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1. Bevezetés

Az illatoknak, mint érzékszervinkre hato tulajdonsagnak nagyon fontos eés
jelentés szerepe van az élelmiszeriparban. A mindennapokban folyamatosan ingerek
érnek benniinket. Ezen folyamatos ingerek kozil taplalkozas kdzben az izhatds mellett
talan a szagok, illatok a legfontosabb ingerek. Egy finom fahéjas almaspite valosziniileg
latvanynak sem rossz, de mar akkor is érezzik kellemes illatdt amikor még nem is
latjuk. A romlott étel szaga pedig azonnal figyelmeztet minket a veszélyre, pedig még
nem is ettlink bele az ételbe. Eppen ezért az illatanyagok objektiv miiszeres vizsgalata
egyre tobb, sokszor még ismeretlen lehetoséget nyujt a szakemberek szamara. A
malnaszérp matrixban vizsgdlom a poloskdk szag anyagért felelds vegyiileteket, novelve
annak koncentraciojat addig mig a muszeres vizsgalatok kimutatjak. Célom az volt, hogy
megtalaljam azt a maximalis kiiszobértéket mely mellett még nem érzékelhetd a vegyiilet a
malnaszorp koncentracioban. Ezzel jarulva hozza a termék jobb és tisztabb létrehozdsahoz,
melyet magasabb mindségben lehet eladasra kinalni.

Mar az 1920-as években Zwaardemaker és Hogewind (Zwaardemaker & Hogewind,
1919) munkéssaga nyoman kesziltek aromavizsgalatok, és az 1980-as években Parsaud és
Dodd (Persaud & Dodd, 1982), tovabba Ikegami és Kaneyasu (Ikegami, Kaneyasu, Yamada,
& Ai, 1987) munkaja alapjan elindult az intelligens szenzorral szerelt elektromos orr
tervezése. Ma mar elérhetdk ezek a késziilékek, tilnyomd részt gazok elemzésére és erdsen
illékony anyagok komponenseinek szétvalasztasdra alkalmazzdk. Ezekhez a miiszerekhez
tartoznak még kulonféle hardveres eszk6zok, melyek megkonnyitik az eredmények elemzését,
leolvasasat. (Bazar, Téth, & Romvari, 2018)

A novények védelme érdekében rendkivil fontos, hogy idében észrevegyiik, a
megjelend korokozok és kartevok jelenlétét. Ugyanis, ha még id6ben lokalizaljuk akkor meg
lehet elézni a fertdzés tovabb terjedését. A ndvények korokozoi anyagceseréik soran olyan
masodlagos anyagcseretermékeket, illékony szerves vegyuleteket bocsatanak ki amelyek
vegyduleteit azonositani lehet az elektronikus orr segitségével. A készilék segitségével akar
mar akkor megallapithatd egy novény fertdézottsége amikor még meg sem jelentek rajta a

tiinetek. EbbOl 14thatd, hogy azon az elven miikddik, mint ahogy mi megérezziik a finom



almaspite illatat ahogy kozeledlink felé annak ellenére, hogy még nem is latjuk. Tehat az
elektronikus orr fel erdsiti ezen készségiinket.
A korokozok és kartevok idében torténd detektalasan kiviil szdmos mads teriileten

alkalmazhat6 az aroma elemzés technoldgiéja, példaul:

o Uj termék fejlesztése, mindségmegdrzési id6 vizsgalata

e Technoldgiai folyamatok megvaltoztatasa, korilményeinek vizsgalata

e Ismeretlen alkotéelemek vizsgalata

e Betegségek meghatarozasa

¢ Biiniigyi nyomozasok segitése
Dolgozatomban a bogydsgyumolcsok azon belil is a malna termékeken a Barna
marvanypoloskak altal okozott karokat vizsgaltam. Ezek a kartevék Kelet Azsiabol szarmazo
haz&nkban idegenhonos rovarok, melyek az utobbi években méar hatalmas kérokat okoztak az
apré gyumolcs termesztésben. A poloskdk a megvaltozott, sokkal enyhébb idéjarasnak
kdszonhetden szaporodtak el ennyire hazankban is. Sok kertész inkabb vegyszeres irtassal
probalkozik a poloskak ellen, ez persze nem a leghatdsosabb, hiszen ez a kartevd foként a
terméseket szivogatja, ezért a kdzvetlenll érett gylimolcsoket miel6tt betakaritjadk mar az
ilyen vegyszerekkel nem lehet biztonsdgosan kezelni, mert fél6, hogy a gyarté altal megadott
varakozasi idoket mar nem lehet tartani. Az éazsiai marvanyospoloska a sz(r6-szivo
szdjszervével téaplalkozik, ennek eredményeképpen a gyumolcsok felletén apré gddrok
jelennek meg és a levelek pedig pottydsddni kezdenek, végiil a termény fejlédése lelassul és
fogyaszthatatlanna, eladhatatlanné valik. Ezzel évrdl évre egyre nagyobb karokat okoznak a
mezOgazdasagban. A kovetkezOkben a poloska szaganyag hatdsara bekovetkezett
elvaltozasokat vizsgaltam Heracles Neo elektronikus orr késziilékkel
Munkéam soran a malna extraktuméanak felhasznaldsaval vizsgaltam, hogy mi az a maximum
kiszobérték, és mi alapjan célszerli meghatarozni, amely nem rontja a termék mindségét,
illetve milyen értékek ald kell lemenni amellyel mar érezhetden javul a termék mindsége.
Ehhez megkerestem melyek azok a fébb vegyiiletek amelyek feleldsek a malna illataért. Az

altalam végzett vizsgalatok soran ezeket a vegyuleteket fogom mérni és ésszehasonlitani.



2. Célkitiizés

Szakdolgozatomban elsdsorban a malnakészitmények eldallitasa soran el6fordulo,
betakaritasbol szarmazo karos illékony vegyliletek vizsgalata volt a f6 célom. Ehhez
HERACLES e-orr késziiléket alkalmaztam.

Munka&m soran az alabbi f6bb célokat fogalmaztam meg:

1. Poloskaszagért felelés aromaprofil detektalasa Heracles e-orr készulékkel

2. A poloska aromaprofil ismeretében kiilonb6z6 higitasu mintak (szaganyaggal dusitott,
szaganyag mentes) elkilonitése

3. Poloska aromaprofil kiilonb6zé vegylileteire az e-orr rendszer érzekenységének
meghatarozasa, amennyiben lehetséges, a legkisebb koncentracioban kimutathatd
vegyllet megnevezése, amely a poloska jelenlétére utal a mintaban.

4. Az aromaprofil vegylletek 6sszehasonlitdsa aszerint, hogy melyikkel lehet
legpontosabban mérni a poloska koncentraciét a malnaszérp matrixban.

5. A kutatds tovabbfejlesztésre opciok, jovobeli tervek és lehetdségek vazolasa az

eredmeények tiikrében.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Azsiai marvanypoloska szarmazasa eléfordulasa hazankban

A Barna marvanypoloskék bevandorlasa és megtelepedése Eurdpaban egy természetes
folyamat, amelyet az emberi tevékenység segitett el6 és ez manapsag erdsen fel is gyorsult. A
poloskak hozadékként keriiltek 1j éléhelyekre, ahol szamos nehézséggel néznek ugyan
szembe mégis nagymértékben jelentenek kihivast az Oshonos Okoszisztémak tagjainak.
Eurépaban ¢é16 a legtobb ilyen, fitofag rovar Azsiabdl és Eszak-Amerika teriileteirdl
szarmazik eredetileg. Az utobbi években a selyemfényli puszpangmoly (Cydalima
perspectalis Walker), a foltosszarnyd muslica (Drosophila suzukii Matsumura) és a barna
marvanypoloska vagy marvanyos poloska (Halyomorha halys Stal) jelentek meg nagyobb
szamban. Az utobbi poloska viszont csak egy az elmult években Eurdpéba azon belul pedig
Magyarorszagra érkez0 ujonnan megfigyelt rovarok koziil, melyek megjelenése tobb teriileten
is jelent kockdazatot (pl.: az dshonos ndvényallomanyra, kultirndvényekre, illetve az elmult
par évben a lakossag napi életét is rendkiviili médon zavarja. (Vétek, 2019) Ez a faj Azsiaban,
azon beliil is Kindban, Japanban, Koredban és még Tajvanon is 6shonos. Az itt él6 kiilonbdzo

gyumolcsfak és szantofoldi névények karokozojaként ismerik.



1. dbra: Az azsiai Marvanypoloska imagoja (Vétek, 2019)

Magyarorszagon a lakossag foleg az ember altal épitett helyeken talalkozik a veliik,
mivel azok &sszel a hiivos 1d6 bedlltaval telelésre alkalmas zugokat keresnek, és ilyenkor
nagy tomegben lephetik el a kiilonboz6 épiileteket. Bar mas adatok szerint a faj jobban
kedveli a természetes kornyezetet, ahol kiilonbozo fak kérge alatt, és azok avarjaban talalnak
téli menedékre. A tél elmultdval, amint az iddjaras UGjra melegebbé valik, a telel6helyhez
kozeli teriileteken keresnek maguknak taplalékot. Foleg a fas szara ndvényeken, de a petéiket
is ezeken helyezik el. Ezek a novények, gazdasagilag jelentdsek, koztiik is a gyltimdlcs, erdei
és diszfakon, zoldségféléken, valamint sz&nt6foldi novényeken telepednek meg de

gyomnoévényeken is megfigyelték mar taplalkozo egyedeiket.
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2. &bra: Az dzsiai Méarvanypoloska eléforduldsa Magyarorszagon 2018 adatok alapjdan (Osz,
Szanyi, Magyar, & Nagy, 2021)

Bar taplalék novényeiben, életformdjaban és fejlodésében szamos kutatas jelent meg
magyar viszonyaink kozott. Igy ez nem kelléen ismert teriilet, annak ellenére, hogy mar t6bb
mint egy évtizede élnek hazdnkban. Az ellene val6 hatékony védekezéshez folytak mar
vizsgéalatok. Egy hazai kutatds 2019 novemberétdl 2020 aprilisaig vizsgalta az azsiai
marvanyospoloska potencidlis természetes €s mesterséges telelohelyeit kategoridkba sorolva
azokat, illetve a “kitavaszodast” imitalva megallapitottak, mely egyedek telelése volt sikeres,
avagy sikertelen, ezt az aranyt nemenként és a populaciora egyarant megadtak, vizsgaltak,
hogy a méretbeli kiilonbségek szignifikans elényt vagy hatranyt jelentenek-e az attelelésben.
A tanulmany szerint a néstények és a nagyobb egyedek telelése sikeresebbnek bizonyult
szemben a himek, és a kisebb egyedek telelésével szemben. A telel6hely allapota azonban

nem befolyasolta a telelés sikerességét. (Osz, Szanyi, Magyar, & Nagy, 2021)
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3.2 Elterjedésiik gazdasagi jelent6sége

Azsian tal mar szamos foldrészre eljutott és igen nagy szamban jelen van a barna
marvanypoloska. Azsiabol kiilonbozé kereskedelmi szallitmanyokkal egyiitt utazott be
elészor az Egyesiilt Allamokba, majd Eurépa kiilonbozo teriileteire. Nem csak élelmiszer
termékekkel vagy novényekkel érkezhettek, hanem barmilyen mas termékkel, &ruval.
Ezekben az orszdgokban mar nagymértékii mezdgazdasigi karokat okoztak az elmult
években. (Vétek, 2019) Egy 2017-es kutatds szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok egyes
tertiletein mar ellendrzik az elterjedés mértékét annak érdekében, hogy a gylimolcsdkben és
egyeb novényekben korlatozni tudjak a karositast. Ehhez megeléz6 intézkedéseket hoztak és
laboratdriumi korilmények kozott vizsgaltak milyen lehet6ségekkel védekezhetnek ellene.
Ezek a lehetdségek tobbnyire kiilonbdzd rovardld szerek bar ezek hasznélata sem kielégitd és
a termés beérésekor kulondsen veszélyes (Kuhar & Kamminga, 2017).

Bar a poloskak egyaltalan Magyarorszagon sem ismeretlen rovarok, ©sszesen
nagyjabol 900 faj ¢l hazankban, ebbdl az azsiai vagy barna marvanypoloskak elsé példanyait
koriilbeliil 2013  0szén vették észre eldszor Budapesten. A hazankba érkezésiik
koriilményeirdl viszonylag keveset tudunk, a legvaldszintbb feltételezésnek az tiinik, hogy
tavol-keleti turistak hurcoltak be a poggyaszaiba rejtézve. Magyarorszagi életmddjuk
részleteirol még nagyon kevés adattal rendelkeziink, de azt tudni lehet, hogy egy két
nemzedékes fajrol beszélink, melyeknek nagyjabol 15-35°C sziikséges a kifejlodéséhez. A
rovidebb ideig tarté fagyokat is képes elviselni, amihez az utdbbi évek hazai telei
megfeleldek. Az 4zsiai marvanypoloska rendkiviil sok tdpnovényli rovar melyek nagy része
gazdasagilag jelentds termesztett ndvény. Ezek kozott van gyiimoélcs, szantdéfoldi ndvények,
de lehetnek diszndvények is. Elonyben részesitik a ndvények termését €s ezekbdl szivogatjak
a nedvességet. Ennek kovetkeztében a novény megsériil és kiviil és beliil is elszinezddés
jelentkezik, melyet szovetnekrozisnak neveziink. A karositds soran nagy mennyiségi és foként
mindségi kar keletkezik. Ezeken a karokon tal baktériumokat €s €lesztégombakat is eljuttat az
egyik novényrdl a masikra, mely tovabbi karokat okozhat. Igy ebbdl lathato, hogy a poloskak
kozvetve foként a kereskedelemben okozzdk a legnagyobb kart hiszen az A&ltaluk

megkarositott gyimolcsok és egyéb novények eladhatatlanna valnak. (Vétek, 2019)
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A barna marvanypoloskanak létezik természetes ellensége mely a szamuraj darazs,
ami egy parazitoid faj, a poloskak petéibdl kelnek ki utddjaik. A szamurdj dardzs megoli a
gazdatestet, vagyis annak petéjét tehat csak addig hasznos szdméra az aldozata, amig
larvaallapotabdl kifejlédik. A minddssze 2mm szamurdj darazs felkutatja a poloskak tojasait
¢s egy doféssel rakja petéjét a poloskéaéba, igy gondoskodik utddjanak élelmezésérdl. Egyes
Amerikaban végzett kutatasok szerint a szamurajdarazs képes megtadmadni mas fajokat is €s a
poloskék elleni védekezés mellett nem ismertek még egyéb korilmények igy a természet
egyensulyanak helyreallitasa helyett katasztrofat is okozhatnak. igy csak komoly kutatasok
utan lehetne alkalmazni ezt a fajta bioldgiai névényvédelmet. (Agrarszektor.hu, 2020)

A poloskak okozta szennyezés a feldolgozdipart is nagymértékben érinti. A termékek
mindségének romlasa a poloskak magyarorszagi elterjedésével emelkedett. Habar emberre
nézve egészseégkarositd hatasa nincs, de élvezeti értékét rontja és vizsgalatok nélkil a
termékek mindsége bizonytalan és nagymértékii vevoi elégedetlenséget okoz. Ezzel pedig a
gyartok szdmar jelentOs bevétel kieséseket okozhat. A gyartds kozbeni mindség ellendrzése
pedig bizonytalan. Megfeleld stabil ellendrzéshez miiszeres analitikai vizsgalatokra van

szikség.

3.3 Poloskak elleni védekezés

Amerikdban a 90-es évek végétél olyan nagymértékben okoztak gondot a
mezOgazdasagi kartevok (azon beliil is a barna marvanypoloska), hogy tobbféle tervezett
vegyszeres irtast végeztek ezeken a teriileteken. Nem tudtak kellen irdnyitottan védekezni
ezekkel a modszerekkel igy olyan kisérletekbe kezdtek melyekben 35 kiilonb6z6 rovarirto
szert vizsgaltak szabad terepen Azsidban és laboratoriumi korilmények kozétt is. A
rovarirtoszerekrdl (klorozott szénhidrogének, szerves foszfatok, karbamatok, piretroidok,
neonikotinoidok, a fenilpirazol-fipronil és kombinacioi) egy 0Osszefoglalo elemzést
készitettek. A vizsgalt szerek koziil kettot talaltak megfelelonek melyekkel hatdsosan lehet
védekezni a poloskak ellen. Az azsiai terepen végzett vizsgalatokat laboratoriumokban is
elvégezték a vegyszerekkel kezelt novényeket ketrecbe zartdk a poloskéakkal egyitt. Az
eredmeény igy is az lett, hogy a vegyszerek nagy részének nem volt meg a kell6 hatékonysaga

a rovarok ellen ezért az Egyesiilt Allamokban az elmult évek soran tovabbi vizsgalatokat is
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végeztek szabad foldon és laboratoriumi korilmenyek kozoétt is. A leghatékonyabbnak a
piretroidok bizonyultak, mint példaul a béta-ciflutrin, a bifentrin, permetrin, fenpropatrin,
lambda-cihalotrin, zéta-cipermetrin, valamint neonikotinoidok, példaul dinotefuran,
klotianidin, tiametoxam ¢és karbamatok. Ezek a rovar6lészerek viszont széles spektrumu
szerek melyek nemcsak a poloskakat, hanem a beprozo rovarokat is megéli. igy pontos
tervezésre van sziikség, hogy ne okozzanak a mezdgazdasagban még nagyobb karokat. Ezért
van sziikkség a permetezés pontos tervezésére ¢és a hatarpermetezésre mint ellenérzott
tevékenységre. (Kuhar & Kamminga, 2017)

Magyarorszagon is mint a vilag mas teruletein, ahol a poloska invaziv rovarnak
szamit egyre tobb kutatast végeznek a védekezést illetden. A nem szelektiv rovarirtd szerek
hasznélata a jol felépitett ndvényvédelmi programokat tonkre tették, mint példaul az
almalltetvényeken, ha virdgzas utdn a poloskéak ellen alkalmaztak nem szelektiv rovar6ld
vegyszereket akkor ennek kovetkeztében a pajzstetvek és a vértetli elszaporodasa volt
tapasztalhatd. Tobb Kisérletet végeztek és vizsgaltdk a kaliszappan, azadirachtin, piretrin,
vagy egyéb &svényi anyagokat, mint példaul aluminium szilikat vagy kaolin hasznalatat.
Keresték a vegyszereken tul él6helyeiken azokat a ragadozokat €s parazita rovarokat, amelyek
a poloskak tojasait, larvait, imagoit ritkitjak.

Az okologiai gazdalkodasokban egy vegyszer hasznalatat javasoltak, ami piretrin
hatdéanyagu, ezt is engedéllyel és évente maximum kétszer.

Az engedélyekrél, hogy hol és milyen novénykultirdknal hasznalhaté a NEBIH
oldalan lehet informéaciot taldlni. A kéliszappan, mint névényvéddszer a kiskertekben
alkalmazhatjuk ezt a szert készen pumpas kiszerelésben is kaphatjuk. Ez a szer nem hoz teljes
megoldast csak a lagy testli rovarokat, koztiik is a levéltetveket tovabba a levelek feliiletén
megtapadd petéket és larvakat gyériti. Ehhez hasonld hatasokat valthatnak ki a kiilonb6z6
olajat tartalmazo termékek, ilyen lehet példaul a paraffinolaj tartalmu vegyszer a Vektafid
illetve a narancsolaj tartalmu PrevB-2 is. A kaolin alapu permetszerek hatasa 0sszetett,
egyrészt tobbnyire abban az idészakban hasznaljak, amikor a n6vényt mar védeni kell a h6tél
€s a napégéstdl, és a novény feliiletére kijuttatott kaolin réteg mellékhatasként riasztja és
taplalkozasaban zavarja a poloskat. Ugyanakkor mas, kaolin alapu termékeket, Kkisebb

dozisban elsdsorban napégés ellen alkalmazzak. Kis kertekben, tiveghazakban és foliakban,
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ahol kisebb a teriilet ott novényvédd hald alkalmazasa javasolt. (Okologiai Mezdgazdasagi
Kutatdintézet, 2020)

A rovarok ellen jelenleg csak a rovarirtdszerek jelentik az egyetlen mddszert az
irtdsra, a kutatok azonban mér foglalkoznak egyéb alternativ eszkdzok fejlesztésével. A
szakértok ma még nem ismerik a poloskafajok magyarorszagi természetes ellenségeit. Az
MTA ATK Novényvedelmi Intézet kutatoi tébbek kozétt azzal is foglalkoznak, hogy a
marvanyospoloska parazitait megtaldljak, mivel ezek az ¢l6skdodok oldhatjdk meg a
populaciok nagymértékli csokkentését. A kutatok emellett szeretnék a kornyezetbarat
gyeritési modszereket is megtalalni, melyhez a jellegzetes telelé helyeiket modellezik
melynek célja, egy egyszerli megsemmisithetd csapda kifejlesztése. A kutatok azt is probaljak
megtalalni, hogy melyek a rovarok els6dlegesen kedvelt novényei. (Kontschan, 2018)

,,Ez azért 1ényeges, mert van esély arra, hogy az értékesebb névényeink kozé olyan,
szamunkra kevésbé értékes novényeket Ultessunk, amelyekre inkdbb at tudjuk csabitani a
poloskakat” (Kontschan, 2018, p. 1)

Tobb kutatasban is foglalkoznak a poloskék azon beliil a marvanypoloskak irtasaval.
Mivel Magyarorszdgon a marvanypoloskédk nem képzik a taplaléklanc részét, ezért irtdsuk
megengedett. A Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem névényvédelmi kutatlaborjaban
olyan csapda kifejlesztésén dolgoznak amellyel egy helyre lehetne csalogatni a poloskékat,
tovabba szigetelések fejlesztésén is dolgoznak, hogy ajtdékon €s ablakokon is megfelelden ki
tudjak zarni a rovarokat. Jelenleg nagyrészt talalnak rést amin bejuthatnak ami megkeseriti az
emberek életét kivaltképp dsszel. Az eddigi megfigyelések és tapasztalatok soran a 7 mm-nél
kisebb lyukakon és a 3 mm-nél keskenyebb réseken nem tudnak atjutni. Ennek

figyelembevételével tudunk megfelelden védekezni elleniik. (Mez6fi, 2019)

3.4 Szag anyagok és aromak

A rovarok osztadlyaba tartozd poloska védelmi mechanizmusaba tartozik az
elviselhetetlennek szamito biiz. Ezt a nagyon is jellegzetes szagot egy aldehideket tartalmazo
zsiros valadék okozza, ez a rovarban a tor legalsd teriiletén taldlhatd bilizmirigyben
termelddik. Ha veszélyt érez akkor ez a folyadék kilokddik a testébdl, abbol a célbdl, hogy

elriassza a tdmadokat, ragadozokat. Mivel a valadék nagyon siirli koncentratumban van jelen,
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egy kisebb sériillés vagy egy eérintés hatdsara is nagy mennyiségben kerll a levegébe.
Mindemellett ez a valadék a kiillonb6z6 baktériumok fert6zése ellen is védelmet nyujt a
gazdajanak. A szagok felfogasara szolgald receptorok az orrunkban taldlhatd szagldsejtek.
Ezek mellett az orrnyalkahartyan nyalkatermelé mirigyek is talalhatok, melynek valadéka
tartja nedvesen az orrunkat. Ebben a nyalkéban feloldédnak a beszivott szaganyagok és a
szagldsejteket ingerlik és az agyban szag érzetet keltenek. Akkor érezziik a szagokat, ha a
szaganyag illékony vagy kiilonboz6 funkcids csoportokat tartalmaz, mint példaul (SH, SR,
CHO, CO). A poloska orrfacsar6 btizét okozé formaldehidek képlete HCHO. A szag érzetet
befolyasolhatja az illatanyag koncentracidja, az egyén szubjektiv jellemzdi és vannak olyan
vegyliletek melyek nagy koncentracidban rendkivil blddsek, de erésen higitva kellemesek.
Mivel a poloska szaganyagat okozd vegylilet nagy koncentracioban keriil a levegdbe igy
mindig kellemetlen, elviselhetetlen szagot kelt. (Szederjesi, 2014) Ez nagymértékben
befolyasolja a termékek minéségét melyeket poloskaval fert6zott gyliimolesokbol készitenek.
Minél nagyobb a koncentracié annal élvezhetetlenebbé és eladhatatlanna valik a termék jelen
esetben a vizsgalatom targya, malnaszorp.

Az aroma tulajdonképpen jelentheti az illatot-szagot, a fiiszert vagy magat a parfimot,
a sz6 eredete gorog. Altalanossagban egy kémiai kélcsonhatas révén illat, vagy iz jelenlétére
utal. Igy az élelmiszer aromaja az, amit érziink fogyasztas kdzben illatot és izt befolyasolhatja
szdmunkra a termék mindségét. Ezek az illékony szerves Osszetevok a mar fentebb leirt
vegyliletek melyeket megfeleld koncentracioban mérni lehet. Ezekkel a mérésekkel pedig
kiilonbozé a termékekre jellemzd informacidt lehet gylijteni melyek az élelmiszer
sajatossagait hatarozzak meg. Még manapsag is a legtdbb esetben ezeket a vizsgalatokat
hagyomanyos mddon az emberi érzékszervekkel vizsgaljuk. A modern gyorsulé vilagunkban
viszont egyre nagyobb igény jelentkezik olyan modszerekre melyeknél a mintdk el6készitése
és a vizsgalatra forditott id0 is egyszerlibb, gyorsabb és hatékonyabb. Ezeken feliil az emberi
orr nem tud minden dsszetételt és koncentraciot megkulonbdztetni, igy ezek a hidnyossagok
kiilonbozé miiszerekkel egybeépitett receptorokkal segithetik a kutatok, szakemberek
munkajat. (Farkas & Dalmadi, 2013)
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3.5 Szag anyagok és aromak detektalasa

Az aromdk mérésére tobbféle eljaras létezik, a legnépszeriibbeket ismertetem. A
legismertebb és talan legnépszeriibb analitikai eljarasok a GCO és GC-MS eljarasok.

Egy szenzoros elemz6 miiszer €rzékenysége sokszor nem tud 1€pést tartani az emberi
orral. Ezért az aromék egyes alkotoinak meghatarozasdhoz osszetett mérési elveket
hasznélunk a gdzkromatografias vizsgalat utan, egy beszivo nyilason keresztiil a mérést végzo
személy maga vizsgal. Ez a technika mely mas néven az olfaktometrids gazkromatogréfia,
vagyis a GCO. Az eljaras egyik hatranya, hogy sziikséges a szakképzett vizsgald személyzet,
vagyis fontos az emberi tényezd. Ennek a modszernek az eredményét egy miszer €s az
emberi eérzékelés 0sszetétele hatarozza meg.

A masik szintén népszeriibb technologia a GC-MS, vagyis a gazkromatografias berendezés
egy tomegspektrométerrel valo Osszekotése. Az elsd fazisban gazkromatografias elvalasztas
torténik, majd az elvalasztds utan a minta az ionforrasba kerull, ami ionokat hoz létre és
tovabbitja azokat az analizatorba amely fajlagos tdmeg szerint vélasztja szét az ionokat. A
leétrejott tomegspektrumbol kovetkeztetni tudunk a kiinduldsi anyagok szerkezetére. (Bak,
2011.) Ennek a modszernek a legfobb hatranya, hogy aranytalanul draga, és ezzel a miiszerrel
az egyes mintak mérési ideje is igen hosszl. Elényei: a nagy érzékenysége, a rendkiviil kis

mintaigénye és Kiterjedt alkalmazasi teruletei (Hegedis, 2012).

pirolizis kamra He minta !
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3. bra: GC-MS keészulek vazlatos felépitése (Keresztes, 2015)
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Egyeteminkon is végeztek GC-MS-sel torténd vizsgalatot a poloskak aromaanyagaira
vonatkozdan. Farkas Bence, szakdolgozatdban az &zsiai marvanyospoloska blizanyaganak
biidos szagaért felelds vegyiiletét (transz-2-decanal) vizsgalta bor matrixban goztér
analizissel, GC-MS készilékkel. A GC-MS késziilék hémérséklet paramétereit a biizanyagra
adott valaszjel intenzitasara és a csucs megfeleld alakjara optimalizalta. Ehhez sziikség volt a
kolonna el6tt elhelyezkedd inlet, a kolonna kezdeti és maximalis hdmérsékletének, valamint a
felflitési sebesség meghatarozasara. Megvizsgalta, hogy a bor modell-oldatokat hogyan
befolyasolja a T2D (poloska blizanyag), megallapitotta, hogy az etanol nem zavarja a mérést,
illetve az optimalis mintavételi idot 15 percben rogzitette. Megemlitett lehetséges tovabbi
kisérleteket a tanulmany tovabbfejlesztésére, ilyen lehet a mérémiszer teljesitményjelzéinek
meghatarozasa valamint eltér6 SPME szorbens szallal torténd vizsgalat (Farkas B. , 2021). Az
altalam is vizsgalni kivant malna aromakat mar egyéb okokbdl vizsgaltdk GCO eljarassal is,
amit egy retronazélis aroma szimulatorral (RAS) kombinaltak. Mintakat allitottak el 37°C-on
¢s ezeket elemezték. A kiilonbozd termékeknek mérték a szaghatékonysagat, mas szag aktiv
vegyiiletekkel szemben. A legerdsebb aroma a vizsgélat sordn a friss malnaban voltak mely a

melegités soran tovabb fokozodott. (Acree & Roberts, 1996)

Milna Szintetikus
készitmény + nyal

oL |1 |

Nyird Gazaramlds
37 C Tartaly
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Fejtérminta
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4. abra: Fecskendds mintavételi eljards RAS szimuldtorhoz (Acree & Roberts, 1996)

Méréseim kialakitdsanak tervezésekor jO iranymutatds volt a kovetkezd kutatés.
Kovécs Zoltan, Bodor Zsanett és munkatarsai kutatasuk sordn Svéd kutatok mérését vették

alapul majd tovabbi meréseket végeztek, nyomonkdvettéek a joghurt erjedését az altalam is
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hasznalt a Heracles Neo 300 ultra-fast GC készulékkel, kiegészitve kdzeli infravoros
spektroszkopiaval. A tejiparban jelentds szereppel birnak a starter kultirak, meghatdrozzak az
erjesztett tejtermékek izét, aroméjat és allagat is. A tanulmany célja osztalyok kidolgozasa 15
kiilonboz6 Lactobacillus bulgaricus baktériumtorzs megkulénbdztetésére, azok probiotikus
aktivitasa szerint, a tej erjesztésének kiilonbozoé idopontjaiban, mérték a pH valtozasanak
monitorozasaval. A munka soran sikerrel hataroztak meg a joghurtfermentacié kortilményeire
legérzekenyebbnek bizonyuld baktériumtorzseket, illetve az elektronikus orr néhéany
érzékeldje altal mért joghurtban talalhato specifikus aromakhoz kapcsolhatd vegyiileteket, egy
adatbazis segitségével. A tanulmany eléremutatd célja modellek kidolgozéasa, és az e-orr
segitségével a baktériumtorzsek néhany mikrobiologiai jellemzbéinek gyors nyomonkovetésere
¢és elorejelzésére az erjedés soran keletkezd fobb aromakomponensekre, amely segitségiil

szolgalhat a savanyitott tejtermékek minéségellenérzésében. (Bodor, et al., 2020)

3.6. Elektronikus orr, mint az élelmiszervizsgalat 0j eszkoze

A miuszeres érzékszervi elemzéshez az elektronikus orr gyors és objektiv eszkdzként
szolgal. Az elektronikus orr egy mesterséges érzeékeldkkel felszerelt analitikai miiszer, amely
az élelmiszerek illékony vegyuleteinek kimutatasara szolgal. Az elektronikus orr miikodése
vegyszermentes ¢és ezaltal koltséghatékony és veszélytelen. A mintak eldkészitése nem

igényel hosszu 1d6t és egyre tobb teriileten tudjdk a szakemberek alkalmazni.

3.6.1. Torténelmi attekintés

A 80-as években irtak rola el6szor a szakirodalomban, eldszor a szagok besorolasanal
Persaud és Dodd (Persaud & Dodd, 1982) irta le els6 valtozatat. A 90-es évek végén és a
2000-es évek elején jelentek meg az elsd alkalmazhaté miiszerek. Els6ként a francia Alpha
M.O.S. Fox Inteligent Nose késziilék, majd az angol Neotronics Scientific e-Nose és az
Aromascanner berendezeéseit hasznaltak. A magyarorszagi kutatasokban is megjelent a 90-es
évek végén ezeknek az eszkozoknek a haszndlata, melyrdl Kaftka Kéroly és Farkas Jozsef
szamoltak be elészor 1999-ben. (Kaffka & Farkas, 1999) A miszerekkel szemben tamasztott

kovetelmények egyike az volt, hogy mig az emberi orr a kiilonbozd alkotoju vegytileteket egy
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elegyként kezeli, de az elektronikus orr képes ezeket az alkotdkat megkilénboztetni (Farkas
& Dalmadi, 2013). A szilardtest gazszenzorokat mar tobb mint hisz évvel ezel6tt kezdték
érzékeloként hasznélni. Az els6 felhasznalas ota azért tobb valtozason, fejlesztésen ment
keresztiil mig a mai szenzor lett beldle. Ez hogy egy szenzor egy komponens legyen még a
kezdetben nem tiint valésagosnak még a kutatok koérében sem. Az eredmények azonban az
elmult tiz évben azonban bebizonyitottak, hogy ez az elképzelés megvalosithatd és azéta
szamos terlleten alkalmaztak mar. A Persaud és Dodd (Persaud & Dodd, 1982) szerinti els6
leirds az EN ami a szagok besorolasara alkalmas koncepciot vazolta. Az EN név az emldsok
szagloszervéhez vald hasonlosagbol ered ami a kémiai érzékeldsor alapjat képezi. Az eredeti
alapmodell Iényege az volt, hogy egyes illatokat szolgaltaté molekulakat eltér6 receptorokhoz
kotnek. A 25 éves kutatasi hattér ellenére a bioldgiai receptorok és az e-orr szenzorai kozotti
kiillonbségekbdl adoddan az emberi orr és az e-orr Osszehasonlitdsa mai napig csak jol
meghatarozott vegyuletek esetében realitas (Rock, Barsan, & Weimar, 2008), munkam soréan,

mivel nagyobb spektrumot vizsgaltam, nem johetett szoba ez a fajta 6sszehasonlitas.

3.6.2. Muszaki hattere

A miiszerben 1év0 szenzorok anyaga harom csoportra kiilonithetd el, ezek a biologiai
anyagok melyek a fehérjék és enzimek tovabba a szervetlen kristalyos vagy poli-kristalyos
anyagok melyek a félvezetok, valamint a szerves anyagok és polimerek,. A szervetlen
kristalyos szenzorokat alkalmazzak a legnagyobb szamban az élelmiszerek vizsgalatara. A
szervetlen szenzorok lehetnek félvezeté fém- oxidok vagyis MOS szenzorok, a mésik a
félvezeté fém-oxidok vagyis MOSFET szenzorok, tovabba a szerves polimerek, amik a CP
szenzorok de nevezziik dket piezoelektromos kristalyoknak is. A legtobbet hasznalt a MOS ¢€s
MOSFET szenzorok, hiszen ezek fiiggése a legkisebb a pH és a hdmérséklet ingadozasatol és
a nedvességtol (Padua , 2019 ). A szenzorok révén lesz hasonlo az elektronikus orr az emberi
szagl6 rendszerhez, hogy még nagyobb legyen a hasonlésag egy késziilékben tobb kiilonb6zd
szenzortipusokat alkalmaznak egyszerre. Igy probaljak meg elérni a legnagyobb
hatékonysagot. Ugyanakkor létezik hatranya is, hogy a tébb szenzor atfedéssel rendelkezik
mely kiilonb6zé vegyiiletcsoportokra érzékeny érzékeldk alapjan pontos vegytilet

beazonositas nem képes végezni, vagyis egy teljes komponens térkép nem allithato el6 (Padua
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, 2019 ). Az illatmintdkat ugy tudjuk Osszehasonlitani a szenzorok valaszainak komplex
rendszerevel, hogy objektiv eredményeket kapunk. A mérési eredmeényeink kiértékeléséhez
tovabbd az informéciok kinyeréséhez pedig tobbvaltozos statisztikai rendszerek adnak

segitséget. A késObbiekben alkalmazott statisztikai modszereket az 5.2 fejezetben ismertetem.

3.6.3. Az elektronikus orr felhasznalhatdsaganak teriletei

Az elektronikus orr az elmdlt két évtizedes hasznélata és fejlesztése soran, mar
szamos terlleten hasznaltak. Az élelmiszeriparon Kivll szdmtalan felhasznalhatosagi kore
létezik, példaul: kozmetikumok tesztelésére, hatdsagi vizsgalatokra vagy biologiai mérésekre.
Az ¢lelmiszeriparban a nyersanyagok ¢és a késztermékek mindségellendrzésére,
eltarthatdsaguknak vizsgalatara, vagy a felhasznalés és tarolas kozben lejatszdédo biokémiai
folyamatok megfigyelésére tovabba a hamisitott élelmiszerek beazonositésara is hasznalhato.
Az élelmiszeripar mezdgazdasagi oldalan pedig a fajtak azonositasra, a termék frissességének
és érettségének nyomon kovetésére vagy a fert6zottség megallapitasara is hasznalhato. Az
elektronikus technologidk mai kifejlesztett alkalmazasai az érzékeldk tervezésben, a
szoftverek fejlesztésében, tovabba a legUjabb aramkorok tervezésében értek el sikereket. Az
Uj és innovativ e-orr szenzorjai mar kiilonb6z6 észlelési mechanizmusokon alapulnak. Az 1j
elektronikus orrok mar tobb eldnyt biztosithatnak szdmtalan kereskedelmi iparag szamara is,
ideértve az €lelmiszeriparon kiviil a mezdgazdasagi, biologiai, kozmetikai, kornyezetvédelmi,
katonai, gyogyszeripari, és egyéb tudomanyos kutatasi terileteket. Az 0j és innovativ
fejlesztések javitottak a termékek tulajdonségait, biztositottdk az egyre magasabb szinvonalu
mindséget. Egy teriileten még nem kiforrott a technoldgia még nincs olyan elektronikus orr,
amely a kiilonbozé gazmintatipusokat megfeleld hatékonysaggal képes lenne beazonositani
vagy megkiilonboztetni. Az elektronikus orr mitkodésének josdga egy adott teriileten 1évo
alkalmazasa nagymértékben fligg az érzékelok miikodési feltételeitdl és a vizsgalandd minta
anyagatol. Az elektronikus orr kivéalasztdsanal tehat vannak olyan alapvetd szempontok,
melyeket egy adott alkalmazas hataroz meg, ilyenek a szenzor tombok melyeket egy
készlléekben helyeznek el. Ehhez az alkalmazhatésaghoz meg kell hatarozni az egyes szenzor
tombok érzékenységi szintjeit, hatdrait és azokat az anyagokat melyek valosziniileg jelen

vannak a vizsgalt mintaban. Ezek a legfontosabb kivalasztasi és iizemeltetési eldirdsok a
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mindennapi gyakorlatban. Ezen feliil pedig a miiszer ara, a miikddési és karbantartasi
koltségei és a hordozhatosaga tovabbd az egyszerli hasznalata is a felhasznalhatosagi
feltételek kozé tartozik. Az elektromos orr miikodése azonban nem teljesen automatizalt, csak
az adatfeldolgozas és az elemzések. A mai fejlett technologianak koszonhetéen vannak
kombinalt felépitésii elektronikus orrok azonban ezek mukdodtetése nagyobb felkésziiltséget és
képzést igényel, mint a hagyomanyos miiszerek (Baietto & Alphus, 2009).

A vizsgélataimhoz elengedhetetlenil szlikséges, hogy a poloska szaganyagan kivdil
meghatdrozzuk azt a vegyiiletet, amely a malna aromadjaért, szaganyagaért felelés. A
szakirodalom tanulméanyozasa kdzben a malna illatara vonatkozo6 vizsgalati eredményeket is
taldltam. A malna illata jellemzésére vonatkozo tanulmanyban tobb kiilonb6zd
aromavegyliletet vizsgaltak kiilonb6z6 malnafajtdkban. A vizsgalat eredményeként elsdsorban
a Linalol és a Geraniol bizonyultak az illatért felelésnek. A linalol egy természetes
terpénalkohol, amely tobbek kozott még a levendulaolajban is eléfordul. A Geraniol pedig
monoterpén alkohol mely a golyaorr félékben is eléfordul. A geranium olajnak is {6
Osszetevoje és elOszeretettel hasznaljak parfimok Osszetevdjeként. A madalna aroma
vizsgalatahoz vegylleteket készitettek csapvizzel, amiben a malna ketonok csak etanol
segitségével oldodtak. Tiz malnafajtat vizsgéltak meg és az aldbbi tablazatban szerepld
vegylletek voltak a legnagyobb mennyiségben az dsszehasonlitaskor (Larsen & Poll, 1990).

1. tablazat: A legnagyobb koncentraciéju vegyiletek tiz malnafajtaban (Larsen & Poll, 1990)

Komponens neve Koncentracié [’:_5] Illat/szaganyag
karakterisztikaja

Malna keton 1.09-4.20 Malna

a-ionon 0.72-181 Ibolya

B-ionon 0.55-2.32 Friss cedrusfa, I1bolya

Geraniol 0.30-1.93 Citromhgj

Linalool 0.01-0.92 Viragos, Citrusos

Benzil-alkohol 0-0.71 Edes, fétt cseresznye

Cisz-3-Hexanol 0.06 —0.47 Frissen vagott levelek, fii

Acetoin 1.63-16.80 Vaj

Ecetsav 5.4-135.0 Ecet

hexansav 0.4-19.3 Fullaszto, savany-édes
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4. Anyag és modszer

4.1. Anyagok
4.1.1. Alapanyag (malnaszorp)

Dolgozatomban kereskedelmi forgalomban kaphatd malnaszérp mintaval dolgoztam.
A gyart6 altal feltiintetett adatok szerint a minta dsszetétele az aldbbiak szerint alakult: ivoviz,
frukt6z-glikdzszorp, kristdlycukor valtozd aranyban, gyumdlcslevek: almalé 29%
(stritménybdl), malnalé 4% (slritménybdl), aronialé 2% (stiritménybdl), étkezési sav
(citromsav), szinezé ¢élelmiszer (feketerépalé siliritmény), aromék, szinezék (antocian),
tartositoszerek (kalium-szorbat, natrium-benzoat), Edesitészer (szukraldz), a mintak 6sszes

gyumolcstartalma 35%.

4.1.2. Kisérletekhez hasznalt poloskéak tartasa és takarmanyozésa

A szorpszuszpenziod elkészitéséhez egységesen teleltetett, azonos idében 2022.03.12.-
én felébresztett, kizar6lag him ivar( azsiai marvanyospoloskakat (Halymorpha Halys)
hasznaltam fel. A teleltetés 3-4°C-on zajlott. Az allatok mindegyike 3 féle takarmanyt kapott,
tisztitott, natlr napraforgémagot, féldimogyorot, illetve sargarépat. A magas péaratartalom
megelézése érdekében az allatoknak vizbe meritett 100%-0s pamut vatta darabokat adtunk,
vizigényik fedezése miatt.

J
5. abra: Felébresztett him ivart poloskak (forras: sajat foto)
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4.2. MintaelOkészités

Egységes Osszetételli, higitatlan malnaszorpot f6z6lombikba 600 ml-ig jelre toltottem.
A homogenizalas érdekében magneses keverdbabat, illetve vegyszereskanalat hasznaltam a
szaganyagok mintaba vald juttatdsahoz. A poloska szaganyagéat a szOrp fotomegében, az
allatot a f6zopohar falahoz nyomva nyertem ki, ezt kdvetden 2 perces standardizalasi 1d6
elteltével 3xIml mintat pipettaztam Eppendorf csovekbe. Az elvett térfogatot megegyezo
Osszetételll, higitatlan szorppel potoltam minden mintavétel utan.

A dolgozatom tovabbi részében a ,,poloska koncentracio” és a ,,x poloskat tartalmazo
mintak” tehat a [x db poloska/600ml] koncentracioban értendéek

A mintael6készitési folyamatot két kiilonb6z6é napon végeztem el, elsd alkalommal 0-
8 darabig terjed6 poloska koncentraciot tartalmazé mintékat készitettem el, majd a masodik
alkalommal 8-15 darab poloskét tartalmaz6 mintakat készitettem el. A mérések sordn minden
esetben harom parhuzamossal dolgoztam, kivéve a 8 poloskat tartalmazd koncentraciéhoz
tartoz6 mintat, hiszen ehhez a mintahoz 2*3 parhuzamos mérés tartozik, mivel az elsé
alkalom végén, majd a kovetkezd alkalom elején is levettem a 8 db poloska koncentracidhoz

tartoz6 3-3 parhuzamos mintat.

6. abra: Elkészitett mintak, mérés el6tt (forras: sajat foto)

4.2. Elektornikus orr (Heracles Neo 300 ultra-fast GC analyzer)

Az elektronikus orr (e-orr) miiszer alapvetéen harom f6 részb6l all. Az elsé a

mintavevo rész, ezt kveti egy jelfeldolgozo rész, majd az illatok azonositasara szolgalé minta
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felismerd algoritmus. A mérések alapjat az adja, hogy egy illatot, szagot szamos kiilonb6z6
vegyulet alkot. A gazkromatografias (GC) kromatogram alapjan a retencios indexekhez
tartoz6 csucsokat értelmezzik virtualis szenzorokként. Alapvetéen ez teszi lehet6vé az egyes
szagok megkulonboztetését az elektronikus orral. Az elektronikus orr tehat nem az egyedi
OsszetevOket azonositja, hanem a jelenlegi mérést hasonlitja Gssze egy mar régebben mert
adatsorral. A retencios indexek kozil sok esetben a virtuélis szenzorok nagy érzékenységiick
és jol definialt egyedi molekulakra specifikadlédnak, néhany esetben azonban ismeretlen a
retencios indexhez tartozd vegyilet. Az elektronikus orral torténé méréseim soran allando
optimalis hémérsékletet (50 °C-ot) biztositottam. Az inkubalasi id6 mintdnként 10 perc volt
és 2 ml mintatérfogattal dolgoztam. A mérési sorrendet a 7. abran bemutatott mddon

allitottam be.

7. abra: Beallitott mérési sorrend (Forrés: sajat kép, A mintak also indexében az elsé
szam jel6li a koncentréciét (x db poloska/600ml szérp) a mintakban valtoz6 poloskak
szama, a masodik szdm pedig koncentracionként a 3-3 parhuzamos mintabol az
aktualis mintat jeldli. ,,A” és ,,B” betiik a tiszta levegémintakat jelolik.

A berendezés tisztasdgat és pontossagat a 2-3 mintanként beiktatott blendekkel
(levegé mintakkal) biztositottam, ezeket a minta sorrendben a ,,B” betii jel6li. A mintak
matrixaban a vizszintes sorokban a mintakban valtoz6 poloskak szama, mennyisége lathato,

fliggbleges oszlopokban pedig koncentracionként a 3-3 minta ismétlést tiintettem fel. Az e-orr
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méreseit a Heracles Neo 300 ultragyors GC analizatorral végeztem. A Heracles Neo e-orr egy
nagyon gyors analizalo, szelektiv és rendkiviili érzékenységli gdzkromatografias berendezés.
Az automatikus mintavevd és az analizator miikodtetéséhez, illetve az adatgytiijtéshez
és az adatok transzformécidjahoz az AlphaSoft (16. verzid) szoftvert hasznaltam. A
gazkromatografias rendszer, amelyet Kifejezetten illékony vegyuletek elemzésére terveztek,
egy szagkoncentratorral és szenzorral ellatott csapda. Ennek a csapdanak a mikodési elve
akkor teljesedik ki, amikor az el6készitett mintdkat egy hidegcsapdéaba injektaljuk majd
koncentréljuk, utadna a csapdéat felmelegitjuk, majd a koncentralt szagokat injektaljuk. Ez két
oszlopra osztodik az MXT-5-re, (Crossbond 5% difenil/95% dimetil-polisziloxan, 10 m; ID
0,18 mm; vastagsag: 0,40 um; alacsony polaritasu allofazis); valamint az MXT-1701-re
(Crossbond 14% cianopropilfenil/86% dimetil-polisziloxan,10 m; ID 0,18 mm; vastagsag:
0,40 pum; kozepes polaritast allofazis). A két oszlop Osszetétele eltérésébol fakaddan
kiilonbozd szenzorok feleltethetdek meg bizonyos vegyiileteknek. Az illékony vegyiileteket
mindkét oszlop elvalasztja, és két detektorral detektalja. Az adatgytiijtés sordn az illékony
vegyliletek retencios idejét rogzitjiik, majd a retencios idoket retencios indexekké, Kovats-féle
retencids indexé szamitotta at az algoritmus. Mindegyik mérést harom ismétlésben végeztem

el és az e-orr automata mintavevo késziilékébe adagoltam.

8. abra: Heracles Neo készlilék mintatartd része, benne a mintakat tartalmazo vialokkal
(forras: sajat foto)
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4.3. Kiértékeléshez hasznalt statisztikai modszerek

Az eredményeim Kiértékelése soran dimenziocsokkentd, csoportosito és egyéb
eljarasokat is alkalmaztam, az alkalmazott statisztikak nagy részének alapja, hogy a modell a
korrelal6 valtozdkbol linearis transzformacioval, korrelalatlan f6 prediktorvaltozokat allit el6,

amely nagy segitseget nyUjt az adathalmaz abrézolasaban és csoportositasaban egyarant.

4.3.1. Korrel4cio analizis

A Korrelacio analizis két valtozd lineéris kapcsolatat vizsgald statisztikai elemzés,
amely a valtozok értékei kozotti linearis kapcsolatot értékeli a korrelacios egydtthat6
segitségevel. A korrelacios vagy Pearson egyiitthaté —1 < r < +1 kdzotti értékeket vehet fel.

Amennyiben a korrelacids egyutthato:

0 - a két valtozo kozott nincs lineris kapcsolat

0 < r < 0.2 akét valtozd kozott lineéris a kapcsolat

0.2 < r < 0.4 a két valtozo kozott biztos, de gyenge a kapcsolat
0.4 < r < 0.7 akét valtozo kozott jelentds a kapcsolat

0.7 < r < 0.9 a két valtoz6 markansan korrelal

0.9 < r < 1 akét valtozd kozott erés fiiggd kapcsolat van (Balazs , 2017)

A negativ tartomany felosztasa is megegyezik a fentebb emlitett tartomannyal, csak ebben az

esetben forditottan aranyos linearis kapcsolat all fenn a két valtozé kozott.

4.3.2. DFA — diszkriminancia flggvény analizis (discriminant factor analysis)

A diszkriminancia-analizis vagy diszkriminancia-faktor analizis egy csoportosito
statisztikai eljaras. A DFA diagnosztikai valtozokat hoz létre azzal a céllal, hogy a
diagnosztikai valtozok optimalis elkulonitést eredményezzenek a csoportok kdzott. A DFA
feltételeiként a kovetkezOket szokas megemliteni: fontos, hogy a prediktor valtozok normalis

eloszlasuak legyenek, illetve a csoportok kozotti kovariancia matrixok egyenldek legyenek,
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valamint a prediktorvaltozok és a csoporttagsag kozotti kapcsolat linearis legyen. (Morvan,
Jehenson, Duboc, & Syrota, 1989)

4.3.3. PLS-R - részleges legkisebb négyzetek regresszio (partial least squares regression)

A PLS-regressziot szdmos terileten alkalmazzék, tobbek kozott bioinformatikaban,
kemometridban, de még a pénzligyekben is. Kuldéndsen hasznosnak bizonyul nagy dimenzios
adathalmazok kezelése esetén. A PLS-regresszid a regresszidelemzés egyik formaja, adatok
feldolgozasara alkalmazott Gijkeletli modszer, ennek ellenére nagy szakirodalma van (Kévér &
Bazér, 2007). A statisztika alapja, hogy egy sor szabalyozott valtozd (X-regresszorok) szintén
egy sor valaszvaltozohoz kapcsolédik (Y-valaszvaltozd), a két sor (X és Y) valtozd kozotti
kapcsolatot jellemzi a statisztikai elemzes. Feltételként szokas kitlizni, hogy a regresszorok
(X) korrelaljanak egymassal, illetve azt is, hogy a vizsgalni kivant adathalmaz megfeleljen a
regresszioelemzés feltételeinek. (Mehmood, Liland, Snipen, & Se&bg, 2012). A PLS-
regresszioban a regresszorok linearis kombindciojat hozzak létre, amelyet aztdn a

valaszvaltozok elérejelzésére hasznalnak. (Geladi & Kowalski, 1986).

4.3.4. PCA — fékomponens elemzés (principal component analysis)

A PCA egy dimenziocsokkentd eljaras, amely sordn a statisztika korrelalo valtozok
linearis transzforméacidjaval hoz létre egymassal korrelalatlan prediktor valtozokat (Godoy,
Vega, & Jacinto, 2013). Fontos, hogy az adathalmazt néhany (jellemzOen az abrazolas miatt
maximum 3) fékomponens irja le, jelentds informacioveszteség nélkiil. Amennyiben ez
megvaldsul ennek eredményeképpen korrelalatlan, 0j (prediktor vagy hipotetikus) valtozokat
kapunk eredményil, amelyek jO kozelitéssel leirjak a vizsgalni kivant adathalmazt. A
kovarianca matrix vizsgalata utdn meg kell hatarozni a kovariancia matrix egyes sajatértékeit
és sajat vektorait, majd ezeket a vektorokat sajatérték szerint célszeri rendezni. A
sajatvektorok matrixdval megszorozva az adatokat a fOkomponensekre vetitjik, igy
koordinatarendszerben abrazolva tudjuk elemezni az adatokat. Abban az esetben, ha a
kovarianca matrixot nem ismerjik, akkor tapasztalati szordsmatrix vagy tapasztalati

korrelacios matrix sajatértekeit es vektorjait alkalmazhatjuk. Ezeknek a megbecsilt
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sajatvektoroknak a segitségét hasznaljuk, hogy kiszamoljuk a mintaclemek fékomponenseit.

Sok késziilék esetében, igy a Heracles esetében is ezt a miiveletet egy algoritmus végzi.
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5. Kiserleti eredmények és kiértékeléstik

Vizsgalataim soran a méré modszerek kialakitasat ugy allitottam 6ssze, hogy képet
kaphassak a poloska szaganyagardl ¢s kiilonb6z6 mennyiségli poloska felhasznalasaval a
malnaszorpokrdl is. A vizsgdlt anyagok gbézében fellépd aromat rontd poloskaszagot
analizaltam, pontosabban azt, hogy mekkora az a poloskaszag mennyiség,ami mar
élvezhetetlenné, és igy eladhatatlanna teszi a malnasz6érpot. Eredményeim Kkiértékelése soran
nagy mennyiségli adathalmazzal dolgoztam, ezért adatredukcidos modszereket hasznaltam,

melyeket a 4.3. fejezetben ismertettem.

5.1. A poloskara jellemzé vegyiiletek

A mérések eredményei alapjan a poloskara jellemzd szagok az MXT 5 oszlopon tobb
ponton alakitottak ki csUcsokat. Mivel itt monokomponens oldattal dolgoztam, a

kromatogréafias cstcsok egyértelmiien a poloskara jellemz6 szag anyagokat mutatjak.
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9. dbra: Poloskszaganyag, malnaszorp matrix nélkil. MXT-5 oszlopon (Forras: sajat kép,
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10. abra: Poloskaszaganyag, malnaszorp matrix nélkil, MXT-1701 oszlopon (Forras: sajat
kép, 2023)
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Az MXT-5 oszlopon 1100, 1200, 1274 és 1300 retencios indexek mutatnak nagyobb
intenzitast, ezek kozil is az 1300 retencios indexnél mért kromatografias csucs, de a részletes
»szagujjlenyomat” bemutatasahoz a kisebb kromatografids csticsok is nagyon fontos szerepet
jatszanak. A retencios indexek alapjan a csucsokhoz tartozd szenzorokhoz rendelhetd
vegyuleteket az AroChemBase adatbazis segitsegével azonositottam be. Az 1106.57-1-Area
szenzorhoz a tetrametilpirazin és az izoamil-izovalerat, az 1206.42-1-Area-hoz a 4-dekénal,
mig az 1301.26-1-Area érzékel6hoz a tridekan aromavegyiiletek rendelhetdk. A tridekan a
poloska aromaprofiljanak legjobban mérheté vegyiilete. Az MXT-1701 oszlopon az 1100,
1200, 1300 és az 1410-es retencios indexeknél szerepelnek kimutathatd csucsok. Az MXT-
1701 és az MXT-5 oszlop retencios indexeihez sorolhaté aromavegyiletek az 1300, 1200 és
az 1100 értékek esetében megegyeznek. Az MXT-1701 oszlopon 1410 retencios indexhez
sorolhatd vegyulet a transz-2-dekénal (T2D), amely felelés a poloska biiz0s szagaert. A 11.

abran lathatd a fokozatossag a koncentracié névekedésével 0-3-6-9-12-15 poloska esetében.

MKT-1701-FID2

11. dbra: transz-2-dekénal (T2D) vegyilet az MXT-1701 oszlopon (RI1=1410)

Az MXT-5 oszlopon a legjobban mérhetd, a legjobban kimutathatd és a legintenzivebb a

szaganyag a tridekan 3D lathato (12. abra).

MXT-5-FID1

12. &bra: Tridekan vegyiilet MXT-5 oszlopon (RI= 1300)
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Az adatok minden poloska szam mellett 3-3 minta atlagat jeldlik, az 1-6 szdm mellett
alacsony, szinte alig érzékelhet6 a szag a lathaté és kiilonosen magas csucsok a 9-15 poloska
darabszam mellett jelentkeznek. Itt a csucs alatti teriilet adatait vizsgalva lathat6 az emelkedés
a szag anyagban, illetve érdemes megjegyezni, hogy a szorés érékek csokken az emelkedé a

koncentracio értékek mellett.

5.2.Korrelacio analizis értékelése

Az adatokon korrelacié analizist végeztem. Mivel a poloskdk szaméat egyesével
noveltem, az egyedek novekvé mértékéhez hasonldan lineéris tendenciat kerestem a
szaganyagok intenzitasaban is, tehat a szenzorok altal mért értékeket vetettem 6ssze a poloska

koncentracio6 értékekkel.

5.2.1. MXT-5

Az MXT-5 oszlop esetében 58 szenzor rogzitett adatokat, ezek kozil 3 szenzor
(1312.15-1-Area, 1343.34-1-Area, 1433.73-1-Area) minden  koncentracional  és
levegdmintanal (B) egységesen 0 értéket adott, ezekhez a szenzorokhoz rendelhetd illékony
vegyllet nem volt jelen a mérés soran, igy a tovabbiakban ezeket nem vettem figyelembe a
korrelacidanalizis soran. A fennmarad6 55 szenzor 9 esetben negativan, 46 esetben pozitivan
korrelalt. A negativ korrelaciot produkald szenzorok nem rendelhetéek sem a malnaszorp sem
a poloska aromaprofiljahoz. A korrelacios egyitthatokat atlagolva 0.44-et kaptam. Kizardlag
a poloska aromaprofiljara jellemzé szenzorok egyiitthatoit atlagolva 0.74-et kaptam,
korrelacios egyiitthatd szerint ndévekvd sorrendben sorolom a szenzorokat €s a hozzajuk
tartozo vegyileteket:

e 4-dekénal (1206.42-1-Area) esetében a korrelacids egytthatd 0.653
e tetrametilpirazinhoz és az izoamil-izovalerathoz ugyanaz a szenzor (1106.57-

1-Area) tartozik melynél 0.676 a korrel&cios egyiitthatd
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e tridekan (3D) a legjobban mérheté vegyiilet a poloska aromaprofiljat alkotd
vegyuletek kozul- Ehhez a vegyllethez rendelheté az (1301.26-1-Area)
szenzor, a korrelacios egyutthato pedig 0.72
e a legnagyobb Kkorrelaciot a trans-2-decenal (T2D) esetében tapasztaltam
(1273.82-1-Area), itt a korrelacios egydtthatd 0.92
Osszességében a poloskak szamanak ndvelésével erdsen dsszefiiggden ndvekedett a szenzor
altal detektalt valaszjel a poloska aromaprofiljat alkoto vegyleteket vizsgalva, kilénosen a
3D (amely a legjobban mérhet6) és a T2D (amely az emberi orr szdmara btzos ,,poloska

szagot” okozo vegyllet) komponensek esetében.

5.2.2. MXT-1701

Az MXT-1701 oszlopon 47 szenzorbdl 4 nem mért kimutathato értékeket, itt is
feltételezhetjik, hogy nem volt jelen a mintakban a szenzorhoz sorolhatd vegyilet, igy ezeket
az atlagszamitasbol itt is Kivettem, a tovabbiakban 43 szenzorral dolgoztam. 5 szenzor
esetében negativ, 38 esetében pozitiv volt a korrelacid. A korrelacios egyutthatokat atlagolva
0.43-at kaptam, kizardlag a poloska aromaprofiljaért felelés szenzorokat vizsgalva az atlag
0.744. A poloskara jellemzé szenzorok koziil a korrelacios egylitthatd szerint novekvd
sorrendbe rendezve sorolom a szenzorokat és a hozzajuk rendelhetd vegyiileteket:

e tetrametilpirazinért és az izoamil-izovaleratért felelés szenzor 1100 retencios
idoénél taldlhatd, azonban ett6l az értéktdl nagyjabol azonos tavolsagra
helyezkedik el két (1115.22-2-Area és 1088.53-2-Area) szenzor, igy ezekhez a
vegylletekhez két korrelécids egytthatd 0.64 és 0.66 tartozik

e tridekanhoz sorolhat6 szenzor (1203.45-2-Area) korrelacios koefficiense 0.74

e 4-dekénal szenzora a 1203.45-2-Area, korrelacids egytthatdja 0.77

e MXT-5 oszlophoz hasonldan a T2D (trans-2-dekénal) szenzorahoz (1412.09-2-
Area) tartozo korrelacios egyutthat6 volt a legmagasabb, 0.92

Az MXT-1701 oszlopnal is a poloskara jellemz6 szenzorok kozul kiemelkedett a T2D-ért

felelOs.
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A legerdsebb negativ korrelacids egylitthatok mindkét oszlopon kiemelkedtek, az
MXT-5 oszlopon a 464.17-1-Area, az MXT-1701 oszlopon a 560.27-2-Area szenzoroknél
tapasztaltam egyediil hasonldéan erds negativ korrelaciot, megvizsgalva a kromatogramot
latszik, hogy az emlitett szenzorok altal mert retencios indexekhez tartoznak a legnagyobb
csucsok, amely csucsok az alkohol jelenlétét jelzik. A mennyiségi analizis az alkohol esetében
nem megbizhatd a Heracles elektronikus orral, az alkohol jelenléte j6l kimutathatd, azonban a
pontos mennyiség nem, el6fordulhat az is, hogy néhany, sok poloskét tartalmazé minta az
alkoholtol mentes volt, tehat a kiugréan negativ korrelaciot az emlitett szenzorok esetében a

véletlen okozhatja.

5.3. Fékomponens analizis értékelése

A szagmintdk felligyelet nélkuli klaszterezéséhez az 0§sszes szenzoron végeztem
fokomponens elemzést. A PCA elsé két fékomponense 94,5% varianciat magyardz, PC1
79.936%-0t mig a PC2 14.582%-ot (13. &bra). A PC1 és PC2 fékomponensek egyarant
szenzorok &ltal mért értékek alapjan hatarozza meg a mintak kozotti killénbseget, tendenciét.

Discrimination index =-130
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PC1-79.936%

13. dbra: PCA az 6sszes kromatogramcsuccsal (szenzorral). Az egyes mintak a
poloskaszam és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatoak

be: tehat 1-1: egy darab poloska és az els6é mérés; 2-2: két darab poloska mésodik mereés;
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13-3: 13 darab poloska harmadik mérés, az abran a szinek mélysége a vilagoskéktol a

feketéig a novekvo poloskaszamnak feleltetheté meg.

A f6komponens analizis alapjan a 0-1-2-3 poloskat tartalmazé mintak értékei
markansan elkiiloniilnek a magasabb koncentracio értékektdl. Ennek oka lehet, hogy az egyes
szenzorok nem érzékelik a poloskara jellemzdé kis koncentracidban jelenlevd vegyiiletek
valamelyikét. A magasabb koncentraciokat tartalmazo mintak esetében is felfedezheté egy
mintazat, minél nagyobb a poloska koncentracid, annal kisebb értéket vesz fel az Y-tengelyen
a minta, ez a tendencia a 0-1-2-3 mintak csoportjaban is megfigyelhetd, csekélyebb
mértékben.

5.4. DFA értékelése

Az 4.3.2-es fejezet mutatja be a diszkriminancia-elemzés modszerét. A 14. abran
lathaté a mintdk DFA elvalasztasa, osztalyozasa. Az abran jol lathaté a DF1 és DF2 linearis
prediktorvaltozokbol alkotott koordinata rendszer, amelyben a DF1 a mintacsoportok kozotti
variancia 66.034%, mig a DF2 a variancia 12.818%-at irja le.

10
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14. &bra: DFA az 0sszes kromatogramcsuccsal, szenzorral (DF: 78.852%) Az egyes
mintak a poloskaszam és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint

azonosithatoak be: tehat 1-1: egy darab poloska és az els6é mérés; 2-2: két darab poloska
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masodik mérés; 13-3: 13 darab poloska harmadik mérés, az abran a szinek melysége a

vilagoskéktdl a feketéig a novekvo poloskaszamnak feleltethetd meg.

A mintacsoportok kozott éles elkiiloniilést tapasztaltam foként az alacsonyabb
koncentraciok (0-1-2-3-4-5-6-7-8) esetében, A DF1 egyenesen sok esetben magasabb
értékeket vettek fel a nagyobb poloska koncentraciot tartozd csoportok, kilénésen szépen
latszik ez a tendencia a 0-1-2 poloskékat tartalmaz6 mintaknal. EImondhat6 tovabbé, hogy a
8-as mintacsoport dsszetartd értékeket alkot, tehat a diszkriminancia analizis szerint nem
befolyasolta a mintdkat jelentdsen, hogy kiilonb6zd idOben tortént a mintavétel. A magasabb
poloska koncentraciot tartalmazé mintak (9-10-11-12-13-14-15) valamivel 6sszetartébb
csoportokat alkottak, mint a PCA esetében.

A diszkriminancia analizist elvégeztem kizardlag a maélnaszorpre és poloskara
jellemzd szenzorokkal. Ebben az esetben az elsd hipotetikus valtozokbdl alkotott egyenest
(DF1-et) elegend6 emliteni, mert mar 6nmagaban leirja a koncentracio valtozast, tehat ez a

Kivélasztott szenzorok varianciajanak 89.188%-at leird DF.

DF2 - 5.825%

-20 -10 0 10 20
DF1-89.188%

15. dbra: DFA az 0sszes kivalogatott szenzorral (DF: 89.188%) Az egyes mintak a
poloskaszam és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatdak
be: tehat 1-1: egy darab poloska és az els6 mérés; 2-2: két darab poloska méasodik mérés;

13-3: 13 darab poloska harmadik mérés, az abran a szinek mélysége a vilagoskéktdl a

feketéig a novekvod poloskaszamnak feleltetheté meg.
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Az 6sszes szenzor vizsgalataval ellentétesen, ebben az esetben a DF1 egyenesen minél
nagyobb a poloska koncentracid, annal kisebb értéket vesz fel az egyenesen, ez a jelenség
dnmagaban nem utal negativ korrelaciora hiszen a két esetben a DF1 egyenesek teljesen mas
prediktorvaltozokat jelentenek. A 0-1-2-3 poloskat tartalmazé mintdk jelen esetben is
elszigetelve, mig a magasabb poloskaszamud mintak dsszetartobban jelennek meg.

Vegul kizarélag a T2D és 3D szenzoraira is futtattam diszkriminancia analizist, ebben
az esetben az x tengely DF1, amely az el6z6 esethez hasonloan leirja a koncentraciot, igy
elegend6 ezt a DF-et feltintetni. A kivalasztott szenzorok variancidjanak 63.62%-at irja le a
DF1.

DF2 - 32.831%

DF1-63.62%

16. &bra: DFA a T2D és 3D szenzorokkall (DF:63.62%)%) Az egyes mintak a
poloskaszam és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatdak
be: tehat 1-1: egy darab poloska és az els6é mérés; 2-2: két darab poloska mésodik mereés;

13-3: 13 darab poloska harmadik méres, az abran a szinek melysége a vilagoskéktol a

feketéig a novekvo poloskaszamnak feleltetheté meg.

5.5. PLS-R értékelése

Az 6sszes szenzor adatainak és a poloska szaganyag koncentraciojanak kapcsolatat
vizsgaltam a parcialis legkisebb négyzetek regresszioja modszerrel. A PLS-R alapjan pontos
kalibraciés modell jott létre, amely alapjan a mintak sikeres osztalyozasadhoz legnagyobb

részben hozzajarul6 szenzorokat kivalogattam, a tovabbiakban ezeket is elemeztem. A PLS-R
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kalibracion alapuld szenzorvalasztas eldre meghatarozott Osszetevokre Osszpontosit, amely
lehetové teszi az olyan, relevans aromakomponensek megtaldlasat, amelyek nem

szolgaltatnak nagy vélaszjelet a detektorban. A 17. &bran a szinek mélysége a vilagoskéktol a

feketéig a ndvekvd poloskaszamnak feleltetheté meg.

| Comelaion coeficient(R?)=09075 |

Measured

Reference
17. dbra: PLS-R eredméyne az 6sszes szenzorral. R>=0.9075 Az egyes mintak a
poloskaszam és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatdak
be: tehat 1-1: egy darab poloska és az elsé mérés; 2-2: két darab poloska mésodik meres;
13-3: 13 darab poloska harmadik mérés, az dbran a szinek mélysége a vilagoskéktdl a

feketéig a novekvo poloskaszamnak feleltetheté meg.

Az 18. abran az osztalyozas szempontjabdl jelentds szenzorokat dbrazoltam kiugro
értékeket produkalé szenzorok (1206-1, 1301-1 és 1302-2) kihagyasaval. Lathaté a
fokozatossdg kilondsen a T2D-hez sorolhatd 1273.82-1-A és a 1412.09-2-A szenzorok
esetében. Az (516.34-1-A) szenzornal tapasztaltam a legnagyobb eltérést a poloska
koncentracié és a szenzor értékei kozott. Az abran a szinek mélysége a vilagoskéktdl a

feketéig a novekvo poloskaszamnak feleltetheté meg.
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18. dbra: Osztalyzashoz kivalasztott szenzorok. Az abran a szinek mélysége a

vilagoskéktdl a feketéig a ndvekvd poloskaszamnak feleltethetd meg.

Habar a kivalasztott, meghatarozott, poloskara jellemz6 szenzorok adatai alapjan a
mintakat megkilonbdztethetjuk a malnaszorp poloska koncentracidja alapjan, azonban T2D
és a 3D szenzoraival futtatott PLS-R esetében a kalibracio nem bizonyult pontosnak (R? =
0.47) ez azt jelzi, hogy a kivalasztott szenzorok adatainak nem volt olyan lineéris

kombinacioja, amely jol leirta volna a poloska koncentracio novekedéset.
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Correlation coefficient (R2) = 0.4693
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19. dbra: PLS-R eredménye a T2D és a 3D szenzoraival. Az egyes mintak a poloskaszam
és a mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatdak be: tehat 1-1:
egy darab poloska és az els6 mérés; 2-2: két darab poloska masodik mérés; 13-3: 13 darab
poloska harmadik mérés, az abrén a szinek mélysége a vilagoskéktdl a feketéig a novekvo

poloskaszamnak feleltethet6 meg.

A PLS-R-t elvégeztem ugy is, hogy azokat a szenzorokat valasztottam ki, amelyek a
legoptimalisabb linearis kalibraciét eredményezik. A 20. abran latszik, hogy a kivalasztott
szenzorokkal az aromaanyagok értékei aranyosan valtoznak a poloska darabszam
novekedésével. A kivalasztott szenzorok adataira illesztett kalibracio eredménye jo, (R? =
0.9092) az R2%rtéke nagyobb az osszes szenzorral vizsgalt PLS-R-hez képest. Mivel itt
kivéalasztott szenzorok értékeivel dolgoztam, és a szenzorok Kivalasztasakor az
R?maximalizalasa volt a cél, nem kizéarhat6, hogy a poloska aromaprofiljanak szempontjabol

Iényeges szenzorokat figyelmen kivil hagy a statisztika.
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Correlation coefficient (R? ) =09092
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20. &bra: PLS-R a kivélasztott szenzorokkal Az egyes mintak a poloskaszam és a
mintanként 3-3 parhuzamosban elfoglalt értékiik szerint azonosithatdak be: tehat 1-1: egy
darab poloska és az elsé mérés; 2-2: két darab poloska masodik mérés; 13-3: 13 darab
poloska harmadik mérés, az abrén a szinek mélysége a vilagoskéktdl a feketéig a novekvo

poloskaszdmnak feleltetheté meg.

5.6. Kiemelt szenzorokon végzett vizsgalatok

Ahogy kordbban maér leirtam, minden Kkisérletet h&rom parhuzamos mérésben
vegeztem el, a mérések soran rogzitett eredményeket atlagoltam. A melléklet 1 abrajan a
harom parhuzamos minta atlagat és szérasat mutatom be. Azokat az adatsorokat valasztottam

ki a, amelyek legjobban jellemzik a poloska szaganyaganak aromaprofiljat.
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21. dbra: Pokdiagram a poloskara jellemz6 szenzorok bemutatasara. Az abran a szinek

mélysége a vilagoskéktol a feketéig a ndvekvo poloskaszamnak feleltetheté meg.

MXT 5 oszlopon a (1301.26-1-Area) amelyhez a tridekan vegyiilet rendelhet6. MXT
1701 oszlopon a (1203.45-2-Area) és a (1303.94-2-Area) melyekhez a 4 dekenal és a tridekan
sorolhatd. A Kkorrel4ciéd analizis, a PLS-R és a pdkdiagram (21.4bra) eredményeire
tdmaszkodva a T2D vegyulethez sorolhaté szenzorokat egyik oszlopon (1273.82-1-Area,
1412.09-2-Area), illetve az MXT-1701 a 1203.45-2-Area szenzort sem hagyhatjuk figyelmen
kivil, hiszen a poloska aromaprofiljat alkotd 1ényeges vegyliletek kdzé tartozik.

A tovabbi elemzések sordn az elobb emlitett 1ényegesebb szenzorok adatait
hasznaltam fel. Az adatok kozil eltavolitottam azokat a mérési tartomanyhoz tartozd sorokat
melyek a blendeket (vak méréseket) mérték, hiszen ezek csak a mérés stabilitasanak
megtartasa érdekében a tiszta levegét mérték. Majd a poloska mennyiségének emelése szerint
novekvo koncentracio csoportokat alkottam az egyes szenzorokhoz.

Az atlag és szoras eredményeit diagrammon abrazoltam, (melléklet 1. abra) hogy
megallapithassam a mérdberendezéssel mért ertekek emelkedtek-e a mintdk poloska

mennyiségének emelkedésével.
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5.6.1. Tridekan (3D) az MXT-5 oszlopon

1301.26-1-Area
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Minta csoportok

22. dbra: Az MXT 5-nél a 1301.26-1-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és szdrasa.
Az abran a szinek mélysége a vilagoskéktol a sotétkékig a novekvo poloskaszamnak

feleltethetd meg.

A dobozdiagrammbol lathatd, hogy az elsd négy csoportban nincs nagy emelkedés az
elsé csoport ,,0” db poloskat tartalmaz6é mintdjdhoz képest. Itt elkezd emelkedni a mért érték,
de csak nagyon kis mértékben, Ez azt mutatja, hogy ezt a mennyiséget még nem érzékeli
stabilan a szenzor. Ezt a tényt tamasztja ala az is, hogy a ,,blend” levegdmintakban csak egy
esetben volt a szenzor értéke ,,0”, a tobbi blend minta értékei azonban mind magasabbak
voltak, mint a 0 poloskat tartalmazé 3 parhuzamos, tovabba 3-bdl 1 esetben az els6 poloskat
tartalmazo mintak értékei, tehat alacsony koncentracional a levegében jelenlevé komponens
zavarhatja a mérést, nagy szorast produkalhat. Az 6todik mintatdl tapasztalhato latvanyos
emelkedés itt mar jol lathatd emelkedd értékeket mutat a tizedik mintatol pedig stabil linearis

emelkedést mutat a mért érték.
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23. dbra: Az MXT 5-nél a 1301.26-1-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és szérasa.

A vonaldiagrammon méginkabb érzékelhetd, hogy a tizedik minta utadn valik
stabilabba az érzékelés. Tovabba ettdl a ponttdl kezd csdkkenni a szords tehat itt mar a mért

értékek kozott sincs nagy kulénbség egyes csoportok kozott.

5.6.2. Tridekan az MXT-1701 oszlopon

A kovetkez6 MXT 1701-nel a 1303.94-2-Area szenzornak volt a legnagyobb a
koncentracidval 6sszehasonlitott volt a korrelacios egyutthatja a T2D-hez rendelt szenzorok
utdn, ehhez a szenzorhoz akércsak a 1301.26-1-Area-hoz a 3D (tridekan) vegydlet
rendelhetd. Az atlag ¢és szoras megallapitasa itt is megtortént minden valtozd
poloskamennyiségli csoportnal. Ez az 5. tablazatban szintén lathatd. Majd ebben az esetben is

elkészitettem a dobozdiagrammot.
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24. dbra: Az MXT 1701-nél a 1303.94-2-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és
szoOrasa. Az abran a szinek mélysége a vilagoskéktol a sotétkékig a novekvo

poloskaszdmnak feleltethetd meg.

Ennél a szenzornal mar a nyolcadik csoporttdl elindul az emelkedés itt ugyan a 13 db
poloskas mintdban van egy kis eltérés ami nem szamottevd, azonban eléfordulhat ekkora
bizonytalansag a mintaban. A szenzorral egészen kis mennyiségli poloska jelenlétét is ki lehet
mutatni, a poloska pontos mennyiségét azonban megbizhatéan csak a nyolcadik csoporttol
lehet megallapitani. A 25. &bran szintén a mért értékek emelkedését és az adott

poloskamennyiséghez tartoz6 mért értékek szorasat lehet megfigyelni
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25. dbra: Az MXT 1701-nél a 1303.94-2-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és

szorasa.

A vonaldiagramm a 1303.94-2-Area szenzornal is megmutatja honnan indul a lineéaris
emelkedés. A nyolcadik mintatdl ez lathatd a tizenharmadik minta enyhe eltérésével egydtt. A
negyedik mintdig azonban nagyon kis mértékii az érzékelt eltérés a ,,0” darabszamu poloskas

tiszta szorp mintahoz képest.

5.6.3. T2D az MXT-5 oszlopon

Az MXT-5 oszlopon a T2D-hez rendelhetd6 szenzor az 1273.82-1-Area, a
korrelacidelemzés soran a poloska koncentracioval erésen korreldltak a szenzor értékei
(korrelacios egydtthatd: 0.92). Megallapitottam az atlagot és szérast mindegyik poloska

mennyiséghez.
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26. dbra: Az MXT-5-nél a 1273.82-1-Area szenzorhoz tartoz értékek atlaga és szérasa.
Az &brén a szinek mélysége a vilagoskéktol a sotétkékig a ndvekvo poloskaszamnak

feleltethetd meg.

A tridekén értékeitdl kiilonbozo jelenség, hogy a kevés poloskat tartalmazé tartomanyban (0-
1-2-3-4-5-6) nem detektalja a készilék nagy biztonsdggal az aromakomponenst, az elsé
pozitiv érték a 3 poloskat tartalmazo minta 3. mintavételéhez fliz6dik, tovabba az emlitett
tartomanyban az atlaghoz viszonyitott sz6ras nagy. Azonban ennél a szenzorndl is a nyolcadik
csoporttdl indul egy jellegzetes emelkedés. Fontos megemliteni, hogy az el6z6 két vizsgalt
szenzorral szemben itt a blend mintdk minden esetben ,,0” értéket adtak, jelen esetben a
leveg6 nem potencialis szennyezd, ennek is koszonhet6 az alacsonyabb szoras. Elkészitettem
a T2D esetében is a vonaldigramot, ahol szintén az adott poloskamennyiséghez tartoz6 mért

értékek szorasat és atlagat lehet megfigyelni.
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27. dbra: Az MXT 5-nél a 1273.82-1-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és szérasa.

A 27. abran latszik, hogy a T2D-t nem méri a szenzor egészen a 3 poloskat tartalmazo
mintaig, ezt kovetden hiarom kisebb kiugrastol eltekintve stabil novekedést fedeztem fel a
mintacsoportok atlagat illetéen, a kiugréd értékekhez magasabb szoras is tarsul, de a poloska
mennyiségének novelésével csokkend szoras figyelheté meg. Ezeket a jellegzetes kissé kiugrd

értékeket okozhatjak az egyedek kozotti kilonbségek is.

5.6.4. T2D az MXT-1701 oszlopon

Az MXT-1701 oszlopon a T2D-hez rendelhetd szenzor az 1412.09-2-Area, a
korrelacidelemzés soran a poloska koncentracioval erésen korrelaltak a szenzor értékei
(korrelécios egydtthato: 0.92). A 28. dbrdn mutatom be az atlagok és szorasok alakulasat a

poloska mennyiségek fliggvényében.
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28. dbra: Az MXT-1701-nél a 1412.09-2-Area szenzorhoz tartozd értékek atlaga és
szOrasa. Az abran a szinek mélysége a vilagoskéktol a sotétkékig a novekvo

poloskaszamnak feleltethetd meg.

A T2D MXT-1701 oszlopon produkalt ertékei nagyon hasonl6ak az MXT-5 oszlopon
latottakhoz, elhanyagolhaté mértékben ugyan, az atlag tekintetében atlagosan 5.1%-Kkal, a
sz0ras esetében 1.97%-kal kisebb értékeket mért az MXT-1701 oszlop szenzora, elképzelhetd,

hogy ezt az oszlopok k6zotti kémiai dsszetétel okozza.
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29. dbra: Az MXT-1701-nél a 1412.09-2-Area szenzorhoz tartozé értékek atlaga és
szorasa T2D vegydletre.
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A vonaldiagramot megvizsgalva megallapithatd, hogy szinte teljesen megegyez6 az
MXT-5 oszlopnal latott diagrammal, itt is a kis koncentraciénal tapasztalhatd bizonytalanség,

majd az azt kovetd egyre kisebb szorassal biro linedris ndvekedés figyelhetd meg.

Mivel alacsony poloska koncentracional bizonytalan értékeket kaptam mind a 3D és a
T2D esetében, ezert megvizsgéltam a korrelacidelemzést olyan szenzort keresve amely a
poloska koncentraciot koveti a mért retencids indexek alapjan, fontos szempont volt, hogy
alacsony koncentraciondl is pontosan megbizhaté legyen. Az MXT-5 oszlopon a 963.44-1-
Area szenzor jO értékekkel rendelkezett, a blend, és a poloska nélkili szérp mintak esetében
,,0” értékeket adott, sem a malnaszorp matrix sem a levegd nem zavarja a mérést. A szenzor
koncentracioval dsszehasonlitott korrelacids egyiitthatdja 0.974 ami erds fiiggd kapcsolatot
mutat. A szenzor altal mért csopotrok szorasara és atlagara is készitettem dobozdiagramot
(30. abra).
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30. dbra: Az MXT-5-nél a 963.44-1-Area szenzorhoz tartozo ertékek atlaga és szorasa. Az
abran a szinek mélysége a vilagoskéktdl a sotétkékig a ndvekvo poloskaszamnak

feleltethetd meg.

A 30. abra alapjan latszik, hogy a 0-1-2-3 poloskat tartalmazo mintakat a szenzor nem

tudta kimutatni, a szenzor elsd pozitiv értéke a 4. mintacsoporthoz tartozik, igy sajnos a
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poloska érzékelési hatardt nem csokkenti a szenzor, azonban a 4. csoporttol nagy
biztonsaggal, Kkis szorassal méri a poloskak jelenlétét. A szenzor igazolja az el6z6
diagramokndl tapasztalt Kiugro értékeket a 10-es mintacsoportnal, elképzelhetd, hogy a
poloskahoz kozel tortént a mintavétel és aromaban koncentraltabb mintat kaptam. A PLS-R
eredményét visszanézve is lathatd, hogy a fontos szenzorok kdzé sorolja a vizsgalat a 963.44-
1-Area szenzort, azonban a 3D vegyilethez képest 2 a T2D-hez képest pedig 1
nagysagrenddel Kisebb a szenzor &ltal szolgéaltatott valaszjel a detektorban, ezért az brakon

sem volt szembetiing, elkeriilte a figyelmemet az el6bbi vizsgalatok soran.
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31. dbra: Az MXT-5-nél a 963.44-1-Area szenzorhoz tartozo értékek atlaga és szorésa.

A vonaldiagramon (31.4bra) jol latszik az atlag linearitasa, valamint az, hogy a 10-es
csoport kiugré értékét okozhatja egy elhibazott mintavétel, ugyanis a csoport szérasa is
kiemelkedd. Az érzékelési hatart ugyan nem sikeriilt alacsonyabb szintre vinni a szenzor
segitségével, de az alacsony tartomanyban torténd detektdldsban sokat segit a szenzor,
azonban az el6z6 szenzorokkal ellentétben itt latszik, hogy mar a 4. mintatdl szépen idomul az

atlag trendvonalahoz.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban végzett munka a szakirodalom kutatds és az ahhoz tartozo
vizsgalatokat egy Uj, de ma mar egyre nagyobb szamban alkalmazott és egyre aktualisabb
téma keretein belul végeztem, az élelmiszerkémia és -analitika tertletén. A kutatasi témam az
Europaban és Magyarorszagon is egyre nagyobb problémat okozd azsiai marvanyospoloska
altal kibocsatott és a gylimolcsokben megjelend szaganyaganak vizsgélata volt. Gazdasagi
jelentdsége miatt monitorozasa kiilonosen fontos. A mas kartevok esetén alkalmazhat6 célzott
novényvizsgalat és egyeléses gylijtés a poloskak mozgékonysiga miatt kevéssé hatékony és

igy monitorozasi célokra sem hasznalhato.

A méréseim soran kereskedelemben kaphatdé malnaszorphéz fokozatosan adtam hozza
a poloska egyedeket. A Kkiértékelés soran el@szor a kromatografias csucsokat kialakitd
vegyiiletekre koncentraltam, hiszen feltehetéen ezek alkotjdk a poloska aromaprofiljat. Ezen
adatok felhasznalasaval elérevetitettem, hogy mely szenzorokat lesznek kulcsfontossaguak a
vizsgalatok soran. Els6 1épésben korrelacidanalizist végeztem, ahol a csucsokat kialakitd
szenzorok értékeit hasonlitottam 6ssze a koncentracidval. A korrelacids egyutthatok az
aromaprofilért felelds szenzorok esetében kivétel nélkill erds Osszefliggést mutattak. Az
adatokon ezutan fOlkomponens elemzést végeztem, amely segitségével a két fokomponens
altal vizualizalt koncentraciobeli kiilonbségeket vizsgaltam. Eles elkiiloniilést fedeztem fel a
kevés (0-1-2-3) poloskat tartalmazod mintak kozott. Az elkiiloniilést megerésitette a DFA
eredménye is, igy fokozatosan sziikitettem a poloska aromaprofiljara jellemz6 szenzorokra a
statisztikat és egyre markansabb kiilonrendezddést figyeltem meg. Azonban a poloska
aromara jellemz6 szenzorokkal végzett DFA-n&l méar a 3-nal tobb poloskat tartalmazo
csoportokban is tapasztaltam elkiiloniilést. Ezt kdvetden PLS regressziot végeztem olyan
aromakomponenseket keresve, amelyek lényegesek, de a detektorban kis valaszjelet
szolgaltatnak. Az eldzetesen ismertetett vizsgalatokbol megallapitottam, hogy mely szenzorok
értékeit vizsgaljam részletesen, ezek a kovetkezOk voltak: 1301.26-1-Area és 1303.94-2-Area
melyek a tridekdnhoz, 1273.82-1-Area és 1412.09-2-Area melyek pedig a trans-2-dekénal
vegyliilethez sorolhatéoak az AeroChemBase alapjan. A tridekan vegyiilet kis mennyiségii
poloska eseteben is szolgaltatott valaszjelet a detektorban, viszont bizonytalanul,
megbizhatoan csak nagy (8-9 poloska/600ml) koncentraciotol detektélta a poloskak jelenléetét.
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A trans-2-dekénal szenzorainak esetében 3 poloskat tartalmaz6 mintakat mutatta ki, alacsony
poloskakoncentracio megallapitasara nem alkalmas, de a mintacsoportok mar a 3 poloskat
tartalmazd csoporttdl megbizhatobban kovetik a koncentraciot mint a tridek&n szenzorai.
Végll az Osszes szenzort megvizsgélva taldltam egy szenzort (963.44-1-Area), amely 4

Ve

malnaszorpben.

Osszefoglalva a poloska aromakomponensei koziil a tridekan vegyilet a legkisebb
mennyisegben kimutathatd, azonban mennyiségi meghatarozas esetén a tridekant vizsgalo
szenzor pontatlannak bizonyult. Mennyiségi meghatarozas esetén célszeriibb a T2D szenzorat,

vagy a 963.44-1-Area szenzort valasztani.

A gyartasi folyamatok optimalizdldsdban segitséget nyujt a megfelelé szenzorok
kiiszobértékeinek meghatdrozasa. A  folyamatokba megfeleld pontokon beiktatott
ellenérzéssel javithato a termék mindsége. A NEBIH is elkezdett érzékszervi analitikai
vizsgalatokat végezni a friss késztermékekkel kapcsolatban melyek foként a megfeleld
szallitasi, tarolasi kortlményekre vonatkoztak. Jelen kutatdsi eredmények ezt a torekvést

erdsitik meg.

A kutatds szamos irdnyt vehet a jovOben, a leginkdbba kovetkezd lehetdségeket latom
eléremutatonak a dolgozat alapjan: a kiillonb6zd kivalogatott szenzorok egymassal vald
Osszevetése alapjan egy poloska mennyiséget jol leird kalibracio allitasa, ebben nagy segitség
lehet Dr. Nagy Vince kozremiikodésével elkésziilt modell, amelyet roviden a mellékletben
mutatok be. Jo jovobeli iranynak latom a jelenleg beazonositatlan 963.44-1-Area szenzorhoz
rendelheté vegyiilet vizsgalatat GC-MS kesziilékkel, hasznos lehet az ismeretek tagitasara

tovabba az érzékszervi vizsgalat is a mért eredmeények dsszehasonlitasaval.
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Szoras 32.0232| 476105| 10.1421| 104706 87.9507| 210.706) 188635 231512| 251472 112.839| 201.758| 129624 112694| 102.635| 684059 176476| 110924
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2. Melléklet: Poloska szaganyaganak kitett malnakészitmények allapotitéletének matematikai modellje

A Széchenyi Istvan Egyetem adjunktusa Dr. Nagy Vince kozremiikddésének hdla, lehetéségem volt
egy mar egyéb célokbdl 1étrehozott matematikai modell és szoftver tovabbfejlesztésére, Kiterjesztésére
a dolgozatom témajaval kapcsolatban. A modell célja: kiillonboz6 poloska szaganyagnak kitett malna
¢s malnakészitmények mindsége Osszemérésének értékeléséhez modszer kifejlesztése, a gyakorlati
alkalmazas el6készitése.

A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények mindsége Osszeméréséhez értékeld
modszert a malnakészitmények mindségére rogzitett elvarasok tényleges teljesitésének
szempontrendszere alapozza. Az értékelési rendszer paramétereit (szempontjait) a felallitott
szempontrendszer hatarozza meg, felépitésének matematikai alapjat a Combinex modszer képezi. A
szakirodalmi, a poloskak szaganyagéaval és mérési eredményeimmel kapcsolatos részeknél vettem
részt a modell 1étrejottéhez, a szakmai hatterét Dr. Nagy Vince segitségével készitettik el.

A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények mindségének Osszemérését értékeld

modszer f6 1épései:

1. Az értékelési paramétereknek (j=1....n) a poloska szaganyagoknak kitett malna és
malnakészitmények mindségének kiilonb6z6 szenzorokra vonatkozo (i=1...m) halmazanak
meghatarozasa (n: az értékelési paraméterek szama, m: az értékelési idészakok szama).

2. Az értékelési paramétereknek (j=1....n) a poloska szaganyagoknak Kkitett malna és
malnakészitmények mindségének kiilonb6zé szenzorokra vonatkozo (i=1...m) értékeinek
felvétele.

3. A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények mindségének allapot
alakulasat értékeld szenzorokkal torténd értékelési paraméterek szerinti pontszama 0-100
pontos skalan értékelve (aij). A pontszamok jelentése: az egyes értékelési paraméterek milyen
mértékben jarulnak hozza a célok eléréséhez, ill. az igények kielégitéséhez.

4. Az értékelési paraméterekhez sulyszamok rendelése (). A sulyszamok abszolut értékének
nincs szerepe, csupan azok egymashoz viszonyitott, tehat relativ nagysaga (aranya) a fontos.
A célok éppen a sulyozason keresztiil érvényesithetok.

5. A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmeények mindségének allapot
alakulasdhoz a kiilonb6zé szenzorokkal torténd értékelés Osszes pontszamat az értékelési
paraméterek alapjan kapott pontértékekbdl és az értékelési paraméterek sulyszdmaibol képzett

szorzattsszeg adja: (Ai).
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A modszer elénye: az intervallum- és aranyskaldn mért értékelési paraméterek pontskalara valo
leképezésével lehetdvé valik az intervallum szintli 6sszemérés akkor is, ha az értékelési paraméterek
eredetileg is kiilonb6z6 dimenzidjuak.

Starr, M. K.: Az egész rendszert kell szem eldtt tartanunk és minden ismert célt tekintetbe kell
vennlink. Gyakran a jozan itéloképességet az egész rendszer szempontjabol és az optimalis
természetének alapos megértése révén kell alkalmazni.

A mingsités relativ, egymashoz viszonyitdsok alapjan végezhetd el. A paraméterek egy része
szamszerusithetd, igy 0sszemérhetok egymassal, mas résziik azonban egyaltalan nem mérhetd, igy az
Osszehasonlitasok rangsorolasa csakis szubjektiv alapon végezhetd el. A mindsitést végzd
szakemberek szubjektivnek nevezett véleményei - a kitiizott feladatot tekintve - nagyon is objektiv
tapasztalataik szintézise.

A poloska szaganyagoknak Kitett malna és méalnakészitmények mingségének alakulasat jellemzo
értékelési paraméterek pontszamainak meghatarozasi médszere

aip agp A1n A Mayr  +Aagp o+, ag,
P = AxA = 021.022 a?n\ x Ilz\ _ I Maz +Azaz; Ay Qg | _
Am1 A2 Amn )‘n llaml +12am2 "'+An Amn
Yj=1 Ajayqj 1.sz;§m1:1 szenzor
_ Z,"l=1 A ay | _ o_ 2.szamu szenzor
lz;'l=1ljamj J m. szam\ szenzor
ahol
A: adott szenzorral a poloska szaganyagoknak Kitett malna és méalnakészitmények minéségének

alakulasat jellemz6 értékelési paraméterek pontszamaibol képzett pontmatrix, amelynek elemei: a;;
(i=1...m, j=1....n)

A a sulyszamok n elemt oszlopvektora, amelynek elemei: Aj (j=1....n)

P: m elemii pontszamvektor, amelynek elemei adott szenzorral a poloska szaganyagoknak Kitett
mélna és mélnakészitmények mindségének alakulasat jellemz6 értékelési paraméterek pontszamat
tartalmazza.

A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények minéségének alakulasat jellemzo j-
edik értékelési paraméter pontszdma 100 pontos skélan kifejezve (Cj) a stratégiai célok
figyelembevételével

Az értékelési paraméterek

e Cij-1: az i-edik szenzorral a poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények
minbségének alakulasat jellemzé j-edik értékelési paraméter: a szaganyag koncentracid
jellemzoi

e Cij-2: az i-edik szenzorral a poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények
minbségének alakulasat jellemzé j-edik értékelési paraméter: a mdlna osszetétel jellemzdi
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e Cij=3: az i-edik szenzorral a poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények
mindségének alakulasat jellemz6 j-edik értékelési paraméter: a poloska fajta jellemzdi

e Cij=4: az i-edik szenzorral a varosi kozlekedési kozszolgaltatasok mindségének alakulasat
jellemz6 j-edik értékelési paraméter: a madlna aroma jellemzoi

A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények mindségének alakulasat jellemzd
szenzorokkal nyert értékelési parameéterek szerinti pontszama

e aj=1: az i-edik jellemz0 szenzorral a 1. szempont szerinti pontszam

e ajj=: az i-edik jellemz6 szenzorral a 2. szempont szerinti pontszdm

e  ajj=3: az i-edik jellemz6 szenzorral a 3. szempont szerinti pontszam
e  ajj=4: az i-edik jellemz6 szenzorral a 4. szempont szerinti pontszam

Az értékelési paraméterek skala pontértékei:

a;;  az i-edik jellemzd szenzorral a j-edik értékelési szempont szerinti pontszam 100 pontos
skalan kifejezve:

100-60

AP 7B
alj Aij—Bij ( ij U)+60
vagy
100-60
AP N 7B
alj 100 Aij—Bij (Clj Ij)

Az értékelési paraméterek skala fliggvényei a tényleges Cj-i..« paraméter értékekkel és a szamitott
aii1...4 pont értékekkel (minta flggveny):

pont | pont |
100 100 — \ )
Qij=1...4 Aij=1...4
60 60
A
Bij-1..4 Cij=1..4 Aij=1..4 Bij-1.4 Cij=1...4 Aijj-1..4

aij= ((100-60)/(Aij-Bij))*(Cij-Bij)+60
aij= 100-((100-60)/(Aij-Bij))*(Cij-Bij)

Az értékelési paraméterek pontértékei

ahol:
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az i-edik értékel6 szenzorral a j-edik szempont szerinti értékelési paraméterek értékei:

Aji=1...4 @ legnagyobb értékek: az adott mindség allapotot értékeld i-edik jellemz6 szenzorral a
j-edik szempont szerint legkedvezébb paraméterti, a hozzatartozo pontérték: 100 pont

Bjj-1...« alegkisebb értékek: az adott mindség allapotot értékeld i-edik jellemzo szenzorral a j-
edik szempont szerint legkedvezodtlenebb paraméterti, a hozzatartozo pontérték: 60 pont

Cij=1..+ a tényleges ertékek: az adott mindség allapotot értékeld i-edik jellemz6 szenzorral a j-
edik szempont szerinti paramétereinek tényleges értékei, a hozzatartozd pontértékek a szamitott aj-;...«
pontok.

A poloska szaganyagoknak kitett malna és malnakészitmények minéségének alakulasat a
jellemzo szenzorral nyert értékelési paraméterekhez siulyszamok rendelése (1. tablazat)

o ) aj-edik értékelési paraméter sulyszama és
o Mtlt...th=1

A stlyszdmok az értékelési paramétereknek a malna minéségében meghatarozott sulyat adjak.

Az értékelési paramétereket jellemzé (RPN); szdmokat az R;, a Pj és az N; szdmok szorzata adja az
egyes szamok 1-10 értékeivel:

RPN= R(mindség romlast okozohiba ok) x P(mindségre hatas) x N(mindség ellendrzés)
ahol
¢ R - amalna minéség romlast okozo hiba ok: a malna mindség allapot hibat okozo paraméter

oka (megfigyelés elemzésekbol)

e P - a malna minéségre hatds: a malna minéség allapot hibat okozé paraméter hatasa
(megfigyelés statisztikakbal)

¢ N - a malna mingség ellen6rzés: a malna mindség ellenérzés értékelése.

Az mdlna mindség dllapot értékelési Jellemzd (RPN); Sulyszamok
paraméterei Ri P; N; szamok
G 1-10 1-10 1-10 p=— RPN

7Y (RPN)j

n
ZAj -1
=

G=I...n)

Ci: Szaganyag koncentracio 7 7 6 294 1=0,270968
C,: Malna osszetétel 7 8 6 336 %2=0,309677
Cs: Poloska fajta 5 7 7 245 23=0,225806
Cs: Malna aroma 6 7 5 210 2=0,193548
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1. tabldzat: A malna mindség hiba okok kockazatat jellemzé RPN szamok

Az adott szenzorokkal nyert értékelési paraméterek 6sszes pontszama

Az adott szenzorokkal nyert értékelési paraméterenkénti pontszamokat az értékelési paraméterenkénti
sulyszamokkal szorozva, majd a szorzatokat dsszeadva kapjuk az adott szenzorokkal nyert jellemzd

0sszes pontszamokat:
Pi=anM+ag e+ ....t ain Ay
Pi=2j-1ay 4

ahol P;: az i-edik szenzorral nyert 8sszes pontszam.

Preferencia sorrend az értékelési paraméterek pontszamai alapjan = f(pl.:4 db iddészak)

A preferencia sorrendet a P; pontszam 0Osszegek csokkend sorendje szerint lehet felallitani: minél

nagyobb, annal kisebb a rangszam, annal magasabb szint{i a mindség.
Preferencia sorrend az (RPN) szamok alapjan

Az i-edik jellemz6 szenzorral a malna mindség hiba okok kockazatat jellemzé RPN szamok
kockazatelvli elemzésének eredményét az 1. tablazat (RPN) adatai alapjan készitett kockazati érték
diagram adja. Az RPN hatarérték: R-P-N=5-5-5=125

A diagram menetéb6l megallapithatjuk az i-edik jellemz6 szenzorral a malna minéség RPN kockazati
hatéarérték folotti diagram pontokat.

A preferencia sorrendek alapjan meghatarozhatok a kiilonosen dontdnek, illetve kritikusnak tekinthetd

értékelési paraméterek, ill. a malna minéség allapotot meghatarozo értékelési paraméter sulyszamok.

Konkluzio

Koncentralni elsdsorban a legnagyobb RPN értékii malna mindség hiba okokra sziikséges, de minden
a hatarérteknél nagyobb kockazati okra megel6z6 beavatkozast kell tenni.

Minél nagyobbak az értékelési paramétereket jellemzd, ill. az dsszes P pontértékek, a malna annal jobb

mindségu.
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NYILATKOZAT

a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié! nyilvinos hozzaférésérél és

eredetiségérol
'
A hallgaté neve: Kiss  PoosTon  Ricuned
A Hallgaté Neptun kodja: CUTIJW
‘ ’
+ A dolgozat cime: oL0SKA  S2ACALYAGEA) MODOSiTOT MALVAK ESUTHELYEK vi2scalaiA

Ay £~ orn KBLOLEKKEL
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tansz¢ék neve: E'J,g LULERLEM( A e = ApanTiun Tausdk

Kijelentem. hogy az dltalam benytjtott zarodolgozat/sza kdolgozat/diplomadolgozat/portfdli”
egyéni. eredeti jellegii. sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem dt, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomésul veszem. hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak 4j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem. hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara.
hasznositisara a Magyar Agrér- és Elettudomanyl Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrér-

és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kel:  202% év Q4 hé 2% nap

pldll

Hallgato alairasa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Kiss Jigusion Richérd (hallgato Neptun azonositoja: CUTIIW) konzulensekeént nyilatkozom
arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettern, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2023 év 04 ho 25 nap

i rf" f-'f:;--..,_
— 4 "Ir
Dr. Geréne Dr. Radvanyi Dalma

Belso konzulens
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