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1 BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Eloszo - bevezetés

A szakdolgozatom megirasanak idOpontjaban nagyon sok feladattal ¢s nehézséggel kellett
szembe nézzek. Nagyon érdekes, hogy mindezen nehézségek (megoldando feladatok) inkabb
er6t adtak ahhoz az uthoz, amelyen az elmult években elindultam. Az ut, amelyet azodta is
bejarok, (gasztrondmia, turizmus és mez6gazdasag) talan a legszebb hivatasok egyike, ugyanis
itt harom fontos szempontrendszer érvényesiil nap mint nap — HIT / REMENY / KITARTAS.
Nagyon szerencsésnek érzem viszont magam, hogy mindezt nem egyediil kell bejarjam, hanem
nagyon sok segitséget kapok, amelyek egy része talan tGlmutat a foldi életemen. Ezen sorokat

egy nagy példaképem gondolataival szeretném zarni:

wAmit tehetsz, csepp a tengerben, de ez ad értelmet az életednek.”

(Albert Schweitzer)

1.2 A témavalasztas személyes része

A palinka készitésével kapcsolatos érdeklédésem 5 évvel ezeldtt kezdddott, amikor a Matra
északi oldalan fekvé Bodony telepiilésen vettem egy hézat, s Gjdonsiilt falusi emberként
beszereztem az elsd leparlo berendezésem. Alapvégzettségem szerint gépész vagyok, okleveles
mérndktanar. Mivel tobb mint 20 éve az egészségiigyben tevékenykedek, korhdz- és
orvostechnologiai szakmérnokként szereztem meg a masodik diplomamat, s jelenleg is ezen a
teriileten dolgozom. Hogy miként lehet parhuzamot vonni az egészségligy és az elsdé szamu
hungarikumunk k6zott? Természetesen nem arra gondolok, hogy szdmos ember azért kertil az
egeészségligyl intézményekbe, mert mértékteleniil fogyasztja a palinkat, hanem mert a leparlasi
tudasom elmélyitése kozben rajéttem arra, hogy rengeteg hasonlé ismeret birtokaba keriiltem a
két teriilet tanulmanyozasakor. Ez a felfedezés inspiralt arra, hogy 2022 szeptemberétdl
hallgatoja lettem a MATE Palinkamester Szakmérnok képzésének.

Mivel alapvetden mindkét teriilet a mérnoki tudomanyok egy- egy eltéro része, ezért mind a két
oldalon rengeteg otlet, kiilonleges miiszaki megoldas jut eszembe mintegy véletleniil, vagy
inkabb a kiilonbozd teriiletek tudasanyagat integrald 6sztonds gondolkodas - nevezhetjiik isteni

segitségnek is - kovetkezményeként.



Ebben segitett az az ¢letmodvaltés is, hogy varosi emberként kikoltoztem Bodonyba, ahol 3 év
alatt 1étrehoztam egy 2 és fél hektaron elteriild, tobb épiiletbdl alld élménymajort. A Szidonia-
major rendelkezik egy 1 hektaron fekvo, 8 ezer tébdl allo levendulassal, ahol szintén fontos
szerepet kap a leparlas tudomanya.

A korabbi életembdl jelentdsen eltérd foglalatossagok, az allatok, a novények, a természet
kozelsége 1) fokuszt teremtett, amelyben a palinka mindségének javitasa, minél szélesebb
korben torténd megismertetése olyan mértékben a célkitlizésemmé valt, hogy nincs olyan nap,
hogy a témaval kapcsolatos szakmai ismeretek elsajatitasdval ne foglalkoznék tobb orat.
A major ¢€letében a palinka készitésének és kostolasanak kitiintetett szerepe van. A fentebb mar
megemlitett elhivatottsagom kovetkezménye, hogy a kis gazdasag programjaba tobb palinkaval
kapcsolatos program is beépiil. palinka kostolot, palinka- kulturtdrténeti utazast, palinkafézo,
cefréz6 workshopokat latogathatnak vendégeink, akik mindig élménnyel hallgatjak elkotelezett
misszidmhoz kapcsolodo eldadasaimat, melynek mindségét az szavatolja, hogy kevésbé lelkes
fogyasztonak, annal lelkesebb palinka ismerének ¢és készitének tartom magam.
A témam kifejtéséhez elengedhetetlen a palinka eddigi torténetének felvazolasa, ezért a
kovetkez6 fejezetekben az égetett szesz, azon beliil a palinka jelenét és foként a sajat fejlesztési

jOvOjét igyekszem bemutatni.

1. abra: REMETE rozmaring aggal

(Forras: Sajdt elképzelésii illusztracio — rajzolta Csomai-Kiirtossy Zsuzsanna)




1.3 A CEL meghatarozasa

A palinkakészités szubjektivitasanak csokkentése, az objektivitas novelése. Ezen dolgok nem
az emberi tényezok teljes mértéki redukalasat jelentik, hanem azt, hogy szakitva

hagyomdnyainkkal a ,,nagyapaink palink4ja” minél inkébb perifériara szoruljon.

A palinka hatosagilag élelmiszernek mindsiil (178/2002/EK rendelet 2. cikke), ezért szigort
szabalyozas vonatkozik rd az eldallitasa és forgalmazasa soran, mind mennyiségi, mind
mindségi szempontbol. A magas mindségi kdvetelmények €és az élelmiszeripari hatdsag altal
tamasztott kovetelmények egyiittesen kovetelik meg a palinka bel-tartalmi paramétereinek

vizsgalatat.

A Magyar Elelmiszerkonyv altal rogzitettek alapjan lehetséges a fizikai és kémiai
paramétereket meghatarozni és ellendrizni. Ezek a vizsgalatok a klasszikus fizikai és kémiai
eljarasokkal laboratoriumban végezheték el, ezért nagy kornyezeti terhelést jelentenek a
hasznalt vegyszerek miatt, amellett meglehetésen munka- és iddigényesek.

Az tgynevezett z0ld kémiai modszerek par évtizede bukkantak fel az élelmiszer- analitikédban,
azzal a céllal, hogy csokkentsék a kornyezetre nehezedd terhelést, s egyuttal egy masfajta
ellendrzési modszert is felkindljanak a hagyomanyos mérési technikdk mellett. Ide sorolhatd a
kozeli infravords vizsgalati modszer (NIR), amely az 1960-as években kezdett elterjedni,
elsdsorban a gabondk mindségi ellendrzésében hasznaltdk, mint roncsolasmentes
gyorsvizsgalati technikat. Az eltelt 60 évben a vizsgalat, mind a miiszerek, mind a szoftveres
alkalmazasok teriiletén oly nagy mértékben fejlodott, hogy a modern kombajnok
miiszerezettségével mar a betakaritds alatt a termény alapvetd mindségi paraméterei
meghatarozhatdak. Mivel a laboratoriumi vizsgalatokhoz képest a mérés koltsége elenyészo,
egyre boviil az alkalmazasi kore az elemezhet6 Gsszetevok és a termékek, mint mintak terén is.
Az egyik legnagyobb elénye, hogy azonnali a mérés utani valasz kapunk, ami lehetévé teszi a
vizsgalatot végzOk szamara a gyors reagalast, legyen az egy folyamatellendrzés, vagy akar egy

azonnali beavatkozas. (Szigedi, 2013)

A felhasznélési teriiletek mar annyira kiszélesedtek, hogy pl. a késziilékek hasznalobarat
kialakitasa terén elért fejlesztések hatasara ugynevezett "real-time" vizsgalatra is képesek egyes
kézi miiszerek. Ez azt jelenti, hogy a méréseket akar valos idoben, a helyszinen mar infravords

vizsgalati modszerrel el lehet végezni.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Palinkak és Parlatok

2.1.1 Szakirodalmi hattér

A palinkakészitéssel kapcsolatos szakirodalmi teriiletek barmennyire is furanak tlinik, de elég

hidnyosak, Ggy, hogy tiz millié palinkakészitd orszaganak tartjuk Magyarorszagot.

A szakirodalmi konyvek inkabb csak az 1980-as évekbdl szarmaznak, amelyben fellelhetéek
tudomanyos (mérnoki) értekezések — ide sorolom Keller Miklos altal szerkesztett Borparlat €s
gyumolcspalinka konyvet (1988). Tobb szakkonyv megjelent az ezredforduldt kovetden,
amelyekben a magyar palinka, mint nemzeti italunk magyar, szakmai szerz6k tollabol
szarmazik — mint példaul Békési Z. — Pandi F. 2005-ben megjelent Palinkafézés c. konyve,

vagy a Békési Z. — Csarnai E. 2010-ben megjelent Hazi palinkaf6zés c. miive.

Szintén nagy szakmai munka és rengeteg szakmai kitartds aran dr. Panyik G. 2013-ben
megjelent Cser Kiad6 altal megsziiletett konyve adott a leparlas miivészetéhez relevans
informaciokat. A Keller M. 1988. és Panyagik Gaborné altal 2013-ban kiadott miivén kiviil a
konyvek (még itt utdbbindl sem) tartalmaznak olyan tudomanyos munkat, amelyet leendd
palinkamesterként, tudoméanyosan fel tudnank dolgozni és mélységes relevans informaciokat
kaphatnank bel6le, ehhez hasonldan tudndm megemliteni Joseph Pischl Parlatok készitésének

konyvét, amelyet az Agroinform Kiado adott ki 2004-ben 9. kiegészitett kiadasként.

Osszegezve tehat a palinkamester képzéssel kapcsolatban az ott végzett hallgatéi szam
novekedésével, tovabba a hazi f6zés folyamatos erésddésével nagy sziikség lenne miiszaki
tudomanyos szakkonyvekre, amelyekbdl tanulva és ,,okosodva” a palinka készitd tarsadalom
megfeleld informaciokhoz juthatna és nem csak az altalanos, feliileti informaciokhoz. igy ennek
tudatdban kezdtem meg kutatdsi munkdm ¢és igyekeztem megfeleld eldkészités mellett

megfeleld szakmai anyagokhoz jutni.



2.1.2 A palinka jogszabalyozasi hattere

A palinka jogszabalyi hattere rendkiviil fontos, hogy biztositsa a mindséget ¢és az
eredetvédelmet ebben a hagyomanyos alkoholitalban. A palinka jogszabalyi hattere
Magyarorszagon szigoru szabalyozas alatt all, ami a termék mindségét, eredetét és feldolgozasi
eljarasait szabalyozza. Az Eurdpai Unioban (EU) a palinka védelmet élvez, és az egyediilallo
magyar palinka eldallitasi technikdk és hagyomanyok tiszteletben tartasa sziikséges a palinka

nevének hasznalatahoz.

Szabéalyozasa szerint AZ EUROPAI PARLAMENT ES TANACS (EU) 2019/787
RENDELETE (2019. aprilis 17.) a szeszesitalok meghatarozasarol, leirasarol,
megjelenitésérol, jelolésérol, a szeszesitalok elnevezésének hasznalatarol és egyéb
élelmiszerek megjelenitése és jelolése soran, a szeszesitalok foldrajzi arujelzéinek
oltalmardl (lasd- bovebben 2.1.3. fejezetben) , a mezégazdasagi eredetii etil-alkohol és
desztillitumok hasznalatarol az alkoholtartalma italokban, valamint a 110/2008/EK
rendelet hatalyon kiviil helyezésérol. A szabalyozas oka, hogy a legtjabb tapasztalatok és a
technoldgiai innovacio, a piaci fejlemények és a novekvd fogyasztoi elvardsok tekintetében
megval6dsuljon, tovabba hozzajarulasként meg kell valosuljon a fogyasztévédelem magas szint

elérése és a piac atlathatosaga. (dr Berki Zolna, 2023. — el6adas anyaga)

A legfontosabb magyarorszagi jogszabalyok, amelyek a palinkat, mint szeszesitalt
szabalyozzak, a 2008. évi LXXIII. Palinka torvény, amely az (EU) 2019/787 europai
parlementi és tanacsi rendelet nemzeti szabalyozasa. Ez a torvény szabalyozza a palinka
megnevezes hasznalatat, rendelkezik tovabba a palinka eldallitasa soran alkalmazott kiilonleges

eljarasokrol, a palinka forgalomba hozatalarol, valamint a Palinka Nemzeti Tanacsrol.

2.1.3 A palinkak fajtai

A palinka barmely Magyarorszagon termesztett vagy vadon termd gytimdlcs cefréjébdl lefozott

parlat. (Panyik, 2013)



Kisiisti palinka: két Iépésben, maximum 1000 literes leparloiistben, gylimolcsbol vagy
torkolybol késziil. Fontos megjegyezni, hogy a meghatarozas a féz6berendezésre vonatkozik,

¢s nem az alapanyagra vagy a cefrézési technoldgiara.

Erlelt palinka: a palinkat el3szor 60-65% V/V alkoholtartalomra higitjak lagy vizzel, majd a
valasztott faanyagbol készitett horddban érlelik a palinkat a megfeleld ideig, melyet a palinka
"igénye" hataroz meg. Az érlelt palinkat legalabb 3 honapig érlelték, amennyiben kisebb mint
1000 literes a fahordé, vagy legalabb 6 honapig, amennyiben 1000 literes vagy annal nagyobb

térfogatu a fahordo.

Opalinka: a gyiimélcs- vagy torkolypalinka, amelyet legalabb 1 évig érleltek, ha a fahordd
térfogata kisebb mint 1000 liter, vagy legalabb 2 évig érleltek, ha a fahordo térfogata 1000 liter
vagy anndl nagyobb. Ez a hosszabb érlelési id6 eredményezi az Opalinka jellegzetes izét és

mindségét.

Agyas palinka: olyan pélinka, amelybe nyers vagy aszalt gyiimolcsre vagy gyiimélesokre
toltottek mas palinkat, majd ezt az elegyet érlelik. Ez az eljaras olyan italt eredményez, amely
nagyobb bel tartalmi értéki és jellegzetes aromaval rendelkezik, de édesebb is lehet. A nyers
gylimolcesbdl legalabb 10 kg-ot, az aszalt gylimolesbdl pedig legalabb 5 kg-ot kell 100 liter
parlatban legalabb 3 honapig érlelni.

parlatnak nevezhetik az altaluk készitett termékeket. Ez azt jelenti, hogy ha nem tartjak be
ezeket a szabalyokat, akkor nem nevezhetik az adott terméket palinkanak, hanem csak
parlatnak. (Panyik, 2013)

PARLAT: olyan nagy szesztartalmi termékek, amelyeket a mezOgazdasagi eredetii
alapanyagok bioldgiai erjesztéssel eldallitott etanol cefréjének leparlasaval nyernek. Ezek az
alapanyagok lehetnek olyan gyiimdlesok, sz616, gabona, burgonya vagy egyéb erjeszthetd vagy
cukrot tartalmazo6 termések, amelyek nem Magyarorszag teriiletén teremnek.

Ezeket a parlatokat 6nalléan vagy érlelés utan, esetleg keverék italokhoz felhasznalva lehet
forgalmazni. A 787/2019 EU rendelet szabalyozza a parlatokra vonatkozo eléirasokat és

szabalyokat.



2.1.4 FEredetvédett palinkaink

2. abra: Az eredetvédett palinkak eléallitasanak foldrajzi teriiletei

(Forras:https://gi.kormany.hu/download/5/84/c2000/OF J%20-%20p%C3%A1linka%2020210503.pdf)

Szabolcsi almapélinka
N Szatmér szilvapslinka
. Ujfehértoi meggypalinka
Gécseji Kortopdlinka**
) Nagykunségi birspilinka*
Nagykunsagiszitvapilinka
Pannonhalmi torkolypalinka®

J sk
\ P Palinka ( Nagykoriii cseresznyepalinka*

Torkslypalinka Vasi vadkarte pilinka

Békési szivapslinka Sérréti kokénypalinka*

Ginci barackpdlinka Madarasi birspalinka®

Homokhati dszibarack pilinka®

Az eredetvédett palinka fogalma: hazdnkban tobb foldrajzi teriilet kiemelkedden alkalmas
bizonyos gylimolcsfajtak termesztésére, és évszazadok oOta kivald mindségli palinkakat
készitenek ezeken a tajakon. Ha ezek a teriiletek megfelelnek az eldirt feltételeknek, akkor
megkaphatjak az eredetvédett termék megkiilonboztetd jelzét, amelyet a terméken is

feltiintethetnek.

Jelenleg Magyarorszagon 14 olyan tajegység és gylimolcsfajta van, amelynek palinkdja
foldrajzi (FJ) unios oltalom alatt all. Ezek a tijegységek és a hozzdjuk kapcsolddo
gytimolcsfajtak a kovetkezok:

,»Beékési szilvapalinka”; ,,Gonci barackpalinka™; ,,Homokhati dszibarack palinka” ,,Kecskeméti
barackpalinka™; ,,Szabolcsi almapalinka”; ,,Szatmari szilvapélinka”; ,,Ujfehértéi fiirtosmeggy”;
,» Vasi vadkorte palinka”; ,,Nagykunsagi szilvapalinka”; ,,Nagykunsagi birspalinka”; ,,Madarasi

birspalinka”; ,,Borzag palinka”; ,,Sarréti kokénypalinka”; ,,Nagykorii cseresznyepalinka™;

Ezek a palinkdk kiilonleges mindségiikrdl és eredetiikrdl ismertek, és a foldrajzi jelzokkel

ellatott cimkékkel keriilnek forgalomba.
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https://gi.kormany.hu/download/f/28/e2000/Homokh%C3%A1ti%20%C5%91szibarack%20p%C3%A1linka%20m%C5%B1szaki%20dokument%C3%A1ci%C3%B3_2COM.pdf
https://gi.kormany.hu/download/7/be/b2000/Vasi%20vadk%C3%B6rte%20p%C3%A1linka_m%C5%B1szaki%20dokument%C3%A1ci%C3%B3_2COM.pdf

2.1.5 A Kierjedt cefre osszetétele

A kierjedt cefre, vagyis az erjedés végére szamos 1) alkotoelemmel gazdagodik, kiilondsen
azért, mert a gylimolcsokbol viz és alkohol keveréke jott 1étre. A kierjedt cefre nem csak a
gyumolcs alkotorészeit tartalmazza, hanem az erjedési ciklus soran keletkezd Osszes
alkotéelemet és az erjedés mellékreakcidinak termékeit is. Ezért fontos a lepérlas soran
figyelembe venni ezeket az anyagokat. A Kierjedt cefre mintegy 200-250 kiilonb6z6 kémiailag
azonositott komponenst tartalmaz. A leparlas soran az "ill¢" komponenseket valasztjak el a nem
illoktol, ami azéltal torténik, hogy ezen komponensek az adott koriilmények kozott — a leparlés
soran - kiilonb6z6 illékonysaggal rendelkeznek. Tehat a leparlassal elvalaszthatd illo
komponensek mindsége, mennyiségi aranya fontos a gyiimdlcsparlat eléallitds szempontjabol.

(Keller, 1977)

Ezek az anyagok nem csak az alkoholtartalommal rendelkeznek, hanem mas pozitiv vagy
negativ hatassal is lehetnek a parlat mindségére. Ezek lehetnek aromaanyagok, illatanyagok, de
akéar nemkivanatos mellékizek vagy szagok is. A szakemberek feladata, hogy a leparlds sordn
biztositsak a legjobb mindségii parlat eldallitasat, figyelembe véve ezeknek az ill6 és nem illo

anyagokat.

A kierjedt cefrében szdmos olyan anyag is megtalalhatd, amelyek nem rendelkeznek
illékonysaggal és leparlas szempontjabol nem fontosak. A kovetkezdkben ezeket kivanom

bemutatni. (Keller, 1977)

A pélinka cefre tartalmazza a gylimdlcsok kiillonb6zé makrokomponenseit, amelyek koziil
néhany fontos:

Cukor: A cefrében megtalalhato cukornak meghatarozo szerepe van az erjedés folyamataban.
Az érett gyiimolcsok cukortartalma hatarozza meg az alkohol mennyiségét, amelyet az erjedés
soran el lehet érni.

Savak: A palinka cefréje természetes modon tartalmaz kiilonboz6é savakat, mint példaul a
citromsav, a fehérlé, az almasav stb. Ezek az organikus savak a gyiimolcsok jellegzetes izét és
jellegét adjak a cefrének, valamint a késébbi palinkanak.

Vitaminok: A gytimolesok vitaminokban gazdagok, és néhanyuk jelen van a cefrében is. A
leggyakoribbak a C-vitamin, a B-vitaminok ¢€s a provitaminok, amelyek hozzajarulnak a cefre

tapértékéhez.
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Mikrokomponensek [200-250 kif. ismert kémiai szerkezetii és illékonysagu vegyiilet]:

A pélinka cefréje tovabba kiillonb6zé mikrokomponenseket is tartalmaz, amelyek jelentdsége

kevésbé ismertek, de fontosak a palinka minéségének értékelése szempontjabol.

Eleszté és baktériumok: Az erjesztd élesztdk és baktériumok jelenléte elengedhetetlen az
erjedés folyamatdban. Az ¢élesztok segitségével a cukrok alkoholla alakulnak, mig a
baktériumok més aromakomponensek, izek €s illatok eldallitasaért felelosek.

Szerves ,,szennyezOk”: A cefre tartalmazhat kiilonb6z6 szerves szennyezoket, amelyek a
gylimolcsokon taldlhatok meg. Ezek kozé tartoznak a novényvédd szerek maradvanyai, a
peszticidek, az illékony szerves anyagok (VOC-k) stb. Ezért a cefre eldallitasa soran a
megfeleld tisztitasi eljarasok hasznélata kiemelten fontos.

Asvanyi anyagok: A gyiimélesok asvanyi anyagokban, példaul kiliumban és magnéziumban
gazdagok. Ezek az anyagok hozzéjarulhatnak a cefre Osszetételéhez és taplalo hatasahoz.

(Keller, 1977)

Ahogy mar fentebb is emlitettem az illokomponensek, aromaanyagok a legfontosabbak a
parlatok szempontjabol, amelyeket, ha kémiai tulajdonsdguk alapjan csoportositjuk, akkor a

kovetkezok lehetnek.

Kémiai osszetétel szerint (Kun, 2023 — orai jegyzet felhasznalasaval):

e alkoholok: etil-, metil-, amil-, propil-, butil-, izoamil-

e savak: ecetsav ¢s homoldgjai, vajsav

o aldehidek: acetaldehid, furfurok

e ketonok: aceton, diacetil észterek: ctilacetat, etilfformiat, etil-laktat
e bazisos vegyiiletek: amin szarmazékok, etil-amin

e szervetlen vegyiiletek: ammonia, sok; CO2

e kéntartalmu vegyiiletek: kén-hidrogén, tioéterek
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ETIL-ALKOHOL

Az etil-alkohol, vagy mas néven etanol, kémiailag CH3CH>OH képletii vegyiilet. Ez a vegyiilet
az alkoholok csoportjaba tartozik, amelyek hidroxilcsoportot (OH-) tartalmaznak. Az etanol
legfontosabb komponenst alkotja az italokban, példaul szeszes italokban. Az etanol gyulékony
folyadék, szintelen és semleges szaga van. A kémiailag aktiv hidroxilcsoportja miatt az etanol
reakciokba Iéphet mas vegytiletekkel, példaul savakkal, aminek soran ezt a hidroxilcsoportot

cserélhetik.

Ez az egyik f0 Osszetevd a kierjedt cefrébenis a palinkak esetében, amely tartdsitd ¢€s
mikrobialis gatlo hatdssal rendelkezik. A gyiimdlcscefrékben talalhato kis alkoholtartalom
sajnos nem elegend6 a mikroorganizmusok (baktériumok, penészek) szaporoddsanak
gatlasahoz, szemben a sz6l6borok magasabb alkoholtartalmaval (10... 15% V/V). Az erjedés
soran keletkez6 etanol egy része reakcioba 1ép a cefrében talalhato savakkal (alma-, citrom-,
borostyanké-, fumar-, oxalecetsav stb.) és észtereket képez. Ezek az észterek meghatarozo
komponensek az aroma kialakitdsdban, bar nagy mennyiségben negativ hatdssal birnak.

(Panyik, 2013)

METIL-ALKOHOL

A metil-alkohol (CH30OH), mas néven metanol, egy szerves vegyiilet, amely a legegyszer(ibb
alkoholok kozé tartozik. Vegyiileti képlete CH3OH, és az alkoholcsoport (OH-csoport)
kapcsolodik egy metilcsoporthoz (CHa).

Kémiai szempontbol a metanol alapvetden hianyzik az alkoholokban 4ltalaban megtalalhato
szénlancokbol, mivel csak egyetlen szénatom kapcsolodik kozvetleniil az OH-csoporthoz. Ezért

nevezik ezen vegyiiletet "egyszerii" alkoholnak.

A nagy pektintartalmiu gyliimolesok, példaul a vilmoskorte, alma és ribizli, nagyobb
mennyiségben tartalmazzak. A metil-alkohol nem valaszthato el desztillalassal, mivel még a
kozépparlatban és az utoparlatban is megtalalhato (lasd. 6. abra, 24. oldal Illékonysag). A metil-

alkohol mennyiségét csak megfeleld cefrézéssel lehet csokkenteni. (Keller, 1977)
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ACETALDEHID

Az acetaldehid (vagy etanal) egy aldehid vegyiilet, ami a legkisebb szénatomokbol all6 aldehid.
Kémiai képlete CH3CHO. Az acetaldehid fermentacios ciklus koztes terméke, de orto-
difenolok és etanol oxidacidjakor keletkezik. Az acetaldehid szintelen folyadék, amely
jellegzetes friss, ¢les szaggal rendelkezik. Konnyen keveredik vizzel €s mas szerves

oldoszerekkel. Kémiai reaktivitasa miatt fontos szerepet jatszik a szerves szintézisben.

Az acetaldehid reakcioba l1éphet mas vegyiiletekkel, példaul reakcioba mehet alkoholokkal,
aminokkal vagy fenolokkal. Ez lehetvé teszi a kiilonbozo vegyiiletek eldallitasat €s a kémiai

reakciok sokoldalusagat.

Az acetaldehid toxikus tulajdonsagokkal rendelkezik, és nagyobb mennyiségben torténd
expozicid irritdciot €s mas egészségiigyl problémdkat okozhat. Emiatt a megfeleld

ovintézkedések megtartasa €s a helyes tarolas és kezelés fontos az acetaldehid kezelésekor.

Az etil-acetattal (mas néven ,technokolszag™) egyiitt az eléparlatban jelen 1évé ciklusos
alkotoelem, amelyet megfelel6 frakcionalassal lehet elkiiloniteni a kozépparlattol.

(Panyik, 2013)

MAGASABB RENDU ALKOHOLOK (kozmaolajok, kozmaalkoholok)

Magasabb rendii alkoholok, més néven kozmaolajok vagy kozmaalkoholok, olyan alkoholok,
amelyekben a hidroxilcsoport a szénlanc hosszi és nem eldgazd végén talalhatd. Ezek az
alkoholok nagyobb molekulatomegiiek és viszkozitastiak, mint az alsobbrendii alkoholok, mint

példaul az etanol.

Kémiai szempontbdl a magasabb rendii alkoholok a kovetkezo tulajdonsagokkal
rendelkeznek.

Molekulatomeg: a magasabb rendii alkoholok molekulatomege altalaban nagyobb, mint az
alsobbrendii alkoholoké. Ez azért van, mert ezek az alkoholok hosszabb szénlancokkal

rendelkeznek.

Hidroxilcsoport helyzete: a hidroxilcsoport a magasabb rendii alkoholokban a szénlanc hosszu

¢és nem elagazo végén talalhato.

14



Viszkozitas: a nagyobb molekulatdmeg miatt a magasabb rendli alkoholok viszkozitasa

magasabb, tehat stiriibbek.

Kémiai tulajdonsagok: a magasabb rendii alkoholok hasonldé kémiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mint az alsoébbrendi alkoholok. Azonban azokra a reakciokra is képesek,
amelyekben a hosszabb szénlanc jelenléte jelentds szerepet jatszik. Példdul, a kozmaolajok

észterekké alakulhatnak, amikor reagdlnak karbonsavakkal.

Szerves oldoszerek: mivel a magasabb rendli alkoholok nagyobb molekularis tomegiek,
gyakran hasznaljak oket szerves oldoszerekként. A nagyobb molekulatomeg lehetévé teszi

szamukra, hogy hatékonyan oldjanak mas szerves vegyiileteket.

A magasabb rendili alkoholok - mint példaul a normal- és izopropil-, és butanol - foként az
erjedéskor képzddnek, amikor az élesztégombdk a cukrokat alkoholld és szén-dioxidda
alakitjak at. A fehérjék autolizise vagy bomlasa is adhatja eredményiil ezeket az alkoholokat.

Ezeknek az alkoholoknak jellegzetesen "oldoszer" jellegii illatuk és iziik van. Altalaban 200-
500 mg/100ml mennyiségben fordulnak elé6 a kozépparlatban, de az alkoholtartalom

csokkentésével opaleszcenciat vagy zavarossagot okozhatnak, mivel oldékonysaguk csokken.

A finomitas soran eld-, és utdparlattal tavolithatok el leginkabb, de a kozépparlatban is
megtalalhatoak, tehat egyszerli finomitéassal (pl. 3-4 tanyéros desztillacioval) nem valaszthatok

el az etanoltol.

A magasabb rendli alkoholok savakkal képzett észterei kellemes és kivanatos
aromakomponensek, a j6 minéségii parlatok esetén a cefre tarolasi idejének csokkentése révén
ezek képzddését mérsekelhetjiik.

(Keller, 1977)
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SZERVES SAVAK

A kierjedt cefrében jelen vannak a gyiimolcsbdl szarmazo6 savak, mint példdul a citromsav,
alma-, és borkdsav, valamint az erjedés soran képzodd egyéb savak, mint az ecetsav, tej-,
borostyanké-, és fumarsav. Fontos, hogy az ecetsav mennyisége nem haladhatja meg a 0,5
g/liter értéket, ami az erjedés soran keletkezhet. Amennyiben ennél nagyobb értéket
tapasztalunk, az ecetsav baktériumos fertdzottséget vagy oxidéciot jelezhet, ami azt jelenti,
hogy az erjedés iranyitdsa vagy a cefre taroldsa nem volt megfeleld. Az ecetsav ¢€s annak
észterei illékonyak, igy desztillalaskor atjutnak a parlatba, amiben jelentés mindségromlast
okozhatnak (ecetes, savas jelleg, "technokolszag"). A finomitas sordn az el6parlattal
elvalaszthato a jelentds része az etil-acetatnak. Az ecetsav okozza a rézhiito elszinezddését vagy
a parlat réztartalmanak novekedését, mivel a sav hatdsara a réz a rézhiitobdl kioldodik. Az
ecetsav az etanol oxidécioja révén is keletkezhet, igy a fahordos érlelésnél figyelembe kell
venni a megjelenését, habar altaldban nem okoz mindségromlést, mivel az tovabb alakul
észterekké. A tejsav foként az almasav malolaktikus fermentacidja soran képzddik, ami azt
jelenti, hogy a kierjedt cefre pH-értéke emelkedik a fermentacio végére, ami lehetévé teszi a
tejsavbaktériumok szaméra az almasav lebontésat. A tejsavnak pozitiv hatdsa van a vordsbor
készitésénél, konyakgyartdsndl ¢és palinkakészitésnél is, mivel észterei kellemes
aromaanyagokat képezhetnek.

(Panyik, 2013)

ESZTEREK

Az észterek az oxigéntartalml szerves vegyiiletek egy csoportjat alkotjak. Alkoholokbol
(esetleg enolokbol vagy fenolokbol) és savakbdl keletkeznek egy molekula viz kilépésével
(kondenzéacio). A savak lehetnek karbonsavak vagy dasvanyi savak, ennek alapjan
megkiilonboztetiink karbonsavésztereket, illetve szervetlen (mas néven anorganikus) savak
észtereit. A karbonsavészterek a karbonsavszarmazékok egyik csoportjat alkotjdk. A
legfontosabb szervetlen savak, amelyekbdl észterek képzOdhetnek, a foszforsav, a kénsav, a
salétromsav, a salétromossav és a borsav. Az észter elnevezés a német "essig-dther"
kifejezésbdl ered, az etil-acetat egyik régi neve nyoman. Egyszerii példaként tekinthetjiik az

etanol (etil-alkohol) és az ecetsav reakciojat, melynek végterméke az etil-acetat.
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2.2 A LEPARLAS elméleti hattere

A leparlas egy olyan mivelettani eljards, amely a leparolandé anyagokat a kiilonbozd
forraspontu (illékonysagt) alkotoelemeire valasztja szét. Az elvnek az a lényege, hogy az
alkohol-viz elegyet melegitéssel g6zz¢ alakitjuk, majd ezutan a gézhalmazallapoti részeket
héelvonassal folyadékka kondenzaljuk. A leparlas elméleti hattere a termodinamikai és
anyagmozgasi elveken alapul. Az alapvet6 elgondolas szerint az elegyet alkotd6 komponensek
jelenség lehetdvé teszi, hogy a géz-folyadékliquid egyensulyi allapotban 1év6 keveréket lehiitve

¢s kondenzalva a komponenseket kiilon valasszuk. (Pach G., Ledé M., Raffai T. 2022)

A leparlas folyamatanak hatékonysaga szamos tényez6tol fiigg, mint példaul a elegy
Osszetétele, a forraspontok (illékonysag) kozotti kiilonbség, a taroldedények geometridja, a

héatadas hatékonysaga ¢€s a valasztott eljaras tipusa.

A célja tehat a leparlasnak, hogy az illé és nem ill6 komponenseket elvalasszuk egymastol,
az alkoholtartalmat koncentraljuk, illetve a megfelelo PARLATFRAKCIOKAT (elé-,

kozép-, utoparlat) elvalasszuk egymastol.

2.2.1 FORRPONT TABLAZAT - leparlas szempontjabél fontos

1. tablazat: A palinka f6bb alkotoelemeinek forrpont megjelenitése

(Forras: sajat készités Dr. Kun Szildrd, 2023. 6rai eléadds jegyzete alapjan)

MEGNEVEZES FORRPONT MEGNEVEZES FORRPONT
Acetaldehid 20,8°C Acetat 103°C
Hidrogén-cianid 26°C I1zobutil-alkohol 108,4°C

Eter 34,5°C Ecetsav 118°C

Akrolein 52,5°C Vajsav-etilészter 121°C

Metil-alkohol 64,7°C Amil-alkohol 132°C

Etil-alkohol 78,24°C Furfurol 162°C
Izopropil-alkohol 82,3°C Foszfor 290°C
Propil-alkohol 97°C Kén 448°C

Viz 100°C Szénsav -78°C
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2.2.2 FElgozologtetés

Akkor beszéliink elgdzologtetésrol, ha a folyadékokkal annyi hét kozliink amig el nem éri a
forrpontjat. Két tipusra tudjuk bontani, a teljes és részleges elg6zologtetésre. A teljes
elgdzologtetés esetében az egész folyadékelegyet elgdzologtetjiik, majd ezt kdvetden az egyes
komponenseik tekintetében cseppfolydsitva visszanyerjik. Ezzel szemben a részleges
elgdzologtetésnél a rendelkezésre allo folyadékelegynek csak egy részét parologtatjuk el, majd
az elparologtatott rész lesz a PARLAT (fejtermék — head), az edényben maradé folyadék pedig
a fenéktermék.

Az anyagok kiilonb6z6 forrponttal rendelkeznek. Teljesen tiszta allapotban a forraspontjuknal
teljesen géz halmazallapotba mennek at.

FONTOS azonban kiemelni, hogy ha Gsszetett elegyet melegitiink, akkor a forrpontjuk nem
hatdrozza meg az illékonysagukat, kvazi csupéan részlegesen tudjuk elvalasztani oket.

Az elgbézologtetés szempontjabol szintén fontos megemliteni tényezoként az idébeli lefutést,
ugyanis ez alapjan megkiilonboztetiink fokozatos és egyideju fokozat nélkiilit is.

A fokozatos esetében a leparlandd elegyet fokozatosan melegitjiik, majd az egyes eltérd
illékonysagti komponensek egymadst kdvetden parolognak el. Az egyidejii, fokozat nélkiili
esetében pedig a folyadékelegyet tulhevitjiik, ezt kovetéen gbzt vezetiink be az elparologtatd

berendezésbe. Itt a komponensek szétvalasztasa lehiitéskor lehetséges.

2.2.3 Goz-folyadék egyensulyi rendszerek

A kiilonb6zé komponensek kozotti vonzerd szempontjabol a kétkomponensli rendszereket
harom csoportba soroljuk (Keller, 1977):

- egymasban egyaltalan nem old6do alkotok elegye,

- egymasban részlegesen olddédo anyagok,

- egymasban tokéletesen 0ldodo anyagok

Az egymasban egyaltalan nem oldodo anyagok elegye a leparlds folyaman gy viselkedik,
mintha az egyes komponensek tisztan, dnmagukban lennének jelen. Forralaskor mindegyik
alkotd kiilon-kiilon fejti ki a sajat géznyomasat. Az egyes komponensek parcialis nyomasa
mindig az illetd homérsékleten mért gdéznyomasaval lesz azonos. A rendszer kisebb

hémeérsékleten forr, mint a komponensek barmelyike.

18



Az egymasban korlatlanul olddéd6 anyagok forraldskor a parcialis nyomasok barmely
folyadékosszetétel mellett kisebbek a megfeleld gbztenzioknal. Ilyen pl. a viz és butilalkohol

kétalkotos elegye.

Az egymasban korlatlanul oldodé folyadékelegyek tovabbi harom csoportba sorolhatok. Az
egyes csoport az idedlis elegyek csoportja, amelyben komponenseik egymaéssal korlatlanul
elegyednek. Azonos forrasi hdmérsékleten az egyes alkotdk parcidlis nyomésa aranyos az illetd
alkotoknak a folyadékelegyben lev szazalékos mennyiségével (pl.: aceton-butanol). A sorban
kovetkez0 az maximum forraspontu elegyek. Ameddig az idedlis elegyekben az alkotdk
parcidlis nyomasa aranyos az illeté alkotok szazalékos mennyiségével, addig a maximum
forraspontu elegyek parcialis nyomdsa aranylag kisebb. Ezen kiviil megkiilonboztetiink még

Minimum forraspontu elegyeket is. (Keller, 1977)

3. abra: Az etilalkohol-viz elegy egyensulygorbélye
(Forras: Keller, 1977; Borparlat és gyiimélcspalinka 84. oldal)
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4. abra: Az etilalkohol-viz elegy forrpont és harmatponti gérbélye

(1. forrpontigorbe; 2. harmatpontigorbe)
(Forras: Keller, 1977; Borparlat és gyiimélcspalinka 84. oldal)
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2.2.4 Cseppfolyositas

A cseppfolyo6sitas egyenld az anyagok harmatpontjaval, ahol is a hiitkozeg hdmérséklete és az
ugynevezett hdatadasi viszonyok szabjak meg a cseppfolyodsithatosag mértékét. A részleges
vagy parcidlis cseppfolyositasrol akkor beszEliink, ha az elparologtatott gdzelegy magasabb
forraspontu alkotoit cseppfolyositjuk, az illékonyabbat tovabb vezetjiik. A mérsékelt hiitéssel,
hémérséklet szabalyozassal befolyasolhatjuk a refluxot — ezt nevezzilk DEFLEGMACIONAK,
ahol is a gbz komponensek egymastol jobban elvalaszthatdak.

A teljes cseppfolyositas esetében a hiitd homérsékletét alacsonyabb homérsekleten kell
tartanunk, mint az Osszes elparologtatott anyag kondenzacios pontja. Itt elvalasztisra nincs

lehetéségiink. A hiités hatasara a tavozo gézelegy teljes mennyisége kondenzalodik.
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2.2.5 GoOznyomas

A folyadékelegyek viselkedése szempontjabol a folyadékok ismert tulajdonsaga az, hogy
nemcsak a forrasponton, hanem annal alacsonyabb hdmérsékleten is parolognak. Ha a folyadék
molekulai elérik azt a mozgasi energiat a melegités hatasara, amely elegendd az tgynevezett
kohézios erd lekiizdésére, akkor a folyadékok feliiletérdl a géztérbe tavozhatnak. A molekulak
gbztérben végzett mozgasa hozza létre a gbznyomast, amely jelentdsen fiigg a hdmérsékleti
adatoktol.

A folyadékelegyek viselkedése szempontjabol a kiilonboz6 komponensek kozotti molekularis
er6k szempontjabol a kétkomponensii rendszereket harom csoportba sorolhatjuk. Az egyik az
egymasban nem oldodo elegyek (benzol-viz), a mdsik az egymasban részlegesen oldodo

elegyek (butanol-viz) és harmadsorban az egymasban tokéletesen oldodo elegyek (alkohol-viz).

2.2.6 Alkohol-viz elegy leparlasa

Az alkohol-viz elegy azeotrépos, tehat minimum forrponti, ami azt jelenti, hogy az adott
Osszetételll elegy goz-, ¢és folyadékfazisanak az Gsszetétele és forraspontja a leparlas soran
allandoan valtozik. (Panyik, 2013)

Az etanol forrpontja 78,24°C, a vizé pedig (1. szamu tablazat) 100°C a normal 1égkori nyomas
viszonyokat figyelembe véve. A desztillacio soran az alacsonyabb forrpontja és a nagyobb
gbznyomads miatt eldszor az alkoholok kezdenek elparologni. Ennek megfelelden a goz fazis
alkoholtartalma nagyobb lesz természetesen, mint a folyadeké.

Az etanol-viz elegy az azeotrOpia és a minimum forrpont végett teljes mértékben nem
vélaszthat6 el egymastol, ugyanis 95,57 m/m% (atszamitva 97,2% V/V) elérésénél az elegy
valtozatlan Osszetételben desztillalhatd at, tehat a gbztazis €s a folyadékfazis koncentracioja

azonos lesz.

A leparlas célja kettés: az illo alkotoelemek elvalasztdsa a nem ill6 anyagoktol, de a
finomitasnal az alkoholtartalom novelése mellett a megfeleld parlatfrakciok elvalasztasa is

feladat. (Pach G., Led6 M., Raffai T. 2022)
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2.2.7 Az alkohol toményitése

A gytimolcscefrék kis alkoholtartalmu (1...8% V/V) elegyek, egyszeri leparlassal 10...30%
V/V-ra lehet toményiteni a késziilék tipusatol fiiggden. Az igy kapott desztillatumot alszesznek

nevezziik. Az alszesz Gjboli leparlasaval tovabbi toményités érhet6 el. (Panyik, 2013)

5. abra: A leparlas vazlata

(Forras: Panyik, 2013 — Pdlinkafézés 45. oldal)

Egyszeri o _ Kondenzator
betaplalas
HUtoviz
Ust -
e ~ Parlatgydijtd
Flit6goz ___
2
, Parlat
Egyszeri
elvétel
(maradek)

2.3 A leparlas célja és feladata

Ha két szoval szeretnénk leirni a leparlas céljat, akkor annyit irhatnék, hogy a
MELLEKALKOTORESZEK ELVALASZTASA. Ennél azért picit bonyolultabb a téma. A
cefre nagyon sokféle ill6 komponenst tartalmaz (lasd. 6. &bra), amelyek kozil a
kedvezdtleneket el kell valasztani. Az elvélasztast az illékonysdg hatdrozza meg és nem a
forrpont, ennek megfelelden felirhatd az elgdzolgési hanyados:

Km = Mg / Ms

Kun: a mellékalkotérész elgézolgési hanyadosa

Mg: a gézben 16v6 mellékalkotorész koncentracidja

Mys: a folyadékban 1évo mellékalkotorész koncentracioja

(Panyik, 2013)
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Az egyes mellékalkotorészek elg6zolgési hanyadosat az alkohol elg6zolgési hanyadosara

vonatkoztatva nyerjiik a tisztulasi hanyadost:

Kt:Km/Ka

Kt : a mellékalkotorész tisztulasi hanyadosa

Km: a mellékalkotorész elgézolgési hanyadosa

Ka : az alkohol elg6zolgési hanyadosa

Kt > 1 a komponens illékonyabb, mint az alkohol, ezért eloparlattal elvalaszthato,

Kt =1 a komponens illékonysaga az alkoholéval azonos, tehat att6l nem valaszthato el,

Kt <1 a komponens kevésbé illékony, mint az alkohol, ezért utdparlattal elvalaszthato.

(Panyik, 2013)

6. abra: A tisztulasi hanyadosok valtozasa az alkoholtartalom fliggvényében

(Forras: Panyik, 2013 — Pdlinkafézés 46. oldal)

Alkohol- A
tartalom, ©
s o
Furfurol
\ Acetaldehid
) e
-+ S
B0 ==
Amilalkohol
e -butilalkohol :
80 == Ammonia
Metil e
alkohol
1 1 1 L 1 1
100 T T T T 1 T —
025 0.5 10 2 A )0 isztulasi
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2.4 Parlat frakciok

A desztillacids folyamatokban az elkiiloniilé frakciokat legjobban a 5. szamu abran lathato
Gauss-gorbe tudja meghatarozni. A frakciok EP — eléparlat vagy fejrész, PARLAT —

kozépparlat vagy sziv rész, illetve UP — mint utoparlat vagy farok részre bonthatok.

7. abra: A parlat frakciok megjelenitése Gauss-gorbén — kdzépen (z61d) kozépparlat

(Forras: sajdt készités, Dr. Kun Szildrd eléadds anyagai alapjan)

Az EP — el6parlat azon illoanyagok dsszesége, amelyek tisztul4dsi hanyadosa nagyobb mint 1,

tehat konnyen ill6 anyagok. Ilyen példaul: az Acetaldehid, Acetat-észter, Metanol.

A PALINKA vagy parlat, tehat a kozépparlat esetében a ténylegesen fogyaszthatd parlatrész,
megfeleld illat és iz karakterekkel rendelkezik. lde sorolhatjuk az alkoholok ,kiralyat” az
ETANOLT, tovabba észtereket, gyiimoles aromakomponenseket, kiilonféle savakat,

ill6olajokat és szintén a metanolt. Vizsgalati szempontbol ezen frakcid lesz gorcsd ald vonva.

Az UP, mint utoparlati részben a kellemetlen, kevésbé ill6 komponensek taldlhatéak meg,
ezeket tartalmazza ezen frakcio. Itt a tisztuldsi hdnyados kisebb, mint ,,1”. Ide soroljuk példaul
a magasabb rendii alkoholokat, furfurol, kiilonféle észtereket, az etil-karbamatot, tovabba itt is

megtalalhat6 a metanol (lasd. 6. szdmu 4bra).
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2.5 A LEPARLO BERENDEZESEK

Tipusok

Alapjdban véve a leparld berendezéseket két tipusra bontjuk a hagyoményos kétszeri
leparldsara alkalmas kisiisti fozéberendezésekre, illetve az oszlopos (tornyos vagy
erdsitofeltétes) leparloberendezésekre.

A hagyomanyos, kétszeri leparlas esetében (kislisti eljaras) a kif6zo listben alszeszt allitunk eld,
amelynek az alkohol tartalma 12-28% V/V kozé esik. Az eldallitott alszeszt ezt kdvetéen

finomitani (tdményiteni) sziikséges, ahol a kiilonféle frakciokat elvalasztjuk egymastol.

8. abra: Hazi f6zOberendezések, kiilonb6z6 méretekben, kdzvetlen tlizelésii keverovel

(Forras: Panyik, 2013 — Pdlinkafézés 47. oldal)

Erdsitofeltétes leparlas esetében egy Iépésben torténik a két folyamat, tehat nincs kiilon alszesz
eldallitas €s az ezt kovetd finomitas. Ezen eljaras energia takarékosabb, finomabb elvalasztéast

tesz lehetdve, tovabba jobb kihozatalra képes.

9. abra: Oszlopos (tornyos) leparloberendezés miikodési elve
(Forras: Panyik, 2013 — Pdlinkafézés 55. oldal)
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2.5.1 A leparlé berendezés fobb részei (Kisiisti és aromatornyos eljarasok)

Ust (kiilonbozd tiizelésti lehet, a legjobb a gézflitésti, mivel jol szabalyozhato, leégés ellen
célszeri keverbvel ellatni az tstot) — Sisak — 1éghiitéses deflegmator — Pistorius tanyér —
részleges deflegmacié vizhiitéssel (elomelegitett viz) [aromatornyos leparld berendezésnél] —
Péracs6 — 1éghiitéses deflegmator — Hiitd (spiral, csOkoteges, tdnyéros, palackhiitd) — Epruvetta
— fokol6 a folyadékaramban — Szollésy-féle szlird — Szeszmérd — atfolydsmérd, mintataroloval

— Pérlattarolo tartalyok

2.5.2 A paracso térallasa

A péaracsd egyben egy léghiitéses deflegmator, amelyben a toményedett alkoholos géz

megjelenik. A péracsé térallasa a kiilonféle desztillatumok meghatarozasara is szolgal.

A felfelé ivel6 paracs6: az ugynevezett ,konnyld” parlatok, amelyek gazdagok

illokomponensekben és szakaszos leparlassal nyerik (ilyen példaul a PALINKA).

Az egyenes paracsé: az ,atlagos” parlatok, amelyek kiegyensulyozott parlatdsszetétellel

rendelkeznek. Ezeket altalaban a folyamatos leparlas esetében hasznaljak.

A lefelé iveld paracsod: ,.telt” parlatok, amelyek komplex Osszetétellel rendelkeznek. Ilyeneket

hasznalnak példaul a szakaszos kétszeri leparlasok esetében (példaul whisky).

10. abra: Paracsovek térallasa

(Forras: sajdt készités, Panyik, 2013 — Pdlinkafézés 54. oldal talalhato rajzok felhaszndldsdval)
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2.6 Elektromagneses sugarzas

James Clark Maxwell skot fizikus altal kidolgozott eclektromagneses mezé elmélete
forradalmasitotta a fizikat a 19. szdzadban. Maxwell egyesitette az elektromossag ¢és a
magnesesség korabbi elméleteit, ¢és matematikai egyenletek formdjaban irta le az

elektromagneses mezd viselkedését (1873).

Maxwell négy alapvetd egyenletet fogalmazott meg, amelyek ma is kozponti szerepet jatszanak
az elektromagnesesség elméletében. Ezek az egyenletek leirjak az elektromos és magneses
mezOk terjedését és kdlcsOnhatésait, és eldre jeleztek olyan jelenségeket, mint példdul a fény

hullamtermészete.

Maxwell munkéssaga alapvetdé fontossagu volt az elektromagnesesség megértésében, ¢és
hozzajarult az elektromagneses hullamok elméletéhez is, amely késobb az elektromagneses
spektrum teljes skaldjanak felfedezéséhez vezetett. Maxwell elméletei alapjan alakult ki az
elektromégnesesség teriiletén a modern fizika, és a mai napig alapvetd fontossaguak a

tudomanyos kutatdsokban €s technologiai fejlesztésekben.

H. Hertz német fizikusnak 1888-ban sikeriilt megfeleld kisérletekkel igazolnia az elektromos
hullamok létezését, ezzel bebizonyitva mindazon elméleteket, amelyeket korabban Maxwell
megjosolt. Ilyen volt példaul az interferencia, a torés, elhajlas és a polarizacio. Ennek
megfeleléen az elektromagneses hulldmok hulldmhossz (vagy frekvencia) szerinti sorozatat

teljes elektromagneses szinképnek nevezziik.

Az elektromagneses sugarzas energiaja és frekvenciaja kzott aranyos kapcsolat van az E = h
v Osszefliggés értelmében, ahol az aranyossagi tényezd a Planck-féle allandé (h = 6,6-10 -34
J.s). A sugarzas frekvenciaja (v) és hullamhossza (A) kozotti kapcsolatot a v = ¢ - a frekvencia
(v) és a A ~ ~ hullamszam (v) k6zotti kapcsolatot a v=c -v kifejezéssel adhatjuk meg, amely

kifejezésekben c a fényterjedési sebessége vakuumban (Pokol, 2011).

A kovetkezé oldalon talalhatd 2. szamu tablazat segitségével szeretném bemutatni a

hullamhossztartomanyokat és a hozzajuk tartozo spektroszkopiai moédszereket (Pokol, 2011).
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2. tablazat: Hullamhossztartomanyok €s spektroszkdpiai modszerek

(Forras: sajat készités, Pokol 2011. Analitikai Kémia 133. oldal alapjan taldlhaté adatokbdl)

Hullimhossztartomany Folyamat Spektroszkopiai médszer
Mossbauer
GAMMA 0,5-10 pm | magatmenetek vagy gammafluoreszcens
spektroszkopia
rontgen-emisszios,
rontgen-abszorpcios,
.. bels6
RONTGEN X-RAY 0,01 -10 nm rontgen-fluoreszcencids,
elektronatmenetek
elektronmikroszondas
modszerek
TAVOLI IBOLYA FUV 10 - 180 nm
vegyértékelektronok
gerjesztése: )
ULTRAIBOLYA uv 180 — 350 nm Kiils tomabszorpcios,
ils6
atomemisszios,
elektronatmenetek )
, , atomfluoreszcencias
LATHATO VIS 350 - 780 nm )
molekulaabszorpcids,
molekulaemisszios,
elektronatmenetek lumineszcencias modszerek
KOZELI
e NIR 780 — 2000 nm
INFRAVOROS
rezgési és forgasi
atmenetek
INFRAVOROS IR 2-25pum infravords spektroszkopia
TAVOLI tavoli
e FIR 25-300 pm . .
INFRAVOROS forgasi atmenetek infravords spektroszkopia
mikrohullamu
. . spektroszkopia
MIKROHULLAMOK 0,3mm—1m | elektronspin . .
elektronspin-rezonancia
atmenetek )
spektroszkopia
. . ) magmagneses
RADIOHULLAMOK 1- 300 m | magspin atmenetek

rezonancia spektroszkopia

Az infravoros sugarzas széles spektrumat kozeli = NIR (A= 780 — 2500 nm, E=2,5 * 1019-19.
101° J), kozépsé = MIR (A=2.5 - 25um, E=1,9 * 10"° — 6,6 * 102! J) és tavoli = FIR (A=25 —
300 um, E=6,6 * 10%! — 6,6 * 10 ") tartomanyra osztjak (Pokol, 2011).
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2.7 A molekulak kolcsonhatasa az infravoros sugarzassal

Az infravoros sugarzas ¢és a molekulak kolcsonhatasa alapvetd fontossagi a kémia €s az
anyagtudomany szempontjabol. Az molekulak altal kisugarzott vagy befogadott infravoros

sugarzas segitségével lehetdségiink van megérteni a molekuldk rezgési és forgasi mozgasait.

Az infravoros spektrum olyan tartomany az elektromagneses spektrumban, amely a lathato fény
alatt helyezkedik el. A molekuldk rezgési €s forgasi mozgasai energiavaltozasokat okoznak,
amelyek infravords sugarzas forméjaban kibocsatddnak vagy felszivodnak. Az infravords
spektrum egyes savjai specifikus molekularis rezgéseket vagy forgasi mozgasokat jelolnek, igy
az infravords spektrum analizise lehetové teszi a molekulak azonositasat €s szerkezetének

megertesét.

Amikor az infravorés sugarzas egy molekuldval kolcsonhatasba 1ép, a molekula rezgési
mintazatai rezgésbe jonnek, és az infravords spektrumban megfigyelhetd abszorpcids vonalak
jelennek meg. Ezek az abszorpcios vonalak egyediek az adott molekulara, igy az infravoros
spektrum analizise alapjan azonositani lehet az adott anyagot.

Az infravords spektroszkopia széles korben hasznalt, ezt az analitikai technikat a kémia, a
biokémia, a gyogyszeripar, az anyagtudomany és mas teriiletek is alkalmazzak, példaul a
palinkakészitésben is van ra példa. Segitségével lehetdségiink van megérteni a molekulak
szerkezetét, koOlcsonhatdsaikat és reakcidikat, valamint az anyagok mindségének és

Osszetételének meghatarozasara is hasznaljak.

2.7.1 Szerves molekulak vizsgalata

Az IR — mint infravords sugarzas — energiaszintje, ahhoz elegendd, hogy a molekuldk rezgési
atmeneteit, tovabba a rajuk szuperponalodo forgasi atmeneteket gerjessziik.

Az infravords spektrumban lathato valtozasok akkor torténnek, amikor legalabb harom atombol
alldé molekuldk rezgési és forgasi allapota valtozik, és a molekula dipélusmomentuma is
megvaltozik. A dipélusmomentum a pozitiv toltés €s a toltések kozotti tavolsag szorzata. Egy
kétatomos molekuldban a dipolusmomentum a kotés polaritdsanak mértéke, vagyis az atlagos
elektrontdltés eltolodasa egyik atom felé. Egy tobbatomos molekuldban pedig a

dipélusmomentum az egyes kotések dipolusmomentumainak vektorialis 0sszege.
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Ha a dip6lusmomentum valtozatlan marad, akkor az adott rezgésnek nincs hatasa az infravoros
spektrumra (nem lesz "IR aktiv"). Az infravords spektrumban kialakuld savok szdma a
az infravords spektrumban. A savok jellemz6 helye (hullamhossza) a molekuldban talalhato

atomok tomege, a kotések tipusa €s az atomok kozotti kornyezet altal meghatarozott.

A molekulak vibracioi (rezgései) két fo tipusba sorolhatok: vegyérték vibraciok és deformacios
vibraciok. A vegyérték vibraciok esetén a kovalens kotések hossza periodikusan valtozik a
kotés iranyaban, és az aszimmetrikus €s szimmetrikus vegyérték vibraciokat kiilonboztetjiik
meg egymastol. A deformaciods vibraciok esetén csak a kotésszogek valtoznak periodikusan. A

deformacios vibraciok tipusok szerint lehetnek a molekula sikjaban vagy a sikra merdlegesek.

A sikban végzett deformacios vibraciok kozé tartozik az "ollozas" [scissoring] és "kaszalas"
[rocking] vibracio. Az ollozas azonos oldaliranyu, tehat szimmetrikus, mig a kaszalas
aszimmetrikus vibracid. A sikra merdleges deformacids vibraciok kozé tartoznak a "forgas-
torzid" és "ingadozas-bologatd" vibracidtipusok. A forgéas aszimmetrikus és sikra merdleges,
mig az ingadozas szimmetrikus és sikra meréleges vibracidtipus. Az emlitett vibracidtipusokat
"normal vibracioknak" nevezziik. Ezen tipusok mellett megkiilonbdztetiink "keretvibraciokat"
is, amelyeket hasonloképpen csoportositunk, mint a normal vibracidkat. A keretvibraciok
kozott talalhato a keretvegyérték vibracio, a gylrl sikjaban torténd deformécios keretvibracid
¢s a gylrl sikjara merdleges deformacids vibracio. Vizsgaljuk meg, hogyan jon létre egy

infravords spektrum, és milyen tényezok befolyasoljak azt.

Altaldban az infravoros spektrumot a C-H, C-C, C=C és C=C kotések vegyérték és deformacios
vibracioi hozzak 1étre. A szubsztituensek elektronvonz6 vagy elektronkiildé hatdsa befolyasolja
a szomszédos kotések vibracidit, melyek hiperkonjugacios, induktiv €s mezomeres hatasokat
okoznak. Ha a szénldnchoz térben kozel esdé atomcsoportok kapcsolodnak, ezek
akadalyozhatjak egymas elmozdulasat, és hullamhossz-cs6kkenést vagy frekvencia-novekedést
eredményezhetnek. A kotéstipusok hatdsa alapjan megallapithato, hogy minél nagyobb a
kotésenergia, annal magasabb energidju a vegyérték rezgés gerjesztése. Ennek eredményeként
a kotésekhez tartozé savok rovidebb hullamhosszon vagy nagyobb hullimszdmon jelennek
meg. (Szigedi, 2013)
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A C-C kotések tartomanya altaldban 1100-1300 nm (9090-7700 cm™), a C=C kotések
tartomanya 1600-1700 nm (6250-5880 cm™), a C=C kétések tartomanya 2100-2300 nm (4760-
4350 cm™t), mig az Ar-H kétések tartomanya 2750-3000 nm (3640-3330 cm™). A delokalizalt
kotések esetén a kotésrend hatarozza meg a frekvenciat. Az alkoholok, fenolok €s karbonsavak
infravoros spektrumaban megjelenik a hidroxilcsoport harom rezgéstipusa: vegyérték rezgés,
sikbeli deformécio €s sikra merdleges deformacio. Jellemzo az OH csoportra, hogy infravords

tartomanyban elnyelddés figyelheté meg akar intra-, akar intermolekuléris kdrnyezetben.

2.7.2 A minta kolcsonhatasa az IR sugarzassal

A minték esetében az infravords sugarzas tobb jelenségét mutatja be az 11. szamu abra.

11. abra: Az elektromos (IR) sugarzas kolcsonhatésai

(Forras: Szigedi, 2013 — doktori értekezés 20. oldal)

A fény (fotonok) és az anyag kozotti kolcsonhatas eredményei lehetnek:

A — reflexi6 — spekularis - (visszaverddés) [a sugarzas merdleges]

B — diffuz reflexio (fénytorés) [sugarzas merdleges, majd behatol és visszaverddik]
C — fényelnyelés (abszorpcid) [maradék nélkiili elnyelddés]

D — transzmisszi6 [merdleges behatolas, ezt kdvetden majdnem egyenes kilépés]

E — fényelhajlas [behatolast kovetden véletlenszertien 1ép ki a mintabol]

F — fényszorodas [behatolast kdvetden csak egy részét érinti a mintanak]

A felsorolt jelenségek koziil az infravords spektroszkopia a diffuz reflexid, a transzmisszid €és

a két folyamat kombindciojaként értelmezhetd transzflexio jelenségét hasznalja fel.
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Gyakorlati modszerek alapjan a legelterjedtebb a transzmisszios infravords spektroszkopia, de

elég elterjedt részben hasznalatos a reflexids technika is. (Pokol, 2011.)

A méréstechnikai alkalmazastol fiiggetleniil kell az alabbi elvarasokat figyelembe venni:

- a spektrométer fényttba esé egységeinek, igy a mérdcella anyagéanak is az infravords
sugarzas szamara atlatszonak,

- avizsgaland6 mintdval szemben kémiailag inertnek, valamint szilardnak kell lennie.

2.7.3 Mintak halmazallapota

A transzmisszios infravords spektroszkopidval lehetdség van gézok, folyadékok és szilard
anyagok vizsgalatara. Gazok esetében specidlis gazkiivettdkat haszndlnak, amelyeknek a két
végén tiikrozo feliilet talalhatd. Ennek kdszonhetden a fény tithossza a mintaban akar 100 méter
is lehet. Ez lehetévé teszi, hogy kompenzaljak a gazkozegben 1évé anyagok alacsony

crer

uthosszu cellakkal ppm (parts per million) nagysagrendben is lehet méréseket végezni.

Az érzékenységet ndvelni lehet a nyomds emelésével, de ez a sdvok kiszélesedéséhez vezethet,
és veszélyeztetheti a sdvok finom szerkezetét. Az ilyen mérések soran a reprodukalhatosag
érdekében altaldban egy adott értékre bedllitjak a nyomast és inert gazt (példaul nemesgazt)

adnak a mintdhoz. Ez a médszer lehetdvé teszi a nagyobb koncentraciok pontosabb mérését.

A modszer alkalmas magas tenzidju anyagok vizsgélatara is, amelyek magas homérsékleten
vagy nyomason talalhatok. Azonban a legtobb szerves anyag géznyomasa tal kicsi ahhoz, hogy

gazfazisban mérhetd legyen.

Az infravords spektroszkopia elénye, hogy nagyon specifikus és érzékeny modszer, amely
lehetdvé teszi az anyagok azonositasat €és koncentracidjuk meghatdrozasat. Azonban a
modszernek néhany hatranya is van. Az Gthosszak csokkentése nehézkes lehet anélkiil, hogy az

eredmények pontossaga csokkenne, €s jelentds vizgdztartalmi mintdkat nem lehet vizsgalni.
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2.7.4 A mennyiségi meghatarozas alapjai

A mennyiségi meghatarozashoz — a spektroszkopiai méodszertdl fliggéen — sziikséges: a beesd
sugarzas (Io), a transzmittalt sugarzas (Irr), az emittalt sugarzas (Ie¢), a fluoreszcenciasugarzas

(If), és a kemilumineszcencias sugarzas (Ik) intenzitdsanak ismerete. (Pokol. 2011.)

Bouguer-Lambert torvény:

A spektroszkopia terliletén hasznalatos torvény, amely leirja a fény abszorpciojat egy anyagban.
(d) aranyos, azaz A = ecd, ahol € az anyagra jellemzd abszorbancia egyiitthatd (molaritési
abszorpcids  egyiitthatd). Ez a torvény alapvetd fontossdgi a transzmisszios

folyadékspektroszkopia és mas abszorpcids alapu technikak soran.

Beer torvény:

A spektrofotometria teriiletén haszndlatos torvény, amely leirja a fény abszorpcidjat egy
jellemzd abszorbancia egyiitthatoval (A:) aradnyos, azaz A = Aic. Ez a torvény alapvetd
fontossagu a spektrofotometriai mérések soran, amelyek segitségével meghatarozhatd egy adott

anyag koncentracioja. (Pokol. 2011.)

Bouguer-Lambert-Beer torvény:

A spektrofotometria teriiletén hasznalt torvény, amely meghatarozza a fény abszorpciojat egy
anyagban. A torvény szerint az abszorbancia (A) logaritmusa a fényintenzitassal szemben
abszorbancia egyiitthatoval (¢). Tehat matematikailag kifejezve: A = log(lo/I) = &cl, ahol Io az
eredeti fény intenzitdsa, I a szlirt vagy abszorbalt fény intenzitasa, és | a fény ttjanak hossza az

spektrofotometriai mérések soran. (Pokol. 2011.)

Fényelnyelés (abszorpcio):

Az abszorpcio soran az atomok, illetve molekulak elnyelik a beesd sugéarzas bizonyos energiaju
(hulldamhosszu) komponenseinek egy részét, mig a sugarzas tobbi része tovabbhalad és kilép a
mintabol. Ezt a kilépd sugarzashadnyadot nevezziik transzmittalt sugarzasnak. Az elnyelés tigy
jon létre, hogy a megfeleld energiaju fotonok rugalmatlan iitkzésben atadjak energiajukat az

atomoknak, illetve molekulaknak (Pokol, 2011.)
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2.8 Az infravoros sugarzas analitikai alkalmazasa - az infravoros

spektroszkopia

2.8.1 Torténelmi attekintés

Az infravoros spektroszkopia a kozeli infravords (NIR) €s a hosszthullamu infravorés (MIR)
tartomanyban torténd anyagok tanulmanyozasara szolgalo6 analitikai technika. Az aldbbiakban
roviden attekintem az infravords spektroszkopia torténelmi hatterét egy oldalon keresztiil.

Az infravoros spektroszkopia gyokerei az 1800-as évekre nyulnak vissza, amikor William
Herschel felfedezte az infravords sugarakat a nap sugarainak héhatdsara. Azdta a tuddsok
érdeklédést mutattak az infravorés tartomany irant, de az analitikai alkalmazasok

elokészitéséhez tovabbi kutatasokra volt sziikség.

12. abra: William Herschel kisérlete

(Forras: https://owlcation.com/stem/William-Herschel-and-the-Discovery-of-Infrared-Radiation)

Sunlig}t\é

Prism

Thermometers

Moveable
Table

A lila szintél a voros szinig emelkedd hédmérsékleti tartomanyt mar nem lehet az emberi
szemmel megfigyelni. Ennek ellenére William Herschel a voros szin ala es6 tartomanyt, amit a

homérséklet tovabb ndvel, infravorosnek nevezte el. (Burns és Ciurczak, 2008)
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Ermé Abney és Edward Festing 1881-ben megallapitottdk, hogy az abszorpcids savok az
atomcsoportokhoz kapcsolédnak, nem pedig az egész molekulahoz. Ezt kovetéen 1885-ben
¢pitettek egy fotométert, amellyel folyadékmintdkban végeztek méréseket a lathato

tartomanyban. (Osborne ¢€s Fearn, 1986)

A valodi attorést a 20. szazad masodik felében hozta meg a Fourier-transzformacios infravoros
spektrometria (FTIR) feltalalasa. A FTIR spektroszkopia lehetdvé tette, hogy gyorsan és
pontosan mérjék az anyagok infravords abszorpcios spektrumat, ami elengedhetetlen a

vegyliletek azonositasahoz és szerkezetmeghatarozashoz.

1901-ben Coblentz, sajat maga altal épitett és kalibralt spektrométerével, kiillonbozo

hullamhosszakon gylijtott spektrumokat ¢és készitett tablazatokat az infravords fény

crer

Az 1950-es években jelentek meg olyan eszkozok, amelyek egyszerre pasztaztdk az
elektromégneses spektrum tartomanyait (UV, VIS, IR). A technikdt azonban Karl Norris
amerikai kutatd eredményei tették igazan sikeressé¢ az 1950-es években. 1963-ban publikalt
kozleményiikben lisztmintdk viztartalmat vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy fehérjetartalom
jelenléte zavarja a méréseket, és rajottek, hogy a kozeli infravords tartomany alkalmas a viz-,
fehérje- és nyerszsirtartalom meghatarozasara. Az infravords technika széles korti alkalmazasa

1970-es években kezdddott a gabonaiparban.

Az 1990-es években a kozeli infravords technika egyre tobb iparagi teriileten valt ismertté és
alkalmazotta, mint az élelmiszer-, gyogyszer-, festék-, textil-, miianyag-, kdolaj- és autdipar.
Emellett szamos egyéb teriileten is hasznaljdk, mint a bilinligyi technika, allatgyogyaszati

diagnosztika, miiemlékveédelem és régészeti vizsgalatok.
Az infravords spektroszkopia tovabbi fejlesztéseket is atélt az évek sordn. Az alnyelves

technika, az interferometria és a mikroszkopos infravords spektroszkopia mind olyan uj

modszerek, amelyek még részletesebb informaciodkat nytjtanak az anyagokrol.
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2.8.2 Miiszaki megoldasok az infravoros spektroszkopiaban

Az optikai spektrométerek rendszerint tartalmaznak fényforrast, mintateret, referenciateret,

hullamhossz kivalaszt egységet, detektort, illetve jelfeldolgozo egységet (Pokol, 2011.)

Az infravords (IR) spektroszkdpia miiszeres hatterének megértése mérndki szempontbol segit
felfedezni az alkalmazott technikéakat és elveket. Az infravords spektroszkopia alapelve (mint
ahogyan azt mar korabban is részleteztem) az, hogy a molekulak rezgési €és forgasi mozgasokat
végeznek, amelyekben az elektronok nem vesznek részt. Ezeknek a mozgasoknak a
frekvencidja a kozepes infravords tartomdnyban taldlhatd, koriilbelil 4000-400 cm”-1
hullamhosszal. Az infravords spektroszkopia az anyagok rezgési €és forgdsi mozgasi modjait
méregeti, ¢s azokhoz a spektrumokhoz tarsitja, amelyeket a fotonok abszorbedlnak, ha a

mintara iranyitjak.

Az infravoros spektroszkopia miiszeres hattere foként az alabbi részekbdl all:

1. Infravoros sugarforras: az infravoros sugarforras feladata, hogy a megfeleld hullamhossz
infravords fotonokat biztositson a mintak analizalasahoz. Az infravords spektroszkopidban
gyakran hasznalnak héforrasokat vagy infravords 1ézereket.

2. Monokromator: a monokromator segit a sugar iranyat kivalasztani és szlirni az adott
juthasson a mintahoz.

3. Mintavalto és fokuszalé rendszer: az a részegység iranyitja a mintat a fénysugarak ttjaba,
hogy az infravoros fotonok atjussanak rajta. A rendszer tartalmazza a mintatartok kiillonb6z6
tipusait, amelyek lehetdvé teszik a kiilonb6z6 mintak vizsgalatat.

4. Detektor: a detektor feladata az infravords sugarzas intenzitasanak ¢és spektralis
tartomanyanak mérésére. Ez lehet fényérzékeld, félvezetd vagy mas tipust detektor a mérési
tartomanytol €s teljesitménytdl fliggden.

5. Adatfeldolgoz6 egység és szoftver: a mért adatokat a miiszer hatékonyan feldolgozza,
digitalizalja és altalaban a spektrum készitésére hasznalt szoftvert is alkalmazza. Ez lehetdvé

teszi a spektrumok értelmezését és az adatok elemzését.

Az infravords spektroszkdpia miiszeres hattere tehat magéaban foglalja a megfeleld infravords
fotonok eldallitasat, a mintdk megfeleld Gton torténd iranyitasat, a detektdlast és az adatok

feldolgozasat a kivant informécio elérésehez.
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3 ALKALMAZOTT MODSZEREK (ANYAG ES MODSZER)

Szakdolgozatomhoz igyekeztem relevans informaciokat gyijteni, amely értelmében
megszondaztattam tobb nagyobb palinkafézdét, palinka berendezés gyartdt, illetve
palinkakészités képzéssel kapcsolatos intézményeket, oktatokat. A kérdés felvetés
egyértelmiien az volt, hogy a palinka készités soran, vagy nevezziik csak altalanosan parlat
desztillacionak, milyen valds idejii relevans informéciokkal rendelkeznek. A palinkagyarto
berendezések szinte mindegyike mar rendelkezik a mai kornak megfelelé automatizalasi
lehetdségekkel, de ezen elektronikai berendezések csupan hdmérsékleti adatokat gytijtenek, az
adatokat az id6 fliggvényében bizonyos algoritmusokon keresztiil feldolgozzak
(elhanyagolhato szamban), igy jutnak el egy félautomata rendszer mitkodéshez.

Ki merem jelenteni, hogy csupan az ido6 (t) és a hdmérséklet (T) fliggvényében, illetve 0ssz-
alkohol szintmérésben képes gondolkodni a jelen kor palinkakészitd tarsadalma. Ezt persze ki
lehet egésziteni ,,versenyre felkészitett” érzékszervekkel, de ezzel csupan a kordbban mar leirt
szubjektivitas erdsithetd.

Az elképzelés, hogy valos idében mérjiik a palinka ,lelkét”, jelenleg még igencsak
gyermekcipOben jar, amely értelmében csupan elméleti felvazolas lehetdségét tudom jelen
pillanatban rendelkezésre bocsajtani.

A parlatok alkoholtartalom vizsgdlatdban kerestem hazai informacidkat, tovabba
megvizsgaltam tobb kiilfoldi szakleirast is (egyik nemzet sem biiszkélkedhet ezen a téren tul
sok informacioval), igy jutottam el azon pontra, hogy megfeleld6 modon elézetesen keressek
olyan (magyar adatok hianyaban) kiilfoldi szakcikket, amely a parlat desztillacios folyamatait

vizsgalja, ezzel latva, hogy elméleti elképzeléseim megalljak-e helyiiket majd a gyakorlatban.

Az anyag ¢és modszer részben két témakort fogok feldolgozni. Az egyik részében egy kutatasi
cikket felhasznalva probalom vizsgalni a leparlasi frakciok kiilonféle vegyiileteinek
frakciokban megtaladlhatd vegyliletekrdl, amelyek tartalmazzak a teljes IR spektralis képet,

tovabba a majd vizsgaland6 gz fazisu vegylileteket is.
Az 1. szamu és a 2. szamu mellékletek megfeleld0 modon tartalmazzak a parlat frakciok

fontosabb vegyiileteinek grafikonos abrazolasat Muscat Blanc és Muscat Ruza Porecki

sz016torkolyok hagyomanyos kisiisti (alembik) eljarassal tortént desztillacidjaval kapcsolatban.

37



A forrasbol [Igor L., Sre¢ko T., Borislav M., Sanja R., BPordano P. (2011), Behaviour of VVolatile
Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat
Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-
0926-1123 (11 o.)] kigytjtésre keriiltek a fontosabb vegyiiletek értékei a forrasban 1évo
tablazatok kiragadasaval, amelyekbdl elkészitettem a parlat frakciok fontosabb vegyiileteinek
grafikonos abrazolasat a szo6lotorkoly parlat eldallitdsanal hagyomdnyos kisiisti eljarassal

tortént desztillaciojaval kapcsolatban.

A mellékletekben megtalalhatd grafikonok a szakdolgozat elméleti részének bizonyitasaként
jelennek meg, ugyanis arra voltam kivancsi, hogy a kiilonféle alkoholok, mint
makrokomponensek, tovabba a mikrokomponensek a kiilonféle frakciokban milyen
jelleggorbét irnak le. Ezen informaciokat 6sszevetettem az alkoholok fényelnyel (abszorpcios)
tulajdonsagéval, amely alapjan megfeleld kovetkeztetések levonhatok. A kutatéds célja az etil-
alkohol valtozasa felé vette az iranyt, de megfeleld6 modon érdekes adatok mutatkoztak a

kiilonféle frakciok, kiilonféle vegyiileteivel kapcsolatban.

A grafikus megjelenés — mint ahogyan azt fentebb is irtam — azért fontos, hogy lassuk valos
idében ,,ppm” vagy ,,%” ardnyban milyen vegyiiletet lehet infravoros spektroszkopias
modszerrel megjeleniteni, hogy egy adott informacidhalmaz miként mutatkozik meg ,,real-
time” modon, milyen le-, és felfutdsi mutatdi vannak, az adott szakaszok mennyire meredekek,

vagy épp ellenkezdéleg mennyire adnak konstans adatot.

Példaként a 1. szamu és a 2. szam mellékletekben talalhato diagrammok (jelleggorbék)
értelmezése a kovetkezd példan keresztiil magyarazhato, amely adatok feldolgozasat a parlatok
frakcioiban 1d6 / értékvaltozas fliggvényében abrazoltam — kvazi az értékek alakuldsa és

kimozdulasa / valtozasa volt 1ényeges.

Természetesen ezen jelleggérbék mas tovabbi informéciot is adhatnak a leparlasi miiveletek
értelmezésében, melyben példanak emliteném a metanolt, amelyrél ,sokan” szent
meggydzddéssel allitjak, hogy csak az eldparlatban talalhatd, illetve kisebb részben jelen van a
leparlas folyaman, viszont mivel vizben jol oldodik az utoparlati (tail-farok) szakaszban képes

nagyfoku dusulasra.
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13. abra: Alembic leparldval végzett sz616torkoly etanol és metanol jelleggorbélye

(Forras: sajat keészitésii diagramm az Igor L., Sre¢ko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza

Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123 szakkcikkbdl)

100

7715 Etanol
67,26

a0

57,58
60

38,10

ERTEK KITERES

40

20

FRAKCIOK
{ 1 2 3 4 5 G 7

[

427
Metanol
3,36

276 297 2,91

ERTEK KITERES

0 FRAKCIOK
0 1 2 3 4 5 6 7

A grafikonok értelmezése céljabol a frakciok tekintetében 0-2 szakasz az eldparlat (HEAD), a
2-3 szakasz a kozépparlat-1 (HEART-1), a 3-4 szakasz a kozépparlat-2 (HEART-2), illetve az
, X" tengelyen 1év0 frakciok koziil a 4-5 szakasz a kdzépparlat-3 (HEART-3). Az 5-7 szakasz
pedig az utoparlat (TAIL). A leparlast a leirtak szerint alembik tipusu, kétszeri leparloval

végezték, tehat ennek megfelelden lathatunk jelen allas szerint adatokat.
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Az 3. szamG mellékletben a parlat frakciokban megtalalhato fontosabb vegyiileteket
gyljteményét allitottam fel. Az eddigiekben ilyen jellegii (szubjektiv informéciéim alapjan)
adathalmazzal nem talalkoztam. A PubChem oldala, egy olyan nyilt kémiai adatbazis, amelybe
megfeleld tartalmi elGirdsok mellett fel lehet tolteni informdaciokat, kvazi a kémia

Wikipédi4ja”.

A mellékletben nemcsak a Palinka fontosabb frakcié vegyliletei talalhatok meg, hanem
kiilonféle spektralis informaciok is. Ezek kozott taldlhato meg az adott anyag gbzfazisu IR
spektruma is, amely a jovében sokat segitd informacio lehet az alkoholok valos idében torténd

mérésroél.

A gbzfazist informaciok a John Wiley & Sons, Inc. tulajdonaban vannak, akik mérését jelen

szakdolgozathoz felhasznaltam.

A relevans informaciok kozott jelen dolgozatban 6sszegytijtdttem az alabbi adatokat:
v" molekulaképlet

molekulatémeg (g / mol)

szin/forma/iz

szag

forraspont

szerkezet 3D alakja

g6zfazist IR spektrum

A N N N N

IR spektralis kép

Ezen gylijtemény a jovoben azonnali informaciot ad majd a tényleges (gyakorlati)
munkafolyamataiban, tovabba a gozfazis IR spektrumképek jelen dallapotban is jol
felhasznalhatéak. A szénhidrogén-szarmazékok tekintetében ugyanis egy hidroxilcsoport
hidrogén-oxigén kotése jellegzetes abszorpcids sdvot ad az infravordsben, de ahogyan ezt
varhatjuk is az abszorpciot jelentdsen befolydsolhatja a hidrogénkotés. Fontos megjegyezni,
hogy példadul gbéz allapotban (itt lényegében nincs hidrogénkotés) az etanol infravords

spektrumot ad, amely meglehetdsen éles abszorpcios savval rendelkezik.
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK (MEGVITATAS)

A szakdolgozati ciklusok felépitése egymasra épiilve probalta az eddigiekben bemutatni a
dolgozat cimében is megjelend palinka készitési/eldallitasi folyamatok alkohol mérésének
lehetdségeit.

Fontosnak tartom hangstlyozni és jelen fejezetben is kiemelni, hogy a szakdolgozati kutatdsom
¢s annak eredményei csak elméleti rendszereket vazolnak fel, amelynek folytatasara remélem
lesz lehetéségem, ahol mind elméleti, mind pedig gyakorlati sikon is sikeriil bebizonyitani az
itteni téziseket.

A szakdolgozatom pillanatdban ezen szakaszban kivanom bemutatni mindazt az elméleti
eredményt és kismértéki tapasztalatokat, amelyek nagy szdzalékban a jovében a fentebb leirtak
szerinti bizonyithatoak lesznek és ezzel a kozos célunk felé mozdulhatunk el, a pélinka
mindségének javitasa és gyartasaval kapcsolatban objektivitdsanak emelése, a szubjektivitas

csokkentésével.

Az 4ltalam gondolati sikon megalkotott berendezés neve: RT-VAM®*
['/REAL-TIME VAPOR-ALCOHOL-METER]

Az aldbbiakban és a kovetkezd oldalakon a RT-VAM® felépitését, miikodését és a késziilékkel

kapcsolatos jovObeni elképzeléseket szeretném bemutatni.

A névvalasztas talan picit tudatos is, ugyanis az itthoni jovedékiadé ala esd alkoholos termékek
elsédleges ellenérzé hatosaga a NAV, amelynek teljes olvasata a VAM sz6t magéban foglalja,
igy pici athallas lehet az RT-VAM és VAM sz6 kozott.

4.1 NDIR technologia

NDIR (Non-Dispersive Infrared) berendezések a gazosszetétel meghatarozasara és mérésekre
szolgalo eszkozok, amelyek az infravords sugarzés elvét alkalmazzak. Ezek a berendezések
gyakran hasznalatosak a 1égszennyez6 anyagok, példaul a szén-dioxid (CO2), a metan (CHs) és
gazok egyedi infravords spektralis "ujjakat" hoznak létre az abszorpcidjuk soran. Ezek az

ujjlenyomatok lehetdvé teszik a specifikus gdzok azonositasat és mennyiségiik mérését.
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Az NDIR berendezésekben van egy infravords sugarzas forras, amely altalaban egy infravoros
lampa vagy lézer. Ez a forrds folyamatosan infravords fényt bocsat ki. Az infravords
sugarzasnak at kell haladnia egy diffizoron, hogy egyenletesen oszlassa el a kornyezetben. Ez
biztositja, hogy az Osszes gaz elérje a detektort. A gazmintat a kornyezetbdl vagy a vizsgalt
tertiletr6l mintavételi csérendszeren vagy mas megfelelé modon juttatjak az eszkozbe.

Az NDIR berendezésekben vannak spektralis sziir6k, amelyek az infravords tartomanyban
specifikus hullamhosszokat engednek at. Ezek a szlir6k kivalasztjak azokat a hullamhosszokat,
amelyekre a vizsgalt gazok jellemz6en abszorbealjak az infravords fényt. A berendezésekben
egy detektor detektdlja az infravords sugarzas intenzitasat az el6zd 1épésben kivalasztott
hullamhosszon. A detektor jele azt mutatja, hogy mennyi infravords sugéarzas vonatkozik a
vizsgalt gazra. Altalaban vannak reaktiv kompenzacids rendszerek is, amelyeknek célja a
hattérvilagitas kikiiszobolése. Ezek a rendszerek kezelik az olyan zavard tényezdket, mint
példaul a por, a hdmérsékletvaltozasok vagy a hattérsugarzas.

A rendszerekben hasznalt méréberendezéseknél az infravords sugarzas intenzitasat értékeli a
detektor, és a kapott adatokat eljuttatja az adatfeldolgozo egységnek. Az adatfeldolgozo egység
A technologia kiemelkedd eldnyei kozé tartozik a magas érzékenység, a pontos mérési
eredmények, a hosszl élettartam, a stabil mikodés és a megbizhatosag. Ezért az NDIR
berendezések széles korben alkalmazottak a kornyezetvédelem, az ipar, az emisszios ellenérzés
¢és a gdzmérések teriiletén.

Az ilyen késziilékek legfontosabb elényei egyrészt a gyors valaszid6 / a magas szelektivitas /

és a kevés interferencia. Az eszkOz elvi vazlata az alabbi abran lathato.

14. abra: NDIR késziilékek elvi vazlata

(Forras: az abra az Olythe cég — Franciaorszag - sajat illusztracidja)

air flow

infrared detector

infrared light
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Ennek megfeleléen tehat az NDIR egy detektor, amely méri, hogy pontosan mekkora
hulldmhosszt infravords fényt nyel el egy minta. Ezt a mérést ezt kovetden az adott
koncentracio kiszamitasara hasznaljak. A dolgozatban az irodalmi hattérnél mar bdvebben

foglalkoztam a Beer-Lamberttérvénnyel, amely itt az alabbi médon valosul meg:

koncentracio =log10 (IR intenzitas / IR intenzitas referencia) / optikai hossz

4.2 Kontextus és cél

Pélinkakészitésnél - vagy inkabb emlitem altalanossagban - a gyiimdlcesleparlasi folyamatoknal
a hokozlés soran kiilonféle gbzok keletkeznek, amelyek értékes részei a produktumnak, tehat a

Palinkanak/parlatnak.

A cél az volt, hogy megfelel6 modon az etanolt vagy etil-alkoholt (C2HsO) a leparlasi ciklusban
kozvetlentil (real-time modon) mérni tudjuk a gyartas kiilonféle folyamatainak iranyitasahoz.
Az etanol koncentracidja maximalisan 100% lehet és az NDIR érzékeldnek folyamatos mérést
kell biztositani a kiilonféle frakciok soran, ezzel segiti a szakemberek munkdjat, amivel
»objektivabb” modon késziilhet el elsdszdmu hungarikumunk. A késziilékkel szemben
felallitott pontossag az feldolgozott adatok alapjan 1-5%. A méréseket a legmagasabb ponton a
paracs6ben végezziik, ahol a hémérséklet atlagos mddon 72-77°C, maximalisan 80°C.

A péaracs6ben mas anyagok, vegyiiletek gézei is megjelennek, amelyek szinten minden cefrében
megtalalhatéak, mint példaul metil (CH4O), az acet-aldehid (C2H40O), butanol, benzaldehid és
természetesen a viz (H20). A folyamatban mért értékeket egy kijelzon, valos idében meg kell
jeleniteni.

A cél elérése teljesen egyedi fejlesztést igényel, amelyet, mint arrdl irtam is, jelen szakdolgozat
nem tartalmaz, ugyanis a fejlesztés tobb honapot, akar évet is igénybe vehet jelentds anyagi
raforditdsok mellett. De ahhoz, hogy egy jol hasznédlhatd, pontos adatokat rendelkezésre
bocsdjto keésziiléket kapjunk, az elvi felépités mar elegendd lesz.

A fejlesztésben és az elékésziiletekben Guillaume Nesa Ur volt segitségemre, aki Olythe cég
(Franciaorszag) iigyvezetdje. Ezen cég két teriileten végez mérndki munkakat — egyrészt a real-
time alkoholszondds mérések fejlesztésében, tovabba légtechnikai rendszerekben jelentkezd

(VOC) kiilonféle gazok mérésében. A cég honlapja: www.sensors.olythe.io
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A késziilék megvalositasanak sematikus vazat a kovetkezo oldalon talalhat6 15. sz&mu dbran

mutatom be részletesen.

15. abra: leparl6 berendezésen elhelyezett NDIR késziilék sematikus rajza

(Forras: az abra az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan késziilt sajat illusztracio)
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4.2.1 A miikodés elméleti vazanak felépitése

A 15. szam1 4bran jol lathatd modon vizualizalva van a szenzor, amelyet a paracsébe épitenénk
be. A paracsé a késziilékek legmagasabb pontja és a graviticid kovetkeztében ide
koncentralodik az 6sszes hé — mint kész parlat (vaporizalt allapotban), legyen szo kislisti vagy
aroma tornyos berendezésrdl. A lényeg nem a hOmérsékleten van, hanem azon, hogy a
paracsOben mar a tiszta parlat talalhato vaporizalt allapotban, teljesen mindegy, hogy léghtitéses
vagy vizhiitéses deflegmaciot alkalmazunk.

A paracsOben késziil egy mintavételi kivezetés, amelynél fontosnak tartom megjegyezni, hogy
olyan mintavételi kivezetést talaltunk ki, amely barmely mar miikodd berendezésbe beépithetd,
nagyobb roncsolas nélkiil, de a késziilékgyartd cégekkel egyeztetve egy opciondlis beépitést
terveziink, hasonldéan az egészségiigyben hasznalatos Luer-lock csatlakozashoz. Ez a
csatlakozasi pont segitséget nyujthat barmilyen késObbi mintavételezési technologia

beépitésére.
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A mintavételezés kivezetd 4gan a minta (g6z) feltolti az RT-VAM® késziiléket, amelyben
megtorténik a mérés. Ezt kovetden a mintat nem ,,dobjuk el”, ugyanis az pl. aromaveszteséget
okozhat, hanem hasonléan a kivezetési aghoz egy bevezetéseS (minta visszavezetési)
csatlakozas is lesz. Ez a csatlakozas mar a paracsé léghiitéses deflegmator szakaszanak
alacsonyabb homérsékleti részébe menne. Ezzel a mérés elvégzésre keriil, kozben a mintavevd

késziilék megjelenitené az adott informaciot (lasd. bévebben alabbi abran)

16. abra: RT-VAM® sematikus felépitése

(Forras: az abra az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan késziilt sajat illusztracio)
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4.2.2 A gyakorlati megvalésitas elméleti felvetései

Mar korabban emlitésre keriilt, hogy a varhaté mérési adatokat 0-100% kozotti skalan
sziikséges beallitani, amire j6 példa lehet a 1-2.szamu mellékletekben talalhato etil-alkoholos
leparlasi jelleggorbe.

Nagyon fontos tényez6, hogy az NDIR késziilék megfeleld belso tthosszal rendelkezzen, amely
az IR mérés egyik sarkalatos pontja, amely alapjan pontos és legfoképp valos értékeket kapunk.
Eldirdnyozhato és ez a feldolgozott szakirodalomban is jol latszik, hogy a gylimdlcs parlatok
esetében szamolni kell olyan egyéb olajos maradvanyokkal, amelyek a mérést zavarhatjak,
ezzel az optikai rendszerben a mérés az id6 fiiggvényében nem fog valos értékeket adni. Ezen
hibék kikiiszobolésére a felhasznaloknak egy cserélheté MEROCELLA lenne rendelkezésre

bocsajtva, amely ezaltal tisztithatova valna és a mérési zavarok nem allnanak fent.
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Gyakorlati szempontbdl egy masik fontos tényezdvel is szamolnunk kellett, mégpedig a relative
magas homérséklet, amelyek a késziilék bizonyos alkatrészeit befolyasolhatnak, tovabba
meghibasodasahoz vezethetnek, ezért bizonyos alkatrészeket a megvalositas folyamataban el
kell szigeteljiink.

Homérsékleti oldalrol még egy kritikus pont volt, ez pedig nem mas, mint a mérdcella
hémérséklete, ugyanis a mintavevd egységet fiiteni sziikséges. A mintavevé egységet azonos
hémérsékletre kell hozni a paracsében talalhato anyagokkal, ugyanis, ha ezt nem tessziik meg
akkor az RT-VAM® késziilékben harmatponti hémérséklet jon 1étre és a mintank g6z fazisbol,
folyadék fazisba valtanak, amely a késziilék mérésében hamis adatokat idézne el6.

Amivel még szintén szembe kell nézzlink a kivitelezés szempontjabol, azok a zavard gazok.
Ugyanis a paracs6ben talalhaté g6zok kozott, amelyek bejutnak a mintavevd késziilékbe,
nagyon sok hasonlé szénldncu alkohol talalhatd, amelyek gdézfazisu IR spektruma szinte
azonos, igy a mérés nagyon nehezen kiilonithetd el. A megvaldsulas soran fog kideriilni, hogy
a hasznalatos sziirkkel az IR mérési folyamatban az etil-alkoholt fogjuk-e mérni, tehat minden
mas gaz ,kitakarunk™ alul és feliilvagd szlirokkel, vagy épp az etil- alkoholt ,takarjuk™ ki

szlir6k segitségével és ezzel latjuk az etil-alkohol valtozasat szazalékos aranyban.

3. tablazat: Eldzetes specifikaciok

(Forras: sajat készités, az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan)

MINTAVETELI JELLEMZOK

Meért vegyiilet etil-alkohol (C2H60)
Mértékegység % [szazalék]
Erzékelé mérési tartomany 0-100%
Mérési pontossag 1-5%
Mintavételi periodus 4 sec
A minta maximalis hémérséklete 80°C
A minta paratartalma magasabb mint 100% HR
Jellegzetes indulasi ido meghatarozott hdmérsékleti pontnal
Nyomas 1égkori

“a tabldzatban felsorolt specifikdcidk, amelyek nem kételez6 érvényiiek — elvi vazlat

Egyéb specifikaciok:
v' LCD kijelz6
v’ zZart érzékeld
v’ tapfesziiltség: 5Vdc
v tomeg és méretek — kialakitas fiiggvényében
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Elemz6 modul elvi felépitése

17. abra: az RT-VAM® elvi modul felépitése

(Forras: az abra az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan késziilt sajat illusztracid)

Periph. Board Main Board

I Pump

Emitter Chamber Detector

Heater
Temp. CPU Pressure

Display. Measuring Cell
Sensor

Packaged Analyser

18. abra: az RT-VAM® kijelz6 elvi felépitése

(Forras: az dbra az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan késziilt sajat illusztraciod)
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szakdolgozatom elkészitése elméleti kovetkeztetések megalapozott rendszerére épiil, amelyhez
sikertilt egy francia cég kozremiikdodésével (jelenleg) elméleti megvalositast tarsitani.
Az Olythe cég mérndkcsapata biztositja a szaktuddst a megvaldsitasi szakaszokban, a

folyamatos egyiittmiikddésiink soran.

Ha kovetkeztetéseket kellene levonjak az elméletben elkésziilt késziilékkel kapcsolatban és
kettd percben meg kellene gy6zzem a szakmat az RT-VAM® hasznalatanak fontossagarol,

akkor az alabbi mondandém lenne:

Az RT-VAM® egy olyan objektiv adatokon alapul6 real-time késziilék, amely a ,,palinkafézés”
soran valos id6ben méri azon adatok koncentraciojat/jelenlétét (etanol, metanol, stb. — igény
szerint), ezaltal a hdmérsékleti adatokat és az 6ssz alkohol-fokos mérést tudja objektiv alapokra
allitani. A késziiléknél a cél az, hogy végre megsziinjon a hibads parlat, az elvélasztas
tokéletesebben valosuljon meg €s a desztillacios folyamat optimalizaltabb, koltséghatékonyabb

legyen.

Az RT-VAM® késziilék valos idejii folyamatai olyan korabbi adatgytijtéseken alapulnak,
amelyek a palinka mikro-, és makrokomponenseinek Osszefiiggéseiben TRENDEK
formajaban elérejelzik a felhasznalonak, hogy pontosan a munkaja soran melyik frakcioban jar,
mikor érdemes az elvalasztdst 1étrehozni, tovdbbd a makrokomponenseket és

mikrokomponenseket milyen, az adott gylimolcshoz tartozo jelleggorbe jellemzi.
A késziilék elkészitésével kapcsolatban az alabbi ciklusokat fogjuk figyelembe venni:

1. 1épés megvaldsulasi id6 ciklus: kb. 12 hét
- ajelen tanulmany (szakdolgozat) megerdsitése, elozetes fejlesztések
- megvalositando fejlesztések:
A) optikai komponensek meghatarozasa (emitter, detektor, sziirk)
B) az érzékeld els6 abszolut jellemzése a mérési modban
C) méricella kialakitasa
D) a miszer dobozolasa és a kijelz6 megtervezése

E) kiilonféle alkatrészek beszerzése (kb. harom honapos beszerzési id6)
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2. 1épés megvaldésulasi id6 ciklus: kb. 18 hét
- acél, hogy a fejlesztések megvaldsulasa gyakorlatban is miikodjon
- megvalositand6 fejlesztések:
A) algoritmusok létrehozasa a vaporizalt alkoholokra (hémérséklet és paratartalom
kompenzacidval)
B) kijelz6 végleges fejlesztése
C) mechanikai integracio

D) tesztes véglegesitése, probak (tobb helyszinen) végrehajtasa

3. 1épés megvalosulasi ido ciklus: elsé két 1épéstol fiigg
- ateszt eredmények beérkezését kovetden a feldolgozas utan érvényesités
- azelso prototipus elkészitése
- gyartés (darabszamok meghatdrozasa)
- marketing

- értékesités

Elozetes koltségvetés (BUDGET)
El6zetesen az elméleti szinten, csak egy egyszerisitett koltségbecslést készitettiink, amelyeket

az alabbi tablazatban szeretnék dsszefoglalni,

4. tablazat: eldzetes koltségszamok

(Forras: sajat készités, az Olythe céggel — Franciaorszag — tortén egyeztetés alapjan)

SZENZOR BECSULT ELOALLITASI koltsége

késziilék darabar (eléallitasi) 2500 EUR

Mérnoki fejlesztés koltségei (egyszeri, bekeriilési koltségek)

NRE Firmware Design 6000 EUR
NRE Mechanics / Housing Design 4000 EUR
NRE Electronic Design 1500 EUR
NRE Testing Design 3500 EUR
NRE Sampling / Sensor Design 7000 EUR
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A prototipus késziilék mérndki, megvalositasi koltsége (amelyek egyszeri koltségeket
jelentenek), tehat 22.000 EUR, amely jelenlegi arfolyamon atszamolva (400 Ft / EUR)
8.800.000 Ft.

A késziilék darabara pedig (nagyobb mennyiség eldallitasa esetén ez az 6sszeg csokkeni fog)
2500 EUR, amely szintén a fentebb emlitett arfolyamon 1.000.000 Ft koriil lenne, amely 30-
40%-o0s haszonkulccsal torténd értékesités esetén’1.350.000 Ft + afa az eladési ara, amely

természetesen nem tartalmazza a beépitési koltségeket.

Az RT-VAM® létrehozasaval kapcesolatban meggydzédésem, hogy az eszkoznek nem csak a
jO palinka / parlat el6allitdsanak segitségében lesz szerepe, hanem egyéb olyan iizemeltetéssel
Osszefiiggésbe hozhatdé megoldasokat fog kindlni, amelyek koltségesokkenést okozhatnak egy
f8zdében — ilyen lehet példaul a RT-VAM® hasznalataval a felfiitési intenzitds szabalyzasa is.
Ezeken kiviil pedig a palinka / parlat mindségének javitasa az értékesitésben fog pozitiv hatast
okozni, hiszen ezaltal a vevok elégedettsége nd, a frakciok tisztulasaval az egészségligyi

kockazatok kisziirésének hatékonysaga is ndvekszik.

Kovetkeztetés és javaslatként nulladik 1épésben adatokhoz kell jutni, amelyben nagy hidnyt
szenved a palinkafézési tudomanyunk, ugyanis nincsenek valos idében lemérve a kiilonb6z6
vegyliletek a leparlasi ciklusok soran. Szinte még kiilfoldi szakcikkek is igen hidnyos (ilyen
jellegli) adatokat tartalmaznak. Ezen nulladik 1épés lesz az azonnali beavatkozasi munkdm,
hogy gércsé ala vonom a kétlépesos, kisiisti €s a tornyos leparld berendezéseket. Azt gondolom,
hogy ezeket a mérési adatokat tovabb kell fejleszteni — rengeteg gytimolcs tekintetében — ahhoz,
hogy a késObbiekben relevans adathalmazzal rendelkezziink és ebbdl kiindulva megfeleld

jelleggdrbék alljanak rendelkezésre.

A fenti sorok talan jovobeni itmutatast adnak szamomra, hogy komolyabban foglalkozzak ezen

teriilettel és megfelel6 modon mélyebb kutatasi célokat, majd eredményeket tudjak elérni.
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6 OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom megirdsanak célja az volt, hogy korhaz-, és orvostechnoldgiai szakmérnok
tudasom Osszekdssem a palinka készités miivészetével — mert palinkat f6zni mindenki tud,
készitésé¢hez miivészet sziikséges (Marton, 2014). Talan minden feltalalot a maga koraban picit
bolondnak tartanak ¢és kinevetnek. Pontosan én is igy érzem magam ezen sorok megirasa
kozben ¢és lehet jelen dolgozat csak épp egy mérfoldko a jobb, tokéletesebb palinka oltaran, de
ha nem is egy innovaciot sikertiilt jelenleg megalkossak tudom, hogy leiratom egy mérfoldko

lehet a késébbiekben az innovacid megsziiletésében.

Az RT-VAM®, amelyet az el6z6 6tven oldalon elvi mértékben felvazoltam az egészségiigyben
hasznalatos valds idejii monitorozason alapul. A gyiimdlesok sokszintiségéhez a legkdzelebb
talan mi emberek allunk. Mint ahogyan nincs két egyforma ember sem, nincs két egyforma
(évjarat, méret, aroma, stb.) gyiimdlcs sem. Ha az elmult évszdzadokban sikeriilt olyan
trendeket felallitsunk, amelyek a terdpids modszerekben segitségiinkre vannak a gyogyaszati
teriileten, akkor miért ne lehetne az els6szamt hungarikumunknak is objektiv alapon
tokéletesnek lenni? Persze nem arra gondolok, hogy egy egysiku gyiimdlcsos parlatot hozzunk
1étre €s nem lehet szubjektivitas (izlés) palinka és palinka kozott, hanem arra, hogy megsziinjon
,hagyapaink berdgzott nediije” a rossz, hibas parlat. Itt szdndékosan nem irok rossz Pélinkat,
mert épp azt szeretném elérni, hogy a Pélinkara a jovoben a fiatalok, koézépkortak és

szépkortak egyforman igy gondoljanak, ahogy azt nemzeti italunk mélt6 médon megérdemli.

A fenti gondolatmenet tehat arra 0sztonzott, hogy a jelenleg rendelkezésre 4ll6 minimalis
adatok gyljtése lendiiletet adjon a késébbi tervekhez, amelyben el fogok indulni a palinka
objektiv, valos-idejli adatgyiijtésének rogds, nehéz és hosszadalmas utjan. Ezen adatok
feldolgozasaval egyidében elkezd6dik a dolgozatban taglalt real-time vapos-alcohol-monitor
(RT-VAM) kifejlesztése, amelynek elkésziiltével egy idében mar annyi mindségi informacio
fog a birtokomban allni, amivel egy 0j €s forradalmi késziiléket tudok bemutatni a palinkagyarto

tarsadalomnak.

Az RT-VAM® késziilék egy olyan NDIR infravords spektroszkopias elven miikodd eszkoz,
amelyet a leparld berendezés paracsdvébe épitiink be. A berendezés valos iddben, vaporizalt
allapotban mérni tudja egy, vagy akar tobb (tobb késziilék esetén) a parlatban jelenlévd

makrokomponensiink vegyiiletét, amelyet ,,%”-os aranyban megmutat szamunkra.
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Ezen informaciok a homérséklettel és az Ossz-alkoholfokkal kapcsolatban (ezeket minden
palinkaf6z6 berendezés mar jelenleg is tartalmaz) objektivebb elvalasztasra fogjak késztetni a

berendezés kezeldjét.

Az RT-VAMP® késziilék algoritmusai, a késziilékben talalhaté fényforras és detektor, tovabba
az eszkoz fiithetd €s kivehetd (tisztithato) kiivettaja, 1-5%-os mérési pontossagot tud majd
rendelkezésre bocsajtani. A késziilékbe épitett trendek segitségével pedig gyiimdlesre bontva
tudjuk meg azon relevans informaciokat, amelyek jobb, szebb, aromadusabb palinkakat
biztositanak a fogyasztok szamara, nem is beszélve arrol, hogy a kiilonféle parlat frakciok
elvalasztasanak finomabb hangolasa is megvalosulhat ezzel, kvazi megsziinik az eld-, és
utoparlatos palinka, ezzel fogyasztobaratabb €s jobban eladhaté alkoholos italt fogunk kapni,

ami nem mas, mint nemzetiink itala a PALINKA.

Az RT-VAM® késziilékhez tartozo sziikséges indulasi adathalmaz mar megvan, a késziilék elvi
vazlata és elvi megvalositasi folyamata eléallt. Talaltam gyartot, akinek - velem kardltve -
mérndkcsapata képes kifejleszteni jelen eszkozt. Latszik egy elsddleges koltségvetés és

felallitottam jelen dolgozatban az elkésziilés idévonalat is.
A kozeljovoben szeretnék taldlni egy olyan befektetot, aki a késziilék gyartasanak

finanszirozéasat vallalja, tovabba doktori iskola keretén belill szeretném elkezdeni a mérési

folyamatokat, hogy a késziilékhez tartozo trendek mihamarabb rendelkezésre alljanak.
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I. SZAMU MELLEKLET

Muscat Blanc szolétorkoly — hagyomanyos alembik leparlasanak mutatoi

Az etanol térfogati hanyada (térfogat%) és koncentracio atlaga + az illékony vegyiiletek
standard devidcioja (mg/L a.a.) a kiilonbozé frakciokban

5/1. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban
(Forras: Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During

Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 443. oldal)

Diistillate fraction
Volatile aroma compound R1® Head Heart 1 Heart 2 Heart 3 Tail
Volume fraction of ethanol 7715 71.23 07.26 57.5% 39,10
Maonoterpenes
Lilac alcohol CF LUFIE 11 £ il 011 £ 002 015 =002 014 = 0.0 113+ 002
EFK)I}'[IMMOF 1111 1.74 £ 114 366+ 0.24 536+ 033 G40 =029 63+ (048
G- 3-Carenat 1147 1. Ir. 022+ 0035 038 =003 16+ (.03
[-Myrcens® 1162 (L35 £ (L) 074 £ 0,05 nas =011 089 = (.10 56 £ 007
Limonene? L1496 30 £ o7 (.56 £ 0.05 090 £ 005 075 =007 033+ 0005
trans-f-Ocimenes® 1253 151 k14 18T 0012 190 £ 014 L4l =007 041 £ 007
-’t-'J'cI.'pinnknL‘"' 1281 Y7 24011 La3 0,149 2170015 211 £021 LU R ]
trans-2-Pinanolt 1327 2210010 219013 330009 A4 x02] L1716
trans-Rose oxide® 1367 015 £ 002 015 2002 0.0 £ 0.02 106 = 0.02 L0501
Monoterpene (unidentified) 1374 27 2 s 0.52 =004 04720011 145 =010 L7013
trans-Linalool-furan-oxide? 1436 2710014 4.39 + 0,49 534 £0.35 11672076 1448 £ 0093
cis-Linalool-furan-oxide? 1464 211116 350027 521 £0.44 BEl = 0.5] 145 £ (LET
r:-'J'crpinr:nc" 1500 [UR TR TR 0L30 + 0,04 048 = 0004 059 =0.03 i £ (04
Linalool® 1542 3168+ .56 4847 £ 3.62 66.15 £3.76 ST =476 5541 +2.16
Monoterpene (unidentified) 1567 0,01 =001 0.02 = 0.00 0.07 £ 0.01 014 =001 21+ 03
4-Terpincol® 1593 10 = A0 L33 £ 0,03 083 = 0.06 1.53 = 0,08 L79+0L15
Ho-trienol® 16411 346 2043 291 = 0,70 1364+ 1.13 3007 =204 12.94 £ 1.21
trans, fi-Terpineol® 1620 ir. 0.04 £0.01 L12 =002 027 =0.02 157 + (103
Citronellyl acetate® 1645 O3 = 4Dl 0018 = .00 (.66 = 0.06 161 = 007 3520015
ris-Sabinene hydrate acetae™ 1667 n.d. 025011 OLET + 0.0% 154+ 012 3HI+ 028
Monoterpene (unidentified) 1672 (51 + 0002 6 + 0.05 079 = 0.07 113012 L5+ 113
trans-Verhenol® 1673 11 £ eD3 024 + 0,04 034 =004 055 = 007 102 + 007
r(-'J'l'_'rpinL‘ﬂ]‘-1 16K 435 +0.52 1054 + 0,99 1835+ 142 31522200 4012 +202
Terpineny] acetated 3,49 (O =+ (e 004 £ 0.02 011 =002 019 =002 49 + (L6
fJ'un.'r-Lin'.l.lml-p}lmn—c:-x:idr"' 1726 1.16 £ .20 245023 344031 HAH = (150 14.72£2.01
Ethyl geranate" 1737 o) £ (08 071 £ 0008 0494 =010 132011 104 + (08
('i.r-Llna]()n]-p}'run-nxidc" 1752 (.52 £ 005 (L6l + 006 079 £ 0.05 129 +0.11 218+ 020
Citronellol! 1758 T46 < 101 1212+ 1.25 1572 +£212 2148 =199 2351242
Nerold 1741 G.61 £ L77 LOED = 1.02 1267£1.11 1585+ 1.21] 1842+ 165
Lilac alcohol D* [E-3 1] (O £ (e 003 £ 0001 005 £ 0002 011 =0.03 027 £ 004
Geraniol? 1538 484 £ 048 Y42+ 1.17 1285 £ 080 1822+ 1.55 2535203
p-Menth-1-en-%-ol* 1920 (.02 = 001 0,04 £ 0,02 0.0 = 0,02 009 =0.03 020+ (.03
Monoterpene {unidentified) 1943 n.d. Ir. 008 = 002 0,20 = 04 .75 2 000
Monoterpene {unidentified) 1955 n.d. n.d. ir. (.6 = 002 .25+ 009
3.7-Dimethyl-1.7-octadien-3,7-diol® 1962 n.d. 002 0,01 0.6 £ 0.01 13 =0.02 1L66 + (L0
Monoterpene (unidentified) 1974 002 £ 001 (.05 = .00 0.04 £ 0.02 (.20 = 0.02 L300+ (.02
p-Mentha-1{7).8( 10}-dien-Y-ol” 1481 O3 = 4Dl 012 0003 0.1% £ 0.03 039 = (.06 87 + (08
Monoterpene (unidentified) 1958 nd. 0.02 £0.01 004 £0.01 11 =003 L33+ (L05
Monoterpene (unidentified) 2015 nd. n.d. 004 £ 0.02 018 = .04 40 + (L4
Monoterpene (unidentified) 21E4 ir. 004 = 0.02 005 £0.02 11 =003 138 + (.03
5.6-Dihydro-6-pentyl-2H-pyran-2-one® 2304 n.d. Ir. (.01 = 0.00 006 = 0.03 031+ 0.08
Geranic acid! ek ] 73 il 171123 344 +£076 E25=+1.19 1585+ 1.21
Artemisenle” 2356 n.d. nd. . . 20+ (103
Total Timbh+221 12742 £ 454 17955 £ 501 23842 = 650 27520+ 592
Sesguiterpenes and diterpenes
m-Famesene® 1743 (.22 + 004 026 + 0,02 0.24 =002 056 = 00 021+ 003
Calacorenes 1903 (O3 £ 001 006 £ 0L03 013 =003 017 =002 025+ 0003
trans-Merolidol? 2031 05 £ 0,02 007 0,01 015 £0.02 035 = .05 176+ (05
t-Muurolol® 2182 ir. 0.06 £0.01 009 £ 0.01 13 =003 .14 £ 0.02
Aristolene” 2194 n.d. tr. 0004 = 0.00 009 = .01 .24 £ (.02
a-Cadinol® 2214 n.d. tr. 002 =001 (.03 = 0.1 114+ (03
E-cis, epi-fi-Santalol® 2266 n.d. n.d. n.d. (L0 = 002 233029
]anh}'tnl" 2254 n.d. Ir. 0.03 £ 000 005 = (.01 n.d.
n-Famesol® 2341 (.28 + 002 031 £ 004 062 =007 19 =014 3a2x041
Phytol® 2p03 03+ 40L50 031 +£0.03 (.54 + (L.0% 129 =015 E7 .14

Total Aedb =+ 050 1.08 = 0,06 1LEE =012 173+022 B85+ (053
...folytatas a kévetkezd oldalon
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5/2. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban
(Forras: Igor L., Sreéko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During

Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)

Distillate fraction
Volatle aroma compound RI* Head Heart 1 Heart 2 Heart 3 Tail
O -norisoprenaids
Vitispirane A 1521 (8 + (102 (.20 + .02 037 =003 (.59 = 0L.03 (L5 £ 4
Vitispirane B® 1523 06 + (103 (.20 £ 0.03 0,309 £ 005 (.59 = (L (LS50 £ .06
TN 1731 (Ll =+ () (.03 + 0.00 006 = 001 001 =0k 07 £ 0001
[‘J-LZ’.EI]'n:Ll:|:‘irnc5n|:'l 18059 (L10 + (103 1%+ 0.05 0.26 £ 0.04 048 = 007 L5E £ .06
Total .24 £ (L05 6l =006 104 =007 137 = 009 175 2@
AMethanol® 275997 + 10034 2,971.06 £ 20245 2919.63 £ 54.60 33651519873 427405+ 12211
Cy-alcaliols
1-Hexanol® 1356 9734 + 566 0830+ 341 U4 ET =T 1R T468 =619 5426 +372
trans-3-Hexen-1-ol 13461 (.82 + (107 1.15£0.15 117 =021 1132014 (L85 = 4010
cis-3-Hexen-1-old 1379 2320032 3.02+£027 302 =040 324 =053 302032
trans-2-Hexen- 1-ol 1399 1.34 £ (030 1aT 019 1772017 LEl =020 1449 =10
cis-2-Hexen-1-olf 1408 (.20 + (04 027 £ 003 0.28 £ 003 (.24 £ 003 (18 +£0.03
Total 102.03 + 5.68 K41 £ 3543 1L =720 2100 =622 S0t + 574
Higher alcoliols
]-P‘.ITIFIBI.'LD"] 1025 L1G7.00 + 11.94% 115212 + 3484 1,122.67 £ 32.55 98279 x£43.02 TTRY3 £ 2637
Isoshutannl? 1100 T44.14 £ 1043 671.83 £ 2465 54687518 3514121222 200051 £9.12
1-Butanol? 1137 2443+ 108 2555 £ 090 2455+ 1.23 19.69 =077 1547 £0.55
Iscamyl alcohol 1206 253546435 256517 £ 19,80 24910 £9.21 1,578.63 = 22.54 D9u1T + 504
Benzyl alcohol? 1857 56 + (0S5 1.01 £ 005 210012 339054 T8 065
2-Phenylethanol® 1393 KRS E XTI 707 £0.45 11496 = 1.02 1971122 5337263
Total 447548 £ 1651 442273 £47 06 3957223426 295561 = 50010 205323+ 28131
Volatile acidity {acetic acad) 91.25+1.22 20441 £ 434 13084 =412 130.60 = 7.65 27417 £ 6.74
Faity acids
lsohutvric acid! 1554 (012 £ (102 1%+ 002 0.25 £ 003 038 = 0004 b £ 04
Butyric ac id? 1612 (U100 + (103 017 £ 004 0.25 £ 0102 042 = 0106 57 £ 0.07
Pentancic acidd 1720 (12 £ (103 (.23 £ 0.05 0.36 = 004 043 = 0 LT £ 10
Hexanoic acid? 1330 1370011 308022 464 =051 915 =049 1951+ 1.12
Octanoic acid! 243 1% £ (023 300+ 045 540042 1119 =077 1568+ 1.9
Decanoic acid! 2257 2080 £ (132 2700+ 0.25 546 = (166 8O3 012 3119+ 174
Dodecanoic acid® 2467 447 +£0.23 ah+0.135 052+ 004 227019 6.8l 1018
Hexadecanoic acid® =2800 Lodl + 105 (.75 £ 0.00 064 = 004 139 =017 (A £ 110
Total 2174 1.15 LT3 £ 0.59 1782094 3407 =096 2595+ 286
Ethvl esters of short and middle-chain fatitv acids
Ethyl IlHl'thl‘l}'rll[Ed <= 1O 15240023 a3 £0.11 0,35 £ 008 023 =003 n.d.
Ethyl butyrate! 1030 2555+ 1.74 13,200+ 1.24 560 = 0462 483 =0.70 28961025
Ethyl hexanoate” 1236 91.74 + 3.63 52100233 4411 £ 4.76 2098 = L8R V16095
Ethyl octanoate! 1435 125.07 + 5.34 1T £7.71 10544 =314 GlLT6 =304 6403 £ 565
Ethyl decanoate?! 1637 T6.30 + 4.55 6345 £2.34 0999 +9.2] 0221 =432 6430 + 4 35
Total 318+ 500 242 14 £ 845 25548 = 10085 002 £ 546 14145 £ 753
Erhvl esters af teng-chain fany acids
Ethyl dodecanoate? 1842 2007211 2026+ 2.35 JHalx 198 4929 = 1 86 460 £ 544
Ethyl tetradecanoate® 2045 1105+ 2.05 .03 £ 087 1134+ 1.65 1492112 1413+ 1.88
Ethyl hexadecanoate® 22585 T5.11 615 2700 + 2 67 4104 + 345 6000 = 2 32 35+ 355
Ethyl palmitoleate® 2276 4.20 + (66 1.62 £ 0.20 2732035 4.28 = (1.54 3722029
Ethyl octadecanoate® 2454 f.21 £ (L37 1.63 £ 0.00 242021 4.12 £ 0.29 135 x1L11
Ethyl oleate® 2474 Q.45 2 (145 189015 264016 4.61 =032 050015
Ethyl linoleate® 2524 65.72+511 1619+ 1.45 2422+ 162 4141 £312 2505+ 1.36
Ethyl linolenate® 1586 3030+ 185 720+ 032 10,493 £0.77 1950 = 2 00 146 £ LET
Total 23161 £ 8.76 9390+ 390 13391 =469 198.23 =598 14929 + 554
Other ethyl esters
Ethyl salicylate® 1795 (.28 + (01 (36 + 002 041 =001 050 = 00 (154 £0.03
Ethyl cinnamate® 2 (05 + (il 0.1+ 001 0,12 £ 0101 (.22 = 04N (51 002
Total (L33 £ (001 (45 =002 0.52 =001 (.73 = 0 105 = L4
Acetaie esiers
Ethyl acetate! - 188570+ 12.34 104722 £ 925 55021 £ 343 168.02 £ 365 G U5 £ L
Isobuty] acetated 1005 1.25 + (L0 073 £ 0.03 0.27 £ 003 (.27 = 041 (18 +0.02
Isoamyl acctate! 1120 G831 (k45 375+£0.22 252011 L £012 43 £ 00
Hexyl acetate? 1272 ka4 + i L35 £ 0.04 0,30 =002 009 = 003 (09 £ 001
Total 189421 + 12,35 1,052.05 £ 4.25 55330343 169,48 = 165 H5.65 £ 0.9

...folytatas a kdvetkezd oldalon
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5/3. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban

(Forras: Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During
Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 445. oldal)

Distillate fraction
Volatile aroma compoumnd RI* Head Heart 1 Heart 2 Heart 3 Tail
Esters af vdroxvl and dicarboxylic acids
Ethy! lactate 1341 645 £ (LHR 1577 £1.25 2435 £3.11 41.74 =354 H7.69 + 10.05
Isoamyl lactate” 1561 013 + 002 0,36+ 0.02 0.54 =004 052 =004 16+ 008
Diethyl succinated L1667 0142 + 0.00 093 £ 0.03 1.55 £ 0.10 158 =012 3742028
Total T.00 £ 0LHE 17.06 = 1.25 2643 £3.11 4444 = 354 92.59 + 10,05
Oiher esters
Isoamyl butyrate® 1266 (1324 +0.02 (.16 + 0002 014 =001 L = 00 O (W)
Isobuty] hexanoate® 1358 27 = 001 0,26 = 0,03 0.14 £ 00101 .08 = (.01 02 £ L0
Methyl octanoate® 1387 105+ 0,10 [LH5 £ (.06 070 = 0005 55 =044 L34 + (i
Propyl octanoate” 1517 (43 £ 002 0L38 = 0,03 045 =002 047 =003 2 £ O3
lsobutv] octanoate® 1550 129 + 001 034 £ 0.02 0.34 =003 (L60 = (005 31+ 002
Isoamyl octanoate” 1655 255210019 2830015 347 =026 AAK £ (.50 366210029
Methyl dodecanoate® 1798 (L35 £ 002 034002 042 £ 0004 .50 = 04k LR Y=Y X1
Hexyl octanoate” 1807 17+ 001 017 £ 0002 0.24 =002 032 =002 122 £ 0001
Isoamy| decanoate” 1862 133+ 006 147 0,00 1.5 £0.12 219011 143000
Isohuty] dodecanoate? 1455 13 £ 000 (005 + 00l 014 £0.01 0200 = 002 O+ (O]
Butyl dodecanoate” 2008 L19 = 003 012+ 00l 007 £ 0001 {106 = (141 02 £ L0
Isoamy| dodecancate® 2063 73+ 00 040 £ 0.06 0.58 = 0.04 1.0 = (05 YR £ 05
Total 774023 TAT£0.20 821 £030 1024 =034 514+ 1032
Aldelydes and ketones
Acctaldehvde! - 44517 £ 1026 35602 £ 10LE4 38043 +£9.12 36040+ 533 42708+ 188
Furfural® 1451 n.d. 216 +0.27 457 £0.36 b6 =047 027+ 1.0
Benzaldehyde® 1508 L2E + 001 037 002 0.35 £0.02 056 =003 18R £ (L0
DIh}'dﬂJ-S-pcn‘l}'J-Z{]H]-fur:mnl'll.‘" 2005 n.d. 022+ 002 033 £ 0004 1160 = 04 134+ 008
Total 443,45 £ 10.26 A5H.77 = 1LE4 IB5.68 £ 913 36702+ 5.35 43857+ 213

19. abra: az etanol jelleggorbélye a Muscat Blanc sz616torkdly leparlasanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 443. oldal)
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20. abra: a metanol grafikonja a Muscat Blanc sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)
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21. abra: az aldehidek és ketonok a Muscat Blanc sz616torkoly leparldsanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 445. oldal)
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22. abra: a Ce alkoholok a Muscat Blanc sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)
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23. abra: monoterpének a Muscat Blanc sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 443. oldal)
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24. abra: magasrendii alkoholok a Muscat Blanc szo16torkdly leparlasanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)
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25. abra: illékony savak-ecetsav a Muscat Blanc sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)
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26. abra: zsirsavak savak a Muscat Blanc sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srec¢ko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 444. oldal)

100
85,95

Zsirsavak

80

60

ERTEK KITERES

40

20

FRAKCIOK

0 1 2 3 4 5 6 7

61



1. SZAMU MELLEKLET

Muskat ruza poreck szolotorkoly — hagyomanyos alembik leparlasanak mutatoi
Az etanol térfogati hanyada (térfogat%) és koncentracio atlaga + az illékony vegyiiletek
standard devidcioja (mg/L a.a.) a kiilonbozé frakciokban
6/1. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban
(Forras: Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During

Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 446. oldal)

Distillate fraction

Volatile aroma compound RI* Head Heart 1 Heart 2 Heart 3 Tail
Volume fraction of ethanol 1206 7049 65.56 56.92 40.35
Monaterpenes

EFK:!}'[IM|On|h 1111 208 027 28+ 0055 346017 31499021 .70+ 044
f-3-Carenc” 1147 LLOT £ (0] (.15 £ 001 (.29 =002 (.53 =0.03 (L33 =002
[-Myrcena” 1162 1r. 027 £ 0001 055 =004 1158 = 00 (.50 + 002
Limonene* 11496 017 + 0002 018 £ 002 (036 =002 D48 = 0004 (.28 + (003
trans-fi-Ocimene® 1253 LR T 1.58 £ 0010 1.24 £0.10 100 = 008 51 + (L
rI-']'chl-]nn|cnrh 1251 071 =003 115 £ 0007 1.3 £0.12 135 =008 ol + (08
trans-2-Pinanol® 1327 89 £ 05 las £ 0013 193 £0.12 179 = 008 (92 + (08
trans-Rose oxide” 1367 05 £ (L0l 0003 £ 001 (.02 = 0,00 (L0 = 000 O]+ (0]
Monoterpene (unidentifizd ) 1374 029 + (02 038 + 003 048 =003 (.68 = 0.03 (8T + (i
cis-Linalool-furan-oxides 1464 166 + (05 VAT + 00y 1.59+£0.12 31292007 G.48 + (44
rx-']'crpmrnc" 1506 019+ 0003 032 0002 031 =004 (.29 = 0.02 (.19 + 002
Linalool® 1542 211 2789+ 143 Al.ER = 1.51 3259007 35.69 % 1.37
Monoterpene (unidentified) 1567 1r. 0.0 + 0002 011 =002 06 = 0.4k (.23 002
-I—'I'tl‘rllrl.eul" 15493 012+ 002 032 +002 OET =005 10T =008 1.21 + 007
Ho-trienol® 1611 040 + 0,03 055 £ 003 061 =004 113 2011 153+ 0010
e, [1-'|.'c:|'pi neol” 1620 ir. 003 £ 001 008 =001 .18 = 0.0 (.39 + 003
Citronellyl acetate® 1645 n.d. (.04 £ 01 020 =002 .63 = 0.4 IR ERTT i
ris-Sabinene hydrate acetate? 16T 1r. (.04 £ 0001 035 =004 (.82 =0.07 2,00 = (.20
Monoterpene (unidentifizd ) 1672 1r. (.05 £ 0002 012 =002 012 = 0411 (.23 + 002
trans-Verbenol® 1673 ir. 010 + 0002 023 =002 (.39 = 0.02 (.73 + 006
rx-']'crpmm]" 1684 J48 015 544 035 10060 £ 0449 1800 = 10T 2892 + 1
Terpinenyl acetate” it 0T £ L) (L3 & Do 11 =002 (.25 = 0.02 (46 + (L03
trans-Linalool-pyran-oxide” 1726 . 0.06 £ 0,01 018 £0.01 032 £ 0.04 O £ 0004
Ethyl gerunatt" 1737 15 + i 025 + 0004 026 =003 .32 =003 (31 + 003
Cieranyl acetate® 1744% .56 = 0.03 (.65 + 006 072 =004 037 20,03 il + (04
:'.i.c-Li.naJ::nl-p}'r'.m-nxidc" 1752 n.d. nd. n.d. 0,00 = (. 035+ 003
Citronellol® 1754 6.12 £ (0.33 G4l £ 043 TE2£0.70 QU5 21045 104 £ 56
Nerol 17491 311012 300 0014 325027 3122013 366 (130
Geraniol 1838 665 + (L6 6.57 £ (L58 T51£043 B8 =063 031 0385
Monoterpene {unidentified ) 1943 n.d. nad. tr. 014 = 0.03 035 + 004
3,7-Dimethyl-1,7-octadien- 3, T-diol® 1902 n.d. nad. tr. O = 0.02 (.19 % (i
p-Mentha- 107180 10)-dien-9-ol? 1451 ir. Ir. 007 £0.01 (.12 =041 (40 + 003
Monoterpene {unidentified)” 1983 n.d. nd. tr. 0.07 £ 0.02 17 £ 002
Monoterpene (unidentified ) 5 n.d. nd. tr. 0k = 00 L0+ (1
3,6-Dihydro-6-pentyl-2H-pyran-2-one? 2204 n.d. nad. tr. 003 = 0.0 (15 + 003
Cieranic acid® 2319 030+ 003 019+ 0003 (.52 =004 1.65 = (0.0 4230019
Total 4789+ 2.26 6111 £1.75 TT06 £ 1.84 Ui = 158 I1ML25+ 249
Sesguiterpenes and diterpenes

Calacorene® 1903 002 + (00 .05 + 001 011 =001 014 = 002 (1l + 002
trans-Merolidol® eV Y| 11 £ il (.08 + 0ol 022 001 042 =002 (84 + (05
t-Muuralel® 2182 002 + (.00 .04 + 0l 007 £0.02 008 £ 0.02 17 002
Aristolenc! 2194 O3 = 00 (.04 £ 01 005 £0.01 08 £ 0.0 (19 + 002
u-Cadinol® 2214 n.d. nd. tr. 004 = 0.02 010+ 002
]anh}'[nl" 2284 030 + (003 .05 + 001 010 =002 D17 = 0.0 (.26 + 002
n-Famnesol® 54 .36 + 004 016+ 002 031 £0.02 D57 =005 1204 (110
Phyvtol® 2603 308035 0420011 (66 = 006 130 =011 145+ (112
Total 481 =035 4 £0011 1.52 =007 2H0=0.03 4430017
Lo itorisoprenaids

Vitispirane A 1521 10 £ (il 024 £ 0,01 (0438 =002 (.73 =005 Lkt £ (LOT
Vitispirane B* 1523 10 £ il 024 + 002 047 =002 (.65 = 0.03 057 + 003
TDN® 1731 1r. 0.02 + 0001 04 =001 00 = 0. (0 + (L1
[-Damascenone® .1 LR 0.0 + 002 013 +£002 018 £0.02 (.26 + 002
Total .26+ 0,02 (.58 £ 0L03 111 £0.04 1.6 = 1.58 & (LOE
Methano!' 2263222 111.12 225117 £ 5443 2,261.24 £21.80 2. 708,35 £ 2938 160045 £77.78

...folytatas a kdvetkezd oldalon
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6/2. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban

(Forras: Igor L., Sreéko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During
Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)

Distillate fraction

Volatile aroma compound RI2 Head Heart 1 Heari 2 Heart 3 Tail
Ce-aleahols

1-Hexanol® 1356 4335212 B7.27 + 199 67.24 £ 3.55 5044 = 226 3726218
trans-3-Hexen-1-ol< 1361 LEl + 005 079+ 0.07 064 = (.06 .68 = 005 163+ (.02
cis-3-Hexen-1-ol° 1379 37220015 366033 380034 3742026 365054
trans-2-Hexen-1-ol* 1399 (.38 £ 0,02 035 £ 0.04 0.36 =002 (.35 =003 .34 = 0,03
cig-2-Hexen-1-0l® [EES i + L0 (04 + 0000 0.4 = 0.1 L = 0 L0 + ]
Total 4829+ 213 9214 202 7208 £ 3.57 5525228 4194+ 221

Higher alcohols

1-Propanol® 1025 4601.97 £ 9.63 44906 = 21.18 41322270 3509322579 IR1L93 2 1975
Isobutanol® 1100 03593 + 3312 H25.40 + 2543 54705 = 2685 33282+ 2055 W12+ 1108
1-Butanol® 1137 21.37 £ 087 19599 + 1.06 1723+ 1.55 1251 = 0LE8 1088 = 0.73
Isoamyl alcohal® 1206 408004 £ 12363 563040+ 15476 259756+ 6333 173052 = 43 83 124891 = 77.47
1-Octen-4-ol! 1535 (23 003 0.26 £ 0.02 0.36 = 0,04 052 = 04H L6l £ 005
Beneyl alcohol® 1457 013 2 001 028 £ 0.02 0.53 £ 0.03 OET = 00 207012
2-Phenylethanol® 1893 B9+ (L.48 1138 = 0.75 1634+ 1.11 2R.60 = 158 57.83 £ 50
Towl 550916+ 12836 49373715820 3 5HR.20+ 7248 2462.760 £ 5488 1 B05.4E £ H0LET
Wolatile acidity (acetic acid) - 13100+ 6.12 190,67 + 1022 12203 £ 9.43 12930 = 200 23206+ 1255

Fatty acids

Isobutyric acid® 1554 013 + 003 017 £ 0.02 0.24 £ 0.03 040 = 0.0 .62 + (.09
Butyric acid® 1612 16+ 004 0.22 + 0,03 0.24 = 0.04 0.29 = 0.03 .50 £ 007
Pentanoic acad® 1720 12 + 002 0,16 £ 0.02 0.20 + 0.03 021 =003 (L33 + 004
Hexanoic acid” 1830 186+ 012 1.76 £0.12 274020 445 =039 898 + 038
Octanoic acid® 43 559023 2129 +0.19 462042 B1T =054 1579+ 112
Decanoic acid® 2257 175+ L0 447 £0.23 589 +£0.32 10.52 = (042 2345+ 115
Dodecancic acid” 2467 1391+ 1.22 1.03 £ 0.25 L1l £0.2% 259019 6.95 + (L33
Hexadecanoic acid” = 2800 234045 070 £ 0.09 039+ 007 092 = 0.07 LRV TR
Totwl 3486 + Lob 1081 £ 0.42 1542 = (0.64 217.54 = 0L82 57.54 = L9

Ertl esters of shorr and siddle-chain fany acids

Ethyl isobutyrate® = 00 LES £ 1L14 0,559 £ 0,10 0.26 = 0.06 032 =002 .23 + (.03
Ethyl butyrate® 1030 3597+511 18.37 £ 2.44 667 £0.55 516 =062 484 + 033
2-Methylethyl butyrate” L4t Lid 21011 117 £0.11 0.34 £ 0.03 017 =003 114 £ 0L
3-Methylethy! butyrate” B (.70 + 003 032002 015 £ 0.02 009 = 0.02 (L08 + .02
Ethyl hexanoates 1236 TE.B0 £ 0.25 SR1T 212 493 = 155 1507 = 1.02 B8l 20532
Ethyl octanoate” 1435 12271+ 312 128.62 £ 345 B5.23+3.44 T = 210 6134 £ 265
Ethyl decanoate® 1637 320+ 4.44 G508+ 312 7409 £ 232 #3017 = 365 51.68 + 266
Towl 324872746 3271 £ 5.67 1V1.66 = 458 177.89 = 4 58 12712+ 578

Ethvl esters of leng-chain fanty acids

Ethyl dodecanoate® 1842 36,07 + 132 3214 £ 088 34.74 £ 2,00 40.74 = .89 37.08 £ 166
Ethyl tetradecanoatc® M5 1341 =094 Y46 £ 089 11.54 = 1.02 1437 = 1.55 14.02 = 0.79
Ethyl hexadecanoate”™ 3255 6159+ 2.76 1784 + 1.33 402+ 1.54 30,10 = 0.67 3441 2089
Ethyl |:rzl]mi.tt|n|ca|ln:h 2276 39002 071 £ 0.05 0.98 = 0105 16T = .09 182 + (L.04
Ethyl nctadecanoate? 3454 544 +£0.21 120010 L.7% = 0.0 Al4=005 2261012
Ethyl oleate” 474 184 + .50 1ed£0.12 1 =006 4.21 =021 436 £0.20
Ethyl lincleate” 3524 4173+ 232 #5101 +£0.55 11.77 £ 0.63 1158 = 176 21022075
Ethyl linolenate” 3586 2757 2 0.6 346025 472 £0.35 9.3 =009 050+ 102
Total 19994 + 4.05 T4.56 = 1.93 9245 £ 282 13455 = 2.79 12447+ 2.41

Other ethvl esters
Ethyl cinnamate” 2111 (05 £ LN 0,05 £ 0.01 007 = 01 (12 =001 (.23 001

Arceiale esters

Ethyl acetatef - 2.574.21 + 8966 1.342.96 + 64 .95 35438 1244 17554 = K85 10277 + 208
Isobuty] acetate” L0 141002 150 £ 0,05 (.59 = 003 0.26 =002 (19 £ 002
Isoamyl acetate”® 1120 15.89 £ (L39 855 +0.32 255 +0.17 L6d =008 1.26 + (LOE
Hexyl acetate” 1272 (L6 £ 002 0449 £ 0.02 0.20 = 0.02 013 =0 LS £ LD
2-Phenethy] acetate® 1803 LS =+ L] 0,09 + 0.02 012 0,02 1T =001 .23 + (.02
Touul 2.593.24 + B9.66 1,353.59 + 4 .95 I5TE4 = 1244 17774 = EE5 10454 + 205

Esters of hvdroad and dicarbealic acids

Ethyl lactate® 1341 L10 £ 05 14+ 0.06 LES = 0.0% 3172077 022+ 033
Diethyl succinate® 1667 050 + .03 0.5 £ 0,03 103 = 0.04 23 =006 4.12+0.27
Totwl Lot £ 006 1.9 £ 007 291 =010 SA0=079 1534 2 0,43

...folytatas a kdvetkezd oldalon
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6/3. tablazat: illékony aromavegyiiletek a kiilonféle frakciokban

(Forras: Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of Volatile Compounds During
Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza Porecki Grape Marcs, The Institute
of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 448. oldal)

Distillate fraction

Volatile aroma compound RI* Head Heart 1 Heart 2 Heart 3 Tail
Cliher esters

Iscamyl butyrate” 1266 (125 + (.02 .16+ 0001 .08 = 0.1 105 = (.00 (102 + (.00
Isobuty] hexanoated 13548 (38 £ 0.02 014 + 0001 0.1 = 0401 107 = (.01 (O + L0
Isoamyl hexanoate” 1457 179+ 010 1.76 £ (.05 .45 = (.06 127 =0 [ERUIER TN
Pr-:rpyl octanoate? 1517 (12 £ 0.02 L0 + 0001 0.8 = 0.1 00K = (.02 L0y + 00
Isohuty] octanoate! 1550 (30 + 002 0.25 £ 0001 027 £002 0.2 = 001 (.22 £ 0.01
Iscamyl octanoate” 1655 4.15+0.22 452 019 467 =038 507023 515041
Methyl dodecanoate? 1798 (L33 2 0.02 031 £ 0,02 031 =002 058 = (0,02 k45 + 003
Hexyl octanoate” 1807 (k46 + 03 0.2+ 0002 0,21 =002 125 = (.01 (.20 + (.02
Isoamyl decanoate” 1862 250116 208 0011 232 005 168 =026 1.5+ O
2-Phenecthyl m)l'rutyrah:‘] 1544 13 £ 0l 006 + 0001 0L + 0.1 009 £ 0.02 (18 £ 0l
Isobuty] dodecanoate! 1455 (19 + 0L 00 + 0001 L% = 0,01 018 = 0,02 14 + 0
Butyl dodecanoated 2008 (21 + 002 025 +£0.02 027 £ 002 03T =002 (28 + 00l
Isoamyl dodecanoate? 2063 103 + 007 0549 + (.04 OLEY = 0.3 103 = 009 1.26 + (L0
Total 1154 + 030 1049 £0.23 1083 £ 0.3 1179 =036 14 + 043

Aldelydes and ketones

Acetaldehyde! - 3235223544 3353424594 293,14 £ 532 29112+ 753 38R £ 910
Oetanal® 1286 (16 + (.02 0.07 £0.01 Q.10 £002 0415 = 0.0 (L0500
MNonanal® 1389 LTE = 006 0.54 £ 0,04 036 £ 004 032 =003 (132 +0.02
Furfural® 1451 .. 083 £ 0006 147 £0.13 =027 GEE+ 122
Decanal® 14493 LRSI 0.11 0,01 Q.10 £ 0.00 O = 0.0 (h0E £ LD
Benzaldehy de” 1508 {L8E + 106 149+ 012 201 £0.18 139000 2860012
Dlh}-d:\c:-.’s—pmtyl—zr.i[-]]—iuru.nnne“ 2005 (RO £ LD 0.12£0.01 Q.17 £001 026 = 002 51 £ 003
Total 325552544 33657 £5.94 29735+ 532 29724 =754 35459+ 01K

27. abra: az etanol jelleggorbélye a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza

Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 446. oldal)
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28. abra: a metanol grafikonja a Muskat ruza poreck sz616torkdly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of

Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)
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29. abra: az aldehidek és ketonok a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparlasandl - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of

Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 448. oldal)
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30. abra: a Cs alkoholok a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)
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31. abra: monoterpének a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparldsanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 446. oldal)
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32. abra: magasrendii alkoholok a Muskat ruza poreck sz616torkdly leparlasanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srec¢ko T., Borislav M., Sanja R., Pordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)
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33. abra: illékony savak-ecetsav a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparldsanal - alembik leparloval
(Forras: sajat készitésti jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)
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34. abra: zsirsavak savak a Muskat ruza poreck sz616torkoly leparlasanal - alembik leparloval

(Forras: sajat készitésii jelleggorbe az Igor L., Srecko T., Borislav M., Sanja R., Dordano P. (2011), Behaviour of
Volatile Compounds During Traditional Alembic Distillation of Fermented Muscat Blanc and Muskat Ruza
Porecki Grape Marcs, The Institute of Brewing & Distilling; Publication no. G-2011-0926-1123; 447. oldal)
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11l1. SZAMU MELLEKLET

etanol — etil-alkohol

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/702)
Molekulaképlet:

Molekulatomeg:

Szin/forma/iz:

Szag:

Forraspont:

Szerkezet 3D alakja

C2HeO

46,07 g/mol

tiszta szintelen folyadék, jellegzetes, tiszta alkoholos iz

alkoholos szag, tiszta, kellemes
78,24 °C 760 Hgmm-nél

Gozfazisu IR spektrum
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metanol — metil-alkohol

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/887)
Molekulaképlet: CH40O

Molekulatomeg: 32,042 g/mol

Szin/forma/iz: tiszta, szintelen folyadék, erésen mérgezo
Szag: enyhe alkoholos szag, ha tiszta; visszataszitd, csip0s szag nyersen
Forraspont: 64,7 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja

Gozfazisu IR spektrum
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acet-aldehid — etanal

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/177)
Molekulaképlet: C2H40

Molekulatomeg: 44,05 g/mol

Szin/forma/iz: illékony folyadék, ecetes
Szag: csipds, gyiimolcsos illat
Forraspont: 20,8 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja

Gozfazisa IR spektrum
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Izopropil-alkohol — 2-propanol

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/3776)
Molekulaképlet: CsHsO

Molekulatomeg: 60,10 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen folyadék, enyhén keserii iz
Szag: kellemes illat
Forraspont: 82,3 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja

Gozfazisu IR spektrum
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Butanol — n-butanol

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/263)
Molekulaképlet: C4H100
Molekulatomeg: 74,12 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen folyadék, bananos, tiizes iz
Szag: kemeény tiizes szag, banannal
Forraspont: 117,7 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja

Gozfazisu IR spektrum
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Benzaldehid

(forrds: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/240)
Molekulaképlet: C7HsO

Molekulatomeg: 106,12 g/mol

Szin/forma/iz: erésen fénytoré folyadék, sargassa tartas soran, égé, aromas iz
Szag: a mandula jellegzetes szaga vagy illékony olaja
Forraspont: 178,7 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja

Gozfazisu IR spektrum

v —

absorbance
05

Preview: Talle;st Peak (20x zoom)

1800 1750 1700 1650

Hullémszémok (cm-1)

74



Etil-acetat — etil-atonat — ecetsav-etil-észter
(forrds: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/264)
Molekulaképlet: C4Hs02

Molekulatomeg: 88,11 g/mol

Szin/forma/iz: tiszta, illékony, higitva kellemes izzel
Szag: jellegzetes észterszeri szag, ananaszos
Forraspont: 77,1 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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Vajsav — butansav

(forrds: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/264)
Molekulaképlet: C4Hs02

Molekulatomeg: 88,11 g/mol

Szin/forma/iz: olajos folyadék, atlathaté, vajzsiros iz
Szag: kellemetlen, avas, sajtszag
Forraspont: 163,7 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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Hexanol — Hexil-alkohol

(forrds: https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/8103)
Molekulaképlet: CesH140

Molekulatomeg: 102,17 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen folyadék, zsiros, gyiimolcsos
Szag: jellemzo, édes alkohol, kellemes; zsiros, gyiimolcsos izzel
Forraspont: 157 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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Izoamil-alkohol — izopektil-alkohol

(forrds: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/31260)
Molekulaképlet: CsH120
Molekulatomeg: 88,15 g/mol

Szin/forma/iz: olajos, tiszta; csipos, visszataszito izzel
Szag: jellegzetes kellemetlen szag
Forraspont: 132,5 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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Furfural

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/7362)
Molekulaképlet: CsH402

Molekulatomeg: 96,08 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen, olajos folyadék; jellegzetes karamell iz
Szag: kiilonleges szag, Kissé hasonlit a benzaldehid szagara
Forraspont: 161,7 °C 760 Hgmm-nél
Szerkezet 3D alakja
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Aceton

(forrds: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/180)
Molekulaképlet: CsHsO

Molekulatomeg: 58,08 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen, illékony folyadék; csipds, édes iz
Szag: gyiimolcsos - édes illat

Forraspont: 56,08 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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Akrolein

(forras: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/7847)
Molekulaképlet: CsH4O

Molekulatomeg: 58,08 g/mol

Szin/forma/iz: szintelen, vagy sargas folyadék
Szag: rendkiviil éles; rendkiviil fanyar, csipés, égett édes; forro zsir
Forraspont: 52,3 °C 760 Hgmm-nél

Szerkezet 3D alakja
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A hallgat6 neve: Torda Tibor
A hallgaté Neptun kédja: NESLB3

A dolgozat cime:
Leparlasi folyamat valos idejii adatainak monitorozasa palinkakészitésnél

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve:
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének neve:
Biomérnok és Erjedésipari Technologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j 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 alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Budapest, 2024. aprilis 22.

Torda Tibor

a hallgato alairasa
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Torda Tibor (hallgaté Neptun azonositoja: NESLB3) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyair6l thjékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2024 év aprilis h6 22. nap

belsd konzulens
Dr. Kun Szilard
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