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A modern tarsadalmak szdméara az egészséges életmdd megdbrzésének
kulcsa a minGségi taplalkozasban rejlik. Emellett az élelmiszer- és
italgyartd cégek és a piac szamara is az innovéacié a siker kulcsa.

igy az iparnak folyamatosan és gyorsan olyan (j termékeket kell
fejlesztenie, melyek az egészség szempontjabol kedvezébbek, és
mindemellett megdrzik iziket és illatukat az ar ndvelése nélkil. Az
O0sszes fejlesztési és gyartdsi lépést szigorGan monitorozni kell
els6sorban a fogyasztéi elvarasoknak megfelel6 6sszetétel biztositdsa
érdekében, illetve azért, hogy a gyartasi folyamat egyenletes legyen, és
emellett nem utolsésorban azért, hogy az alapanyagok és a kereskedelmi
termékek megfeleljenek a min@ségigyi el&irdsoknak. A biztonsagi és
kémiai paramétereken tilmenéen a termékek érzékszervi tulajdonsagait
is szigoruan figyelemmel kisérik, mivel ezek kozvetlen hatassal vannak a
termék piaci szereplésére.

Az érzékszervi parameterek vizsgédlatdhoz az é€lelmiszergyarték
gyakran huméan érzékszervi teszteket és fogyasztéi preferencia
vizsgélatokat alkalmaznak. Ennek egyik gyors alternativdja az olyan
elektronikus, érzékszerveket szimuldlé berendezések hasznéalata, mint a
elektronikus orr, -nyelv és -szem. Ezen berendezések mikddési elve
azonos az emberi érzékeléssel, igy képesek a termékek altalanos illat-,
iz- és vizudlis profiljanak megalkotésara.

Kodzleménylinkben az élelmiszer- és italgyarték Altal hasznalt
elektronikus nyelv berendezéssel végzett izelemzést emeljuk ki, illetve
bemutatunk harom érzékszervi profilalkotasi alkalmazast; iz-értékelést a
termékfejlesztés soran, és az izalapu folyamatellen6rzést.

Anyag es modszer

Munk&nk sordn az ASTREE Electronic Tongue (Alpha MOS,
Franciaorszag - 1 abra) berendezést hasznaltuk az emberi iz-érzékelés
helyettesitésére. Az emberi érzékelés soran a kémiai 0Osszetev6k az
izlel6bimbokkal kapcsolatba Iépve valtjak ki az izérzetet. Az
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elektronikus nyelvben pedig a szerves polimer szenzorok érzékelik az
oldott komponenseket. Mint a humén érzékelésnél, az elektronikus
nyelv minden szenzorjanak is van egy, a tébbitél kulénb6z6, specifikus
reakciospektruma. Az elektronikus nyelv m(k6dési mechanizmusa az
oldott molekulak nem kovalens és reverziblils kémiai kotéseinek - akar
ionos akar van der Waals kotések - érzékelésén alapul, melyek
potenciometrikus eltérései elektromos jelként rogzithet6ek. Az egyes
szenzorok altal szolgaltatott informaciokat 6sszegezve kapjuk meg az
egyedi, mintara jellemz6 ,ujjlenyomatot”. A kémiai elemek tobbségére
nézve a készilék a humén érzékeléshez képest hasonlé vagy jobb
kimutatasi hatarral rendelkezik.

A huméan izérzékelés és -felismerés az aktivalt érzékszervi ideg-
mintdk - taste broad tuningnak is nevezett - felismerésén alapszik,
illetve a termék ,izlenyomatan”. Az elektronikus nyelvvel az érzékszervi
adatokat statisztikai szoftverek segitségével alakitjuk izprofilokka.

1. &bra: ASTREE Elektronikus Nyelv

Az ASTREE Elektronikus Nyelv képes a folyadékokban oldott
folyadék vagy szildrd halmazallapoti célkomponensek elemzésére. A
mintat féz6poharban kell poritani, majd automata mintavevében
elhelyezni. Amikor a vizsgalat megkezdddik, a szenzor-fej, melyben
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megtalalhaté a referencia-elektrod és egy keveré is, belemeril a
keverGpoharba és méri a szenzorok és a referencia-elektrod kozotti
potencialkilonbséget (altalaban 120 méasodperces akvizicidés periddus-
sal). A muiszer szoftvere automatikusan menti az adatokat a kés6bbi
adatfeldolgozashoz.

Eredmények

1. Balzsamecetek izprofilja
Az ecetek 6sszehasonlito izprofilja

Az ecet biralatok lefolytatadsa igencsak nehézkes a termék szlros ize
miatt, mely er6sen lecsokkenti az tlésenként lehetseges human biralatok
szamat.

A kovetkezOkben kifejtjuk, hogyan elemezhet6 a kilonb6zd Modena
Balzsamecetek izprofilja elektronikus nyelv alkalmazésaval.

Tizennégy, kulonbdz6 mindségl balzsamecet mintat vontunk be a
vizsgéalatokba:

» 1Kiemelked6 (4 sz616 level),

e 1Kivalo (3 sz6I6 levél),

e 1J6 (252618 level),

o 11 ,salatadntet” minéség (1 sz6l6 level).

A tanulmanyhoz az ASTREE késziléket a teljes izprofil
megalkotasahoz, illetve a termékek iz alapjan tortén6 rangsorolasahoz
(példaul a savanyusag, édesség vagy umami iz alapjan) hasznalhatd
szenzorkészlettel szerelték fel. Az automata adatfeldolgozd funkcioval
szerelt szenzorkészlet segitsegével a keérdéses izekr6l egy relativ
intenzitas nyerhetd, mely dsszehasonlithaté a tobbi mintaval egy 1-t6l
12-ig terjedd skalan, ahol az 1 a legkevésbé intenziv, mig a 12 a
legintenzivebb izérzetet jelenti.

Az ASTREE elektronikus nyelv paraméterei az ecet vizsgalatokhoz a
kovetkezdk voltak: mintamennyiség 25 ml, akvizicios id6 120 s, vizsgélati
id6 180 s.

Fékomponens-analizis hasznalatdval az ASTREE elektronikus nyelv
adataibdl felallithatd egy altalanos iztérkép (2. abra).

A négy-leveles mindségi szint(i ecet szignifiknsan elkilonilt a tobbi
vizsgalt termeéktdl.
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2. abra: Az ASTREE elektronikus nyelv adataibdl felallitott
balzsamecet iztérképe a f6komponens-analizis segitségével

Az ecetmintadk rangsoroldsa a savanyu, umami és sos tulajdonséagaik
alapjan.

Az ecetek altalanos izét a fermentacio és az érlelés altal befolyasolt
savanyU iz fogja uralni.

Az ecethez hasonld, fermentalt mintdk masik jellegzetes
izkomponense az umami. Az ecetek oldott komponensei és az iz is az
id6 el6rehaladtaval megvaltozik az alapanyagul szolgalé sz6l6 fajtajatol
és érettségi fokatdl fuggden.

A kilénbdzd eceteket savanyusaguk €s umami izik alapjan
rangsoroltuk és egy két-dimenzios térképen abrazoltuk (3. abra).

Az umami és a savanyusag skalak alapjan a harom hagyomanyos
ecetminta tulajdonsagai eltéréek: a négy-leveles minta szignifikansan
kevésbé savanyd és umami iz, mint a harom-leveles és két-leveles
mintdk. Emellett a két- és harom-leveles mintdk azonos mértekd
savanyl és umami izt mutattak.

Az SD1 és az SD5 méarkdk mutattak a legnagyobb kilonbséget a két
mért paraméterben.

Az SD2, SD11 és SD6 mintak izparameterei kozel allnak a két- és
harom-leveles mintakhoz.

A levél-jelzésti mintdk azonos meértékl sos izt mutattak (4. &bra), mig
nagyobb kilonbséget fedezhetiink fel a kereskedelmi termékek kozott.
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3. &bra: A balzsamecetek umami és savanyu iztérképe ASTREE
elektronikus nyelvvel
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4. abra: A balzsamecetek osztalyozasa s6s izik alapjan az ASTREE
elektronikus nyelv mérései szerint

2. Narancsital termékfejlesztés - az iz 6sszehasonlitasa
elektronikus nyelvvel

Napjainkban az  élelmiszer-el6allitdé  vallalatoknak 0j  piaci
kihivasokkal kell szembesulnilk: kilénb6z6 és gyorsan valtoz6
fogyasztoi preferenciak; novekvd igény az egészséges és biztonsagos
élelmiszerek irant. Kdovetkezésképpen a K+F részlegeknek csdkkenteni
kell a gyartmanyfejlesztés idejét a gyorsabb termékkibocsatés
érdekében. Az iz- és az illat-paraméterek adjdk a fejlesztési folyamatok
egyik kritikus pontjat, mivel ezek biztositjak, hogy a termék megfeleljen
a fogyasztdi elvardsoknak. A kdvetkez6kben egy elektronikus nyelvvel
alatamasztott gyartmanyfejlesztést mutatunk be. Egy narancsital (j
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OsszetevBinek kialakitasa volt a cél, melyben az elektronikus nyelvet a
versenyképes termékekhez valé dsszehasonlitashoz alkalmaztak.

Egy létez6 terméket (mesterséges aromékat tartalmazdé narancsital),
egy prototipust (0j aromakkal izesitett narancsital) és 2 célterméket, az
1-es jelzés(it (a versenytars narancsitala) és a 2-es jelzés(t (természetes
narancslé) tesztelték. A létez6 és az Gj termék izének a két céltermékkel
valé o6sszehasonlitdsa volt a célfeladat, majd ezutan annak
meghatarozasa, hogy a kivant iz elérheté-e az 0j receptaraval.

A miszeres mérések segitségével megallapithaté, hogy a prototipus
termék jobban egyezik az 1-es céltermékkel, (lasd. PCA térkép, 5. abra),
mint a 2. termék izével.

5. abra: A kulénbdzd narancsitalok izterképe fokomponens
analizis segitsegevel

3. Elektronikus nyelvvel ellen6rzétt Curry izesit6 gyartas

Az élelmiszergyartas egy masik fontos része a gyartaskozi ellen6rzés. A
kdvetkezd példdban a kritikus lépést egy allomanyjavitdo adagolasa jelenti,
ami befolyasolhatja és megvaltoztathatja a gyartott curry izesit6 izét.
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A kovetkezd fejezetben kiilonb6z6 curry izesit6k ASTREE
elektronikus nyelvvel térténdé elemzése keril bemutatdsra. A
berendezést 7, specialisan az élelmiszeripar szamadara Kkifejlesztett
szenzorral szerelték fel.

A kutatds célja annak kimutatasa, hogy képes-e a rendszer:

« megkuldnboztetni és felismerni a kilénb6z6 receptek alapjan
elkészitett curry izesitéket: Red, Green, Masaman, valamint

e 0Osszehasonlitani és értékelni a mintdkat a gyartasi folyamat két
kilénb6z6 szintjén.

Mintak/Mintael6készités

Hat mintat hasznaltak fel a vizsgalatok soran: 3 fajta curry izesit6kb6l
(Red, Green, Masaman) vettek mintat a gyartas 2 fazisabol (az
adalékanyag hozzaadasa el6tt és utan).

Az ASTREE berendezés kifejezetten folyékony mintdk vizsgalatara
alkalmas, ezért mintael6készitést nem igényel. Am a sirl és ragadds
mintak vizsgalatanal, mint amilyen a curry izesit6 is, a mintak higitasa és
szlirése javasolt.

Az els6 lépésben vett mintdk xxxCPl jeldlést kaptak. Folyékony
halmazallapotl a minta, viszonylag nagy és vaskos curry darabokkal.

A masodik, a miveleti lépés utdni, mintavétel mintai (emulgedlé
szerek és slrit6 anyagok hozzaadasa utdn) az xxxCP2 jeldlést kaptak,
emellett jéval homogénebbek, nyllésabbak és viszkézusabbak voltak.

A mintakbo6l 10-10 g-ot higitottak 30 ml vizben. Az igy kapott oldatot
lesz(irték, majd 100 ml-es lombikokban jelre toltétték, majd az igy
kapott oldatokat elemezték.

Héarom ismétléssel végezték el a mérést, majd f6komponens-analizis
(PCA) segitségével elkészitették az iztérképet. Elsé Iépésként
elvégezték a f6komponens-analizist. A 6. abran tisztan lathatd a izesit6k
iz-tulajdonsagainak kilénbsége.

A diagramban &bréazolt eredmények a kdvetkezOk:

Az izesit6 tipusok kozti kildnbségtétel: a 2. 4bra alapjan a izesité
mintadk elkulénitése az els§ f6komponens (PCI) szerint jo. A PCIl a
teljes variancia 98%-at magyarazza ebben az esetben.

Az adalékanyagok, illetve a gyartasi folyamat hatasa az izre: A mintak
kozti kulonbségek vizsgdlatakor a szoftver a tobbdimenzids tér két
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pontja kozti tavolsagot szamitja ki. Esetlinkben a két azonos minta
kozotti tavolsag megegyezik a két gyartasi tétel kozotti kilonbséggel.
Minél nagyobb a tavolsdg, anndl nagyobb hatdsa van az
adalékanyagoknak az izre.

[Elkilonitési index: 96]

6. abra: Az izesité mintak relativ elhelyezkedése a PCA pont diagramon

A legkisebb tavolsadgot a Green currynél figyelhetjik meg, a
kovetkez6 a Red és végul a legjelent6sebb, a Masaman. A tavolsagok
alapjan (7. abra) elmondhatd, hogy a gyartasi folyamat altal eldidézett
véltozasok vagy az adalékanyagok gyengébben hatnak a Red mintéra,
mint a Masaman mintékra.

GreCPIl/GreCP2 < RedCPI/RedCP2 < MasCPl/MasCP2

Tavolsag: dl (92.33) d2 (132.48) d3 (499.83)

Gyenge hatas Erés hatas

7. abra: A kilonboz6 izesitd mintadk kozti tavolsag

Ez azt jelenti, hogy ha célunk az eredeti iz meg6rzése az
adalékanyagok hozzéadasa vagy a gyartasi folyamat megvaltoztatasa
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mellett, akkor a legjobb eredményeket a Green curry minta adta, mivel
ennél a legkisebb a tavolsag.

Kovetkeztetések

A minimélis mintael6készitést igényl6 elektronikus nyelvvel
objektiven, biztonsagosan és gyorsan értékelhet6 az alapanyagok vagy az
0sszetevék globalis izprofilja.

Segitségével az élelmiszer-fejleszt6k értékelhetik a fejleszteni kivant
élelmiszerek izparamétereit, de az eljards lehet6séget nyujt tobb termék
0sszehasonlitasara is. Mindez a hosszadalmas és néha igen kdltséges
human érzékszervi panelek alkalmazasa nélkil végrehajthaté. Ezen
pozitiv tulajdonsédgai miatt az elektronikus nyelv széles korben
alkalmazott eszkéz a termékfejlesztéshez, a versenytdrsak termékeinek
0sszehasonlitasahoz, illetve a termék vagy folyamat optimalizalasahoz.

Elelmiszerek izoptimalizalasa elektronikus nyelv
segitsegével

Osszefoglaléas

Az élelmiszer- és italgyarté cégeknek gyorsan és folyamatosan Uj
termékeket kell fejlesztenilik, melyekt6l a fogyasztdk elvarjak, hogy
taplalkozas-élettani  szempontbdl kedvez&bbek legyenek, viszont
izukben, illatukban és az arban ne lehessen észrevenni ezeket a
valtozasokat. A termékek érzékszervi jellemz8inek vizsgalatahoz az
elektronikus érzékelési berendezések jél hasznalhatéak. A cikkben az
elektronikus nyelv harom alkalmazasat tekintettik at az érzékszervi
profilalkotas és a termékfejlesztés sordn az iz nyomonkovetése és az izt
befolydsolo gyartasi folyamat ellendrzése terliletén.

14 ecetminta 0sszehasonlitasanal megfigyelték, hogy a kereskedelmi
markédk szignifikansan kulénboztek a hagyomanyos termékektdl. A
hagyoméanyos ecetek sOs izének intenzitdsa azonos volt, mig a
kereskedelmi mintdk kozott a kulonbség jobban Kkirajzolodott. A
legmagasabb min6ségi kategdriahoz tartozé ecetminta esetében a
savanyl és az umami iz alacsonyabb intenzitdsat figyelték meg.

Egy narancsital kifejleszése sordn a prototipus terméket hasonlitottak
0ssze két céltermékkel (a versenytermékkel és egy természetes
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narancslével). A vizsgalat alapjan megallapitottdk, hogy a prototipus
termék jobban hasonlitott a versenytars termékhez, mint a fejleszté
jelenlegi termékéhez.

Allomanyjavité adalékanyagok vizsgalata soran megallapitottak, hogy
az adalékanyagok nem befolyasoltdk a 3 vizsgalt curry izesit§ izét. A
vizsgalathoz itt is elektronikus nyelvet alkalmaztak, hogy vizsgalhassak a
termékek izét az adalékanyagok hozziaddsa el6tt és utdn is. A
berendezés segitségével megallapitottak, hogy a Green curry termék
izében nem okozott szignifikdns valtozast az adalékanyagok hozz4adasa,
mig a Red és Masaman curry mintadknal érezhet6é volt az adalékanyagok
modositd hatésa.

Optimizing the Taste of Food Products Using

Electronic Tongue Analyzer
Abstract

Food & Beverage companies need to design new products rapidly and
constantly, having greater health benefits without changing taste or
flavor nor increasing costs. To test sensory attributes, electronic sensory
instruments can be used. This article presents 3 major applications of
the electronic tongue in sensory profiling, taste benchmarking during
product development and process monitoring based on taste.

Over comparing 14 balsamic vinegars, it was observed that
commercial brands were significantly different from traditional
products. Traditional vinegars had equivalent saltiness whereas higher
differences were perceptible between commercial products. The
traditional vinegar with the highest level of quality showed lower
sourness and umami taste.

With the aim to re-develop an orange nectar, a prototype formulation
was compared to two targets (competitive nectar and natural orange
juice). This allowed to validate that the prototype better matched the
competitive product than the current nectar of the supplier.

To check that texture agents addition had no impact on the taste of 3
types of curry sauces, the electronic tongue was used to assess the
products without and with additive. The instrument determined that on
Green curry sauce, no significant taste change was observed, whereas
for Red and Masaman curry, taste modification was perceptible.
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