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Bizonyos anyagok, igy élelmiszereink 0sszetételének, tulajdon-
sagainak ismerete is klldnleges szereppel bir mindennapjainkban.
Jollehet, élelmi anyagaink min6sége nagymértékben Osszefligg tapérték,
alloméany - és nem utols6 sorban - mikrobialis allapotbeli tényez6kkel,
val6jaban mégis az aroma és kiils6 megjelenés azok, amely tulajdon-
sagokat a fogyaszt6 sok esetben taldn a legfontosabbnak vél. Az
élelmiszerek g&zterében (headspace) gaz halmazallapotban felgylileml6
illékony szerves OsszetevOk rdadasul olyan jellegzetes vegyiletek, melyek
megfelel6 mérési mddszerek alkalmazasa mellett megannyi értékes
informacidval szolgalhatnak a kulonféle termékek sajatsagait illet6en.

Az illatok, izek, textdra és mas, hasonlo jellemz6k vizsgéalatara ugyan
még ma is a human érzékszervi biralat jelenti az egyik legalkalmasabb és
legelterjedtebben hasznalt modszert, a komplikalt mintael6készités és
magas raforditas-igény folytan egyre jelent6sebb igény mutatkozik
modern, gyors és kdoltséghatékony modszerek kifejlesztése irant (Di
Natale et ab, 2002).

Annak dacara, hogy az emberi orr bizonyos illatmolekulakat a
vegyllet vagy matrix osszetételét6l fiuggben akadr 1 ppb-nél Kisebb
koncentracié esetén képes érzékelni (Belitz & Grosch, 1999), a human
érzékszervek bizonyos hianyossagai - igy példaul a faradékonysag és
szubjektivitas - az elmualt években szamos mesterséges “érzékszerv”
kifejlesztését 0Osztokélték. Ezek ugyan természetes érzékszerveink
helyettesitésére nem minden esetben képesek, azok kiegészitésére
viszont anndl inkabb felhasznéalhaték.

E folyamat eredményeként johetett Ilétre tobbek kozott az
elektronikus orr (electronic nose; a tovabbiakban gyakran csak EN) is,
amely kedvezd mddon az élelmiszerek objektiv tulajdonségairol szolgal
informéacioval, egyszer(iségével és gyorsasadgaval azonban hossz( tavon a
hagyomanyos mérési eljarasokat tobb szempontb6l is hattérbe
szorithatja.
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Az elektronikus orrok nagy érzékenysége, roncsolds- és
vegyszermentes mikodése, alacsony lizemeltetési koltsége, a klasszikus
maddszerekhez viszonyitott minimalis mintael6készitési- és helyigénye
mind-mind olyan tényez6k, melyek kutatok tomegeit sarkalljdk a mai
napig Ujabb és Ujabb alkalmazasi tertletek felderitésére.

Torténeti attekintés, elméleti alapok

Az elektronikus orr koncepcidja val6jaban csak az 1980-as évekt6l
kezdve szerepel szakirodalmi forrasokban. Az EN szagok besorolasara
alkalmas koncepcidjat eredetileg Persaud és Dodd mutatta be 1982-ben,
a piacon pedig a ‘90-es évek elején jelentek az els6 ilyen jellegl
eszk6z6k (Koréi & Balaban, 2009). Uttér6k kozott tartjuk szamon
példdul a francia Alpha M.O.S. Fox Intelligent Nose elnevezési
készllékét (1993), a brit Neotronics Scientific e-Nose 4000-ret és az
Aromascan cég Aromascanner berendezését (1994), valamint a
Bloodhound Sensors Limited és HKR Sensorsystem szerkezeteit (1995)
(Craven et ab, 1996; Needham, 2004). A hazai élelmiszerkutatasban az
elektronikus orr az 1990-es évek vége felé jelent meg, amikor is a
méréstechnikaban rejlé lehetéségekrél Kaffka Karoly és Farkas Jozsef
elséként beszdmolt (Kaffka & Farkas, 1999).

Gyakorlati szempontbhél a legfontosabb taldn az, hogy mig az emberi
orr a kilonféle illatosszetevéket voltaképpen egy elegyként kezeli a
komponensek elkilénitése helyett, az elektronikus orrot szenzorok sora
épiti fel, amelyek képesek a megfelel6 minta-felismerés alapjan egyszer(i
és O0sszetett szagokat is azonositani.

A szilardtest gazszenzorok (solid state gas sensors) korilbelll 20
évvel ezel6tti elsd, érzékelGsor formajaban torténd felhasznaldsa oOta az
elektronikus orrok szamos fejlédési fazison mentek Kkeresztil, a
klasszikus analitikai megkozelités, azaz az “egy szenzor - egy
meghatarozand6 komponens” elv kezdetben még cafolhatatlan
elképzelésnek tlint kutatéi korokben. A folyamatos el6rehaladas
eredményeként viszont csupan az elmult néhany évben tdbb szaz, akar
ezer szakcikk latott napvilagot e téma kapcsan, melyek tébbsége ugyan
féként az élelmiszeripart érinti, de j6 néhany mez6gazdaségi, kdrnyezeti
és orvosi témaval kapcsolatos publikacié is akad.

Az EN elnevezését az eml&sOk szaglérendszerével valé hasonlésaga
miatt kapta, és alapjat egy olyan kémiai érzékel6sor (chemosensor
array) képezi, amelynek kilénb6z6 érzékel6i nagy érzékenységet,
viszont kis specifitast mutatnak az egyes egyedi molekulédkra, illékony
komponensekre. A kilonféle vegylletekre és dsszetev6kre a szenzorok
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eltér6 jelvalaszokat adnak, tulajdonképpen a géazkeverék ,digitalis
ujjlenyomatat” (digital fingerprint) hozzdk Ilétre, amely azutan
tébbvaltozds matematikai-statisztikai eljardsok - fékomponens-analizis,
kanonikus diszkriminancia-analizis, klaszter-analizis, parcialis legkisebb
négyzetek mdédszere sth. - révén valik elemezhetévé (Di Natale et ab,
2001; Dalmadi et ah, 2007; Koréi & Balaban, 2009; Zhang et ah, 2012).

A Persaud és Dodd (1982) Aaltal eredetileg felallitott alapmodell
lényege, hogy a kulénféle illatmolekuldk eltéré receptor sejtekhez
kotédnek, amelyek egylttesen egy olyan elektromos jelsorozatot
eredményeznek, amit végul a szagléhélyag (olfactory bulb) és az
olfaktorikus neuronok kozvetitésével agyunk szagérzetté alakit. Gardner
és Bartlett (1994) kés6bb méar az elektronikus orrot egy olyan dsszetett
rendszerként definialja, amely elektromos kemoszenzorok sorozatabdl,
illetve egy alakfelismerésre képes adatfeldolgozd rendszerb6l (human
teruletre atvetitve a neuronok és az agy kapcsolatabdl) all.

Felepités, mikades, kovetelmenyek

Az elektronikus orr alapjaban véve hérom f6 részre tagolhaté: a
mintavevd egységre (szenzorok sora), a jelfeldolgozd egységre, illetve az
egyszer(i vagy Osszetett szagok azonositasdhoz sziikséges megfelel6
minta-felismerd algoritmusra (Koréi & Balaban, 2009). Az elektronikus
orral torténd vizsgalat sordn nem az egyedi 0Osszetev6k szelektiv
elemzése, hanem az éppen elvégzett mérés jelvalaszanak és a kordbban
mért mintak eltarolt jelvalaszdanak d&sszehasonlitdsa megy végbe.
Mindenképpen kiemelendd azonban, hogy a tradiciondlis analitikai
modszerekkel ellentétben az EN technol6gia egyaltaldn nem szolgal
informéacioval az analizalni kivant termék jellegét, természetét illet6en,
csupan osszehasonlité vizsgalat végezhetd segitségével. Egy adott
szenzoron kapott jelvélasz értéke a referenciagazhoz képest, azok
sorrendje, illetve értékeik kuldonbsége egyittesen alakitjak ki a vizsgalt
anyagra jellemz6 “mintazatot”, amely igy egy egyedi vonasként az adott
illat identifikalasara hasznéalhato.

Az EN legfontosabb eleme a kémiai érzékel6sor, melynek egyedi
érzékel6i az el6z6ek értelmében igen nagy érzékenységliek, de kis
specifitastak az egyedi molekulakra. A szenzorok miikddése Iényegében
a molekulak Kkatalitikus reakcidi soran létrejové  feltoltédési
folyamatokon alapul, a magas hdémérséklet kovetkeztében a felszinen
végbemend jelenségek megvaltoztatjdk az érzékel§d elektromos
ellenallasat, bizonyos esetekben dielektromos alland6jat vagy éppen
hémérsekletét (Gopel, 1995). A szenzorokkal kapcsolatos alapvetd
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kovetelmény, hogy specifikusak semmiképpen se legyenek egy adott
molekulara, ugyanakkor a szerves szagmolekuldk - tobbnyire illékony,
kis molekulatémeg( (30-300 Da), polaros, gyakran hidrofob szerves
molekulak - forméjara és szerkezetére mégis érzékenyen reagaljanak
(Gardner & Bartlett, 1994; Craven et ah, 1996).

Fontos tovabba, hogy az érzékel6k megfeleld nagysagu jelet adjanak
a fellletikon kis koncentraciéban adszorbealt szagmolekuladk esetén is,
rdadasul ezt kis id6allandéval tegyék. Utobbi a gyakorlatban azt az
id6intevallumot jeldli, mialatt egységnyi koncentraciévaltozas hatasara a
szenzor jele eléri a végsé kimen6 jel (output) egy el6re meghatarozott
hanyadat. Bar idedlis esetben ez néhadny masodperc, alkalmanként akar
perceket is jelenthet (Dalmadi, 2009). Mindezeken tul relevans tényez6
a regeneralddasi id6 rovidsége (Ghasemi et al., 2009), amely
voltaképpen az egységnyi id6tartamon belll lefuttathatd mérési ciklusok
szamat befolyasolja. Ekkor az érzékelé eredeti allapotanak
visszanyerése a cél, vagyis a légtérb6l a fellletre rakdédott anyagok
deszorbeélésa.

Elengedhetetlen, hogy a szenzorok érzékenyen reagaljanak az analit
megfelel6 koncentracié tartomanyaban, rendelkezzenek megfelel6
dinamikaval - azaz ne mutassanak telitédést a meghatarozasi
tartomanyon belil -, valamint jelvalaszuk reprodukalhatd legyen.
Mindenképpen szamolni kell azzal, hogy az évek folyaman a szenzorok
érzékenysége valamelyest valtozik (drift), illetve, hogy bizonyos anyagok
akar irreverzibilisen is kotédhetnek a fellleten, ezzel az érzékenységet
nagymértékben  csdkkentve, széls6séges  esetben pedig  akar
megszintetve (Mielle, 1996; Baldwin et al., 2011).

Valéjaban csak masodlagosan, de az érzékel&k elballitasi kdltségének
és fizikai méretének szadmbavétele is fontos. Természetesen alapvetd
kovetelménynek tekinthet6, hogy az elektronikus orr szenzorai olyan
jelsorozatot allitsanak el6, amely a kilénb6z6 mintdk esetében
lathatéan kilonbozik. Az egyéni szenzorok semmi esetben sem adhatnak
tal specifikus valaszt, hanem a vegyililetek széles spektruman Kkell
hasznalhaténak lenniik.

Szenzortipusok

Az elektronikus orrokban fellelhet6 érzékel6 anyagokat mindségik
szerint harom nagy csoportba szokas sorolni: 1 szervetlen kristalyos
vagy poli-kristalyos anyagok (félvezeték, fémoxidok, zeolit adszorbensek
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és fém katalizatorok); 2. szerves anyagok és polimerek; 3. bioldgiai
anyagok (fehérjék, enzimek, antitestek).

Az elsé csoportot, azaz a szervetlen kristalyos, polikristalyos anyagok
korét altaldban nagy robusztussag jellemzi, réadasul magas
hémérsékleten is hasznalhatéak, valéjaban katalizatorként szerepelnek
irreverzibilis szenzorokban vagy kémiailag reaktiv szenzorokban. A
szerves anyagok kore kémiailag kdnnyen atalakithaté, ezért igen
kulénboz6 tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, foként
szobah6mérsékleten, reverzibilis szenzorokban taldlhatéak meg
(Dickinson et al., 1998). A harmadik csoportosulast jelent6 biologiai
anyagok nagy szelektivitassal rendelkeznek wugyan, viszont nehezen
stabilizalhatoak, ezért nem alkalmasak elektronikus orrok érzékel6inek
kialakitasara (Dalmadi, 2009). A szervetlen kristalyos érzékel6k kdrébe
tartoz6 szenzorok igen sokfélék. Lehetnek félvezeté fémoxidok vagy
MOS szenzorok (Metal Oxide Semiconductor Sensors); a félvezetd
fémoxid tranzisztorok, masképpen MOSFET érzékel6k (Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Transistors); szerves polimer-vezet6k vagy
CP (Conducting Organic Polymers) szenzorok; illetve piezo-elektromos
kristdlyok, QMB (Quartz Microbalance) érzékeldk.

Az élelmiszervizsgéalati célokra Kkifejlesztett elektronikus orrokban
leggyakrabban MOS és MOSFET szenzorokat alkalmaznak. Felismerték
ugyanis, hogy a félvezet6 fémoxidok az illatmolekuldak felileti
adszorpciéja  révén  képesek  megvaltoztatni  valamely  fizikai
jellemz6juket, mely a korabban mar emlitetteknek megfelel6en
ellenallasukat, dielektromos allandéjukat vagy éppen hémérsékletiiket
jelenti (Gopel, 1995). E megfigyelések eredményeit tovabbfejlesztve valt
lehet6vé végiil a gazokban kis koncentracidban jelen 1évé illatmolekulak
detektaldsa. Megallapitottak, hogy az érzékel6k érzékenységi spektruma
befolydsolhat6 a rétegvastagsadg és a szemcseszerkezet valtoztatasaval,
valamint a kristalyszerkezet kilonb6zd fémekkel tortend
szennyezésével. Eppen ennek révén alakulhatott ki a kémiai érzékel&sor
szenzorainak fontos tulajdonsdgaként emlegetett kereszt-szelektivitas
(cross-selectivity), azaz az érzékel@sor tobbi elemével részleges atfedést
mutato érzékenységi tartomany is (Schaller et al., 1998; Dickinson et al.,
1998).

A MOS szenzor szerkezetét egy kerdmiacsé alkotja, amely egy platina
flitészalat (heater coil) tartalmaz. A kerdmiacsO fellletére viszik fel az
on-dioxidot és Kkatalitikus fémszennyezd6déseket, az illatmolekuldk
érzékelésekor a félvezetd ellenalldsa pedig megvaltozik, amely valtozast
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elektromos jellé alakitjdk. Az ellenallas-valtozas tulajdonképpen az on-
dioxid részecskék felllletén lezajlé égési reakci6 eredménye, amely
hatassal van a félvezet6 vezetdképességére.

A MOS szenzorok tovabbi két tipusra oszthaték fel: lehetnek “n”-
tipusdak, illetve “p”-tipustak. El6bbi anyaga leggyakrabban cink-oxid,
vas (ll1)-oxid, titdn-dioxid vagy On-dioxid (lwanaga et al., 1984),
amelyek a félvezetdk jelvalasz-karakterisztikdjanak megvaltoztatasat
szolgéaljak. A fémoxid vastagsdga ezekben az esetekben kb. 10-300 /xm
kozott valtozik, ez a fajta szenzor tulajdonsaganal fogva pedig f6képpen
az oxidaloé hatasu vegyuletekre érzékeny. A “p”-tipusld szenzor kobalt-
oxidb6l vagy nikkel-oxidbél @&ll, és inkdbb a redukdl6 hatésd
vegylletekre specifikus.

A fémoxid érzékel6k igen érzékenyek és magas h6émérsékleten
alkalmazhat6k, ebbdl kifoly6lag viszont sok energiat hasznalnak fel.
Viszonylag lassan all vissza eredeti allapotuk, emiatt a tisztan csak ilyen
szenzorokkal torténd sorozatmérések id6igényesek. Korulbeltl 300-500 °C
kozott mikodnek, hogy a vizzel valé interferenciat elkeriljék, valamint
hogy a jelvalasz és regeneralodasi idé gyors legyen (Haugen & Kvaal,
1998; Koréi & Balaban, 2009; Bhattacharyya et al., 2010). Szerencsére a
mai szenzorok tdbbsége mar éppen ezen elvards figyelembevételével
akar 100 ms id8intervallumon belul képes reagéalni (Dickinson et al.,
1998).

A MOSFET érzékel6k hasonléak a MOS szenzorokhoz, de esetiikben
a kimeneti jel a feszlltség-valtozasbdl szarmazik, amit az illékony
vegyuletek Kkatalitikus felszinen végbemend reakcioi eredményeznek.
Ezeket az érzékelOGket harom réteg alkotja: egy félvezetd szilicium réteg,
egy szilicium-dioxid szigetel6, valamint egy fém Kkatalizator, amely
leggyakrabban palladium, platina, iridium vagy ro6dium. A fém
katalizator voltaképpen kapuelektrodként funkciondl a tranzisztorban.
Abban az esetben, ha egy polaris vegyilet lép kolcsdnhatasbha a
kapuelektréddal, az elektromos tér és ennek kovetkeztében az atfolyd
dram is modosul, mig az &ram fenntartdsdhoz szikséges fesziltség-
valtozas, mint a szenzor vélaszjele, rogzithet6.

A MOSFET szenzorok a MOS szenzorokhoz képest alacsony, 100-200 °C
kozo6tti hémérsékleten mikddnek (Olafsdottir, 2003). A MOS érzékelGk
elényeit megtartva e szenzortipusnak ugyszintén kivalo az érzékenysége,
jol tlri a magas nedvességtartalmat, viszonylag lassan 6regszik, raadasul
alacsony koltséggel allithaté el6. Jdllehet, gyulékony anyagok (pl.
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alkohol) jelenlétére azonban érzékeny, illetve kevésbé hatékony a kén-
és nitrogén alapu vegyilletek detektaldsdban (Hong et al., 1996;
Dalmadi, 2009 ).

A field-effect transistor”-ként (FET) emlegetett érzékel6k nagyon
hasonlok a félvezet6 fémoxid szenzorokhoz, a fém kapu itt viszont
katalizatorként m(kddik. A szenzorok elektromos viselkedése tehat a
félvezet6 fellleti potencialjdt szabéalyozza, ami azt jelenti, hogy a
szenzor minden olyan gazt érzékel, ami megvaltoztatja a félvezetd
fellleti potencialjat.

Az akusztikus gaz szenzorok (Acoustic Wave Gas Sensors) mikodése
azon alapul, hogy detektaljak a feliletikon adszorbealt molekulak
tdmegvaltozdsanak  hatadsat egy piezoelektromos  kvarckristaly
segitségével. Ezen szenzoroknak jelenleg két tipusa létezik: a tombi
akusztikus hullam érzékelésén alapulé Ugynevezett ,,Bulk Acoustic
Wave Sensor” (BAW) vagy ,,Quartz Microbalance” (QMB) tipus, illetve
az akusztikus felileti hullamok észlelését végz6 ,,Surface Acoustic Wave
Sensor” (SAW) tipus (Craven et al.,, 1996; Dickinson et al., 1998;
Haugen & Kvaal, 1998). A kvarckristaly érzékel6k tobbnyire a nagyobb
molekuldk (pl. szénhidrogének, aromas vegyuletek) detektalasara
alkalmasak és gyorsan visszaall eredeti allapotuk, de kodzel sem olyan
érzékenyek, mint a fémoxid szenzorok (Koréi & Balaban, 2009).

A elektronikus orrokban fellelhet6 szenzorok tulajdonsagait
0sszegezve elmondhat6, hogy a MOS és MOSFET érzékeldk
robosztusabbak, azaz a hOmérséklet és pH terén bekdvetkezett
valtozasok, illetve  nedvesség jelenléte  kevésbé  befolyasolja
mikodésiiket. Erzékenységiik legtobbszér 0,1-100 ppm tartoméanyban
valtozik (Gardner & Bartlett, 1994). Mindezen kedvez6 tulajdonsagaik
ellenére a szerves polimer vezet6k (CP) és SAW szenzorok mégis
érzékenyebbnek tlnnek, hogy ppb mennyiségben is kimutassanak
kulénbdz6 illékony komponenseket (Craven et al., 1996). A
hétkdznapokban el6forduld elektronikus orr rendszerek éppen ennek
folytan  altalaban  tobb  szenzortipust alkalmaznak ugyanazon
berendezésbhen, ezzel is hasonulva a human érzékeléshen szerepld
kiulonb6z6 olfaktorikus receptorokhoz.

Gyakorlati tapasztalatok az élelmiszeriparban

Az elektronikus orr felhasznalasi teriiletei az elmult évtizedek soran
rendkivili mértékben béviltek. A EN-al kapcsolatos kutatasok és
gyakorlati alkalmazasok f6 béazisat addé élelmiszeripar mellett
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mezOgazdasadgi, orvostudomanyi, gydgyszeripari, kornyezetvedelmi,
hadaszati, légikozlekedési, tlizvédelmi és kozmetikai ipari kérdokben is
szamos innovativ példa lelhet6 fel (Sahgal, 2008; Wilson & Baietto,
2009).

Az élelmiszeripari szektorban kezdetben példaul igen nagy
érdekl6dést valtott ki ~ toxinogén penészgombak illékony
anyagcseretermékeinek kimutatasa gabonafélékb6l (Magan, 1993;
Tognon et ah, 2005; Farkas & Dalmadi, 2009). Késébb kulonféle
hiuskeverékek osszetétel és frissesség alapjan torténd elkiilonitésére,
azok illékony frakcidinak meghatarozasara is szamos kisérlet tortént
(Turhan et al., 1998; Siegmund & Pfannhauser, 1999).

Idével zoldségek, gyumdlcsék és olajok esetében ugyancsak
alkalmazni kezdték a mddszert. Maul és munkatarsai (2000) példaul
vezet6képes polimer szenzorokkal felszerelt elektronikus orrot
hasznaltak paradicsomok érettségi allapotanak vizsgalatara, Llobet és
szerz8tarsai (1999) banadnokkal kisérleteztek, mig Brezmes (2001) és
Saevels (2003) almakkal végzett teszteket. Brezmes igen jo eredményre
jutott tobbek kozott a keménységi fok, pH és keményit6-index becslése
terliletén. Gomez (2006a és 2006b) paradicsommal végzett Kisérletei
mellett mandarinok illékony komponenseit is vizsgalta kiilénb6z6
érettségi stadiumokban (érett, fél-érett, érett, talérett), amelyhez egy 10
eltér6 MOS szenzorral felszerelt késziiléket hasznélt.

Stella (2000), Guadarrama (2001) és kollégaik a szliz olivaolajok
mindségi  besoroldsanal  (extrasz(iz, sz(iz, lampante) hasznalt
hagyomanyos, lassu és kdltséges mddszerek kivaltasara tettek kisérletet.
A mérések varatlan sikerrel jartak, a kulénb6z6 olajok min6ségi
kategorizalasa, foldrajzi szarmazas alapjan térténd elkulonitése felkerilt
az EN-el eredményesen végezhetd vizsgalatok listajara.

A 2000-es évek elején ismételten nagyszamud hus- és tejtermékekkel
Osszefliggd tanulmany kerilt nyilvanossagra. Boothe & Arnold (2002),
Panigrahi és munkatéarsai (2006), Horvath és kollégai (2007) példanak
okéért mind felhaszndltdk az elektronikus orrot A&llatitermékek
frissességének, tarolas alatt bekdvetkezé valtozasainak
nyomonkovetésére. Labreche és csoportja (2005) id6kdzben tej
polcontarthatdésagi idejét hatdrozta meg adott taroladsi kisérlet soran,
melyhez egy fémoxid szenzorokat tartalmaz6é elektronikus orrot
hasznéltak.

Tognon és kutatdtarsai (2005) lisztek mikotoxinos szennyezettségét,
Zhang és munkatarsai (2005)  flszerkeverékek azonositasat,
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Osszetételének vizsgalatat végezték EN segitségével, ahol is a készlilékek
mindkét esetben kivalé teljesitményt nyujtottak. Lebrun és csapata
(2008) mang6 optimalis szlretidejének becslését oldotta meg sikerrel
egy elektronikus orr igénybevételével, Zhang (2012) pedig e technikéat
alkalmasnak taldlta d&szibarackok mindségjellemz&inek nyomon-
kovetésére is.

Viszonylag friss kutatdsok kozott emlitheté Liu és kollégai (2012)
kisérlete, ahol szeszesitalok kategorizéalasadra tudtak felhasznalni az EN
koncepciojat annak ellenére, hogy az alkohollal - éppen a szenzorokon
vald tartds kotddése révén - egyébként csak igen nehezen Kivitelezhet6k
a mérések. Egy masik kutatécsoport teamintdk csoportbasorolasat
végezve jutott nemrégiben biztatd eredményre elektronikus orr és
elektronikus nyelv kombinalt alkalmazésdval (Banerjee et al., 2012).

Kovetkeztetések

Az elektronikus orrnak gyors, pontos és egyszer(i méréstechnikaként
napjainkban meglehet8sen fontos szerep jut az élet megannyi teriletén.
Alkalmazasaval az élelmiszerel6ailitds és -forgalmazas teriletén
becsulheté példaul a polcontarthatésagi id6, kimutathaték a romlésra
utalé6 aromaanyagok, lehet6vé valik mindségi osztalyok kialakitésa,
el6rejelezhet6 a szlretid6, és még sorolhatnank.

Bizonyos élelmiszerek specidlis paramétereinek vizsgalati mdédja, a
megfelel6 elektronikus orr és szenzorok hasznédlata, a helyes
adatelemzési technika és kdérnyezeti paraméterek megvalasztdsa mind-
mind olyan tényez6k, amelyeket a mérések tervezésénél figyelembe kell
venni. E pillanatban a szenzorok érzékenysége még gatat szab ugyan a
kulénleges illékony komponensek érzékelésének, azonban Uj, pontos,
reprodukdlhaté jelvalaszi, és nem utols6sorban megfizethet6 ard
érzékeldk elballitasaval lehetévé valhat a mdédszer még szélesebb kdrben
valé elterjedése.

Napjainkban f6ként amerikai, japan és eurdpai cégek foglalkoznak
elektronikus orrok gyartasaval. Ko6zéjik tartozik a Cyrano Science
(USA), a Neotronic Scientific Inc. (USA), a Lennartz Electronic
(Németorszag), az Alpha M.O.S. (Franciaorszag) és a svéd Nordic
Sensor Technologies, illetve S-SENCE (Olafsdottir, 2003). Ezenkiviil
szamos fels6oktatasi intézményben folyik Uj tipusi készilékek és
szenzorok Kkifejlesztése. E kutatdsok célja elsésorban hibrid-, bio- és
nano-érzékelék létrehozdsa, a készllékek méretcsokkentésének
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elémozditasa, valamint a kérnyezeti paraméterek érzékel6kre gyakorolt
hatdsanak minimalizalasa (Bhattacharyya et al., 2010).

Kdszonetnyilvanitas

A kutatds az Eurépai Uni6o és Magyarorszag tamogatasaval a
TAMOP 4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonositd szaml “Nemzeti Kivaldsag
Program - Hazai hallgatéi, illetve kutatéi személyi tamogatast biztosito
rendszer kidolgozasa és miikodtetése orszagos program” cimi{ kiemelt
projekt keretei kdzott valosult meg.
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Elektronikus orr - az élelmiszervizsgalat sok célra
hasznalhato 0 eszkoze

Osszefoglalas

Napjainkban az élelmiszer-analitika terliletén egyre nagyobb
népszerliségnek oOrvendenek az egyszerii minta-el6készitést igényl6,
gyors és roncsolasmentes vizsgalati mddszerek. Az illékony
komponensek mérése ilyen médon az un. elektronikus orral valésithato
meg. Jelen cikk bemutatja az elektronikus orr mikédési elvét, a
méréstechnika fejlédésének mérfoldkoveit és az alkalmazhat6sagi
terleteit.

Electronic nose - a new multi-purpose tool
for food investigation

Abstract

Nowadays rapid, non-destructive measurement techniques that
require simple sample preparation are more and more popular in food
analysis. Detection of volatile compounds can be performed this way by
the so called electronic nose. This paper introduces the principle of
operation of electronic nose, milestones in the development of the
measurement technique and its fields of application.
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