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A MUNKA EL ŐZMÉNYEI 
 

Az érzékszervi vizsgálatokkal foglalkozó szakemberek egy része azon az állásponton van, hogy 

az emberi ízlelő szerv csak csekély mértékben helyettesíthető mérőműszerekkel. Tény azonban, 

hogy nem szűrhető ki teljesen a szubjektivitás egy érzékszervi bírálat során, ezen kívül vannak 

olyan feladatok, melyek esetén egészségkárosító hatásuk miatt nem végezhető humán érzékszervi 

elemzés. Ezek alapján kijelenthető, hogy szükség van olyan vizsgálati eljárásokra, melyek objektív, 

pontos és jól reprodukálható eredményeket adnak az elemzésre szánt minták kívánt paramétereire 

vonatkozólag. Ezen kívánalmak kielégítésére fejlesztettek ki mesterséges érzékszerveket, mint 

amilyen az elektronikus orr, az elektronikus nyelv és az íz-szenzorok. A folyadékok elemzésére 

kifejlesztett elektronikus nyelv az emberi nyelv működését lemásolva, gyors, objektív és 

megbízható módon képes a folyadékokban lévő komplex oldott szerves és szervetlen komponensek 

elemzésére. Ez az ún. „ujjlenyomat” elemző technológia.  

A szakirodalomban már a 90-es évek eleje óta fellelhetők folyadékok műszeres ízelemzésével 

foglalkozó kutatások. Ezek száma az elmúlt két évtizedben jelentős növekedést mutatott. Az egyre 

nagyobb számú publikáció ellenére az elektronikus nyelvek iparban való rutinszerű alkalmazásának 

egyelőre gátat szab a műszerrel nyert eredmények nem elég jó reprodukálhatósága. Néhány 

tanulmányban megállapítják, hogy a szenzor driftet ki kell küszöbölni ahhoz, hogy nyomon 

követésre is alkalmas legyen a műszer (Krantz-Rülcker et al. 2001).  

Vlasov és munkatársai (2002) szerint ehhez a terület empirikus úton való mélyebb megismerése 

szükséges. Escuder-Gilbert és Peris (2010) leírták, hogy a driftet csökkenteni lehet a hőmérséklet 

megfelelő szabályozásával, valamint a szenzorok megfelelő tisztításával. Ivarsson és munkatársai 

(2001) szerint két lehetőség van a drift csökkentésére: a matematikai korrekció, valamint magának a 

rendszernek a fejlesztése. Az általuk bemutatott, elektronikus nyelvek driftkorrekciójára 

alkalmazott matematikai módszerek hátránya, hogy azok sikerességéhez szükséges az azonos drift a 

referencia oldaton és a mért mintákon. 

A hosszú távú stabilitási problémák fokozottan érdekesek az ISFET alapú potenciometrikus 

nyelv esetén. Ugyanis ennél az eljárásnál az érzékenység növekedésével együtt jár a zavaró hatások 

felerősödése, tehát a driftre való hajlam jelentős lehet (Oelssner et al. 2005).  

A szakirodalomban tapasztaltak alapján megállapítom, hogy fellelhetők kutatások, amelyekben 

megemlítik a driftet, de nem áll rendelkezésre olyan tanulmány, amely kellő részletességgel 

foglalkozna a driftet okozó hatásokkal.  

A drift matematikai korrekciójára az eddig létrehozott matematikai módszerek nem 

alkalmazhatók széles körben, mert sikerességükhöz szükséges, hogy azonos legyen a drift a 

referencia oldaton és a mért mintákon. Ezért szükséges további, általánosabban használható 

driftkorrekciós módszer kidolgozása. 
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CÉLOK 

 
Doktori munkám célja: 

 

− Alpha Astree elektronikus nyelvvel végzett mérések során fellépő zavaró hatások és azok 

szenzorjelekre gyakorolt hatásának meghatározása. Ennek érdekében feladat volt: 

 

o A mérési hőmérséklet szenzorjelekre gyakorolt hatásának meghatározása és 

matematikai modell kidolgozása a hőmérséklet zavaró hatásának korrigálására. 

 

o A keresztszennyeződés szenzorjelekre gyakorolt hatásának meghatározása, valamint 

módszer kidolgozása a hatás csökkentésére. 

 

o A szenzorjelekre gyakorolt memóriahatás meghatározása és módszer kidolgozása a 

memóriahatás csökkentésére. 

 

− Az említett feladatok megoldása során szerzett tapasztalatok alapján általánosan használható 

driftkorrekciós módszer kidolgozása kémiai és matematikai eljárások együttes 

alkalmazásával az Alpha Astree elektronikus nyelvhez. 
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ANYAG ÉS MÓDSZER 

Kísérleteim során az Alpha Astree típusú elektronikus nyelv készülékkel dolgoztam. A 

berendezés hét darab élelmiszerek elemzésére specializált szenzorból álló, ISFET alapú szenzorsort 

és egy Ag/AgCl referencia elektródot (Methrom) tartalmaz. A szenzorokat különböző szerves 

membránburkolat fedi, így minden szenzor érzékeny a folyadékban oldott kémiai komponensekre, 

de eltérő érzékenységgel. Ezzel a vizsgálati mintára jellemző mintázat, ujjlenyomat nyerhető.  

Hőmérséklet hatása a szenzorjelekre 

A hőmérséklet szenzorjelekre gyakorolt hatásának megállapításához méréseket végeztem 5-

35°C-os hőmérsékletű modell oldatokon és almaleveken, 5, 15, 25 és 35°C-os mintákat elemezve. 

Egy mérési alkalommal csak egyféle modell oldatot mértem (0,01M-os koncentrációjú 

citromsav vagy glükóz vagy nátrium-klorid vagy koffein vagy nátrium-glutamát oldat).  

Az almaleveken végzett kísérletek esetében kereskedelmi forgalmú, (100%-os) teljes 

gyümölcstartalmú almaléből desztillált vizes hígítással 80, 85 90, 95%-os koncentrációjú mintákat 

állítottam elő. A mintatartóban a minták a növekvő hőmérsékletnek, valamint növekvő 

koncentrációnak megfelelő sorrendben helyezkedtek el. 

A keresztszennyeződés hatása 

A keresztszennyeződés elemzéséhez mértem az elektronikus nyelvvel vizsgált minták és tisztító 

folyadékainak a pH-ját és vezetőképességét a mérés során több alkalommal. Ehhez 100%-os almalé 

mintákat használtam fel. Az elektronikus nyelv szekvencia kilenc ismétlést tartalmazott, ezek közül 

minden páratlan ismétlés (1, 3, 5, 7, 9) előtt meghatároztam a minták és tisztító folyadékaik pH és 

vezetőképesség értékeit. 

Memóriahatás elemzése 

A memóriahatás elemzését modelloldatok és valódi élelmiszerek mérésével végeztem. 

Kilenc mérési sorból álló mérési sorozatot végeztem 100%-os almaleveken és 0,01M-os modell 

oldatokon (MSG, citromsav, NaCl) három különböző mérési sorrendet alkalmazva. 

A memóriahatás vizsgálatát különböző koncentrációjú instant kávéminták elemzésével is 

elvégeztem. A kávé italt három különböző koncentrációban (3,6g/100ml, 0,36g/100ml, 

0,036g/100ml) mértem. Mind a három koncentrációból 3-3 párhuzamos mintát készítettem. 

Optimális mérési koncentráció megállapítása 

Szójaitalok elemzését végeztem különböző hígítási fokon (4, 10, 100 szoros). Minden mérés 

alkalmával 5-5 mintát elemeztem azonos hígítás mellett azonos mérési sorrendben.  
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Driftkorrekciós módszerek összehasonlítása 

Driftkorrekciós módszert dolgoztam ki az Astree elektronikus nyelvhez, amelynek 

használhatóságát almaléminták elemzésén próbáltam ki. 

Az AlphaSoft driftkorrekciós módszere, a szakirodalomban leírt úgynevezett „component 

correction” nevű módszer, amit Holmin és munkatársai (2001) fejlesztettek, valamint a saját 

fejlesztésű driftkorrekciós módszer összehasonlításához almaleveken és modelloldatokon (mint 

0,01M citromsav, MSG és NaCl) végeztem méréseket. Öt alkalommal végeztem el ugyanazt a 

mérési sorozatot.  

Az első négy alkalommal minden lehetséges zavaró hatást igyekeztem kiszűrni. Ezért ennél a 

négy alkalomnál szabályozottan 25°C-on történtek a mérések és minden mérési ismétléskor új 

tisztító folyadék került az automata mintavevőbe. 

Ezek után az ötödik alkalommal a tisztító folyadékokat nem cseréltem ki, de a hőmérséklet 

ebben az esetben is 25°C-on szabályozott volt. 

Felhasznált statisztikai módszerek és szoftverek 

Az eredmények értékeléséhez céltól függően különböző statisztikai módszereket használtam. 

A szenzorjelek mérési (minta) hőmérséklettől való függésének megállapításához többek között 

főkomponens-elemzést (PCA) használtam. A kapcsolat ellenőrzéséhez residuum elemzést és 

Durbin-Watson hipotézis vizsgálatot folytattam. Ezeken felül az almalevek elemzésének 

értékeléséhez lineáris diszkriminancia-elemzést (LDA) is használtam.  

A keresztszennyeződés és a memóriahatás elemzéséhez két- és egytényezős variancia analízist 

végeztem. Ahol az eredmények indokolták ott Tukey tesztet alkalmaztam. 

A memóriahatás értékeléséhez főkomponens-elemzést és a vizsgált minták csoportközepei közti 

távolságok (euklideszi távolság) kiszámítását alkalmaztam. 

A saját fejlesztésű driftkorrekciós módszerhez a MathCad ver 14.0 matematikai szoftvert 

használtam, amelyben írtam egy programot, mely képes a nyers mérési adatok betáplálása után a 

matematikai transzformáció elvégzésére és kinyerhető belőle a korrigált mérési pontokat tartalmazó 

adatmátrix. A driftkorrekciós módszerek eredményességének összehasonlításához lineáris 

diszkriminancia-elemzést végeztem, valamint kiszámítottam és értékeltem a mintacsoportok 

közepei közti Mahalanobis távolságokat. 
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Hőmérséklet hatása a szenzorjelekre 

A citromsav oldatokon végzett mérések eredményének főkomponens térképét az 1. ábra 

mutatja be. A különböző hőmérsékletű minták csoportjai PC1 alapján jól elkülönülnek a 

hőmérsékletüknek megfelelő sorrendben, ez 

egyértelműen jelzi, hogy a hőmérsékletnek jelentős 

hatása van a mért szenzorjelekre. A részletesebb 

elemzések alapján megállapítottam, hogy 

citromsav oldatoknál két szenzort kivéve a minta 

hőmérséklete és a szenzorjelek közötti összefüggés 

lineáris kapcsolattal volt jellemezhető. A lineáris 

transzformáció kielégítő eredményt ad a 

hőmérséklet zavaró hatásának korrekciójához. 

Glükóz és NaCl oldatok, valamint almaléminták esetén három szenzort kivéve a minta 

hőmérséklete és a szenzorjelek közötti összefüggés lineáris kapcsolattal jellemezhető. A lineáris 

transzformáció ezek esetén is kielégítő eredményt ad a hőmérséklet hatásának korrekciójához. 

A koffein oldatokra kapott eredmények főkomponens ábráján (2. ábra) az eddigiektől eltérően a 

különböző hőmérsékletű minták csoportjai nem 

csak az első főkomponens mentén mutattak 

elkülönülést. A részletesebb elemzések azt 

mutatták, hogy a koffein modelloldat esetén a 

szenzorjelek hőmérséklettől való függése nem 

írható le lineáris összefüggéssel. A hőmérséklet 

zavaró hatásának korrekciója csak non-lineáris 

függvényekkel valósítható meg. 

MSG oldatok esetén a koffein oldatokhoz 

hasonló eredményeket tapasztaltam, tehát a szenzorjelek hőmérséklettől való függése nem volt 

leírható lineáris összefüggéssel. Ebben az esetben a hőmérsékletkorrekció csak non-lineáris 

függvényekkel valósítható meg. 

A különböző hőmérsékletű és koncentrációjú almaléminták mérési eredményeit lineáris 

diszkriminancia-elemzéssel is értékeltem. A 3. ábra mutatja be az értékelés eredményét. Jól látható, 

hogy még a diszkriminancia-elemzés esetében is, (mely módszer lényege a csoportok közti 

különbségek maximalizálása) a csoportok közti variancia közel 98%-a alapján csak a különböző 

hőmérsékletű minták csoportjai különültek el (Root1). A koncentráció szerinti elkülönülés az alig 

több mint 2%-ot tartalmazó második diszkrimináns változó (Root2) mentén volt tapasztalható. 

1. ábra Különböző hőmérsékletű citromsav 
modell oldatok főkomponens térképe (PC1-PC2) 

2. ábra Különböző hőmérsékletű koffein modell 
oldatok főkomponens térképe (PC1-PC2) 
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Kiszámítottam egy-egy kiválasztott minta 

csoportjára a többi mintacsoporthoz 

viszonyított többdimenziós euklideszi 

távolságát. A hőmérséklet okozta szenzorjel 

változásoknál az 5°C-os minta csoportját 

vettem alapul, míg a koncentráció okozta 

szenzorjel változásoknál a 80%-os minta 

csoportját vettem alapul (4. ábra).  

1°C hőmérséklet különbség átlagosan kb. 

50 intenzitás egység, míg 1% 

koncentrációkülönbség átlagosan kb. 7 intenzitás egység különbséget okozott a szenzorjelek 

többdimenziós euklideszi távolságában. 

y = 7.0975x - 575.25

R2 = 0.8744
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 a, b, 

4. ábra A különböző koncentrációjú (a) és különböző hőmérsékletű (b) almaléminták 
csoportközepei közti többdimenziós euklideszi távolságok 

 
A keresztszennyeződés hatása 

A keresztszennyeződés jelenségének 

leírásához 100%-os almaléminták és tisztító 

folyadékaik pH-ját és vezetőképességét mértem 

az elektronikus nyelvvel végzett mérések 

ismétléseikor. Ábrázoltam az almalevek pH 

értékét a mérési ismétlések függvényében (5. 

ábra). Egy alkalommal a szenzorfej által a 

mintába átvitt desztillált víz hatására átlagosan kb. 

0,1 értékkel nő az almalevek pH értéke. Eredményeim alapján megállapítottam, hogy a mérés során 

a szenzorfej által átvitt folyadék az almaléminták és azok tisztító folyadékainak pH-ját és 

vezetőképességét szignifikánsan módosította. Ezek az eredmények bizonyítják, hogy a jelenség 

zavart okozhat az elektronikus nyelvvel végzett mérésekben. 

3. ábra Különböző hőmérsékletű és koncentrációjú 
almaléminták lineáris diszkriminancia-elemzés ábrája 

y = 0,101x + 3,558
R2 = 0,965
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5. ábra Almaléminták pH-jának növekedése a 
mérési ismétlések függvényében 
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Memóriahatás elemzése 

Két eltérő mérési sorrendben lemért modelloldatok és almaléminták elemzésének főkomponens-

elemzés eredményeit mutatja a 6. ábra. Attól függően, hogy a minták sorrendje „citromsav �NaCl 

�MSG �almalé” elrendezést (baloldali ábra) vagy „almalé �MSG �NaCl� citromsav” 

elrendezést (jobboldali ábra) követett a mérési szekvenciában, a minta csoportok relatív helyzete 

módosult a főkomponens térben (PC1-PC2). 
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6. ábra Különböző sorrendben mért almaléminták és modelloldatok főkomponens-elemzése 
 
A részletesebb értékelés eredményei azt mutatták, hogy a 100%-os almalevek, valamint 

modelloldatok eltérő sorrendű mérésekor az egyes mintacsoportok többdimenziós euklideszi 

távolsága szignifikánsan eltér egymástól, ez a memóriahatás következménye.  

A 7. ábra a három különböző 

(0,036g/100ml, 0,36g/100ml és 

3,6g/100ml-es) koncentrációjú instant 

kávé főkomponens-elemzését mutatja. 

PC1 szerint látható a mintacsoportok 

koncentráció szerinti elkülönülése. A 

3,6g/100ml-es és a 0,036g/100ml-es 

minták mérési ismétlései, az adatok 

varianciájának több mint 28%-át 

tartalmazó második főkomponens mentén 

közel azonos nagyságú eltéréseket mutattak, a 0,36g/100ml-es minták teljes átfedésben voltak. Az 

is megfigyelhető, hogy a csoportok elhelyezkedése a mérési sorrenddel megegyező tendenciát 

mutat. Ez alátámasztja a memóriahatást. 

Különböző koncentrációjú NaCl oldatokon végzett kísérletekkel megállapítottam, hogy romlik 

az osztályozás hatékonysága, ha nem szisztematikus elrendezésben, hanem teljes véletlen 

elrendezésben történik a mérés.  
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9. ábra A matematikai driftkorrekció elvi 
vázlata 

Optimális mérési koncentráció megállapítása 

A 8. ábra három különböző koncentrációban mért szójaital elemzésekor kapott relatív szórás 

értékeit mutatja be. A GA 

szenzor kivételével, minden 

esetben a 100 szoros hígítású, 

1%-os minta szórása a 

legkisebb. 

8. ábra Szójaital három 

különböző koncentrációban 

történő elektronikus nyelves 

elemzésének szenzoronkénti 

relatív szórás értékei 

Az instant kávé és szójaital minták esetén a mérési eredmények szórása függ a vizsgált minták 

koncentrációjától, tehát meghatározható olyan optimális koncentráció tartomány, amely esetében 

csökkenthető a mérések szórása. 

Driftkorrekciós módszerek összehasonlítása 

Az eltérő időben végzett mérések eredményeinek összevethetősége érdekében driftkorrekciós 

módszer alkalmazására van szükség. Kidolgoztam 

egy driftkorrekciós módszert, melynek lényege, hogy 

minden egyes mérési alkalommal a driftkorrekciós 

mintákat a szekvenciába helyezve a vizsgálandó 

mintákkal együtt mérjük. Ezek után a matematikai 

korrekció következik: 

1. lépés: a 0. mérés során felvett eredmények 

kiugró érték kezelése. 

2. lépés: az egyes referencia oldatokra vonatkozó 

mérési ismétlések átlagainak kiszámítása 

szenzoronként. Ezek után a középértékek ábrázolása 

úgy, hogy az y = x legyen (kék pontok és kék 

folytonos vonal). Ehhez az egyeneshez lesznek transzformálva a későbbi mérések értékei. 

3. lépés: a következő mérési alkalom (1. mérés) eredményeinek kiugróérték kezelt adataiból a 

referencia minták csoport középértékeinek kiszámítása. Ezek után az így kiszámított 1. mérés 

referencia minta csoportjainak középértékeit a 0. mérés középértékeinek a függvényében ábrázoljuk 

(piros pontok). 
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4. lépés: az így kapott pontokra legjobban illeszkedő egyenes paramétereinek meghatározása 

legkisebb négyzetek módszerével (piros szaggatott vonal). 

5. lépés: a piros szaggatott vonal egyenletének transzformálása a kék folytonos (egyes 

meredekségű és nulla tengelymetszetű) egyenesre. Először a meredekség transzformálása történik 

forgatással („a” jelű nyíl), ez adja a piros rombuszokat és piros vonalat, majd lineáris eltolással („b” 

jelű nyíl) fejeződik be a transzformáció, ami a piros háromszögeket eredményezi. 

Ezeket a lépéseket szenzoronként kell elvégezni. 

 

Háromféle driftkorrekciós módszert hasonlítottam össze almaleveken végzett kísérletek 

eredményei alapján: 

- a gyártó által nyújtott (AlphaSoft), 

- Holmin és munkatársai (2001) által elektronikus nyelv mérési adataira fejlesztett és 

- az általam kidolgozott (saját fejlesztésű) driftkorrekciós   

eljárást. 
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10. ábra A különböző driftkorrekciós módszerek almalé mintára kapott mérési pontjainak a 0. 
heti mérés csoportközéptől mért Mahalanobis távolságai 

a hibasávok a kétszeres szórást mutatják 
 
A Mahalanobis távolságok is azt mutatták, hogy a három alkalmazott driftkorrekciós módszer 

közül a saját fejlesztésű módszer eredményesebb korrekciót adott. A zavaró hatások minimalizálása 

és megjelenése mellett is alkalmas a saját fejlesztésű driftkorrekciós módszer a szenzordrift 

korrigálására. 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 
Alpha Atree elektronikus nyelvvel az élelmiszerek elemzésére specializált - gyártó jelölése 

szerint ZZ, BA, BB, CA, GA, HA és JB típusjelű érzékelőket tartalmazó (1# jelű) - szenzorsorral 

végzett kísérletek eredményeként a következő új tudományos eredményeket fogalmaztam meg: 

Hőmérsékletfüggés 
1. Mérési eredményekkel igazoltam, hogy az egyes alapízeket jól szemléltető 0,01M citromsav, 

glükóz, NaCl, koffein és MSG modelloldatok, valamint 90%-os almaléminták esetén a 

szenzorjelek hőmérséklet-érzékenysége függ az adott mintától és az adott szenzortól. 

2. Bebizonyítottam, hogy az 5, 15 és 35°C-os hőmérsékletű mintákra kapott szenzorjelek  

- 0,01M koncentrációjú citromsav, glükóz és NaCl modell oldatok és 90%-os almaléminták 

esetében lineáris transzformációval,  

- 0,01M koncentrációjú koffein és MSG modell oldatok esetében csak non-lineáris 

függvényekkel 

transzformálhatók 25°C-os hőmérsékletű mintára kapott szenzorjelekre. 

3. Mérésekkel igazoltam, hogy az azonos koncentrációjú, de 30°C hőmérséklet különbségű 

almaléminták elemzése során kapott szenzorjelek esetén nagyobb a különbség, mint a 20% 

koncentráció különbségű, de azonos hőmérsékletű mintáknál. Az 5-35°C-os hőmérséklet 

tartományban a 80-100%-os koncentrációjú almaléminták esetén a hét szenzor hétdimenziós 

terében kiszámítottam a mintacsoport-középértékek közötti euklideszi távolságokat. Ennek 

alapján megállapítottam, hogy a hőmérséklet 1°C-kal történő megváltozásának a szenzorjelekre 

gyakorolt hatása mintegy hétszeres a koncentráció 1%-kal történő megváltozásához képest. 

Keresztszennyeződés 
4. Almaleveken végzett kísérletekkel igazoltam, hogy a mérés során a szenzorfej (referencia 

elektród, szenzorok és keverőelem) által átvitt folyadék, mind az almaléminták, mind pedig 

azok tisztító folyadékainak pH-ját és vezetőképességét szignifikánsan módosítja, ami bizonyítja, 

hogy keresztszennyeződés történik a mérés során. Almaléminták esetén a szenzorfej átvitele 

átlagosan mintegy 0,1 pH növekedést okozott ismétlésenként. Almaléminták tisztító folyadékai 

esetén a szenzorfej átvitele átlagosan mintegy 0,04mScm-1 növekedést okozott a 

vezetőképességben ismétlésenként. 

Memóriahatás 
5. Igazoltam, hogy különböző koncentrációjú NaCl oldatok esetében romlik a lineáris 

diszkriminancia-elemzéssel végzett osztályozás hatékonysága a memóriahatás miatt, ha teljes 

véletlen elrendezésben történik a minták mérése és nem a növekvő koncentrációnak megfelelő 

szisztematikus elrendezésben. A vizsgált különböző koncentrációjú NaCl oldatok (10-1, 10-2,  

10-3, 10-4, 10-5 és 10-6 M) és desztillált víz esetén az átlagos osztályba sorolás hatékonysága a 
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növekvő koncentrációnak megfelelő elrendezésben mintegy 91%, míg teljes véletlen 

elrendezésben megközlítőleg 80% volt. 

6. Kísérletekkel igazoltam, hogy 100%-os almalevek, valamint 0,01M-os NaCl, MSG és citromsav 

modelloldatok eltérő sorrendű mérésekor az egyes mintacsoportok többdimenziós távolsága a 

memóriahatás miatt szignifikánsan eltér egymástól. Ezt bizonyítja az almalével és 

modelloldatokkal végzett mérések eredményeinek főkomponens-elemzése. 

7. Mérési eredményekkel igazoltam, hogy két nagyságrendnyi koncentráció különbségű (3,6; 0,36 

és 0,036g/100ml) instant kávé minták elemzése esetén is fellép a memóriahatás. Ezt bizonyítja, 

hogy a főkomponens-elemzés (56. ábra) szerint az eredeti mérési adatok varianciájának mintegy 

28%-át tartalmazó második főkomponens mentén a mérési sorrendnek megfelelően elkülönültek 

a 3,6g/100ml-es és a 0,036g/100ml-es minták ismétlései . 

Optimális mérési koncentráció 
8. Megállapítottam, hogy szójaitaloknál és instant kávéknál a mérési eredmények szórása függ a 

vizsgált minták koncentrációjától, tehát meghatározható olyan optimális koncentráció 

tartomány, amely esetében csökkenthető a mérések szórása. Szója italoknál az 1%-os minta, 

instant kávéknál a 0,36g/100ml-es minta szórása volt a legkisebb a vizsgált tartományban. 

Driftkorrekció 
9. Driftkorrekciós módszert dolgoztam ki az Alpha Astree elektronikus nyelv műszerhez az eltérő 

időben történő mérések összehasonlítására. A módszer lényege, hogy a mérendő mintával 

együtt, a mintának megfelelő minimum két referencia oldatot is mérni kell és ügyelni kell a 

mérési sorrendre. Ezután matematikai transzformáció következik. Ennek főbb lépései 

szenzoronként a következők: 

- Kiszámítjuk az egyes referencia oldatokra vonatkozó mérési ismétlések átlagait az első és a 

következő mérési alkalom eredményeire. Az utóbbit ábrázoljuk az első mérési alkalom 

középértékeinek a függvényében. 

- Meghatározzuk az így kapott pontokra legjobban illeszkedő egyenes paramétereit a legkisebb 

négyzetes eltérések módszerével. 

- Elvégezzük az egyenes egyenletének transzformálását az y = x egyenletű egyenesre. Először a 

meredekség transzformálása történik forgatással, majd lineáris eltolás. 

- Ezt a transzformációt alkalmazzuk a mért minta eredményeire is. 

A módszer alkalmasságát almalé mintákon és modelloldatokon végzett kísérletekkel igazoltam. Az 

eredmények azt mutatták, hogy az ismert zavaró hatások minimalizálása mellet, de megléte esetén 

is jól alkalmazható ez a módszer. Az eltérő időben mért almalémintákra kapott mérési pontok 

Mahalanobis távolságai az első mérés almaléminta mérési csoportjának középértékéhez képest a 

saját fejlesztésű driftkorrekciós módszerrel korrigált adatok esetében a legkisebbek. 
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KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

A szakirodalom feldolgozás és a kísérletek során tapasztaltak alapján javaslataim a következők: 

− A szenzorok hőmérséklet függésének további, részletesebb elemzése szükséges 

mintacsoportok szerint, biztosítva ezzel az eltérő hőmérsékleten végzett mérések 

összehasonlíthatóságát. Ezzel elősegítve, hogy az üzemben használt műszer eredményei 

összevethetőek legyenek a laboratóriumi mérések eredményeivel. 

− A tapasztalatok azt mutatják, hogy a hőmérséklet szenzorjelekre gyakorolt hatása nem 

minden anyagra lineáris, így javasolt mintacsoportonként optimális mérési hőmérséklet 

meghatározása. Ezzel csökkenthető a mérések szórása kinyerhetőek a minták közti kisebb 

különbségek is. 

− A keresztszennyeződés csökkentéséhez javasolok kísérleteket különböző síkosító 

anyagokkal. 

−  A memóriahatás csökkentéséhez javaslom különböző mintacsoport függő tisztító 

folyadékok kikísérletezését. 

− Az optimális mérési koncentrációval kapcsolatosan javasolt mintacsoportok szerinti 

optimális koncentrációk meghatározása az elektronikus nyelv mérések szórásának 

minimálisra csökkentéséhez. 

− A driftkorrekció széleskörű alkalmazhatóságához javasolt adott mintacsoportokhoz jól 

alkalmazható referencia oldatok kikísérletezése, melyek a vizsgálati mintákhoz hasonló 

összetételűek, így csökkenthető a memóriahatás. 

− A driftkorrekciós módszer alkalmazását javaslom a további mérésekhez, lehetővé téve ezzel 

adatbázis felállítását. 
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