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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az elektronikus orr technológia érzékeny szenzorai révén számos területen alkalmazható, különösen 
az élelmiszerek minőségének értékelésében. Képes érzékelni az illékony vegyületeket, amelyek 
befolyásolják az élelmiszerek aromáját, ízét és általános minőségét. Ezzel az eszközzel gyorsan és 
megbízhatóan mérhető az élelmiszerek minősége, eltarthatósága, frissessége és hitelessége, 
valamint kimutathatók a szennyeződések, allergének és káros anyagok. Az élelmiszeripar különböző 
ágazataiban, például a hús-, olaj-, alkohol- és teaiparban, széles körben alkalmazzák ezt a 
technológiát. Az elektronikus orr technológia segít a talajvizsgálatokban, növényi betegségek 
megállapításában, valamint az istálló levegőjének minőségi detektálásában is. A magas színvonalú 
takarmánygyártás és a jogszabályi megfelelés fokozott minőségellenőrzést igényel, amelyhez gyors, 
nem roncsoló és költséghatékony analitikai módszerek szükségesek. Az elektronikus orr technológia 
integrálható modern technológiákkal, mint például az IoT (a dolgok internete), Blockchain 
(blokklánc), AI (mesterséges intelligencia), Big Data (nagy adathalmaz), AR (kiterjesztett valóság) és 
VR (virtuális valóság), amelyek tovább bővítik az alkalmazási lehetőségeit és javítják a 
döntéshozatalt különböző iparágakban. Az elektronikus orr technológia növekvő szerepe segíthet a 
különböző iparágakban a minőségellenőrzési folyamatok optimalizálásában és a fenntarthatóság 
biztosításában. 
Kulcsszavak: elektronikus orr, minőség ellenőrzés, fenntartható mezőgazdaság, jövő technológia 

1. BEVEZETÉS 

Sokan tévesen hiszik, hogy az emberi szaglás gyengébb, mint más emlősöké. Ez a felfogás nem 
empirikus kutatásokból származik, hanem egy 19. századi anatómus elméletéből, mely szerint az 
evolúció során csökkent az emberi agy szaglógumójának mérete. Az emberi szaglógumó abszolút 
mérete azonban nagy, és hasonló számú neuront tartalmaz, mint más emlősöké. Továbbá, az 
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emberek kivételes szaglási képességekkel rendelkeznek, és széles skálán képesek a szagokat észlelni 
és megkülönböztetni. Az ember bizonyos szagokra érzékenyebb, mint a rágcsálók és a kutyák, és 
képes szagnyomokat is követni. A szaglás befolyásolja az ember viselkedését és az érzelmi állapotát 
is (McGann, 2017). Az emberi szaglórendszer működése a légzéssel vagy az orrba szippantással 
kezdődik. A normál légzés és a szippantás közötti különbség az orr felső részébe áramló 
szagmolekulák mennyiségében rejlik (Omatu et al., 2015). Amikor a szaglóreceptorok érzékelnek 
egy szagot, kémiai reakciók zajlanak közöttük, amelyek elektromos jeleket generálnak. Ezek a jelek 
a glomerulusokon keresztül jutnak el a szaglógumóba, ahol mitrális sejtek és interneuronok 
találhatók. Az agy ezekből az elektromos jelekből különféle típusú információkat nyer ki. Felismeri a 
tárgyakat és élelmiszereket, azonosítja a környezeti veszélyeket, valamint értékeli a szociális és 
érzelmi információkat. Valószínűleg a szaglórendszeren belüli külön kérgi hálózatok adják ezt az 
információt, bár ezek pontos elrendezése még nem teljesen ismert (Zhou et al., 2019). Az emberi 
szaglás a mindennapi élet számos fontos funkcióját látja el, ami növekvő érdeklődést eredményezett 
az emberi orrot utánzó műszerek fejlesztése és alkalmazása iránt. Az érzékszervi elemzések 
pontatlanok és nehezen reprodukálhatók lehetnek, emellett időigényesek, képzett tesztelőket és 
minősített laboratóriumokat igényelnek, és nem minden környezetben alkalmazhatók. Emiatt egyre 
népszerűbbé válnak a roncsolásmentes eszközök, mint például a NIR spektroszkópia és az 
elektronikus orr (e-orr) alkalmazása, nemcsak laboratóriumi, hanem egyéb célokra is. Az olyan 
eszközök, mint az elektronikus orr, gyorsaságuk és egyszerű használatuk révén csökkenthetik az 
emberi hibákat, és a gyártás különböző szakaszaiban is alkalmazhatók, nem csupán a végső termék 
ellenőrzésénél (Ribéreau-Gayon et al., 2021). 

2. AZ ELEKTRONIKUS ORR ALKALMAZÁSA AZ ÉLELMISZEREK MINŐSÉGÉBEN 

Az élelmiszer alapvető fontosságú az emberek számára, és a velük szemben támasztott minőségi 
követelmények az életszínvonal javulásával egyre inkább növekednek. A termékek aromája, 
általában illékony szerves vegyületek kombinációjából áll, és olyan jellemző információkat 
tartalmaz, amelyek szorosan összefüggenek a termékek érettségével, öregedésével és romlásával 
(Wen et al., 2019).  Az aroma nemcsak a termékek minőségének értékelésében játszik fontos 
szerepet, hanem jelentősen befolyásolja a fogyasztók vásárlási döntéseit is. Az élelmiszerek romlása 
mikroorganizmusok aktivitása, valamint enzimek és zsírok oxidációja miatt következik be. Az 
elektronikus orr képes az élelmiszerek minőségének, eltarthatóságának, romlásának, valamint a 
bennük lévő baktériumok és vegyszerek kimutatására (Jana et al., 2011).  Az élelmiszeriparban az 
elektronikus orr használata egyértelműen hozzájárul ahhoz, hogy az élelmiszerek jó minőségűek 
maradjanak (Lu et al., 2015). Az elektronikus orr technológia egyre nagyobb jelentőséggel bír az 
élelmiszeripari termékek értékelése és minőségellenőrzése terén. Ezen technológia segítségével 
lehetőség nyílik érzékelni és elemezni az élelmiszerek illékony összetevőit, amelyek alapvetően 
meghatározzák azok aromáját, ízét és általános minőségét. Számos kutató (Tan és Xu, 2020; Ali et 
al., 2020; Al-Dayyeni et al., 2021; Roy és Yadav, 2022) kimutatta, hogy az elektronikus orr 
technológiák hatékonyan alkalmazhatók az élelmiszeripar különböző területein. Például a 
húsiparban (Wijaya et al., 2021; Feyzioglu és Taspinar, 2023), az olajiparban (Gila et al., 2020), az 
alkoholiparban (Pulluri és Kumar, 2021), valamint a teaiparban (Ruengdech és Siripatrawan, 2020) 
használják az elektronikus orrokat a gyártási folyamatok támogatására. Az elektronikus orr 
technológiát széles körben alkalmazzák különféle élelmiszeripari feladatok ellátására is. Az e-orrok 
segítségével meghatározható az élelmiszerek eltarthatósági ideje (Limbo et al., 2010; Pulluri és 
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Kumar, 2022), azonosíthatók a termékek (Haddi et al., 2011), felismerhetők a hamisítás jelei (Sarno 
et al., 2020), értékelhető az élelmiszerek minősége és frissessége (Pulluri és Kumar, 2021), valamint 
hitelesíthetők (Laga és Sarno, 2020) az élelmiszeripari termékek. Ezenkívül az e-orrokat a 
szennyeződések (Gu et al., 2020), allergének (Anzivino, 2022) és káros anyagok kimutatására 
(Ahmad et al., 2023) is használják. Ezek az eszközök lehetővé teszik az élelmiszertermékek 
érzékszervi minőségének meghatározását, objektív információt nyújtva az aromáról, ízről és állagról. 

2.1 Hús 

A hús az ember számára az egyik legértékesebb táplálékforrás, mivel bőségesen tartalmaz fehérjét, 
kedvező az aminosavösszetétele és ízletessége miatt sokan fogyasztják (Rahmati et al., 2016). A hús 
tárolása során azonban illékony aminok, kellemetlen szagú gázok keletkeznek, mivel a 
mikroorganizmusok és enzimek hatására a fehérjék, zsírok és szénhidrátok lebomlanak (Jia et al., 
2018). Az e-orr rendszerek képesek különböző állat- és baromfihús típusainak megkülönböztetésére 
is. Tian et al. (2012), a PEN2 (PEN, Portable Electronic Nose) elektronikus orrot használták birkahús 
és sertéshús keverékének kimutatására. Az elektronikus orr összegyűjtötte a minta szagadatait, 
majd egy BP (BP, Back Propagation) neurális hálózat segítségével elemezte azokat. Az eredmények 
azt mutatták, hogy az elektronikus orr nagyobb pontossággal rendelkezik, mint a hagyományos 
módszerek, például a pH-mérés és a színanalízis. Haddi et al. (2015) egy elektronikus orr rendszert 
alkalmaztak, amely hat fémoxid-érzékelőből állt, a marha-, kecske- és birkahús azonosítására. Az 
adatokat PCA (PCA, Principal Componenet Analysis) és SVM (SVM, Suppert Vector Machines) 
módszerekkel elemezték, és megállapították, hogy az elektronikus orr pontossága 96 % a kecskehús 
és 92 % a marha- és juhhús esetében. Azonban a húsiparban sajnos előfordulnak olyan etikátlan 
beszállítók, akik különböző praktikákkal próbálják meg növelni a nyereségüket. Egyik gyakori 
módszerük az, hogy a drágább húst olcsóbb hússal helyettesítik vagy keverik. Például előfordul, hogy 
a marhahúst sertéshússal egészítik ki, mivel a sertéshús általában olcsóbb, így a költségek 
csökkentésével magasabb profitot érhetnek el (Rohman, 2018). Egy másik példa erre az, amikor a 
marhahúst lóhússal keverik szintén az árkülönbségek miatt. Mivel a lóhús gyakran olcsóbb, mint a 
marhahús, a beszállítók így próbálnak költségeket megtakarítani és nyereséget növelni (Spooner 
et al., 2020). Sarno et al. (2020) optimalizált e-orr rendszert (OENS, Optimized Electronic Nose 
System) javasolnak a marhahúsban, hamisítás céljából előforduló sertéshús kimutatására. A 
húsvizsgálati eredményeik 98,10 %-os pontosságot mutattak, ami azt jelzi, hogy az OENS kedvező 
teljesítményt nyújt a sertéshússal való hamisítás kimutatására marhahúsban. Darált birkahúsban 
sertéshús jelenlétét vizsgálták PEN 2 e-orr segítségével. A rendszer 80 másodpercen belül gyűjtött 
adatokat, és alacsony hibaarány (5,83 %) mellett megbízható eredményeket adott (Zhang et al., 
2019). Kutatásokat végeztek a formalinnal szennyezett élelmiszerekben található formaldehid 
kimutatására OPD-t (OPD, O-pheniylenediamine) és f-SWCNT-t (SWCNT, Single Walled Carbon 
Nanotube) használó nanokompozit gázérzékelőkkel. Ezek érzékenyen reagálnak a formaldehidre, 
és az e-orr felismeri a formalin jelenlétét csirke és garnéla tesztelés során. A tanulmány 
eredményei alátámasztották, hogy az e-orr használata hozzájárul az élelmiszerbiztonsághoz 
(Thazin et al., 2019). Feyzioglu és Taspinar (2023) tanulmányukban e-orr segítségével 
azonosították a különböző marhahúsdarabok frissességét és vizsgálatuk 98,6 % pontosságot 
adott. Wijaya et al. (2021) marhahúst osztályozták a frisstől a romlottig, és e-orr segítségével 99,8 
% pontosságot állapítottak meg. 
Az etikátlan gyakorlatok nemcsak félrevezetik a fogyasztókat, hanem súlyos egészségügyi és 
biztonsági veszélyeket is jelentenek. A húsiparban kiemelkedően fontos a termékek hitelessége és 
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minősége, és az ilyen csalások jelentős mértékben alááshatják a fogyasztók bizalmát. Ezért 
elengedhetetlen, hogy az élelmiszer-ellenőrző rendszerek és az elektronikus orr technológiák 
alkalmazása biztosítsa a húsok eredetének és minőségének hitelesítését. Az eredmények azt 
mutatják, hogy az e-orr ígéretes eszköz a húsok frissességének, romlásának, szennyeződésének és 
hamisításának felismeréséhez, hozzájárulva ezzel a húsiparban a minőségellenőrzés és az 
élelmiszerbiztonság javításához. 

2.2 Tej  

A tej alapvető szerepet tölt be az emberi táplálkozásban, mivel gazdag fehérjében, szénhidrátban, 
zsírokban, ásványi anyagokban és vitaminokban. Különösen fontos a gyermekek számára, hogy 
megfelelő mennyiségű és minőségű tejhez jussanak. Azonban a tejpiac növekedésével 
párhuzamosan egyre gyakoribbá válnak a különféle hamisítási módszerek, amelyek komoly 
egészségügyi kockázatokat jelenthetnek. Gyakori hamisítási gyakorlat például a víz hozzáadása a 
térfogat növelése érdekében, valamint a karbamid és vegyszerek használata. Ezek az eljárások 
nemcsak a tej minőségét rontják, hanem súlyos egészségügyi problémákat is okozhatnak (Chi et al., 
2024). Egy kutatás során egy MOS gázérzékelőt és hőmérséklet-nedvesség érzékelőt tartalmazó e-
orr 94,64 %-os, 92,85 %-os és 87,75 %-os pontossággal mutatta ki a formalin, a hidrogén-peroxid és 
a nátrium-hipoklorit jelenlétét a nyerstejben. Az eredmények azt mutatták, hogy az e-orr 
hatékonyan képes kimutatni ezeket a hamisító anyagokat a nyerstejben (Tohidi et al., 2018). Az 
aroma és az íz szintén fontos tényezők a tejtermékek minőségének megítélésében (Claeys et al., 
2013; Braggins et al., 2020). Az éghajlat, a legelő és a takarmány mind befolyásolhatják a nyerstej 
ízét és illatát (Zheng et al., 2021; Feng et al., 2022). Emellett a tejelő állatok egészségi állapota, 
takarmányozása és azok szennyezettsége is változtathatja a nyerstej ízét és aromáját (Coppa et al., 
2011; O'Callaghan et al., 2016). Az elektronikus orr képes különböző tejmintákat megkülönböztetni 
az illékony szerves vegyületek különbségei alapján, beleértve a feldolgozási körülményeket, a 
tárolási időt és a tejfajtákat (Labreche et al., 2005; Wang et al., 2010). A mesterséges 
aromaérzékelés trendjei az elektronikus orr technológiák alkalmazásával nagy hatással lehetnek a 
tejtermelésre. Az e-orr rendszerek az illékony szerves vegyületek érzékelésére és elemzésére 
szolgálnak, amelyek fontos szerepet játszanak az élelmiszerek minőségének és frissességének 
meghatározásában. Az e-orr technológia felhasználása a tejtermelésben lehetővé teszi a tej és 
tejtermékek minőségének folyamatos ellenőrzését és javítását (Yakubu et al., 2022). 
Összefoglalva, az elektronikus orr technológia alkalmazása a tejiparban segít megelőzni a hamisítást, 
biztosítja a tej minőségének folyamatos ellenőrzését és javítását, valamint hozzájárul a fogyasztói 
elégedettség növeléséhez. 

2.3 Tojás 

A tojás rendkívül gazdag vitaminokban, ásványi anyagokban, foszfolipidekben és kiváló minőségű 
fehérjében, amelyek hasznosulási aránya az emberi szervezetben 98 % (Narushin et al., 2021). A 
tojás tárolása során azonban gyorsan romolhat, ami jelentős gazdasági veszteségeket okozhat a 
baromfiiparnak (Caner, 2005; No et al., 2005). A romlás kémiai, táplálkozási, funkcionális és higiéniai 
változásokat eredményez, és ezek a tárolási körülményektől, például hőmérséklettől, 
páratartalomtól (Tabidi, 2011), gáznemű környezettől (Jo et al., 2011), valamint a tárolási időtől 
függenek (Akyurek és Okur, 2009; Chung és Lee, 2014). Mivel a tojások külseje hasonló, a 
vásárlóknak nincs megbízható tudományos módszerük a minőségük megkülönböztetésére. Néhány 
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kereskedő alacsony minőségű tojásokat kínál jó minőségűként, hogy megtévessze a fogyasztókat. 
Ezért szükség van olcsó, gyors és pontos elemzési technikákra a tojás minőségének meghatározására 
(Hua et al., 2021). A friss héjú tojásban nagyon alacsony a szerves illékony anyagok koncentrációja, 
de ez a koncentráció nő a tárolás során (Adamiec et al., 2002). Wang et al. (2014) kimutatták, hogy 
a tojássárgája illékony komponensei, mint az észterek, alkoholok, alkének és nitrogéntartalmú 
vegyületek, a tárolás során változnak. Az e-orr technológia az illékony anyagok észlelésére szolgál, és 
lehetővé teszi a tojások frissességének vizsgálatát a tárolás során (Dutta et al., 2003; Liu et al., 2010), 
valamint a tárolási idő és minőségi jellemzők monitorozását (Yongwei et al., 2009). Aguinaga Bósquez 
et al. (2021) kutatásának célja az volt, hogy értékeljék a szerves cinkkel dúsított ipari mellékterméket 
(ZP) különböző dózisokat tartalmazó takarmányok hatását a Lohmann Brown-Classic tyúkok 
tojásainak érzékszervi tulajdonságaira. Három csoportot vizsgáltak: kontroll (0 %), ZP 2,5 % és ZP 5,0 
%. A tojásokat 30 és 60 napos etetés után gyűjtötték, majd kémiai, mikrobiológiai, humán érzékszervi, 
e-orr és e-nyelv elemzésnek vetették alá. A mikrobiológiai vizsgálatok nem mutattak szignifikáns 
különbséget a csoportok között, de a zsír- és fehérjetartalomban különbségeket találtak. Az emberi 
érzékszervi elemzés nem mutatott jelentős változást, de az e-nyelv és az e-orr technológia 
segítségével a tojások érzékszervi jellemzőit pontosan fel lehetett ismerni és előre jelezni. Az 
eredmények azt mutatták, hogy a ZP használata a takarmányban nem befolyásolta jelentősen a 
tojások minőségét, bár az analitikai módszerekkel kimutathatók voltak változások. 
A kutatások azt mutatják, hogy az elektronikus orr hatékonyan alkalmazható a tojás minőségének 
ellenőrzésére és a táplálkozási tulajdonságok meghatározására. Az e-orr technológia alkalmazása a 
baromfiiparban hozzájárulhat a gazdasági veszteségek csökkentéséhez és a fogyasztói bizalom 
növeléséhez. 

2.4 Halak és tenger gyümölcsei 

A halak frissességének értékelése szempontjából a szag rendkívül fontos tényező. Az idő 
előrehaladtával a halban található illékony amingázok változnak, ami a tárolási idő és körülmények 
függvényében befolyásolja a hal minőségét. Az elektronikus orr technológiák képesek ezeknek a 
gázoknak a nagy teljesítményű elemzésére, lehetővé téve a halminták frissességének és 
minőségének pontos azonosítását. Például a halak tárolási idejének növekedésével olyan illékony 
vegyületek, mint a trimetilamin jelennek meg, amely a jellegzetes „halas” szagért felelős. Az 
elektronikus orr technológiák lehetővé teszik ezen vegyületek pontos detektálását és mennyiségi 
elemzését, ami alapvető a halak minőségének folyamatos ellenőrzéséhez és a fogyasztói bizalom 
fenntartásához. A halak kiváló fehérje- és tápanyagforrások, amelyek omega-3 zsírsavakkal erősítik 
az immunrendszert és számos egészségügyi előnnyel járnak. A hal minőségének felmérése fontos 
annak meghatározásában, hogy fogyasztása biztonságos-e. A növekvő minőségi és biztonsági 
követelmények arra ösztönözték a kutatókat, hogy új, gyors módszereket fejlesszenek ki a tengeri 
termékek frissességének ellenőrzésére. Az elmúlt években az elektronikus orr rendszerek ígéretes 
megoldásnak bizonyultak a tengeri ételek frissességének felmérésében, különösen a nagyméretű 
elosztási láncok esetében. Chi et al. (2024) szerint az e-orr hét különböző érzékelő segítségével 
osztályozta a hal frissességét hűtve tárolás során. A halminták fejteréből vett minták alapján 
értékelték a hal minőségi állapotát, azonosítva a különböző aromaparamétereket PCA 
(főkomponens-analízis) segítségével. Az e-orr a mintákat friss, félfriss és romlott kategóriákba 
sorolta, és nagy pontossággal (96,87 %) működött (Vajdi et al., 2019). Az e-orr rendszereket három 
tengeri termék – nyelvhal, vörös márna és tintahal – frissességének monitorozására is használták. A 
kutatók a tenger gyümölcsei frissességét vizsgálták, hanem a mintákat három frissességi osztályba 
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sorolták és mikrobiális vizsgálatokat is végeztek. Az eredmények megerősítették, hogy az e-orr nagy 
pontossággal dolgozik, így megerősítve alkalmazhatóságát a kereskedők számára (Grassi et al., 2022). 
Az e-orr technológia alkalmazása a tengeri termékek frissességének és minőségének ellenőrzésében 
jelentős előnyöket kínál. Az e-orr rendszerek gyorsak, pontosak és megbízhatók, így hatékony 
eszközként szolgálnak a tengeri ételek minőségellenőrzésében, hozzájárulva ezzel a fogyasztói 
bizalom növeléséhez és a biztonságos fogyasztás biztosításához. 

2.5 Gyümölcsök 

Az elmúlt években a gyümölcsipar piaci globalizációjának növekedésével párhuzamosan a 
fogyasztók egyre magasabb minőségi elvárásokat támasztanak a gyümölcsökkel szemben. A 
gyümölcsök minőségének és eredetének pontos meghatározása ezért kiemelt fontosságúvá vált. Az 
elektronikus orr technológiája rendkívül értékes eszköz lehet a gyümölcstermesztés különböző 
területein. Az elektronikus orrok alkalmazása lehetővé teszi a gyümölcsök károsodásának 
mértékének pontos meghatározását, amint azt Ren et al. (2018) is bemutatták. Emellett az e-orr 
technológia segít a gyümölcsök földrajzi eredetének meghatározásában, ahogyan Centonze et al. 
(2019) is bizonyították kutatásaikban. Továbbá, Ezhilan et al. (2018) szerint az e-orr hatékony eszköz 
a gyümölcsök minőségének kimutatásában is. PEN3 elektronikus orr alkalmazható a betakarított 
eper minőségi változásainak vizsgálatára mind szobahőmérsékleten, mind alacsony hőmérsékleten. 
Zhao et al. (2014) eredményei szerint a Fisher diszkrimináns regressziós függvény osztályozási 
pontossága eper esetében 97,5 % volt szobahőmérsékleten, míg alacsony hőmérsékleten 93,3 %. 
Sanaeifar et al. (2014) egy saját készítésű, fémoxid szagérzékelő tömbökkel ellátott elektronikus 
orrot használtak a banán érlelése során keletkező illékony gázok változásainak vizsgálatára. 
Eredményeik azt mutatták, hogy a banán illatának ujjlenyomat-azonosítási pontossága az érlelési 
időszakokban SVM modell alkalmazásával 98,66 %-ot ért el. Egyes kutatók kombinálták a moduláris 
szenzorrendszert (MOSES) a mesterséges méhkolóniák neurális hálózatának algoritmusával, hogy 
szamóca, citrom, cseresznye és görögdinnye aromaanyagaihoz minőségi modelleket hozzanak létre. 
Ezzel 17,39 %-kal nagyobb pontosságot értek el, mint a hagyományos BP neurális hálózatok (Adak 
és Yumusak, 2016). Az elektronikus orrok alkalmazását vizsgálták gyümölcsosztályozásra, érettségi 
kimutatásra és minőségi osztályozásra is. Kezdetben 12 gyümölcs, köztük alma, sárgabarack és 
banán sajátos aromáinak illékony szerves vegyületeit azonosították. Később tanulmányozták a főbb 
illékony szerves vegyületeket különböző típusú gyümölcsökben, mint az alma, banán és szeder. 
Végül összefoglalták az elektronikus orrok különböző kereskedelmi célokra történő alkalmazási 
lehetőségeit a gyümölcs érettségének és minőségének meghatározására, megállapítva, hogy a 
bionikus szaglás jól alkalmazható a gyümölcsfelderítésben (Biondi et al., 2014). 
Összességében, az elektronikus orr technológia alkalmazása a gyümölcsiparban lehetővé teszi a 
gyümölcsök minőségének javítását és a fogyasztói elvárásoknak való megfelelést a globális piacon. 

2.6 Zöldségek 

Az elektronikus orr technológia rendkívüli pontossággal használható különféle feladatokra, 
beleértve a minőségértékelést, a fajtaazonosítást, az eredet meghatározását és a zöldségfélék 
betegségeinek kimutatását. Feng et al. (2018) kimutatták, hogy az elektronikus orr megbízható 
eszköz a minőségértékelésben. Lee et al. (2017) bebizonyították, hogy az e-orr hatékony a 
különböző növényfajták és azok eredetének meghatározásában, valamint a zöldségfélék 
betegségeinek kimutatásában. Russo et al. (2013) az ISE Nose 2000 elektronikus orrot alkalmazták 
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lilahagyma fajtáinak osztályozására, és 97,5 %-os pontosságot értek el. Konduru et al. (2015) kilenc 
fémoxid-érzékelőből álló elektronikus orrot használtak a hagymaperonoszpóra kimutatására 
hagymában, és SVM modellel 85 %-os pontosságot értek el. Az elektronikus orrok szintén 
hatékonyak a burgonya, paradicsom, sütőtök és más növények esetében. Biondi et al. (2014) a PEN3 
elektronikus orr segítségével burgonya betegségeit vizsgálták, és az LDA-modell (LDA, Linear 
Discriminant Analysis) segítségével 57,4-81,3 %-os pontosságot értek el. Cheng et al. (2013) a PEN2 
elektronikus orrot alkalmazták paradicsompalánták fertőzésének azonosítására, az összes adat 
átlagértéke alapján. Xu et al. (2018) a PEN3 elektronikus orr használatával vizsgálták a paradicsom 
ízének változásait különböző kezelési módszerekkel, és jelentős aromaváltozásokat figyeltek meg. 
Feng et al. (2018) extrém tanulógéppel (ELM) kombinálva alkalmazták az elektronikus orr 
technológiát, hogy értékeljék a koktélparadicsom minőségét hideg tárolás során. Ezenkívül az 
elektronikus orr technológiát a repce minőségének előrejelzésére és a burgonya lágy rothadásának 
korai kimutatására is használták, mindkét esetben 100 %-os pontossággal (Gancarz et al., 2017; 
Rutolo et al., 2018). 

2.7 Tea 

Az elektronikus orr technológiát a teaiparban is elterjedten használják, köszönhetően sokféle 
előnyös tulajdonságának. Ezek a rendszerek segíthetnek a fermentációs folyamatokban, a tea 
osztályozásában és minőségi különbségek meghatározásában, valamint a tea földrajzi eredetének 
azonosításában. Xu et al. (2019), valamint Giungato és Laiola (2017) kiemelik az e-orr technológia 
fontosságát a teagyártási folyamatokban. Luo et al. (2017) szerint az e-orr technológia hatékony 
eszköz a tea földrajzi eredetének meghatározásában is. A fermentációs folyamat különösen kritikus a 
teagyártás során, hiszen ez határozza meg a végső termék minőségét. Az alulfermentált tea nem éri 
el a kívánt íz- és aromaprofilját, míg a túlerjesztett tea minősége romolhat, ami negatívan befolyásolja 
a fogyasztói élményt. Bhattacharyya et al. (2007) szerint mind az alul-, mind a túlerjesztés a kész tea 
minőségének romlását okozhatja. Chen et al. (2013) egy olyan elektronikus orrot használtak, amely 
szagképérzékelő tömbből állt, hogy osztályozzák a zöld teát, a sötét teát és az oolong teát azok 
fermentációs foka alapján. A teakategóriák osztályozásához többváltozós elemzést alkalmaztak, és az 
LDA módszer 100 %-os osztályozási arányt ért el, ami az elektronikus orrok najelentős lehetőségét 
bizonyítja a teaosztályozásban. Zhu et al. (2017) szenzoros analízissel és elektronikus orral értékelték 
az illékony vegyületek szinergizmusát oolong tea infúzióban, megerősítve, hogy ezek a küszöb alatti 
vegyületek befolyásolhatják az oolong tea általános szagérzetét. 
Elektronikus orr alapú módszerek használhatók a teaaromák erjedési folyamataiban történő 
nyomon követésére. A mai napig bebizonyosodott, hogy az erjedés során bekövetkező 
aromaváltozások megbízhatóan kimutathatók elektronikus orrokkal. Az e-orr technológia tehát 
nélkülözhetetlen eszközzé vált a teagyártásban, mivel lehetővé teszi a minőség folyamatos 
ellenőrzését és a folyamatok optimalizálását, hozzájárulva a végtermék kiváló minőségéhez. 

2.8 Kávé 

A kávé a víz után a világ második legnépszerűbb itala, egyedülálló íze, illata, valamint nyugtató vagy 
afrodiziákum hatása miatt. Ezt az egyedülálló aromát és ízt a kávébab pörkölésével érik el, amely 
egy összetett folyamat, amely mechanikai, termikus és kémiai változásokat okoz a kávébabban. A 
kávé végső minőségét és az árát nagyban befolyásolja a pörkölési folyamat (Garcia et al., 2018). 
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A pörkölési folyamat kritikus a kávé minősége szempontjából, különösen az aroma tekintetében. A 
kávébabokat különböző hőkezelési intenzitással pörkölték, és érzékszervi analízist, illékony vegyület 
profilozást és elektronikus orr analízist végeztek. Az elektronikus orr segítségével 
megkülönböztették a különböző hőkezeléseket. A legalacsonyabb hőkezelés mellett több alkoholt, 
aromás anyagot, észtert, ketont és furanont találtak. Az elektronikus orr, mint olcsó és 
roncsolásmentes eszköz, képes megkülönböztetni a kávé különböző minőségeit a feldolgozás során 
(Barea-Ramos et al., 2022). Az eszpresszó kávé kémiai tulajdonságainak és aromás profiljának 
változásait vizsgálták az extrakciós idő és az őrlési szint függvényében. Az elektronikus orr rendszer 
segítségével megállapították, hogy a legnagyobb mennyiségű szerves savat, szilárd anyagot és 
koffeint a perkoláció első 8 másodpercében vonták ki. Az őrlési fokozat jelentősen befolyásolta a 
kávé minőségét. Az elektronikus orr lehetővé tette a főzet frakcióinak megkülönböztetését az 
extrakciós idő és az őrlési fokozat alapján. A normál kávé (25 ml) aromás profilját jelentősen 
befolyásolta az őrlési szint és a perkolációs idő (Severini et al., 2015). 
A különböző kávéfajták befolyásolják a kávé minőségét és árát, és a fogyasztók különleges 
minőségeket keresnek, ami növeli a hamisítás kockázatát. Ezért szükség van egy eszközre, amely 
gyorsan és alacsony költséggel képes azonosítani és osztályozni a kávéminőségeket anélkül, hogy 
károsítaná a terméket. Az elektronikus orr erre kiválóan alkalmas. 

2.9 Bor 

Az élelmiszerek közül talán a bor kapcsolódik leginkább az emberi érzékszervekhez. A bor minősége 
és élvezete szorosan összefügg aromás összetételével. Az emberi érzékszervekkel történő 
borértékelés hosszú múltra tekint vissza. A borászat világában a sommelier-k fontos szerepet 
játszanak, mivel nemcsak egyszerű kóstolást végeznek, hanem képesek felismerni a legfinomabb 
illatokat és aromákat, valamint a borhibákat is (Naranjo et al., 2021). Liu et al., (2018) négy gépi 
tanulási algoritmus segítségével különböző borokat hasonlítottak össze: XGBoost (XGBoost, Extrem 
Gradient Boosting), RF (RF, random forest), SVM (SVM, support vector machine) és BPNN (BPNN, 
Back Propagation Neural Network). A BPNN 94,0 %-os és 92,5 %-os pontossággal azonosította a 
termőterületeket és a fajtákat, míg az SVM 67,3 %-os és 60,5 %-os pontossággal ismerte fel az 
évjáratokat és az erjesztési folyamatokat. Gamboa et al., (2019) bemutattak egy e-orrot, amely hat 
fém-oxid gázérzékelővel elemezte 22 kereskedelmi borospalack mintáit. Az e-orrot egy mély MLP 
neurális hálózat vezérelte, amely a hagyományos Support Vector Machine-hez (SVM) képest 97 %-
nál nagyobb pontosságot ért el 2,7 másodperc alatt, ez 63-szor gyorsabb válaszidőt jelent. Az e-orr 
különböző minőségű borokat azonosított, beleértve az alacsony (LQ), közepes (AQ) és magas 
minőségű (HQ) borokat. Penza és Cassano (2004) négy MOS szenzorrendszeren alapuló elektronikus 
orr segítségével értékelték az olasz borok hamisítását etanollal, metanollal vagy más azonos színű 
borral. A statikus fejtér módszerrel mintát vettek, és mesterséges neurális hálókon alapuló 
metanollal, etanollal vagy más borral hamisított borokat mintafelismerő rendszert alkalmaztak. Az 
e-orr 93,3 %, 70,0 % és 83,3 % pontossággal azonosította a metanollal, etanollal vagy más borral 
hamisított borokat. 
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1. ábra: Az e-orr élelmiszeripari folyamatokban való felhasználása 

Forrás: Saját készítésű ábra 

Az e-orr technológia élelmiszeripari szerepét az 1. ábra szemlélteti. Az élelmiszeriparban az 
elektronikus orr alkalmazása lehetővé teszi az érzékszervi elemzések automatizálását, csökkenti az 
emberi hibák lehetőségét és növeli a pontosságot. Ezen eszközök segítségével nemcsak a végső 
termékek minőségellenőrzése válik egyszerűbbé, hanem a gyártási folyamatok különböző 
szakaszaiban is alkalmazhatók, ezáltal biztosítva a folyamatos minőségellenőrzést (Sanchez et al., 
2022). Az elektronikus orr technológia folyamatos fejlődése és integrálása a mesterséges 
intelligenciával tovább növeli annak érzékenységét, szelektivitását és elemzési képességeit. Ezáltal 
az elektronikus orr egyre inkább nélkülözhetetlen eszközzé válik az élelmiszeriparban, hozzájárulva 
a minőség, a biztonság és a fogyasztói elégedettség javításához (Gonzalez et al., 2020). 

3. AZ ELEKTRONIKUS ORR ALKALMAZÁSA A MEZŐGAZDASÁGBAN 

3.1 Talajállapot 

A talaj, a víz és a levegő toxikus vegyi anyagokkal való szennyezése napjaink egyik legsúlyosabb 
környezeti problémája. Ezek a szennyező anyagok különböző forrásokból, például ipari 
tevékenységekből, mezőgazdasági műtrágyákból, növényvédő szerekből, közlekedési 
kibocsátásokból és háztartási hulladékból származnak. A szennyezés veszélyezteti az 
ökoszisztémákat, az emberi egészséget és a globális klímaváltozást. A fenantrén egy hidrofób, 
három kondenzált benzolgyűrűből álló policiklusos aromás szénhidrogén (PAH). A PAH-ok a szerves 
anyagok tökéletlen égésekor keletkeznek, például tüzek és fosszilis tüzelőanyagok égetése során. A 
szennyezett talajokban PAH-ok jelenlétét általában klasszikus extrakciós technikákkal, például 
Soxhlet extrakcióval mutatják ki (Cesare et al., 2008). A gázok és az illékony szerves vegyületek 
felszabadulása a talajban összefügg a mikrobiális aktivitással és befolyásolja a talajban élő 
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szervezetek életét. Az elektronikus orrok képesek mérni és figyelni ezeket az anyagokat. A kutatás 
γ-besugárzott sterilizált talajban történt Pseudomonas fluoreszcens baktériummal. Az inkubáció 
során mérték a mikrobiális növekedést és aktivitást, valamint a gázok és szerves vegyületek 
felszabadulását. Az elektronikus orr különbséget tett a beoltott és nem beoltott ökoszisztémák 
között és a mikrobiális aktivitás különböző fázisai között. Az elektronikus orr sikeresen kimutatta a 
talajmikrobiális aktivitást, annak ellenére, hogy a vizsgált katalitikus aktivitások közvetlenül nem 
termeltek szerves vegyületeket vagy gázt. Az elektronikus orr technológia képes holisztikus képet 
adni a mikrobiális aktivitásról (Cesare et al., 2011). Elektronikus orrot alkalmaztak a fenantrén 
lebomlásának vizsgálatára mesterségesen szennyezett talajban. Az elektronikus orr elemzés 
főkomponens-analízissel (PCA) kimutatta, hogy a szennyezett és nem szennyezett talajminták 
megkülönböztethetők, és a fenantrénnel kezelt talajok kémiai profilja késleltetett a kontrollokhoz 
képest. A részleges legkisebb négyzetes diszkriminancia analízis (PLS-DA) rámutatott a fenantrén 
lebontásában szerepet játszó lehetséges indikátorokra. Elektronikus orr használatával vizsgálták a 
talaj különböző nedvességtartalmának megkülönböztethetőségét. Tíz különböző szántóföld típus 
került elemzésre. A mérésekhez légszáraz (AD) talajokat használtak, amelyeket egy évig tároltak, 
majd szántóföldi vízkapacitásig nedvesítettek, végül 180 napon belül szárítottak. A szárítás során az 
illékony ujjlenyomatok változtak, és a szárítási ciklus végén az ujjlenyomatok hasonlítottak az 
eredeti AD talajokhoz. A főkomponens-analízis (PCA) és a mesterséges neurális hálózat (ANN) 
elemzése azt mutatta, hogy az elektromos orr eredmények alkalmasak a talajnedvesség 
megkülönböztetésére. Ezenkívül kimutatták, hogy az eltérő talajtípusok azonos nedvességtartalom 
mellett különböző elektromos orr jeleket produkálhatnak (Bieganowski et al., 2016). Kutatók az 
elektronikus orr technológiát tanulmányozták alacsony szintű talajszennyezés kőolajjal való 
kimutatásának érdekében. A kísérlet célja a benzin és a gázolaj okozta szennyezés 
megkülönböztetése, valamint a szennyezés bekövetkezése óta eltelt idő figyelembevétele volt. Tíz 
szántóföldet vizsgáltak, amelyek a Világ Referenciabázis (WRB) különböző talajcsoportjaiba 
tartoztak. A méréseket terepi kapacitásig megnedvesített, mindkét szénhidrogénnel szennyezett, 
majd 180 napig lassan száradni hagyott talajokon végezték. Az illékony ujjlenyomatok a kísérlet 
során változtak, és a végére a nem szennyezett talajokéhoz hasonlóvá váltak. A főkomponens-
elemzés (PCA) és a mesterséges neurális hálózat (ANN) elemzése kimutatta, hogy az elektromos orr 
eredményei alkalmasak a talajszennyezés kimutatására, valamint a szennyező anyagok és a 
szennyezettségi szint megkülönböztetésére (Bieganowski et al., 2018). 

3.2 Növénybetegségek 

Az elektronikus orrot használják a paradicsomnövények egészségének figyelésére és betegségek, 
kártevők kimutatására. Két gyakori probléma az üvegházi paradicsomnövényeknél a lisztharmat és 
a takácsatka. Egy 13 érzékelős elektronikus orron alapuló kísérletet végeztek elszigetelt, ellenőrzött 
környezetben. A főkomponens-elemzés alapján az elektronikus orr képes megkülönböztetni az 
egészséges és fertőzött növényeket, vagyis képes a paradicsomnövény-betegségek és fertőzések 
nyomon követésére (Zhang et al., 2011). Elektronikus orrot használtak paradicsompalánták 
különböző típusú károsodásainak elemzésére, mint a korai rothadásos fertőzés, szürkepenész 
betegség, mechanikai sérülés és sértetlenség. Főkomponens-analízis (PCA), lineáris diszkriminációs 
elemzés (LDA), visszaterjedési neurális hálózat (BPNN) és támogató vektorgép (SVM) segítségével 
értékelték az elektronikus orr adatait. Az elektronikus orr sikeresen különböztette meg a károsodás 
típusait. Az elektronikus orr technológia hatékony a paradicsompalánták károsodásának 
megfigyelésére (Cheng et al., 2017). Egy érzékeny szenzorsorral felszerelt elektronikus orr rendszert 
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fejlesztettek ki az üvegházi paradicsomnövények korai levéltetű fertőzésének gyors 
diagnosztizálására. Az elektronikus orr és a gázkromatográfiás tömegspektrometria (GC-MS) 
segítségével kimutatták a paradicsomnövények által kibocsátott illékony szerves vegyületeket, mind 
levéltetvekkel, mind anélkül. Az érzékelő gyors válaszai és nagy érzékenysége alapján a főkomponens-
analízis (PCA) pontosan diagnosztizálta a fertőzött növényeket az egészségesekkel szemben. Az 
eredmények új szerves vegyület biomarkereket mutattak ki, amelyek segítenek a fertőzöttség 
azonosításában. A tavaszi paradicsomnövények szerves vegyület profilja hasonló volt a téli 
növényekéhez, kivéve néhány intenzívebbet, amelyek tavasszal magasabb koncentrációban 
jelentkeztek (Cui et al., 2019). A magas szemnedvesség és -hőmérséklet kedvez a tárolt szemű rovarok 
szaporodásának és túlélésének, komoly veszélyt jelentve a melegebb vidékeken. A Rhyzopertha 
dominica rovar a tárolt búzaszemek minőségi és mennyiségi veszteségét okozza. Az elektronikus orr 
segítségével mesterségesen fertőzött búzaszemeket értékeltek, és az illékony szerves vegyületek 
változásait figyelték. Az érzékelőválaszok optimálisan jelezték a fertőzést és a búza minőségi 
változásait. Az elektronikus orr elemzéssel hatékonyan lehetett megkülönböztetni a fertőzött és nem 
fertőzött mintákat, ami segít a tárolt búza minőségének meghatározásában (Mishra et al., 2018). 

3.3 Takarmányok minőségértékelése 

Az Európai Takarmánygyártók Szövetsége (FEFAC) által közzétett adatok szerint az Európai Unióban 
(EU-27) a takarmánykeverék előállítás mennyisége elérte a 147,3 millió tonnát, ebből 74,3 millió 
tonnát takarmánygabonával állítottak elő (FEFAC, 2023). A takarmánygyártás magas színvonala, a 
jelentős mennyiségű vizsgálati igény és a jogszabályi előírásoknak való megfelelés miatt egyre 
nagyobb szükség van a minőségellenőrzésre. A minőségellenőrzés érdekében olyan gyors és 
hatékony analitikai módszerekre van szükség, amelyek nem roncsolják a mintákat, és 
költséghatékonyak a mindennapi analitikai vizsgálatok során. Az ilyen módszerek alkalmazásával a 
gyártók biztosíthatják a takarmányok folyamatosan magas minőségét és a jogszabályi 
követelmények betartását, miközben minimalizálják a költségeket és növelik a termelési 
hatékonyságot. A gyors, nem roncsoló analitikai módszerek lehetővé teszik a takarmányok 
összetételének és minőségének folyamatos ellenőrzését, így a gyártók azonnal reagálhatnak a 
minőségbeli problémákra és biztosíthatják a takarmányok biztonságos és hatékony felhasználását. 
Ezen módszerek alkalmazása a modern takarmánygyártásban elengedhetetlen a versenyképesség 
és a fenntarthatóság érdekében. 
A szilázsok alapvető táplálékforrások a kérődzők étrendjében, és illatuk jelentős szerepet játszik a 
minőségük megítélésében. Az elektronikus orr technológia gyors és objektív szagmérést tesz 
lehetővé, ami különféle szilázsok gyors szűrését teszi lehetővé. Gado et al. (2022) tanulmányukban 
lucerna- és rozsszilázsok aromaprofilját vizsgálták elektronikus orr segítségével, amely fémoxid 
félvezető érzékelőket használt. Az aromaprofilok pH és tejsav/ecetsav arány alapján történő 
felügyelt osztályozása során a validálásra kiválasztott minták 65-75%-a helyesen került azonosításra, 
jelezve a módszer megbízhatóságát. Az eredmények szerint a különböző feldolgozási módszerekkel 
(direkt vágott vagy fonnyadt) előállított lucerna alapú takarmányok pontosan azonosíthatók voltak, 
míg a rozsminták a betakarításkor eltérő fenológiai fázisok alapján különíthetők el. A módszertan 
ígéretesnek bizonyult a fermentált takarmányok minőségvizsgálata terén. Worku et al. (2021) 
vizsgálatának célja az volt, hogy értékeljék az őszi kalászosok (tritikálé, zab, árpa, búza) és az olasz 
perje szilázsok aromaprofilját, mikrobiális és kémiai minőségét elektronikus orr segítségével. Négy 
kereskedelmi keveréket (A, B, C, D) vizsgáltak. Mind az aromaprofil főkomponens-analízise (PCA), 
mind a lineáris diszkriminancia analízis (LDA) azt mutatta, hogy a D keverék eltér a többi szilázs 
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keveréktől, különösen a magas etanol- és LA-tartalom miatt. Az elektronikus orr technológia 
hatékonyan feltárta a szilázsok szagvegyületeit, és megállapította, hogy az olasz perje és az őszi 
kalászos keverékek (D keverék) jobb aromaprofillal rendelkeztek, mint az őszi kalászos keverékek (A 
és B keverék). Ugyanakkor a gabonakeverékek (A és B) jobb aromaminőségűek voltak, mint a C 
keverék. Az elektronikus orr technológia tehát alkalmasnak bizonyult a silózott takarmányok 
minőségének értékelésére. Jiang et al. (2014) az elektronikus orr alkalmazását vizsgálták a 
takarmányfehérje szilárd állapotú fermentációs (SSF) folyamatának különböző szakaszaiban. A 
kutatás eredményei alapján az elektronikus orr kemometrikus megközelítéssel kombinálva 
sikeresen használható az SSF folyamat monitorozásában. Mei et al. (2014) szintén ígéretes 
módszerként értékelték az elektronikus orr technológiát a fehérjetakarmányok SSF fermentációs 
állapotának meghatározására. Továbbá, Jiang és Chen (2014) a közeli infravörös spektroszkópiai 
(NIRS) technikákat integrálták az elektronikus orrhoz, hogy megfigyeljék a fehérjetakarmány SSF 
folyamatának kritikus pillanatait. Az eredmények azt mutatták, hogy az elektronikus orr és a NIRS 
technikák jól követik a fermentációs folyamatot, és fontos információkat szolgáltatnak a 
takarmányfehérje SSF folyamatának állapotáról. 

3.4 Istálló levegőminősége 

Az intenzív állattartó épületek komoly környezeti problémákat okoznak, mint például az ammónia, 
üvegházhatású gázok és kellemetlen szagú vegyületek kibocsátása. Ezek a kibocsátások rontják a 
levegő minőségét és egészségügyi kockázatokat jelentenek. Az ilyen problémák kezelése hatékony 
trágyakezelési rendszerekkel, szellőztetéssel és szagmonitorozással lehetséges (Philippe et al., 
2011). A baromfitelepek kellemetlen szagkibocsátása komoly környezeti probléma. A kutatás célja 
volt, hogy egy laboratóriumi elektronikus orr rendszer segítségével monitorozta és elemezte a 
szagokat. Az elektronikus orr nyolc gázérzékelőből áll, és képes osztályozni a különböző szagokat és 
számszerűsíteni a szagszintet. A vizsgálatok során ammónia, hidrogén-szulfid és illékony szerves 
vegyületek mérésére gázdetektort is alkalmaztak. Az eredmények szerint az elektronikus orr 
hatékonyan azonosította a rossz szag forrását és figyelte a szagokat valós időben. Kiderült, hogy a 
baromfiólban talált ammóniagáz a legkellemetlenebb szagforrás (Aunsa-Ard et al., 2021a). Az 
állattartó telepek szagproblémáit az elektronikus orr segítségével valós időben lehet figyelni. Egy 
nyolc gázérzékelőből álló elektronikus orrot használtak. Öt baromfitelepen végzett vizsgálat 
kimutatta, hogy az elektronikus orr hatékonyan azonosította a szagforrásokat és figyelte a szagokat. 
Az elektronikus orr használata csökkentheti a panaszokat és az egészségügyi kockázatokat (Aunsa-
Ard et al., 2021b). Egy kutatás a hordozható elektronikus orr fejlesztésére irányult környezetvédelmi 
kísérletek céljából. A rendszer hatékonyan osztályozza az istállóban keletkező különféle 
szagforrásokat. A nulla fokozatú levegő referenciagázként való alkalmazása és a mintavizsgálati 
mechanizmusok fejlesztése növeli a pontosságot és hatékonyságot, lerövidítve a környezeti tesztek 
időtartamát. Ezáltal az elektronikus orr alkalmas a kellemetlen szagok forrásának azonosítására, ami 
zavarhatja a környéken élőket (Pobkrut et al., 2018). 

4. AZ E-ORR SZEREPE A MODERN TECHNOLÓGIÁKBAN 

A legkülönbözőbb területeken az e-orr folyamatos fejlesztése lehetővé́ teszi a legújabb 
technológiákkal való integrációt. Mindezek a technológiák, a tárgyak interneten keresztül történő 
összekapcsolása (IoT, Internet of Things) (Asman et al., 2019, Farahiyah et al., 2021), a blokklánc 
(Blockchain) (Widayanti et al., 2021), a mesterséges intelligencia (AI, Artifical Intelligence), a nagy 
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adathalmaz (Big Data) (Purvono et al., 2021), a kiterjesztett valóság (AI, Augmented Reality) (Khan 
et al., 2021), és a virtulis valóság (VR, Virtual Reality) (Emmelkamp és Meyerbröker, 2021) hatalmas 
potenciállal járulnak hozzá az e-orr használatának kiterjesztéséhez. 
Az IoT az interneten keresztül összekapcsolt fizikai eszközök hálózatát jelenti (Yudhana, 2023). Ezek 
az eszközök emberi beavatkozás nélkül, automatikusan tudnak kommunikálni és megosztani az 
adatokat. Az IoT-eszközök közé tartozhatnak érzékelők, elektronikus eszközök, járművek, háztartási 
készülékek és más típusú berendezések (Juliyanto et al., 2023). Az IoT célja, hogy széleskörű 
kapcsolatot teremtsen ezen eszközök között, lehetővé téve a zökkenőmentes adatcserét és 
együttműködést. Az IoT segítségével ezek az eszközök adatokat gyűjthetnek, információkat 
oszthatnak meg, és automatikusan intézkedhetnek az észlelt körülmények alapján (Liu et al., 2022). 
Az e-orr és az IoT integrációja lehetővé teszi, hogy az e-orr csatlakozzon az internethez és 
kommunikáljon más eszközökkel, ami valós idejű adatcserét, távirányítást és együttműködést tesz 
lehetővé. Az e-orr folyamatosan gyűjtheti az illatadatokat és elküldheti azokat egy felhőplatformra 
vagy központi szerverre, ahol jogosult felhasználók valós időben férhetnek hozzá és elemezhetik az 
adatokat okostelefonokon vagy számítógépeken keresztül. Ez korai észlelést és gyors döntéshozatalt 
tesz lehetővé a minőség-ellenőrzés, a veszélyes vegyi anyagok azonosítása és a gyártási folyamatok 
optimalizálása érdekében (Lin és Xiang, 2023). Az IoT-csatlakozású e-orr utasításokat is kaphat 
központi rendszertől az illatfigyelés elindításához vagy leállításához, értesítéseket küldhet bizonyos 
illatok észlelése esetén, és aktiválhat más rendszereket (Kumar et al., 2023). Az e-orr kapcsolatát az 
IoT-rendszerrel a 2. ábra szemlélteti. 
 

 

2. ábra: Az e-orr integrálása az IoT-rendszerbe 

Forrás: Saját készítésű ábra 

https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.111


Bana B. és Zsédely E./ActAgrOvar, Vol.66.1. (2025) 

124   DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.111 

Acta Agronomica Óváriensis 

Az e-orr más technológiákkal is együttműködhet. Az e-orr, amely az aromakomponenseket méri, 
együttműködve az e-szemmel (E-Eyes) (Wang et al., 2020), amely vizuális elemzést végez, átfogó 
információkat nyújt élelmiszerekről, italokról vagy vegyi anyagokról. Az e-fül (E-Ears) (Qu et al., 
2023) további adatokat szolgáltat a hangokról és rezgésekről, míg az e-bőr (E-Skin) a textúráról és 
lágyságról nyújt információkat (Chen et al., 2021). Az e-nyelv (E-Tongue) pedig az ízprofilokat és 
kémiai összetevőket elemzi (Cho és Moazzem, 2022). Az összesített érzékelők kombinációja 
teljesebb és mélyebb érzékszervi megértést biztosít egy tárgyról vagy anyagról. Ez a rendszer számos 
területen alkalmazható, például élelmiszer-minőségértékelésben, biztonsági felügyeletben, 
kozmetikai termékfejlesztésben és kémiai minőségvizsgálatban. Az érzékelők integrációja 
lehetőséget nyújt komplexebb és pontosabb szenzoros rendszerek kifejlesztésére és a különböző 
ipari területeken történő jobb döntéshozatalra. 

5. KÖVETKEZTETÉS 

Az e-orr technológia integrációja különféle modern technológiákkal, mint például az IoT, a 
Blockchain, a mesterséges intelligencia, a Big Data, valamint a kiterjesztett és virtuális valóság, 
hatalmas lehetőségeket rejt magában az iparágak sokfélesége terén történő alkalmazásra. Az IoT 
integrációval az e-orr csatlakoztatható az internethez, ami lehetővé teszi a valós idejű adatcserét, a 
távoli felügyeletet és más eszközökkel való együttműködést. Ezáltal a technológia hozzájárul a 
megalapozott döntéshozatalhoz olyan területeken, mint a minőség-ellenőrzés, a veszélyes vegyi 
anyagok azonosítása és a termelés optimalizálása. A Blockchain technológia alkalmazása az e-orr 
adatainak biztonságát és nyomon követhetőségét növeli. Ez különösen jelentős az olyan iparágakban, 
amelyek az eredetiséget és a hitelességet helyezik előtérbe. Az e-orr és más szenzoros technológiák 
kombinációjával, mint az e-szem, e-fül, e-bőr és e-nyelv, egy átfogóbb érzékszervi elemzést 
eredményezhet és új lehetőségeket nyit meg a pontos és fejlett érzékelőrendszerek számára, amelyek 
számos ipari területen alkalmazhatóak. Az AR és VR technológiák lehetővé teszik az adatok vizuális 
megjelenítését, így a felhasználók könnyebben értelmezhetik és elemezhetik azokat. 
Összességében az e-orr integrációja ezekkel a fejlett technológiákkal egy forradalmian új 
megközelítést kínál az érzékszervi elemzésben és az adatkezelésben, amely jelentős előnyökkel 
járhatnak a különböző ipari szektorokban. A valós idejű adatelemzés, a biztonságos adatkezelés és 
a pontos érzékszervi elemzés révén az e-orr technológia hozzájárulhat a hatékonyabb és 
fenntarthatóbb működéshez. 
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ABSTRACT 

Electronic nose technology, with its sensitive sensors, can be used in many areas, especially in food 
quality assessment. It can detect volatile compounds that affect the aroma, taste and overall quality 
of food. It can be used to quickly and reliably measure the quality, shelf life, freshness and 
authenticity of food, as well as to detect contaminants, allergens and harmful substances. It is widely 
used in various sectors of the food industry, such as meat, oil, alcohol and tea. The electronic nose 
technology also helps in soil testing, plant disease detection and stable air quality detection. High 
quality feed production and regulatory compliance require increased quality control, which requires 
rapid, non-destructive and cost-effective analytical methods. Electronic Nose technology can be 
integrated with modern technologies such as IoT (Internet of Things), Blockchain, AI (Artificial 
Intelligence), Big Data, AR (Augmented Reality) and VR (Virtual Reality), which further expand its 
application potential and improve decision-making in various industries. The growing role of 
electronic nose technology can help various industries to optimise quality control processes and 
ensure sustainability. 
Keyworrds: electronic nose, quality control, sustainable agriculture, future technology 
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