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1. BEVEZETES

1.1 A téma aktualitasa, jelentosége

Az érzékszervi vizsgalatok a termék érzékszervi tulajdonsagainak, élvezeti értékének
megallapitdsara iranyuld értékeld, mindsitd vizsgalatok, melyek soran az ¢élelmiszerek
tulajdonsagairdl nyeriink informacidkat az emberi érzékszervek altal. A termékek szinének,
illatanak, izének, textarajanak érzékszervi vizsgalata és mindsitése — a miiszeres €és egyéb
jellemzokkel egyiitt — dontd fontossadgu az €lelmiszerek komplex értékelésénél. Az érzékszervi
vizsgalatok magukban foglaljak tobbek kozott az eltarthatosagi id6 vizsgalatat, a termék
térképezést, specifikacio- és mindségellendrzést, termékfejlesztést, termék mellékizének/illatanak
vizsgalatat, valamint a termék mindségi kategorizalasat és osztalyba sorolasat (ISO 5492:2008;
ISO 5492:2008/AMD 1:2016, Kokai & Sipos, 2020).

Az érzékelés az érzékleti modalitisokon, mas szoval érzékelési csatornakon keresztiil
valosul meg: 1atas, szaglés, izlelés, tapintds, hallds. Az érzékelési-észlelési szempontok Szorosan
kapcsolodnak az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagaihoz, ezért az érzékelési mechanizmusok
¢és az érzékelési jellemzok ennek a kutatasi teriiletnek az alapjat képezik. Mig kordbban az egyes
tudomanyteriiletek jellemzéen kiilon fejlodési utakat jartak be, napjainkban a tudomanyok
egymasra hatdsa kovetkeztében szamos elméleti modell, vizsgalati modszer, gyakorlati eljaras és

szoftver alkalmazasa az érzékszervi mindsitést egy interdiszciplinaris tudomannya tette (1. abra).

Uj megkozelités

Erzékszervi

mingésités

1. abra: Az érzékszervi mindsités klasszikus és 1ij megkozelitése (sajat szerkesztés)



A nemzetkozi érzékszervi vizsgalatok szabvanyokon alapulnak. Az érzékszervi tesztek
alapjan meghozott dontéseket az adatok mindsége hatdrozza meg elsdsorban, amelyben
kulcsszerepe van a szabvanyos vizsgalati médszereknek (ISO 6658:2017), a szabvanyos vizsgalati
koriilményeknek (ISO 8589:2007; ISO 8589:2007/AMD 1:2014) a szabvanyoknak megfeleld
képességli €s képzettségli biraloknak (ISO 8586:2012) a szabvanyoknak megfeleld laboratorium
személyzetnek (ISO 13300-1:2006), képzett biralovezetéknek (ISO 13300-2:2006) és a jo
érzékszervi gyakorlatoknak (Kokai & Sipos, 2020).

A nemzetkozi kutatasi trendek azt mutatjak, hogy a miiszeres analitika és a human
érzékszervi eredményeket egyiittesen értékelik, melynek célja komplex mintazatok azonositasa €s
predikcios lehet6ségek feltarasa. A tobbvaltozds statisztikai modszerek megoldast nytjthatnak a
kiilonb6z6 élelmiszerek érzékszervi mindségének eldrejelzésére. Szamos kutatds bizonyitotta,
hogy a miiszeres analitikai eredmények és az emberi érzékelés paraméterei kozott nagyfoku
korrelacié adodik a termékek kiilonbozo Gsszetevoire vetitve (Kang et al., 2014; Newman et al.,
2014; Tian et al., 2014). A technoldgiai fejlodés 0j spektrumokat nyitott meg a kutatok elott.
Kiilonosen igaz ez az érzékszervi tudomany teriiletére. Bar legtobbszor modszertani és szoftveres
innovaciok jelennek meg az érzékszervi vizsgalatokkal kapcsolatban, néhany esetben a miiszaki
ujitasok segitik eld az érzékszervi kutatasok fejlodését. Az wjabb kutatasokban a human
pszichofizikai valaszokat integraljak az érzékszervi vizsgalatokba. Jellemzéen a résztvevd
érzékszervi biralok kiilonboz6é stimulusokra adott fiziologias valaszait, reakciot elemzik
(élelmiszerek, kozmetikumok, videok, illatok, fogyasztasi kornyezetek) (Domracheva &
Kulikova, 2020; Songsamoe et al., 2019; Tavares Filho et al., 2020).

A szin kiemelt szerepével mar régota tisztdban vannak a kutatok, mivel az élelmiszer
tulajdonsagai koziil, annak megjelenése az, amely legelsd impulzusként eléri a fogyasztot. A
megjelenés soran a szin jatssza az egyik legfontosabb szerepet (Francis, 1995). Az élelmiszer szine
tobb fontos tényezOt is befolydsol: az elvart biztonsagot, érzékszervi mindséget, esztétikat,
preferencidkat és az élelmiszerek kivalasztasat (Cardello, 1996; Clydesdale, 1993; Fernandez-
Vazquez et al., 2011; Tuorila et al., 2008), de szerepet jatszik az élelmiszerek elfogadasaban is, és
a fogyasztasi ¢lményt is befolyasolja (Giusti & Wrolstad, 2003; Gdssinger et al., 2009). A szin
kiemelt fontossagat vették észre a sorf6zok is, mikor a XIX. szdzad végén megallapitottak, hogy
sziikséges egy olyan szinrendszer kidolgozasa, mellyel a sorok szine szerte a vildgon

Osszehasonlithat6 (Lovibond, 1897).

Szamos érzékszervi fokuszu kutatds szamol be arrol, hogy a vizsgalt termék vizualis
jellemzdi prekoncepcidt (elvaras hibat) okoznak a biraloban, amely kiillonb6z6 mértékben torzitja
a tobbi érzékszervi jellemzd megitélését. Bar a szinek torzitd hatasa jol ismert, a szakirodalmakban
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nem forditanak elég figyelmet ennek kikiiszobolésére, annak ellenére, hogy valamilyen
szinmaszkolasi technika az érzékszervi publikaciok jelentds részében megtalalhato. A legtobb
tanulmanyban monokromatikus vords fénnyel probaljak meg eltiintetni a vizualis kiillonbségeket,
mivel az érzékszervi biralofiilkék kialakitasarol szolo szabvany (ISO 8589:2007) javasolja, hogy
a mesterséges napfény szimulédlasara alkalmazott (D65) fehér szinli fény mellett specialis
megvilagitast is tegyenek elérhetdve a biralofiilkékben a termékek szinének maszkolasahoz. Ehhez
szabalyozhat6 fényaramu fényforrasokat, szinezett fényforrasokat, szinezett sziirdket, fekete

fényt, vagy monokrom fényforrasokat javasol a szabvany.

A szinmaszkolast a gyakorlatban legtobbszér monokromatikus voros fénnyel probaljak
megvalositani. Azonban az egy spektrumon torténd szinmaszkolas technikaja tobb szempontbodl
sem megfeleld. Sajnos a gyakorlatban alkalmazott egyéb vizualis kiilonbségek elfedésére iranyulo
modszerek — szembekotés, szinezett edényzet, szinezett mintdk, eltakaras, szinezett szlirdlencsék
— szintén hibakkal terheltek, és nem teljes korlien Osszehasonlitottak. A szinmaszkolasban
megoldast jelenthetnének a hangolhaté LED-rendszerek, melyek technologiaja mar évek ota
ismert, azonban az érzékszervi modszertanban széleskoriien nem alkalmazottak. Ennek egyik {6

oka az lehet, hogy az ISO 8589:2007 szabvany nem emliti a LED rendszerek alkalmazasat.

A vizudlis kiilonbségek maszkolasdnak sikerességére vonatkozo vizsgalatoknal kivaldan
alkalmazhatoak a kiilonbségvizsgalati tesztek. Az érzékszervi szakirodalomban nagyszdmu
kiilonbségvizsgalati modszerrel taldlkozhatunk (ISO 6658:2017), melyek koziil az adott
szituaciora vonatkozd legmegfelelobb eljards kivalasztasa szamos tényezd egylittes
mérlegelésével és csak nagy érzékszervi tapasztalattal valosithatdé meg megalapozottan. A
modszer kivalasztisa a kapott eredményt is befolyasolhatja, igy a rosszul megvalasztott
kiilonbségvizsgalati teszt alkalmazasa akar hamis kovetkeztetésekhez vezethet. Ezért fontos, egy
olyan kiilonbségvizsgalati dontéstdmogatd rendszer kidolgozédsa, amely segitséget nydjt a

panelvezetdknek egy konkrét esethez legmegfelelobb kiilonbségvizsgalati teszt kivalasztasaban.

A szinlatas, és a termékek megjelenésére adott valaszok mellett szdmos olyan pszichofizikai
valasz mérhetd, mely fontos informaciot szolgaltathat a biralo-stimulus Osszefiiggésérol. Ezeknek
a valaszoknak a mérése manapsdg egyre intenzivebben kutatott teriilet. Természetesen a
pszichofizikai valaszokat mérd eszkozok egyre konnyebb hozzaférhetdsége — elérhetd
technologia, felhasznalobarat szoftverek, megfizethetd koltségek — nagyban hozzdjarul az ilyen
jellegli kutatasok népszeriiségéhez. Kordbban a tarsadalomtudomanyi teriileteken vezették be a
modern orvosi eszk6zok alkalmazasat, de mara az érzékszervi tudomanyok teriiletén is hasonlo
tendencia kezd elterjedni (Ammann et al., 2020). A nemzetkozi trendek azt mutatjak, hogy az
érzeékszervi mindsités jovOben a pszichofizikai valaszok mélyebb vizsgalatara fog fokuszalni. Az
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¢lelmiszereket vizsgalo kutatdsokban egyre gyakrabban jelennek meg kiilonboz6 elektromos agyi
aktivitast méré miuszerek (pl. EEG), egyéb pszichofizikai reakciokat mérd késziilékek (pl.
szemkamera) és virtudlis valosagot megjelentd eszkozok (pl. VR-szemiiveg). Ezekben a
kutatasokban a biralok valaszreakcidit mérik egy adott ingerre vonatkozodan, ami érzékszervi
kutatasokban altaldban valamilyen ¢élelmiszertermék, vagy azok kozotti valasztasi feladat. Az
érzékszervi kutatasokat segité modern eszkozok megfeleld és szakszerli implementalasa

kulcsfontossagu az 0j tudomanyos eredmények eléréséhez.

A kutatasaim soran tobb modalitas kiillonb6z0 pszichofizikai valaszainak hatasat vizsgalom.
A szinlatds, a maszkold hatas ¢és annak eredményessége tobb kutatasom targyat képezi
(csokoladék, szorpok, sorok). Az illatanyag és agyi jelek Osszefliggését validalt kérddives
modszertanok egyiittesével elemzem. Az illat, iz, és texturalis tulajdonsdgokat pedig szines
fénykornyezetek keresztmodalis hatasaival kapcsoloddan keriiltek a fokuszba. A kutatasaim
korlataihoz tartozik, hogy az élelmiszerek és azok fogyasztasaval kapcsolatos hangok percepciojat
nem vizsgalom, mivel ezek a hangok csak nagyon specidlis esetben relevansak (példaul
burgonyachipsek roppanossaga) (Drake, 1963; Dacremont & Colas, 1993; Zampini & Spence,
2004).



1.2 Célkitiizések

Fo tudomanyos célkitiizésem:

Olyan érzékszervi modszertanok fejlesztése, melyek segitségével a jelenlevd zavard hatdsok

kizarhatok, €s magasabb mindségii, a valdsagot jobban leird eredmények érhetdk el.

A 16 tudomanyos célkitiizés alcélkitiizései:

1.

Célom az ¢érzékszervi vizsgalatokban alkalmazott kiilonb6z0 vizualis maszkolasi
modszerek 6sszehasonlitdsa, valamint ezek alapjan kiilonbozo élelmiszer termékcsoportok

hatékony szinmaszkolasat megvalositani.

A keresztmodalis €szlelés (interszenzoros koordinacio) soran az érzékelési csatornakon
keresztiil (latas, szaglas, izlelés, tapintds, hallas) bejovo informaciok egymadsra hatnak.
Célom, hogy kiilonboz6 szinli fénykornyezetek keresztmodalis hatasait vizsgaljam tablas

csokoladék esetében.

Célom egy, az emberi szinérzékeléshez igazitott miiszeres szinmeghatarozasi modszer
kidolgozasa sorokre, amellyel a tovabbiakban objektiven és részletesen karakterizalhatok

a sOrok.

Célom a Kkiilonbségvizsgalati moddszerek 0Osszehasonlitdsara alkalmas paraméterek
meghatarozasa, és egy kiilonbségvizsgélati mddszerek Osszehasonlitdsdra alkalmazhato

multikritériumos dontéstamogato rendszer kidolgozasa.

Célom egy élelmiszer aroma illatstimulus hatdsanak vizsgalata elektroencefalograf (EEG)
kisérleti kornyezetben. Célom tovabba a hangulat, a faradtsag és az illatérzékenység
hatasanak értékelése, és az EEG jelek (delta, théta, alfa, béta, gamma csatornak) kozotti
mintdzatok feltardsa az illatstimulus ¢és a referencia altal kivaltott csatorna jelek

Osszehasonlitasaval.

Célom egy betanitott és tesztelt neuralis haldzati modell kidolgozésa, amely képes az EEG

jelek alapjan osztalyozni az illatstimulusokat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Erzékszervi vizsgalatok célja, felosztasa, modszerei és szabvanyai

Az érzékelési tudomanyok alapjat az érzékszervi mérések képezik, melyek az emberi
érzékszerveket a mérések eszkozeiként hasznaljak fel és lehetOséget nyujtanak a termékek
tulajdonsagainak értékelésére egy képzett panel vagy egy fogyasztoi célcsoport segitségével. Az
érzékszervi vizsgalat pontos definicidja megtalalhatdo a relevans ISO szabvanyban: ,,Olyan
tudomanyteriilet, amely egy termék érzékszervi jellemzoinek érzékszervekkel végzett vizsgalatat
foglalja magaban” (1SO 6658:2017). Az érzékszervi vizsgalat az emberi érzékszerveket a mérések
eszkozeiként fogja fel, melyek a termékek tulajdonsagainak megallapitasat végzik. Az érzékszervi
tesztek eredményei alapjan meghozott dontéseket nagyban befolyésolja az adatok mindsége, ami
pedig az alkalmazott modszert6l, a vizsgalati koriilményekt6l és a biraloktol egyarant fiigg

(Amorim et al., 2010; Bi & Kuesten, 2012; Molnar, 1991).

A birdlokat képzettségiik alapjan hdrom csoportba oszthatjuk: érzékszervi (laikus) biralok,
kivalasztott biralok és érzékszervi szakértd biralok. Az érzékszervi birdaloknak nem kell semmilyen
elézetes kritériumnak megfelelni. A kivdlasztott biralok az 1SO 5492:2008 szabvanyban
meghatarozott képesség-tesztek alapjan keriilnek kivélasztasra. Erzékszervi szakérté biraloknak
azokat nevezziik, akik bizonyitott érzékszervi érzékenységgel rendelkeznek, jelentds képzést
kaptak, €s nagy tapasztalattal rendelkeznek az érzékszervi vizsgalatokat illetéen. Ezen feliil
képesek kiillonbozd termékek egységes és megismételhetd érzékszervi értékelésére. A vizsgalat

célja és a valasztott modszertan minden esetben determindlja, hogy milyen biralok alkalmazhatok

az adott teszthez (1ISO 8586:2012; ISO 11132:2012).

Az érzékszervi vizsgalatok célkitlizései jellemzden harom kiilonb6zd tipust esetre fokuszalnak.
Egyik esetben a vizsgalat célja a termékek kategoriaba sorolasa, sorrendbe allitdsa vagy leirasa.
Mas esetben két vagy tobb termék kozotti kiilonbségtétel a cél. A harmadik kategoriat pedig azok
a vizsgalatok képzik, ahol arra vonatkozdan keresnek biztositékot, hogy a termékek kelléképpen

hasonloak ahhoz, hogy egymassal felcserélhetéek legyenek (1ISO 6658:2017).

Modszertani oldalrol megkiilonboztetlink rangsorolas-, kiilonbségvizsgalati- €s leiro teszteket.
A rangsorolasos tesztek segitségével a mintak kozott fennallo, feltételezett vagy valds relaciokrol
bizonyosodhatunk meg. A kiilonbségvizsgalati tesztek a mintak kozotti eltérések nagysagardl,
illetve mindségérdl szolgaltatnak informaciokat. A leird tesztek — amelyek a minta specifikus
érzékszervi tulajdonsagainak mennyiségi és mindségi jellemzésén alapulnak — pedig szamos

teriileten alkalmazhatok, példaul a termékfejlesztésben vagy a mindségbiztositasban (ISO 6658:



2017). Az érzékszervi tesztek harom alappillérének (biralok, modszertan, cél) helyes

meghatdrozasa elengedhetetlen a megfeleld vizsgalatok kivitelezéséhez (2.4bra).

Erzekszervi vizsgalatok

|
[ I |

Birilok képzettsége Modszertani szerkezet Vizsgalat célja
) - Kalénbségrizsgdlatok Kedveltség-vizsgdlatok
Laiks birdldk (termekfejlesztés)
(fogyasztok)
Rangseraldsos Mindségvizsgilat
: vizsgalatok (mindséghiztositds)
Képzett (képzett birdldk)
hirdlok
- Leird vizsgalatok Ezékszervi hibdk
Sz}a.l?é}rto ketesése, megezintetése
birdlik (szakértd birdldk)

2. abra: Az érzékszervi vizsgalatok csoportositasa
(1SO 6658:2017; Molnar, 1991) alapjan

2.1.1 Szabvanyok és szabvanyositas rendszere és felosztasa

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet (International Organization for Standardization,
ISO) egy fiiggetlen nemzetkdzi szervezet, mely az egyes a nemzeti szabvanyliigyi testiiletek
szovetségbdl all. Az ISO a tagtestiileteken keresztiil 0sszegytijti egy adott témateriilet szakértdit,
hogy k6zosen dolgozzanak ki innovaciot tamogaté és globalis megoldasokat kinald szabvanyokat.
A pontos kidolgozast a miiszaki bizottsagok (Technical Comettee, TC) végzik. Az elektrotechnikai
szabvanyositassal kapcsolatos iligyekben az ISO gyakran dolgozik egyiitt a Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsaggal (International Electrotechnical Comettee, IEC). Ebben az esetben a

szabvanyokat ISO/IEC szabalyai szerint véglegesitik.

Az ISO meghatarozott egy nemzetkozi osztalyozasi rendszert (International Classification
for Standards, ICS) a szabvanyok csoportositasara. A rendszernek harom szintje van, melyek

hierarchikusan épiilnek fel:

1. szint: a tevékenység szakteriilete (két szamjegy)
2. szint: szakteriilet csoportja (harom szamjegy)

3. szint: alcsoporti besorolas (két szdmjegy)

Az érzékszervi szabvanyok a 67. szakteriilet ala (Elelmiszer Technologia, Food Technology), azon
beliil pedig a 67.240 szakteriilet csoportba (Erzékszervi Mindsités, Sensory Analysis) tartoznak.

Az osztalyozéas célja a konnyli és gyors azonosithatdsag, és kereshetdség. A szabvanyositasi
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szervezet legkisebb alkotoelemei az albizottsagok. Az albizottsdgokban szerepld nemzeti
testiiletek lehetnek ,,résztvevo tagok™ (az ISO/TC 34/SC 12 Erzékszervi Albizottsagban ide tartozik
a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet (MSZT) is) vagy ,megfigyel6 tagok”. A szabvanyositd

szervezetek hierarchikus rendszert alkotnak, mely a 3. abran lathato.

t nemzetkozi | ISO, IEC

L regionalis CEN, CENELEC, ETSI

L nemzeti ASTM, DIN, MSZT

L vallalati A véllalatok a
szabvanyositas
mozgatorugoi

3. abra: A szabvanyosit6 szervezetek hierarchikus rendszere

A nemzetkozi (ISO) szinten meghatdrozott szabvanyok regiondlis atdolgozasaért vagy
alkalmazasaért az Europai Szabvanyiigyi Szervezetek (pl. az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag,
Comité Européen de Normalisation, CEN) felelnek. A CEN altal jovahagyott szabvanyok az
Eurdpai Union beliil érvényesek. A jelolések meghatarozzak a szabvany jellegét: EN (eurdpai
szabvany), HD (harmonizalt dokumentum), és ENV (eurdpai elGszabvany). A hierarchia
kovetkezd szintjét a nemzeti szabvanyiigyi szervezetek alkotjak. Ezek olyan testiiletek, melyek a
nemzeti szabvanyositassal 6sszefliggd feladatokat l1atjak el kormanyzati felhatalmazas alapjan, pl.
Magyarorszagon az MSZT, Franciaorszagban az AFNOR vagy az USA-ban az ASTM. A
szabvanyhierarchidnak megfeleléen 0j eurdpai szabvanyok atvételekor a nemzeti szabvanyokat
vissza kell vonni. Mivel Magyarorszag CEN tagtestiilet, ezért az EN jel6lésii szabvanyokat minden
esetben adott hataridon beliil (jellemz6en 6 honap) be kell vezetnie MSZ EN el6taggal. Azokon a
teriileteken, amelyek nincsenek szabalyozva az Eurdpai Szabvéanyligyi Rendszer altal, van
lehetdség orszagos szintli szabvanyalkotasra. Az ISO szabvanyok atvétele onkéntes, kivéve akkor,

ha azt mar atvette az Europai szabvanyositas.

Magyarorszagon a szabvanyositast az 1995. évi XXVIII térvény szabalyozza, amelynek
értelmében: ,, A szabvany elismert szervezet altal alkotott vagy jovahagyott, kézmegegyezéssel
elfogadott olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok eredményére
Vonatkozik, és olyan altalanos és ismételten alkalmazhato szabalyokat, utmutatokat vagy

jellemzoket tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendezo hatas az adott feltételek kozott a
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legkedvezobb. ” Hazankban kizéarolag az MSZT jogkdrébe tartozik a szabvanyok kozzététele. Az
érzékszervi szabvanyokkal az MSZT-n belil az ,Erzékszervi vizsgalatok és az élvezeti

élelmiszerek” elnevezésli munkabizottsag (MSZT/MB 612) hataskorébe tartozik.

A szabvanyok eldnye, hogy altalanos keretet hatdroz meg bizonyos tevékenységek esetén,
mely objektiv, megismételhetd, mindenki szamara azonos és —nem utolso sorban — szamonkérhet6
modon irja el egy folyamat miikddését. A szabvanyok alkalmazasa 6nkéntes, azonban ha az adott
dokumentum hivatkozik ra, ugy betartasa kotelez6. A szabvany teljes hivatkozasi szamat (pl. MSZ
EN ISO 8586:2014) harom rész alkotja: a szabvany kibocsatoi jel (a példaban MSZ/EN/ISO), az
azonositd szam (8586) ¢és kozzététel évszam (2014). Az érzékszervi vizsgalatok esetében a
szabvanyok a reprodukalhaté vizsgalatok alapjat képezik, és ezzel kapcsolatban jol
meghatarozhatdé modon csoportosithatok a szabvanyok: terminologiai szabvanyok, utmutatd
szabvanyok, mddszertani szabvanyok, termékspecifikus edényzetre vonatkozo szabvanyok. A
jelenleg az ISO altal jovahagyott érzékszervi szakteriiletli szabvanyok teljes jegyzéke az M4.

Mellékletben lathato.

2.1.2 Rangsorolasos vizsgalatok

Az érzékszervi tesztek egyik alappillérét a rangsorolasos vizsgalatok alkotjak. Ezekben a
kisérletekben a biralok egyidejlileg legalabb két mintat kapnak, amelyek kozott sorrendet
hataroznak meg egy elére meghatarozott jellemz0 intenzitasa, egy meghatarozott tulajdonsag
kiilonleges jellemzdje, vagy a teljes intenzitas alapjan (ISO 8587:2014). Rangsorolasi faktor lehet
a kedveltség (preferencia) mértéke, vagy valamilyen specidlis megjelenést, izt, illatot, allomanyt,
vagy globalis intenzitast leird tulajdonsag is (Kokai & Sipos, 2020). Arra azonban figyelni kell,
hogy minden esetben egyetlen, a biralok altal ismert és érzékelt tulajdonsag alapjan kell
végrehajtani az értékelést. A kiilonboz6 modszertanok koziil a rangsorolasos vizsgalatoknal van a
legnagyobb jelentdsége a mintaelrendezésnek. Legtobbszor a teljes blokk elrendezést
alkalmazzédk, mely soran minden birdlo minden egyes terméket értékel. Eléfordulhat azonban,
hogy a mintaszdm nagysaga, vagy egy bizonyos érzékszervi tulajdonsag miatt nem célszerli a teljes
kiosztas, ilyenkor ,,kiegyenstlyozott nem teljes blokk (balanced incompletes block design, BIBD)
elrendezés alkalmazhato, melyben a biralok a teljes mintaszam egy meghatarozott részét értékelik
a specialis kisérleti terveknek megfeleléen (ISO 8587:2014). A rangsorolasos teszteket a
gyakorlatban jellemzden két teriileten alkalmazzak: a termékek értékelésében (pl. alapanyagvaltas,
termékfejlesztés utan), valamint a biralok teljesitményének értékelésében. A tesztek
vonatkozhatnak ismert/feltételezett vagy ismeretlen rangsorokra. Ennek fiiggvényében egyoldali
vagy kétoldali hipotézisvizsgalatot kell végezni (ISO 6658:2017; 1SO 8587:2014).



A rangsorolasos modszereken beliil harom f6 modszertani osztalyt kiillonboztetiink meg:
az egyszerli rangsorolast, a — strukturalt, strukturdlatlan vagy kategoria — skalan végzett
rangsoroldst és a paronkénti rangsorolast. Az egyszerii rangsorolas soran a birdlok egy
meghatarozott érzékszervi tulajdonsag alapjan allitanak fel rangsort a kapott mintdk kozott ugy,
hogy az egyes termékekhez helyezési szamot (rangszamot) rendelnek (Kokai & Sipos, 2020). A
skalat alkalmazo tesztek kozott kiilonbséget tehetiink a skéla jellegét tekintve. A strukturalatlan
skala tulajdonképpen egy 90-150 mm hossza vonal, melynek két végén leird kifejezések
szerepelnek. A biral6 feladata, hogy a skalan megjeldlje az adott termék adott tulajdonsaganak

érzékelt értékét, igy minden egyes termék egy rangszamot kap a skalan elfoglalt pozicidja alapjan.

A strukturalt skala abban kiilonbozik ettél, hogy az eldre meghatarozott osztasokat
(struktira pontokat) tartalmaz. Ebben az esetben el6fordulhat, hogy egy osztashoz tobb mintat is
rendel a birald. A kategoria skala szintén egy strukturalt rendszerii skala, azonban itt minden
struktura pont egy kategoriat jelol, mely mellett egy kifejezés szerepel. Ilyen teszteknél a biralok
a minta egy bizonyos érzékszervi tulajdonsagat értékelik ugy, hogy megjeldlik az itéletiiknek
legjobban megfeleld kifejezést. A skala jellemzoen 3-11 tagbdl all, és az adott tulajdonsag
intenzitas-értékeit sorrendben leird kifejezéseket tartalmazza. Létezik egy specialis, igynevezett
optimum skala (just-about-right, JAR), melynek sajatossaga, hogy a ,,pont j0” kategéria a skala
kozepén talalhato, a két széle felé pedig a vizsgalt tulajdonsag novekvd/csokkend intenzitasu
kategoridi jelennek meg (,,tul gyenge” illetve ,,tul intenziv’). A paronkénti rangsorolds (paros
Osszehasonlitds/paros preferencia) soran minden mintdt minden mintdval Osszehasonlitanak a

biralok, melynek koszonhet6en kialakul egy egyértelmii rangsor (O’Sullivan, 2016).

gyenge intenziv
gyenge intenziv
1 2 3 4 5
gyenge intenziv
] L [ ] O]
gyenge intenziv
Nagyon Kicsit Nem Kicsit  Nagyon
rossz rossz tudom jo j6

4. abra: Példak strukturalatlan, strukturalt és kategoriaskalara (1SO 4121:2003)
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A rangsorolasos vizsgalatok eredménye egy, a biralo altal felallitott rangsor, melyben
minden egyes minta sajat rangszammal rendelkezik. A rangszamosszegek alapjan statisztikai
vizsgélatok végezhetdk annak eldontésére, hogy a mintdk szignifikansan kiillonboznek-e

valamilyen tulajdonsagban (ISO 8587:2014).

2.1.3 Kiilonbségvizsgalatok

A kiilonbségvizsgalatok alkalmas eszk6zok, amennyiben két minta kozotti kiillonbséget,
illetve annak mértékét kell meghatarozni. A kiillonbségvizsgalati modszerek idérendi fejlodése az
5. &bran, a leggyakrabban alkalmazott modszerek, és jellemzd paramétereik az 1. tablazatban

lathatoak.

1036 | ] h | ]
« Paros 6ssze- » Haromszog h « Kiilonbség- L * Harris- L *« ABX

hasonlitas « Dud-Trio preferencia Kalmus tesztek
« Kettds * Tetrad
Standard

« Otbdl kettd
proba

*N-AFC
tesztek

* Tobbszoros
Jssze-
hasonlitas

* Egyproba * Kettds par

teszt

5. dbra: Néhany fontosabb kiilonbségvizsgalati teszt nevét és publikalasanak datumat bemutato
idévonal (Rogers, 2017a alapjan sajat szerkesztés)

Az egyproba (vagy A-notA test) soran a biralo megismerkedik a referenciamintaval (A-minta).
Ezutan egyesével (monadikusan) kapja kézhez a soron kovetkezd mintdkat, melyekrdl el kell
dontenie, hogy megegyeznek-e a referenciaval, vagy sem. A tesztnek tobb valtozata létezik, attol
fliggden, hogy a referenciaminta mindvégig a biralonal van-e, vagy nem; a nem-A mintak
szarmazhatnak-e kiilonb6zd (B, C, D...) mintakbdl, vagy csak egy (B) mintabol; illetve, hogy a
biralé megismeri-e B mintat a vizsgalat el6tt vagy sem. Az egyszer(i 6sszehasonlitas, mint a neve
1s mutatja, az egyik legkevesebb erdforrast igényld kiilonbségvizsgalati teszt. A birald két terméket

kap, melyekrdl el kell dontenie, hogy azonosak-e.

A paros dsszehasonlitas soran is két mintat vizsgal a biralo, azonban ebben az esetben a két
minta mindig kiilonb6zd, és egy tulajdonsagra vagy kedveltségre iranyuld kérdésben kell dontést
hoznia. A vizsgéalat lehet egyoldalu, amennyiben létezik elére ismert helyes valasz (pl. a kérdés a

sossagra vonatkozik, és tudjuk, hogy A minta tobb sot tartalmaz, mint a B minta), vagy kétoldalu,
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amennyiben nincs eldzetes feltételezésiink a kiilonbség iranyarol (altaldban kedveltség

vizsgalatakor: ,,melyiket kedveli jobban?”).

A Duo-trio proba soran a birald kap egy referenciamintat, valamint két masik mintat, melyek
koziil az egyik a megegyezik a referenciaval. A birdlo feladata a referencidval azonos minta
megjelolése. A legismertebb ¢és leggyakrabban alkalmazott kiilonbségvizsgalati teszt a
haromszogproba. Ennek soran a biralé harom mintat kap, melyek koziil kettd azonos, egy pedig
eltérd. A birdlo feladata az eltéré minta megtalalasa, €s a kiilonbség okénak megnevezése, vagy

annak jelzése, hogy csak tippelt.

A tetrad teszt, vagy negybdl ketto proba soran 4 minta keriil kiosztasra, melyekbdl 2-2 azonos.
A biralo feladata a megfeleld csoportositas. A teszt elénye, hogy kisebb biradloszam mellett
megbizhatobb eredményt ad, mint a hdromszdgproba, ezért az elmult években egyre népszeriibb

ez az eljaras (Rogers, 2017a).

Az 6thdl ketté proba 6t mintat igényel, melyekb6l 2 illetve. 3 azonos. A feladat itt is a
megfeleld csoportositas. A proba elénye, hogy viszonylag kicsi a véletlen eltalalas valosziniisége
(10%), azonban hatranya, hogy a teszt nagy érzékszervi terheléssel jar, igy célszer(i elsésorban
vizualis vagy olfaktometrias mérések soran alkalmazni. Az R-index teszt az egyproba elvét koveti,
azonban ahhoz hozzaad egy valdsziniiségi valtozot. A biralonak nem csak az azonos/nem-azonos
lehetdségekbdl kell kivalasztaniuk a szerintiik helyes megoldést, hanem meg kell jeldlnie, hogy az
éppen vizsgalt minta ,biztosan megegyezik A mintaval’, vagy ,,valdsziniileg megegyezik A
mintaval” illetve ,,biztosan nem egyezik meg A mintdval”, vagy ,,valosziniileg nem egyezik meg A

mintaval”.

Az érzékszervi szakirodalomban fellelhetéek egyéb kiilonbségvizsgalati tesztek is, melyek az
eurdpai gyakorlatban nem bevettek, mivel a vonatkozé ISO szabvany (ISO 6658:2017) nem
ismerteti ezeket, valamint egyik nemzetkozi hatalyos szabvanyban sem szerepelnek. Ennek
ellenére az érzékszervi tudomany kiilonbségvizsgalatai modszerei kozé tartoznak, ezért érdemes

megemliteni a kovetkezo teszteket is:

e ABX teszt: Hasonl6 a dud-trido probahoz: a birdlo megismeri A és B mintat, és az
ismeretlenrdl kell eldonteni, hogy melyik referencidhoz hasonld (Lawless & Heymann,
2010).

e 4-AFC (4 Alternatives forced choice): A tesztben nem szerepel referenciaminta. Egy
megadott szempont szerint kell 4 minta koziil kivalasztani azt, amelyik legjobban teljesiti

a megadott feltételt. Ennek a mddszernek a 2 illetve 3 termékes véltozataval (2-AFC, 3-
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AFC) gyakran talalkozhatunk a szakirodalomban (pl. Angulo et al., 2007; Romano et al.,
2009).

Kettds Standard teszt (Dual Standard test): A tesztben 2-2 A és B minta szerepel. A biralo
megismeri A és B referenciamintat, és 2 ismeretlen mintarol kell eldontenie, hogy melyik
hasonl6 A, ill. B mintahoz (Lawless & Heymann, 2010).

Kettds par teszt (Dual pair test): A tesztben 3 A és 1 B minta szerepel. A birald 2 mintapart
kap, egyikben 2 A minta, masikban 1 A és egy B minta szerepel. A biral6 feladata, hogy
meghatarozza azt a mintapart, amelyikben eltéré mintak vannak (Lawless, 2013)
Négybol egy préba (One out of four test): Hasonl6 a haromszogteszthez. A biralonak 4
minta koziil kell kivalasztania azt, amelyik nem hasonl6 a tébbihez (Bi, 2015).
Tobbszoros standard teszt (Multiple Standards): A birald N szamu mintat kap, ezek
koziil N-1 minta valamiben hasonlo (Al, A2, A3 stb.). A biralo feladata, hogy kivalassza a

legkiilonbszsbb mintat” (B) (Peryam, 1958).

1. tablazat: Néhany kiilonbségvizsgalati modszer osszehasonlitasa

Egy tesztben Referenciik Véletlen Mentalis
Teszt neve étékelt mintak szAma eltalalas terhelés
szama valdsziniisége mértéke
Egyproba (,,A” — 1 (A) vagy 2 0 . e g
_nem A” teszt) 1 (AB) 50% (1/2) Mintaszamfiiggd
Egyszert 2 0 50% (1/2) Kicsi
Osszehasonlitas
Péros 0 .
Osszehasonlitas 2 0 50% (1/2) Kicsi
Péros
preferencia 2 0 - Kicsi
vizsgalat
Du6-tri6 proba 3 1 50% (1/2) Kicsi
Héaromszog- o .
proba 3 1 33% (1/3) Kozepes
Tetrad teszt 4 2 33% (1/3) Kozepes
Otbdl kettd 0
proba 5 0 10% (1/10) Nagy
R-index teszt 1 ! (A(L";?y 2 50% (1/2)  Mintaszémfiiggd

Azonban a kiilonbségvizsgalatok elonye, hogy rendkiviil széles korben hasznalhatoak, — illetve

korlatlanul alkalmazhatéak barmilyen mintak 6sszehasonlitasa esetén — bonyodalmat okozhat. A

13



szamos valaszthatd kiilonbségvizsgalati eljaras mas-mas sajatossaggal bir, ezért a birdlatvezetd
feladata ¢és feleldssége, hogy minden szempontot figyelembe véve a megfelelé modszerrel végezze
a kutatast. Azonban sem a kivélasztasi tényezokben, sem azok mérlegelésére vonatkozdan nincsen
objektiv eldiras, rdadasul az egyes szempontok szerinti optimalis kisérleti tervek gyakran atfednek,
vagy ellentmondanak egymasnak. A megfeleld modszer alkalmazasa ugyanakkor kulcskérdés a
kutatasokban, mivel a modszerek kiilonb6zo érzékenységgel rendelkeznek, és eldfordulhatnak
olyan esetek, hogy mig az egyik mddszer kiillonbséget mutat ugyanazon a szignifikancia szinten,
addig a masik nem. Természetesen ez ritkan szokott kideriilni, mivel nem gyakran végeznek két

eltéro kiilonbségvizsgalati tesztet ugyanazokkal a mintakkal.

A kiilonbségvizsgélatokban két kiilonboz6 elvi modell terjedt el: a Guessing és a Thurstone
modell. A Guessing modellt, vagy ,,Megkiilonbéoztetok aranya (Proportion of distinguishers, Pq)”
modellt részletesen Lawless & Heymann (2010) mutatja be. E szerint a megkozelités szerint
minden kisérletben vannak olyan biralok, akik valoban észlelik a kiilonbséget (megkiilonboztetdk,
distinguishers) és vannak azok a biralok, akik nem észlelik a kiilonbséget, ezért tippelnek
(tippeldk, guessers). A Megkiilonboztetok, mivel észlelik a kiilonbséget, kizardlag helyes

valaszokat adnak (6. abra).

Megkuilén- 1 Helyesen I:‘r:
bézteték Megkiilonbéztetk Po

Helyesen
Pe TippelSk

Hibasan
1-PG

Pc=Ppo+(1-Pp)Ps

(1-Po)Ps

Tippel6k

6. abra: A Guessing-modell sematikus abraja (Jesionka et al., 2014 alapjan)

A Tippeldk, mivel nem észlelik a kiilonbséget, olyan aranyban adnak helyes valaszokat, amekkora
a véletlen eltalalas valoszinlisége az adott kiilonbségvizsgalati tesztben. A véletlen eltalalas esélye
a proba mintaszamatol, pontosabban a valaszadasi lehetdségek szamatol fiigg (pl. tetrdd teszt
esetén négy mintat értékel a biralo, de csak harom kiilonb6zd csoportositas valdsithaté meg, ezért
a véletlen eltalalas esélye épp gy 1/3, mint haromszogproba esetén, ahol csak harom mintat kap
a biralo.) Igy valdszintisithet, hogy a Tippeldk kozott haromszogproba esetén 1/3, 6tbdl kettd
proba esetén 1/10 aranyu helyes valasz lesz. A Guessing modell azért is kozkedvelt, mert a helyes
valaszok aranyabdl kovetkeztetni lehet a valddi Megkiilonboztetok szdméra, ami komoly

informacioértékkel birhat egy termékfejlesztésnél.
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A Thurstone modell egy, latszolag a  kiilonbségvizsgalatoktol — fliggetlen,
informaciofeldolgozasrol szo16 elméleten alapul, melyet Thurstone (1927) publikalt, a XX. szazad
elején. Véleménye szerint nem a beérkezd ingerek mennyisége vagy mindsége fontos, hanem
csupan azok, melyek valoban stimuldlnak bizonyos receptorokat, és ingeriiletet kozvetitenek az
agyba. A tobbi informacié zajként kisziirédik. Ezt az elméletet Ura (1960) alkalmazta el6szor
érzékszervi kiilonbségvizsgalati tesztekre (haromszog €s duo-trio proba) vonatkoztatva.

A Thurstone-modell azon az elgondolason alapul, hogy minden egyes alkalommal, amikor
egy biralo egy terméket megkostol, eltérd iz-intenzitast fog tapasztalni. Ennek a kiilonbozdségnek
szamos oka van, tobbek kozt szerepet jatszik a birdldo pszicholdgiai allapota és adott
termékcsoportra valé érzékenysége, de befolyasolhatja az érzékszervi adaptacid, vagy a termékek
inhomogenitasa is. Azaz, hogy egy biralo a neki bemutatott minta adott tulajdonsagat mennyire
fogja intenzivnek érezni legjobban egy eloszlassal becsiilhetd. A modell megkdveteli, hogy
meghatarozzunk egy paramétert, ami két adott minta kozotti érzékszervi tavolsdgarol ad
informéciot. Ez a delta (8) érték, amely a két minta eloszlasanak atlaga kozotti érzékszervi
tavolsagot jeloli, szoras-egységekben mérve (O’mahony et al., 1994). Két eloszlas, amelyek
atlagai két szorasnyira vannak egymastol (6 = 2), kevésbé fednek at, és igy konnyebben
megkiilonboztethetéek, mint két olyan eloszlas, amelyek atlagai csak egy szorassal vannak
egymastol (6 = 1). A rossz valaszok szama nagyban fligg attol, hogy a két termék mennyire
kiilonbozik, azaz mennyire fednek at az eloszlasgorbéik. Ha két termék kozott nagy a kiilonbség,
azaz az eloszlasuk kozott nincs atfedés, akkor a kiilonbség minden biralé szamara egyértelmiien
¢észlelhetd lesz, mivel az filiggetleniil attol, hogy az eloszlasgdrbén hol helyezkedik el a termék
intenzitasa, a két termék kozti kiilonbség megmarad (7. dbra). Azonban, ha a kiilonbség olyannyira
kicsi, hogy a valoszintisithetd eloszlasuk atfed, akkor eléfordulhatnak hibas véalaszok az atfedés

mértékének fiiggvényében.

N S
(a) /\.
/\ » Megkiilonbdztethetd

e— o' —

N i . S
(b) /-‘X‘\ A =4
—» Osszekeverhetd

N s N S

7. abra: Két termék (N és S) gyakorisagi eloszlasanak bemutatasa megkiilonboztethetd, illetve
osszekeverhetd kiilonbségek esetén (O’Mahony, 1994)

15



A Guessing ¢s a Thurstone modell kozotti legfontosabb kiilonbségeket a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: A Guessing- és Thurstone modell 6sszehasonitasa

Guessing-modell

Thurstone-modell

Elv Egyszer(i modell, melynek alapja az a | Fejlett modell, melynek alapja az a
feltételezés, hogy a birald | feltételezés, hogy a termékek észlelete
kiilonbségtevo vagy tippel6 kovet egy bizonyos eloszlast (pl:

normal)

Megkozelités Biralo-kdzponta elv Termék-kozpontu elv

Szoftver Nincs sziikség szoftveres | Specialis szoftver sziikséges a ,,0”
alkalmazésra érték meghatdrozasadhoz

Becsiilt paraméter | Pc )

Paraméter

jellemzdje

Aranyos azon biralok szamaval, akik
valoban képesek kiilonbséget tenni a
mintak kozott

Aranyos a zajjal terhelt, termékek
kozti észleletek eloszlasainak atlagos
tavolsagaival

Szamitas modja

Linearis kapcsolat Pg és Pc kdzott

Pszichometriai fiiggvények: Pc és o

Fix eljaras

Erds és jol meghatarozott

Er6s

Moédszer specifitas

Nem stabil (modszer-specifikus)

Stabil (nem modszer-specifikus)

tablazatok

kiszamitott tablazatok, melyek segitik
a felhasznalot

Interpretacio Konnyt megjelenithetéség és | Nehézkesebb megjelenithetdség és
kommunikalhatosag kommunikalhatosag
Rogzitett, segit6 Léteznek meghatarozott, jol | Jelenleg nincs eldre rogzitett tablazat,

ami segitené a felhasznalot

2.1.4 Leiro tesztek

Az érzékszervi vizsgalatok harmadik csoportjaba a leird tesztek tartoznak. Ezek soran a
vizsgalt mintdk viszonylag nagyszamu jellemzdjét mindsitik képzett vagy szakértd biralok. A
sz¢leskorli tulajdonsaglista alapjan a kapott eredmény leirja a vizsgalt mintakat érzékszervi
szempontbol. A leird vizsgalatok fontos eleme, hogy kizardlag képzett vagy szakértd biralok
vehetnek részt a teszten, mivel ennek sordn a birdl6 mérdmiiszerként funkcional, ahol egyik cél a
szubjektivitas kisziirése. Ugyanakkor az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapnak az olyan
innovativ torekvések €és modszertani fejlesztések, melyekben lehetévé teszik a képzetlen,
fogyasztd birdlok bevondsat. Természetesen a biralok termékspecifikus képzettsége jelentds
mértékben meghatarozhatja az eredmények pontossagat és megbizhatosagat. Az egyik

legnépszeriibb modszer, a profilanalizis esetén eléfordul, hogy tobb hetes elézetes képzés eldzi

meg a valodi értékelést (1SO013299:2016).
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A leir6 vizsgalatok megfeleld kivitelezése €s értékelése a legkomplexebb folyamat az
érzékszervi modszerek koziil. Ezért érdemes elézetesen meggy6zddni a végrehajtas és az értékelés
pontos részleteir6l, mieldtt egy leirdé moddszert a gyakorlatban alkalmaznank. A nemzetkdzi
publikaciok segitséget nyljtanak az eredmények értékelésének ¢€s értelmezésének
meghatarozasaban. A modszerek Osszetettsége miatt gyakran specialis statisztikai programcsomag
sziikséges a preciz értékeléshez. A szoftverek koziil néhany ingyenes (pl. R-project), azonban
hasznalatukhoz némi programozdi jartassag igényelt. Amennyiben érzékszervi célszoftverrel (pl.
Red Jade, CompuSense) torténik a teszt értékelése, figyelmet kell forditani a megfeleld feltételek
(hardverigény, informaciobiztonsag, halozati protokoll stb.) teljesiilésére (Lawless & Heymann,
2010).

Az érzékszervi szakirodalom szamos leird vizsgalati mddszert tart szdmon. Az egyik
legtobbet alkalmazott modszer a profilanalizis. Az eljarés elve, hogy a vizsgalt termék lebonthato
kiilonallo tulajdonsagjegyekre (megjelenés, iz, illat, allomany), melyek kiilon-kiilon értékelhetdk.
Ezen tulajdonsagjegyek megjelenését és intenzitasat vizsgalva kialakithato a termékprofil. A
modszert akkor alkalmazzék, amikor a mintdkban talalhato érzékszervi jellemzdk, és az azokban
mutatkozé kiilonbségek pontos meghatarozasa a cél. A profilanalizis eldnye, hogy részletes
informéciot ad mind kvalitativ, mind kvantitativ oldalrol. Kvalitativ szempontbol megkapjuk a
mintaban érzékelhetd jellemzOk listajat, kvantitativ megkozelités pedig azt, hogy az egyes
jellemzok milyen intenziven érezhetdk, €s mely mintdk kozott van szignifikans eltérés. A modszer
hatranya, hogy iddigényes az érzékszervi profil kialakitisa, valamint érzékeny a birdlocsoport
képzettségére (kiilondsen termékspecifikus szempontbdl). A végeredmény egy termékspecifikus
érzékszervi profil, mely grafikusan egy ugy nevezett pokhald diagrammon jelenitheté meg. Ennek
segitségével egyszerlien megallapithaté a profilok hasonldésaga vagy eltérd jellege, melyet a
parhuzamosan elvégzett statisztikai értékelés tamaszt ala. A grafikonon a vizsgalt tulajdonsagok
sugar iranyban helyezkednek el az egyazon origdbdl kiinduld tengelyeken. Az egyes mintak

profiljait egymasra vetitve vagy kiilon abrdkon megjelenitve is lehet dbrazolni (Kokai & Sipos,
2020).

Egy masik leir6 vizsgalati kategoria a pontozasos modszerek csaladja. Ezek alapelve az, hogy
létezik egy idedlis, érzékszervileg hibamentes termék, amihez hozzéarendeljik a maximalis
pontszamot. A valodi vizsgalat soran az egyes termékeknél minden megjelend érzékszervi hiba
esetén levonunk egy bizonyos pontszamot. A tesztelés végén igy minden minta egy adott
pontszammal fog allni, mely alapjan osztalyba, kategoridba (extra, 1. osztaly, II. osztaly, stb.)

tudjuk sorolni, vagy a megfeleldségét tudjuk vizsgalni egy eldre felallitott kritériumhoz (minimum
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pontszam) képest. A pontozasos modszereket jellegiikbél fakaddan termékversenyekben (borok,

parlatok) és a mindségbiztositasban (tételmindsités) alkalmazzak (Kokai & Sipos, 2020).

Az érzékszervi kutatasok fejlédésével parhuzamosan felmertiilt az igény olyan vizsgalatok
kialakitasara, melyeknél a fogyasztoktol is részletesebb valasz kaphato az egyszerli preferencianal.
Erre kinal megoldast a szabad fogyasztéi profilanalizis (Free Choice Profiling). A modszer
legjellemzObb tulajdonsaga és legnagyobb elénye, hogy nem koti meg az egyes biralok altal
alkalmazott mindsitési rendszert, ugyanakkor képes azok adatait egyiittesen értékelni. A vizsgalat
soran a birdlo egy gyakorlatilag {ires tablazatot kap, melynek soraiba ¢ maga irja be azokat az
érzékszervi jellemzoket, amelyeket a mintdkban érzékel, valamint 6 hatarozza meg azok
hatarértékeit is. A mindsités soran felvett tulajdonsagok korét €s szamat tekintve teljes szabadsaga
van a birdlonak (innen ered az elnevezés is, szabad fogyasztoi profilanalizis). Csak egyetlen
megkdtés van: amennyiben egy jellemzé felkeriilt a papirra, Gigy azt szisztematikusan minden
minta esetében értékelni kell. Az elemzés a modszer kotetlenségbdl adoddan specialis eljarassal,
ugynevezett Procrustes-analizissel (Generalized Procrustes Analysis, GPA) torténik (O’Sullivan,
2016).

A leir6 vizsgalatok legujabb kutatasi irdnya az idobeli véaltozasokat vizsgalja. A hagyomanyos
statikus érzékszervi modszerek nem képesek értékelni az érzékelésben bekdvetkezd finom
valtozasokat a termék fogyasztasa soran (Oliver et al., 2018). A dinamikus, id6figgé érzékszervi
modszerek az érzékszervi jellemzok valtozasat kovetik nyomon egy adott idéintervallum alatt. Az
id6-intenzitds modszerek eldnydsebbek mas leird profilalkotasi modszerekkel szemben, mivel
bemutatjdk az ingerek észlelésének — aroma, iz és textura — keresztmodalis kdlcsOnhatasait és azt,
hogy az interakciok hogyan valtoznak fogyasztas kdzben. Egyik legfontosabb modszere az ido-
intenzitds vizsgalat (time-intensity, TT), ami a leir6 vizsgalatok egy specialis tipusa. A vizsgalat
soran adott érzet(ek) intenzitasat mérik az id6 fliggvényében. A cél annak meghatarozasa, hogy
adott inger hatasara egy bizonyos érzet milyen méodon erésodik vagy gyengiil, vagyis milyen
dinamikaval valtozik. Masik legfontosabb modszere 1d6-intenzitds vizsgalati eljaras az érzetek
idébeli dominanciaja (temporal dominance of sensations, TDS). A vizsgalat célja, hogy a biralok
a termék kostolasi ideje alatt észlelt jellemz6 érzetek sorrendjét rogzitsék. A TDS egy viszonylag
Uj mddszer, mely lehetdséget ad tobb dominans érzékszervi tulajdonsag alakulasanak leirasara egy
¢lelmiszer vagy ital kostolasa soran (Schlich & Pineau, 2017). A vizsgalat eredménye a dominans
érzetek sorrendjének lenyomata a teljes termékvizsgalati 1d6 alatt. A leir6 érzékszervi szabvanyos

modszereket az ISO 13299:2016 szabvany foglalja 6ssze részletesen.
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2.2 KErzékelés tényezoi, keresztmodalitasai, tesztjei

Az 1SO 5492:2008 szabvany szerint az érzékszervi modalitas (fn.) az ,,érzékszervi rendszer altal
kozvetitett érzet, példaul hallas, izlelés, szaglas, érintés, somesthesia vagy vizualis modalitas™.
Keresztmodalis észlelésnek nevezziik azt az idegrendszeri folyamatot, mely soran kiilonbozé
érzékszerveinken keresztiil bejovo informaciokat egymassal kapcsolatba hozzuk (Spence, 2011).
Ez ajelenség szamos elvarasi hiba alapjat képezi, példaul Roth és munkatarsai (1988) munkéjaban,
ahol a fogyasztok az élénkpiros Udit6t édesebbnek vélték, mint a halvanyabbakat. A
keresztmodalitas jelensége annak koszonhet6, hogy természetes koriilmények k6zott nem csak egy
érzékszerv mikodik, hanem azok az érzékelés soran egymassal k6lcsonhatasban allnak (Shimojo
& Shams, 2001). Keresztmodalitas felléphet barmely két érzékszerv kozott. Ennek szemléltetésére
jo példa a kozonséges nyelvhasznalat, amelyben megtaldlhatéak keresztmodalitasra utald
kifejezések, mint példaul hideg- és meleg szinek, vagy éles és magas hangok (Kiraly, 1957).

A keresztmodalitas teriiletén végzett els6 kisérlet Wolfgang Kohler (1929) pszichologus
nevéhez flizédik. Kutatdsdban megkérte a résztvevoket, hogy két sikbeli forma koziil (8. abra)
valasszak ki, hogy melyikre illik inkabb a ,,Tekete” név és melyikre ,,Baluba” szo. Az eredmény
azt mutatta, hogy az alanyok egyértelmiien a szogletes abranak adtak a ,, Tekete” és a gobmbdlyded
formanak a ,,Baluba” nevet. Ez volt az els6 eredmény, mely bizonyitotta, hogy a kiilonb6z6

érzékszerveinkbdl szdrmaz6 informaciok nem fliggetlenek egymastol.

8. abra: ,,Tekete” vagy ,,Baluba” (Kohler, 1929 alapjan)

Mara a nemzetkozi szakirodalomban rengeteg tanulmany jelent meg, melyek a
keresztmodalitas témakorével foglalkoznak. Az élelmiszerekkel kapcsolatos keresztmodalis
vizsgalatok szamos nemzetkozi kutatas fokuszaban allnak. A tanulmanyokat megvizsgalva két f6
kutatasi modszertan kiilonboztethetiink meg. Az egyik tipusu kisérletben egyetlen modalitast
valtoztatnak meg mesterségesen, mikdzben egy masik modalitdssal kapcsolatban tesznek fel
kérdéseket (példaul: szinezékkel elmaszkoljak az iiditék valddi szinét és a birdloknak meg kell
hatarozni a kapott minta izét). A masik tipusit modszertan soran megkérik a biralokat, hogy intuitiv
megérzések alapjan parositsak az egyik érzékszerv ingerét egy masik modalitaséhoz (példaul: ,,A

hallott szot melyik élelmiszermintahoz parositana inkabb?”).
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A kiilonb6z6 nemzetkozi szakirodalomban fellelhetd kutatasok széles perspektivat
nyUjtanak a keresztmodalitds lehetdségeirdl és az emberi érzékelés sokszintiségérol. A 3.
tablazatban néhany kiilonb6z6 élelmiszer-fokuszi kutatds lathatd, melyek kiilonb6z6é egyedi
modszerekkel vizsgaljak a témakort. A tablazat ramutat arra, hogy mennyi kiilonb6z6 tipust

keresztmodalitas l1étezik, amelyeknek nem biztos, hogy tudataban vagyunk.

3. tablazat: Néhany keresztmodalis érzékelést vizsgalo, élelmiszer-fokuszu kutatas

Illatok Hangok Formak Szinek Textura
. ~ Gallace et Deroy & V. . Slocombe et al.
ek Nasri et al., 2011, al.. 2011 (2011) Maga,1974,; (2016)
(Izlelés) | Delwiche & H.,  Ngoetal., Roth et al.
2005; 2011 1988;
Seo et al., Heatherly et  Gilbertetal. Koizumi etal.,
I1latok 2014 al., 2019 (1996); 2011;
(Szaglas) - Hanson-Vaux Kozaetal. Visschers etal.,
etal., 2013 (2005) 2006
Hangok Ngo et al., Wardetal. Zampini &
(Hallds) - - 2011 (2006) Spence (2004);

A Kkeresztmodalitassal kapcsolatos eredmények értelmezése nem egyszeri, mivel az
asszociaciok tanult és rogtonzott pszichologiai folyamatok eredményei. Ezért szamos tanulmany
megemliti, hogy a kapott kutatdsi eredmények csak egy adott kulturalis vagy lokalis kozdsségre
vonatkoztathatok, mivel a szarmazas €s a tanult valaszok nagy szerepet jatszanak keresztmodalitas

kialakulasaban (Seo & Hummel, 2017).

2.3 Vizualis percepcio

2.3.1 Szinérzékelés és szintévesztés

Az érzékszervi vizsgalatok sordan a kivélasztott/képzett ¢és szakértdi biralok
érzékszerveinek megfeleldsége kiemelten fontos. Ez magaban foglalja tobbek kozt a vizsgalati
személyek szintévesztésének szlirését, mivel a szintévesztoknél mind a szindrnyalat
megkiilonboztetd képesség (szinarnyalat diszkrimindcid), mind a szinfelismerési képesség
(szinidentifikacid) gyengébb az épszinlatokhoz viszonyitva. Abban az esetben, ha a mindsités
alapja nem a vizudlis értékelés, a nemzetkézi szabvanyok eldirjak, hogy olyan vizsgalati
koriilményeket sziikséges biztositani, ahol a kornyezet — megvilagitas, biralofiilke— a termékek, a
monitor szinkalibracidja vagy az edényzet sziningere nem befolyasolja a tobbi érzékszervi

jellemzét (illat, iz, allomany) ((1SO 8589:2007; ISO 6658:2017; EA-4/09:2017).
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Ahhoz hogy atfogd képet kaphassunk arrol, hogy milyen hatidsa lehet szineknek az
érzékszervi vizsgalatokra, két iranybol is kozelithetiink. Az elsé modszer, ha olyan kisérletek
tapasztalatait tekintjiik at, amelyekben a szin egy valtozé volt, és igy annak fliggvényében
kaphatunk képet a kisérletben elvégzett érzékszervi vizsgalat eredményére vonatkozo hatasarol. A
masik irany a szinlatds mikodésének és paramétereinek attekintése, €s a hatasok ezek alapjan
torténd vizsgalata. Ezen belill is kiilonosen fontos az épszinlatok és a megvaltozott
szinérzékeléssel bird személyek megkiilonboztetése, tovabba annak méréstechnikaja, hiszen az
érzékszervi biralok altal végzett vizsgalatok esetében szinlatasuk lényegében mérdmiszerként

funkcional.

A szinek észleletét az emberi szem érzékelési rendszere hatarozza meg. A fényinger
érzékelésében az ideghartya (retina) jatssza a legfontosabb szerepet, melyben a fényre érzékeny
receptorok ¢és idegvégzddések talalhatok. A latdideg végzddései (palcikdk és csapok) a
retinarétegben keverten helyezkednek el, és szdmos paraméterben kiilonboznek egymastol: méret,
spektralis érzékenységi tartomany, fényelnyeld pigmentek, mennyiség, térbeli eloszlas. Mig a
csapok a nappali fénymennyiségre és szinlatasra differencialodtak, addig a palcikdk a
vilagossagkiilonbségek meghatarozasara alkalmasak, és a sziirkiileti latast segitik. A receptorok
mitkodésének alapjaul szolgalo fényérzékeny anyag (pigment) a rodopszin. Az épszinlatok
esetében a spektralis érzékenységi gorbék alapjan harom kiilonbozo csaptipust hatdrozhatunk meg:
tritos (S — short, 441 nm kék szininger), deuteros (M —medium, 541 nm z6ld szininger), és a protos

(L — long, 566 nm voros szininger) (9. abra).
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9. abra: A tritos — S (A), deuteros — m (1) és protos — | (1) spektralis érzékenysége (Wenzel, 2013)

Az agyi szin-észleletet egyszerre legalabb két kiilonbozd, de jellemzéen mindharom

érzékeld csap kiilonbozé mértéki ingerlése hatarozza meg (Gegenfurtner & Sharpe, 2001). A
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palcikak és csapok kozott keresztkapcsolatok jonnek 1étre a horizontalis sejteken keresztiil, amivel
elkezdddik a latasi informacio6 feldolgozasa. A szinlatas egy Osszetett miikodés eredménye, ezért
a szin meghatarozésa is ezt az Osszetett megkdzelitést mutatja. A Nemzetkozi Vilagitastechnikai
Bizottsag (International Commission on lllumination vagy Comission International de L’Eclarage
(CIE, 2004), megkdozelitése alapjan a szin fizikai értelemben egy fényinger-eloszlas a 380-780 nm
kozotti hullamhossztartomanyban. Fizioldgiai szempontbol szin nem mas, mint a szines latés
érzékszervében, a szemben egy vagy tobb fénysugar altal kivaltott ingeriilet, mig pszichologiai
szempontbol a szin a latdszerv idegpalydin tovabbitott ingeriiletek altal az agykérgi

latokozpontban 1étrejott szinérzet (Wenzel, 2013).

Abban az esetben, ha egy vagy tobb csap spektralis érzékenysége eltér az épszinlatok
érzékenységétdl, szintévesztésrol beszélhetiink. A szintévesztoket a szinérzékenységi gorbék
helyzete alapjan tipizaljak: az alacsonyabb hulldmhossz tartomény felé eltolodd érzékenységii
protos esetén protanomaliarél, mig a magasabb hulldmhossztartomény felé tolodott érzékenységii
deuteros esetén deuteranomaliarl beszélhetiink (Abraham, 2006). Ha két receptor érzékenységi
gorbéje fedésbe kertil, protanopia vagy deuterandpia esete all fenn (dikromatok). A monokromat

személyek esetében mindharom receptor érzékenységi gorbéje fedi egymast (10. abra).

Balra tolddatt pratos - Deuterosra csiszott
pratanomalia protos - protandpia

N L)

Jobbra toladott Protosra csiszott
deuteros - deuteranomalia deuteros - deuterandpia

A=A

10. abra: A szinérzékelo receptorok spektralis eltolodasai (Wenzel, 2013)

Az akromat tipust személyek retindjan a csapok érzékelése nem miikodik, igy 6k nem
latnak szineket, csak az észlelt fény mennyiségét tudjak megkiilonbdztetni a szem retinajaban 1évo
palcikak segitségével. A tipusok tovabbi altipusokba sorolhatok, mely a szinlatas torzulasahoz

vezet kiillonb6zdé mértékben érintve a ndi és férfi populaciot (4. tdblazat).
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4. tablazat: Az oroklott szintévesztés f6bb tipusai és eléfordulasuk a populacioban (Kolb et al., 1995
alapjan)

Tious Altipus Receptorok Szinlatas Eléfordulas | El6fordulas
P P elhelyezkedése torzulasa (férfiak) (n8k)
altalaban
o mindhdrom | monokromatikus
atipikus . L. v . .
, érzékenységi (esetleg voros) ritka ritka
monokromat N , iy
gorbe egymadsra latas
Monokromat csuszott -
palcika csak palcika | monokromatikus . .
. (s (o ritka ritka
monokromat | receptoros latas latas
csap csak csap monokromatikus . nagyon
monokromat | receptoros latas latas nagyon ritka ritka
a kék
tritanép érzekenysegl | csak a tirkiztd] 1% 0,01%
gorbe a zoldre vOrosig latas
tolodott
a zold
Dikromat | deuteranop | CARIYSCEl lya carealatas|  1,50% 0,01%
gorbe a vorosre
tolodott
a voros
protanép érzékenysegi | - csak a kéktdl 0,01% 0,01%
gorbe a zoldre sargaig latas
tolodott
a kék széles tlirkiz
. . érzékenységi tartomany, a 0 o
tritanomal | o o Zo1d felé | zold helyett is 1% 0,01%
tolodott el tiirkiz
Anomal érze?ki(r)lldsé 1 széles tirkiz, ill.
. ; deuteranomal - yses széles sarga 5% 0,40%
trikromat gorbe a voros tartomén
felé tolodott el Y
a voros széles sarga
protanomal érzékenységi tartomany, a ritka ritka
(csak szerzett) | gorbe a zold felé | zold helyett is
tolodott el sarga

Fiziologiai alkalmassag vizsgalata soran a legfontosabb cél a birdloi képességek tesztelése,
feltarasa ¢és fejlesztése, rendszeres idOkozonként végzett tesztek (szinfelismerés, szagloképesseég,
izfelismerés, izkiiszobérték, koncentracio kiillonbség) segitségével. A sziirési vizsgalatok tipusai

alapjan a vizsgalat célja a kovetkezd lehet:

e a csokkent képesség meghatarozasa;
o az ¢érzékelés erdsségének meghatarozasa;

e az érzékszervi tulajdonsag leiroképességének értékelése.

A szinlatas vizsgalatara az aldbbi szabvanyos modszerek terjedtek el az érzékszervi

vizsgalatokban:
23



e szintévesztés azonositasa (pszeudo-izokromatikus teszt-konyvek) (1SO 11037:2011),

e szintévesztés tipusanak meghatarozasa (anomaloszkop) (1ISO 11037:2011),

e szinadrnyalat vizsgalat (Farnsworth-Munsell 100 szinarnyalat teszt, szinkeveréses modszer)
(1SO 8586:2012),

e kontrasztérzékenység vizsgalat, sziirkearnyalatos kiilonbségtétel vizsgalat (keveréses

médszer) (1SO 8586:2012).

A szintévesztés vizsgalatara a pszeudo-izokromatikus abragyiijtemények megfeleldek:
Isihara- (Japan), Velhagen- (Németorszag), Rjabkin- (Oroszorszag) és Dvorine- (Amerika) teszt-
konyvek. A szines, kerek vagy szabalytalan alakt pontokbol dsszeéllitott pottyds dbrakon taldlhatod
minta és a hattér pontjai pszeudo-izokromatikus parokat alkotnak, vilagossaguk ¢és szin
telitettségiik azonos, de a szinarnyalatuk kiilonb6z6. Ezeken a képeken az épszinlatok képesek
megkiilonboztetni a mintat (betlik/szamok/alakzatok) a hattértol, mig a szintévesztok nem képesek
ezeket felismerni. A vizsgalatot megfeleld vilagitasi kornyezetben sziikséges elvégezni (a vilagitas
szort fényl, kozepes vilagossagi értékil legyen, a teszt-abra csillogasa vagy mas kapraztatd elem
ne zavarja az érzékelést, célszerli széles spektrumu fényforrasokat alkalmazni). A pszeudo-
izokromatikus teszt-konyv viszonylag olcsé (60 USD dollar) és a gyakorlatban torténd
alkalmazasa egyszerii (Wenzel, 2013).

2.3.1.1 Sorok szinmérése és szine

Szintani szempontbdl a sor kiemelt élelmiszerkategoriat képez, mivel sajat
szinmeghatarozasi rendszerrel rendelkezik. A sorok esetében mar nagyon koran felismerték, hogy
sziikség van egy olyan rendszerre, ami alapjan a sorok szine objektiven dsszehasonlithato. Az elsé
modern szinmeghatdrozasi eljards a Lovibond-modszer volt, amelyben a birdlonak kiilonb6zo
szines dsszehasonlito korongok alapjan kellett szabvanyositott fényforrasok mellett a sor szinét
meghatarozni (Lovibond, 1897). Elmélete nagyban hasonlitott a ma is alkalmazott RAL-
skalakhoz. Az eljaras hatranya a szubjektivitds, mivel a teszt eredményét nagymértékben
befolyéasolja a vizsgdlo személy szinlatasa, tovabba a korongok eloregedése, kifakuldsa és a nem
megfeleld tarolas szineltolodast okozhat (Sharpe et al., 1992). Ennek ellenére a Lovibond-
moddszert napjainkban is hasznalja néhany sorféz6. Bar tobb javaslat is sziiletett a tobb
hulliamhosszon torténé mérésekre — pl: Brandon (1957) a 460 nm-en és 560 nm-en mért
abszorbancia aranyat, mig Nyborg és Trolle (1948) a 430 nm ¢és 530 nm-es értékek hasznalatat
javasolta — a szazad kozepén mégis az egy hullamhosszon torténd spektrofotometrias modszert
vezették be. Az ASBC (American Society of Brewing Chemists) és az EBC (European Brewery
Convention) a A = 430 nm-t szabvanyositotta mérési hullamhossznak, mivel a vilagos (pale) sorok
ezen a hullimhosszon mutattak a legnagyobb eltérést. Az Egyesiilt Kiralysagban A = 530 nm-t
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hasznaltak, mivel az ebben a régidban elterjedt borostyan szinii sérok ezen a hulldmhosszon
kiilonboztek a legnagyobb mértékben. Késobb az Egyesiilt Kiralysagban is atvették a 430 nm-es

referenciaértéket. Azota két f6 szabvanyositott modszer terjedt el a sorok szineinek mérésére.

Az ASBC altal kifejlesztett Standard Reference Method (SRM), valamint az EBC modszer
(Hughes, 2011). Mind a két eljaras abszorbancia alapjan hatarozza meg a sorok kozotti
szinkiilonbséget. Napjainkra azonban a kézmiives sorfézés forradalmaval, és a nemzetkozi
sorgyartd cégek palettdjanak boviilésével az abszorbancian alapuld szinmérési modszerek
elavultta valtak, mivel azokat évtizedekkel ezel6tt a hagyomanyos sorokre fejlesztették ki. Ennek
¢kes példaja, hogy egyre nagyobb szamban léteznek olyan termékek, amelyek A = 430 nm-en
azonos abszorbanciaval rendelkeznek, de vizualisan kiilonboznek, pl. vordses és barna sérok
(Smedley, 1995). Az ujabb tipusu sorok (pl. gylimolcssorok és a soralapt kevert italok) sokféle
szinben jelennek meg, ezért a hagyomanyos szinmérési modszerek, mint az SRM vagy az EBC
téves eredményeket adhatnak esetiikben, mivel a karamellizaldson, pirolizisen és Maillard
reakciotermékeken kiviil mas szinez6 komponenseket is tartalmaznak (Shellhammer & Bamforth,
2008).

A végtermék szine elsdsorban a sorf6zés soran felhasznalt kiilonb6z6 alapanyagoknak
koszonhetd, és foként azok minéségétdl és a technologiai folyamatoktol fiigg (Bamforth, 2016).
Masodlagos tényezd a malatabol és a komlobdl szarmazo polifenolok oxidacidja a tarolas és az
érlelés soran. A f6 fenolos komponensek, amelyek hozzajarulnak a sor oxidacidja miatt
bekdvetkezd szinvaltozashoz, a flavan-3-ol monomerek és a proantocianidin oligomerek (Aron &
Shellhammer, 2010). A soéralapu vegyes italok és a gylimolcssorok kiilonféle, gyiimolesokbol
kioldott szinez6 komponenseket tartalmaznak, amelyek befolyasoljék a szint: a feketeribizli és a
meggy {6 szinezOanyaga az antocianin, mig a citrom és a grapefruit naringint, heszperidint és

eriocitrint tartalmaz (Damar & Eksi, 2012; Mattila et al., 2011; Peterson et al., 2006).

2.3.1.2 A szinek befolyasolo hatasa az élelmiszerek érzékszervi mindsitésében
A szinek multidiszciplinaris megkdozelitését jol mutatja, hogy szamos nemzetkozi folyoirat
vizsgalja ezt a teriiletet. Az ijsadgok tudoményos fokuszai sokszor atfednek, de feloszthatok harom

jellemzd csoportra:

1. Az észlelés, érzékelés, megismerés ¢€s jelfeldolgozas szintani kérdéseire fokuszalo
folyoiratok (Brain and language, Chemical senses, Chemical Senses and Flavor,
Chemosensory Perception, Human Perception and Performance, Journal of the American

Oil Chemists’ Society),
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2. A szin pszichologiai vonatkozasait vizsgald folyoiratok (American Journal of Psychology,
Bulletin of the Psychonomic Society),

3. Az ¢lelmiszer és fogyaszté szempontjabol vizsgalo folyoiratok (Appetite, Ciéncia e
Agrotecnologia, Flavour, Food Chemistry, Food quality and preference, Foods, Journal
of dairy science, Journal of food science, Journal of Marketing Theory and Practice,
Journal of Sensory Studies, Meat science, Postharvest biology and technology, The
Marketing Management Journal).

A szinek hatasait tekintve kiterjedt szakirodalmat talalhatunk, melyek a fogyasztoi
vizsgalatokra vonatkoznak, azonban a képzett és szakérti biralokra gyakorolt hatasok — a
szabvanyos eldirasokon tulmutatéan — kevéssé kutatottak. A nemzetkdzi publikaciokban
egyértelmil kutatasi teriileteket, mintazatokat lehet azonositani, melyek a szinek befolyasold
szerepét vizsgaljak. Ilyen teriiletek az alapizekre, az iz identifikacidra, az iz/illat intenzitasra, a
tesztelési kornyezetre, a kinal6 edényzetre, a csomagolasra, az elfogyasztott étel mennyiségére és

a kedveltségre vonatkozo kutatasok.

A szin inger-befolyasolo hatasat mar koran felismerték. Az egyik els6 relevans kutatés
beszamol arrdl, hogy a megkérdezett fogyasztok 97%-a a fehér vajat “olajos margarinként”, mig
a sarga margarint “vajnak” azonositotta (Cheskin, 1957). Az kezdeti kutatasokban az alapszinek
befolyasold hatasait tesztelték az alapizek izkiiszob-tesztjeire (Maga, 1974). Ezen vizsgalatok
fokuszaban foként alkoholmentes italok alltak, mivel a kulonbozd koncentraciokkal és
szinezékekkel konnyen megvalosithatok voltak a kisérletek. A szinezett tidit6k a mai napig szamos
kisérletben szerepelnek (pl. Dubose et al., 1980; Garber et al., 2000; Zellner & Durlach, 2003), de
eloszeretettel alkalmaznak kiilonboz6 borokat is a vizsgalatokhoz (pl. Morrot et al., 2001; Wang
& Spence, 2019). A tovabbi kutatasok egyik iranya a szin és az érzékelt iz/illat intenzitas
kapcsolatait vizsgalta (pl. Johnson & Clydesdale, 1982). Az eredmények alapjan dsszefoglaloan
megallapithatd, hogy a fogyasztok az erdsebb szinintenzitasokhoz jellemzden magasabb iz/illat
értékeket rendelnek (Johnson & Clydesdale, 1982; Roth et al., 1988). Megfigyelhetd, hogy az
érzékszervi tudomany fejlédésével a vizsgalatok egyre kiterjedtebbé valtak, koszonhetéen a
kisérlettervezési és statisztikai modszerek elterjedésének. Szamos olyan publikécio jelent meg,
mely a a kinalé edényzet szinének hatasaira fokuszal, példaul iiditék (Guéguen, 2003), forro
csokoladék (Piqueras-Fiszman & Spence, 2012), kavék (Van Doorn et al., 2014) vagy asvanyvizek
(Risso et al., 2015) kostolasa soran. A kutatasok uj szintjét jelentette, amikor mar nem a termék
szinét modositottak, hanem a szemrevételezési (tesztelési) kornyezetet. Ezekben a kutatasokban
gyakorlatban alkalmazzdk a termékek kozotti sziningerek elmaszkolasat, legtobbszor piros

fénnyel (pl. Ross et al., 2008; Oberfeld et al., 2009).
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A felsoroltakon kiviil szamtalan koncepcioban lehet vizsgalni a szinek fogyasztokra
gyakorolt hatasait. Ilyenek lehetnek: a szinezett fények hatasai az elfogyasztott élelmiszer
mennyiségére (Cho et al., 2015), a prezentalt élelmiszer hattérszinének befolyasa (Schifferstein et
al., 2017), a csomagolas szinének hatasa (Wardy et al., 2017). Egy, a szin befolyasold hatasarol

készitett nemzetkozi szakirodalmi Osszefoglal6 tablazat az M5 Mellékletben talalhato.
2.3.2 Termékek szinkiilonbségeinek eltiintetésére alkalmazott jelenlegi médszerek

2.3.2.1 Szembekotés

Néhany esetben a kutatok a birdlok szemének bekotését valasztjak, igy kiiszobolve ki a
vizualis ingerekbdl fakado torzitast. A mddszer hatékony olyan szempontbol, hogy az alany
teljesen mentesiil a vizualis ingerektdl, viszont zavart, torzitott percepcidt okoz, ha egy 14t6 birald
nem tudja hasznalni az egyik legfontosabb érzékszervét, a szemét. Szadmos esetben, a tesztben
résztvevok beszamoltak arrol, hogy a bekotott szemmel végzett vizsgalat soran kényelmetleniil,
s6t egyesek kifejezetten rosszul érzik magukat. Ezen feliil szamolni kell azzal is, hogy az ilyen
vizsgalatoknal minden biralé mellé egy, a tesztelést segité személyzet jelenléte sziikséges (Sipos

etal., 2011).

A héatranyok ellenére, mégis szdmos kutatist taldlhatunk, melyekben a szembekotés
modszerét alkalmaztadk. A hivatkozasokat a kisérletekben vizsgalt élelmiszertermékek alapjan
mutatom be: sajtok (Scanlon, 1985), narancslevek (Barbary et al., 1993), sajtos chipsek (Osterholt
et al., 2007), édesburgonyak (Leksrisompong et al., 2012), s6s és édes kekszek (Havermans &
Mallach, 2014), szinezett joghurtok (Harrar & Spence, 2013), hideg tea italok (Tu et al., 2015),
jégkrémek (Renner et al., 2016), rovar alapt burgerek (Schouteten et al., 2016), z61dségek (van
Stokkom et al., 2018), szaritott halak (Meyer-Rochow & Hakko, 2018), fermentalt
sz6jababkrémek (Kim & Lee, 2018), sajtok (Santagiuliana et al., 2019), gombak, paradicsomok,
friss and konzerv 6szibarackok (Nederkoorn et al., 2019) , olasz sajtok (Loi et al., 2020), teaitalok
(Wang et al., 2020), siitemények (Isaskar et al., 2021).

2.3.2.2 Szinezett edényzet

Az érzékszervi mindsités gyakorlatdban ismert néhany olyan termék, amelyeknél
egyhangulag elfogadott, hogy vizudlis jellemzdk erésen befolyasolhatjdk a tobbi érzékszervi
tulajdonsdgot. Ennek kikiiszobolése érdekében termékspecifikusan alkalmaznak kiilonb6z6
modon szinezett edényzeteket. Erre tipikus példa az oliva olaj kdsoltopohar, amelynek fizikai
paramétereit nemzetkozi szabvany rogziti (ISO 16657:2006). A pohar egy sztikiil6 szaja, tulipan
alaku, talp nélkiili livegedény. Anyaga sotét, nem atlatszo, igy megakadalyozza, hogy a birald
értékitéletét befolyasolja az olaj szine. A Nemzetkézi Oliva Tanacs (Consejo Oleicola

Internacional, COI) szamos szabvanyt bocsatott ki az olivabogyd és az olivaolaj analitikai
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mérésével, illetve érzékszervi tesztelésével kapcsolatban. Ezek a javaslatok is megerésitik a
soOtétitett livegedények alkalmazasat az érzékszervi vizsgalatokban (COI Norma T.20/Doc., No. 5,
2007). Tanulsagos, hogy sem az ISO sem a COI nem ad irdanymutatast az edényzet szinét illetden.
A nemzetkozi publikaciokban a legelterjedtebben a kékes, kobalt szinli edényzetet alkalmazzak
(Borras et al., 2016; Di Giovacchino et al., 1996; Melgosa et al., 2009). 2017 6ta mar piros
szinezetli poharak is elérhetéek a piacon, azonban ezek eldnyeit tudomanyosan még nem
bizonyitottdk. A megfelelden felszerelt érzékszervi laboratoriumok altalaban rendelkeznek fekete,
nem-atlatszO6 muianyag poharakkal. Ezeket leggyakrabban gyiimélcslevek (Stolzenbach et al.,
2016), borok (Girard et al., 2001; Gonzalez-Centeno et al., 2016; Saenz-Navajas et al., 2018) és
egyéb alkoholos italok (Ickes & Cadwallader, 2018) mindsitésekor alkalmazzak. A nemzetkozi
szakirodalomban tobb kutatast is taldlni, melyek a legkiilonb6ozébb szinezett edényekkel
igyekeznek kikiiszobolni a problémat: instant tea (Bakota et al., 2015), citromolaj (Guneser &
Yilmaz, 2017), kiwi gytimolcs (Jaeger et al., 2019), almalé (Arroyo & Arboleda, 2021). A felsorolt
kutatdsok alapjan megallapithatd, hogy folyadékmintdk esetében létezik néhany megoldas a
termékek szinének elmaszkoldsara. Gyakori tapasztalatunk azonban, hogy a szinezett edényzetek
alkalmazasa soran sok esetben a biralok onkéntelentiil feliilrél beletekintenek a poharba, kikeriilve
ezzel a maszkolast. Valamint konnyen belathat6, hogy szamos termékkategorianal lehetetlen vagy
kiemelten zavard a szinezett iivegen keresztiil vald értékelés (példaul: frissensiiltek, pékaruk,
csokoladék stb.).

11. abra: Piros és kobaltkék olivaolaj kostolocsészék [1]

2.3.2.3 Szinezett mintak

A nemzetkozi kutatasokban 1donként a termékek vizudlis kiilonbségeinek elmaszkoléasat a
mintakhoz adott iz és illatmentes szinezOanyagokkal valdsitjdk meg. Ez a gyakorlatban tobb
nehézséget is okoz. Amennyiben erre a szinezOanyagra ugy tekintlink, mint adalékanyag, akkor
valoszintsithetd, hogy az élelmiszermatrix egyéb érzékszervi tulajdonsagait is befolyasolja (pl.
allomany). A tesztelési gyakorlatban az eldkészités miiveletét megneheziti a szinezdanyagok
utolagos hozzdadasa, ami megfelelden szinmaszkol6 €lelmiszerszinezékeket, valamint plusz id6-

és energiaraforditast igényel. Tovabbi kérdésként meriil fel, hogy hogyan igazolt az, hogy melyik
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¢élelmiszerszinezék lesz a megfelelé maszkolas szempontjabol, valamint azt is figyelembe kell
venni, hogy az atipikus szini élelmiszerek elfogadasa és kedveltsége 1ényegesen alacsonyabb
(Paakki et al., 2016). Raadasul ez a modszer néhany termékcsoportnal nem megvaldsithatd (pl.
pékaruk). Ennek ellenére néhany termékcsoportnal mar alkalmaztak: gyiimolcsos tiditok €s tortak
(Dubose et al., 1980; Gous et al., 2019), borok (Morrot et al., 2001; Wang & Spence, 2019),
extrudalt gabonapelyhek (Camire et al., 2002), édesburgonyak (Leksrisompong et al., 2012),
joghurtok (Harrar & Spence, 2013), desszertek (Jantathai et al., 2014), burgonyak (Paakki et al.,
2016), alma ciderek (Sugrue & Dando, 2018).

12. abra: Rozé és szinezett fehérbor (Wang & Spence, 2019)

2.3.2.4 Eltakaras

Eléfordul, hogy a szininger kiilonbségek eltiintetését a termékek eltakarasaval valositjak
meg. Folyékony élelmiszerek esetében elképzelhetd, hogy a pohar tetejét aluminium foliaval fedik
le, a termékeket pedig nem atlatszo szivoszal segitségével kostoljak meg a biralok. Annak ellenére,
hogy ez a modszer elfed minden vizualis jellemzot, tobb szempontbdl mégis hatranyos. Nincs
lehetdség egyazon vizsgalat keretei kozott értékelni az iz- és illatjellemzdket, tovabba a megfeleld
fed6foliazas nem valdsithatd meg mindenhol (Bourneow & Toontam, 2019; Hough, 2010). Szilard
termékek allomanytesztelésére alkalmazzak a hosszaban meghajlitott fehér kartonlapot, amelyet a
termék folé helyeznek. A birdlé nem latja a terméket viszont két oldalrol a kezével tapintas Gtjan
mégis értékelni tudja az allomanyjellemzdket (kenyérbélzet rugalmassaga, chipsek torhetdsége,

gyiimolcsok keménysége).
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2.3.2.5 Szinezett sziirélencsék
A szininger-kiilonbségek elrejtésének egy tjabb megkdzelitése, amikor nem a terméket
vagy az edényzetet, hanem a vizsgald személy észlelését befolyasoljuk. Ezt a gyakorlatban
sokszor szinezett szemiiveglencsékkel valositjak meg. A modszer elonyei kdzé tartozik, hogy
egyszeriien €s gyorsan alkalmazhato a tesztelés soran. Ugyanakkor hatranya, hogy egy adott
lencse csak egy adott sziningerkiilonbség elmaszkolasara alkalmas, igy egy szemiiveg csak
néhany — hasonl6 szinli — termékcsoport elmaszkolasara megfeleld. Egy szélesebb termékpaletta
lefedésére egy teljes lencsesorozattal kell rendelkezni, melynek eléallitasa vagy beszerzése
id6igényes és koltséges. Tovabbi problémaként meriil fel, hogy a tesztelések soran megfigyelték,
hogy a biralok gyakran kipillantanak a szemiiveg mogiil, vagy félretoljak, esetleg leveszik azt.
Ennek megfelelden, csak elvétve talalni publikalt kutatast a szakirodalomban, melyben
alkalmazzak a szinezett szemiiveglencséket: fott marhahtsok (z6ld lencsék) (Leod & Coppock,
1978), gyiimolcsos tiditdk (piros lencsék) (Dubose et al., 1980), barackok (piros lencsék)
(Schweingruber et al., 1981), narancslevek (lilas-piros lencsék) (O’mahony et al., 1985),
burgonyak (piros lencsék) (F. W. Martin & Rodriguez-Sosa, 1985), petrezselyem (z61d lencsék)
(Bohm et al., 2002), alkoholos italok (piros lencsék) (Stevenson et al., 2007), tejek (piros
lencsék) (Misawa et al., 2016).

2.3.2.6 Monokromatikus fénycsovek

Az érzékszervi laboratoriumok kialakitdsa nemzetk6zi szabvanyok altal szabalyozott (ISO
8589:2007). Az érzékszervi birdlofiilkék kialakitdsdhoz javasolja a szabvany, hogy a mesterséges
napfény szimulalasara alkalmazott (D65) fehér szinli fény mellett specialis megvilagitasokat is
alkalmazzanak a termékek szinmaszkolasdhoz: allithaté fénydramu eszkozt, szinezett

fényforrasokat, szinezett sziir6ket vagy monokrom fényforrasokat.

A leggyakrabban alkalmazott modszer az érzékszervi szinkiilonbségek elrejtésére a
monokromatikus fénycsovek alkalmazasa. A modszer azért is terjedt el a gyakorlatban, mert
egyszerlien megvalosithato a legtobb érzékszervi fiilkében. A szines fények koziil leggyakrabban
a piros fénycsoveket alkalmazzak, de ezen kiviil egyes kisérletekben talalkozhatunk kék, zold,
sarga maszkold megvilagitasokkal is. Ezekkel a fénycsovekkel ugyanaz a probléma, mint a
szinszlirés lencsékkel: a sziningerkiilonbségek egy bizonyos, sziik spektrumat képesek csupan
lefedni, valamint a fényaramkiilonbségbdl fakado eltérések maszkolasara alkalmatlanok. Stone
(2020) egyenesen ugy fogalmaz, hogy ,,t6bb problémdt okoz, mint amennyit megold”. Felhivja a
figyelmet arra, hogy attol fiiggetleniil, hogy egy szinezett fénycsovet maszkolasra szeretnénk
hasznalni, lehet, hogy pont az ellenkezdjét érjiik el, azaz a kis vizudlis kiillonbségeket kiemeljiik.

Az iménti kritikdkat 6sszevetve arra jut a szerzo, hogy ,,a szinmaszkolo vilagitasok haszndlata nem
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ajanlott”’. A nemzetkodzi szakirodalomban szamos mas kutatd is hangstlyozza a szines fénnyel
torténd maszkolas lehetdségét, sajnos pontos gyakorlati titmutatas nélkiil (pl: Carpenter et al.,
2012; Taylor & Linforth, 2012). A legjobban kidolgozott irasokban sem talalunk konkrétabb
megfogalmazast, minthogy ,.a vords fény hatékonyan elfedheti a fott husok drnyalatanak
hasonl6 félmondatok szerepelnek az érzékszervi szakirodalomban: ,.a termékeket fekete iivegben
kell bemutatni, vagy voroses maszkolo-fény alatt kell biralni a vizudlis jelekbol adodo hibak
kisziirése céljabol” (Taylor & Linforth, 2012). ,,4 vizudlis kiilonbségek elfedését gyakran szines
fények vagy nem dtldatszo csészék és fedelek segitségével lehet elérni” (Carpenter et al., 2012). ,,A
hagyomanyos feher fények mellett kiilonféle szineket, pl. piros és sarga fényeket kellene telepiteni.
Ezek felhasznadlhatok az élelmiszermintak kozotti szinkiilonbségek elfedésére” (Watts, 1989). ,,A
megvilagitas elrejtheti a szinkiilonbségeket és mds megjelenési tényezoket, hogy a biralok mas
érzékszervi jellemzokre vagy vizudlis jelek nélkiili elfogadasra koncentrdlhassanak.”(Moskowitz

etal., 2012).

Minden kritika ellenére, a szakirodalomban mégis a monokromatikus fényforras
alkalmazdsa a leggyakrabban alkalmazott moddszer. A publikacidkat Osszegezve arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy a szinmaszkolast szinte minden ¢élelmiszer kategorianal alkalmaztak
mar, fiiggetleniil a termék szinét6l. Raadasul a kutatasokban a maszkolast szinte minden esetben
piros szinii fénycsovekkel valositjak meg. Szamos kutatasban talalkozhatunk a monokromatikus
megvilagitas modszerével, amelyekbdl csak néhanyat sorolok fel, a teljesség igénye nélkiil:
kortelevek (Cornwell & Wrolstad, 1981), marhahusok (Carmack et al., 1995), tejek (Phillips et al.,
1995), répak (Howard & Dewi, 1996), kakaoitalok (Hough et al., 1997), csokoladés jégkrémek
(Prindiville et al., 1999), cseresznyék (Esti et al., 2002), brownies siitemények (Wu et al., 2002),
mézek (Ferreira et al., 2009), olivaolajok (Nenadis et al., 2010), kenyerek ¢és kekszek
(Challacombe et al., 2011), szarazkolbaszok (Braghieri et al., 2016), borok (Smith & McSweeney,
2019), sorok (Elgaard et al., 2019), almak (Harker et al., 2019), eperlekvarok (Korzeniowska-
Ginter, 2019), gyogynovény teak (Malongane et al., 2020), sajtok (Serrapica et al., 2020).

13. abra: Piros maszkolofény egy érzékszervi fiillkében
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2.4 Illat percepcio

Az illatérzékelés egy egyedi és komplex folyamat eredménye (McGinley & McGinley, 1999).
Sajatossaga abban all, hogy a szaglas sordn tobb ezer illatanyag kombinacidjat vagyunk képesek
érzékelni, mig az izlelés soran csak 5-6 észlelési csatornaval rendelkeziink (Courtiol & Wilson,
2017). Szaglaskor illatanyag-molekuldk tapadnak meg az orr szagloham sejtjeinek szérein, és
ingerlik az itt talalhato idegvégzodéseket (Szalai, 2014). A szagloham a szagloreceptorok
sokasagabdl all, melyek egyenként 10-25 millié szaglosejttel rendelkeznek. A szagloideg (elsd
koponyaideg) az illatok kémiai észleléséért felelds, mig a trigeminalis ideg az illatanyagok altal
kivaltott irritaciobol nyer informaciot (McGinley & McGinley, 1999). Az illatok memoriaba vald
eltaroldsa pedig a halantéklebenyi részben talalhato memoriasejtek segitségével megy végbe

(Szalai, 2014).

Az illatérzékelésnek szdmos feltétele van. A legfontosabb, hogy a levegd mechanikai akadaly
(orrnyalkahartya duzzanat, kronikus arciireggyulladés stb.) nélkiil érhesse el a szaglohamot. A
masik 1ényeges tényezd, hogy a szaglas ingeriilete a szaglopalyakon tovabbitdédjon. Bar az orrban
rendkiviil nagy szamban talalhatdéak szaglosejtek, azok mind specifikusak, azaz csak bizonyos
molekula-tipusokra képesek ingert kivaltani. Ezen feliil sziikséges, hogy az adott anyag illékony
komponenseket tartalmazzon, mert annak parolgasakor gazmolekulak szabadulnak fel, melyeket
az orr érzékel. Végiil, a kibocsajtott molekulak zsiroldékonyak kell, hogy legyenek, mivel

zsirszer(l anyag veszi koriil az orr kapcsolodo receptorsejtjeit (Szalai, 2014).
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14, abra: A szaglorendszer (Kotecha et al., 2018)

Az illatérzékelés elso 1épése a 1¢élegzetvétel. A beszippantott leveg6bdl az illatmolekulak a
szaglohamra keriilnek, ahol a ham a felszinén taldlhat6 tdmasztosejtek altal termelt valadék révén
,csapdaba” keriilnek. Ezutan az illatmolekulak — tobbek kozott a vizoldhatosdguk mértéke szerint
— feloldodnak, és atkeriilnek a nyalkahartyara. A tomegkoncentracio fliggvényében ekkor reakciod

jon létre, mely sordn a szaglosejtek kémiai illatanyagot kapnak. A szagloidegekben minden egyes
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levegdvétel elektromos valasszal jar, melyek 6sszegzése soran akcios potencial jon létre. Ha ez az
amplitado eléri a kiiszobpotencialt, akkor a jel az idegeken keresztiil terjed, és szinapszisba keriil
a szagloreceptorral. Ezek a jelek a szaglogumoban talalkoznak, ami az informaciot két eltéré agyi
részre tovabbitja: a limbikus rendszerbe, amely a test érzelmeit és memoriavalaszat dolgozza fel,
illetve a frontalis kéreg felé, ahol a tudatos érzések zajlanak. A teljes illatérzékelési folyamat, az

orrlyuktol az agyi jelig minddssze fél masodperc alatt lezajlik (McGinley & McGinley, 1999).

Erzékszervi szempontbol kiilonbséget kell tenni ortonazdlis és a retronazalis érzékelés
kozott. Ortonazalis vagy kozvetlen érzékelés soran az illékony anyagok az orron keresztiili direkt
belélegzéssel jutnak el a szaglosejtekig, mig retronazalis érzékelésnél az élelmiszer-aromaanyagok
a szajban torténd feloldodas soran szabadulnak fel, és jutnak el kilégzéskor a szaj-torok-orr
kapcsolaton keresztiil az orr szaglohdmjahoz. A két illatérzékelési metddus kozott szamos
kiilonbség felfedezheté (lasd: 5. tablazat). JellemzOen retronazalis illatérzet tapasztalhato pl.

mentolos ragdgumi ragasakor, vagy gyiimolcsos palinka kostolasa utan.

5. tablazat: Az ortonazalis és a retronazalis illatérzékelés dsszehasonlitasa (Rozin, 1982 nyoman)

Ortonazalis illatérzékelés Retronazalis illatérzékelés

Az illat atja Kiilso orr-rész Szajiliregbdl a garaton keresztiil

Ragott, emésztett anyagok, pl.

Informacio Kiilsé vilagbol szarmazo ingerek , }
¢élelmiszerek

Ortonazalis érzékelés > Retronazalis érzékelés,
Ilatérzékenység
Az ortonazalisan érzékelt illatok intenzivebbek

.., Alacsony koncentracional az ortonazalis érzékelés pontosabb,
Illat azonositas C i e 1 . "
magas koncentracional a kiilonbség nem szamottevo

Kiilonbségek az | Elokészitd fazis, példaul elérhetd | Beteljesitd/jutalom fazis, példaul
idegi aktivalasban ¢élelmiszer elfogyasztott élelmiszer

Az illatérzékelés egy olyan érzékszervi folyamat, mely a 1égzés ltal minden pillanatban aktiv.
Az illatok, és annak hatasaival foglalkozo6 kutatasok nem korlatozodnak le csupan az érzékszervi
mindsités teriiletére, tobb kiilonb6zé tudomanyteriileten is talalkozhatunk szaglas-fokusza
publikaciokkal. Ezeket a kutatasokat elemezve két vezetd iranyvonalat kiilonboztethetiink meg.
Az egyik, az illat hatasara végbemend pszichofizikai valtozasokat elemzi, mig a masik a mért agyi
jelek alapjan az agyi funkciok valtozasait. Ezt a két iranyvonalat néhany publikacios eredménnyel

szemléltetve mutatom be a kovetkezOkben.
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Az illat hatasara végbemend pszichofizikai valtozasokkal kapcsolatban megallapitottak tobbek
kozott, hogy a rozsaolaj belégzése 40%-kal csokkenti a szimpatikus iderendszer aktivitasat (Haze
et al., 2002), hogy a rozmaring illata a memoria javulasat segiti elé (Moss et al., 2003) illetve,
hogy a narancs illata varoteremben jobb a hangulat (Lehrner et al., 2005). A masik kutatasi irany
esetén altalaban EEG jelek alapjan kovetkeztetnek az agyi funkciok valtozasaira. Az illatok és
azok hatasainak vizsgalatara megfeleld eszk6zok az agyi aktivitast rogzité miiszerek, amelyeknél
az illatra adott pszichofizikai valaszokat nem torzitjak a ,,tudatos” hatdsok, mint az dnbevallasos

tesztek esetében.

A szakteriileten végzett egyik els6 élelmiszer-fokuszi kutatasban azt mutattak be, hogy a
fiiszeres alma illata szignifikansan kisebb théta aktivitast valtott ki mint a levendula illat, raadasul
az alanyokban kisebb fesziiltséget és szorongasérzetet Keltett (Lorig et al., 1990). Kline és
munkatarsai (2000) az illatok hatdsara valtoz6 homloklebenyi aktivitast mérték kellemes (vanilia),
kellemetlen (valerian), és semleges (viz) szagok esetén. Murao ¢és tarsai (2013) EEG
vizsgalatokkal tamasztottak ala, hogy a zold tea illatanak stresszcsokkentd hatasa van. Az elmult
évekbdl szamos olyan tanulmannyal talalkozhatunk, amelyek agyi aktivitdst méré miszer
segitségével vizsgaltak azt, hogy hogyan befolyasolja egy adott illatinger az alany fizikai és
mentalis allapotat (pl: Churchill & Behan, 2010; Kline et al., 2000; Lorig et al., 1990). Mas
kutatasokban az illatok nyugtatd hatasanak vizsgalata keriilt a fokuszba (Masago et al., 2000;
Sanders et al., 2002; Dong & Jacob, 2016). A legujabb kutatasokban mar kombinalt stimulusokat
alkalmaznak: Omam és kollegai (2021) kiilonb6z6é élelmiszerillatok (ananasz, banan, vanilia,
citrom) belégzése kozben rogzitettek EEG ¢és borellenallas adatokat, melyek kozott erds
korrelaciot allapitottak meg. Pakniyat és munkatarsai (2021) ugyanerre jutottak az EEG és a
szivmuikodést vizsgald ECG (elektrokardiogram) kombinalt mérési eredményeinek analizise
soran. Dong & Jacob (2016) illatok (citrom, levendula és borsmenta) és fények szinergikus hatasat
vizsgaltak az alanyok hangulatvéltozasara. A kiillonbo6z6 illatokra adott agyi valaszokat vizsgald
kutatasok jelentOs részében illoolajokat alkalmaznak stimulalé anyagként, €s csak kisebb aranyban
talalhatoak élelmiszerillatok, habar tagabb értelemben véve az illdolajok egy része funkcionalhat
¢lelmiszerillatként (pl. levendula vagy citromfil). Az élelmiszerillatok vizsgalata kiemelt figyelmet
érdemel, mivel kutatdsok bizonyitjak, hogy létezik az agyunkban egy neuralis mintdzat, amely azt
sugallja, hogy az emberi agy kiilonosen hozza van igazitva az élelmiszerszagokhoz (Ferreira &
Saraiva, 2019).

Gyakran vizsgalt kutatasi teriilet a kellemes és kellemetlen szagok altal kivaltott agyi jelek
elkiilonitése és osztalyozasa. Kroupi és kollegai (2016) kiilonbozd illatanyagok (tobbek kozt
csokoladépor, fokhagymapor és fott brokkoli) belégzése mellett vizsgaltak, hogy elkiilonithetéek-
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e a kellemes, a semleges és a kellemetlen illatokra adott EEG valaszjelek. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kellemetlen szagok altal kivaltott jelek elkiilonithetk voltak a kellemes és a
semleges illatok belégzése soran kapott vélaszoktol. Egy masik kutatdsban ugyanezt az
osztalyozast Support Vector Machine (SVM) segitségével probaltak megvaldsitani, mellyel 99,9%-
os osztalyozasi sikert értek el (Becerra et al., 2018). A téma aktualitisa miatt a vonatkozo
szakirodalom folyamatosan béviil, mely tanulményokban egyre pontosabb osztalyozasokat tudnak
megvalositani. Hou és munkatarai (2020) az altaluk fejlesztett osztalyozasi modszerrel 98,9 %-0s
osztalyozasi pontossagot értek el 13 kiilonbozo illat osztalyzasakor, Zhang €s kollegai (2021) altal
fejlesztett szoftver pedig 100%-ban helyesen osztalyozta a f6leg élelmiszerillatok (tobbek kozott:
kakad, menta, fokhagyma) altal kivaltott EEG valaszjeleket.

2.5 Pszichofizikai valaszokat méro modszerek

A nemzetk6zi kutatasok tendenciai egyértelmlien azt mutatjak, hogy napjainkban a
klasszikus érzékszervi vizsgalatok mellett mds, miiszeres modszerekkel kombinaljak a
vizsgalatokat. Az élelmiszertudomanyi kutatasok soran szamos esetben az érzékszervi méréseket
miszeresen is alatamasztjak vagy kiegészitik. A legujabb kutatasokban pedig az orvosi
gyakorlatban alkalmazott modszereket, eszkozoket is hasznositjak, amelynek lehetéségével egyre
inkabb lehetség nyilik a fogyasztdi magatartas tudatalatti tényezdinek feltarasara a pszichofizikai
jelek egyidejli rogzitésével.

Szamos kutatas bizonyitja, hogy a fogyasztok agytevékenységének valtozasa és a
bemutatott termék kedveltsége kozott erds korrelacio all fenn (Aurup & Akgunduz, 2012; Choi et
al., 2013). Az egyszerre, egy idében alkalmazott miiszerekb6l nyert informaciok altal
nagysagrendekkel pontosabb és megbizhatobb eredmények kaphatok (Choi et al., 2013). A mai
tudoményos technologia segitségével mar szamos kiilonb6z6 eszkozt lehet alkalmazni az emberi
jelvalaszok mélyebb megismerésére. Talan nem meglepd, hogy a legtobb ilyen miiszer az

orvostudomanybol kertiil 4t a marketing vagy az érzékszervi mindsités teriiletére.
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Pszichofizikai reakciokat vizsgalo eszkozok

Agyi anyagcsere Agyi elektromos Agyi aktivitas rogzités
aktivitast rogzité aktivitast rogzitd nélkiili

Pozitron-
emisszios Arc-kédolas
tomogréfia
(PET)

Bérellenallas

Transzkranialis Fizilégiai
magneses valaszok
stimulacié Elektro- mérése

(TMS) enkefalogrifia
(39]
Funkcionalis
magneses

rezonanciavizsgal Magneto-
at (fMRI) enkefalografia

(MEG)

Elektromiografia
(EMG) arcon

15. abra: Pszichofizikai reakciokat vizsgalo eszkozok
(sajat szerkesztés Olteanu, 2012 alapjan)

2.5.1 Agyi anyagcsere aktivitast rogzito eszkozok

Az agyi anyagcsere aktivitasan alapuld eljarasok legnagyobb részét a funkcionalis
magneses rezonanciavizsgalat (fMRI) és a pozitron emisszios tomogrdfia (PET) képezi. Ezek, az
ugy nevezett hemodinamikus eszkdzok elvi alapjat az alkotja, hogy egy-egy megoldando feladat
idegi aktivitast indukalt, amely az adott agyi teriileten végbe mend véraram- €s oxigén anyagcsere
valtozassal all dsszefliggésben. A keringési rendszer ilyen jellegli informacioi alapjan indirekt
modon kovetkeztetni lehet az agyi aktivitasra (Calvert & Thesen, 2004). Az fMRI akkor is
lehetové teszi az agyi mélyebb struktirak megfigyelését az agyi aktivitds mérésével, mikor a
vizsgalt személyek bizonyos feladatokat végeznek vagy akar érzékszervi ingereknek vannak
kitéve (Zurawicki, 2010). A pozitron emisszios tomogrdfia (PET) modszerével hasonlo térbeli
fiziologias képeket lehet kinyerni, azonban ez abban kiilonb6zik az fMRI-t6l, hogy a képalkotas
az alanynak beadott vegyi anyag pozitron-emisszi6jabol szarmazo sugarzas rogzitésével érhet6 el
(Zurawicki, 2010). Gyakorlatban egyik miszert sem alkalmazzak gyakran érzékszervi

kutatasokban, mivel az eljaras és a berendezések rendkiviil koltség- €s erdforrasigényesek.

2.5.2 Agyi elektromos aktivitast rogzité eszkozok

Az érzékszervi vizsgalatokban gyakrabban alkalmazott eszk6z6k nem az agy
véraramlatait, hanem az apr6 elektromos idegi aktivitasokat mérik. Ilyen modszerek tobbek kozott
a magnetoenkefalogrdfia (MEG), a transzkranidlis mdgneses stimulacio (TMS), és az
elektroenkefalografia (EEG). A magnetoenkefalografia (MEG) egy olyan agyi képalkoté eljaras,

amely az agy elektromos aktivitasa altal 1étrehozott magneses térbol nyer informaciokat, illetve
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regisztralja azt, kiilonlegesen érzékeny detektorokkal (Zurawicki, 2010). Az agyban clhelyezked6
neuronok Osszehangolt miikddése apré magneses tereket hoz létre, amelyek tobbcsatornas
magnetométerekkel jol érzékelhetdk, raadasul teljesen noninvaziv moédon (Proudfoot et al., 2014).
A transzkranialis magneses stimulaci6 (TMS) hasonlit az fMRI-hez, azonban annal joval
egyszeriibb raadasul egy kisebb méretli eszkbzzel IS megvalosithatd. Ennél a vizsgalatnal a
késziilék magneses mezOt bocsat ki, amely athaladva az agyon, lehetdvé teszi az agyban
bekdvetkezd valtozasok rogzitését (Curtin et al., 2019). Az egyik legnépszeriibb modszertan, az
elektroenkefalografia (EEG) valdjaban egy pszichofizioldgiai eljaras, amely segitségével az
idegsejtek elektromos aktivitasanak rogzitése valos idében torténik (Calvert & Thesen, 2004). A
mérdeszkoz segitségével az elektrodak kozotti potencialkiilonbség mérhetd, igy az idegsejtek
elektromos aktivitasat valos idében lehet nyomon kdvetni (Nyoni & Bonga, 2017). A kiilonb6z6
¢éberségi allapotokban kimutathaté hulldmok amplitadojukkal és frekvenciajukkal jellemezhetdk:
Gamma-hullam (30-100 Hz), Béta-hullam (18-25 Hz), Alfa-hullam (8-12 Hz), Théta-hullam (4-7
Hz), Delta hullam (1-4 Hz). Az EEG el6nye, hogy milliszekundumos pontossaggal kovethetjiik az
agyban lejatsz6d6 elektromos potencidlvaltozasokat és az elektromos kisiiléseket direkt
modszerekkel tudjuk mérni, viszont hatranya, hogy az 6sszegzett neuronaktivitas forrdsa nehezen
azonosithato (Zurawicki, 2010). A fogyasztoi tudomanyokban a 16 csatornas rendszerek terjedtek
el, mivel relative egyszerlien hasznalhatok, szoftveres tamogatassal kiegészitettek, valamint kis
raforditas igényliek. Méréstechnikai szempontbol az EEG alkalmazasa limitalt, mert a
vizsgalatokat nagyban befolydsolja az izommiikodés és a mozgas — még a ragas is — tal erds
jelvalaszt valt ki, ami elfedi az eredményeket. Ezért az EEG megbizhatéan az izommozgést nem

1gényld vizsgalatokban alkalmazhato (illatolas, hallas).

A felsorolt miiszerek kozil az EEG-t alkalmazzak leggyakrabban az érzékszervi
kutatasokban (pl. Davies & Gavin, 2007; Gonzalez Viejo et al., 2019; Songsamoe et al., 2019). A
tendenciak azt mutatjak, hogy a jovében egyre nagyobb szerep fog jutni a pszichofizikai
valaszokat mér6 eszkozoknek, valamint a modszerek kombinacidjaval (pl. EEG + szemkamera)

végzett kutatasoknak.

2.5.3 Egyéb, agyi aktivitas rogzités nélkiili eszkozok

Szamos olyan eljaras is 1étezik, melynek fokuszaban nem az emberi agy vizsgéalata, hanem
mas pszichofizikai paraméterck mérése all. A leggyakrabban alkalmazott ilyen moédszer a
szemmozgas vizsgalata szemkamera segitségével. A mddszer népszeriisége azzal magyarazhato,
hogy a szemmozgas kovetése olyan eredményeket szolgaltat, melyek szamos tudomanyteriileten
értékes informdacidval birnak. Raadasul a legtobb mérémiszer kicsi, kompakt és egyszerlien

hasznalhato. Elonyei miatt az érzékszervi kutatasokban is jelentds a Szemmozgassal kapcsolatos
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publikaciok szama (pl: Brunyé & Gardony, 2017; Gere et al., 2017; Torrico et al., 2018). A
modszer multidiszciplinaris jellegét jol mutatja, hogy a kutatasok céljai valtozatosak, legyen szo
akar az élelmiszerek egészségességének fogyasztoi megitélésérél (Graham et al., 2012) vagy a

szemmozgas és fogyasztoi valasztas 6sszefliggésérél (Duerrschmid & Danner, 2018).

Az elektromiografia (EMG) az izmok aktivitasanak mérésébdl nyer informaciot. Erzékeli,
felerdsiti €s rogziti az izomrostok altal generalt apré elektromos impulzusokat (Ohme et al., 2011).
Alkalmas eszkdz érzelmek megfigyelésére, mivel az elektrodakat az arcon rogzitik, amelyek igy
valos idejl reakcidadatokat szolgaltatnak. A miiszer képes felismerni a nem szandékos, vagy
elrejteni probalt érzelmeket is (Nyoni & Bonga, 2017). Ehhez hasonlé az arckodolas (facial
coding) technikdja, mely szintén az arc mikroérzelmeit vizsgalja. A kiilonbséget az jelenti, hogy
ebben az esetben az arcra helyezett elektrodak helyett nagyfelbontasu videokameraval pasztazzak
az alany arcvonasait. A megfeleld szoftver segitségével a nem-tudatos érzelmek megjelenései is

felismerhet6ek (Oltenau, 2012).

Az emberi bor vezetoképességének megvan az a kiilonleges tulajdonsaga, hogy viszonylag
rovid 1d6 alatt valtozik, és ez a valtozas szorosan dsszefiigg a pszicholdgiai folyamatokkal, mivel
az kapcsolatban all az autonom idegrendszerrel, ami kiemelten fontos szerepet jatszik az
érzelmekben és motivaciokban (Schulte-Mecklenbeck et al., 2011). Ezért a bérellendallds mérése
alkalmas eszk6z az érzelmek és bizonyos ingerek hatasainak vizsgalatara, ahogyan azt tobb

kutatasban is bizonyitottak (Christopoulos et al., 2019; Khalfa et al., 2002).

Végiil meg kell emliteniink az ugynevezett fiziologiai vilaszok mérését. Ebben a
folyamatban — akar csak a modern hazugsagvizsgalatoknal- az érzelmeket kiséré autondém
idegrendszer aktivitasvaltozasait figyelik. Az stressz, vagy mas inger hatasa szamos fiziologiai
megnyilvanuléds révén mérhetd: a bor vezetoképessége (izzadés hatasara, izgalmi szint mérése), a
bor vérarama (a kapillarisokban folyd véraram apro valtozasai az érzelmi reakciok dinamikajat
kovetik), 1égzdszervi paraméterek (légzésintenzitas), az arcizmok Osszehtizodasa (érzelmek
kifejezése) vagy a sziv miikodése (a sziv elektrosztatikus aktivitdsanak rogzitése vagy a
pulzusszam-valtozas mérése) (Methven et al., 2016). Az ingerekre adott biologiai reakciok minden

pillanatban informaciokat szolgaltathatnak az alany érzelmi reakcioirol.

Altalanossagban megjegyezhetd, hogy habar ezek az eszkozok onmagukban is képesek a
relevans informacidt nyudjtani, a gyakorlatban legtobbszor valamilyen agyi késziilekkel (fMRI,

EEQG) egyiitt szoktak dket alkalmazni.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kovetkezOkben bemutatom a Kitlizott cél érdekében végzett kutatdsaimat. El6szor a
spektralisan hangolhaté méréallomas felépitését ¢s miikodését mutatom be részletesen, majd a
fénykabin érzékszervi alkalmassagat vizsgald, kiilonboz6 szinli szorpmintakkal végzett
kutatisomat. Harmadszor, a termékspecifikusan kivalasztott —mintak  (csokoladék)
Osszehasonlitasat végzo kisérletet részletezem. Negyedszer, a szines megvilagitas keresztmodalis
hatésait vizsgiltam. Otddszor, a jelenleg hatalyos, sdrdkre vonatkozé szinrendszer problémaival
foglalkozom. Hatodszor, a meggyes illatanyag szaglasa kdzben kapott agyi valaszok valtozasait
mutatom be. Hetedszer pedig a kiilonbségvizsgalatok multikritériumos 06sszehasonlitasat

ismertetem.

3.1 Spektralisan hangolhaté méréallomas

Az irodalmi attekintésben emlitett szinmaszkolasi pontatlansagok elkeriilése végett egy sajat
fejlesztésii spektralisan hangolhatdo mérdallomast (tovabbiakban: fénykabin) épitettiink, melyben
tetszbleges szinli megvilagitdsok egyszeriien és pontosan bedllithatok. A fénykabin a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika
Tanszékén épiilt meg. A téglatest alaku installacio 1,5 x 1 x 1 méter befoglaldé méretekkel
rendelkezik, melyben 4 db rogzitett panelre szerelve 5 kiilonb6zd tipusu (voros, kék, zold, fehér
¢és borostyan) LED-csoport talalhato. Azért valasztottunk ezt a megoldast, mert a vezérelhetd
diodak sok elénnyel rendelkeznek: vonalas szinspektrumuk van, hosszu élettartamuak, alacsony
fogyasztastiak, minimalis a hdkibocsatasuk, alacsony aram mellett is erds fényt adnak, strapabirok,
gyors kapcsolasi reakcioval rendelkeznek, valamint egyszerlien és gyorsan vezérelhetdk,
programozhatok (Pulli et al., 2015). A doboz anyaga fehér burkolatu fa (butorlemez) mely difftz,
¢s nagy reflexiot biztosit. A panelek kézzel forgathatdak, illetve két ajté mentén egyszeriien
hozzaférhetéek. Ezek mellett két tereld elem is taldlhato a fiilkében, melyek a fényforrasokat
takarjak el, és az alul fekvé lap homogenitasat is javitjak. A LED-ek a kabin sarkaiban vannak
installalva, egy-egy fiiggbleges lapra ugy, hogy a diddak direkt fénye a fehér falakra vetiiljon, és
igy az emittdlt fény tobbszords visszaverddés utdn keriil a munkatérbe. A fénykabin
hozzaférhetdségét az eliilsd feliileten elhelyezkedd nyilas biztositja. A kabin tagas €s kényelmes
munkateret biztosit a biralonak. Kiemelt fontossagti volt a kialakitas soran, hogy a panelek pozicioi
ugy helyezkedjenek el, hogy a fénysiirliség eloszlasa egyenletes legyen mind a vizszintes also
feliileten, mind a falakon. A rendszer sematikus felépitését az 16. dbra mutatja, mig a 17. dbrén a

fénykabin munkatere lathat6 kék megvilagitas mellett.
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A panclek,

¢s rajtuk 1éva
kiilonbozo

LED fényforrasok

16. abra: Spektralisan hangolhaté méréallomas sematikus felépitése (Dominek & Nagy, 2017.)

17. abra: A fénykabin munkatere (kék megvilagitas mellett)

A rendszer vezérlése két Arduino Uno mikrokontroller altal valosul meg. A LED csatornak
fényaramat 0-255-ig terjedé relativ vezérlési értékekre lehet beallitani, ezek alapjan a
mikrokontroller impulzusszélesség modulacioval valdsitja meg a megvilagitast. A diodak
fényerejének allitasa a kitoltési tényezod valtoztatasaval torténik. Az egyes LED-ek éltalaban egy-
egy sav tartomannyal jellemezhetéek, ahol a teljesitményiik legnagyobb részét leadjak. A
félvezetd technoldgianak koszonhetéen ezek a savszélességek meglehetdsen sziikek, ezért jol
megadhato egy jellemzd hulldmhossz, ahol a teljesitményiik maximuma taldlhatd. A kabinban
alkalmazott LED-ek adatai az els6 tablazatban lathatoak (6. tablazat), a fénykabin relativ spektralis

teljesitményét a 18. abra mutatja be.

40



6. tablazat: a spektralisan hangolhaté mérdallomas LED csatornainak jellemzé csticshullamhosszai

LED csatorna Csucshullimhossz, nm
Red (vOros) 627
Green (z6ld) 523
Blue (kék) 460

Neutral White
(semleges fehér)

Amber (borostyéan) 596
__ 2,50E-02
>
ig 2,00E-02
8 150E-02 Fehér)
e —o— V0iros
17‘5 1,00E-02 Borostyan
X .
§ 5,00E-03 —o—751d
Z —o—Kék
= 0,00E+00
& 380 430 480 530 580 630 680 730 780

Hullamhossz, nm

18. abra: A fénykabin relativ spektralis teljesitménye az emberi szem altal lathaté hullimhosszokon

19. dbra: A fénykabin kiviilrol, kikapcsolt allapotban, nyildssal az eliilsé felén

3.2 Felhasznalt anyagok

A kovetkez6 fejezetekben bemutatom, hogy milyen anyagokat, eszkézoket és modszereket

alkalmaztam a kutatasaim soran.
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3.2.1 Szorpok

Az els0 kisérletben a mérdallomas altal biztositott megvilagitasi kdrnyezetek minél szélesebb
skalajat igyekeztem tesztelni. Ehhez szorpoket valasztottam, mert a higitott szinezett italok kivalo
higitasi sor eldallitdsdhoz minddssze a térfogatardnyokat kell valtoztatni. Az érzékszervi
szakirodalomban is szamos tanulmanyban alkalmaztak a kisérletekhez szorpoket, illetve
uditéitalokat (Dubose et al., 1980; Koch & Koch, 2003; Zellner & Durlach, 2003). Kutatasomban
négy kiilonbozd szinll szorpdt vizsgaltam. A szorpok egymastol jol elkiilonithetd szintiek voltak:
sarga (Agi Citrus mix szorp), kék (P6l6skei Blue méalnaszorp), zold (Auchan Kiwi gyiimélcsszorp)
¢s piros (Piroska Malnaszorp). Minden szinbdl 10 tagt higitési sort készitettem a 7. tablazatban
szerepld aranyok alkalmazdsaval. A pontos szOrpmennyiségek kimérését automata pipettaval

biztositottam, a viz esetében mérélombikot hasznaltam. A teljes sort a 20. dbra szemlélteti.

20. abra: 10 tagu higitasi sor

7. tablazat: A higitasi sor
Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Higitasi arany |1:13| 1:12 | 1:11 | 1:10 | 1.9 | 1:8 | 1:7 | 16 | 1.5 | 14

A mintakat az elkészités utan légmentesen lezartam, hogy a parolgas ne befolydsolja a

koncentracidkat.

3.2.2 Csokoladémintak

Az els6 kisérlet utan, ahol a fokusz a fénykabin szinbeallitasainak vizsgalata volt, a
masodik 1épésben egy adott élelmiszertermékre (tablas csokoladeé) specifikalt maszkolokornyezet
megtalalasat tiztem ki célul. A kisérlethez tabléas tejcsokoladét valasztottam, mivel a tesztelés
legfontosabb kritériumainak megfelelt: homogén szinli (érzékszervi szinmaszkolas feltétele),
relative stabil (nincsenek vizualis valtozasok a terméken) és szinhelyesen elkészithetd (ismert
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receptira alapjan a szinskalaszeri mintak elkészithetok). Célom egy 10 elemili, ndévekvo
kakaotartalmti tablas tejcsokoladé mintasorozat elkészitése volt. A csokoladék szinét
egyértelmiien meghatarozo kakadpor mennyiségét az elsd tablanal 3,00%-ban hataroztuk meg. A
sorozat legvilagosabb elemének Osszetevdi: cukor (46,50%), kakadvaj (33,93%), zsiros tejpor
(16,00%), kakadpor (DE7800) (3,00%), napraforgd lecitin (0,50%), PGPR (0,05%), kristaly
vanilin (0,02%). A sorozat tobbi eleménél minden egyes tablaban 0,75%-kal noveltiik a kakadpor
mennyiségét. Az Osszetevok linedris valtoztatasatol azt reméltiik, hogy a tabldk szininger-
kiilonbségei (4Eab) kozel egyenletesek lesznek. Az egyes mintak receptjeiben kizarolag a cukor
és a kakadpor mennyisége valtozott, minden mas Osszetevd mennyisége valtozatlan maradt.
Természetesen a kakadpor mennyiségi ndvekedése ugyanolyan ardanyt cukor csokkenést

eredményezett.

Minden mintat ugyanolyan technolodgiai 1épések mentén készitettiink el. A gyartas sordn a
kakaovajat felolvasztottunk, majd a tobbi alapanyaggal egyiitt egy 4 kg-os milanyag vodorbe
ontottiink. Ehhez hozzaadtuk a kimért Osszetevoket, és az egészet egy masszava kevertiik. A
homogenizalas utan a masszat golyosmalomba 6ntottiik (Wiener, 4kg kapacitasu), amely 45°C-on
45 percet 6rolt. A golydsmalom csonkjan gyakran szamottevd cukormennyiség marad vissza, ezért
300 gramm csokoladémasszat visszacirkulaltattunk a malomba, igy segitve a teljes kioldodast.
Kovetkezd 1épésként ismét egy 45 perces Orlést végeztiink, mely eredményeként a massza
szemcseatmérdje 19-22 pm kozé csokkent. A szemcseméret ellendrzését egy kézi mikrométerrel
(Borletti micrometer, LT-BOR-000699) végeztikk. Ezutan temperalas kovetkezett, mely soran a
masszabol kimértiink 1 kg-ot, és azt egy melegszekrénybe helyeztiik 4 orara. A szekrény stabilan
43°C-ot tart, ezért megfelel6en alkalmazhato temperalasra. A melegités utan egy marvanyasztalra
ontottilk a melegitett csokolddémassza ¥ részét, melyet a megfeleld beslirisodés céljabol fa
spatulaval mozgattunk. Ennek elérésekor a temperalt, hiivosebb (26°C) masszat visszahelyeztiik
az edénybe. Ezutan a teljes kakadmasszat megkevertiik, hogy az edényben maradt meleg 250 g
anyag felmelegitse a kivett és besiiritett 750 g masszat. Amikor elértiik a kivant 32°C-ot, a
csokoladét tablakba Ontottiik, és a hiitészekrényben tettiik (9°C, 60 perc). A szilardulas utan az

elkésziilt tablas csokoladékat becsomagoltuk és a vizsgalatig szobahdmérsékleten taroltuk.

3.2.3 Keresztmodalitas: csokoladék

A szinezett megvilagitas, habar képes gyengiteni vagy akar el is tiintetni a mintak kozotti
vizualis kiilonbségeket, befolyasolhat mas érzékszervi jellemzoket. A szin okozta keresztmodalis
hatdsokrol szamos nemzetkdzi tanulmany sziiletett, de az eredmények sokfélesége miatt
altalanosan elfogadott trendeket meglehetdsen nehéz megallapitani. Ezért igy dontottiink, hogy a

tablas csokolddék mindsitéséhez javasolt maszkolasi kornyezetek keresztmodalis hatdsait egy
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ujabb kisérletben fogjuk vizsgalni. A tablas csokoladé a jelen vizsgalati kritériumoknak is
megfelel:
— homogén szini és feliiletli, azaz a fényeloszlas egyenletes a termék feliiletén,
— szinhelyesen elkészithetd, mivel a termék szinéért szinte kizardlag az alkalmazott kakadpor
mennyisége, ill. mindsége felel,
— érzékszervileg és kémiailag stabil, azaz nem kell tartani a tarolas soran bekdvetkezo
érzékszervi vagy mikrobioldgiai valtozasoktol,
— altalanosan ismert élelmiszer, tehat valoszinttlen, hogy barmely biralo eldtt ismeretlenek
legyenek a tulajdonsagjegyek,
— egyszerl recept kiilonleges hozzavalok nélkiil, ezért a cukorbetegeken kiviil mindenki
biztonsaggal biralhatja a terméket.
A vizsgalatunkhoz sajat magunk altal meghatarozott, specialis recetiraji mintakat gyartottunk.
A csokoladékban két paramétert valtoztattunk szisztematikusan: az édesitdszer mennyiségét €s
min6éségét (cukor vagy maltitol) valamint a kakadpor-tartalmat (8. tablazat). 6 kiilonb6z6
csokoladét készitettiink, 3 cukros, és harom maltitolos mintat. A 3-3 csokoladéminta kakad
szarazanyag-tartalma 50%, 60% és 70% volt. fgy 6 olyan mintat kaptunk, melyek kozott
mindossze maximum két paraméterben jelent meg kiilonbség, minden mas (technoldgia, eldallitas

menete, egyeb alapanyagok) azonos volt.

8. tablazat: Az elkészitett csokoladék jeldlései

Jelolés
Cukros Maltitolos
50% 50C 50M
Kakadtartalom | 60% 60C 60M
70% 70C 70M

Az 50C minta OsszetevOi €és azok mennyiségi aranyai: 49,39% cukor, 21,0% kakaodvaj, 21,0%
kakadmassza, 6,0% natir kakaopor, 2,0% alkalikus kakaopor, 0,5% napraforgo6 lecitin, 0,1%
PGPR, 0,01% kristalyvanilin. Az Osszesitett kakadtartalmat (50%), a kakaovaj, a kakadmassza, a
natur kakaopor és az alkalikus kakaopor egyiittes aranya adja meg. A maltitol édesitéértéke 1
(Lugasi, 2016), ezért az édesitészeres mintakat pontosan a cukorral megegyez6 mennyiségi
maltitollal készitettilk el. A 60% ¢és 70% kakadtartalmi mintdkndl az alkalikus kakadpor
mennyiségét noveltiik szisztematikusan 10%-kal, és a cukor/maltitol mennyiségét csokkentettiik
ugyanilyen aranyban. A gyartasi mechanizmus megegyezett a kordbbi tdblds csokoladék

elkészitési procedurajaval (3.2.2. fejezet).
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3.2.4 Sorok

A sorokkel végzett kisérlet célja az volt, hogy megtudjuk, alkalmas-e a hatalyban levé EBC
szinrendszer az 6sszes kereskedelemben kaphat6 sor szinének pontos és objektiv meghatarozasara.
A termékek szinének szamszerisitése, és a koztiik levo kiilonbségek kiszamitdsa érdekében 39
kiilonb6z6, magyar Kiskereskedelemben kaphatd sort vizsgaltunk. A sérok osztalyozasa a Beer
Judge Certification Program (Strong & England, 2015) sorstilus-iranyelvei alapjan tortént. A
teljes vizsgalati palettat harom alkoholmentes pale lager, harom alkoholmentes sor alapu ital,
harom sor alapu ital, két strong pale lager, kilenc eurdpai pale lager, két cseh pilsner, egy
amerikai adjunct lager, két schwarzbier, egy stout, egy ir stout, egy altbier, négy weissbier
(sziiretlen buzasor), egy international amber lager, egy belga strong pale ale, egy ir red ale, egy
dunkles bock és harom kiilonleges gyiimélcsds sor alkotta. A kivalasztott mintakkal igyekeztiink

min¢l szélesebb savot lefedni a piacon talalhato valasztékbol.

3.2.5 Meggyes illatanyag (EEG)

Ebben a kisérletben azt vizsgaltuk, hogy hogyan valtozik az agyi aktivitis egy ismert
¢lelmiszerillat (meggy) hatasara, valamint, hogy ezek a kivaltott jelek kapcsolatban allnak-e az
alany aktudlis fizikai és mentalis allapotaval (faradtsag, hangulat, illatérzékenység). A kutatést a
nemzetkozi szakirodalomban t6bbszordsen validalt (Ekanayake, 2010; Ber¢ik et al., 2015) Emotiv
EPOC+ EEG késziilékkel végeztiik. Ennek az eszkdznek az elénye, hogy a jelfeldolgozé rendszer
bluetooth segitségével szamitogéppel 6sszekithetd, azaz nem vezetékes, ami nagyban javitotta a
mérések kényelmét mind az alany, mind a mérésvezetd szamara. Az eszkdzhoz tartozd szoftver
(EmotivPRO) segitségével, milliszekundumos pontossaggal, online moédon kovethettiik az agyban
lejatszodo elektromos potencidlvaltozasokat €s az elektromos kistiléseket. Segitségevel az ismert
5 hullamhosszon (delta: 0,54 Hz; théta: 4-7 Hz; alfa 7-13 Hz; béta: 13-30 Hz és gamma: 30-49
Hz) levo valtozasokat is figyelhettiik. Az Emotiv EPOC+ eszkéz 256 Hz-es mintavételi
frekvenciaval dolgozik, és a kovetkezd EEG csatornakat képes rogziteni (10-20-as sztenderd EEG
csatorna elrendezések elnevezései): AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, 01, O2, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4.
A felvételeken egy 49 Hz-es alulatereszt6 sziirdt alkalmaztunk, igy a magas frekvencias zajokat
eltavolitottuk. Az alkalmazott illatinger egy élelmiszeripari aromaanyag volt (meggy aroma, Dawn

Foods Hungary Kft).

3.3 Alkalmazott modszerek

3.3.1 A szinmaszkolas hattere
Az érzékszervi laboratoriumokban az a célunk, hogy reprodukalhaté tesztelési helyszineket
tudjunk létrehozni. A laboratoriumok kialakitasanak iranyelvei nemezetkozi szabvanyokban

rogzitettek, amelyek els@sorban az egyforma, allandd és megismételhetd vizsgalati koriilményeket
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segitik megvaldsitani: laboratorium elrendezése, homérséklet, paratartalom, megvilagitas stb.

(1SO 8589:2007).

Az egyén szinérzékelését a spektralis emisszid, reflexiod és transzmisszid befolyasolja. A
valtozatlan reflexios €s transzmisszios tulajdonsagokkal jellemezheté mintak megfigyelésekor a
megvilagitas megvaltoztatasaval az érzékelt szin megvaltoztatasa érhet6 el. Amennyiben ismerjiik
a vizsgalando mintak anyagi tulajdonsagait (spektralis reflexid vagy transzmisszid), tervezhetd

olyan vilagitas, amely alatt a mintak kozotti kiilonbség nem érzékelhetd.

crcr

spektralis eloszlasai okozzak. A szem kromatikus adaptacidja az érzékszervi vizsgalatoknal
bizonyos esetekben sziikségszerii. Maszkolasos vizsgalatoknal cél, hogy a birald latorendszere

adaptalt allapotban legyen.

3.3.2 Szorpok vizsgalata
A szorpokkel végzett kisérlet 1épéseit a 21. dbra mutatja be.

Ve N Id ™ rd N
Szorpok Vizualis Szinezett
kivalasztasa és a érzékszervi fénykornyezetek
higitasi aranyok mindsités fehér szorp-specifikus
meghatarozasa | fény alatt kivélasztasa
4 N 'd ™, 4 ™
et s s Vizualis
Sz0rpok higitdsi Nem-megfeleld érzékszervi
sorainak P
S biralok kizaréasa mindsités szinezett
elkészitése P
ények alatt
e N e \ r_ Aol
Biralok Eredmények
., I statisztikai
Miiszeres latasvizsgalata: A
L . kiértékelése és
szinmérések anomaloszkopos Kvetk csok
teszt ovet’ ezte’te;se
megallapitasa
{ N 4 N
A minésitend6 Biralok
szOrp-mintasor latasvizsgalata:
elemeinek szlirkearnyalatos
kivalasztasa teszt

21. abra: A szorpokkel végzett Kisérlet 1épéseit bemutato folyamatabra

3.3.2.1 A biralokivalasztas folyamata
Az érzékszervi kisérletek elott meg kellett bizonyosodni arrél, hogy a résztvevd biralok
épszinlatok, mivel ellenkezd esetben nem vehetnek részt a teszten. Munkam soran a Szent Istvan

Egyetem nappali tagozatos hallgatoit (20-28 év kozott, 6 férfit és 10 ndt) vizsgaltam, két
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kiilonb6z6é modszerrel. A leend6 biralok elészor egy pszeudoizokromatikus (Isihara-teszt, 38
tablas valtozat) tesztet végeztek, amellyel a szinlatds-rendellenességgel rendelkezd egyének
kiszlirhet6k. Ezek utdn az MSZ EN ISO 8586:2014 szabvanyban rogzitett moédon grafitpor és
kukoricakeményitd meghatarozott aranyu keverékébdl eldallitott 10 taga sziirkearnyalatos teszttel
is vizsgaltam a résztvevok latasat (22. abra). Kizardlag azok a biralok vehettek részt a tovabbi

kisérletekben, akik mindkét teszten megfeleld eredményt értek el.

22. abra: Sziirkearnyalatos teszt egy sora (sajat foto)

3.3.2.2 Szorpmintak miiszeres szinmérése

A mintdk miiszeres szinmeghatirozasahoz kézi spektrokoloriméter késziiléket hasznaltam
(X-rite RM200QC), amely a mért szint a CIE szintérben (L", a” és b” értékekben) adja meg. Ennek
paraméterei az L* (Lightness, vildgossag) tényezd, mely 0 és 100 kozotti értéket vehet fel, az a” és
b”, melyek értékei pedig -100 és +100 kozott valtozhatnak. Az a” tengely a zold (alacsony értékek)
és a vords (magas értékek) kozotti tartomanyt fedi le, mig a b* tengelyének végpontjait a kék

(alacsony értékek) és a sarga (magas értékek) szinek képezik (23. dbra).

A 100

yellowish (white)

b

greenish a*

=ay reddish

-b*
blueish

L*=0
(black)

23. abra: A CIE szintér (Molino et al., 2013)

Mivel a késziilék foleg szilard anyagok mérésére alkamas, ezért a folyadékok méréséhez
specialis eljarast kellett kitalalnom. Végiil a mérés a kovetkezéképpen zajlott: A/4-es fehér lapra
helyeztem atlatszo miianyag Petri-csészéket, melyeket sziniiltig toltottem szorpmintaval. A csésze
tetejét rahelyeztem a feszitett folyadékfeliiletre, melybdl emiatt valamennyi szorp kifolyt, azonban

a csészében a vizsgalando folyadékot buborékmentesen lezarodott, igy a mérés elvégezhetd volt
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az atlatszo tetbre szoritott kézi szimérOvel. A méréseket teljesen lesotétitett kornyezetben
végeztem, minimalizalva ezzel a kdrnyezeti fénybdl, és a tiikr6zodésbol keletkezd zajokat. Minden
mintarél 6t parhuzamos szinmérést készitettem. Az igy kapott L*, @ és b” adatok szamtani 4tlaga
alkotta a szorpok végleges szinkoordinata értékeit. A szinkoordinata adatokbol kiszamithato a
telitettség (chroma: C,;) és a szinezeti érték (hue: hgp) Is:

oo =Va? + b

*

hyp = arctan;

ahol,
— a":azadott (szorp)minta a* értéke,
— b": az adott (szérp)minta b” értéke.
A mintak kozott észlelhetd szinkiilonbségeket (4AEa+) (CIE, 2004) is kiszamoltam, a kovetkez6

modon:

a8 = (1= 15)) + (ai - a5)" + (b3 = b3
ahol,

— L' az X (szorp)minta L* értéke,
— L":aY &sszehasonlitandd (szorp)minta L* értéke,
— a'x: az X (szorp)minta a* értéke,
— a'y:aY odsszehasonlitandé (szorp)minta a* értéke,
— b'x az X (szérp)minta b* értéke,

— b’y aY &sszehasonlitandé (szorp)minta b* értéke.

A szinkiilonbségek értékeik szerint a kovetkezOképpen csoportosithatok: AEan+<0,5 nincs
kiilonbség; 0,5 < AEap=< 1,5 alig tapasztalhato kiilonbség; 1,5 <AEan+< 3,0 észrevehetd kiilonbseég;
3,0 < AEap+< 6,0 kozepes kiilonbség; 6,0 < AEap~ nagy kiilonbség (Zhu et al., 2013).

A cél az volt, hogy ki tudjunk valasztani 5 olyan higitast a tiztagi sorozatbol, melyeknél
kozelitéleg megegyezik a szininger-kiilonbség. Referenciaként a AFEap+=2 értéket valasztottuk

(észrevehetd kiilonbség).

3.3.2.3 A szorpmintak érzékszervi biralata
Az érzékszervi biralat célja a maszkolofények hatdsanak vizsgélata volt. E célbdl a
birdloknak a szorpoket szinarnyalatuk alapjan kellett sorba rendezniiik. A mintdk haromjegyii

kodokkal voltak ellatva az anonimitas érdekében. Kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a
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szOrpmintdk minden egyes birdlo elé¢ ugyanabban a meghatarozott sorrendben keriiljenek, mivel a
sorrendbe rakas idejét is mértiik a teszt soran. A birdloknak a mintdkat magas falu, atlatszo
livegpoharakban prezentaltuk (24. dbra). Az érzékszervi biralat két 1épésben tortént. Az elsd
alkalommal a referenciamérést végeztiik, azaz mesterséges napfény alatt kellett a birdloknak sorba
rendezni a szOrpmintdkat azok szindrnyalatai szerint. Ez a mérés a Szent Istvan Egyetem
Arukezelési és Erzékszervi MinGsités Tanszékén kialakitott szabvanyos érzékszervi

biralofiilkékben tortént. A teszten végiil 14, bizonyitottan nem szintévesztd birdlo vett részt.

A masodik 1épésben ugyanezeket a szOrpmintdkat szinezett fénykornyezetek alatt is
vizsgaltuk. A feladat az elsd 1épéshez hasonlo volt, a szorpoket szinarnyalatuk alapjan kellett sorba
rendezni, és a rendezés helyességét, illetve a megoldas idejét vizsgaltuk. A szines fénykornyezetek
eldallitasat a fénykabin segitségével valositottuk meg a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika tanszékén. A vizsgalatban 4-4 kiilonb6z6

szinli fénykornyezetet hataroztunk meg minden egyes szorpminta-sorozathoz (9-12. tablazat).

24. abra: Széorpmintak D65 megyvilagitas alatt (sajat foto)

A kivalasztas a kovetkezOképen zajlott: a birdlok Kék (Fényl) és Piros (Fény2)
fénykornyezetben mindegyik mintasorozatot tesztelték, a masik két szinkombinacid
meghatarozasara pedig egy el6zetes vizsgalatban keriilt sor, melyben az adott mintasor szinét
figyelembe véve hataroztunk meg még két specialis szinkornyezetet. A spektralisan hangolhatd
fénykabinban végzett elézetes vizsgalatok soran poharak helyett zdrhatd, miianyagfedeles
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laboriivegekben taroltuk a mintakat, megelézve ezzel a parolgassal jar6 inkonzisztencidkat. A
biralok a valodi mérések soran az eldzdekben is alkalmazott iivegpoharakban értékelték a
mintasorozatokat. Az alabbiakban talalhatoak az egyes szinkornyezetek szazalé¢karanyos értékei,
azaz, hogy hany szazalékon vildgitott a LED Onmaga maximalis teljesitményéhez képest.
Kozvetleniil alattuk az adott szinkdrnyezetben lathaté szorpmintdk fényképei lathatok zéarhatd

laboriivegben (9-12. tablazat és 25-28. abra).

rrrrr

LeD-ck [

aranya Fényl Fény2 Fény3 Fény4
vOros 0 100 100 80
z61d 0 0 0 10
keék 100 0 100 10
sarga 0 0 0 0

25. abra: Piros szorpok 4 féle maszkolé fény alatt (sajat foto)

rrrrr

(lepek | Zodssop ]
aranya Fényl Fény2 Fény3 Fény4
vOros 0 100 0 50
z61d 0 0 80 80
kek 100 0 10 10
sarga 0 0 10 0
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26. abra: Zold szorpok 4 féle maszkolo fény alatt (sajat foto)

y o ror e

[ LeD-ok [ ez ]
aranya |Fényl Fény2 Fény3  Fény4
vOros 0 100 100 0
z61d 0 0 0 100
kek 100 0 100 100
sarga 0 0 0 0

27. abra: Kék szorpok 4 féle maszkolé fény alatt (sajat foto)
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rrrrr

LED-ek Sarga sz0rp

aranya |Fényl Fény2 Fény3 Fény4
vOros 0 100 0 0
z61d 0 0 0 50
kek 100 0 0 0
sarga 0 0 100 50

28. abra: Sarga szorpok 4 féle maszkolo fény alatt (sajat foto)

3.3.2.4 A széorpmintakkal végzett kisérlet statisztikai kiértékelésének menete

Mivel az alkalmazott teszt a rangsorolasos vizsgalatok kozé tartozik, ezért az MSZ ISO

8587:2014 szabvanyban leirtaknak megfelelden a statisztikai kiértékelést Page-probaval végeztiik

(13. tablazat).
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13. tablazat: Rangsorolasos modszerek statisztikai értékelése (MSZ ISO 8587:2014)

Statisztikai médszer

Vizsgalati cél Résztvevok Biralok szima Ismert rangsor Ismeretlen rangsor
képzettsége (biraldi képesség | (termék Gsszehasonlitas)
vizsgalat) 2 termék | >2 termék
. A bi,rél,é Képzett vagy . Spearman vagy
képességenek | v érts birdls korldtlan Kendall-teszt
vizsgélata
Biralocsoport .
kép.essé’gének sI;;lfgr:g [\)ffarg(’) lehetdleg 12-15 {6
vizsgélata Page-proba _
Termék Képzett va Sign-teszt | T nedman-
vizsgdlata leird Pz VABY | lehetdleg 12-15 & g préba

jellemzé alapjan szakérto birald

minimum 60 {6

Termékek Foavaszté fogyasztoi
kedveltségének (laiklg,lz birdlo) tipusonként
vizsgalata (cellanként és
szegmensenként)

A Page-proba egy feltételezett tendencia meglétét vizsgalja, esetiinkben a sorrendbe rakas
helyességét. Olyankor alkalmazzak, amikor a mintak egy elére ismert rangsorban helyezkednek el
valamilyen mérhetd tulajdonsag alapjan. Ilyen ismert rangsor volt kisérletemben a kiilonb6z6
szOrpok higitasi soranak szinintenzitdsa. A Page-proba nullhipotézise az, hogy a mintdk atlagos

rangszamai egyenlok:

Hy:n=r=..=r,

Ahol: r,r,,.....r, = P szdml minta elméleti atlagos rangszamai.

Az alternativ hipotézis ezzel szemben a kdvetkezo:
Hoin<r<..<r,

amely egyenl6tlenségek koziil legalabb egynek szignifikansnak kell lennie, hogy a tendencia
érvényesiiljon. Feltételezziik, hogy az egyes higitdsok rangszamai a kovetkezOképpen alakulnak:
R(A) < R(B) < R(C) £ R(D) < R(E) ahol R(A), R(B), R(C), R(D), R(E) az egyes mintak
rangszamosszegei, azaz az nullhipotézist el kell majd utasitani. A Page proba értéke a kovetkezd
képpen kertil kiszamitasra:

L=R;+2R; +3R; + - PR,

Az igy kapott L értéket 0ssze kell hasonlitani a meghatdrozott a-szinten hozza tartozo
kritikus értékkel (Lkit). A kritikus érték tablazatbol olvashato le, vagy kiszamithatd a kovetkezd
képlet segitségével:

_ 120 -3JP(P + 1)?

CPPHDYIP-D

4
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Ahol: P =a mintak szama,
J =a biralatok szdma,

L =a Page-proba szamitott értéke.

Amennyiben a szamitott L-érték nem kisebb a tablazatban feltiintetettnél, tigy kijelenthetd,
hogy a valasztott szignifikancia mellett a biradlok altal kialakitott sorrend 6sszhangban all a mintak
elozetesen feltételezett rangsoraval. Amennyiben azonban a mintak mérésébdl szarmazéd L-érték
kisebb, mint a kritikus érték, az alternativ hipotézist kell elfogadni, azaz ki kell jelenteni, hogy az

elozetes elvarasok nem teljesiiltek, a mintak kozott nem a feltételezett sorrend all fenn.

A Page-préba utan, Cabilio-Peng teszteket futtattam a paronkénti Gsszehasonlitdsok
céljabol. A sorrendek helyességét €s a kirakashoz sziikséges idoket tulélés elemzés modszerével
vizsgéltam, mely egyarant figyelembe veszi a helyes valaszok szamat, valamint az id6-valtozot is.
Az Osszehasonlitasokat harom post-hoc teszt (Log-rank, Wilcoxon és Tarone-Ware) segitségével
vizsgaltam, a kovetkeztetéseket pedig konszenzus alapjan (legalabb 2 post-hoc teszt szignifikans
eredményt indukal) hataroztam meg. A kiértékelés az XL-Stat 2016.02 szoftverrel tortént.

3.3.3 Csokoladémintak vizsgalata
A csokoladémintdk vizsgdlatandl az adott termékre vonatkozd specifikus szinmaszkolési

kornyezetet kerestiink. A kisérlet 1épéseinek menete az a 29. dbran lathato.

'd N M
e, . 1. Kisérlet: Vizualis
Vizualis érzékszervi L .
Receptek Iy . o érzékszervi
o mindsités fehér fény o
meghatarozasa minosites szinezett
alatt .
fények alatt
( Eredmények
1z Fehér és szinez értékelése é
Csokoladék eher ¢s szine ett erte elese es
e fénykornyezetek a 2. kisérlet
elkészitése . s o
miszeres mérése paramétereinek
meghatarozasa
N / N B
(s Biralok miiszeres 2. Kisérlet: Vizualis
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29. abra: A csokoladék vizualis elmaszkolasat célzé kisérlet folyamatabraja
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3.3.3.1 A csokoladék miiszeres szinméreése

A csokoladémintak szinét el6szor a szorpoknél is alkalmazott tristimulusos szinmérével (X-
rite RM200QC) hataroztam meg, majd megfelelé maszkolo vilagitas megtervezésének érdekében
spektralis méréseket is végeztiink. A csokoladémintdk spektralis reflexios tulajdonsagat egy
Konica Minolta CM-2600d spektrofotométerrel hataroztuk meg 360-740nm-es tartomanyon, 10
nm-es felbontdssal. A mintdk sik feliiletén, mintdnként 3 db mérést végeztiink, majd a mért
eredményeket atlagoltuk. A vildgitdsi kornyezetek fotometriai jellemzését a megfigyeld
nézOpontjabol mért fénysiiriség értekekkel végeztik. A fénykabinban létrehozott minden
maszkolo kornyezet esetén az adaptacio mértékét a megvilagitas szinének figyelembevételével a

LuxPy Python Toolbox segitségével szamitottuk ki (Smet, 2018, 2020).

3.3.3.2 Biralok kivalasztasa és tesztelése a csokoladébiralathoz

A biralok latdsanak tesztelésére a relevans nemzetkozi szabvanyok eldirdsait tartottuk
iranyadonak (ISO 8586:2012; ISO 11037:2011). Ennek megfelelden elsé 1épésben miiszeres
szinlatas vizsgalatot végeztiink OCULUS 47700 Heidelberg MultiColor anomaloszkoppal. A
vizsgalat célja a szintévesztd biralok kisziirése volt. A biralok a Szent Istvan Egyetem hallgat6ibol
keriiltek kivalasztasra (23 résztvevd, életkor: 18-27 kozott, nemek ardnya: 7 férfi, 16 nd). Az
anomaloszkopos vizsgalat utdn masodik 1épésben egy akromatikus sziirkedrnyalatos tesztet is el
kellett végezni a biraloknak, ami a szindrnyalat kiilonbségtételi feladat jellege miatt volt sziikséges
(ISO 8586:2012). A kisérletekben kizardlag az épszinlatassal rendelkezd biralok vettek részt. Az
érzékszervi teszteket kiilonbozd megvilagitast szines kornyezetekben végezték, mely soran a
szobat lesotétitettiik, azaz semmilyen mas fényinger nem érhette dket. A vizsgalatokat a mentalis
frissesség és a szem érzékszervi allapota miatt délel6tt 9 és 12 orara litemeztiik. A biralatokat etikai
engedéllyel (EPKEB, Hungary, reference number: 112/2017) végeztiik, és a biralok nyilatkoztak
arrol, hogy a vizsgalatot megel6z6 napon 12 o6raval a teszt el6tt semmilyen olyan tevékenységet

sem végeztek, ami a szem kifaradasat okozzak.

3.3.3.3 Csokoladék vizualis érzékszervi mindsitése

A sziir6teszteken megfelelt érzékszervi biraldknak kiilonbozé szinli megvilagitasok alatt
kellett sorba rendezni a csokoladémintakat a vilagosabbtol a legsotétebbig. Referenciaként az elsd
teszteket mesterséges napfényt szimulalo, D65 megvilagitassal rendelkezd specialis érzékszervi
tesztel6 dobozban valositottuk meg (PANTONE Color Viewing Light Booth, 3-light Unit) (1SO
11037:2011). A referenciamérések célja az volt, hogy viszonyitasi alapot nyljtson a tovabbi
mérésekhez a szabvanyositott ajanlasok alapjan. Ezt kovetden, a kiilonboz6 vilagitasi kornyezetek
mellett felallitott sorrendek helyessége és a dontéshozatal iddtartama keriilt fokuszba. Az 1.

kisérletben a biralok négy kiillonb6z0 monokromatikus megvilagitasi kornyezetben (Piros, Z6ld,
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Kék és Borostyan) végeztek vizualis érzékszervi tesztet a spektralisan hangolhat6 fénykabinban.
A 2. kisérletben a birdlok a csokolddémintdkat az el6zdleg alkalmazott fények meghatarozott
kombindciéja mellett értékelték. Az érzékszervi vizsgéalatot a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszékének
Latorendszerek laboratoriumaban végeztiik. A tesztek megtervezésénél, végrehajtasanal ¢és

értékelésénél torekedtiink a Jo Erzékszervi Gyakorlat elemeinek betartasara.

A mintakat a tablas csokoladék egy-egy sora, azaz 4 kocka alkotta. A prezentalt mintakat
nem nullaval kezd6d6 haromjegyti véletlen szamokkal kédoltuk. Annak kikiiszobolésére, hogy a
biralok megtanuljak a kodokat, a tesztek sordn 2 szettet hasznaltunk (kiilonb6zdé kodokkal,
kiilonb6z6 sor csokoladék), egyazon tablas csokoladékbol véve, melyeket a kiilonbozo
megvilagitasok kozott kicseréltiink. A csokoladémintdk feliilrdl nyitott, alulrol zart, atlatszo
milanyag Petri-csészében voltak bemutatva. A vizsgalatokat a biralok 0°/45°-os vizsgalati
geometriaval végezték, amelyben biztositott, hogy a fény merdlegesen esik a mintara, és a birdlo
szeme 45°-o0s szemlélési szogben helyezkedik el (ISO 11037:2011). A mintak sorrendje ezzel a
bemutatasi gyakorlattal a konnyen valtoztathat6 volt, illetve megakadalyoztuk, hogy a mintakat
megfogjak, vizudlis paramétereit megvaltoztassdk. A vizsgalati szobat sotétitdé fliggonyokkel
elsotétitettiik, hogy semmilyen mas fényinger ne befolyasolja a biralokat. A birald az elsotétitett
fénykabin el¢ ilt le, majd a kiilonb6zé megvilagitdsok alatt a szem adaptacidja utan rakta
sorrendbe a csokolddé mintdkat. A birald vizsgalati instrukcioként kapta meg, hogy a sorrend

kirakasat ,.kész” szoval jelezze.

3.3.3.4 Csokoldék érzékszervi vizsgalatanak statisztikai értékelése

Annak érdekében, hogy az elemzés pontos informacidt adjon a maszkoldé megvilagitas
hatasarol, ki kellett kiiszobolni a biralo egyéni dontési idejének valtozékonysagabol eredd
szisztematikus hibat. Ezért, a sorrendbe rakés idéeredményeinek értékelését a valodi iddtartamok
Osszehasonlitdsan kiviil skalazott értékek Osszehasonlitasaval is értékeltiik. A skalazas soran
minden egyes biral6 leghosszabb valaszadasi idétartama (maximum dontési id6) adta az alapot a
normalizalashoz. Ennek eredményeként minden sorrend-felallitasra egy 0 és 1 kozotti skalazott
értéket kaptunk. A normalitasra és a variancia homogenitasara vonatkozo feltételek ellendrzés utan
1-fix tényezds (maszkold fények) ANOVA modellt haszndltunk a rangsor helyességének és a
sorrendbe rakasok vizsgalatara mind a valds, mind a skalazott id6-adatokon. Szignifikans
kiilonbség esetén (p<0,05) paronként Duncan-féle post hoc tesztet végeztink. A sorrend
helyessége és a sorbarakasi id6k kombindlasaval 1étrejott gorbék Osszehasonlitdsdhoz Kaplan-
Meier-féle tulélés elemzést alkalmaztunk. A talélés elemzés célja egy adott esemény

bekovetkezéséig eltelt id6 vizsgalata, talélési fiiggvény becslésével, illetve az ehhez kapcsolodd
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szignifikancia vizsgalatokkal. A jellegzetes, 1épcsds lefutasu talélési fliggvény megmutatja, hogy
egy kezdeti eseményt6l szamitva varhatéoan hogyan csokken a ,,tulélok” — jelen esetben a kumulalt
helyes dontések — ardnya az id6 fiiggvényében. A szignifikans differencidk Osszehasonlitdsat a
Log-rank, a Wilcoxon és a Tarone-Ware modszerekkel szamoltuk, az eredményeket értékelésénél
ezek konszenzusat vettiik figyelembe. Minden elemzést az az XLSTAT (ver. 2016.02.27444,

Addinsoft, Parizs) programmal végeztiik.

3.3.4 Keresztmodalitas vizsgalata csokoladékkal

A teszt elsd Iépéseként a kivalasztott biralok szinlatasat teszteltik OCULUS 47700
Heidelberg MultiColor anomaloszkodppal. A biralokat a Magyar Agrar és Elettudoményi Egyetem
nappali tagozatos hallgatoi alkottak (34 résztvevo, életkor: 18-25 kozott, nemek aranya: 14 férfi,
20 nd). A kisérletben valo részvétel feltétele volt a helyes szinlatds. Azok a személyek, akik
teljesitették ezt a kdvetelményt, azaz megfeleltek az anomaloszkdpos vizsgalaton, részt vehettek
a csokoladék érzékszervi mindsitésében.

Masodik 1épésben a csokoladék szinarnyalatdt mesterséges napfény alatt értékelték a
biralok tetradtesztben. Azért valasztottunk ezt a kiillonbségvizsgalati modszert, mert két termék
kozti kiilonbség megéllapitdsara kevesebb birald is elég, mint a gyakran alkalmazott haromszog-
tesztben (Rogers, 2017b). A természetes napfénnyel megegyez6 szinhdmérsékletii megvilagitast
a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudoméanyi és Technoldgiai Intézet
Erzékszervi Laboratoriuméaban talalhaté Pantone Lighting Booth kabin segitségével hoztuk 1étre
(30. abra). Mind a hat kiilonb6z6 recepturajii csokoladémintat az Gsszes tobbi minta ellenében
értékelték a birdlok. Ez 6sszesen 15 vizudlis tetradtesztet jelentett minden egyes birdlo szamara. A

szem kifaradasanak elkeriilése érdekében a vizsgélatot két részben valdsitottuk meg, 30 perces

N

:

T~

30. abra: A mesterséges napfényt (D65) biztosito Pantone Lighting Booth kabin [3]

sziinettel a két etap kozott.

Harmadik 1épésben a biralok fehér (D65) fény alatt értékelték a csokoladékat. A vizsgalatot
az 1SO 6658:2017 szabvanynak megfelel6en kialakitott érzékszervi fiilkékben végeztiik, a Jo
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Erzékszervi Gyakorlat irdnyelveit kovetve. A biralok a fiilkékben szeparaltan helyezkedtek el, ahol
a csokoladémintakat, az értékeld lapot és izsemlegesitd vizet helyeztiink el. A vizsgalatban a
tesztelok egy tesztlapot toltdttek ki, amelyben a csokoladék eldre rogzitett tulajdonséagait kellett
értékelniiik egy 15 cm hosszlsagu, balrol jobbra monoton ndévekvd, 20 elemt skalan, ahol a skalak
két végpontjat leirdkifejezések jellemezték. A biralok eldzetes képzésben részesiiltek a skalak
hasznalataval kapcsolatban. A terméktulajdonsagokat konszenzus alapjan eldzetesen hataroztuk
meg a csokoladék jellegzetes sajatossagainak figyelembevételével. A végleges tesztsor 15
kiilonb6z6 tulajdonsagot és egy megjegyzés-rovatot tartalmazott. A vizsgalt tulajdonsagok listaja

¢s a skala végpont-jelolései a 14. tablazatban lathatok:

14. tablazat: A vizsgalt terméktulajdonsagok és a skala végpont-értékei

Kérdés szdma | Terméktulajdonsag | Skdla bal végpontja | Skdla jobb végpontja

1 Szinkontraszt vilagos sOtét

2 Globalis illat Gyenge Intenziv

3 Kakaoé illat Gyenge Intenziv

4 Edes illat Gyenge Intenziv

5 Keserii illat Gyenge Intenziv

6 Fiiszeres illat Gyenge Intenziv

7 Globalis iz Gyenge Intenziv

8 Kakaé iz Gyenge Intenziv

9 Edes iz Gyenge Intenziv

10 Kesertii iz Gyenge Intenziv

11 Fiiszeres iz Gyenge Intenziv

12 Utéiz Rovid Hosszu

13 Keménység Puha Kemény

14 Olvadékonysag Nehezen olvad Konnyen olvad
15 Szajbevonas Gyenge Intenziv

A sorrend felallitasdban kovettiik az altaldnosan alkalmazott irdnyelvet, mely szerint el6szor a
vizualis, majd az illat jegyekre vonatkoz6 tulajdonsagokat célszerli vizsgalni. Ezeket kovetik az
izek és végiil az egyéb, texturalis tulajdonsagok. A mesterséges napfény alatti vizsgalatok
szolgaltattak a kisérlet referencia-eredményeit.

Negyedik 1épésben a csokoladékat a biralok szinezett fénykornyezetek alatt tesztelték. A
szinezett megvilagitasokat a mar ismertetett spektralisan hangolhatd fénykabinban végeztiik. A
birdloknak az 5 mesterségesen eldallitott szinkdrnyezet (piros, kék, zold, borostyan, narancssarga)
alatt kellett értékelni a csokoladékat. A kivalasztott szinek koziil a piros, kék, zold és borostyan
eleve adott volt, mivel a fénykabin rendelkezik deklaraltan ilyen szinli diddakkal. Az 6todik szint

ugy valasztottam, hogy eltérjen a tobbitdl, ezért a piros és borostyan keverékét, a narancssargat
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valasztottuk. Az érzékszervi teszt menete a referenciaméréshez hasonléan zajlott. A biraloék a
termékhez kotédéen semmilyen specidlis képzettséggel nem rendelkeztek sem gyakorlati, sem
elméleti szempontbol. Erzékszerveik koziil kizarolag a szinlatasukat teszteltem. Feltehetéleg a
kisérletben résztvevo biralok atlagos érzékszervi érzékenységgel rendelkeztek, s igy modellezik

az atlagos csokoladé¢ fogyasztokat.
3.3.5 Sorok szinének vizsgalata

3.3.5.1 EBC értékek
Az EBC értékek meghatarozasa a szabvanyos Analytica-EBC szinmérési modszerrel (Moll

et al., 1975) tortént, a kovetkez6 képlet alapjan:
EBC =25 x D x A430

ahol, D a minta higitasi faktora, A430 pedig a minta 430 nm hullamhosszon vett mérésének
értéke. A mintakat homogenizaltuk és Whatman MN-615 szlir6papiron sziirtiik az elemzés elott.
Az abszorbancia rogzitése 1 cm-es UV-Vis kiivettakban tortént 430 nm-en, Hach Lange DR6000
UV-Vis spektrofotométerrel harom parhuzamos mérésben. A transzmisszios spektrumokat Hach
Lange DR6000 UV-Vis spektrofotométerrel hataroztuk meg a teljes lathatd spektrumon keresztiil
380-780 nm kozott, 10 nm-es 1épésekkel. A mintak tristimulusértékeit és szinkoordinatait a CIE
1931 szabvany szerinti kolorimetrids rendszerben meghatdrozott transzmisszids spektrumokbol

szamitottuk ki a CIE (2004) leirasa alapjan, az alabbi egyenletek szerint.

X=kf¢@ﬁﬂﬂl

Y=kf¢QW@MA

z=kf¢@ﬁumz

x=X/(X+Y+2)
y=X/X+Y +2)

ahol X, Y és Z tristimulus értékek, x(4), ¥ (1) és zZ(A1) a CIE szinegyezési fliggvényei, @(A) relativ
szininger fiiggvény, K egy normalizacios konstans, valamint X és y pedig szinkoordinatak. A relativ
szininger fliggvényt a mért transzmisszios spektrumok és a referencia fényforras, esetiinkben a

D65 megvilagitas spektralis emisszidjanak szorzataként hataroztuk meg.
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3.3.5.2 AE"y szinkiilonbség szamitisa
A AE s és az L', @', b" koordinatak tristimulus értékeibdl szamitott mintaparok kozétti
szinkiilonbségeket a CIE (2004) javaslatai szerint szamitottuk ki, a CIE 1976 L"a’b" szintérben

vett pontok kozott 1évo euklideszi tavolsaga alapjan:

3

L*—116(Y) 16
= A

X 3 y 31
a* =500 (X—n) - (Y_n> |
31

v =w(z) - (7)
) T\

ahol XY és Z a minta tristimulus értékei és Xn, Yn és Zn pedig a referenciafény tristimulus értékei.

Két minta k6z6tt fenn all6 szinkiilonbséget a kordbbban is alkalmazott egyenlet alapjan hatarotuk

meg:

AE:, = J((L; —1;)) + (a3 — ;)" + (b3 — b3)

A D65 megvilagitas spektralis eloszlasa, valamint az X(4), y(4) és z(4) szinegyezési fiiggvények
elérhetéek a CIE Lab Color Space CIE deltaEab Color Difference.xlsx fajlban. Ez a fajl
hasznalhato két minta L*, a*, b koordinatainak meghatarozasara, valamint a koztiik levd AE
szinkiilonbség kiszamitasara is. Az adatokat a sziirke cellakba kell beilleszteni, mig a z6ld cellak

az eredményeket, a fehér celldk pedig a szlikséges adatokat €s szamitasokat tartalmazzak.

3.3.6 EEG és Meggyes illatanyag

Az elektroenkefalografias kisérleteket a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetemen végeztiik,
az Erzékszervi Min6sitési Tanszék Szemkamera Laboratoriumaban, ahol biztositani tudtuk a teljes
zavartalansagot a vizsgalatok alatt. A vizsgalt személyek az egyetem nappali tagozatos hallgatoi
koziil keriiltek kivalasztasra. A kisérletben 20 személy vett részt (16 n6, 4 férfi, kor: 19-27). Tulzott
orrdugulés, kabitoszer hasznalat és idegrendszeri rendellenesség szempontjabdl is megvizsgaltuk
az alanyokat, hogy alkalmasak-e a teszten valo részvételre. Minden résztvevé megismerte, €s

beleegyezett a kisérleti protokoll lefolytatasaba.

A vizsgalatot az alanyok nyitott szemmel végezték, mivel csukott szem esetén megné az alfa
hullam, ami elfedi a valddi eredményeket. A kisérletnél sziikség volt a 1égzések szinkronizacidjara,
mivel egy adott ,,illatolasi” idétartam alatt a 1€égzések szama és iliteme alanyonként eltérhet. Végiil

3 mp idokeretet szabtunk meg az illat beszivasara, és 3 masodpercet hagytunk az illat kifjasara
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is. Az id6keretek betartasat automatikus hangjelzéssel segitettiik, mely a belégzés és a kilégzés
kezddpillanataban szolalt meg. A vizsgalat soran egy blokk 24 masodpercig tartott, és 4 illatoldst
tartalmazott (4x3 mp illatolas és 4x3 mp kifujas). A blokkokat 30 masodperces relaxacidval
valasztottuk el egymastol, az orr és a szaglo-receptorok regeneralddasa céljabol. A teljes kisérlet
8 blokkot tartalmazott, melynek felénél (a 4. blokk utan) egy nagyobb (60 s) relaxacios pihen6t

iktatunk be. A vizsgalat végét zene jelezte. A mérés folyamatabraja a 31. abran lathato.

Az EEG- Csukott szemes
. P relaxacio .
illatmérés B0

menete

4x
- Belégzés Kilégzés
‘ 3mp 4x 3mp
4x

Belégzés Kilégzés . .
3mp 4x 3mp Vége (zene)

31. abra: Az EEG mérés folyamatabraja

A tesztelési protokollt és a szabalyozd szoftvert Python-alapi PyCharm rendszerben
programoztuk le, melyben egyszeriien futtathatok a kisérletek és rogzithetok az agyhullam jelek.
Az eredmények komplex értékeléséhez a MATLAB (MathWorks Inc, 3 Apple Hill Drive Natick,
MA 01760-2098, USA) szoftver EEGLAB toolbox programcsomagjat alkalmaztuk.

Az EEG analiziseknél gyakran vizsgalt eseményhez kapcsolodo potencial (event related
potential, ERP) értékek esetiinkben a belégzési pillanatban mért adatok voltak. Az elemzés soran
azt vizsgaltuk, hogy jelentkezik-e mérhetd eltérés az EEG ritmusokban a meggy illat (M) és a
referencia levegd (L) esetében a belégzés eseményre (ERP). A vizsgalt frekvenciasavok a delta

(0,54 Hz), théta (4-7) Hz, alfa (7-13 Hz), béta (13-30 Hz) és gamma (30-49 Hz) voltak.

Az EEG vizsgalat utan a biralok kitoltottek egy kérddivet is, melyet tobb, kordbban publikalt
kérdoivbdl allitottunk Ossze, €és amely az egyén faradtsdgara, hangulatara ¢és illatérzékenységére
vonatkozott. A  faradtsagot Tobbdimenzids faradtsagtiinet-leltar — Rovid — valtozat
(Multidimensional Fatigue Symptom Inventory-Short Form, MFSI-SF) (Stein et al., 1998), a
hangulatot PANAS-skala (Positive Affect Negative Affect Scale) (Watson et al., 1988; forditotta:
Dedk, 2011), az illatérzékenységet pedig az Illattudatossag skala (Odor Awareness Scale, OAS)
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(Smeets et al.,, 2008) alkalmazasaval vizsgaltuk. A kisérleteket a Helsinki-nyilatkozat

iranymutatasait figyelembe véve végeztiik.

Az eredményeket mesterséges neuralis halozatok segitségével is értékeltiik. A neuralis haldzat
egy olyan informaciofeldolgozd eszkdz, mely, rendezett és Osszekapcsolt neuronokbol all, és
rendelkezik tanulasi, és — a megtanult informaci6é felhasznalasat lehet6vé tevé — informacio
eléhivo algoritmussal (Altrichter et al., 2006). Szamos tudomanyteriileten alkalmazzak a neuralis
halozatokat azok tanuldsi képessége, adaptacidja, parhuzamossaga, altalanosito-képessége és
hibattirése miatt. A haldzatban a csomdpontokat az egyes neuronok alkotjak, melyek altalaban 3
vagy tobb rétegben helyezkednek el: bemeneti réteg (input), rejtett réteg (akar tobb is) és kimeneti
réteg (output). Az egyes rétegekhez tartozd neuronok az el6z6 réteg neuronjainak kimenetével,
vagy a bemenettel, illetve a kovetkezo réteg bemenetével vannak Osszekotve. Az igy felépitett
neuralis héalozatok alkalmasak nem csak numerikus adatok eldrejelzésére vagy csoportositasara,

de akar vizudlis képek kiegészitésére is.
3.4 Kiilonbségvizsgalatok pszichometriai fiiggvényeinek leirasa

A pszichometriai fiiggvény megadja a termékek érzékszervi tavolsaga (d) ¢és a
megkiilonboztetok aranya (proportion of distinguishers, Pq) kozotti fiiggvénykapcsolatot. A
kapcsolat minden esetben modszerspecifikus (Ennis, 1993). A nemzetkozi szakirodalomban egy-
egy kiilonbségvizsgalati modszer pszichometriai fliggvényét mar publikaltak (Moskowitz &
Meiselman, 1977; Jesionka et al., 2014), ugyanakkor a gorbék értékei és teljes korli sszehasonlitd
értékelése még nem tortént meg. A fliggvényillesztési vizsgalat, és azok Osszehasonlitdsanak
eredményeképpen megallapithatdé az egyes kiilonbségvizsgalati modszerek érzékenysége, azaz
hogy egységnyi o valtozasara hogyan modosul a megkiilonboztetok aranya, illetve forditva, hogy
egyseégnyi Pq valtozas hogyan hat a o értékre. A gorbék jellemzésével lehetdség nyilik a jellegzetes
lefutdsi szakaszok felosztdsara ¢és a kiilonbségvizsgalati modszerek érzékenységének
meghatarozasara.

A kutatdsaimban a d értékek alapjan szdmoltuk ki a Pq értékeket hat kiillonbségvizsgalati
modszerre vonatkozodan, (2-AFC, duo-trio, 3-AFC, haromszdg-proba, tetrad proba, 6tbol kettd
proba) az XL-Stat programmal. A kapott értékek altal meghatarozott gorbékre nem-linedris
regresszioval, a paraméterek iteracioja utan fliggvényt illesztettem. Az adatokra illesztheté modell
vizsgalatat (Harnos & Ladanyi, 2005) alapjan az SPSS 24.0 for Windows programcsomaggal

értékeltem.
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3.5 Kiilonbségvizsgalatok multikritériumos értékelésének menete

A gyakorlatban a kiilonbségvizsgalatok dsszehasonlitasa szamos paraméter alapjan torténhet,
mint példaul a biralt mintak szama, a véletlen eltalalas valoszintisége stb., azonban olyan rendszert
még nem publikaltak, amely egyszerre tébb bemeneti paraméter valtoztatdsanak hatasat is képes
lenne kezelni. Erre megfelelé eszkoz lehet a rangszam-kiilonbségek 6sszege (Sum of Ranking
Differences, SRD) modszer, ami egy egyszert, gyors ¢s altalanos technika kiilonb6z6 egyedek,
modszerek vagy modellek Osszehasonlitasara. A médszer elvét Héberger (2010) dolgozta ki, a
validalast és a szoftveres implementalast Héberger & Kollar-Hunek (2011) végezte. A szoftver
eldnye, hogy kiilonb6z6 modszerek ¢€s eljarasok elkiilonitését teszi lehetové. A bemeneti matrix
oszlopaiba a valtozokat (modellek, modszere, egyedek), soraiba a vizsgalt objektumokat
(statisztikai esetek, Osszetevok) kell betaplalni. A szoftver az egyes referencidk és az egyéni
rangsorok rangszam-kiilonbségének abszolut értékeit kiszamitja, és Osszegzi azt mindegyik

valtozora/modellre.

Az 6sszehasonlitas alapjat a vizsgalt egyedek, modszerek vagy modellek referencia oszlopai —
atlagértékei (Ave), minimum értékei (Min), maximum értékei (Max), vagy tetsz6legesen definialt
(Read) értékei — képezik. A tetszélegesen definialt értékek jellemzben egy golden standard vagy
optimalis kombinacid értékeit jelentik. A rangszdm-kiilonbségek Osszege modszer a referencia
oszlopban levé értékekhez hasonlitja kiilon-kiilon minden egyes egyed/moddszer/modell értékeit,
melyek paramétereit egyforma sullyal figyelembe véve egy egyedi rangsort allit fel a vizsgalt
tulajdonsagok alapjan. Amennyiben az értékek nem ugyanazon skaldkon mértek, gy minden
esetben sziikséges az adatok normalésa, sztenderdizaldsa vagy transzformacioja. Altalaban egy
rangsor novekvé egész szamokbol all, viszont amennyiben egyforma a helyezés, akkor ugyanaz a
két rangszam, azaz kotés alakul ki a rangsorban. Mind a kotés nélkiili, mind a kotéses SRD
modszer validalasat elvégezték szimulalt véletlen szamok Osszehasonlitasaval (Compare Ranks
with Random Numbers, CRRN): kis mintaelemszamnal (n<9) az elméleti eloszlast egy rekurziv
algoritmussal hataroztak meg, mig nagy elemszamnal normalis eloszlas alapjan szamoltak, mivel
az jo kozelitést ad az elméleti (véletlen) SRD eloszlasi fiiggvény leirasara (Kollar-Hunek &
Héberger, 2013).
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SRD distribution (without ties)

90 1 for different number of objects (n)
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32. abra: Kotés nélkiili SRD eloszlasok kiilonb6z6 szamu ojektumok esetén
(Kollar-Hunek & Héberger, 2013)

Az ¢élelmiszertudomanyban szamos publikacié sziiletett, melyekben az SRD moédszert
sikerrel alkalmazzdk (pl. Kollar-Hunek & Héberger, 2013; Récz et al., 2015). A rangszam-
kiilonbségek dsszege modszerével célom egy olyan értékeld rendszert 1étrehozni, mely képes adott
bemeneti paraméterck alapjan sorrendet felallitani a kiilonbségvizsgalati modszerek kozott, ami

segitséget nyujthat egy érzékszervi panel vezetdjének a legmegfelelobb teszt kivalasztasaban.
A modszerfejlesztés soran kiilonb6zd szimulalt kisérletek 6sszehasonlitdsat végeztem el:

1. Elvi kutatdsi kérdés: A teljesen eltéré kiilonbségvizsgalatokat ssze lehet-e hasonlitani?
Megvalositas: Kisérleti elrendezések elméleti sszehasonlitasa — tobb kiilonbségvizsgalati
modszer Osszehasonlitdsa a lehetséges paraméterek valtoztatdsaval kiilonboz6 termékek
esetén.

2. Gyakorlati kutatasi kérdés: Arrdl kell donteni egy érzékszervi laboratoriumban, hogy
melyik kiilonbségvizsgalati mddszert valasszuk adott birdlészam és élelmiszerminta
esetén.

Megvalositdas: Kisérleti elrendezések  gyakorlati Osszehasonlitasa: tobb
kiilonbségvizsgalati modszer Osszehasonlitdsa adott birdloszam, adott anyagkoltség és

adott érzékszervi kifaradas (minta) alland6 paraméterei mellett

A szimulalt kisérletek a 15. tablazatban lathatébak (a Read oszlop mutatja a soronkénti

referenciaértéket).
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15. tablazat : Az elso szimulalt kisérlet bemeneti tablazata

Héaromszog | Dud-trio | Otbél kettd | 2-AFC | 3-AFC | Tetrad Read
a 0,05 0,01 0,01 0,1 0,05 0,05 0,01
B 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
pd (Megkiil. szama) 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5
n (birdlok szama)
[db] 20 15 25 12 16 22 12
Anyagkoltség
[skalaérték] 3 2 2 1 1 4 1
Mintabol fakado
érzékszervi kifaradas 2 3 1 2 2 1 1
[skalaérték]
Modszerbdl fakado
érzékszervi kifaradas 3 3 5 2 3 4 2
[skalaérték]

A bemeneti tabldzat paramétereinek meghatarozasa kulcsfontossdgu az eredmények
szempontjabol. Az o értéke meghatarozza az els6faju, a f értéke a méasodfaju hiba megengedett
mértékét. A Pqg a kiilonbséget tenni tudok maximalis ardnya, szintén egy valasztott, de a teszt
érzékenységét befolyasold érték. A rendelkezésre 4allo birdlok szama alapvetd kérdés egy
érzékszervi teszt esetében. Az anyagkoltség paraméter a koltséghatékonysag miatt fontos, igy
minél dragabb egy minta, annal fontosabb, hogy a legkisebb mintaszamot igényl6 tesztet hajtsak
végre a biralok. Ebben az esetben a panelvezet6 feladata, hogy egy haromelemi skalan (1: kis
anyagkoltségli mintdk, 2: kozepes anyagkoltségli mintdk, 3: kiemelten koltséges mintak)
kategorizéalja az adott vizsgalando élelmiszert. Az érzékszervi kifaradds (minta) paraméter azt
fejezi ki, hogy bizonyos élelmiszerek érzékszervi vizsgalatai megterhelébbek (pl. magas alkohol
tartalmtl vagy csipOs ¢élelmiszerek), mint mas mintdké. A jellemz6 meghatarozasa a haromelemii
skalan (1: kis érzékszervi kifaradast okozo mintdk, 2: kozepes érzékszervi kifaradast okozo
mintak, 3: nagy €rzékszervi kifaradast okozo mintédk,) ebben az esetben is a panelvezetdre van
bizva. Az érzékszervi kifaradds (modszer) pedig a probahoz sziikséges mintaclemszamot jelenti.

Ezekkel a paraméterekkel kozel teljeskortien jellemeztiik a kiilonbségvizsgalati modszereket.
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4.1 Szorpok vizsgalatanak eredményei

4.1.1

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Miiszeres szinmérés eredményei

A szininger-kiilonbségeket a higitasi sor minden egyes tagja kozott kiszamitottam, majd a

meglévo adatok alapjan kivalasztottam azt az 6t mintat, melyek kozott a szinkiilonbség legjobban

megkozeliti az elméleti AEab =2 értéket. A kivalasztott mintdkat, a mért értékeket és a szdmolt

szinkiilonbségeket (az adott sor, és az el6zé sorban szerepld minta kdzott) az aldbbi tdblazatok

tartalmazzak (16-19. tablazat):

16. tablazat: A kivalasztott mintak értékei a piros szorp esetében

Sorszam | Higitasi arany L* a* b* Cc* h AEap*
(szorp:viz)
vilagos| 1 1:13 57,76 13,22 6,24 14,62 25,27 -
2 1:11 56,38 14,30 7,30 16,06 27,04 2,05
3 1:09 55,52 15,36 8,58 17,59 29,19 1,87
4 1:07 54,8 16,96 9,40 19,39 29,00 1,94
s 5 1:05 53,34 17,94 10,52 20,80 30,39 2,08
sotet
17. tablazat: A kivalasztott mintak értékei a zold szorp esetében
Sorszam nglt..aSI aramy L* a* b* c* h AEap*
(szorp:viz)
vilagos 1 1:13 50,14 3,00 21,94 22,14 82,21 -
2 1:10 48,5 2,34 23,24 23,36 84,25 2,19
3 1:09 46,66 2,02 24,34 24,42 85,26 2,17
4 1:07 45,5 1,06 25,68 25,70 87,64 2,02
s 5 1:05 43,62 0,30 26,54 26,54 89,35 2,20
sOtét
18. tablazat: A kivalasztott mintak értékei a kék szorp esetében
Sorszam nglt..a starany L* a* b* C* h AEap*
(szorp:viz)
vilagos 1 1:13 56,44 -17,06 -16,50 23,73 224,04 -
2 1:11 55,64 -18,56 -17,46 25,48 223,25 1,95
3 1:09 54,52 -20,22 -18,34 27,30 222,21 2,19
4 1:07 52,98 -21,46 -19,20 28,80 221,82 2,16
s 5 1:05 51,18 -22,42 -19,88 29,96 221,56 2,15
sOtét
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19. tablazat: A kivalasztott mintak értékei a sarga szorp esetében

Sorszam nglt..a starany L* a* b* C* h AEap*
(szorp:viz)
vilagos 1 1:13 53,44 4,96 8,72 10,03 60,37 -
2 1:11 51,56 5,02 9,52 10,76 62,20 2,04
3 1:09 49,88 5,02 10,52 11,66 64,49 1,96
4 1:07 47,9 4,76 11,60 12,54 67,69 2,27
sbét 5 1:05 45,82 4,92 12,28 13,23 68,17 2,19

4.1.2 Szorpok vizualis érzékszervi vizsgalatainak eredményei

Mesterséges napfény alatt az 0Osszes birald helyes sorrendbe Aallitotta az Osszes

mintasorozatot,

az eredmények mindossze a kirakas

idejében kiilonboztek. Szinezett

fénykornyezetek alatt ugyanaz a 14 birdl6 végezte el, aki az els6 1épést sikeresen teljesitette. A 20.

tablazat a masodik kisérlet eredményeit mutatja, ahol a szdzalékok a helyes dontések aranyat

mutatjak. Minél tobbszor allitottak fel helytelen sorrendet a biralok, annal hatékonyabb

maszkolasrol értiink el. Minden esetben a kiilonbségeket leginkabb elrejté kornyezetet kerestiik.

20. tablazat: A helyes kirakasok sorszamra lebontva az egyes szorpoknél a kiilonb6z6 szines
fénykornyezetek alatt (K: kék, V: voros, Z: zold, A: [amber] borostyan, a szamok pedig azt jelolik,
hogy hany szazalékon miikodott a LED)

Lhely 2.hely 3.hely 4 hely 5. hely étlla‘fg"(s) Szélr‘;‘s’ ©
D65 100%  100%  100% 100%  100% | 17,8 2,9
K100 100%  100%  100%  100%  100% | 14,1 24
Piros sz6rp | V100 100% 714% 64,3% 714%  100% | 252 4,2
K100+V100 | 100%  100%  100% 857% 857% | 134 21
V80+Z10+K10| 100% 857% 857%  100%  100% | 17,2 33
D65 100%  100%  100% 100%  100% | 17,4 5,8
K100 100%  100%  100%  100%  100% | 20,4 7.1
Zsld szérp | V100 100%  100%  100%  100%  100% | 20,1 7,0
780+K10+A10 | 57,1% 57,1% 714% 857%  100% | 274 8,2
V50+780+K10| 100%  100%  100%  100%  100% | 20,0 45
D65 100% 100%  100% 100%  100% | 19,1 6,7
K100 214% 286%  50%  100%  100% | 19,3 46
Kék szorp |V100 857% 714% 92,9% 92,9%  100% | 212 36
K100+V100 | 643% 429% 57,% 786% 857% | 210 37
K100+7100 | 714% 714% 100%  100%  100% | 134 3,0
D65 100%  100%  100% 100%  100% | 16,9 6,5
K100 420% 429% 857%  100%  100% | 240 84
Sérga szotp | V100 643% 643% 857% 786% 857% | 244 8,6
A100 714% 714% T714% 57,1% 714% | 241 | 108
A50+Z50 714% 714% 786% 786%  100% | 241 9,9
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4.1.3 A szorpokkel végzett kisérlet statisztikai kiértékelése

4.1.3.1 Page-proba és Cabilio-Peng teszt eredményei
A szémitasokat Monte Carlo szimulaciot (10 000) kovetéen végeztem minden
szinkornyezet (16 db) esetében, a szignifikancia szintet 5%-ra valasztottam. A tesztek lefuttatasa
utan az eredmények paros Osszehasonlitasat Cabilio-Peng probaval végeztem. A kovetkezo
tablazatokban (21-23. tablazat) a szoftveresen lefuttatott eredmények koziil egyet mutatok be

(piros szorp Fényl), a tobbi esetben is ugyanezt az eljarasi modot kdvettem.

21. tablazat: Page-proba szoftveres eredményei a Fényl megvilagitasra

L 770,0000
z (megfigyelt érték) 7,4833
z (kritikus érték) 1,6449
p-érték (egyoldali) <0,0001
alfa 0,05

22. tablazat: Szignifikans kiilonbségek a Cabilio-Peng préba alapjan

1.minta 2.minta 3. minta 4. minta 5. minta

1. minta Nem Igen Igen Igen lgen
2. minta Igen Nem Igen Igen Igen
3. minta lgen Igen Nem Igen lgen
4. minta Igen Igen Igen Nem Igen
5. minta Igen Igen Igen Igen Nem

23. tablazat: Cabilio-peng paronkénti 6sszehasonlitas

_ Rangszém Rangszam atlag
Minta  Biralok ) (rangszam Csoportok
Osszeg , . ,
0sszeg/mintaszam)
1. minta 14 14,00 2,80 A
2. minta 14 28,00 5,60 B
3. minta 14 42,00 8,40 C
4. minta 14 56,00 11,20 D
5. minta 14 70,00 14,00 E

Mivel a Page-proba szignifikans értéket ad, ha a rangsor bdrmely két eleme kozott
szignifikans kiilonbség all fenn, az eldzetes elvarasoknak megfeleléen az Osszes elvégzett Page-
proba a nullhipotézis elutasitasat javasolta. A valodi kutatdsi kérdéseinkre a post-hoc tesztek adtak
meg a valaszokat, azaz, hogy mely fénykornyezetekben mely higitdsok kozott nem tudtak
kiilonbséget tenni a biralok. A kovetkezd tablazatokban (24-27. tablazat) a Cabilio-Peng probak
altal meghatarozott csoportok Fény2 minden esetben a teljesen piros fénykornyezetetet jelentette,

a Fény3 és Fény4 pedig a termékspecifikusan meghatarozott vilagitasi kornyezeteket.
68



24. tablazat: Cabilio-Peng paronkénti osszehasonlitas eredményei Piros szorpmintakra

Piros szorp Csoportok (Fényl: Kék) | Csoportok (2Fény2: Piros)

1. minta A A

2. minta B B

3. minta C C

4. minta D C

5. minta E D
Csoportok (Fény3) Csoportok (Fény4)

1. minta A A

2. minta B B

3. minta C C

4. minta D D

5. minta E

25. tablazat: Cabilio-Peng paronkénti dsszehasonlitas eredményei Zold szorpmintakra

7.01d szorp

Csoportok (Fényl: Kék)

Csoportok (Fény2: Piros)

. minta
. minta
. minta
. minta
. minta

g B~ W DN

A
B

D

A
B

D

Csoportok (Fény3)

Csoportok (Fény4)

. minta
. minta
. minta
. minta
. minta

g B~ WD P

A
A

A
B

26. tablazat: Cabilio-Peng paronkénti 6sszehasonlitas eredményei Kék szorpmintakra

Kék szorp Csoportok (Fényl: Kék) Csoportok (Fény2: Piros)

1. minta A A

2. minta A B

3. minta A C

4. minta B D

5. minta C E
Csoportok (Fény3) Csoportok (Fény4)

1. minta A A

2. minta A B A

3. minta B B

4. minta C C

5. minta D D
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27. tablazat: Cabilio-Peng paronkénti osszehasonlitas eredményei Sarga szorpmintakra

Sarga szorp Csoportok (Fényl: Kék) Csoportok (Fény2: Piros)

1. minta A A

2. minta A A

3. minta B B

4. minta C C

5. minta D D
Csoportok (Fény3) Csoportok (Fény4)

1. minta A A

2. minta A A

3. minta B B

4. minta B C

5. minta C D

A Cabilio-Peng paronkénti 6sszehasonlitas eredményei:

A piros szorpsorozat 3. és 4. tagja nem kiilonbozott szignifikansan piros megvilagitas

alatt.

A z0ld szorpsorozat 1. és 2. tagja nem kiilonbozott szignifikansan a 3. Fény

(Z80+K10+A10) alatt.

A kék szorpsorozat 1., 2. és 3. tagja nem kiilonbozott szignifikdnsan a kék

megvilagitas alatt.

A kék szorpsorozat 1. és 2., illetve 2. és 3. tagja nem kiilonbozott szignifikdnsan a 3.

Fény (K100+V100) alatt.

A kék szorpsorozat 1. és 2. tagja nem kiilonbozott szignifikansan a 4. Fény

(K100+Z100) alatt.

A sarga szorpsorozat 1. és 2. tagja nem kiilonbozott szignifikansan egyik vizsgalt

megvilagitas alatt sem.

A sarga szorpsorozat 3. és 4. tagja nem kiilonbozott szignifikansan a 3. Fény (A100)

alatt.

4.1.3.2 A szorpmintak talélés elemzései

A Kaplan-Meier féle tulélés elemzés elénye, hogy nem csak azt képes megmondani, hogy
két gorbe lefutdsa kiilonbozik-e 5%-on, hanem azt is, hogy a kiilonbség milyen iranyu.
Amennyiben a D65 gorbéje a masiktol jobbra helyezkedik el (azaz nappali fény alatt lassabb volt
a kirakas), akkor a vélasztott megvilagitasi kornyezetnek nem maszkold, hanem kiemeld hatasra

kovetkeztethetlink. Az 0sszesitett eredményeket a 28. tdblazatban mutatom be. A talélés elemzés

grafikonjait az M6 Melléklet tartalmazza.
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28. tablazat: KM-féle talélés elemzéseinek osszegzése szorpok esetén (K: kék, V: voros, Z: zold, A:
[amber] borostyan, a szamok pedig azt jelolik, hogy hany szazalékon miikodott a LED)

Paronkénti 6sszehasonlitas (p-érték) Eltér-e a Kiilonbség
Log-rank  Wilcoxon Tarone-Ware | D65-t61? iranya
K100 0,0002 0,0003 0,0002 Igen Kiemeld
Piros V100 <0,0001 <0,0001 <0,0001 Igen Maszkolo
SZOrp  K100+V100 0,0002 0,0002 0,0002 Igen Kiemeld
V80+Z10+K10| 0,9869 0,6698 0,7901 Nem -
K100 0,9579 0,9088 0,8739 Nem -
Zold V100 0,9874 0,9452 0,9137 Nem -
sz0rp  780+K10+A10| <0,0001 0,0005 0,0001 Igen Maszkolo
V50+Z780+K10| 0,9311 0,9817 0,8918 Nem -
K100 0,0102 0,0064 0,0072 Igen Maszkolo
Kék V100 0,1587 0,0529 0,0835 Nem -
SZOrp  K100+V100 0,0264 0,0068 0,011 Igen Maszkolo
K100+2100 0,0405 0,0631 0,0489 Igen Kiemel6
K100 0,0008 0,0017 0,0012 Igen Maszkolo
Sarga V100 0,001 0,0009 0,0008 Igen Maszkolo
sz0rp  A100 0,001 0,0037 0,002 Igen Maszkol6
A50+750 0,0006 0,0012 0,0008 Igen Maszkold

dolt: szignifikans p-érték (<0,05)

A statisztikai értékelés eredményeit Osszesitve az alabbi megallapitasokat tehetjiik: a Piros
szO0rpoknél a Cabilio-Peng post hoc teszt alapjan egyediil a Voros fénynek volt relevans maszkolo
hatasa. A Z0old szorpoknél, hasonléan a Piroshoz, itt is minddssze egy maszkold hatdsu
megvilagitas volt, mégpedig a Fény3 (Z80+K10+BA10), mely alatt a vizsgalt higitasi sor elsé €s
masodik mintdja nem kiilonbozott egymastol. A Kék szorpok esetében tobb fénykornyezet mellett
adodtak egymastol nem elkiilonithetd mintak, azonban a tilélés-fiiggvény elemzése alapjan a Kék
fény bizonyult a hatékonyabb maszkolonak, mivel ez alatt harom minta is volt, melyek nem
kiilonboztek egymastol szignifikansan. A Sarga higitdsokndl mind a négy megvilagitas
szignifikdnsan maszkold hatasu volt, de a legjobb hatékonysagot a 3. Fény alatt értiik el (29.
tablazat).
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29. tablazat: A leghatékonyabb maszkolo fények az egyes szorpok esetében (az feltiintetett érték az
adott LED maximalis miikodéséhez van viszonyitva)

LED-ek intenzitasanak aranya
vOros zold kek borostyansarga
Pi(rF"gnS;;;p 100% 0 0 0
Zz’li‘;f;;’;p 0 100% | 10% 0
K(;iz;")'p 0 0 100% 0
sa(ng:ans)rp 0 0 10% 100%

Erdemes megjegyezni, hogy a 16 vizsgalt esetben harom alkalommal a szinezett fénykornyezet
kiemeld hatdstnak bizonyult, azaz konnyebbé tette a megkiilonboztetést, mint a mesterséges

napfény.
4.2 Csokoladémintak vizsgalatinak eredményei

4.2.1 Csokoladék miiszeres szinmérésének eredményei

4.2.1.1 A tablas csokoladék miiszeres szinmérése

A csokoladék szinét szinkoordinataikkal miszeres mérések alapjan jellemeztiik, melynek
eredményei igazoltak, hogy a becsiilt linedris valtozas a csokoladék szinkoordinatai kozott valoban
fenn 4llt (30. tablazat). Az illesztett trendvonalak pontossdga megfelelének bizonyult (R% .= 0,948
R%a=0,979; R%»= 0,972).

30. tablazat: A tejcsokoladé mintak szinkoordinatai a legvilagosabb mintatol a legsététebb mintaig

Mintaszam Kakao- L* a* b* Cc* h
tartalom
1. 3,00% 36,18 9,40 10,04 13,75 46,89
2. 3,75% 35,34 8,96 9,00 12,70 45,13
3. 4,50% 34,44 8,32 8,20 11,68 44,58
4, 5,25% 31,90 8,30 7,70 11,32 42,85
5. 6,00% 31,08 8,12 7,22 10,87 41,64
6. 6,75% 30,08 7,40 6,38 9,77 40,77
7. 7,50% 28,89 7,33 6,25 9,63 40,45
8. 8,25% 28,3 6,90 6,00 9,14 41,01
Q. 9,00% 28,19 6,31 5,41 8,31 40,61
10. 9,75% 27,70 6,18 4,68 7,75 37,13
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Ebben a kisérletben az volt a célunk, hogy az érzékszervi tesztelésre csak azok a mintak
kertiljenek, amelyek kozott a szinkiilonbségek az ,.észrevehets” kategoriaba kertilnek (4Eap+ =1,5
—-3,0; képzetlen biralok is észreveszik a kiilonbséget). Tovabbi célunk volt, hogy minden egyes
csokoladétabla kozott kozel ugyanakkora szinkiilonbség legyen, monoton névekvd sorban (31.

tablazat).

31. tablazat: A csokoladémintak kozott fennallo 4 Ep+ szinkiilonbségek értékei

Mintaszam 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
1. -
2. 141 -
3. 2,75 1,36 -
4. 5,00 3,74 2,59 -
5. 5,97 4,69 3,51 0,97 -
6. 7,39 6,08 4,81 242 1,49 -
7. 8,47 7,20 5,97 3,48 2,52 1,20 -
8. 9,20 7,92 6,68 4,22 3,27 1,89 0,77 -
9. 9,74 8,43 7,13 4,79 3,86 2,39 1,50 0,84 -
10. 10,54 9,21 7,90 5,60 4,66 3,17 2,29 1,63 0,89

Az alahuzott értékek jeldlik a kivalasztott csokoladék kézott fenndllo sziningerkiilonbségeket.

Az elozé feltételeknek az eredetileg 10 tagi mintasor 5 tagu részsorozata felel meg. A
kivalasztott sorozatot alkoté mintak sorszama és kakaotartalma: 1. (3,00%) - 3. (4.50%) - 4.
(5.25%) - 6. (6.75%) - 9. (9.00%). Ezt a kivalasztott mintasort vizsgaltuk a tovabbiakban az
érzékszervi tesztekkel. A csokoladé mintak spektralis reflexidjanak miiszeres vizsgalata a 33.
abran lathaté eredményt adta. Az 5 db csokoladé reflexios tulajdonsagai jellegre nagyon
hasonléak: ~500nm alatt kozel allandonak tekinthetd, majd utana monoton névé. A mintak kdzotti

kiilonbség aranyos a teljes vizsgalt hulldamhossztartomanyon.
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33. abra: A vizsgalt csokoladémintak spektralis reflexioja
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4.2.1.2 A kornyezet miiszeres szinmérésének eredményei

A hangolhaté fénykabinban talalhaté LED-ek spektralis teljesitményeloszlasait a 3.1
fejezetben ismertettem. A vilagitasi kdrnyezetek pontos fotometriai jellemzése érdekében a 32.
tablazatban rogzitettik a megfigyelé nézépontjabol mért fénysiriség értékeket, valamint

feltlintettiik a késobbikben alkalmazott jeloléseket.

rrrrr

Megvilagitas Jelolés Fénystirtiség (Lv; cd/m?)
Fehér W100 55,56
Voros R100 44,11
1.Kisérlet  Borostyan A100 46,54
Z5ld G100 50,23
Kék B100 35,39
Z0ld 33 + Kék 100 G33+B100 51,09
70old 67 + Kék 100 G67+B100 67,30
2 Kisérlet  Zold 100 + Kék 100 G100+B100 84,01

Borostyan 33 + Kék 100  A33+B100 45,98
Borostyan 67 + Kék 100  A67+B100 62,10

4.2.1.3 Biralék szabvanyos szinsziirésének eredményei

A teszten 26 személy vett részt, akik koziil az anomaloszkdpos vizsgélat eredményei alapjan
3 személyt kizartunk, az azonositott szintévesztésiik miatt. A sziirkearnyalatos tesztet az igy
maradt 23 személy helyesen rakta sorrendbe sziirkearnyalatuknak megfelelden, igy végiil 23 biralo

végezte el az vizualis teszteket.

4.2.2  KErzékszervi biralatok eredményei

4.2.2.1 Monokromatikus megvilagitasok érzékszervi hatasai (1. Kisérlet)

Az 1. Kisérletben arra kerestiik a valaszt, hogy az egyes monokromatikus fények
maszkoloképessége kozott talalhato-e szignifikans kiilonbség. A leird statisztikai értékek alapjan
megallapithatd, hogy minden biral6 helyesen, valamint a legrovidebb id6 alatt rakta sorrendbe a
csokoladémintakat a referencia megvilagitas (D65, fehér) alatt (33. tablazat). A legtobbet a Kék
megvilagitas alatt tévesztettek, és ez a fénykornyezet hosszabbitotta meg a leginkabb a dontési

1d6t, mely a fehér fénykornyezethez képest tobb mint kétszeresére nétt (15,74 s —35,7 s).
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33. tablazat: Az 1. Kisérlet eredményei: Csokoladé mintak monokromatikus megvilagitasanak
érzékszervi hatasai (leiré statisztikak)

Megyvilagitas szine Fehér Piros Zold Kék Borostyan
Helyesen Kkirakottak (db) 23 19 16 9 17
Helyteleniil kirakottak 0 4 7 14 6
Sorba rendezés idejének atlaga (s) 15,74 24,43 29,48 35,70 22,26
Sorba rendezés idejének szorédsa (s) 4,27 9,90 12,67 14,30 8,38
Skélazott sorba rendezés idejének 0,448 0,649 0,733 0,945 0,622
atlaga (s)

Skalazott sorba rendezés idejének 0,138 0,162 0,197 0,115 0,217
szorasa (s)

Lathato, hogy a biralok szignifikansan kevesebb helyes sorrendet allitottak fel a Kék megvilagitas
alatt, mint barmely mas kornyezetben. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a monokromatikus Kék
fénykornyezet volt a leghatékonyabb az Osszes vizsgalt szin koziil. A Kék utdn a Zold és a

Borostydn megvildgitas bizonyult hatékony maszkolofénynek (34. tablazat).

34. tablazat: A Kkirakas helyességének eredményei Duncan-féle post hoc teszt szerinti szignifikans
kiilonbségei alapjan (1. Kisérlet)

Kategoria Atlag Csoportok
Fehér 1 A

Piros 0,8261 A B
Borostyan 0,7391 B

Zold 0,6957 B

Kék 0,3913 C

A birdlok dontési idejét szintén vizsgaltuk. Arra kerestilk a valaszt, hogy adddik-e
szignifikans kiilonbség az egyes megvilagitasok alatt torténd sorrend-felallitasok kozott. Mind a
valds idejii adatok, mind a skalazott adatok értékelése azt mutatta, hogy a K&k megvilagitas alatti
kirakds minden mas megvilagitashoz képest szignifikdnsan leghosszabbnak, mig a Fehér
megvilagitas alatti kirakds minden mas megvilagitaishoz képest a legrovidebbnek addédott. A
skalazas sziikségességét alatamasztotta, hogy a transzformalt adatok analizise tobb informaciot
szolgéltatott (szeparaltabb csoportokra osztas), mint a valds idejii adatok (35. tdblazat). A skélazott
adatok kiértékelési idejének szignifikans sorrendje (legrovidebb — leghosszabb): fehér—

borostyan, piros— zdld— kék.
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35. tablazat: A kirakas, valos- és skalazott idejének eredményei Duncan-féle post hoc teszt szerinti
szignifikans kiilonbségei alapjan (1. Kisérlet)

Valos idejii adatok Skalazott idejii adatok
Megvilagitis Atlag (s)  Csoportok | Atlag (S) Csoportok
Kék 35,69 A 0,94 A

Zold 29,47 B 0,78 B

Piros 24,43 B C 0,64 C
Borostyan 22,26 C 0,62 C
Fehér 15,73 D| 044 D

A kirakas helyességét és kirakas idejét kombinald tulélés-elemzés segitségével a
kiilonb6z6 megvilagitasokra bontott, a résztvevok eredményeit 6sszegzd gorbék lefutasat tudtuk
értékelni. Az eredmények megbizhatosaganak novelése miatt harom probastatisztika (Log-rank,
Wilcoxon, Tarone-Ware) értékeit is kiszamoltuk. A talélési fiiggvény megadja, hogy egy kezd6
eseménytdl szamitva varhatéoan hogyan csokken a talélok aranya (kumulalt helyes dontések) az
1d6 fiiggvényében. A grafikonokon lathat6 ° jelolések a biralok altal helyteleniil kirakott sorrendek
idGadatait mutatjak. Akkor tekintettiink egy eredményt kiilonb6z6nek, ha a harom probastatisztika
értekébdl legalabb kettd szignifikdnsnak adodott. A tulélés-elemzés szerint a maszkold
megvilagitasok hatékonysaga (leghatékonyabbtol a legkevésbé hatékonyig): Kék — Z6ld — Piros,
Borostyan (36. tablazat, 34. dbra). Osszefoglalva az eredményeket elmondhato, hogy minden
egyes vizsgalt szinezett fénykornyezet rendelkezik maszkold hatdssal a fehér (D65) fényhez

viszonyitva, azonban hatékonysaguk eltéro.

36. tablazat: Az 1. Kisérlet Kaplan-Meier-féle tulélés elemzés eredményei (Log-rank: L, Wilcoxon:
W, Tarone-Ware: TW)

Megyvilagitasok

Fehér Piros Zold Kék Borostyan
Fehér — Igen lgen Igen lgen

L: <0,0001
Piros W: 0,0002 — Igen Igen Nem

TW: <0,0001

L: <0,0001 L: 0,0410
Zold W:<0,0001 |W:0,0631 - Igen Igen

TW: <0,0001 | TW: 0,0499
L: <0,0001 L:<0,0001 |L:0,0223
Kék W:<0,0001 |W:0,0006 |W:0,0449 - Igen
TW: <0,0001 | TW:0,0002 | TW: 0,0316
L: <0,0001 L: 0,6249 L: 0,0322 L: <0,0001
Borostyan | W: 0,0011 W: 0,4956 |W:0,0202 |W:0,0001 —
TW: 0,0003 TW:0,5098 | TW: 0,0199 | TW: <0,0001

Megvilagitasok
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34. abra: Az 1. Kisérlet tulélés gorbéi, a Kaplan-Meier-féle talélés elemzés alapjan

4.2.2.2 Kombinalt megyvilagitasok érzékszervi hatasai (2. Kisérlet)

A 2. kisérletben azt vizsgaltuk, hogy lehet-e ugy bdviteni a maszkold megvildgitas spektralis
tartalmat, hogy az jobb kromatikus adaptaciés feltételeket biztositson (minimalis érzékszervi
faradtsagot okozva a latorendszerben), mikdzben a maszkolas hatékonysaga megmarad (elrejti a
vizsgalt termékek kozotti szinkiilonbségeket). Az 1. kisérlet eredményei alapjan allitottuk ossze a
2. Kiserlet tervét. Mivel kordbban a monokromatikus Kék fény adta a legjobb maszkolasi
hatékonysagot, a 2. Kisérletben annak fényerejét minden esetben a maximum tartottuk. A
spektralis tartalom bdvitése céljabol harom-harom hozzéadott — kiilonb6zd fényerdsségii (33%,
67%, és 100%) — Zo6ld és Borostyan beallitast vizsgaltunk. A 6 0j kombinalt fénykdrnyezet
Osszetételei a 32. tablazatban (4.2.1.2 fejezet) lathatoak.

Az eredmények azt mutattak, hogy a kombinalt fények koziil a G33+B100 fénykdrnyezet
alatt tévesztettek a legtobbet a birdlok. A dontési id6 legnagyobb mértékben a G67+B100 beallitas
mellett emelkedett meg. A kirakas helyessége €s a dontési idok alapjan a két legkevésbé maszkolo

fénykombinacionak az A67+B100 és az A100+B100 adodott (37. tablazat).

77



37. tablazat: A kombinalt megvilagitasanak érzékszervi hatasai csokoladék sorbarendezésére

Megsiligiis sine|B100" | g |gio0 | ioo | maoo | eioo | Bioo

(I—(|jel;l)yesen kirakottak 9 10 12 14 11 20 20
Helyteleniil kirakottak 14 13 11 9 12 3 3
1d6 atlaga (s) 35,70 32,22 34,91 28,39 25,13 23,91 20,35
1d6 szorasa (s) 14,30 10,80 17,12 11,66 8,72 10,44 12,06
1d6 skalazott atlaga 0,945 0,84 0,86 0,72 0,66 0,61 0,52
1d6 skadlazott szorasa | 0,115 0,2 0,17 0,16 0,19 0,21 0,18

A ,.helyesen kirakott sorrend” elemzésének eredményei azt mutattdk, hogy a borostyannal
(A67+B100 ¢s A100+B100) kevert megvilagitasok alatt tobb helyes valasz érkezett, mint a tiszta
Kék (B100) esetében, ezért azok maszkolo hatasa gyengébbnek bizonyult. Azonban a Zolddel
kombindlt (G33+B100, G67+B100 and G100+B100), valamint a kevés borostyant tartalmazo
(A33+B100) fénykornyezetek befolyasold hatasai nem kiilonboztek szignifikansan a tiszta Kék
(B100) eredményeitdl. Az optimalizalashoz, a kromatikus adaptéacio figyelembevételével, a Smet-
féle alkalmazkodasi fokot szamitottuk ki: a legmagasabb értékek jelzik a legjobb adaptacios
feltételeket (Smet, 2018). Ezek alapjan, figyelembe véve a maximalis maszkolo6 hatast, az atlagos
dontési id6t és a maximalis alkalmazkodasi fokot, az ajanlott maszkold kornyezet az A33+B100

(38. tablazat).

38. tablazat: A kirakas helyességének eredményei Duncan-féle post hoc teszt szerinti szignifikans
kiilonbségei alapjan (2. Kisérlet) és az adaptacié mértéke (a megyvilagitas esetében: A [amber]:
borostyan, G [green]: zold, B [blue]: kék. Az ezt kovet6 szam pedig megmutatja, hogy a LED hany
szazalékon miikodott)

Dontési 1do

Megvilagitds Atlag Csoportok Adaptaci6 foka

(skélazott)
A100+B100 0,8696 A 0,48 1,9987E-01
A67+B100 0,8696 A 0,57 8,9775E-02
G100+B100 0,6087 A B 0,66 5,4490E-02
G67+B100 0,5217 B 0,79 1,2583E-04
A33+B100 0,4783 B 0,62 4,0501E-02
G33+B100 0,4348 B 0,77 1,2757E-05
Kék (B100) 0,3913 B 0,83 1,7613E,07

A dontési idok elemzése az 1. Kisérletnél ismertetett modon tortént. Az idé-adatsor
vizsgalatanak eredményeibdl lathatd, hogy a G67+B100 és G33+B100 megvilagitasok a tiszta Kék
(B100) fényhez hasonlé hatékonysagot mutattak (39. tablazat). Az eredmények meger6sitik, hogy

azok koziil a maszkolo fénykornyezetek koziil, melyek nem kiillonboznek szignifikansan a Kék
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fényt6l a maszkolas hatékonysaga tekintetében (a 39. tablazatban * jelzéssel), az A33+B100

kombinacio alatt végeztek a leggyorsabban (25,13 s) a biralok a sorbarendezéssel.

39. tablazat: A kirakas, valos- és skalazott idejének eredményei Duncan-féle post hoc teszt szerinti
szignifikans kiillonbségei alapjan (2. Kisérlet) (a megvilagitas esetében: A [amber]|: borostyan, G
[green]: zold, B [blue]: kék. Az ezt kovetd szam pedig megmutatja, hogy a LED hany szazalékon
miikodott)

Valo6s idejii adatok Skalazott idejii adatok
Megvilagitas Atlag (s)  Csoportok Megvilagitis  Atlag Csoportok
Kék (B100) 35,69 Kék (B100) 0,83
G67+B100* 34,91 G67+B100* 0,79
G33+B100* 32,21 G33+B100* 0,77
G100+B100* 28,39 G100+B100* 0,66
A33+B100* 25,13 A33+B100* 0,62
A67+B100 23,91 A67+B100 0,57 D

A100+B100 20,34 A100+B100 0,48 D

*azok a fény-kombindciok, melyek alatt a maszkolohatas nem kiilonbozott szignifikansan (p<0,05) a Kék (B100)
megvilagitas hatékonysagatol

>> > >
W W w
OO0
U OO
> > >
W w
OO0

A talélés elemzés gorbék lefutdsi dinamikaja azt mutatja, hogy a legjobb maszkolo6 fények
a tiszta Kék (B100), a G33+B100 és a G67+B100. Megallapithato, hogy a zold fény hozzaadasa
nem javitotta a Kék fény (B100) maszkolo6 hatasat, viszont rontotta azt a G100+B100 esetében. A
Kaplan-Meier moédszer probastatisztikai értékének eredményei alapjan az A67+B100 és az
A100+B100 megvilagitasok minden mas megvilagitastol kiilonboztek, kivéve egymastol.
Osszefoglalva elmondhaté, hogy a fények kombinacioval nem sikeriilt elallitani a monokrém

Kék (B100) megvilagitasnal hatékonyabb maszkolofényt (40. tablazat, 35. 4bra).

40. tablazat: A 2. Kisérlet Kaplan-Meier-féle tilélés elemzés eredményei (Log-rank: L, Wilcoxon:
W, Tarone-Ware: TW)

Maszkoléfények
G33+ G67+ G100+ A33+ ABT+ A100+ B100 Kék
B100 B100 B100 B100 B100 (B100)
G33+ —
5100 NEM NEM NEM IGEN IGEN NEM
G67+ L: 0,9244
B100 W: 0,6574 - NEM NEM IGEN IGEN NEM
TW: 0,7501
G100+ L: 0,1537 L: 0,1226
B100 W: 0,0449 W: 0,1344 - NEM IGEN IGEN IGEN
i TW: 0,0660 TW: 0,1230
S A3+ L: 0,0390 L: 0,0807 L: 0,7912
S B100 W: 0,1096 W:0,2313  W: 0,6492 - IGEN IGEN IGEN
_E TW: 0,0657 TW:0,1452 TW: 0,8302
2 A6+ L: 0,0003 L: 0,0004 L: 0,0247 L: 0,0335
= B100 W: 0,0002 W:0,0007  W:0,0357 W: 0,0263 - NEM IGEN

TwW:0,0001 Tw:0,0004 TW:0,0289 TW:0,0316
A100+ L: <0,0001 L: <0,0001 L: 0,0055 L: 0,0084 L: 0,3289

B100 W:<0,0001  W:<0,0001 W:0,0005 W: 0,0005 W: 0,0936 - IGEN
TW:<0,0001 TW:0,0001 Tw:0,0010 TW:0,0008 TW:0,1386
Kék L: 0,486 L: 0,489 L:0,031 L:0,011 L: <0,0001 L: <0,0001

(B100) W: 0,679 W: 0,505 W: 0,029 W: 0,070 W: 0,0001 W: <0,0001 -
TW: 0,589 TW: 0,477 TW: 0,026 TW: 0,032 TW:<0,0001 TW:<0,0001

79



-

3

Q

o
‘o
®

LA

o
~

I M

o
o

o
Ul

EREN Y
)

o
~

Lérl‘jo

o
w

Kummulativ talélési arany

o
no

I

o

idé (s)

—— A67+B100
—— A100+B100
A33+B100
K¢k (B100)
——G67+B100
——G100+B100
G33+B100

35. abra: A 2. Kisérlet tulélés gorbéi, a Kaplan-Meier-féle tulélés elemzés alapjan

Ezutan egy optikai elemzést végeztiink, mely a mintak fényvisszaverési spektrumain, és az
alkalmazott maszkold megvilagitasok emisszios spektruman alapult. Kiszamitottuk a szomszédos
csokoladé mintdk atlagos 4FEap+ szinkiilonbségeit minden maszkold megvilagitas alatt, a CIELAB
szinkoordinataik alapjan. Az eredmények azt mutatjak, hogy a tiszta Borostyan (A100) és a tiszta
Piros (R100) fénykornyezet alatt az érzékelhetd szinkiilonbségek novekedtek a D65-hoz képest,
ezért ez a két fénykornyezet fokozta a mintak kozotti szinkiilonbségeket. Minden mas maszkold
vilagitas csokkentette az atlagos szineltérést. Azt tapasztaltuk, hogy a legkisebb 4Ean érték a Kék
(B100) fényhez tartozik, amelyet végiil a leghatékonyabb maszkolokérnyezetnek hataroztunk
meg. A AEap+ szinkiilonbségek a megfigyelt maszkoldo megvilagitdsok alatt a 41. tdblazatban

novekvo sorrendben lathatok.
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41. tablazat: Atlagos AEab* szinkiilonbségek a szomszédos csokoladé mintak kozott a maszkolo
megvilagitasok alatt

Megvilagitas AEab*
Kék (B100) 1,71
G33+B100 1,87
A33+B100 1,93
G67+B100 1,98
G100+B100 2,06
A67+B100 2,16
Z61d (G100) 2,22
A100+B100 2,36
D65 (Fehér) 2,81
Borostyan (A100) 3,37
Piros (R100) 3,86

4.3 Keresztmodalitas vizsgalatanak eredményei

4.3.1 Anomaloszkopos mérések eredménye
Az anomalszkopos szlirés soran 34 személy szinlatadsat vizsgaltuk. Két esetben
allapitottunk meg szintévesztést, amit mindkét esetben a birald szoban is megerdsitett, ezért oket

kizartuk a tovabbi vizsgalatokbdl.

4.3.2 A csokoladék vizualis tetrad tesztjének eredménye

A paros kiilonbségvizsgalatok soran mind a hat csokoladét minden mas csokoladéval
Osszehasonlitottunk. A teszteknek két célja volt: egyrészt arra voltunk kivancsiak, hogy az eltérd
kakaotartalom valoban lathato modon megjelenik-e a csokoladék szineiben, illetve, hogy az
azonos kakaotartalmu, de eltérd édesitOszert tartalmazod mintak kozott fennall-e szignifikans
szinkiilonbség. A tetrdd tesztet a binomialis tétel alapjan lehet kiértékelni, ehhez segitséget a
E3009 — 15 ASTM szabvany nyujt. Eszerint 32 biralo esetén 5%-0s szignifikanciaszint mellett 16
helyes valasz sziikséges ahhoz, hogy szignifikans kiilonbséget lehessen megallapitani. A négybdl
kettd6 proba eredményeit a 42. tdblazat mutatja. Az eredmények alapjan a kovetkezd

megallapitasokat tettiik:

e a vizsgalt mintak esetében kizarolag a 70C és a 70M kozott nem lehetett egyértelmi
kiilonbséget megallapitani;

e az eltérd kakadtartalmu mintak kozott egyértelmiien kiilonbséget tudtak tenni a birdlok;

e az azonos kakadtartalmu mintdknal mind a harom esetben a maltitollal késziilt mintak

vildgosabbak voltak, mint a cukorral késziilt csokoladék;
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e minél sotétebbek voltak a mintak (magasabb kakaotartalom), annal jobban csdkkentek az

¢desitdszerek okozta szinkiilonbségek.

42. tablazat: A csokoladémintak vizualis tetradtesztjeiben elért sikeres elkiilonitéseinek eredményei

S0M 50C 60M 60C 70M
50C 100% - - - -
60M 100%  100% - - -
60C 97% 97% 91% - -
70M 100%  100% 94% 78% -
70C 100%  100%  100% 91% 47%

4.3.3 A keresztmodalitas vizsgalatanak érzékszervi eredményei

4.3.3.1 Eredmények mesterséges fehér fénykornyezetben (D65 alatt)

A kutatasi kérdésiink az volt, hogy lehet-e kiilonboz6 szinkdrnyezettekkel befolyasolni a
csokolddék vizudlis paraméterein kiviili tovabbi jellemzoit (illat, iz, alloméany). A szines
fénykornyezetben végzett tesztek eredményeit a mesterséges napfény mellett kapott
eredményekhez hasonlitottuk. Az érzékszervi mindsitések soran a 60C tipusu csokoladek adtak a
referencia értékeket, melyek minden terméktulajdonsag esetén elére rogzitettek voltak, igy a
biralok ezekhez az értékek tudtak viszonyitani a vizsgalt csokoladék érzékszervi paramétereit. Az
értekelés alapjan minden csokoladémintardl felvehetd az Ot leird pokhdlodiagram. Ennek az
abrazolasmodnak az eldnye, hogy nagyon egyszeriien és latvanyosan mutatja meg a mintak
sajatossagait, valamint az egymastol valo eltérések mértékét. Mivel 3-3 azonos kakaotartalmu
mintapart készitettlink, ezért ezek Osszehasonlitasa érzékszervi szempontbol is érdekes. A 36.
abran lathato az 50% kakaodport tartalmazo maltitolos (50M) és cukros (50C) termék érzékszervi

profilja.

Szinkontraszt

e 50M
=—50C

36. abra: Az 50% kakadport tartalmazé maltitolos (S0M) és cukros (50C) termék érzékszervi
profilja
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A 36. abran lathato, hogy a két csokoladé jellegében hasonld, mivel minddssze a hozzaadott
édesitdszerben kiilonboznek. Kiilonbség adodott a szinkontrasztban, ami varhat6é volt a tetrad
tesztek eredményei alapjan. Erdekesség, hogy az 50C globdlis illata intenzivebbnek bizonyult,
mint az 50M, azonban ez az illat sokkal inkabb kakad illat volt, mint édes illat. A cukorral dusitott
minta magasabb pontszamot kapott kakao izben, ugyantigy, mint a kakaos illatnal. Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy az 50%-os termékeknél a maltitol édessége elnyomja a kakaos jegyeket a
csokoladéban. Ezen kiviil szamottevd kiilonbség csak a keménységben (50C > 50M) és a

szajbevondsban (50C < 50M) alakult ki.

A 60%-o0s mintdk esetében szintén két hasonld sokszoget lathatunk (37. abra). Fontos
megjegyezni, hogy a mérés soran a 60C minta értékei képezték a referenciaértékeket, azaz azok
értékeit eldzetesen konszenzusos alapon hataroztuk meg. Az abran kirajzolddik a vart kiilonbség
a szinkontrasztban. Az illatprofilok kovetik az 50%-os termékeknél megfigyelt mintazatot, mely
szerint a kakadillat a cukros csokoladéban, mig az édes illat a maltitolos termékben intenzivebb.
Ezzel szemben az izjegyeknél azt latjuk, hogy globdlis iz, kakaos iz és édes iz szempontjabol is
intenzivebb a 60C. Erdemes még megjegyezni, hogy bér egyik minta sem tartalmazott semmilyen

fiiszert, a 60M mintanal mind a fiiszeres iz, mind a fiiszeres illat atlaga 2,1 pont lett.

Szinkontraszt

= 60M
= 50C

37. abra: A 60% kakadport tartalmazé maltitolos (60M) és cukros (60C) termék érzékszervi
profilja
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Szinkontraszt

e 7 OM
Kesert illat =—T70C

“3"5«’\7«\%5.
A
NP
Keser(i i2 ..’ Globalis iz

Edes iz Kakad iz

38. abra: A 70% kakadport tartalmazoé maltitolos (70M) és cukros (70C) termék érzékszervi
profilja

A szinkontrasztbeli eltérés a 70%-os termékek esetében a legkisebb, ami aldtdmasztja a
tetradteszt eredményeit (38. abra). Az el6z6 mintaknal megfigyelt tendencia — a cukros termék
globdlis és kakads illata erésebb — itt is kirajzolodik. Erdekesség, hogy mind a két 70%-0s
csokoladé relative magas fiiszeres illat értéket kapott. A legnagyobb kiilonbség az édes iz esetében
jelent meg (70C > 70M). Valodsziniileg az ilyen kis hozzaadott mennyiség esetében megmutatkozik

a maltitol gyengébb édesitd hatasa.

Szinkontraszt

Globalis illat

Olvadékonysag Kakao illat

Keménység Edes illat
= 50C
= 50C
Utoi Keserti illat
6iz eser(i illa 700

39. dbra: A cukrot tartalmazé termékek érzékszervi profilja

A csokoladémintakat érdemes az édesit6szerek szerint kiilonvalogatva is vizsgalni (39.
abra). Az 0Osszehasonlitas azért hasznos, mert lathatjuk a kakadpor-ndvelés okozta érzékszervi
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valtozasokat. A szinkontraszt adatok visszaadjak a mar ismert tényt, mely szerint minél tobb
kakaoport tartalmaz egy csokoladé, annal sotétebb lesz a szine. A globalis illat, a kakao illat és a
keserti illat a kakadpor-aranyt koveti. Az édes illat eredmények ellentétes mintat mutatnak a kakao
illattal, hiszen a mintak minél tobb kakadport tartalmaztak, annal kevesebb cukrot. Az izjegyek
szintén megfelelnek az elvartaknak, mivel kovetik a tobb kakaopor: magasabb kakaos/keserii iz
tendenciat. Utoiz, kemeénység és szdajbevonas tekintetében az S0C messze elmarad a tobbi cukros

mintatél, azonban érdekes modon olvadékonyabbnak bizonyult naluk.

A maltitolos termékeket vizsgalva megallapithatd, hogy a szinkontraszt értékeket a biralok
megfelelden osztalyoztak (40. abra). Az illatjegyekben a cukros mintakhoz hasonld tendencia
alakult ki, mely szerint a magasabb kakaotartalmu csokoladékhoz intenzivebb globdlis és keserii
illat, de gyengébb édes illat tartozik. Erdekes azonban, hogy az édes izben nagyobb kiilonbségeket
jeleztek a birdlok, mint a cukros mintak esetében: az S0M nagyon édesnek, a 70M pedig nagyon
kevéssé édesnek adodott. A texturalis tulajdonsagokban (keménység, utoiz, szdajbevonds) az adatok

kovetik a cukortartalmi csokoladék esetén megfigyelt mintazatot.

Szinkontraszt

Globalis illat

Olvadékonysag Kakao illat

Edes illat
e 50 M

e G0M
70M

Utoiz Kesert illat

Flszeres iz Flszeres illat

Kesert iz Globalis iz

Edes iz Kakao iz

40. abra: A maltitolt tartalmazo termékek érzékszervi profilja

4.3.3.2 A keresztmodalis hatasok vizsgalatanak eredményei

A fénykornyezetek hatasdt mindig a fehér fény (D65) megvilagitasi koérnyezet
teszteredményeihez hasonlitottuk csokolddémintanként, és érzékszervi tulajdonsagonként. A
birdlok pontszdmaibol atlagértéket szamoltunk. A kapott érzékszervi pontszdmokat
egyszempontos varianciaanalizis segitségével vizsgaltuk, majd ahol szignifikans (p <0,01)

kiilonbség adodott, ott a Duncan-féle post hoc teszt eredménye alapjan értékeltiik. A
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szignifikanciaszintet az altalanosan elfogadott 95%-os szintnél magasabb megbizhatosaggal, 99%-

ra valasztottuk. A szinezett fények befolyasold hatasarol akkor kaphatunk informaciot, ha

Osszehasonlitjuk egymassal a kiilonb6z6 szinti fénykornyezetek alatt, az ugyanazon mintékra adott

valaszokat. Mivel a csokoladék objektiv érzékszervi paramétereit (iz, illat, textura) nem

befolydsolja a maszkolofény szine, ezért az adatok kozotti variancia kizardlag a szines

fénykornyezetek hatasanak koszonhetd. A post-hoc tesztek elvégzése utan minden esetben egy

tablazatot kaptunk, melyek strukturdja a 43. tablazatéval megegyezo.

43. tablazat: Csokoladék Duncan-féle post hoc teszt eredménye az 50C mintak keserii illat értékeire

Kategoria Kiilonbség Standardizalt Kerlr'ilélijs kltflgﬂll;lsfg Smg(r]l})%(ans
feher 50C vs zold_50C -5,70 -4,15 2,59 3,55  0,0006 Igen
feher_50C vs piros_50C -3,90 -2,84 2,59 3,55 0,0265 Nem
feher 50C vs kék 50C -2,80 -2,04 2,59 3,55 0,1673 Nem
feher_50C vs borosty 50C -1,80 -1,31 2,59 3,55 0,5553 Nem
feher 50C vs narancs 50C -1,50 -1,09 2,59 3,55 0,7105 Nem

Az 0Osszes termék, terméktulajdonsag és

fénykornyezet Osszehasonlitdsa utdn az 1%-0S

szignifikanciaszinten vett kiilonbségek a 44. tablazatban lathatok.

44, tablazat: Fénykornyezetek hatasai 99%00s megbizhatosag mellett

o =1% Zold Kék Piros
Intenzivebb | Kevésbé Intenzivebb | Kevésbé | Intenzivebb | Kevésbé
kesert illat kakao iz kakad iz
50M (p=2,6E-05) (p=0,0059) (p=0,0003)
utoiz
(p=0,0009)
kesert illat utdiz kakad iz
50C (p=0,0006) (p=2,7E-05) (p=0,0092)
utoiz utdiz
(p=0,0043) (p=0,0023)
kakao illat
60M (p=0,0055)
70M
szinkontraszt
70C (p=0,0005)

*Borostyan és Narancssarga megvilagitas mellett 1%-0S elsdfaju hiba mellett nem taldaltunk kiilonbséget,

ezért a tablazat oszlopaiban sem tiintettiik fel ezeket a maszkoloszineket

1%-o0s a-szint mellett a kovetkezdket allapitottam meg.

1) A zold, kék és piros szini fényekkel intenzivebbé lehet tenni egyes érzékszervi

tulajdonsagokat az 50 és 60 szazalékban kakaot tartalmazo csokoladéknal.
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2) A zold szinkOrnyezet intenzivebb keserti illatot eredményezett az 50M-nél, valamint
intenzivebb kesert illatot és intenzivebb utdizt eredményezett az 5S0C esetében.

3) A Kkék szinkornyezet intenzivebb kakaoizt és intenzivebb utdizt eredményezett az S0M-
nél, intenzivebb utdizt eredményezett SOC-nél, €s intenzivebb kakaoillatot 60M-nél.

4) A piros szinkornyezet intenzivebb kakadizt eredményezett az 50M-nél, intenzivebb
kakaoizt és utdizt eredményezett SOC-nél.

5) A zold, kék és piros szinekkel els6sorban az 50% kakaotartalmu csokoladékra van hatasa,
csak a kék szinnek van hatasa a 60% kakaotartalmu csokoladékra.

6) A 70% kakaotartalmu csokoladékra nincs szignifikans (1% els6faju hiba mellett) hatassal
a szinkdrnyezet.

7) A borostyan és narancssarga szineknek nem volt szignifikans (1% els6faji hiba mellett)

hatasa egyetlen egy érzékszervi jellemzore sem.

4.4 Sorok vizsgalatanak eredményei

44.1 A sorok EBC és CIELAB szinei

A sorok EBC és CIELAB szinrendszerekben meghatarozott koordinatai alapjan szamos
kovetkeztetést vonhattunk le. A teljes paletta eredményeit a 45. tablazat mutatja be. Erdemes
megjegyezni, hogy az alacsony EBC értékek fako, vilagos szinre, mig a magas EBC értékek sotét
szinre utalnak. Amint lathatd, az alkoholmentes pale lagerek, az europai pale lagerek és az
amerikai adjunct lagerek rendelkeznek a legalacsonyabb EBC- és a legmagasabb L* értékkel, azaz
ezek a legfakobb mintak, mivel egyaltalan nem, vagy csak nagyon kevés olyan malatat
tartalmaznak, amely a szinért felel. A gyiimdlesét tartalmazo mintak EBC és L™a’b” értékei
eltéréek, ami az eldallitdsukhoz felhasznalt kiilonb6zd gyiimdlcsoknek kdszonhetd. A meggylevet
tartalmazo termékek (4., 9., 37., 38., 39. minta) alacsonyabb L" értékkel és magasabb a” értékkel
rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy sotétebb vordses szinliek. Ez a gylimolcs héjanak és hiisanak
voros szinéért felelés antocianinoknak kdszonhetd (Wojdyto et al., 2014). Azok, amelyek citrom-
vagy grapefruit levet tartalmaztak (5., 6., 7., és 8. minta) alacsonyabb EBC- és a pale lagerekhez
hasonlé La"h” értékeket jeleztek. A grapefruit esetében a jellegzetes szint a likopin, a citrusfélék
karotinja adja (Lado et al., 2015).

A cseh pilsnerek EBC-értékei magasabbak, mint az eurdpai pale lagereké, ami a
hagyomanyos szinmérési modszer szerint sotétebb szint jelent. A spektrofotometrids mérés azt
mutatja, hogy a cseh pilsnerek nem soététebbek, mint az eurdpai pale lagerek, hanem sargasabbak,
mivel nem a vildgossagi tényezdjikk (L"), hanem a b* értékiik magasabb. Ez az eredmény
megegyezik Olsovska és munkatarsai (2014) tanulmanyanak eredményeivel, akik megfigyelték,

hogy a cseh sorok élénkebb szinlieck, mint mdas eurdopai sorok, ami a cseh lagereknél
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hagyomanyosan alkalmazott fozetes cefrézési technoldgianak koszonhetd. A sotét sorok, mint a
Schwarzbier, a Stout, az i stout és a Dunkles bock magasabb EBC-vel, alacsonyabb L*- és
magasabb a“-értékkel rendelkeznek, mint a halvany (pale) sérok. Ez a szinezé malatak
alkalmazasanak koszonhet6, amelyeket magasabb homérsékleten porkolnek, ami miatt Maillard
reakciotermékek keletkeznek (Hellwig et al., 2016).

Az elbzetes elvaras (mely szerint az International amber lager magas a” értékekkel fog
rendelkezni, ami a vOrdses szinre utal) nem igazolodott be, mivel a mérési eredmények azt
mutattak, hogy a b” értékek magasabbak. Ez a tipusti sor nem tartalmaz porkolt malatat, azonban
karamellizalt malatat igen, ami megadja az ital jellegzetes szinét. Az Altbier és az Irish red ale
hasonléan magas b" értéket mutat, mint az International amber lager, raadasul az a -értékiik
alacsonyabb, mint a s6tét soroké, ami azért érdekes, mert ranézésre az ember voroses szintiként
jellemezné 6ket. Erre a sortipusok nevei is kovetkeztetni engednek. Az 6 esetilkben a hdrom
paraméter (L", ", b”) kiilon-kiilon nem alkalmas a szin leirasara, mind a harom értéket egyiittesen
kell figyelembe venni a pontos meghatarozashoz. A Weissbier L* értékiik szerint a halvany (pale)
és a sotét sorok kozott helyezkednek el, alacsony a” és magas b~ értékkel birnak, ami azt jelenti,
hogy a szemmel lathat6 szinnek megfelelden sotét sarga szintliek. Sziniik a blizamalatanak, és a kis

mennyiségben hozzdadott karamellmalatanak kdszonhetd.

45. tablazat: A vizsgalt sormintak EBC és CIELAB értékei (* hozzaadott cseresznyelével;
b hozzAadott citromlével; ¢ hozzaadott grapefruitlével késziilt; ¢ meggyel érlelve késziilt)

i CIE CIE
it eBC e | MinaNo, EBC ——
Alkoholmentes pale Amerikai adjunct
lager lager
1 7 95 -2 21 |23 6 96 -3 18
I Yt
3 8,2 94 -3 20 |24 33 76 8 55
Alkoholmentes séralapu ital Schwarzbier
42 19,6 55 56 19 |25 81,3 47 28 2
5b 10 86 0 20 | 26 93 40 32 8
6c 7 89 4 18 | Altbier
Soralapu ital 27 71,8 58 24 49
7b 5.2 92 1 1 EIiBIZIga strong pale
8c 7,6 88 5 18 | 28 10,3 93 -3 29
%9a 15,4 63 47 15 | Weissbier
Strong pale lager 29 141 84 0 30
10 13,5 90 -1 34 130 265 73 4 46
11 12,6 86 -1 27 |31 259 62 4 32
European pale lager 32 14,4 88 -1 35
12 8,2 95 -3 24 | Stout
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13 9,1
14 8
15 9
16 6,3
17 6,2
18 7
19 8,1
20 8,6
Cseh pilsner
21 13,1
22 13,1

93
94
93
94
95

94
95
93

92
92

24
23
25
18
18

19
23
24

34
35

33

ir red ale

34

ir stout

35

Dunkles bock

36

Gyiimolesos sor

37
38¢
39¢

84,9

34,6

95,2

96,3

42,4
53,6
48,5

43

70

35

34

55
51
48

4.4.2 A szinmeghatirozas modszereinek osszehasonlitasa

A mintak EBC és CIELAB (AE"a) szinrendszerekben vett abszolit kiilonbségei a 46.

28

11

32

36

38
36
46

10

51

30
29
26

tablazatban lathatok. A vizudlisan érzékelhetd kiilonbség megnevezését a szorpoknél és

csokoladéknal is alkalmazott osztalyozas szerint hataroztuk meg (3.3.2.2 fejezet, Zhu et al., 2013).

46. tablazat: European Brewery Convention (EBC) és CIELAB rendszer szerinti szinkiilonbségek

Vizualisan érzékelheto

Sor kategoridk (mintaszam) ki lgsgvég kiif:gsbég kiilonbség mértéke _(Zhu et

al. [2013] szerint)

Weissbier (30) 0,6 17,4 nagy kiilonbség

Weisshier (31)

Citromlével kevert alkoholmentes sor

alapu ital (5) 0,3 12,6 nagy kiilonbség

Belga strong pale ale (28)

Grapefruit-1ével kevert alkoholmentes sor

alapu ital (6) 0,1 7,7 nagy kiilonbség

European pale lager (18)

!nternatlonal amber lager (24) 16 7.3 nagy kiilonbség

Ir red ale (34)

Ir stout (35) 1,1 4,5 kdzepes kiilonbség

Dunkles bock (36)

Két vizsgalt weissbier (30. és 31.) kozotti kiilonbség az EBC rendszerben mérve minddssze

0,6, azaz elhanyagolhatdan kicsi, azonban a AE s szerinti a kiilonbség extém nagy (17,4). A két

sOr transzmisszids spektrumra nagy mértékben kiilonbozik annak ellenére, hogy ugyanazon

tipusba tartoznak, ugyanazok az alapanyagokbol szarmaznak, valamint ugyanolyan f6zési

technologiaval késziiltek (41. abra). A CIELAB értékek szerint a 31. minta s6tétebb és kevésbé

sarga. Ez a kiilonbség az eltérd palackozasi €s tarolasi koriilményekkel magyarazhatd, mivel a sor

szine a tarolas sordn valtozhat. Ennek a valtozasnak a f6 hajtdereje az oxigén, illetve a magasabb
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homérséklet, ami eldsegiti a polifenolok oxidaciojat, ezaltal a mintaban iddvel szineltoldodas

tapasztalhato (Collin et al., 2013).
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41. abra: Két vizsgalt weissbier (30. és 31.) transzmissziés spektrumai

Az 5. és a 28. minta kozotti EBC kiilonbség minddssze 0,3. A AE s kiilonbség ezzel
szemben 12,6 ami lathato, szignifikans kiilonbséget jelent. Az 5. minta egy citromlével kevert
alkoholmentes sor alapu ital, mig a 28. minta egy belga ale, amely kizar6lag tradicionalis
alapanyagokbol (viz, malata, komlo) készitettek. A CIELAB értékek alapjan az 5. minta sotétebb,
valamennyivel vorosesebb és kevésbé sarga. Ennek oka a citruslevek elszinezddése a tarolas soran,
amelyet a nem-enzimes barnulas okoz. Lee és Chen (1998) szerint ez az enzimes barnulas a
citruslevekben sotétebb és kevésbé sargas szint eredményez. A két minta vizualis eltérésein tul
fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6zo 6sszetevokbdl késziilt sorok tarolasa soran eltérd kémiai

valtozasok léphetnek fel.

A 6. minta (grapefruit-lével kevert alkoholmentes sor alapt ital) alacsonyabb L~ és
magasabb a” értékkel rendelkezik, mint a 18. sor (European pale lager). A AE"y kiilonbség 7,7
értéket mutat, holott az EBC értékeik megegyeznek. A 42. abran 420 és 540 nm kozott a
spektrumok kiilonbségei élesen kirajzolodnak. Az italok alapja megegyezik (mind a két sor lager
tipusu), a kiilonbség a hozzdadott grapefruit-l¢ jelenlétébdl adodik: ebben szamottevd
mennyiségben vannak jelen karotionoidok, melyek fOszerepet jatszanak a grapefruit szinének
kialakitasaban, és melyeknek az abszorpcidos maximumuk 420-520 nm kozé esik (Hempel et al.,

2016).
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42. abra: Két vizsgalt sorminta (6. és 18.) transzmissziés spektrumai

A 24. (International amber lager) sort a 34. (Irish red ale) s6rmintdhoz, valamint a 35.
mintat (Irish stout) a 36. (Dunkles bock) sorh6z hasonlitva lathatd, hogy a transzmisszios gorbék
lefutdsai k6zott nagy eltérés nem tapasztalhatd. Hasonlo tendenciat mutatnak, ami kis kiilonbséget
eredményez az EBC szinrendszerben. Ezzel szemben a AE"a érték szerint a 24. és a 34. mintak
kozott ,,nagy” kiilonbség (AEa» =7,3), mig a 35. és 36. mintak kozott ,, kozepes” kiilonbség (AE ap
=4,5) figyelheté meg.

4.5 Az EEG jelvalaszok értékelése

Az elemzéshez meg kellett hatarozni azt a konkrét idépillanatot, vagy eseményt (trial), melyet
vizsgaltunk. Ennek megfeleléen minden egyes belégzés (illatolas) esemény dltal kivaltott
potencialjanak (event related potential, ERP) 0-3 masodperces kornyezetét hasznaltuk fel. Minden
belégzési iddsavot normalizaltunk ugy, hogy az adott esemény el6tti 1 mp-es idOtartam
atlagértékét kivontuk beldle. Ezutan minden személynél kiszamoltuk a meggy (M) és a levegd (L)
mintékra a belégzéseknél mért frekvenciasavok energiaérték-atlaganak kiilonbségét. Az EEG jelek
kiilonbozd frekvencian mért valaszait a kiértékelés gyakorlatanak megfeleléen atkonvertaltuk
decibel (dB) értékekkeé (Ig(eredeti értek)*10). A kapott eredmények igy egy 3200 cellabol allo

matrixot adtak (32 mért idOpillanat x 20 személy x 5 csatorna).

4.5.1 Leveg6 (L) és meggy (M) illat 6sszehasonlitasa a Kivaltott jel alapjan

Az els6 kutatasi kérdés az volt, hogy a levegd ¢és a meggy illat altal kivaltott EEG jelek
csatornanként és emberenként kiillonboznek-e. Ennek megfelelden az EEG jeleket csatorndnként
(delta, théta, alfa, béta, gamma) a feltételvizsgalatok elvégzése utan, egyszempontos variancia-
analizissel (one-way ANOVA, 0=0,05) elemeztiik. Az eredmények Osszesitése a 47. tablazatban

lathato. Az egyes cellak felsé soraiban lathatd, hogy eltért-e a meggyes illatra adott valaszjel a
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referenciatél, és ha igen, akkor az illatinger novelte (M1) vagy csokkentette (M) a kivaltott jelek

erosségeét.

47. tablazat: A levegé és a meggy illat altal kivaltott EEG jelek kozotti kiilonbségek csatornanként
és résztvevonkeént (az also sorokban az ANOVA altal szamitott p-értékek lathatéak)

Delta Théta Alfa Béta Gamma
1 M1 Nem Nem Nem M|
0,0149 0,1537 0,3719 0,0545 0,0214
) Nem M| M| Nem Nem
0,154 0,046 0,024 0,113 0,055
3 M1 M1 Nem Nem Nem
0,009 0,009 0,449 0,814 0,671
4 M1 M| M| M| Nem
0,016 0,044 0,036 0,025 0,229
5 Nem Nem Nem M1 M1
0,216 0,622 0,108 0,007 0,0004
Nem Nem Nem Nem M|
6 0,181 0,062 0,546 0,304 0,011
7 M1 Nem M| M| M|
0,002 0,334 0,0004  <0,0001 0,005
8 M1 M1 M7 M7 M7
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
9 Nem Nem M| M| M|
0,332 0,272 <0,0001 <0,0001 <0,0001
10 M1 M1 M1 M1 M1
<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1 M1 Nem M| Nem M1
0,018 0,136 0,032 0,194 <0,0001
12 Nem Nem Nem M| Nem
0,313 0,542 0,130 <0,0001 0,087
Nem Nem Nem Nem Nem
13 0,102 0,527 0,979 0,457 0,538
1 Nem M| M| M| Nem
0,942 0,008 0,000 0,031 0,688
15 Nem Nem M| M| Nem
0,579 0,062 0,015 0,042 0,139
16 M1 M1 M1 Nem M1
<0,0001 0,001 0,027 0,088 0,031
17 Nem Nem Nem M1 M7
0,081 0,366 0,183 <0,0001 0,001
18 Nem M| M| Nem M1
0,615 0,002 0,007 0,069 <0,0001
19 M1 Nem Nem Nem Nem
0,048 0,274 0,309 0,700 0,828
20 M1 Nem M| Nem Nem
0,001 0,480 0,006 0,931 0,081

92



M1 10 4 3 4 7
ardny 50% 20% 15% 20% 35%
M| 0 4 9 6 4
ardny 0% 20% 45% 30% 20%
Nem 10 12 8 10 9
arany  50% 60% 40% 50% 45%

Lathato, hogy az eredmények ezzel a megkozelitéssel ellentmondésosak, ezért az EEG jelek
kiértékelése mas megkozelitést igényel. Egy megoldast jelenthez az, ha a 4 belégzésbdl allo teljes
ciklus helyett az els6, a masodik, a harmadik és a negyedik belégzéseket kiilon, blokkonként

vizsgaljuk.

4.5.2 lllat hatasanak blokkositott vizsgalata

Amennyiben a 4 belégzésbdl allo teljes ciklusokat blokkositjuk a belégzések sorszama
szerint (adott ciklusban hdnyadjara illatol), érdekes eredményre jutunk. Az eredmények azt
mutatjak, hogy minden esetben, ahol szignifikans valtozas volt a csatornak értékei kdzott, ott szinte
mindig az elsé vagy mdsodik belégzés generalt magasabb értékeket, csatornatdl fiiggetleniil. Az

eredmények koziil néhany a 48. tablazatban lathato.

48. tablazat: Néhany delta csatornan rogzitett EEG jelsorozat Duncan-féle post hoc teszt szerinti

csoportositasa, ahol szignifikans kiilonbség adédott a belégzési blokkok kozott

) Also Felso
Blokk Atlag Szoras hatar hatar Csoportok
(95%) (95%)
2. 0,819 0,054 0,709 0,929 A
10. 1. 0,669 0,054 0,559 0,779 A B
személy 3. 0,561 0,054 0,451 0,671 B
4. 0,537 0,054 0,427 0,647 B
1. 0,67 0,045 0,578 0,762 A
11. 2. 0,581 0,045 0,489 0,674 A B
személy 4. 0,539 0,045 0,446 0,631 A B
3. 0,528 0,045 0,436 0,621 B
2. 0,73 0,044 0,64 0,819 A
17. 1. 0,572 0,044 0,482 0,661 B
személy 3. 0,432 0,044 0,343 0,522
4., 0,333 0,044 0,295 0,474

Ez a jelenség valoszintlileg azzal magyarazhatd, hogy az illat receptorok nagyon gyorsan
adaptalodnak, hozzaszoknak az adott ingerkornyezethez. Ezért a harmadik és a negyedik belégzési

blokkban mar szignifikansan gyengébb EEG jeleket kaptunk, mint az els6é és masodik belégzési
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blokkban. A tovabbi kisérletek tervezésénél célszerii ezért két ismétlést alkalmazni, illetve

kiilonb6z6 napokon megismételni a méréseket.

Osszefoglaldan megéllapithatd, hogy létrehoztam egy élelmiszer aroma illatstimulus
hatasainak vizsgalatara alkalmas elektroencefalograf (EEG) kisérleti kornyezetet €s tesztelo-

értékelo rendszert.

4.5.3 Kérdoivek és EEG jelek osszevetése

Az EEG mérések kortiltekintd vizsgalatokat igényelnek, mivel egy adott egyén EEG jeleit
az ingerként hasznalt stimulusokon kiviil szamos mas tényezé befolyasolja. A gyakorlati
vizsgalatokbdl tudjuk, hogy az egyes személyek agyi funkcidi nagyon eltéroek, raadasul a mérés
soran mért ellenallasok nagysaga (haj, fejbor, egyéni sajatossagok) megnehezitik az adatok
személyek kozotti osszehasonlitasat. Eppen ezért a kiilonbozé személyektol, vagy killonbozd
id6épontokban rogzitett EEG jeleket kozvetleniil 6sszehasonlitani tilos. Egyéb jelentds tényezok

lehetnek az illatérzékenység, faradtsag és a hangulat egyénenként valtozo tényezoi.

A validalt, onbevallason alapul¢ illatérzékenységre, faradtsagra és hangulatra vonatkozo
kérdodiveket kérdésenként elemeztiikk (M7 Melléklet). Ezutan, a harom kérdéivre adott valaszok
alapjan 3 kiilonb6z6 klaszteranalizist (Agglomerativ hierarchikus klaszterezés, euklideszi
tavolsag, Ward modszer) végeztiink, melyben a vizsgalt egyéneket minden esetben 2 osztalyba

csoportositottuk (43. abra).

Dendrogram Dendrogram Dendrogram
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43. abra: Az illatérzékenység, a faradtsag és a hangulat alapjan 1étrehozott klaszterek

Az eredmények alapjan mindhdrom szempont alapjan (illatérzékenység, faradtsag, hangulat) két-

két egymastol elkiiloniild klaszter adodott az aldbbiak szerint:
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— 1illatérzékenység szempontjabol elkiilonitettiink illatra érzékeny (9 £6) ¢és kevésbé érzékeny
(11 £6) résztvevok csoportjait,

— faradtsag alapjan elkiilonitettiink faradt (5 £6) és kipihent (15 f6) csoportokat,

— hangulat szempontjabdl elkiilonitettiik az aktiv (14 f6) és passziv (6 f0) résztvevok

csoportjait.

Ezutan az egyes klaszterekbe sorolt résztvevok EEG valaszjeleit vizsgaltuk, hogy megismerjiik
az illatérzékenység, a faradtsag és hangulat befolyasold hatasait. A rogzitett EEG jeleket az
Osszehasonlithatosdg végett standardizaltuk, azaz minden agyi jelet az adott személyhez
viszonyitottunk, ami altal 6sszehasonlithatova valtak az egyes személyek adatai. A meggyes
ingerre adott EEG jeleket csatornanként (delta, théta, alfa, béta, gamma), egyszempontos
varianciaanalizissel (0=0,05), elemeztem. Az illatérzékenységre vonatkozo varianciaanalizis, és a
hozzé tartoz6 post hoc teszt eredményét a 49-50. tdblazatban mutatom be, a faradtsagra és a
hangulatra vonatkoz6 hasonld tablazatok az MS8. Mellékletben lathatok. Az eredmények

Osszefoglaloan az alabbiak:

— Az illatérzékenység alapjan elkiilonitett klaszterek kozotti vizsgalatbol megallapithato,
hogy az ,,illatra érzékenyek” csoport tagjainal szignifikansan magasabb volt a théta,
béta és a gamma jel.

— A faradtsag EEG jelekre kivaltott hatasaval kapcsolatban a ,,faradtak” csoport tagjainal
szignifikdnsan magasabb volt a gamma jel.

— A hangulat befolyasold hatasarol elmondhatod, hogy a ,,passziv”’ csoport tagjainal

szignifikansan magasabb értékeket rogzitettiink a delta, béta és gamma csatornikon.

49, tablazat: Illatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek 6sszehasonlitasa (théta)
egyszempontos varianciaanalizissel

Négyzet-  Atlagos

Forras R . F Pr>F
Osszegek négyzetek
Modell 1 0,634 0,634 5,098 0,024
Hibaja 638 79,393 0,124
Javitott
Teljes 639 80,027

50. tablazat: Illatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (théta)

Also Fels6
Kategoéria 4 ﬂI;S K St?\?g:rd hatar hatar Csoportok
g0 (95%)  (95%)
erzekeny 0,604 0,019 0,567 0,641 A
nem-erzekeny 0,541 0,021 0,500 0,581 B
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Az eredmények értelmezését megneheziti az agyi folyamatok hatalmas komplexitasa. Egy-
egy csatorna jeleinek novekedése vagy csokkenése szamos tényezd miatt megvaldsulhat, nem csak
a vizsgalati stimulusok miatt. A delta csatorna (0-4 Hz) a mélyalvas jellemz6 frekvenciait foglalja
magaba, melyeknek ébren kis jelent0ségiik van, ezért ennek a csatornanak jellemzden az alvast
vizsgaldo EEG kutatasokban van jelentésége (Halasz et al., 2014). A théta (4-7 Hz) szintén egy
nagy hullamhosszu, kis frekvenciaju csatorna, melynél az erds jelek jellemzden alvas kdzben és
mély meditacié soran figyelhetok meg, de 0sszefiiggésbe hozhatok a kreativitassal, valamint a
memoria, és az emlékezés funkcidival is (Buzsaki, 2005; Desai et al., 2015). A szakirodalomban
tobb EEG-vel végzett illatvizsgalat is taldlhatd, melyekben a théta aktivitdsanak valtozasarol
szamolnak be, azonban a valtozas iranya nem egyértelmi: korabbi kutatasok szerint a csokoladé
¢s a mentol illata szignifikansan csokkentette (Martin, 1998), mig a jazmin, a levendula és a citrom
illata (Klemm et al., 1992) novelte a théta aktivitast. Kutatdsomban, az illatra érzékeny csoportban
szignifikdnsan magasabb théta aktivitast rogzitettem, ennek magyarazata azonban nem

egyértelml.

Az alfa (8-13 Hz) csatorna a nyugalomérzettel korrelal. Akkor mérhetiink magas alfa
intenzitast, ha az alany éber, azonban az adott pillanatban nyugalomban van (féleg csukott
szemmel) (Basar, 2012). A béta (13-30 Hz) csatorna kifejezetten az éberséggel, a fokuszalassal és
a figyelemmel all 6sszefiiggésben (Neuper & Pfurtscheller, 2001). A kisérletem soran az ,,illatra
érzékenyek” és a ,,passzivak” csoportndl figyeltem meg intenzivebb béta jeleket az illatanyag
hatasara. Valoszinli, hogy az illatra érzékenyek tobb figyelmet forditanak egy beérkezd
illatingerre, ezért a fokuszalasért felelds béta csatorna frekvenciai jobban aktivizalodnak. A
,passzivak™ intenzivebb jelei pedig azzal magyardzhatok, hogy azok a biralok a kisérlet miatt
kiemelt figyelmet forditottak az illatinger befogadéasara, ami a koncentracioért felelds frekvenciak
aktivitasat erdsitette. A gamma csatorna (30 Hz <) a legnagyobb frekvenciaji, leggyorsabban
valtozo jeleket foglalja magéba. Ez a csatorna a vizudlis €s egy€b stimulusok, a mozgas illetve
finommotorikus feladatok soran aktivizalodik a legintenzivebben (Skinner et al., 2000).
Kutatasomban az ,,illatra érzékenyek”, a faradtak és a ,,passzivak’ csoportnéal adodott magasabb
gamma jel. Ezen eredmények ismeretében érdemes lenne tovabbi kisérleteket folytatni mas

illatingerek alkalmazéséaval, hasonlo kisérleti elrendezés mellett.

4.5.4 Neuralis halozatok alkalmazasa az illatinger hatasara
Kisérletiinkben egy osztalyoz6 halozatot épitettiink, és arra voltunk kivancsiak, hogy

mekkora sikerrel képes eldonteni egy adott személy EEG jeleirdl, hogy azok a referencia (levegd)
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vagy a meggyes illatstimulus hatasara jottek 1étre. Az ANN-ck jellemzéen nagyméretii
adatbazisokkal dolgoznak, ezért sziikéges volt az adatok szimuldcidja, mivel a bemeneti
mintdzatokat az egy-egy személyhez tartozo értékek adtdk, azaz 20 ,,meggyes” és 20 ,,levegds”
fliggetlen bemeneti valtozonk volt. A személyenként rogzitett adathalmazokat 100-Szoros
szimulaciokban sokszorositottuk, bizonyos mértékii véletlen hibakkal zajositva (szorasok: +2,5%,
+5%, £10% +20%). Igy minden generélt adat legfeljebb a valasztott szoras mértékének megfeleld
relativ eltéréssel rendelkezett az eredeti (mért) adathoz képest. Az értékek modositasara azért volt
sziikség, hogy a hald ne az adatokat tanulja meg, hanem a kozottiik fenndlldé mintazatokat.
Osszesen négy szimulaciot végeztiink. Az elemzések soran az Excelbe épiil¢ Palisade, Neural
Tools 8.2 szoftvercsomagot alkalmaztuk. A neuralis halozatok épitését a Best Net Search
funkcioval végeztikk, mely 0Osszehasonlitja a kiilonbozé szamt noduszokbol allé optimalt
halézatokat, és kivalasztja a legkisebb hibat produkalot. Az elemzés sordn 2-6 noduszi tébbrétegli

elérecsatolt halozatokat (Multilayer Feed Forward Net, MLFN) épitettiink és teszteltiink.

Az eredmények azt mutattak, hogy az éltalunk felépitett neuralis halézatok hatékonyan
képesek voltak osztidlyozni a teszthalmaz adatait is. Megallapithatd, hogy az osztalyozési
pontossag a szoéras novekedésével csokken (51. tablazat). Ennek ellenére, a £20%-0S
adathalmazbol épitett legjobb neuralis haldzat (6 noéduszos) is tobb, mint 95%-os osztalyozasi
pontossagot ért el, ami nagyon jonak mondhato. Ebbol arra kdvetkeztethetiink, hogy az adatokban
rejlé mintazat a nagyobb zajjal terhelt adatok esetén is egyértelmi, a klasszifikacio igen jonak

adodott (52-53. tablazat).

51. tablazat: A Kiilonb6z6 szorasu szimulalt adatokbdl épitett legjobb neuralis halézatok 6sszegzései

Osszegzés +2,5% 5% +10% £20%

Halé informdcio

MLFN 2 -6 MLFN 2 -6 MLFN 2 -6 MLFN 2 - 6

Vizsgalt konfiguraciok , . , ,
g g nodusz nodusz nodusz nodusz

Legjobb konfiguracio6 MLFN 5 nédusz | MLFN 6 nédusz | MLEFN 6 nddusz | MLFN 6 nddusz

Fiigg6 valtozé Kategoria Kategoria Kategoria Kategoria
Tanitas

Esetek szima 3200 3200 3200 3200

Vizsgalt halozatok szama | 100000 100000 100000 100000

% Helytelen osztalyozas |0,031% 0,156% 0,875% 5,125%
Tesztelés

Esetek szama 800 800 800 800

% Helytelen osztalyozas |0,125% 0,25% 2,13% 4,75%
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52. tablazat: A hibas osztalyozas eredményei a kiilonb6zo6 szérasu, szimulalt adatokbal épitett
neuralis halézatok esetén

Best Net Search
+2,5% +5% +10% +20%
MLFN 2 nédusz 2,38% 2,88% 2,38% 5,88%
MLFN 3 nédusz 5,00% 0,38% 3,00% 12,00%
MLEFN 4 nodusz 5,50% 0,63% 2,38% 11,00%
MLFN 5 nédusz 0,13% 2,00% 3,25% 5,75%
MLFN 6 nédusz 0,13% 0,25% 2,13% 4,75%

53. tablazat: A kiilonb6z6 szorasi szimulalt adatokbdl épitett legjobb neuralis halézatok

osztalyozasi matrixai

Osztalyozési matrixok

+2,5% +5% +10% +20%
tanitd halmaz tanitd halmaz tanito halmaz tanitd halmaz
Hibas Hibas Hibas Hibas
L M (%) L M (%) L M (%) L M (%)
L 1588 1 006%| L 1586 2 0,13%| L 1613 0 000%| L 158 0 0,00%
M 0 1611 0,00%| M 3 1609 0,19%| M 83 1516 519%| M 164 1450 10,16%
teszthalmaz teszthalmaz teszthalmaz teszthalmaz
Hibas Hibas Hibas Hibas
L M (%) L M (%) L M (%) L M (%)
L 410 1 024%| L 410 2 049% | L 400 O 000%| L 413 1 0,24%
M 0 389 0,000 M 0O 3838 0,000 M 17 386 422%| M 37 349 9,59%

Az épitett neurdlis halozatok bemend paramétereinek relativ hatdsa az alabbiak szerint
alakult: £2,5% (0,01 — 1,58), £5% (0,17 — 1,83), £10% (0,04 — 3,2), £20% (0,06 — 1,67). Ez azt
jelenti, hogy nincs olyan valtozo, amelynek igazan kitiintetett szerepe lenne, tehat az EEG mérések
minden bemend paraméterének szerepe van. Az épitett elOrecsatolt neuralis halozatok 10

legnagyobb értékkel bird valtozdjaval kapcsolatban megéllapithatd, hogy ezek kozott nem

szerepelnek a béta csatorna jelei (54. tablazat).

54. tablazat: A szimulalt neuralis hal6zatok 10 legjelentésebb valtozoi

Valtozok relativ hatdsa (MLFN)
+2 5% +5% +10% +£20%
alpha_26 1,579% delta_14 1,823% delta_14  3,175% gamma_32  1,661%
delta_14 1,563% delta_5 1,766% theta_15 2,086% theta_26 1,467%
theta 19  1,379% theta 24  1,631% alpha 30  2,084% alpha 18  1,459%
delta_21 1,373% theta_14 1,337% theta_9 1,823% delta_7 1,457%
delta_10 1,308% gamma_12  1,336% alpha_26 1,796% alpha_13 1,451%
theta_30 1,279% theta_8 1,284% delta_17 1,743% delta_27 1,436%
delta_17 1,264% theta_21 1,190% theta_12 1,704% alpha_3 1,326%
beta_31 1,210% alpha_26 1,180% theta_24 1,691% theta_9 1,268%
gamma_14  1,209% alpha_2 1,175% delta_5 1,576% alpha_8 1,238%
alpha_6 1,196% delta_13 1,133% alpha_13 1,538% theta_8 1,234%
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44, abra: Az épitett neuralis halok sematikus rajza

4.6 Kiilonbségvizsgalati modszerek pszichometriai fiiggvényei

Pszichometriai fliggvényeknek azokat a gérbéket nevezziik, melyek a termékek érzékszervi
tavolsaga (8) ¢és a megkiilonboztetok aranya (Pq) kozti kapcsolatot mutatjak be (45. abra). A
diagramon hat kiilonbségvizsgalati moédszer gorbéje lathato (2-AFC, 3-AFC, tetrad teszt, 6tbdl
ketté proba, dud-trido proba, haromszog proba). Az abrazolt adatokat Ennis & Jesionka (2011)
eredményei alapjan, valamint az Excel-makro alapu V-power statisztikai-érzékszervi szoftver

segitségével szdmitottuk ki.
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45, abra: Kiilonbségvizsgalati modszerek pszichometriai fiiggvényei

Az egyes kiilonbségvizsgalati modszerek pszichometriai fliggvényével kapcsolatban
megallapithatd, hogy a termékek kozotti érzékszervi kiilonbség novelésével nd a
megkiilonbozteték ardnya. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az egyes kiilonbségvizsgalati
modszerek Py paraméterére kiillonbozden hat a termékek érzékszervi kiilonbségének novelése. A
gorbékrdl leolvashatd, hogy melyik kiilonbségvizsgalati modszer reagdl érzékenyen a o érték
véltozasara. Minél meredekebb egy gorbe lefutdsa a diagramon, annal érzékenyebb az adott
érzékszervi modszer a termékek kozti kiilonbség valtozasara. A pszichometriai fiiggvények
jellegzetes mintazatot mutatnak adott 6 értékhez tartozd Pqg értékek relacioirol. A legnagyobb Pg
értektol kezdve a modszerek a kovetkezo csokkend sorrendet veszik fel érzékenységiik alapjan: 2-

AFC, 3-AFC, Tetrad, Otbdl kettd, Duo-Trio, Haromszog.

A megkiilonboztetdk aranya ismeretében kiszamithato a helyes valaszok aranya (Pc), ha a
Pa értékéhez hozzaadjuk a véletlen tippelésbdl szarmazo helyes vélaszok szdmat. Ez alapjan
modszerspecifikusan meghatarozhato a termékek érzékszervi kiilonbségének mértéke (8) és a
helyes valaszok aranyanak fliggvényszerti kapcsolata (46. abra). Megallapithato, hogy az egyes
kiilonbségvizsgalati modszerekre eltérden hat a 6 novelése, és zérus esetén, azaz ha a két termék
kozott nincsen kiilonbség, a helyes valaszok ardnya megegyezik a véletlen eltalalas

valoszintiségével.
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46. abra: A helyes valaszok ardnya és a termékek érzékszervi tavolsagai kozotti osszefiiggések egyes

kiilonbségvizsgalati médszerek esetén

Kiilon érdemes elemezni azokat a pontokat, ahol két gorbe metszi egymast. A metszéspont
azt jelenti, hogy az adott pontban a két kiilonbségvizsgalati modszer azonos 6 értékkel és azonos
helyes valaszadasi arannyal rendelkezik. A modszerekre adott helyes valaszok szama a termékek
kozotti érzékszervi tavolsag fliggvénye. Példaul, ha az a kérdés, hogy ,,4 duo-trié proba vagy a
tetradproba esetén varhato magasabb helyes vilaszadasi ardany?”, arra csak abban az esetben
lehet valaszolni, ha tudjuk, hogy milyen &-szinten folyik az érzékszervi vizsgalat. Ezt minden
esetben a modszerek kivalasztasa el6tt meg kell allapitani. Az altalunk vizsgalt
kiilonbségvizsgalati probak esetén 4 ilyen metszéspontot allapitottunk meg. Ezeket a pontokat és
a vonatkozo 9 értéket a diagramon jeloltiik:

e Ha9<0,7, a 3-AFC préba varhat6 helyes valaszainak aranya kisebb, mint a dué-trié proba
esetén, ennél nagyobb 6 értéknél azonban a 3-AFC proba P¢ értéke lesz magasabb.

e Ha 0<1,7, a Tetrad proba varhato helyes valaszainak aranya kisebb, mint a duo-trié
probae, ennél nagyobb & értéknél azonban a Tetrad proba Pc értéke lesz magasabb.

e Ha 8<1,9, az Otbél ketté proba varhato helyes valaszainak aranya kisebb, mint a
haromszog probaé, ennél nagyobb § értéknél azonban az Otbdl kettd proba Pc értéke lesz
magasabb.

e Had<1,7, az Otbél kettd proba varhaté helyes valaszainak aranya kisebb, mint a dué-trié

probaé, ennél nagyobb § értéknél azonban az Otbél ketté proba P értéke lesz magasabb.
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A felvett gorbék két tipusba sorolhatok: az inflexids ponttal nem rendelkezé telitodési
fiiggvények (2-AFC, 3-AFC), és az egy inflexios ponttal rendelkezé logisztikus trend
fiiggvények (tetrad, 6tbol kettd, duo-trio proba, haromszog proba). A telitddési fiiggvények
jellegzetessége, hogy a fliggetlen valtozd novekedésével a fliggd valtozo novekedése folyamatosan
csokken. Az egy inflexidés ponttal rendelkezd logisztikus trend fiiggvények szintén monoton
novekedést mutatnak, azonban harom kiilonb6z6 szakaszra oszthatok (felfutasi szakasz, inflexios
pont, telitddési szakasz), melyeknél a novekedés eltérd tendencidkat kovet.

A gorbék lefutdsanak ismeretében, valamint a kiszamitott értékek alapjan fliggvényt
illeszthetlink a gorbékre. A telitddési gorbéket leird paraméteres egyenlet:

y =p1+p2(1—e7P)

A p1, p2 és p3 a regresszié meghatarozasahoz sziikséges illesztési paraméterek. Az alkalmazott
nem-linears regresszi6é, minden egyes esetben iteracids lépések sorozataval hatarozza meg a
paraméterek pontos értékeit. A szamitasok elvégzése utan az alabbi képleteket kaptuk, mely leirja
a helyes valaszok aranya és a termékek kozotti érzékszervi tavolsag kozotti fiiggvényszerii
Osszefiiggést a 2-AFC ¢és a 3-AFC teszt esetében:

2-AFC teszt: y = 0,471 + 0,554(1 — e~9791%)

3AFC teszt: y = 0,282 + 0,770(1 — e~%672%)

Hasonld modon szamszerlsithetok a logisztikus trendfiiggvény alaku gorbék is. A

logisztikus trendfiiggvényeket leir6 altalanos paraméteres egyenlet:

y=py
1 + e—P3(x—Dp4)

A szémitasokat szintén nem-linedris regresszioval végeztiik, paraméter-iteracioval. Az egyes

kiilonbségvizsgalati teszteket leird fiiggvények:

Du6-Trio: y =0423 + —=
1+e

-1,166 (x—1,77)

0,747
+e—1,598 (x—1,472)

Tetrad teszt: y = 0,256 + T

0,743
+e-1,056 (x—2,073)

Héromszogproba: y = 0,243 + T

0,984
+e—1,579 (x—1,711)

Otbél kettd proba: y =0,022 +-

Az adatokra illesztett logisztikus modellek determinacios egyiitthatéjanak (R?) értéke minden
egyes esetben 1,00, azaz a pontokra illesztett modellek 100%-ban magyarazzak a delta és a helyes

valaszok aranya kozotti kapcsolatot.
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4.7 Kiilonbségvizsgalati modszerek multikritériumos értékelése

A kiilonbségvizsgalatok 0sszehasonlitasdhoz SRD modszert alkalmaztunk. Az elsd (elméleti)
kutatasi kérdésben azt vizsgaltuk, hogy Ossze lehet-e hasonlitani a kiilonbségvizsgalati
modszereket. Eddig nem sziiletett olyan mddszer, mely lehetévé tette az eltérd paraméterekkel
rendelkezd, eltérd kiilonbségvizsgalati modszerek Osszehasonlitasat. A futtatdsok alapjan
megallapitottuk, hogy az SRD modszer alkalmas a kiilonbségvizsgalati modszerek

Osszehasonlitasara. A szimulalt kisérletek bemeneti tablazata az 55. tablazatban lathato.

55. tablazat. Az SRD bemeneti értékei azonos minta és eltéro vizsgalati modszer esetén

Héaromszog | Dud-trio | Otbdl ketté | 2-AFC | 3-AFC | Tetrad Read
o 0,05 0,01 0,01 0,1 0,05 0,05 0,01
B 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2
Pd (prop. of dist.) 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5
n (biralok szama) 20 15 25 12 16 22 12
Anyagkoltség 3 2 2 1 1 4 1
Erzékszervi kifaradas 2 3 1 2 2 1 1
minta
Erzékszervi kifaradas 3 3 5 2 3 4 2
modszer

A tablazatban mind a 7 bemeneti paramétert véletlenszeriien valtoztattuk, amivel a mdodszer
rugalmassagat teszteltiik. A Read oszlopban lathatoak a referenciaértékek, amiben minden egyes
sorbol az idealis érték van feltiinetve. Ezeket az értékeket soronként hataroztuk meg. Az elséfaju
¢s masodfaju hiba esetén a minél kisebb értékek szamitanak referencidnak. A megkiilonboztetdk
aranya esetén az az idedlis, ha minél nagyobb szdmot kapunk, azaz minél tobben képesek valoban
kiilonbséget tenni a mintak kozott, és csak kevesen tippelnek. A biralok szamat illetéen gyakorlati
szempontot vettlink figyelembe: minél kevesebb birdlot igényel a mérés, anndl olcsobb,
egyszerlibb és konnyebben kivitelezhetd az érzékszervi vizsgalat. Az anyagkoltség és az
érzekszervi kifaradas szempontjabol értelemszerlien az alacsony értékek szamitanak optimalisnak.
A rangszamkiilonbségek Osszege modszer szoftveres futtatasa utan a 48. abran és az 56.

tablazatban szerepld eredményeket kaptuk.
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CRRN (Discret, n=7 ; SRD%rep=4.2 ; d=0 ; ClassTH=1)
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47, abra: A Kkiilonbségvizsgalatok sorrendje szimulalt adatokra a rangszam kiilonbségek osszege
modszerrel 6sszehasonlitva (elméleti)

56. tablazat: A kiilonbségvizsgalatok sorrendje szimulalt adatokra a rangszam kiilonbségek
Osszege modszerrel osszehasonlitva (elméleti)

Név SRD X < SRD > =x
Otbél kettd 1 1,37E-04 3,90E-02
3-AFC 1 1,37E-04 3,90E-02
Héromszog 2 3,90E-02 4.08E-02
Dué-trio 2 3,90E-02 4,08E-02
Tetrad 2 3,90E-02 4,08E-02
2-AFC 4 0,24 0,32
XX1 9 4,44 7,26
Q1 13 20,58 29,11
Med 16 44,52 52,48
Q3 19 69,93 77,39
XX19 23 92,87 97,15

Nyilvanvaldéan az a kiilonbségvizsgalati modszer a legjobb, amelyik a legkdzelebb
talalhato az elméleti legjobbhoz (ennek SRD értéke nulla). Annal jobb egy érzékszervi modszer,
minél kisebb SRD értékkel rendelkezik. Az eredmények alapjan egyértelmii mintazat adodott (a
legjobb modszertdl kezdve): 6tbol kettd proba, 3AFC—haromszog proba, dud-trid proba, tetrad
proba — 2AFC. Ezzel az eredménnyel igazoltuk, hogy az SRD moddszer alkalmas a

kiilonbségvizsgalati modszerek 6sszehasonlitisara.

104



A rangszam kiilonbségek 0Osszege modszer alkalmas egy masik kutatdsi kérdés
megvalaszolasara is. Egy gyakorlati esetre, mely soran adott egy élelmiszertermék, valamint
meghatarozott szamu biralo all rendelkezésre, és arra szeretnénk valaszt kapni, hogy melyik
kiilonbségvizsgalati modszerrel érdemes végezni az érzékszervi vizsgalatokat. A bemeneti
paraméterek meghatarozasa utdn az SRD mddszer segitségével kiszamithatjuk, hogy az aktualis
kortilmények mellett melyik kiillonbségvizsgélati modszer all a legkdzelebb az elméleti legjobb
modszerhez. A 57. tablazatban lathatéak az erre vonatkozd szimulalt bemeneti értékek, a

soronként valtozo értékeket szinessel jeloltiik.

57. tablazat: Az SRD bemeneti értékei azonos minta és eltéré vizsgalati modszer esetén

Haromszdg | Duo-trio | Otbdl kettd | 2-AFC | 3-AFC | Tetrad  |Read
o 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
B 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4 0,2
Pd (prop. of dist.) 0,259 0,326 0,377 0,711 0,649 0,462 0,711
n (birdlok szama) 18 18 18 18 18 18 18
Anyagkoltség 3 3 3 3 3 3 3
Erzékszervi 2 2 2 2 2 2 2
kifaradas minta
l]i:irfzéérle(l(sizesr:riédszer > ° > ? : ) ?

Ebben az esetben a 7 bemeneti paraméter koziil 4 allandd, mivel a birdloszdm ¢€s a mintahoz
kapcsolodo tulajdonsagok (anyagkoltség és érzékszervi kifaradas-minta) megegyeznek. Az
els6faji hiba (o) véltoztathato, de a gyakorlat azt mutatja, hogy a kutatdsok tilnyomo esetében
sztenderden 5%-os szignifikancia szinten vizsgaljak az eredményeket. A szoftver természetesen
képes kezelni az eltéré o értékeket is. A masodfaju hiba () €s a maximalisan elfogadott
megkiilonboztetOk ardnya (Pq) értéket a biralatvezetd eldzetesen eldontheti. A modszerbdl fakado
érzékszervi kifaradas egy, a kiilonbségvizsgalati modszerre jellemzd paraméter. A szimulalt

adatokbol szamitott SRD megoldas az 49. abran, és az 58. tablazatban lathato.
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CRRN (Discret, n=7 ; SRD%rep=4,2 ; d=0 ; ClassTH=1)
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48. abra: A kiilonbségvizsgalatok sorrendje szimulalt adatokra a rangszam kiilonbségek dsszege

modszerrel 6sszehasonlitva (gyakorlati)

58. tablazat: A Kkiilonbségvizsgalatok sorrendje szimulalt adatokra a rangszam kiilonbségek

osszege modszerrel 6sszehasonlitva (gyakorlati)

Név SRD X < SRD > =x
2-AFC 0 0 1,98E-02
Haromszog 2 3,90E-02 4,08E-02
Du6-trio 2 3,90E-02 4,08E-02
3-AFC 2 3,90E-02 4,08E-02
Otbdl kettd 3 4,08E-02 0,24
Tetrad 3 4,08E-02 0,24
XX1 9 4,44 7,26
Q1 13 20,58 29,11
Med 16 44,52 52,48
Q3 19 69,93 77,39
XX19 23 92,87 97,15

A fenti tablazatbol lathato, hogy az adott bementi paraméterek mellett a 2-AFC médszer nem
csak hogy megkozeliti, de meg is egyezik az elméleti legjobb mddszerrel, mivel az attol tavolsaga
nulla. A kovetkezd csoportban a hdromszog proba, a dud-trio proba és a 3-AFC teszt szerepel, mig
a jelen adatok esetén legkevésbé elonyos kiillonbségvizsgalati eljaras az 6tbol kettd proba, illetve

a tetrad teszt.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. tézis

Kutatdsaimban bizonyitottam, hogy az érzékszervi vizsgéalatoknal altalanosan
alkalmazott piros maszkolofény alkalmazasa csak termékszin-specifikusan
alkalmazhaté megalapozottan. Kiilonbozé kakadtartalma (50%, 60% és 70%)
csokoladékkal kapcsolatban bizonyitottam, hogy a kék (Akek=460 nm) megvilagitasi
kornyezet hatékonyabb maszkolast hoz 1étre, mint a piros (Apiros=627 NM) megvilagitasi
kornyezet. Piros szorp esetében a piros (Apiros=627 NM), a z6ld szorp esetében kékes zold
(Mex=460 nm, A,51¢=523 nm, kék/z61d=10/90), kék szorp esetében a kék (Aax=460 nm),
sarga szinll szOrpok esetében pedig a kékes borostyansarga (Akek=460 NM, Aborostyan=596
nm, kék/borostyansarga=10/90) megvilagitasi kornyezetek hatékony maszkolo
fénykornyezetek bizonyultak.

2. tézis

Kutatasaimban igazoltam, hogy piros szorp esetében a kék szini (A= 460 nm)
megvilagitasi kdrnyezet, a kék szorp esetében pedig a kékes zold szinli (Akek= 460 nm,
Az51¢=523 nm, kék/z61d=50/50) megvilagitasi kornyezet a termékek kozott érzékelt

szinkiilonbségek kiemelésére alkalmazhatok.
3. tézis

Kutatdsomban bizonyitottam, hogy a zdld (Az51a=523 nm), a kék (A«=460 nm), és a
piros (Apires=627 NmM) szinl fénykornyezetekkel kiilonb6z6 keresztmodalis hatast lehet

kivaltani csokoladéknal.

A z01d (A-61a=523 nm) szinkornyezet intenzivebb kesert illatot eredményezett az 50%-
os kakaodtartalmu maltitollal édesitett csokoladéknal, valamint intenzivebb keserii
illatot, intenzivebb utoizt, és tartésabb szajbevondst az 50%-os kakadtartalmu

szachardzzal édesitett csokoladéknal.

A kék (Ma=460 nm) szinkornyezet intenzivebb kakaodizt és intenzivebb utdizt
eredményezett az 50%-os kakadtartalmi maltitollal édesitett csokoladéknal,
intenzivebb utdizt eredményezett az 50%-os kakadtartalmii szacharézzal édesitett
csokoladéknal, és intenzivebb kakadillatot 60%-o0s kakaotartalmu maltitollal édesitett

csokoladéknal.
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A piros (Apiros=627 nm) szinkornyezet intenzivebb kakaodizt eredményezett az 50%-0s
kakaotartalmt maltitollal édesitett csokoladéknal, és intenzivebb kakaoizt és utdizt

eredményezett 50%-o0s kakaotartalmu szachar6zzal édesitett csokoladéknal.
4. tézis

Kutatasaimban bizonyitottam, hogy a sorok szinmérésére alkalmazott nemzetkozi
moédszer (European Brewery Convention, EBC) félrevezeté eredményeket adhat. Uj
modszert dolgoztam ki, amely az egy adott hulldimhosszon (A=430 nm) torténd mérés
(EBC) helyett az emberi szem szamara lathatdo tartomanyban (380-760 nm)
nanométerenként felvett transzmisszids spektrum miiszeres mérésén alapul, és amely
objektiv CIELAB szinkoordinatakkal, ¢s azokbol szarmaztatott paraméterekkel
jellemezhetd. Ezaltal a sorok a szinparamétereikkel részletesebben és megbizhatobban

karakterizalhatok.
5. tézis

Kutatdsaimban  moddszerspecifikusan  (2-AFC,  3-AFC, Duod-Trid  prdba,
Haromszdgproba, Tetrad proba, Otbdl ketté proba) meghataroztam a helyes valaszok
aranya ¢és a termékek kozotti érzékszervi tavolsag kozotti Osszefliggéseket leird
pszichometriai fiiggvényeket. Kutatasaimban meghataroztam a kiilonbségvizsgalatok
Osszehasonlitdsdban szerepet jatszo paramétereket, melyek segitségével szimulalt

adatokon bizonyitottam a multikritériumos 6sszehasonlitas lehetdségét.
6. tézis

Létrehoztam egy hangjelzéssel vezérelt, élelmiszer aroma illatstimulus hatdsainak
vizsgalatara alkalmas elektroencefalograf (EEG) kisérleti kornyezetet és teszteld-
értékeld rendszert. Kutatdsaimban bizonyitottam, hogy ahol szignifikans valtozas volt
az EEG csatornak (delta, théta, alfa, béta, gamma) értékei kozott, ott mindig az elsd
vagy masodik belégzés EEG jeleiben jelentkeztek magasabbak értékek, csatornaktol

fiiggetlentil.
7. tézis

Kutatasaimban bizonyitottam, hogy a vizsgalati inger és a vizsgalati kdrnyezet mellett
tovabbi szignifikdns tényezOk az illatérzékenység, a faradtsag és a hangulat egyéni
jellemz6i. A résztvevok a rogzitett EEG jeleik, valamint az illatérzékenységre,
faradtsagra és hangulatra vonatkozo6 kérdéivekre adott valaszaik alapjan klaszterekbe

csoportosithatok (agglomerativ hierarchikus klaszterezés, euklideszi tavolsag, Ward
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8.

modszer). A 1étrejott klaszterek jellemezését megtettem. A klasztercsoportok meggy
illatingerre adott EEG jeleit csatornanként (delta, théta, alfa, béta, gamma) elemezve

Osszefoglaloan megallapitottam, hogy:

— Az illatérzékenység alapjan elkiilonitett klaszterek kozotti  vizsgalatbol
megallapithato, hogy az ,,illatra érzékenyek” csoport tagjainal szignifikdnsan magasabb

volt a théta, béta és a gamma jel.

— A faradtsdg EEG jelekre kivaltott hatdsaval kapcsolatban a ,,faradtak” csoport

tagjainal szignifikansan magasabb volt a gamma jel.

— A hangulat befolyasolé hatasarél elmondhatd, hogy a ,,passziv”’ csoport tagjainal
szignifikdnsan magasabb értékeket rogzitettiink a delta, béta és gamma csatornakon.
tézis
EEG jelek csatornajelein alapuld mesterséges neuralis halozati modelleket épitettem,
teszteltem ¢és validaltam. A legkisebb tesztelési hiba alapjan kivalasztott, 6 ndduszu,

tobbrétegli  eldrecsatolt neuralis halozat (MLFN) modellek az illatstimulusokat

megfeleléen osztalyoztak (hiba < 5%).

109



6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az érzékszervi vizsgalatok kovetkeztetései az érzékszervi birdlati adatokon alapulnak, az
érzékszervi birdlatok tervezésében, végrehajtasaban és értékelésében pedig kiemelten fontosak a
nemzetkdzi (ISO) szabvanyok. Ezért a szabvanyok a sziikséges feltételek ahhoz, hogy az
érzékszervi tesztek megbizhatéak, reprodukalhatok és Osszehasonlithatok legyenek. Mind a
fogyasztokkal, mind a képzett, mind a szakért6i biralokkal végzett tesztek esetén a megfeleld
érzékszervi biradld az érzékszervi vizsgalat alappillére. A képzett és szakért6i birdlok szamos
biralokivalaszto teszten — iz felismerés, iz kiiszobérték vizsgalatok, illat felismerés, szinfelismerés,
szinarnyalat, szinkontraszt vizsgalatok, stb. — vesznek részt, amelyet egy tobblépcsds iterativ
teljesitmény monitoring rendszer kdvet.

Amennyiben az érzékszervi vizsgalat alapja nem a vizualis értékelés, olyan vizsgalati
koriilményeket célszerli 1étrehozni, amelyben a birdlokat a vizudlis kiilonbségek nem
befolyasoljak az értékelésben (ISO 3386:2012, ISO 11037:2011). Ennek kikiiszobolésére eddig
szamos modszert dolgoztak ki — szembekdtés, élelmiszerek szinezése, szinezett edényzet,
spektralisan rogzitett fénycsovek, szinezett szemiiveglencsék — azonban a gyakorlatban
alkalmazott érzékszervi szinmaszkoldsi technikakrol beigazolddott, hogy hibakkal terheltek, igy
csak erésen korlatozottan alkalmazhatok egy-egy szinspecifikus termékhez (Sipos et al., 2021;
Stone et al., 2020).

A szabvanyos szindsszehasonlitas feltételei, hogy a birdlok normal latassal rendelkezzenek,
reprodukalhaté megvilagitds alatt és reprodukalhaté szemrevételezési kornyezetben, egy
érzékszervi laboratorium biralé fiilkéiben végezzék az érzékszervi teszteket (1ISO 11037:2011). Az
érzékszervi vizsgalatoknal a birdloknak nem lehet olyan hianyossaguk, amely befolyéasolhatja az
érzékeléstliket, vagy kéarosan hathat az érzékszervi teljesitOképességiikre, ami altal biralataik
megbizhatosaga csokkenhet, ezért érzékszervi sziirGvizsgalatok sziikségesek. Az emberi latast, igy
az érzékszervi birdlok latasat alapvetden harom tényezd hatdrozza meg: a latasélesség, a
kontrasztérzékenység és a szinlatas (Sipos et al., 2020). E harom tényez6 kozil a
kontrasztérzékenység- €s a szinlatas tesztelése szabvanyos el6diras (ISO 3386:2012). A szinlatassal
kapcsolatos vizsgalatok célja els@sorban a szintévesztd biralok kiszilirése, jellemzden pszeudo-
izokromatkus tesztekkel. Gyakorlati tapasztalatom, hogy a szintévesztoknek altalaban gyengébb a
szindiszkriminaciés képességiik, igy gyengébb eredményeket produkdlnak tobbek kozott a
Farnsworth—Munsell szinarnyalt kiilonbségtételi teszteken is.

Az ISO 3389:2007 szerint a termékek szinértékelése esetén specialis vilagitoberendezésekre
is sziikség lehet a szin- vagy vizudlis kiillonbségek elfedésére (fényerdszabalyozo, szines
fényforrasok, szines sziirék, fekete fény vagy monokromatikus fényforrdsok). Amint az
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eredményeink megmutattdk, az érzékszervi kutatasok gyakorlataban leggyakrabban alkalmazott
voros fény maszkold hatdsa nagymértékben termékszin-specifikus. A csokoladékkal végzett
tesztben bizonyitottuk, hogy a magasabb foki kromatikus adaptacié biztositasa érdekében, a
leghatékonyabb maszkolé megvilagitds spektralis tartalmanak gazdagitasa megvaldsithatd a
maszkolasi hatékonysag csokkenése nélkiil. A jovoben célszerli lenne olyan eszkozoket 1étrehozni,
amelyek alkalmasak az érzékszervi laboratoriumokban a spektralisan szabalyozhatd kornyezet
kialakitasara, hogy azzal termékszin-specifikus szinmaszkolast lehessen megvalositani. Ennek
gyakorlati megvalositasa a legtobb mai érzékszervi laboratorium szamara még nehézségekbe
itkozik, azonban a munkédmban felvazolt spektralisan hangolhaté fénykabin, annak egyszertisége
¢s széleskorli alkalmazhatdsdga miatt az érzékszervi szakemberek segitségére lehet. Ennek
elterjedése valdszintsithetd az érzékszervi laboratoriumi gyakorlatban.

A maszkolassal kapcsolatos eredmények csak a kisérletekben hasznalt élelmiszermintdkra
vonatkozoan (csokoladek, szorpok) bizonyitottak, azonban jelentdsen hozzajarulnak az
érzékszervi szinelmaszkolasrél rendelkezésre allo ismeretekhez (adaptacio, spektralis tartalom,
szabalyozhatosag stb.). Az eredmények jelentdségét noveli, hogy spektralisan szabalyozhato
fénykabin segitségével ismereteim szerint még nem végeztek ¢élelmiszerek szinmaszkolasat.

Az ¢lelmiszerek szineivel kapcsolatban tovabbi kutatasokat végeztem. Sorokkel kapcsolatban
bizonyitottam, hogy az egy hullimhosszon (A=430nm) torténé mérés helyett az emberi szem
szdmara lathaté tartomanyban (A=380-760nm) nanométerenként felvett transzmisszios
spektrumokbdl szamitott CIELAB szinkoordinatakkal és az azokbol szarmaztatott paraméterekkel
a sorok részletesebben €s megbizhatobban karakterizalhatok. A gyiimdlessordk és soralapu italok
esetében az egy hullamhosszon (A=430nm) mérd szinmérési mddszer (EBC) sok esetben nem
képes megfeleld kiilonbséget tenni a vizudlisan eltérd termékek kozott. Ezeknek a termékeknek
mas abszorpcidés vagy transzmisszids spektruma van, mint a hagyomdnyos technologidval
eldallitott, gylimdlcsot nem tartalmazd soroknek. A kiilonbozd szinek elsdsorban a kiilonb6zd
karotinoid, antocianin tartalommal magyarazhatok. Az eredményekkel kapcsolatban tanulsagos,
hogy az o6t, 5%--néal kisebb EBC szinkiilonbséggel rendelkezd termékparbol harom par
hagyomanyos sortipus volt. A legnagyobb vizualis kiilonbség két Weissbier esetében adodott, ahol
az EBC szinkiilonbség kevesebb, mint 5%-0s volt. Ezeknek a soroknek a gyartasi technologidja és
receptiraja nagyon hasonld, mivel azonos sortipusrol van szd. Ezért kiilonosen fontos, egyetlen
egy hulldmhosszon torténd mérés nem elegendd egy termék pontos szinének leirdsadhoz, még akkor
sem, ha hagyomanyos sortipusrol van szo. Mivel egyre tobb gyiimdlesot, specialis alap- illetve
adalékanyagot tartalmazd, valamint a kereskedelmi forgalomban rengeteg kiilonféle
malatafajtabol késziilt termék kaphato, javaslom az EBC szinmeghatarozas feliilvizsgalatat, és az

eredmények alapjan 0j szabvanyos modszer kidolgozasat.
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A keresztmodalis észlelés (interszenzoros koordinacid) sordn az érzékelési csatornakon
keresztiil (latas, szaglés, izlelés, tapintds, hallas) bejové informdciokat egymassal kapcsolatba
hozzuk (Shimojo, 2001). A kutatasokban ma mar mindegyik érzékszervi modalitas kozott oda-
vissza mutattak ki keresztmodalis hatdst. A kutatdsokat tovabb folytatva keresztmodalitas
vizsgalatokban a keresztmodalis 6sszhangot (keresztmodalis asszocidcio) vizsgaljak, amelyek a
kiilonb6z6 érzékelések illeszkedését irja le (Spence, 2011). A keresztmodalis asszociacid soran
egy jel, jelkép, szimbolum kapcsolatat vizsgaltak kiilonboz6 modalitasokkal. Célszerti lehet a szin-
asszociacios kutatasnak a kiterjesztése kiilonb6zd kulturakra, mert bizonyitott tény, hogy a
fogyasztok eltérd iz- és illatbeli elvarasokat fogalmaznak meg kiilonb6z6 szinek esetén, mivel
eltérd kulturalis hattérrel és tapasztalatokkal rendelkeznek (Spence et al., 2010).

Munkamban az 50% és 60 % kakaotartalmu csokoladékkal kapcsolatban bizonyitottam, hogy
a keresztmodalitasnak kdszonhetden zold, kék és piros szinli fényekkel intenzivebbé lehet tenni
egyes érzékszervi tulajdonsagokat. Ugyanakkor a csokoladékkal végzett maszakolasos kisérletben
pedig azt igazoltam, hogy a kék fény a termékek kozotti kis érzékszervi kiilonbségek elfedésére
jol alkalmazhatd. Megallapithato tehat, hogy a kék fény jo maszkol6 tulajdonsagi a vizsgalt
termékek esetében, ugyanakkor figyelembe kell venni azt is, hogy felerdsithetnek egyes
érzékszervi paramétereket. Késdbbi kutatasokban célszerli tesztelni tovabbi fénykornyezetek
keresztmodalis hatasait (irany és intenzitas) ebbdl a termékkorbdl (alacsonyabb kakadtartalmu
tejcsokoladék, vagy fehér csokoladék) illetve tovabi termékkoroket bevonni a vizsgalatokba. A
tesztek megvalositasat célszerli spektralisan szabalyozhatd fénykabinban végezni, mivel kozel
tetszéleges fénykornyezet konyen létrehozhat6 és a vizsgélatok jol reprodukalhatok.

Az érzékszervi vizsgalatok soran alkalmazott kiilonbségvizsgalatok alkalmas eszkoz arra,
hogy két vizsgalati minta kozotti kiilonbség, illetve hasonlosdg mértékét meg lehessen hatarozni.
A modszereket 6sszefoglaloan az ,,ISO 6658:2017 Sensory analysis — Methodology — General
Guidance” szabvany ismerteti, részletesen pedig kiilon-kiilon nemzetk6zi szabvanyok mutatjak be
oket. A nemzetk6zi szakirodalomban szamtalan vizsgalatot végeztek ezen mddszerek
alkalmazasaval. Annak ellenére, hogy a kivalasztott és alkalmazott kiilonbségvizsgalati modszer
az eredményekre is hatassal lehet, a publikaciokban ritkdn taldlhatd6 meg az adott
kiilonbségvizsgalati moddszer relevancidjanak indokldsa, leginkdbb csak a birdlatvezetd
tapasztalataira hagyatkoznak. Kutatdsaimban elsé Iépésben ezért azonositottam a
kiilonbségvizsgalati moddszerek Osszehasonlitdsdra alkalmas paramétereket (a, p, Pd
(megkiilonboztetdk aranya), n (biralok szama), anyagkoltség, érzékszervi kifaradds (minta),
érzékszervi kifaradds (moddszer)), majd bizonyitottam, hogy a kiilonbségvizsgalati modszerek
tobbszempontu valasztasaban hatékonyan alkalmazhaté az SRD modszer (sum of ranking

difference, rangszam-kiilonbségek 6sszeg). A kidolgozott dontéstamogatasi rendszer segitségével
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a kiilonbségvizsgalati mddszerek Gsszehasonlithatok €s rangsorolhaték. Az eredményeim az
érzékszervi vizsgalatok gyakorlataba kozvetleniil integralhatok.

Az EEG mérések érzékszervi vizsgalatai elsdsorban arra iranyultak eddig, hogy az egyes
illatanyagok milyen agyaram jeleket indukalnak (Kroupi et al., 2016; Sowndhararajan & Kim,
2016; Hou et al., 2020; Zhang et al., 2021). Kutatasom j megkozelitése, hogy az illatérzékenység,
a faradtsag ¢és a hangulat EEG csatorndkra (delta, théta, alfa, béta, gamma) gyakorolt hatasat
helyezte a fokuszba. Bizonyitottam, hogy ezek a tényezdk a vizsgalati inger és a vizsgalati
kornyezet mellett szignifikansnak adddtak.

A neuralis halozatokat tobb fontos tulajdonsag miatt alkalmaztak eddig sikeresen kiilénb6zo
kutatasokban (Balogun et al., 2014): 1. nagyon bonyolult nem lineéaris szamitasi eszk6zok,
amelyek képesek az extrém Osszetett fliiggvények modellezésére, 2. tanulasi képesség (az
adatstruktira automatikusan tanult a reprezentativ adattdl az idében kialakitott képzési algoritmus
segitségével), 3. széleskorli alkalmazhatdsdg (numerikus adatokra épiil), 4. parhuzamossag,
altalanositd-képesség, nagy sebesség €s hibatlirés. Az ANN-ek robosztusabbak és feliilmulnak
mas szamitasi modszereket hat kategoéridban is: mintazat felismerés, klaszterezés, fliggvény-
modellezés, eldrejelzés, optimalizalas €s ellendrzés. Az élelmiszertudomény teriiletén harom {6
alkalmazasi teriilete van: felderité elemzés (exploratory analysis), predikcid (prediction),
osztalyzas (classification) (Dreyfus, 2005). Az altalam létrehozott EEG vizsgalatokra alkalmas
teszteld kornyezet vizsgalatait célszeri a jovében tovabbi élelmiszer aroma stimulusokkal
bdviteni, illetve specidlis szegmensek (gyerekek, részleges anozmidban szenveddk, kiillonbozo

kultarakbol szarmazok, poszt COVID-0s betegek) tesztelését elvégezni.
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7. OSSZEFOGLALAS

A PhD dolgozatom f6 célkitiizése érzékszervi modszertanok fejlesztése volt, pszichofizikai
valaszok integralasaval. A legfontosabb alcélkitlizések az alabbi modalitasokhoz kapcsolodtak:
latas (kiilonb6zo szinli fénykornyezetek maszkold hatasanak vizsgélata csokoladé és szorp
mintakkal, valamint s6r6k szinének miszeres karakterizalasa), izlelés és texturalis érzékelés
(kiilonboz0 szinti fénykdrnyezetek keresztmodalis hatdsok vizsgalata kiilonb6zd kakadtartalma
csokoladé mintakkal), és szaglas (élelmiszer aroma stimulus EEG jelekre vonatkoztatott hatasa,
valamint a hangulat, a faradtsag és az illatérzékenység hatasanak értékelése). A kiilonbvizsgalatok
kiemelt szerepe miatt ezen modszerek Osszehasonlitasara alkalmas paraméterek meghatarozasat,

¢s egy multikritériumos dontéstamogato rendszer kidolgozasat is kitliztem célul.

A nemzetkdzi érzékszervi szabvanyok eldirjak, hogy amennyiben az érzékszervi mindsités
célja nem a vizualis értékelés, akkor olyan koriilmények kellenek, ahol a termékek sziningere nem
befolyasolja a tobbi érzékszervi jellemz6 (iz, illat, allomany) megitélését. A szakirodalmi
attekintés soran bemutattam a gyakorlatban alkalmazott szinmaszkoldsi modszertanokat
(szembekotés, szinezett edények, szinezett szemiivegek stb.) és azok korlatait. Kutatdsaimmal
igazoltam, hogy a spektrilisan szabalyozhaté fénykabin rendszere vizualis maszkold
fénykornyezetek eldallitasara alkalmas. Vizsgalataimat kiilonboz6 kakaotartalma csokoladé- és
kiilonb6z6 szinli (piros, z0ld, sarga, kék) szorp mintakkal végzett kisérleteimben igazoltam,
amelyek bizonyitottak a maszkolofények termékszinspecifikus jellegét.  Kutatdsaimban
igazoltam, hogy a sorok szinmérésére alkalmazott nemzetkdzi modszer (EBC) félrevezetd
eredményeket adhat, mivel az egyetlen egy hulldmhosszon (A=430nm) toérténd mérés nem
elegend6 egy termék pontos szinének leirasahoz, még akkor sem, ha hagyomanyos sortipusrol van
$z6. Munkamban 0 mddszert dolgoztam ki, amely az emberi szem szdmara lathatd tartomanyban

(380-760 nm) nanométerenként felvett transzmisszids spektrum miiszeres mérésén alapul.

Kutatdsaimban bizonyitottam, hogy kiilonb6zé keresztmodalis hatast lehet kivaltani
csokoladéknal a zold (Az51¢=523 nm), a kék (Akek =460 nm), és a piros (Apires =627 nm), szinii
fénykornyezetekkel 50 és 60 szdzalékban kakadt tartalmazd csokoladék esetében. A vizsgalt
szinkdrnyezetek minden esetben fokoztdk az érzékszervi jellemzd intenzitasat (kék szin —
intenzivebb kakaodiz, intenzivebb intenzivebb ut6iz; zold szin — intenzivebb kesert illat,

intenzivebb utoizt, tartosabb szdjbevonas).
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Kutatdsomban 1) megkozelités, hogy az illatérzékenység, a faradtsag ¢és a hangulat EEG
csatornakra (delta, théta, alfa, béta, gamma) gyakorolt hatasat helyezte a fokuszba. Bizonyitottam,
hogy ezek a tényezdk a vizsgalati inger ¢és a vizsgalati kdrnyezet mellett szignifikdnsnak adodtak.
A résztvevok a rogzitett EEG jeleik, valamint az illatérzékenységre, faradtsagra és hangulatra
vonatkoz6 kérdoéivekre adott valaszaik alapjan klaszterekbe csoportosithatok, a klaszterek

jellemzését megtettem.

A szenzometria tobbvaltozos statisztikai eszkoztaranak koszonhetéen a pszichofizikai
valaszok egyiittesen értékelhetok, melyek segitségével latens, tudatosan nem irdnyithaté tényezok
meghatarozhatok, a mintazatok feltarhatok. Mesterséges neuralis halozati modellek épitésével,
tesztelésével, validalasaval az EEG jelek alapjan a stimulusok osztalyozasa megvaldsithato. A
legkisebb tesztelési hiba alapjan kivalasztott, 6 néduszu, tobbrétegli elérecsatolt neuralis halozat
(MLFN) modellek az illatstimulusokat megfelelden osztalyoztak (hiba < 5%).

A dolgozatomban bemutatott kisérletek alapjan megéllapithatdé, hogy a pszichofizikai
megvalositasa, értékelése javul, a vizsgalatok alapjan meghozott dontéseink megalapozottabba

valnak. A kutatdsomban megfogalmazott célokat maradéktalanul teljesitettem.
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8. SUMMARY

The main objective of my PhD thesis was to develop sensory methodologies by integrating
psychophysical responses. The main sub-objectives were related to the following modalities:
vision (investigating the masking effects of different colored light environments on chocolate
samples and beverages, as well as instrumental characterization of beer color), taste and textural
perception (investigating the cross-modal effects of different colored light environments on
chocolate samples), and olfaction (evaluating the effect of food flavor stimuli on EEG signals and
the influence of mood, fatigue and olfactory sensitivity). Given the important role of difference
testing, | aimed to identify parameters for comparing these methods and to develop a multicriteria

decision support system.

International sensory standards require that where the purpose of sensory analysis is not a
visual evaluation, conditions are required where the color tone of the products does not affect the
assessment of other sensory attributes (taste, smell, texture). In the literature review, | presented
the color masking methodologies used in practice (blindfolding, coloured dishes, coloured glasses,
etc.) and their limitations. Through my research, | have demonstrated that a spectrally controllable
light booth system can provide visual masking light environments. My studies have been validated
in experiments with different cocoa-containing chocolate samples and beverages of different
colours (red, green, yellow, blue), which have demonstrated the colour specificity of the masking
lights. In my research, | demonstrated that the international method (EBC) used to measure the
colour of beer can give misleading results, as a single measurement at a single wavelength
(A=430nm) is not sufficient to accurately describe the color of a product, even if it is a traditional
beer type. In my work, | have developed a new method based on the instrumental measurement of
the transmission spectrum recorded every nanometre in the range visible to the human eye (380-
760 nm).

In my research, | have demonstrated that different cross-modal effects can be induced in
chocolates with green (Agreen = 523 nm), blue (Abiwe = 460 nm), and red (Ard = 627 nm) light
environments for chocolates containing 50 and 60 percent cocoa. In all cases, the color
environments tested increased the intensity of the sensory attribute (blue colour more intense cocoa
flavour, more intense aftertaste; green colour more intense bitter odour, more intense aftertaste,

more persistent mouthfeel).

The novel approach of my EEG research was to focus on the effects of odour sensitivity,
fatigue and mood on EEG channels (delta, theta, alpha, beta, gamma). | demonstrated that these

factors were significant under test stimulus and test environment. Participants were grouped into
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clusters based on their recorded EEG signals and their responses to questionnaires on mood,

fatigue and mood, and clusters were characterized.

Thanks to the multivariate statistical tools of sensometry, psychophysical responses can be
assessed together, allowing the identification of latent factors that cannot be consciously
controlled, and patterns to be revealed. By constructing, testing and validating artificial neural
network models, the classification of stimuli based on EEG signals can be achieved. Multilayer
feedforward neural network (MLFN) models with 6 nodes selected based on the lowest testing

error classified olfactory stimuli correctly (error < 5%).

Based on the experiments presented in my thesis, it can be concluded that by integrating
psychophysical responses into sensory tests, the design, implementation and evaluation of sensory
tests are improved and the decisions based on these tests become more informed. | have fully met

the objectives of my research.
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M4 Melléklet: Az ISO ISO/TC 34 SC 12 Erzékszervi vizsgalat altal kidolgozott nemzetkozi

szabvanyok

59. tablazat: Az ISO ISO/TC 34 SC 12 Erzékszervi vizsgalat altal kidolgozott nemzetkozi
szabvanyok

Terminologiai szabvanyok

ISO 5492:2008 Sensory analysis — Vocabulary

ISO 5492:2008/AMD 1:2016 Sensory analysis — Vocabulary — Amendment 1

Utmutaté szabvanyok

ISO 4121:2003 Sensory analysis — Guidelines for the use of quantitative response scales

ISO 3386:2012 Sensory analysis — General guidelines for the selection, training and monitoring

of selected assessors and expert sensory assessors

ISO 3389:2007 Sensory analysis — General guidance for the design of test rooms

I1SO 3389:2007/AMD 1:2014 Sensory analysis — General guidance for the design of test rooms
— Amendment 1

ISO 11037:2011 Sensory analysis — Guidelines for sensory assessment of the colour of products

ISO 13300-1:2006 Sensory analysis — General guidance for the staff of a sensory evaluation
laboratory — Part 1: Staff responsibilities

ISO 13300-2:2006 Sensory analysis — General guidance for the staff of a sensory evaluation

laboratory — Part 2: Recruitment and training of panel leaders

ISO 20613:2019 Sensory analysis — General guidance for the application of sensory analysis

in quality control

ISO 20784:2021 Sensory analysis — Guidance on substantiation for sensory and consumer

product claims

Médszertani szabvanyok

ISO 3972:2011 Sensory analysis — Methodology — Method of investigating sensitivity of taste

ISO 3972:2011/COR 1:2012 Sensory analysis — Methodology — Method of investigating

sensitivity of taste — Technical Corrigendum 1

ISO 4120:2021 Sensory analysis — Methodology — Triangle test

ISO 5495:2005 Sensory analysis — Methodology — Paired comparison test

ISO 5495:2005/AMD 1:2016 Sensory analysis — Methodology — Paired comparison test —

Amendment 1
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ISO 5495:2005/COR 1:2006 Sensory analysis — Methodology — Paired comparison test —

Technical Corrigendum 1

ISO 5496:2006 Sensory analysis — Methodology — Initiation and training of assessors in the
detection and recognition of odours

ISO 5496:2006/AMD 1:2018 Sensory analysis — Methodology — Initiation and training of

assessors in the detection and recognition of odours — Amendment 1

ISO 5497:1982 Sensory analysis — Methodology — Guidelines for the preparation of samples

for which direct sensory analysis is not feasible

ISO 6658:2017 Sensory analysis — Methodology — General guidance

ISO 3387:2006 Sensory analysis — Methodology — Ranking

ISO 3387:2006/AMD 1:2013 Sensory analysis — Methodology — Ranking — Amendment 1

ISO 3388:2017 Sensory analysis — Methodology — "A" - "not A" test

ISO 10399:2017 Sensory analysis — Methodology — Duo-trio test

ISO 11036:2020 Sensory analysis — Methodology — Texture profile

ISO 11056:2021 Sensory analysis — Methodology — Magnitude estimation method

ISO 11132:2021 Sensory analysis — Methodology — Guidelines for the measurement of the

performance of a quantitative descriptive sensory panel

ISO 11136:2014 Sensory analysis — Methodology — General guidance for conducting hedonic

tests with consumers in a controlled area

ISO 11136:2014/AMD 1:2020 Sensory analysis — Methodology — General guidance for

conducting hedonic tests with consumers in a controlled area — Amendment 1

ISO 13299:2016 Sensory analysis — Methodology — General guidance for establishing a

sensory profile

ISO 13301:2018 Sensory analysis — Methodology — General guidance for measuring odour,

flavour and taste detection thresholds by a three-alternative forced-choice (3-AFC) procedure

ISO 13302:2003 Sensory analysis — Methods for assessing modifications to the flavour of
foodstuffs due to packaging

ISO 16820:2019 Sensory analysis — Methodology — Sequential analysis

ISO 29842:2011 Sensory analysis — Methodology — Balanced incomplete block designs

1ISO 29842:2011/AMD 1:2015 Sensory analysis — Methodology — Balanced incomplete block

designs — Amendment 1
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ISO 11035:1994 Sensory analysis — Identification and selection of descriptors for establishing

a sensory profile by a multidimensional approach

ISO 16779:2015 Sensory analysis — Assessment (determination and verification) of the shelf
life of foodstuffs

Termékspecifikus edényzetre vonatkozo szabvanyok

ISO 3591:1977 Sensory analysis — Apparatus — Wine-tasting glass

ISO 16657:2006 Sensory analysis — Apparatus — Olive oil tasting glass
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M5 Melléklet: A szinek hatasai az érzékszervi kutatasokban

60. tablazat: A szinek hatasai az érzékszervi kutatasokban

Szerzo Cél Vizsgalt termék Befolyasolt Eredmény
inger és szin
Maga, 1974 Szinek hatasa az szinezett izesitett voros, zold, Z061d szin: novelte az
izek oldatok sarga, szintelen édes iz felismerési
kiiszobkoncentracio italok ¢és a 4 kiiszobét, mig a sarga
jara alapiz csokkentette azt, a
savanyu izre valo
érzékenységet mindkét
szin csokkentette.
A voOros szin a keser(i
izérzékenységét
csokkentette.
Dubose et al., iz-identifikacio gyimolcsos szin és iz a szinelmaszkolas
1980 izesitésii identifikacio csokkentette az
uditditalok kapcsolatanak identifikacios
vizsgalata képességet; valamint
iiditok szinezettségének
szignifikans hatdsa van
az elfogadasra
(Johnson & Szin hatasa az Cseresznye izil eltérd szin a szinesebb tidit6k
Clydesdale, észlelt édes izre udité intenzitasa szignifikansabban
1982) uditok édesebbnek érzédtek
(Roth et al., Szin hatasa az lime és citrom | eltérd szini és iz a szines tidit6k
1988) észlelt édes izre szOrp intenzitasa szignifikansabban
uditok édesebbnek érzodtek,
mint a halvanyabbak
(D. A. Zellner Szinek hatasa az Illatok az illatokat

& Kautz, 1990)

illatok intenzitasara

intenzivebbnek érezték,
ha azokat szinnel
tarsitva érzékelték

(Gilbert et al.,
1996)

Illatok tarsitasa
szinekhez

Természetes €s
mesterséges
illatok

Illatok és szinek
kozotti kapesolat
vizsgalata

Adott illatokhoz adott
szineket tarsitanak
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(Garber et al.,
2000)

Szin hatasa az iz
identifikaciora
(Kiilonbdzo szinli
és felirata termék-
kombinaciok)

Narancs izt
italporok

szin: atlatszo,
narancssarga ,
lila termék;

cimke felirat:
sz616s,
narancsos,
gylimolcsos)

a szin és cimke
megtéveszto jellege
rontotta a fogyasztok iz
identifikacios
képességét, valamint a
kiilonb6zo érzékszervi
tulajdonsag megitélést

(Morrot et al.,

Szin hatasa az

fehérborok és

vOrosre szinezett

a biralok nem voltak

2001) identifikaciora vorosborok mintak képesek szignifikdnsan
megkiilonboztetni a
vorosbort €s a szinezett
fehérbort, csupén az
illatuk alapjan
(D. Zellner & Szin hatésa a Citrom, menta és | Mind a harom Szamos eredmény: az
Durlach, 2003) termék vanilia iz{i ital 8-8 eltéro atipikus szin rontja a iz-
tulajdonsagaira és iditditalok szinben identifikacios
kedveltségére képességet
(Koch & Koch, Szin-iz hatasok Uditéitalok 10 kiilonb6zo pozitiv dsszefiiggés:
2003) vizsgalata szin, 8 kiilonbz6 sarga szin és a
iz savanyu, a citrusos és
gyimolcsos iz kozt,
negativ 6sszefliggés:
a kék szin és a
savassag, a keserliség
és a sossag kozt
(Guéguen, Szinek hatasa a Uditsitalok Sarga, kék, zold A kék szinii poharol
2003) szomjolto hatasra €s piros szinii fogyasztott {idit6 volt a
poharak leginkabb szomjoltd
hatasu
(Kozaetal., Szinek hatasa az Gylimdlcsos cranberry— a piros szin az
2005) ortonazalis és izesitésli grapefruit & ortonazalis modon
retronazalis palackozott tangerine— szagolt illatoknak
illatintenzitas vizek: cranberry— pineapple — nagyobb intenzitast
érzékelésére grapefruit & guava adott, mig a retronazalis

tangerine—
pineapple—
guava

szaglas esetén a piros
szin csOkkentette az
érzékelt illat intenzitasat
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(Ross et al.,

Eltérd vizualis

szinezett fény alatt

palacsinta

kedveltsége, valamint a

szignifikansan kevesebb

Vorosbor Pohar és fény | voros fény alatt az egyik
2008) koriilmények hatasa kombinacidja: borfajta
a atlatszo pohar és szignifikansabban
terméktulajdonsago fehér fény; fiiszeresebbnek
kra kobalt-szinii €rz6dott, mint mas
pohar és fehér megvilagitasok alatt, a
fény; atlatszo voros fény alatt a bor
pohar és voros | szajosszehuzo-hatasa is
fény erdsebbnek bizonyult
(Oberfeld et al., | Koérnyezet szinének Fehérborok Voros, kék, fehér voros és kék
2009) hatésa a és z0ld szin megvilagitasi
kedveltségre megvilagitasi kornyezetben a borok
kornyezet magasabb kedveltségi
pontszamokat kaptak,
mint fehér vagy zold
kornyezetben
(Piqueras- A kostolopohar Forro csokoladé piros, a narancssarga ¢és a
Fiszman & szinének hatasa az narancssarga, sotét-krém szinii
Spence, 2012) intenzitasra fehér és sotét- poharak esetén
kedveltségre krém szini magasabb csokoladé izt
poharak ¢s jobb fogyasztoi
elfogadottsagot jeleztek
a biralok. A sotét
poharakbol édesebbnek,
¢s intenzivebb
aromajunak érezték,
mint a tobbi pohar
esetében.
(Van Doorn et Kostoloedény Kave Kék, fehér bogre a fehér bogrébol
al., 2014) hatasa a és atlatszo fogyasztott kavé
kedveltségre iivegpohar intenzivebb izlinek
érezték, mint az atlatszo
poharban bemutatott
kavékat
Elfogyasztott étel készételek: Fehér, sarga és kék szinli megvilagitas
mennyisége ¢€s sonkas-sajtos kék megvilagitas | alatt csokken az ételek
(Choetal., kedveltsége omlett és mini megjelenésének
2015)

férfiak esetében

étel fogyott
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(Huang & Lu, Csomagolas Miizli, jégkrém, | Kiilonb6zo szini a fogyasztok a piros
2015) szinének befolyasa jeges tea és csomagoldsok szinli csomagolést
a termék jellegére joghurt édesnek, mig a kék és
z61d szinli csomagolast
egészséges terméknek
kodoljak
(Risso et al., Pohar szinének Asvanyviz K&k, piros és kék vagy piros poharbol
2015) hatasa az észlelt fehér fogyasztott
szénsavassagra muanyagpoharak asvanyvizeket
szénsavasabbnak
érezték a fogyasztok
(Schifferstein et Hattér szinének Zoldségek: vilagoskék, Egyik vizsgalt

al., 2017)

befolyasa a
kedveltségre

paradicsom, répa,
sarga paprika,
uborka, padlizsan

sotétkék, vilagos
narancssarga €s
sotét
narancssarga
hattér

hattérszin sem noveli
globalisan a megjelenés

kedveltségét. Minden

egyes zoldségre
célszerl egy
termékspecifikus
hattérszin

meghatarozasa.
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M6 Melléklet: A szorpok és az egyes megvilagitasi kornyezetek tulélés gorbéi
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49. abra: D65 és Fény1 (bal feliil), Fény2 (jobb feliil), Fény3 (bal alul) ill. Fény4 (jobb alul) talélés
gorbéi piros szorpok esetében
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gorbéi Zold szorpok esetében
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M7 Melléklet: Az EEG vizsgalatban alkalmazott kérdéivek

Tobbdimenzios faradtsagtiinet-leltar — Rovid valtozat (Multidimensional Fatigue Symptom
Inventory-Short Form, MFSI-SF) (Stein et al., 1998 alapjan, sajat forditas)

Jeldlje be, hogy jelen pillanatban mennyire jellemzéek Onre!

Nem Kiss¢ | Mérsékelten | Meglehetdsen | Rendkiviil
jellemzo | jellemz6 | jellemzd jellemzd jellemzd

1. Nehezen emlékszem dolgokra 1 2 3 4 5
2. | Féjnak az izmaim 1 2 3 4 5
3. | Lehangolt vagyok 1 2 3 4 5
4. | Gyengének érzem a labaim 1 2 3 4 5
5. Vidam vagyok 1 2 3 4 5
6. | Nehéznek érzem a fejem 1 2 3 4 5
7. | Elénk vagyok 1 2 3 4 5
8. Idegesnek érzem magam 1 2 3 4 5
9. | Kipihentnek érzem magam 1 2 3 4 5
10. | Ki vagyok fulladva 1 2 3 4 5
11. | Ossze vagyok zavarodva 1 2 3 4 5
12. | Nyuzottnak érzem magam 1 2 3 4 5
13. | Szomortinak érzem magam 1 2 3 4 5
14. | Kimeriiltnek érzem magam 1 2 3 4 5
15, Problémas a figyelmem

fenntartasa 1 2 3 4 5
16. | Gyengének érzem a karjaimat 1 2 3 4 5
17. | Lomhanak érzem magam 1 2 3 4 5
18. | Lestrapaltnak érzem magam 1 2 3 4 5
19. | Mindenem f3j 1 2 3 4 5
20. | Nem tudok koncentrélni 1 2 3 4 5
21. | Levertnek érzem magam 1 2 3 4 5
22. | Frissnek érzem magam 1 2 3 4 5
23. | Fesziilt vagyok 1 2 3 4 5
24. | Energetikusnak érzem magam 1 2 3 4 5
o5 To6bb hibat vétek, mint

altalaban 1 2 3 4 5
26. | Nehéznek érzem a testem 1 2 3 4 5
27. | Feledékeny vagyok 1 2 3 4 5
28. | Faradt vagyok 1 2 3 4 5
29. | Nyugodt vagyok 1 2 3 4 5
30. | Bosszus vagyok 1 2 3 4 5
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PANAS-skala (Positive Affect Negative Affect Scale) (Watson et al., 1988; forditotta: Deak,
2011)

Az alébbi lista szamos olyan kifejezést tartalmaz, amely kiillonb6z6 érzéseket és érzelmeket ir le.
Kérjiik, hogy valamennyi tételt figyelmesen olvassa el és az adott kifejezés melletti szam

bekarikazasaval jeldlje, hogy milyen mértékben jellemzd Onre az adott érzés.

Nem Kissé Mérsékelten Meglehetésen Rendkiviili
jellemzé jellemzd jellemzd jellemzd moddon jellemzd
1. érdekl6do 1 2 3 4 5
2. lehangolt 1 2 3 4 5
3. izgatott 1 2 3 4 5
4. zaklatott 1 2 3 4 5
5. élénk 1 2 3 4 5
6. blintudatos 1 2 3 4 5
7. rémiilt 1 2 3 4 5
8. ellenséges 1 2 3 4 5
9. lelkes 1 2 3 4 5
10.  biiszke 1 2 3 4 5
11.  ingerlékeny 1 2 3 4 5
12.  ¢éber 1 2 3 4 5
13. megszégyeniilt 1 2 3 4 5
14.  ihletett 1 2 3 4 5
15. ideges 1 2 3 4 5
16.  eltokelt 1 2 3 4 5
17.  figyelmes 1 2 3 4 5
18. ijedt 1 2 3 4 5
19.  aktiv 1 2 3 4 5
20. félos 1 2 3 4 5
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Illattudatossag skala (Odor Awareness Scale, OAS) (Smeets et al., 2008)

Ez a kérddiv a kiilonbozé helyzetekben kérdez ra az illatkora és a szaglasra. Kerjiik, hogy jelolje meg

azt a valaszt, amely a legjobban kifejezi a véleményét, vagy az érzését az adott helyzetben.

Vilasz kategoriak: Mindig (5), gyakran (4), néha (3), ritkan (2), soha (1).
. Amikor erdében sétal, odafigyel-e az illatokra maga kortil?
. Amikor valaki a konyhaban dolgozik, észreveszi-e a késziild étel illatat?
. Eszreveszi-e a hazakbol kiaramlo étel illatokat, amikor a szabadban van?

. Amikor tanul, vagy koncentral valamire, a kornyezetben levé illatok elvonjak-e a figyelmét?

1
2
3
4
5. Ha egy idegen hazba 1ép be, észreveszi-e hogy milyen az illata?
6. Megszagol-e egy uj konyvet?

7. Amikor egy ismer6se -példaul egy 0 parfiim miatt- a megszokottol eltér6 illata, egybdl észreveszi-e?

8. Eszreveszi-e az emberek leheletének vagy izzadsaganak a szagat?

9. Oda figyel-e a parfiimre, a borotvalkozas utani arcszeszre, vagy a dezodorra, amit mas emberek
hasznalnak?

10. On-e az elsd, aki megérzi a gazszagot?

11. On-e az elsé, aki megérzi, ha megsavanyodott a tej?

12. On-e az elsé, aki megérzi, hogy tiiz ég, még akkor is, amikor a szag csak egy Kerti grilltél, vagy
tlizhelytdl jon?

13. On-e az elsé, aki kiszagolja a romlott ételt a hiitdszekrényben?

14. Erez-e vidamsagot vagy boldogsagot, amikor kellemes illatot érez meg a levegében?

15. Egy zavaros, vagy ismeretlen illat a kornyezetben feldiihiti, vagy bosszissa teszi-e?

16. Aggodik-e egy kellemetlen szag miatt, ha az nem tiinik el?

17. Ebresztenek-e Onben az illatok erds vagy élénk emlékeket?

18. Megszagolja-e ruhait, miel6tt felvenné 6ket?

19. A fiist- vagy ételszag az el3z6 éjszakabol tovabbra is megmarad a ruhiban. Uj ruhdkat vesz-e fel a szag
miatt?

20. Az ételszag miatt néha leveszi-e azt? Szokott-e ruhat cserélni a beleivodott ételszag miatt?
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MS8. Melléklet: Az illatérzékenység, faradtsag és hanulat befolyasolo hatasai

61. tablazat: Illatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek dsszehasonlitasa (béta)
egyszempontos varianciaanalizissel

Source DF Sumof  Mean F Pr>F
squares  squares
Model 1 0,278 0,278 9,435 0,002
Error 638 18,827 0,030
Corrected
Total 639 19,105

62. tablazat: Illatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (béta)

LS Standard Lower Upper

Category bound bound Groups
means error (95%) (95%)
erzekeny 0,770 0,009 0,752 0,788 A
nem-erzekeny 0,728 0,010 0,708 0,748 B

63. tablazat: Illatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek 6sszehasonlitasa
(gamma) egyszempontos varianciaanalizissel

Sumof Mean E Pr>E

Source DF
squares squares
Model 1 1,218 1,218 22,987 <0,0001
Error 638 33,814 0,053
Corrected
Total 639 35,032

64. tablazat: Tllatérzékenység alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (gamma)

LS Standard Lower Upper

Category bound bound Groups
means error (95%) (95%)
erzekeny 0,700 0,012 0,676 0,724 A
nem-erzekeny 0,612 0,014 0,585 0,639 B

65. tablazat: Faradtsag alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek dsszehasonlitasa (gzamma)
egyszempontos varianciaanalizissel

Sumof Mean

Source DF F Pr>F
squares  squares
Model 1 0,285 0,285 5,226 0,023
Error 638 34,748 0,054
Corrected
Total 639 35,032
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66. tablazat: Faradtsag alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (gamma)

Lower Upper

Category mt:ns St:?r%z:rd bound bound Groups
(95%) (95%)

faradt 0,697 0,018 0,661 0,733 A

Kipihent 0,648 0,011 0,627 0,669 B

67. tablazat: Hangulat alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek dsszehasonlitasa (delta)
egyszempontos varianciaanalizissel

Sumof Mean

Source DF F Pr>F
squares  squares

Model 1 0,243 0,243 3,864 0,050

Error 637 40,026 0,063

Corrected

Total 638 40,269

68. tablazat: Hangulat alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (delta)

LS Standard Lower Upper

Category means error bound bound Groups
(95%) (95%)

passziv 0,654 0,018 0,619 0,690 A

aktiv 0,612 0,012 0,588 0,635 B

69. tablazat: Hangulat alapjan klaszterezett csoportok agyi jeleinek dsszehasonlitasa (béta)
egyszempontos varianciaanalizissel

Source DF Sumof  Mean F Pr>F
squares  squares
Model 1 0,188 0,188 6,345 0,012
Error 638 18,917 0,030
Corrected
Total 639 19,105

70. tablazat: Hangulat alapjan klaszterezett csoportok: Dunca-féle post hoc teszt (béta)

LS Standard Lower Upper

Category means error bound bound Groups
(95%) (95%)

passziv 0,777 0,012 0,752 0,801 A

aktiv 0,739 0,008 0,723 0,755 B
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