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1. A munka el6zményei

A fény az élet egyik meghatarozé kornyezeti tényezdje. A szabadfoldi novénytermesztés fényviszonyait
alapvetden a Fold—Nap geometriabol adodo szezonalis valtozasok és a foldrajzi pozicid hatarozzak meg. A napi
fényintegral (daily light integral, DLI) az egy nap alatt, egy négyzetméterre beérkez0, masodpercenként mért
fotonaram-értékek 0sszege, a fotoszintetikusan aktiv sugarzas hullamhossztartomanyaban (400-700 nm). A DLI-
térképek kifejezik a DLI-értékek teriileti és idobeli valtozasait, valamint eloszlasait. Eddig csak néhany orszag
DLI-térképeit publikaltak (Kina, USA); Magyarorszag, Spanyolorszag és Szlovakia térképeit kutatdcsoportunk
készitette el. A DLI-térképek dontéshozatali segédeszkdzként szolgalnak, objektiv informacidalapot biztositva a
ndvények altal hasznosithato fény eloszlasanak elemzésére regionalis szinten. A DLI térképek készitése Osszetett,
lasst, tobblépcsds, kevéssé hatékony folyamat. A térképezés alapjaul szolgaldé DLI-értékek manualis
Osszegyljtése nagysagrendekkel tobb id6t igényel, mintha ugyanezt automatizaltan végeznénk. A munkafolyamat
hatékonysaga ¢és pontossaga szoftveresen fejlesztendd, automatizdlando, korrekcidos mechanizmusokkal valo
kiegészitése ajanlott, hiszen az 0sszegyljtott adattomeg gyakran pontatlansagokkal terhelt.

Legujabban teljesen zart termeszt6létesitményekben tokéletesen szabalyozhatova valnak a termesztett
névény igényeinek megfeleld kornyezeti paraméterek. A fénnyel kapcsolatosan egyebek mellett a fényintenzitas
és closzlasa, a megvilagitas hossza ¢s idozitése, a fény spektralis tartalma, a fényforras és a névény tavolsaga,
geometridja szabalyozhato igy. Napjainkban novekve érdeklodés figyelhetd meg a fénykibocsatd didda (light
emitting diode, LED) alapu megvilagitasok irant. A LED-ek az energiat hatékonyabban alakitjadk fénnyé,
szinképiik vonalas, sziik tartomanyban (1-2 nm) sugaroznak, relative kevésbé melegszenek, jol szabalyozhatok,
aruk egyre csokken, fényparamétereik jol monitorozhatok, a LED-ek és az altaluk kibocsatott fények méréséhez
szlikséges eszkdzok rendelkezésre allnak. A novénytermesztési gyakorlatban a LED-eket panelekbe integraljak.
A rendszer Osszetettsége miatt két teljesen megegyez6 kialakitasu fénykdrnyezet is kiilonbozhet egymastol a
kibocsatott, ndvények altal felhasznalhatd fotonfluxus tulajdonsagait illetden, ezért sziikséges a névénynevelési
gyakorlatban alkalmazott fénykdrnyezetek miiszeres méréssel torténd validalasa.

A fényspecifikus kezelések a post-harvest kisérletekben is egyre jelentsebbek, ezzel Osszefiiggésben a
frissen szedett, kereskedelmi forgalomban kaphat6 zoldségek és gylimolcsok pulton tarthatdsagi idejének ndvelése
kivanatos cél, ami fénykezelésekkel potencialisan megvalosithato. Mivel az EU-ban az élelmiszerhulladék-
termelés 54%-a a haztartasokban keletkezik (Eurostat, 2022), ez egyuttal az élelmiszerpazarlas elleni kiizdelmet
is segitené. A szabadf6ldi, termesztOlétesitményi, post-harvest tarolasi és kutatasi célra kialakitott terek
fénykornyezeteit a ndvényi fényigény figyelembevételével tervezik. Ezzel szemben az emberi fényérzékelés
teljesen mas megkozelitést igényel. Az emberi latast alapvetéen meghatarozza a latasélesség, a
kontrasztérzékenység és a szinlatas, melyek vizsgalatahoz szamos orvosi-érzékszervi modszert fejlesztettek. Az
érzékszervi vizsgalatok soran a biralok ,,méromiiszerek”, ezért megfeleldségiik kulcsfontossagh a tesztek soran.

A szabvanyos szindsszehasonlitas legfontosabb kritériumai: normal szinlatassal rendelkezé biralod,
értékelés, akkor a vizsgalati koriilmények megfeleld kialakitdsaval célszerti biztositani, hogy a termékek sziningere
ne befolyasolja a biralok dontését. Ezzel elérhetd, hogy a biralonak ne legyen a termékkel kapcsolatban az izre,
illatra, allomanyra, kedveltségre vonatkozo prekoncepcidja. Példaul maszkolas nélkiil, szabvanyos fehér fény
(D65) alatt a biralok mar a megkostolas, illatolas eldtt a sargasabb szinli étolajat természetesebbnek, tobb
tapanyagot tartalmazonak, a sotétebb teat intenzivebb iziinek, a z6ldebb olivaolajat frissebbnek fogjak tartani, ami
emiatt torzitott értékeléshez vezethet. Ebbdl kifolydlag a szininger-érzékelés intenzitdsanak vagy az érzékelés
mindségének csokkentését, de célszerlien elfedését, elmaszkolasat biztositani kell. Az eldallitoé élelmiszeripari
tizemek érzékszervi laboratériumaiban napi szinten sziikséges a gyartasi tételek érzékszervi vizsgalata,
ugyanakkor tudomasom szerint nem all rendelkezésre napraforgd-, illetve repceétolajok, valamint e két ndvény
felhasznalasaval késziilt keverék étolajok vizualis érzékszervi maszkolasahoz megfeleld modszer, €s ez igaz a

z01d- és fekete teak fézeteinek termékcsoportjara is.



2. Célkituzések

Ertekezésem f6 célja a fénykornyezetek hatasainak és optimalizalasi lehetdségeinek komplex értékelése.
Egyrészrol a szabadfoldi novényeket érd fotoszintetikusan hasznosithato fény, masrészrél a betakaritott névények
klimakamraban megvalodsithatd fénykornyezeteinek validalasa és hatasainak értékelése, harmadrészrol érzékszervi
tesztelések soran alkalmazhato, fénykornyezettel torténé maszkolas, illetve szinezett tesztelopoharakkal torténd
maszkolas illesztése és adaptalasa.

A kutatas céljait az alabbi részcélokra bontva mutatom be.

— Portugalia DLI térképeinek 1étrehozasa tobb felbontasban, valamit Portugalia DLI-érték eloszlasai id6-
és térbeli mintazatainak 0sszefoglalasa, valamint dsszehasonlitasa.

— A DLI-térképezés adatgylijtési munkafolyamatanak automatizalasa és egy hatékony, adatbazis alapq,
onjavitd képességli, fokozott megbizhatosagl, emelt automatizaltsagi szintli, csokkentett feliigyeleti
igényl szoftver fejlesztése.

— Egy kétkamras klimakamra minden tekintetben egyezben kialakitott két kamraja fotonaram-siiriség
eloszlasainak 0sszehasonlitasa, valamint a klimakamraban alkalmazott LED-panel fotonaram-stiriisége
tavolsagtol valo fliggésének és a fotonaram-stirliség szélek felé tapasztalhatd csokkenése mértékének
meghatarozasa.

— A Lactuca sativa ’Casey’ fajtaja esetében a salatalevél Kklorofilltartalma idébeli alakulasanak
meghatarozasa, kiilonb6zo fénykdrnyezetekben.

— Egy érzékszervi vizsgalatokhoz fejlesztett LED fénykabinban maszkold hatasu fénykornyezetek
l1étrehozasa kiilonb6z6 szarmazasi hely(i tea (Camellia sinensis L.) fermentalt leveleibol készitett zo1d és
fekete tea fozetek kis sziningerkiilonbségeinek elfedésére. Ehhez kapcsolododan célom a(z):

— z01d és fekete tea fozetek spektralis tulajdonsagainak meghatarozasa CIELAB szintérben,

— érzékszervi biralok latasanak tesztelése,

— z0ld és fekete tea fozetek vizualis kiillonbségeinek meghatarozasa szabvanyos fehér fényforras
(D65) és maszkold megvilagitas mellett, illetve a maszkold hatas értékelése.

— Olivaolajokhoz Kkifejlesztett szinezett (kobaltkék) szabvanyos tesztelépohar maszkold hatasanak
tesztelése napraforgd-étolajokra, repceétolajokra, valamint e két névénybol késziilt keverék étolajokra.
Ehhez kapcsolodoan célom a(z):

— napraforg6-€tolajok, repceétolajok, valamint keverék étolajok spektralis tulajdonsagainak
meghatarozasa CIELAB szintérben;

— olivaolajokhoz kifejlesztett szinezett (kobaltkék) szabvanyos tesztelopohar spektralis
karakterizalasa;

— érzékszervi biralok latasanak tesztelése (szinlatds helyesség, szinarnyalat diszkriminacios
képesség, kontraszt-érzékenység);

— napraforgé-, repce- és keverék étolajok vizualis kiilonbségeinek meghatarozasa szabvanyos fehér
fényforras (D65) mellett, atlatszo olivaolaj teszteld poharban, valamint szabvanyos fehér
fényforras (D65) mellett szinezett (kobaltkék) olivaolaj teszteld poharban. Célom a maszkolo
hatas értékelése.



3. Anyagok és modszerek

3.1. Napi fényintegral térképezés
3.1.1. Anyag: kontinentalis Portugalia
Portugalia kontinentalis teriilete Délnyugat-Eurdpaban, az Ibériai-félszigeten talalhatd. A tovabbi adatok

csak erre, tehat az orszaghoz tartozo szigetek (Azori-szigetek, Madeira) nélkiili tertiletre vonatkoznak. Kiterjedése
89 015 km?, az északi szélesség 36. és 42. foka, valamint a nyugati hosszisag 6. és 9. foka kozotti elhelyezkedéssel.
Domborzata viszonylag valtozatos, a kiilonb6z6 magassagu teriiletek aranyai: 0-200 m 40-45%, 200—-600 m 25-
30%, 600-1200 m 15-20%, 1200-2000 m 5-7%, 2000 m felett <1%. Portugalidban szdmos, valtozatos éghajlati
adottsagokkal, termdétalajjal, domborzati jellemzokkel, kiilonbdz6 névénykulturakkal jellemezheté mezégazdasagi
régio talalhato. A szarazfold mezogazdasagi régioi part menti (Co) és belfoldi (In) teriiletek kdzott oszlanak meg,
észak (N), kozép (C), dél (S) felosztasban:

— észak (N): Entre Douro e Minho (Co—N), Tras os Montes (In—N)

— kozép (C): Beira Litoral (Co—C), B. Alta (In—C), B. Baixa (In—C), Ribatejo e Oeste (Co—C)

— dél (S): Alentejo (Co-S, In-S), Algarve (Co-S) (Fraga & Santos, 2021, Pereira et al., 2021)

3.1.2. Mddszer: részben automatizalt DLI-térképezés munkafolyamata és szamitasai

A DLI-térképezéshez sziikséges értékeket automatizaltan kérem le, egy DLI-értékeket biztositani képes
tavoli szerver (dli.suntrackertech.com) PHP-szkripttel torténé ismételt hivasaval. A tavoli szerver geokoordinata-
parokat (foldrajzi hosszusag, szélesség) var, a valaszbol a havi atlagos DLI-értékeket mentjiikk el adatbéazis
vonatkozod, az év tizenkét honapjanak megfeleld iires mezdibe. A kérés soran kiildott geokoordinata-parok alapja
egy 30x30 méteres felbontasu racshald, ami a NASA SRTM 1 ivmasodperces felbontasu digitalis magassagi
modelljébdl szarmazik. A folyamat a tavoli szerver lizemeltetje, a kanadai SunTracker Technologies Ltd.
engedélyével torténik, ligyelve a terhelés megengedett keretek kozott tartasara. A szkript 4jbdl lefut, ha alakilag
hibas vagy iires mezok talalhatok az adatbazisban és csak akkor all le, ha minden adatbazis-mez6 megfelelden
feltoltotté valik. A kapott adatok segitségével 2 mol'm2-d ™! és 5 mol-m 2-d ™! felbontast DLI-térképek késziiltek.

3.2. Klimakamra fénytani validalasa

3.2.1. Anyag: fénypanel, fotoszintetikus fényaram mérés, fotoszintetikus fényaram eloszlas

A vizsgalat egy kétosztat ndvénynevel6 kamra minden tekintetben azonos modon kialakitott két vizsgalati
térrészében zajlott, melyekben a fény, a hdmérséklet és a paratartalom kornyezeti paraméterei szabalyozhatok. A
megyvilagitast térrészenként 1, 6sszesen 2 db Ledium Black Sparkle Modular64 Base LED-panel biztositja. Ennek
6 részei: hiitéborda, nyomtatott aramkor, Luxeon SunPlus 2835 LED-¢k (teljes spektrumi, ugyanakkor a klorofill
elnyelési maximumokon ndvelt intenzitast vilagitd diodak), polikarbonat optikai lencse. A vilagitasi rendszer
részét alkotja még a tapegység, a vezérlés és az sszekottetést biztosito kabelezés is.

3.2.2. Mddszer: klimakamra harom termeszto feliilete, termesztofeliilet racsponthalozati
pontjainak mérése

A kisérleti klimakamra bal- és jobb kamrajanak alsdé harom szint feliiletét jellemeztem a kiterjesztett
fotoszintetikus fényaram (400-750 nm) mérésével, a kovetkezé fényforras—szint tavolsagok mellett: felso
155 mm, kdzéps6 245 mm, als6 335 mm (1. abra).



1. abra. A ,,Ledium Black Sparkle Modular64 Base” megvilagitasi klimakamra jobb kamrajanak fels6, k6zépso
¢s also6 szintjeire helyezett, vizszintes feliiletre felvitt mérési racspontjai (sajat foto)

A kalibracios tabla kiosztasa: 3x3 cm-es matrix, 6 oszlop, 11 sor = 66 db racspont. A racspontok szdmozasa
1-t6l kezd6dik, balrol jobbra névekvo sorrendben 66-ig tart. A méréseket a fényforras bekapcsolasa utan 10 perccel
kezdtem el, hogy a LED-ek termikus stabilitasa biztositott legyen. A bal- és jobb oldali vizsgalati térrészekben a
fotoszintetikus fotondram mérést egy pontszerti mérésekre fejlesztett Apogee Instruments DLI-600 400—750 nm
hullamhossztartomanyban méré miiszerrel, racspontonként 100 méréssel végeztem. A kapott fényaramértékek
statisztikai értékeléséhez a Kruskal-Wallis tesztet, mig a paronkénti 0sszehasonlito vizsgalatokhoz a Dunn-féle
tesztet hasznaltam Bonferroni korrekcioval. Az eredményeket MATLAB R2025b szoftver segitségével
vizualizaltam (eloszlas- és kontar-abrak).

3.3. Salata klorofilltermelésének stimulalasa LED megvilagitassal
3.3.1. Anyag: faj, fajtatipus, fajta

Vizsgalataimba a kerti salata vajfej fajtacsoportjahoz tartozo *Casey’ fajtajanak (Lactuca sativa *Casey’)
egy-egy egyedét vontam. A salatakat Lengyelorszagban, iiveghdzban, névényvéddszer-mentes koriilmények
kozott termesztették, a kiskereskedelemben gyokérrel, miianyagfolidba csomagolva lehetett hozzajuk jutni.
Torekedtem ra, hogy az egyedek azonos termelési tételbdl szarmazzanak.

3.3.2. Modszer: klimakamra, fényprogramok (10 perc vilagitas, 10 perc sotét), hdmérséklet 4°C,
relativ paratartalom 70%, 14 nap

A salatak gyokérzete a kisérlet 14 napja alatt mindvégig 2 cm magas vizben allt, amit naponta ellendriztem
és sziikség esetén potoltam. A kutatas soran két kiilonb6zé megvilagitasi kdrnyezet hatasat vizsgaltam a salata
klorofilltartalmara. Célom sotét zart raktart szimulalé megvilagitds nélkiili, valamint klorofill termelésére
optimalizalt LED-alapi megvilagitasi kornyezet klorofilltermelésre gyakorolt hatasanak Osszehasonlitasa volt.
Kutatdsomat LED-megvilagitasu klimakamraban, a klorofilltermelést feltételezhetéen stimuldlé kdrnyezetben
végeztem. A kisérlet beallitasai: fotoszintetikus fotonaram 128 pmol-s™! 400-750 nm kozott, fényprogram 10 perc
vilagitas / 10 perc sotét, homérséklet 4°C, relativ paratartalom 70% (2. abra).



Az 0sszes klorofilltartalmat egy ,,Apogee Instruments MC—100" kézi méréeszkozzel hataroztam meg. A
méréseket 9 mm standard mérési koratmeérével végeztem, a salata egy kiilso és egy belso levelének legfels6 részén,
mindkét esetben a féértél jobbra 5 méréssel és a foértél balra 5 méréssel. A kisérletet az elsé nap 10 érakor
inditottam el, ezért a méréseket minden nap szintén 10 érakor végeztem, hogy eredményeimet ne torzitsa a mérési
idépont valtozasabol eredd hiba. A statisztikai értékeléseket a nemparaméteres Kruskal-Wallis teszttel, mig a

2. abra. Lactuca sativa *Casey’ fajtaja LED-megvilagitasu klimakamraban (sajat foto)

paronkénti 6sszehasonlito vizsgalatokat Dunn-féle nemparaméteres teszttel, XLSTAT szoftverrel végeztem.

3.4. Kiilonb6z6 szarmazasu zold és fekete tea mintak szinmaszkolasa

3.4.1. Anyag: zold és fekete tea (Camellia sinensis 1L..) mintak

A vizsgalati mintak kivalasztasakor célom volt, hogy az egyes jelentds teatermeld orszagok és teatermeszto

teriiletek stilyuknak megfelelden legyenek reprezentalva (1. tablazat, 2. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalatba vont z6ld tea mintak

2. tablazat. A vizsgalatba vont fekete tea mintak

# Z61d tea neve Orszag | Tartomany # Fekete tea neve Orszag | Tartomany

1.| Fukamushi Sencha Japan Uji L. Gaba Black Taiwan -

2. Gyokuro Jikagise Japan Uji 2. Jin Xuan Black Taiwan -

3. Gyokuroh Gokoh Japan Uji 3. Alishan Black Taiwan -

4.| Gyokuro Karigane Japan Uji 4. Assam Black Taiwan -

5. Sencha Shiruki Japan Uji 5. Fuliang Red Kina Fujian

6. Matcha Jikagise Japan Uji 6. Yixing Red Kina Jianshu

7. Mengding Ganlu Kina Sichuan 7. Bai Un Gongfu Kina Fujian

8. Xihu Longjing Kina Zhejiang 8. Lapsang Souchong Kina Fujian

9.| Formosa Bi Luo Chun | Taiwan | Ismeretlen 9. DaYaYin Kina Yunnan

10. Gaba Green Taiwan | Ismeretlen 10|  Simao Golden thread Kina Yunnan

11| Tien Shan Maojian Kina Jianshu 11|  Yongde Old wood red Kina Yunnan

12|  Lu Shan Yun Wu Kina Jianshu 12. Golden Monkey Kina Fujian

13| Yunnan Bi Luo Chun Kina Yunnan 13.| Darjeeling Monipur Assam | India Assam

14. Green Jade Kina Fujian 14. Darjeeling Tinderet Kenya Tinderet

15. Qing Zhen Kina Yunnan 15. Himalaya Darjeeling India Himalaya
16. Nuwara Eliya Sri Lanka| Nuwara Eliya
17.| Uva Highlands Uva Pekoe |Sri Lanka| Uva Highlands
18. Darjeeling Naaibaizi India Naaibaizi
19.  Sri Lanka Pettyagalla Sri Lanka| Pettyagalla
20.| Assam Golden leaf (blend) | India Assam




3.4.2. Miiszeres modszer: teamintak spektralis karakterizalasa

A vizsgalatba vont z6ld- és fekete teafiivekbdl fézetet készitettem a szabvanyos eléirasoknak megfelelden.
2,8 g teafiire 140 ml frissen forralt 100°C-o0s vizet Ontottem, szabvanyos méretii kis teaaztaté poharba, amelyre
szabvanyos fed6jét helyeztem. A zold teafiiveket 5 percig, a fekete teafiiveket 6 percig aztattam, majd ezt kovetden
az adott fozetet kilvettaba pipettaztam és kiivettafeddvel lefedtem. A teamintak transzmisszios méréseihez egyszer
hasznalatos, szabvanyos (4 oldalon atlatszo, polisztirén, 340—-800 nm), 10 mm fényuttal rendelkez6é, 45 mm
magassagu, 5 ml-es kiivettakat alkalmaztam (3. abra). A zold- és fekete tea fozetek spektralis karakterizalasahoz
felvettem a kiivettakban 1év6 fozetek transzmisszidjat a 380—780 nm lathaté hullamhossztartomanyon, 5 nm-es
felbontassal, £0,5 nm hullamhossz pontossaggal rendelkezé AOE Instruments UV—1600 spektrométerrel (4. abra).
A spektrofotometrias mérésekhez minden mintabol 6t parhuzamos mintat készitettem. A tedkat a kiivetta
transzmisszios tényezdjét figyelembe véve értékeltem.

3. abra. Egyszer hasznalatos 4. abra. AOE Instruments (Shanghai)
polisztirén kiivetta (sajat fotd) UV-1600 spektrométer (11)

3.4.3. Erzékszervi modszer: érzékszervi biralok szinlatastesztjei, teamintak érzékszervi tesztjei
szabvanyos és fénymaszkolt koriilmények kozott

Els6 1épésben a biralok szinlatasanak tesztelését végeztem el, hogy késébb, az érzékszervi vizsgalatban mar
csak a normallatok vegyenek részt. Ehhez a szintévesztés azonositasara fejlesztett pszeudo-izokromatikus
Ishihara-tesztet (5. abra), illetve a szinarnyalat megkiilonbozteté képesség tesztelésére alkalmas Farnsworth—
Munsell 100 tesztet (6. abra) alkalmaztam, a JUST Normlicht GmbH altal gyartott Pantone Color Viewing Light
BASIC 3 fénykabin (7. abra) szabvanyos fehér fény (D65) megvilagitasa alatt.

5. abra. Ishihara-szinteszt tesztabra 6. abra. Farnsworth—Munsell 100 szinarnyalat kiilonbségtételi teszt,
(sajat foto) fénykabinban, D65-0s fehér megvilagitas alatt (sajat fotd)

A vizsgalatba vont tesztelok latasvizsgalati tesztjeit, valamint a teafézetek terméktesztjeit szabvanyos D65
megyvilagitasi kdrnyezetben végeztem, 0°/45°-0s vizsgalati geometriaval, ami biztositja, hogy a fény mer6legesen
esik a mintara, és a biralo a mintat 45°-os sz6gbol nézi. A vizsgalathoz a Pantone Color Viewing Light fénykabint
és annak D65-0s lizemmodjat alkalmaztam. Az eszkdz belsé vizsgalati tere biztositja az érzékszervi tesztek



kényelmes elvégzését (640x330%360 mm). Masodik 1épésben szabvanyos megvilagitottsagi és tesztelési
koriilmények kozott érzékszervi tesztet folytattam le. A szabvanyos méodon elkészitettem a teafézeteket, melyeket
szabvanyos teateszteld poharakba ontottem (ISO 3103:2019) (8. abra).

7. abra. Just Normlicht Pantone Color Viewing Light 8. abra. Szabvanyos teafézet készitd és teafozet
BASIC 3 fénydoboz (sajat foto) teszteld pohar (sajat foto)

Az érzékszervi vizsgalatokhoz szabvanyos kiilonbségvizsgalati modszert, a haromszog-tesztet alkalmaztam.
A biraloknak két egyforma és egy eltéré mintat tartalmazo teafézet-harmasbol kellett kivalasztani az eltérdt,
valasztasukat pedig meg kellett indokolni. A teaf6zetek érzékszervi 6sszehasonlitasait a szabvanyos fénykabinban
végeztem (Pantone Color Viewing Light, D65). Az eredményeket rogzitettem, majd a vonatkozo szabvany szerint,
a binomialis tétel és a szekvencialis eljaras alapjan értékeltem ki (ISO 4120:2021, ISO 16820:2019).

Harmadik lépésben spektralisan hangolhato LED-fénykabinban kiilonb6z6 megvilagitasokat allitottam
Ossze ¢s ezek maszkold hatasat vizsgaltam, a haromszdg-proba modszerével. A fénykornyezetek vizsgalatara
tervezett, homogén fényeloszlasu, spektralisan hangolhatdé LED-fénykabin (BME, MOGI) 6t kiilonb6z6 csucs-
hullamhosszusagii LED-fényforrast tartalmaz: voros (640 nm), zold (530 nm), kék (460 nm), borostyan (590 nm),
semleges fehér. Az egyes LED-csatornak intenzitasértéke 0 és 255 kozott allithatd. A LED-ek az 1,5%1x1 méter
befoglalé méretii kabinban négy rogzitett panelen helyezkednek el (9. abra).

A panelek,
és rajtuk lévo
kulénb6z6 LED
fényforrasok.

Aramkeér, el6tét-
ellendlldasokkal és
tranzisztorokkal.

Arduino Uno
mikrokontroller

'y

9. abra. Spektralisan hangolhaté mérdallomas sematikus felépitése (Dominek, 2017)



A z0ld teak fozeteire 0t, a fekete teak fozeteire négy eltérd beallitast alkalmaztam (3. tablazat).

3. tablazat. A zold- és fekete tea fozetekre alkalmazott maszkolofények beallitasai (0-255)

Z61d tea fozetekre alkalmazott maszkolofények beallitasai (0-255)
Beallitasok Voros Zold Kék Fehér Borostyan
1. beallitas 110 0 0 0 160
2. beallitas 255 0 0 0 45
3. beallitas 155 0 55 0 65
4. beallitas 205 25 25 0 0
5. beallitas 90 120 230 255 90
Fekete tea fozetekre alkalmazott maszkoléfények beallitasai (0-255)

1. beallitas 255 0 0 0 0
2. beallitas 0 255 0 0 0
3. beallitas 0 0 255 0 0
4. beallitas 0 0 0 0 255

3.5. Olivaolajokhoz kifejlesztett szinezett (kobaltkék) szabvanyos tesztelopohar maszkolo
hatasanak tesztelése napraforgo-étolajokra, repceétolajokra és keverék étolajokra
3.5.1. Anyag: napraforgé-étolajok, repceétolajok, keverék étolajok

A vizsgalatba vont napraforgo- és repceétolajokat, valamint keverék étolajokat igyekeztem minél szélesebb
korbdl beszerezni. Listajuk tablazatos formaban alabb lathato (4. tablazat).

4. tablazat. A vizsgalatba vont napraforgo-étolaj, repceétolaj, valamint keverék étolaj mintak
(kereskedelmi név alapjan, alfabetikus sorrendben felsorolva)

No.| Kereskedelminév Novényi forras Osszetétel
l. Auchan napraforgd Finomitott napraforgod
2. Bellasan napraforgo Finomitott napraforgd
3. Floriol Active repce Finomitott repce
. Finomitott %) ¢ lajsavtartalm
4. Floriol Omega+ repcetnapraforgd fotitott ep Cneagrg ff;’ zge; (I;)%)Z)O saviaratmu
Huile de Col
5. ( A:llcl:}i:anebuzgzei) repce 100% finomitott repce
6. Kunsagi éden napraforgd 100% finomitott napraforgd
. , 70% finomitott napraforgd, 15% finomitott repce,
. K forgo+ .
’ unsdgi ¢den Szuper |- napraforg6-repee 15% nagy olajsavtartalm, finomitott napraforgd
ic 1009 . .
8. Nat}lllirdggreg:;zto(l)to & napraforgo 100% hidegen, hantolt bélbdl sajtolt napraforgd
9. Rapso repce 100% finomitott repce
10. S-Budget napraforgo 100% finomitott napraforgd
11. | Tanya Aranya Grande napraforgd 100% finomitott napraforgd
12. Tesco napraforgd 100% finomitott napraforgd
, g , Els0 préselést napraforgo (85%), nagy
13. V téol fi .
3 énusz SitGola) HApratorgo olajsavtartalmi napraforgo (15%)
, , Finomitott repce (60%), els6 préselésti finomitott
14. V + e
énusz Omega repce+napraforgo napraforg (40%)
. 100% ols
15. V’enuéz” 00% e, 50 napraforgo 100% els6 préselésti finomitott napraforgd
préselésii finomitott
16. Vita D'or napraforgd Napraforgd

3.5.2. Miiszeres modszer: maszkolo pohar és étolajmintak spektralis karakterizalasa

Az alkalmazott olivaolaj tesztel poharak spektralis karakterizaciojahoz meghataroztam a kobaltkék és az
atlatszo pohar spektralis transzmisszidjat a 380—780 nm-es (lathatd) hullamhossztartomanyban, 1 nm-es
felbontassal. Az étolajmintak transzmisszidos méréseihez egyszer hasznalatos, szabvanyos (4 oldalon atlatszo,
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polisztirén, 340—-800 nm), 10 mm fénytttal rendelkezd, 45 mm magassagu, 5 ml-es kiivettakat alkalmaztam. Az
étolajok spektralis karakterizacidjahoz felvettem a spektralis transzmisszios értékeket a 380-780 nm-es
hullamhossztartomanyban, 5 nm-es felbontassal. A méréseket 0,5 nm pontossagi AOE Instruments UV-1600
spektrométerrel végeztem. A transzmisszios spektrumokbol meghataroztam a CIELAB szintér koordinatait (L*,
a*, b*, C*ab, h*ab, AE*ab).
2.5.3. Erzékszervi médszer: érzékszervi biralok szinlatastesztjei, érzékszervi teszt standard
koriilmények kozott és szinezett poharban (haromszog-préba)

Az érzékszervi biralok szinlatas-vizsgalatait (pszeudo-izokromatikus Ishihara-teszt, Farnsworth—-Munsell
100 szinarnyalat kiilonbségtételi teszt) a teaf6zeteknél ismertetett modon és koriilmények kozott végeztem. Az
étolajok érzékszervi vizsgalataval a tesztelés jdonsaga, hogy napraforgd-étolajokhoz, repceétolajokhoz €s
keverékeikhez adaptaljuk a nemzetkdzi olivaolaj tesztelésben alkalmazott szabvanyos, szinezett (kobaltkék)
olivaolaj teszteld poharat és szabvanyos olivaolaj melegitot. Az érzékszervi tesztelés soran szabvanyos anyagu €s
szinezésl (kobaltkék) poharakat alkalmaztam: stabil, flithetd talpt, szaja felé haladva keskenyedod, talp nélkiili
iivegedény, homogén iiveg, anyaga sotét, szinezett (10. abra).

10. abra. Szabvanyos kobaltkék olivaolaj teszteld pohar (ISO 16657:2023) (sajat fotod)

Az olaj oxidacidjanak, szennyezddésének megakadalyozasara oraiiveget alkalmaztam. A szabvanyos
eloirasoknak megfeleloen az olajmintak temperalasat (28-30°C) specialisan erre a célra kialakitott eszkozzel
végeztem (IOC, 2018, 2020a, ISO 16657:2023) (11. abra).

11. abra. Szabvanyos olivaolaj melegitd késziilek (ISO 16657:2023) (sajat fotd)



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Napi fényintegral szamitasok és Portugalia DLI térképe
A kontinentalis Portugalia teriiletére elsé alkalommal késziiltek el havi atlagos DLI-értékeket abrazolo
térképek, 2 mol'-m2-d"! és 5 mol-m2-d! felbontassal (12. abra).

DLI Index DLI Index DLI Index
mol/m’/nap mol/m’/nap mol/m’inap
W1-12.9 [13-149 [J23-24.9
[13-149 [W15-16.9 [J25-26.9
W15-16.9 W17-18.9 [J27-289
Wi7-189 [19-209 [J29-30.9
M21-229 [D31-32.9

[O23-249 H33-34.9

W35-38.9

Spanyolo. Spanyolo.

Spanyolo.
Lisszabo Lisszabon g,

Lisszabon

0 50 100km 0 50 100km 0 50 100km A
Januar Februar Marcius

DLI Index DLI Index DLI Index

mol/m’inap mol/m‘/nap mol/m’/nap

d31-329 W43-449 W45-46.9

H33-349 W45-46.9 W47-48.9

H35-369 W47-489 [[49-50.9

W37-389 [Cl4e-509 Ws51-52.9

E39-409 Ws1-528 W53-54.9

W41-429 W53-54.9 W55-56.9

Spanyolo. panyolo.
Lisszab

Spanyolo.
Lisszabon

a

0 50 100km £ \ 0
Aprilis Majus Junius
DLI Index DLI Index DLI Index v =
mol/m’/nap mol/m‘/nap mol/m’inap
W45-460 41429 [31-32.9
W47-489 W43-449 E33-349
[C4s-509 W45-46.9 W35-36.9
[51-52.9 W47-489 Wa7-389
W53-54.9 [4e-50.9 .39—409
W55-56.9
W57-58.9

Spanyolo. Spanyolo.

Spanyolo.
Lisszabon Lisszabon

Lisszabon

0 50 100 km 0 50 100 km o 50 100 km
[ ]
Julius Augusztus Szeptember
DLI Index DLI Index DLI Index
mol/m’/nap mol/m‘/nap mol/m*/nap
W17-188 Wi1-129 W59
W 19-209 [13-148 Wo-109
[H21-229 W15-16.9 W11-129
[23-24.9 W17-189 13149
[D25-26.9 E19-209 H15-16.9

Spanyola. Spanyola. . Spanyoalo,
Lisszabon Lisszabon

0 50 100km
o i

Oktéber November December

0 50 100 km 0 50 100km
_— o i |

12. 4bra. Portugélia havi DLI térképei 2 mol-m 2-d ™! DLI értékii felbontassal, amely a regionalis dimenziokban a
helyi kiilonbségek dsszehasonlitasara hasznalt tipikus abrazolasi skala. A DLI-szamitasokhoz hasznalt
meteorologiai allomasok eloszlasa nem homogén, ezért vannak bizonyos vizualizacids nehézségek, kiilondsen a
kozponti régiokban. (A skalan a ,,-tol” és ,,-ig” értékek két szamjeggyel végzodnek, de gyakorlati okokbdl egy
tizedes szamjegyre lettek roviditve.)

4.1.1. Regionalis eltérések
A DLI értékét alapvetden a foldrajzi pozicio és a Nap—Fold geometriabol adodo szezonalis valtozasok

hatarozzak meg, ugyanakkor szdmos mas tényez6 is befolyasolja azt (pl. id6jarasi koriilmények, topografiai és
horizontalis hatasok, ndvényzet, geoldgiai képzédmények). Eredményeimben igazoltam, hogy Portugalia DLI
értékei északrol dél felé novekednek, az orszag északi részén talalhatd hegyek jelentds orografiai csapadékot
okoznak (novelik a felh6takardt), ezaltal csokkentik a DLI-értékeket. A partvidék kozelsége mérsékli a hegyek
DLI-csokkentd hatasanak intenzitasat, szemben a beljebb elhelyezkedd hegyvidékekkel, ahol ez a jelenség alig
figyelhetd meg. Az E-D gradiens erésebben befolyasolja a DLI-értékek orszagos alakulasat, mint a helyi feltételek.
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4.1.2. Szezonalis ingadozasok

A DLI-értékek minden hoénapban jellegzetes mintazatot mutatnak. A legalacsonyabb értékek a téli
honapokban adddtak, a tavaszi honapokban dinamikus ndovekedés a jellemzo, a legmagasabb értékek pedig a nyari
honapokban jelentkeznek. A legmagasabb DLI-értékek jaliusban vannak (45-59 mol'm2-d™"). Osszel a DLI-
értékek dinamikusan csokkennek, amig decemberre el nem érik a legalacsonyabb értékeket (7-17 mol-m2-d™!).
A havi DLI-érték tartomanyok (egy adott honap minimalis és maximalis értékeinek kiilonbségei) szélessége
hasonlo, de kisebb szezonalis eltérések eléfordulnak. Ezek a tartomanyok altalaban sziikebbek a téli honapokban
(januar: 8 mol-m2-d™!) és szélesebbek a tavaszi és nyari honapokban (marcius, julius: 14 mol'm2-d™"). Az 8sz
folyaman ismét sziikiilnek (11 mol'm>-d™'), mig a legsziikebb tartomany a januari értékeket jellemzi
(8 mol-m2-d™!). A DLI értékek legnagyobb havi ingadozasa nyaron figyelheté meg.

4.1.3. Osszefoglalé értékelés

Portugalia jellegzetes észak-déli foldrajzi zonalitassal rendelkezik, amelynek kovetkezménye egy jol
felismerhetd gradiens, topografiai modositod tényezékkel. A topografia befolyasolja a felhétakarot, a csapadékot
¢és a napsiitéses orakat. A DLI-értékek tiikrozik az észak-déli gradienst, a part menti és a belfoldi hatasokat,
valamint az orografiai sajatossdgokat. A topografiai tényezokon til a mediterran szezondlis DLI-mintazatok
jellemezhetok az értékeik, a tartomanyaik és az eloszlasuk alapjan. Portugalidban az észak-déli DLI-gradiens
dominans, de a helyi viszonyok értékelésekor mas tényez6ket sem szabad figyelmen kiviil hagyni. A 2 mol'm2-d™!
felbontasu térkép alkalmas az ilyen kiilonbségek bemutatasara. A regionalis 1épték miatt célszerti 5 mol-m 2-d™!
felbontasu térképeket is késziteni, mivel ezek jol dsszehasonlithatok a nagyobb teriiletii orszagok, kontinensek
korabbi DLI térképeivel.

4.2. Napi fényintegral (DLI) adatgytjtésének automatizalasa, uj fejlesztései

A Magyarorszag DLI-térképezéséhez nélkiilozhetetlen DLI-adatok gylijtésének automatizalasat korabban
kidolgoztam, amelyet tovabb fejlesztettem a Portugaliaval kapcsolatos DLI-adatgytijtés soran. Portugalia DLI-
térképének elkészitésekor az automatizalas folyamatat a kovetkezd 0j fejlesztésekkel, hatékonysagnoveld
megoldasokkal valdsitottam meg. A szkript futtatasat Linux mellett mar Windows kérnyezetben is lehet6vé tettem,
amire azért volt sziikség, hogy a résztvevo szamitogépek szamat ndvelni tudjam. Ezzel iddegység alatt tobb DLI-
értéket tudtam Osszegyljteni. A CSV-allomanyba mentés helyett gyorsabb, hatékonyabb, konnyebben
ellendrizhetd adatbazis alapu tarolasi modot fejlesztettem (MySQL). A tavoli szerver valaszanak hianya vagy
alakilag hibas volta esetén a vonatkozé adatbazis mez$ iiresen marad, amit a szkript fejlesztett, onjavito
mechanizmust is tartalmazo valtozata az adatbazis elejére ugorva és ismételten lefutva kijavit. A tavoli szerver
talterhelésének elkeriilése érdekében az egyes lekérések kozé két masodperces késleltetést illesztettem, amelyre
azért volt szlikség, mert a tavoli szerver egy haldzatbol egy perc alatt legfeljebb harminc kérést engedélyez, igy az
adatlekérés folyamatossaga biztositotta valt. Mindezekkel sikeriilt fokozni az adatgylijtés megbizhatosagat,
novelni az automatizalas szintjét és csokkenteni a felligyeleti igényt.

4.3. Klimakamra fénytani validalasa

Eredményeimmel igazoltam, hogy a vizsgalati felszin kiterjesztett fotoszintetikus fényaramstiriiség (400—
750 nm) eloszldsanak homogenitdsa a fényforrastol mért tavolsag ndvekedésével (felsd szint 155 mm, kozépsod
szint 245 mm, alsé szint 335 mm) novekszik. Minél tavolabb vagyunk a fényforrastol, annal homogénebb a
fényaram eloszlasa. A klimakamra bal kamrajaban és jobb kamrajaban ugyanolyan LED fényforrassal,
ugyanazokkal a beallitasokkal, ugyanolyan fényforras—minta geometria mellett, ugyanolyan fényreflexios
kornyezetben torténtek a mérések. A bal kamraban mért kiterjesztett fotoszintetikus fényaramstrtiség értékek
Osszehasonlithatok a jobb kamraban mért értékekkel. Eredményeimmel igazoltam, hogy a Xkiterjesztett
fotoszintetikus fényaramsiriiség értékek szignifikansan eltéronek adodtak ugyanazon fényforras—szint tavolsag
mellett, ugyanabban a racspontban. Az ezt alatamaszt6 kontur-abrakat az eredmények konnyebb értelmezhetsége
miatt abszoltt skaldn a Kkiterjesztett fotoszintetikus fényaramsiiriség (400-750 nm) mértékegységében
(umol-m2-s71) is és relativ skalan (%) is elkészitettem (13. abra).
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13. abra. Klimakamra bal fels6—jobb felso, bal kozépsé—jobb kdzépsod, bal alsd—jobb alséd szintjei pontracsainak
kiterjesztett fotoszintetikus fotonaramsiiriség (400-750 nm) értékei kiillonbségének abszolut értékei
(umol-m2-s7") és relativ értékei (%)
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4.4. Salata klorofilltermelésének stimulalasa LED megvilagitassal

A salata klorofilltermelésének alakulasaval kapcsolatos eredményeket az alabbi struktiraban ismertetem.
Elso lépésben a fénykezelt és sotétben tartott salata kiilsé levelén mért klorofilltartalom alakuldsat mutatom be 1-
tol 14 napig. Masodik 1épésben a fénykezelt és sotétben kezelt salata belsé levelén mért klorofilltartalom alakulasat
mutatom be 1-t61 14 napig. A mintakra vonatkoz6 mérések leird statisztikainak (mérések szama, minimum érték,
maximum ¢érték, atlag, szoras) ismeretében elvégzett Kruskal-Wallis teszt szignifikansnak adoédott, mivel a
szamitott valoszinliségi érték kisebb volt, mint az eredetileg valasztott szignifikanciaszint (a0 = 0,05). A Kruskal—
Wallis teszt szignifikans volta miatt a mintakat tobbszords paronkénti 6sszehasonlitd teszttel, a Dunn-féle post hoc
teszttel elemeztem tovabb. Ennek alapjan a teszt végeredményeképpen megallapithatd, hogy a fénykezelésben
részesiilt salata kiils6 levele a 9. naptdl kezdve mar folyamatosan szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott, mint a
sOtétben tartott salata kiils6 levele. A kisérlet 14 napig tartott, a kamraban a hdmérséklet 4°C-ra volt beallitva. A
két vizsgalt kiilso levél (fénykezelés/sotét) klorofilltartalom-valtozasat oszlopdiagramos abran is bemutatom. Zo6ld
szinnel jeldltem a fénnyel kezelt salata levelének klorofill-értékeit, sziirke szinnel pedig a s6tétben tartott salata
levelének klorofill-értékeit. Az abrarol megallapithato, hogy mig a fénnyel kezelt salatalevelek klorofilltartalma
enyhén no, illetve stagnal, addig a sotétben tartott salata levelének klorofilltartalma folyamatosan csdkken a

vizsgalt id6szak alatt (14. abra).
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14. abra. A klorofilltartalom valtozasa salata kiils6 levelében, fénykezeléssel és s6tétben, 4°C-on

Masodik 1épésben a fénykezelt és sotétben tartott salata belsd levelén mért klorofilltartalom alakulasat
mutatom be 1-t6] 14 napig. A mintakra vonatkozo mérések leird statisztikainak ismeretében elvégzett Kruskal—
Wallis teszt szignifikansnak adodott, mivel a szamitott valosziniiségi érték kisebb volt, mint a valasztott
szignifikanciaszint (o = 0,05). A Kruskal-Wallis teszt szignifikans volta miatt a mintakat a Dunn-féle post hoc
teszttel elemeztem tovabb. Ennek alapjan a teszt végeredményeképpen megallapithato, hogy a fénykezelésben
részesiilt salata belsd levele a 9. naptol kezdve mar folyamatosan szignifikansan nagyobb értéket mutatott, mint a
sOtétben tartott salata belsé levele. A kisérlet 14 napig tartott, a kamraban a hdmérséklet 4°C-ra volt beallitva. A
két vizsgalt belso levél (fénykezelés/sotét) klorofilltartalom-valtozasat oszlopdiagramos abran is bemutatom. Zo6ld
szinnel jeldltem a fénnyel kezelt salata levelének klorofill-értékeit, sziirke szinnel pedig a sotétben tartott salata
levelének klorofill-értékeit. Az abrarol megallapithato, hogy mig a fénnyel kezelt salatalevelek klorofilltartalma
enyhén nd, illetve stagnal, addig a sotétben tartott salata levelének klorofilltartalma folyamatosan csdkken a

vizsgalt idoszak alatt (15. abra).
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15. abra. A klorofilltartalom napi valtozasa salata bels6 levelében, fénykezeléssel és sotétben, 4°C-on

A salatalevelek klorofilltartalmanak valtozasai sajatos mintazatot kovetnek, ehhez célszerli az adatokra
gorbét illeszteni €s az illesztés josagat elemezni. Eredményeim alapjan megallapithato, hogy a fénykezelt kiilso (y
=20,5091n(x) + 150,05; R>=0,8938) és belsd (y = 26,607In(x) + 204,25; R*= 0,8985) salatalevél klorofilltartalom-
valtozasat leird gorbe jellege logaritmikus, mig a sotétben tartott kiilsé (y = —0,0372x* + 1,2614x> — 13,187x> +
30,463x + 126, 93; R? = 0,994) és belsd (y = 0,1968x> — 2,9498x? — 12,239x + 222,22; R* = 0,984) salatalevél
klorofilltartalom-valtozasat leir6 gorbe jellege polinomialis lefutast; minden esetben a gorbe illesztési josaga igen
jonak adddott. Eredményeimmel igazoltam, hogy a klorofilltartalomra optimalizalt LED-fénykornyezetben 1évo
salatak esetében a megfeleld fényviszonyok (fotonfluxus, spektralis karakterisztika) jelentdsen hozzajarulnak a

klorofill tartalom fenntartasahoz.
4.5. Z6ld és fekete teafozetek szinmaszkolasa
4.5.1. Zold teafézetek miiszeres szinmérésének eredményei

A z061d tea fozetek transzmisszios gorbéinek lefutasai nagyon hasonlonak adodtak. Megallapithato, hogy a
fényt hozzavetoélegesen 470 nm-nél kezdédden engedték at, mig az alacsonyabb hulldamhosszokon kevésbé vagy
egyaltalan nem. Az Osszes teafozetet leveles teafiibdl készitettem, kivéve a japan Matcha Jikagise teat, amelyhez
drleményként lehet hozzajutni a kereskedelemben. Ez a f6zet a teafii 6rolt, por jellege miatt jelentGsen eltért a
levélbdl készitett fozetekhez képest, ami atlatszatlansagaban és élénk vilagoszold szinében mutatkozott meg,
transzmisszios értéke nem haladta meg a 3%-ot. A spektrumok jellemzéen egymas mellett, kdzel parhuzamosan
haladnak, de adodtak spektrumkeresztezédések. A Gyokuroh gokoh teafézet két, mig a Qing Zhen f6zet egy masik

teafozet spektrumat keresztezi (16. abra).
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® 10. Gaba Green @ 11. Tien Shan Maojian @ 12. Lu Shan Yun Wu

® 13. Yunnan Bi Luo Chun ® 14. Green Jade 15. Qing Zhen

16. abra. A zold tea f6zetek transzmisszids spektrumai (380—780 nm)

Az L* vilagossag koordinatat (feketétdl fehérig, 0-100) értékelve megallapithato, hogy a mintak koziil a
Matcha Jikagise rendelkezett a legalacsonyabb értékkel (13,8), a masodik csoportba vilagosabb tedk tartoztak
(Fukamushi Sencha, Gyokuro Jikagise, Gyokuroh Gokoh, Gyokuro Karigane, Sencha Shiruki), mig a harmadik
csoportba a legvilagosabb teak tartoztak (Mengding Ganlu, Xihu Longjing, Formosa Bi Luo Chun, Gaba Green,
Tien Shan Maojian, Lu Shan Yun Wu, Yunnan Bi Luo Chun, Green Jade, Qing Zhen). Az a* szinkoordinata
tengelye a vorostol (pozitiv értékek) a zoldig (negativ értékek) tart, a teamintak kis negativ értékkel rendelkeztek,
tehat enyhén zold szinliek voltak. A b* szinkoordinata tengelye a sargatdl (pozitiv) a kékig (negativ) terjed, az
eredmények alapjan megallapithat6, hogy a fozetek sargas szinezetiiek. A b* érték 0sszességében heterogénebbnek
mutatkozott, mint az a* érték. A C*,, telitettségi érték alapjan megallapithatd, hogy a mintdk alacsony
telitettséglick, mivel mindegyik kisebbnek adodott, mint 21. A h*., szinezet érték alapjan megallapithato, hogy
mindegyik minta 1,6 és 1,9 kozé esett (17. abra).
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17. ébra. A z06ld tea fozetek szinkoordinatainak grafikonjai (L*, a*, b*)

Minden egyes zold tea fozet szinkoordinatait koordinataparokban mutatom be: a*-b*, L*—a* L*-b*. A
mintak kozotti szinkiilonbségeket meghataroztam a CIELAB szintérben.
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4.5.2. Fekete teafozetek miiszeres szinmérésének eredményei

A transzmisszios spektrumok alapjan a fekete tea fozetek valtozatosabbak voltak, mint a zold tea fozetek, a
rovidebb hullamhosszokon rendelkeztek kisebb fényateresztéssel, mig a nagyobb hullamhosszokon fokozatosan
nétt a transzmittanciajuk. Szinte minden gorbe S-alakt, a nagyobb hullamhosszok felé telitédési jellegii, kivéve a
Bai Un Gongfu tea fozet transzmittancia gorbéjét, mert az felfutasi szakasszal kezd6do, telitddésben végzodo
karakterisztikaji. Megallapithato, hogy a fekete teak esetében a sziningereket nagyobb valtozatossag jellemzi, a
spektrumvonalak pedig tobb helyen is keresztezik egymast (18. abra).
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18. abra. A fekete tea fozetek transzmisszids spektrumai (380—780 nm)

Az L* vilagossag koordinatat (feketétdl fehérig, 0—100) értékelve megallapithatd, hogy a mintak inkabb
vilagosak, nagy valtozatossaggal rendelkeztek (47-t61 93-ig). A legsotétebbnek a Darjeeling Monipur Assam
fozete adodott (47,70), a legvilagosabb pedig a Bai Un Gongfu (92,92) fézete, minden mas teafézet értéke e kettd
kozott helyezkedett el. Az a* szinkoordinata tengelye a vorostol (pozitiv értékek) a zoldig (negativ értékek) tart, a
teamintak jellemzdéen voroses értékekkel jellemezhetok. Itt érdemes megjegyezni, hogy a fekete tea megnevezés
a teaflire utal, mandarin nyelven a fekete teat (black tea, ZL.%%, hong cha) piros teanak nevezik a fézet vordses
jellege miatt. A b* szinkoordinata tengelye a sargatdl (pozitiv) a kékig (negativ) terjed, az eredmények alapjan
megallapithato, hogy a fézetek az enyhén sargastol a er6sen sargés szinezetig terjednek, széles terjedelemmel
(7-79). A C*y, telitettségi érték alapjan megallapithatd, hogy a mintak telitettebbek, mint a zold tea fozetek. A
h*,, szinezet érték alapjan megallapithato, hogy mindegyik minta 1,26 és 1,79 kozé esett. A fekete tea fézetek
koziil a Bai Un Gongfu tobb szempontbdl eltér a tobbitdl, ez a minta adodott a legvilagosabbnak (L* = 92,92), az
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a* érték alapjan a voros és a zold hataran lévonek (a* = —1,63), a b* érték alapjan a legkevésbé sargas szinezetlinek
(b* =7,24) és a legalacsonyabb telitettséglinek (C*,, = 7,42) (19. abra).
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19. abra. A fekete tea fozetek szinkoordinatainak grafikonjai (L*, a*, b*)

Minden egyes fekete tea fozet szinkoordinatait koordinataparokban mutatom be: a*-b*, L*—a*, L*-b*. A
mintak kozotti szinkiilonbségeket meghataroztam a CIELAB szintérben (AE*z).

4.5.3. Zold teafozetek érzékszervi tesztjeinek eredményei

Elso lépésben a vizsgalatba vont 27 biralo szinlatdsanak tesztelését végeztem el, hogy a mintak érzékszervi
vizsgalataiban mar csak normallatd biralok vegyenek részt. A kisérletben résztvevd érzékszervi biralok kivétel
nélkiil normal latassal rendelkeztek, igy a tovabbi érzékszervi vizsgalatokban mindannyian részt vehetettek. A
teafozetek érzékszervi Osszehasonlitasait szabvanyos fénykabinban végeztem (Pantone Color Viewing Light,
D65). A szabvanyos moddon elkészitett teafézeteket szabvanyos megvilagitottsagi és tesztelési koriilmények
kozott, szabvanyos teateszteld pohar alkalmazédsaval teszteltettem (ISO 3103:2019), a haromszog-proba
modszerével, melyben a biralok feladata az volt, hogy jeloljék meg a két egyforma és egy kiilonb6z6 mintat
tartalmazo teafézet-harmasbol az eltérét és valasztasukat indokoljak meg (ISO 4120:2021).

A z0ld tea fozetek esetében D65-0s megvilagitas alatt az alabbi mintaparok kozott adodott kiilonbség:
Sencha Shiruki (5)-Green Jade (14), Tien Shan Maojian (11)-Green Jade (14), Gyokuro Karigane (4)-Mengding
Ganlu (7), Gyokuroh Gokoh (3)-Formosa Bi Luo Chun (9), Fukamushi Sencha (1)-Gaba Green (10). A
szekvencialis (grafikus) kiértékelés alapjan az 6sszes helyes valasz szama az elutasitasi hataregyenes folé esett. A
binomialis eljaras eredménye szerint a kiszamitott valoszinliségi érték a meghatarozott szignifikanciaszint
(a0 =0,05) ala esett, ezért a Ho-t elutasitva 95%-os valoszintiséggel allithatjuk, hogy normallaté biralok esetében a

két minta kozott statisztikailag igazolhato érzékszervi kiilonbség addodott.
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A spektralisan hangolhat6 LED-fénykabinban kiilonb6zé maszkold megvilagitasokat allitottam Ossze és a
maszkolo fények hatasat vizsgaltam, az el6zéekben ismertetett haromszog-proba modszerével. Maszkolofény alatt
csak azokat a mintaparokat teszteltettem, amelyek a szabvanyos fehér fényforras (D65) alatt kiillonbozoséget
mutattak. A tokéletes maszkolds azt jelenti, hogy mind szinarnyalatban, mind vilagossagban sikertiilt elmaszkolni
a mintak kozotti kiillonbségeket. Ez a 2. beallitas (vords: 255, zold: 0, kék: 0, fehér: 0, borostyan: 45) segitségével
a Sencha Shiruki (5)-Green Jade (14) mintapar esetében sikeriilt. A szekvencialis kiértékelés alapjan az Osszes
helyes valasz szama az elfogadasi hataregyenes ala esett. A binomidlis eljaras eredménye szerint a szamitott
valoszinliségi érték (p-érték) a meghatarozott szignifikanciaszint (oo = 0,05) felett volt, ezért a Ho-t elfogadjuk,
azaz 95%-os valosziniiséggel allithatd, hogy normal 1até biralok esetén nem adddott statisztikailag igazolhatod
érzékszervi kiilonbség a két teafdzet mintéja kozott. Az 1. beallitas (voros: 110, zold: 0, kék: 0, fehér: 0, borostyan:
160) és a 3. beallitas (voros: 155, zold: 0, kék: 55, fehér: 0, borostyan: 65) részben elmaszkolta a kiilonbségeket a
Sencha Shiruki (5)-Green Jade (14) és a Tien Shan Maojian (11)-Green Jade (14) mintaparok esetében. A
haromszog-proba soran 95%-o0s szignifikancia szintnél a maszkolas beallitdsainak elfogadhatosaga érdekében 27
vizsgalatbol legalabb 14 helytelen valasz sziikséges, ami ebben az esetben azt jelenti, hogy a biralo helyteleniil
valasztja ki az eltér6 minta(ka)t (5. tablazat).

5. tablazat. A zold teak maszkolasi hatékonysaganak jellemzése a helytelen valaszok segitségével
(maszkol6 beallitasok mellett)

. e s Helytelen valaszok darabszama
Mintaparositasok Py P P P pr—
. 1. beallitas 2. bedllitas | 3. beallitas | 4. beallitas 5. beallitas
(sorszam) D65
110-0-0-0-160* | 255-0-0-0-45 | 155-0-55-0-65| 205-25-25-0-0| 90-120-230-255-90
Sencha Shiruki (5) o
Green Jade (14) 3db 12 db 24 db 9db 9db 3db
Tien Shan Maojian (11)
Green Jade (14) 3db 12 db 9db 9db 12 db 3db
Gyokuro Karigane (4)
Mengding Ganlu (7) 0db 0db 3db 3db 0db 0db
Gyokuroh Gokoh (3)
Formosa Bi Luo Chun (9) 0db 0db 6db 0db 0db 0db
Fukamushi Sencha (1)
Gaba Green (10) 0db 3db 3db 0db 0db 0db

* A z06ld tea fozetekre alkalmazott maszkolofények beallitasi sorrendje: vords, zold, kék, fehér, borostyan
** A maszkolas hatédsa szignifikans 95%-os szignifikancia szint mellett

4.5.4. Fekete teafozetek érzékszervi tesztjeinek eredményei

A vizsgalatban részt vevo érzékszervi biralok szinlatas-tesztelésének eredményét a zold teaknal ismertettem
(mind a 27 biral6é normallatonak bizonyult). A fekete tea mintak érzékszervi vizsgalatait a zold teaknal ismertetett
szinlatas vizsgalat elozte meg. A fekete teafzeteket ugyanolyan koriilmények kozott, ugyanugy teszteltem
szabvanyos fénykabinban, D65 megvilagitas alatt. Ezt kdvetden kiilonb6z6 maszkold megvilagitasok hatasait
vizsgaltam, igy kiilonb6z6 maszkolo fénykornyezetekben végeztem a mintaparok haromszog-probait. Mig a zold
teak esetében tobb LED-csatornat alkalmaztam a megvilagitas 1étrehozasahoz, addig a fekete tedk esetében
elegendonek tiint a LED-spektrumok kiilon-kiilon tortén6 alkalmazasa, ezért a maszkolasra a vords, a zold, a kék
és a borostyansarga LED-eket alkalmaztam. A fekete tedk esetében a kovetkez0 mintaparok kozott adodott
kiilonbség szabvanyos, D65-0s megvilagitasi kornyezetben: Yongde Old wood red (11)-Himalaya Darjeeling
(15), Alishan Black (3)-Assam Black (4), Jin Xuan Black (2)-Golden Monkey (12), Gaba Black (1)-DaYaYin
(9), Bai Lin Gongfu (7)-Sri Lanka Pettyagalla (19), Darjeeling Tinderet (14)—Assam Golden leaf (blend) (20). A
szekvencialis (grafikus) kiértékelés alapjan az 6sszes helyes valasz szama az elutasitasi hataregyenes folé esett. A
binomialis eljaras eredménye szerint a szamitott valoszinliségi érték (probability value, p-érték) a meghatarozott
szignifikanciaszint (o = 0,05) alatt volt, ezért a Ho-t elutasitva 95%-os valosziniiséggel allithatjuk, hogy lato
biralok esetén a két minta kdzott statisztikailag igazolhato érzékszervi kiilonbség adodott. A haromszog-proba
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soran 95%-os szignifikancia szintnél a maszkolas bedllitasainak elfogadhatosaga érdekében 27 vizsgalatbol
legalabb 14 helytelen valasz sziikséges, ami ebben az esetben azt jelenti, hogy a biralo helyteleniil valasztja ki az
eltérd minta(ka)t. A monokromatikus kék LED megyvilagitas (kék: 255) mellett tokéletes maszkolast a Darjeeling
Tinderet (14)—Assam Golden leaf (blend) (20) mintapar esetében sikeriilt megvalositani. A monokromatikus vords
LED megvilagitas (voros: 255) mellett tokéletes maszkolast az Alishan Black (3)-Assam Black (4) mintapar
esetében sikeriilt megvalositani. Ezeket igazolta a szekvencidlis kiértékelés €s a binomialis tétel kiértékelés
eredménye. A Darjeeling Tinderet (14)-Assam Golden leaf (blend) (20) teafézet-par szininger észleletben kozel
all egymashoz, esetében minden szines kornyezetben tortént tévesztés. A vilagossagbol adodo kiilonbségek
észlelhetok maradtak. A kutatasi eredmények ravilagitottak arra, hogy amennyiben a mintdk kozotti szininger-
kiilonbség szamottevo, gy a maszkold hatas nem valosithaté meg. A részleges elmaszkolas abbdl eredhet, hogy
nem csak a szinmaszkolas, hanem a vilagossag elmaszkolasa is sziikséges (6. tablazat).

6. tablazat. A fekete teak maszkolasanak hatékonysaganak jellemzése a helytelen valaszok
segitségével (maszkold beallitasok mellett)

Helytelen valaszok darabszama
Mintaparositasok 1. beallitas 2. beallitas | 3. beallitas 4. beallitas
(sorszam) voros LED zold LED | kék LED | borostyan LED
255 255 255 255
Yongde Old wood red (11)
Himalaya Darjeeling (15) 0db 0db 0db 0db
Alishan Black (3) "
Assam Black (4) 15db 0db 0db 3db
Jin Xuan Black (2)
Golden Monkey (12) 0db 0db 3db 9db
Gaba Black (1)
DaYaYin (9) 0db 0db 0db 0db
Bai Lin Gongfu (7)
Sri Lanka Pettyagalla (19) 3db 0db 0db 12db
Darjeeling Tinderet (14) "
Assam Golden leaf (blend) (20) 12db 3 db 18 db 12 db

* A maszkolas hatasa szignifikans 95%-os szignifikancia szint mellett

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a teafdzetek esetében szin-elmaszkolassal és a spektrélis jellemzék
meghatarozasaval a kiilonbségek bizonyos szininger kiilonbségli mintaparok kozott részben vagy egészen
elfedhetok, normal 1at6 birdlok esetében. Ennek koszonhetéen a tokéletes maszkold megvilagitas alatt a
percepciobol adodo elvarashibak nem torzitjak a teaitalok egyéb érzékszervi jellemzdinek (illat, iz, allomany és
szajbevono hatas) megitélését.
4.6. Napraforgo-étolajok, repceétolajok és keverék étolajok maszkolasa szabvanyos szinezett
olivaolaj tesztelopoharral

4.6.1. Napraforgo-étolajok, repceétolajok és keverék étolajok miiszeres szinmérésének
eredményei

A napraforgo-étolajok, repceétolajok, valamint keverék étolajok spektralis tulajdonsagainak jellemzéséhez
meghataroztam a spektrumok karakterisztikait. A gorbék jellege hasonlonak adddott, a 380480 nm-es
hullamhossztartomanyban intenziven névekvo abszorpcid, 480 nm-t6l 780 nm-ig pedig lassu telitddés jellemezte
Oket. A mintak spektralis gorbéi jellemzden egymashoz kozel haladnak, a Rapso 100%-0s repceétolaj (9. minta)
alacsonyabb, a Natur Organic napraforgo-¢étolaj (8. minta) magasabb transzmisszios értékrol indult, mint a tobbi
minta (20. abra).
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20. abra. Az étolaj mintak transzmisszios spektrumai (380—780 nm)

Az étolaj mintak transzmisszios gorbéibol kiszamoltam a CIELAB szintérben meghatarozott koordinatakat

(L*a a*a b*a C*abq h*ab) (7 téblézat)

7. tablazat. A napraforgo-étolaj, repceétolaj és keverék étolaj mintak CIELAB szinkoordinatai (L*,
a* b*, C*u, h*a). (A 100%-o0s repceétolajokat és szinkoordinata értékeiket félkovér betlivel

jeloltem.)

No. | Kereskedelmi név Osszetétel L* a* b* C*ap h*ap
1 Auchan finomitott napraforgd 9437 | —2,22 | 7,13 7,47 1,87
2. Bellasan finomitott napraforgd 9423 | —2,88 9,44 9,87 1,87
3. Floriol Active finomitott repce 94,87 | —2,76 | 7,76 8,24 1,91

. finomitott repce (70%)
+ —
4 Floriol Omega nagy olajsavtartalmi napraforaé (30%) 94,87 2,77 | 7,80 8,28 1,91
Huile de Colza ;
5. (Auchan budget) finomitott repce 94,63 4,35 | 11,96 | 12,72 1,92
6. Kunsagi éden finomitott napraforgd 94,50 | —2,60 8,09 8,49 1,88
finomitott napraforgo (70%)
7. |Kunsagi éden Szuper| nagy olajsavtart., finomitott napraforgo6 (15%) | 95,35 | —2,43 6,94 7,36 1,91
finomitott repce (15%)
1 0,
g, | Natur Organic 100%] i o hantolt bélbdl sajtolt napraforgd | 9491 | 255 | 803 | 843 | 188
hidegen sajtolt
9. Rapso finomitott repce 94,58 | —5,00 | 14,33 | 15,18 | 191
10. S-Budget finomitott napraforgd 9399 | —3,20 | 10,52 | 10,99 1,87
1| TanyaAranya finomitott napraforgd 94,87 | 229 | 749 | 783 | 1,87
Grande
12. Tesco finomitott napraforgd 94,68 | —2,36 | 7,30 7,67 1,88
13.| Vénusz Siitolaj els0 préselésii napraforg6 (85%) 9400 | -3,10 | 10,13 | 10,60 | 1,87
nagy olajsavtartalmt napraforgo (15%)
, finomitott repce (60%) .
14 Vénusz Omega elsd préselésii finomitott napraforgo (40%) 94,20 3161 9,69 10201189
Vénusz 100% els6 g s , .
15. . , els6 préselésii finomitott napraforgd 94,14 | =333 | 11,17 | 11,66 1,86
préselésii finomitott
16. Vita D'or napraforgd 95,10 | —2,21 6,51 6,87 1,90
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Az L* vilagossag koordinatat (feketétol fehérig, 0-100) értékelve megallapithatd, hogy az étolaj mintak
egyontetiien vilagosak, magas fényatereszto képességiiek, viztisztak, a mintak vilagossagi érték terjedelme kicsi
(L* =94,0-95,5). Az a* szinkoordinata értékek alapjan az étolajok nagyobb valtozékonysagot mutattak és enyhén
z061d szinliek voltak (a* =—5,0-(—0,3)). A b* szinkoordinata értékei alapjan mutattdk az étolajok a legnagyobb
valtozékonysagot, a nagyon enyhén sargas szint6l a sarga szinig (b* = 6,51-14,3). A C*,, telitettségi érték alapjan
megallapithato, hogy a mintdk alacsony szintelitettségiick (C*. = 6,87-15,5). A h*,, szinezet érték alapjan
megallapithato, hogy mindegyik minta 1,6 és 1,9 kozé esett (21. abra).
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21. abra. Az étolaj mintak szinkoordinatainak grafikonjai (L*, a*, b*)

Minden egyes étolaj minta szinkoordinatait koordinataparokban mutatom be: a*-b*, L*—a*, L*-b*. A
mintak kozotti szinkiilonbségeket a CIELAB szintérben (AE*,,) hataroztam meg. A miszeres mérésekkel
meghatarozott szinkiilonbségek alapjan az étolaj mintak kiilonb6z6 mértékben tértek el egymastol.
Eredményeimet az észlelheto kiilonbségkiiszob (AE*.b) és kategoriaik alapjan mutatom be: nincs kiilonbség (AE*a
= 0): nem adddott ilyen mintapar; nem érzékelhetd (AE*., < 0,5): 9 mintapar; alig érzékelhetd (0,5 < AE*4, < 1,5):
35 mintapar; érzékelhet6 (1,5 < AE*;, <3,0): 31 mintapar; lathato (3,0 < AE*,, < 6,0): 36 mintapar; nagy kiilonbség
(6,0 < AE*3): 9 mintapar (Mokrzycki & Tatol, 2011). A mintak kozott szerepeltek napraforgd-étolajok,
repceétolajok és keverék étolajok. A mintak kozotti eltérések nem magyarazhatok a vilagossag (L*) értékkel,
hiszen a mintdk nagy homogenitast mutattak ebben a paraméterben (L* =94,0-95,5). A repceétolajokkal
kapcsolatban kiemelendd, hogy jellemzden eltértek a napraforgo-étolaj mintaktol, kozottiik az eltérés mértékében
adodtak kiilonbségek. Kiemelendd, hogy két 100%-os repceétolaj minta a legsargabbnak, leginkabb zdldes
szinlinek ¢és a legtelitettebb szinlinek adédott (Rapso: b* = 14,33, a* =-5,00, C*,, = 15,18; Huile de Colza:
b*=11,96, a* =—4,35, C*,;, = 12,72). A harmadik 100%-os finomitott repceétolaj, a Floriol Active, valtozatos
mértékben tért el a tobbi mintatol. A napraforgd-étolajok koziil a Vénusz 100% elsé préselésii emelendd ki, amely
a legnagyobb lathato kiilonbséggel tért el a tobbi napraforgo-¢étolaj és napraforgo-repce keverék étolaj mintatol,
mivel koziilik a legsargabbnak, leginkabb zoldes és legtelitettebb szinlinek adddott (b* =11,17, a* =—3,33,
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C*sp = 11,60). A napraforgo-étolaj mintak sszességében hasonlé paraméterekkel rendelkeztek, igy a legkevésbé,
szamos esetben nem vagy alig érzékelhetd kiillonbséggel tértek el egymastol. Ennek hatterében szinkoordinataik
(L*, a*, b*) hasonlo értéke all (8. tablazat).

8. tablazat. A napraforgo-étolaj, repceétolaj és keverék étolaj mintak CIELAB L*, a*, b*
koordinataibol szamolt szinkiilonbség érzekletek

01 02 03 04 05 06 07 08 00 10 11 1 13 14 15 16
minta Auchan | Bellasan Floriol Floriol Huile Kunsigi | KunsagiE.| Natur Ratiso S-Budget Tanya Tesco Vénusz Vénusz Vénusz Vita
Active Omega+ | de Colza Eden Szuper Organic P Aranya Siitoolaj Omega 100% D'or
01 : )
Anchin 24 0,97 1 8 1,04 1,02 1.1 0,62 038 m 2,74 0.96
02 . _ _
Ballssan érzékelhetd 18 1,76 2,95 141 2,77 1,59 1,15 213 224 0,77 038 18
03 F
Floriol |, 2'8 | émekelhets = 0,04 4,49 0,52 1,01 034 6.9 292 0,55 0,64 2,55 2,08 1.39
- érzékelhetd
Active
04. alig : 5 nem
Floriol |, & |émékelhets | . o= - 44 0,49 1,04 032 6.9 2.89 0,57 0,67 251 2,04 143
Omega+
05
Huile athato érzékelheto athat6 athat6 - 4 4 4 246 1,95 49 06 23 2,59 138
de Colza
0o ali ali ali nem
Kunsigi [ 2% | 2 | 2% | Sec  [EEER - 143 041 256 0,76 084 217 173 9 173
Eden
0 e alig alig alig alig
Kunsagi E. | . ekelhets érzékelhetd kel ekelhets Kelt = 118 0.74 0,76 0 0,55
Szuper
08 : .
- alig — nem nem nem alig _
d\rgxc érzékelhetd érzékelhetd ékelhets | érzékelk Kell skelhets 6,76 2,73 0.6 0,79 2,36 19 158
09 E— _
Rapso g k g k g g
10 alig e S B 4 | - hate PP = s _ - 5
S-Budget athat6 éczékelhets érzékelhet | érzékelhetd | érzékelhetd | érzékelhetd atha érzékelheto athat 8 0,39 0,85 0.69
1 5 5 - A - .
alig | 5| alig alig alig alig alig _
'l‘an_\:al;a érzékelhetd érzékelhetd | . skelhets | érzékelhets athat6 o ome e P e [P L 028 29 246 1,02
12 nem |, . . .| alig alig e alig alig alig nag thats sen - 3
Tosco srzékelhets érzékelhetd csbetiers | eobatiats atha srzkelhets | érzekelhets | érzekelhets IS atha srzékelhets 0 2,57 0 0,91
13 =
2 alig - . nem _
S‘ﬁigzls:j S ikelhets érzékelhets | érzékelhet6 | érzékelhett | érzékelheto érzékelheto scelhets érzékelhetd 0,49 1,07
14 Bem alig nem
:)::gs: érzékelhetd | . skelhets 0| érzékelheto ithaté éczékelhets érzékelhetd | érzékelheto | . skelhets = 149
15 : - : :
é that érzé Y lLithat that alig that that that that alig alig alig -
\17;;‘:/? athato érzékelheto athat athat srzékelhets athato athato athato athato érzékelhets athato athato érzékelhets | érzekelhets
16 " . : : £ .
5 alig alig alig * - alig oA " nag: alig alig _
1‘)::,: éczékelhetd athaté A 5 | érzékelhets athatd érzékelheto | . ékelhets érzékelheto Kilonbsée athaté érzékelhets | érzékelhets athato athatd athat6

4.6.2. Napraforgo-étolajok, repceétolajok és keverék étolajok érzékszervi tesztjei

Els6 1épésben a vizsgalatba vont 36 biralo szinlatasanak tesztelését végeztem el, hogy a mintak érzékszervi
vizsgalataiban mar csak normallato biralok vegyenek részt. A kisérletben résztvevd érzékszervi biralok koziil 32
normal latassal rendelkezett, mig 4 férfi szintévesztonek adodott az Ishihara-teszt alapjan, akik a Farnsworth—
Munsell tesztben is gyengébben teljesitettek: Oket kizartam a tovabbi érzékszervi tesztekbol. Az étolajok vizualis
kiilonbségeinek meghatarozasat szabvanyos fénykabinban (Pantone Color Viewing Light, D65) végeztem. A
szabvanyos megvilagitottsagi és tesztelési koriilmények kdzott szabvanyos fehér fényforras (D65) mellett atlatszo
olivaolaj teszteld poharban végeztem a haromszdg-proba szabvanyos érzékszervi vizsgalatat (ISO 4120:2021, ISO
16820:2019). Az eredmények alapjan a biralok fénykabinban, szabvanyos fehér (D65) megvilagitas mellett) nem
tudtak kiilonbséget tenni az alabbi mintak kozott: Auchan—Tesco (1-12), Bellasan—Vénusz Omega (2—14), Floriol
Active—Floriol Omega+ (3—4), Floriol Active-Natur Organic (3-8), Floriol Omega+—Natur Organic (4-8),
Kunsagi Eden—Natur Organic (6-8), S-Budget—Vénusz Siitéolaj (10—13), Tanya Aranya Grande-Tesco (11-12),
Vénusz Siitdolaj—Vénusz Omega (13—14). Az érzékszervi eredmények megerdsitik a miiszeres mérések
eredményeit annyiban, hogy nem adddott érzékszervi kiilonbség a miszeres mérés eredményeképpen a nem
érzékelhetd kategoriaba es étolaj mintaparok esetén. Az alig érzékelhet6 kategoriabol pedig néhany, kizardlag
100%-os napraforg6 étolaj mintapar tagjai kozott nem adodott érzékszervi kiilonbség: Bellasan—S-Budget (2—-10),
Kunséagi Eden-Tesco (6-12), Natur Organic—Tesco (8—12), Bellasan—Vénusz Siitéolaj (2—13). Minden tovabbi
mintapar esetében szignifikans érzékszervi kiilonbség adodott az étolaj mintak kozott a haromszog-proba alapjan.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A DLI-értékeken alapuld térképek Iétrehozasa stratégiai kérdés, hiszen dontéstamogatd eszkozként
szolgalnak, objektiv informacidalapot biztositva a ndvénytermesztés optimalizalasdhoz. Ezek a térképek
segithetnek egyebek mellett a ndvénykulturara vonatkozo ajanlasok megfogalmazasaban a jelenleg termesztett
vagy jOvébeni, potencialis fajtak tekintetében, az ideiglenes, regionalis vagy ndvénykultirara vonatkozo
arnyékmenedzsment rendszerek tervezésében. A névénytermesztés soran a piaci igények hatékonyabb kielégitése
is lehetévé valik altaluk, mivel segithetnek a korai érés, az 6kologiai gazdalkodas, a meghosszabbitott termelés és
a tOobbszori betakaritas feltételeinek optimalizalasaval. A fokozdodo varosiasodassal elétérbe keriil a varosi
zoldterliletek ndvényigény alapu tervezése, melyben a DLI-értékek szezonalis és regionalis mintazatainak ismerete
megalapozza a helyes stratégiat. A DLI-térképek limitacioja, hogy pontossaguk a térbeli felbontastdl és az
adatgyiijtés stiriiségétél fiigg. A nagyméretli DLI-adatokat altalaban meteorologiai allomasok és miiholdas
mérések szolgaltatjadk. Azonban a meteorologiai allomasok térbeli eloszlasa nem mindig homogén vagy
elégségesen siir(i, ami azt jelenti, hogy gyakran interpolacids vagy adatpétlasi technikakra van sziikség. Ezek a
modszerek befolyasolhatjak a DLI-térképek altalanos pontossagat és megbizhatdsagat. Emellett meg kell emliteni,
hogy a DLI-térképek tajékozodasi segitséget nytjtanak, de nem helyettesitik a helyi méréseket.

Portugalia DLI-térképeinek regionalis és szezonalis mintazatait feltartam, az ennek alapjat ado térképek
elkésziiltek. Ezek azért lehetnek fontosak, mert az orszag a globalis klimavaltozas hatasainak kiilonosen kitett,
folyamatos kihivasokkal kell szembenéznie az energiahatékonysag és a fenntarthatosag terén, ezért az
éghajlatvaltozasnak ellenalld mez6gazdasag kialakitasa aktualis feladat, amit a DLI-térképek tamogathatnak. Az
5mol'm2-d! felbontist térképek lehetdséget nyujtanak a méar meglévd, szintén 5 mol'm2-d™' felbontasu
térképek specialis regionalis-szezonalis DLI-mintazatainak dsszehasonlitasara. Portugalia és Spanyolorszag DLI-
értékeinek mintazatait publikdciomban sszevetettem, tovabbi kutatdsokban javaslom ennek mas orszagokkal valo
elvégzését is. Eddig tudomasom szerint Kina, az USA, Magyarorszag és Szlovakia 5 mol-m2-d™! felbontast DLI-
térképei késziiltek el. Kutatocsoportunk célul tiizte ki, hogy Eurdpa 6sszes orszagara DLI-térképeket készit. Ennek
megvalositasaban nagy segitséget jelent a DLI-térképezéshez sziikséges adatgylijtési munkafolyamat
automatizalasa, az altalam irt PHP szkript, illetve annak tovabbfejlesztése. A szoftveres fejlesztésen tal a
hatékonysag tovabbi ndvelése érdekében ujabb eszkdzok bevonasat tervezem, most mar Windows és Linux
operacios rendszerii eszk6zokon is. Hossz tavon emellett célszerli lehet figyelmet forditani a kiilonb6z6 gépi
tanulasi modszerekre, prediktiv modellekre is, melyek az emberi megfigyelésekhez képest magasabb szinvonala
eredményeket adhatnak (sajatos korlataik megfelel6 kezelése mellett).

A klimakamra fénykornyezeteinek validalasa kulcskérdés az eredmények megbizhatosagat illetGen. A
kutatasomban alkalmazott fényforras maga is tobb szerkezeti elembdl épiil fel (hiitéborda, nyomtatott aramkor,
LED-ek, optikai lencse) és csak egy a megvilagitast biztosité rendszer elemei koziil. A kibocsatott fotonaramot a
teljes elektronikai rendszer 6sszes elemének Osszes tulajdonsaga egyiittesen befolyasolja, mig a névény feliiletére
beérkez6 fotonok mennyiségét a klimakamra kornyezeti tényezoi, mint példaul a reflexids viszonyok vagy a kdzeg
fényatereszt0 képessége modosithatja. Kutatdsomban igazoltam, hogy ugyanolyan LED fényforrasok,
ugyanazokkal a beallitasokkal, ugyanolyan fényforras—minta geometria mellett, ugyanolyan fényreflexios
kornyezetben eltérd fotonaram értékeket adhatnak. Javaslom ezért, hogy a ndvények megvilagitasanak tervezése,
megvalositasa és monitorozasa soran a helyi, valos viszonyokat miiszeres mérésekkel ellenérizzek, kiilonos
tekintettel a fotonaram-siirliség homogenitasara, tavolsagfiiggésére, szélektdl valo fiiggésére. Ez kiilondsen igaz
akkor, ha a gyarto altal megadott paramétereken kiviil kivanunk fénykornyezetet optimalizalni.

Kutatasomban klorofilltartalomra optimalizalt LED fénykdrnyezet hatasat teszteltem, és igazoltam, hogy a
megfeleld fényviszonyok (fotonfluxus, spektralis karakterisztika) jelentésen hozzajarulnak a klorofill tartalom
fenntartasahoz. Kutatasommal bizonyitottam, hogy a specialisan kialakitott megvilagitdsi kornyezetek
alkalmazasa novelheti a vizsgalt salatafajta pulton tarthatosagat. Tovabbi kisérletekben célszerli eredményeim
gyakorlatba térténé implementalasa, példaul a kiskereskedelmi gyakorlatban a kinaldpultok f6lé kihelyezett
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klorofilloptimalt fénykdrnyezetek létrehozasaval. Osszességében megéllapithatd, hogy a novények igényeire
¢lelmiszerveszteségek minimalizalasahoz. A salatafélék nemzetségének (Lactuca) szamos fajtatipusat (pl. vajfej-,
batavia-, jég-, romai-, fodros levelii-, tdlgylevelll salata) alkalmazzak a kertészeti kultirakban. A fogyasztoi
igények valtozasaval egyre inkabb terjednek a téli idészakban valamilyen kiegészité megvilagitassal, hidroponids,
zart rendszerben termesztett salatdk. Ki kell ugyanakkor emelni, hogy a boltok polcain vagy a hiitében torténd
tarolas soran néhany nap utan jellemzden jelentds a vizveszteség €s ezzel parhuzamosan nagymértékben romlanak
a beltartalmi paraméterek is.

Kutatdsomban két érzékszervi vizudlis maszkold modszert teszteltem. Az elsé esetben kiilonbozo,
spektralisan hangolhato LED-fénykabinban eldallithaté megvilagitasokat vizsgaltam, zold- és fekete tea fozetek
sziningerkiilonbségeinek elfedése szempontjabdl, a masik esetben pedig szabvanyos szinezett olivaolaj
tesztel6poharat adaptaltam napraforgo-, repce- és keverék étolaj mintdk sziningerkiilonbségeinek elfedésére. A
fénykornyezetekkel torténd maszkolas soran a zold és fekete tea fozet mintaparok esetén igazoltam, hogy van
olyan fénykdrnyezet, amelyben a biralok mar nem tudnak kiilonbséget tenni a tea fézet mintaparjai kozott, mig a
természetes napfény spektralis eloszlasat kovetd fénykdrnyezetben (D65) ugyanezen zold és fekete tea mintaparok
szignifikansan kiilonboztek egymastol a biralok szamara. A zold teak spektrumainak karakterisztikai a fekete teak
transzmittancia gorbéihez képest egymashoz jobban hasonlitd gorbeseregbdl alltak. A zo6ld teak transzmisszios
gorbéi altalaban a fényateresztés mertekében kiilonboztek egymastol, de csaknem parhuzamosak voltak. A fekete
tedk esetében viszont a sziningerek kozott tobb variacié adodott, a spektrumok keresztezték egymast. Tovabbi
kutatasokban tervezem mas, kiilonboz6 fermentaltsagi fokt és szarmazasi helyi teafézetek (sarga, fehér, oolong,
pu-erh) maszkolasi lehetdségeinek vizsgalatat, spektralisan hangolhaté fénykabin maszkolokdrnyezeteinek
tesztelésével.

A szinezett, kobaltkék tesztelépoharakkal végzett szinmaszkolas soran napraforgéd-étolajokat,
repceétolajokat és keverék étolajokat teszteltem. Azon étolaj mintaparok kozott, amelyek esetében szabvanyos
koriilmények kozott és atlatszo poharban nem adodott szignifikans kiilonbség a mintak kozott, nem teszteltem
tovabb maszkolopoharakban. A megmaradt mintaparok esetében sikeres maszkolast jelentd eredményeket kaptam:
szabvanyos, szinezett (kobaltkék) olivaolaj tesztel poharban egyetlen mintapar esetében sem adodott szignifikans
(o =0,05) érzékszervi kiilonbség a mintak kdzott. A pohar maszkold hatasa egyrészrdl a fénysiirtiség-csokkentd
(sOtétitd) hatasabol, masrészrdl pedig a spektralis szinezet szlir6 hatasabol adodik.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. Kutatasomban els6ként hoztam létre a kontinentalis Portugalia napi fényintegral (daily light integral, DLI,
mol-m2-d"") értékeken alapulé térképeit, amelyek bemutatjak havi bontasban a napi fényintegral, azaz az egy nap
alatt masodpercenként mért fotonfluxus értékek integraljait a fotoszintetikusan aktiv sugarzas hullamhossz-
tartomanyaban (400—700 nm). A kontinentalis Portugalia DLI-térképei DLI-értékeinek térbeli vizualizaciojat havi
bontasban, két kiilonbdzé felbontasban (2 mol'm 2-d ™!, 5 mol-m 2-d ') készitettem el. Az igen részletes felbontast
(2 mol-m2-d™!) térkép a regionalis kiilonbségek azonositasanak lehetésége miatt, mig az 5 mol-m2-d! felbontast
térkép a jelenleg meglévo DLI-térképekkel vald, kontinentalis 1éptékii 6sszehasonlithatdsag miatt valdsult meg.

Kutatdsomban elsdként tartam fel a jellegzetes regionalis és szezonalis mintazatokat.

2. Kutatasomban automatizaltam a DLI-térképezéshez sziikséges adatgyiijtési munkafolyamatot. A PHP
(Hypertext Preprocessor) szkriptnyelven irt program fejlesztésével tobb nagysagrenddel gyorsabb, hatékonyabb,
kénnyebben ellendrizhetd adatbazis alapt tarolasi modot fejlesztettem (MySQL). A szkript fejlesztésével, onjavitd
mechanizmus hozzaadasaval, fokoztam az adatgy(ijtés megbizhatdsagat, noveltem az automatizacié szintjét és
csokkentettem a feliigyeleti igényt. Az alaki hibaarany a lefutott szkript alkalmazasaval zérus.

3. Kisérleteimben igazoltam, hogy ugyanolyan LED fényforrasok, ugyanazokkal a beallitasokkal, ugyanolyan
fényforras-minta geometria mellett, ugyanolyan fényreflexids kornyezetben eltéré fotonaram értékeket adhatnak
a fényforrasok szerkezeti részei (hiitéborda, nyomtatott aramkor, LED-ek, optikai lencse) és a kapcsolodo
elektronikai rendszerek (tapegység, vezérld elektronika, kabelek) kiilonbségei miatt. Kisérleteimben igazoltam,
hogy a két kamra kozott annal nagyobbnak adddik a fényaramok kozotti eltérés ugyanazon a ponton, minél
kozelebb helyezkedik el a vizsgalt sikfelszin a fényforrashoz képest: 0-50% eltérés (155 mm), 5-25% eltérés
(245 mm), 4-18% eltérés (335 mm).

4, Kutatasomban bizonyitottam, hogy a specialisan kialakitott megvilagitasi kornyezetek novelhetik a Lactuca
sativa ’Casey’ fajtajanak klorofilltartalmat klorofilltermelést stimulalo kdrnyezetben, fotoszintetikus fotonaram-
stirliség 150 pmol-m2+s™!, 400750 nm hulldmhossztartomanyban, LED-megvilagitassal, 10 perc vilagitas / 10
perc sotét fényprogrammal, 4°C-os hdmérsékleten €s 70%-os relativ paratartalom mellett. Igazoltam, hogy mind
a fénnyel kezelt kiils6 levél, mind a fénnyel kezelt bels6 levél klorofilltartalma a 9. naptdl szignifikansan (o = 0,05)
felilmulta a so6tétben tartott salatalevél klorofilltartalmat. ElsOként karakterizaltam, hogy az alkalmazott
fénykezelés és kortilmények mellett a fénykezelt kiils6 és belsé salatalevél klorofilltartalmat leird gorbe jellege
logaritmikus lefutast. A gorbék illesztésének josaga mindkét esetben igen jonak adodott (kiils6 levél: R2 = 0,8938,
bels6 levél: R = 0,8985).

5. Kutatasomban érzékszervi tesztekkel bizonyitottam, hogy az érzékszervi vizsgalatokhoz fejlesztett LED kabin
fénykdrnyezet LED-kombinacidja (voros (640 nm, 100%) és borostyan (590 nm, 17,64%)) alkalmas a tea névény
(Camellia sinensis L.) fermentalt leveleibol készitett zold tea fozet mintaparja (Sencha Shiruki—Green Jade)
sziningerkiilonbségeinek elfedésére. Kutatasomban érzékszervi tesztekkel bizonyitottam tovabba, hogy az
érzékszervi vizsgalatokhoz fejlesztett LED kabin monokromatikus vords (640 nm, 100%) LED fénykornyezete
alkalmas a tea novény (Camellia sinensis L.) fermentalt leveleibdl készitett fekete tea fOzet egy mintaparja
(Alishan Black—Assam Black), mig monokromatikus kék (460 nm, 100%) LED fénykornyezete alkalmas egy
masik mintapar (Darjeeling Tinderet—Assam Golden leaf) sziningerkiilonbségeinek elfedésére.

6. Kutatdsomban érzékszervi tesztekkel bizonyitottam, hogy a kobaltkék olivaolaj tesztelé pohar standard fehér
fényforras (D65) mellett alkalmas a vizsgalatba vont, atlatszo olivaolaj teszteld poharban egymastol az érzékszervi
tesztek soran vizualisan megkiilonboztethetonek adodd napraforgd-étolajok, repceétolajok, valamint keverék
étolajok vizualis kiilonbségeinek elmaszkolasara. Kutatdsomban a vizsgalt étolaj mintakat, valamint az

olivaolajokhoz kifejlesztett szinezett (kobaltkék) szabvanyos teszteldpoharat spektralisan karakterizaltam.
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