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1. BEVEZETES

A modern taplalkozasi szokdsok a mesterséges ételszinezd anyagok alkalmazéasa helyett ismét a
természetes eredetli ételszinezékek hasznalatat helyezik eldtérbe. A fliszerpaprika mind hazai, mind
vildgviszonylatban nagy mennyiségben termesztett ¢és fogyasztott természetes eredetli
szinez6anyagaként hasznalt filiszerndvény. A magyar fliszerpaprika Orlemény még ma is
hungaricumnak szamit, melyet kiilonlegessé tesz jellegzetes ize és aromdja. A vildg szamos olyan
teriiletén termesztenek fliszerpaprikat, — mint példaul Spanyolorszag, Dél-Afrika, Dél-Amerika —
amelynek iddjardsa hazankénal jobban kedvez a novény fejlddésének, illetve a mindségét dontden
meghatarozo piros szinezék anyagok kialakulasanak. A napsiitéses 0rak magas szdma ott lehetdveé
teszi, hogy a paprika mindig a tovon érjen be, igy a feldolgozd iizemekbe magasabb
szinezéktartalmu alapanyag keriil. Ebbdl kovetkezik, hogy bar a magyar fliszerpaprikat egyedi
aromdja ¢és illata teszi kiilonlegessé, a hazai gyartoknak fokozott gondot jelent a megfeleld,
vilagpiacon is versenyképes mindségli magyar fiiszerpaprika érlemény eldallitasa.

Alkalmazéasi céljanak megfelelden a fiiszerpaprika Orlemények legfontosabb értékmérd
tulajdonsagai szinezd képessége és szine. Ezek koziil a vevd eldszor a paprika Orlemény szinét
érzékeli, ¢és ennek alapjan kovetkeztet szinezd képességére, annak ellenére, hogy mig az
Orlemények szinezd képességét egyértelmlien meghatdrozza a benne taldlhaté szinezékanyagok
mennyisége ¢és azok Osszetétele, szinét szamos egyéb kémiai és fizikai tulajdonsaga is jelentdsen
befolyasolja. Ez indokolja, hogy az drleménygyéartas soran kiilonds gondot kell forditani az elvart
szinezéktartalom biztositasa mellett a megfeleld szinérzet kialakitasara.

A 2004-ben lezajlott, “paprika botrany”-ként emlegetett események is ravilagitottak annak
fontossagara, hogy az érlemények szinkialakitasara eddig alkalmazott empirikus modszerek helyett
sziikséges a tudomanyosan megalapozott, objektiv méréseken alapulé eljarasok kidolgozésa.
1993-ig a kiilonb6zé mindségli Orlemények szinének a mindsitéskor egy félévente hivatalosan
megallapitott jellegmintanak kellett megfelelnie. Jelenleg vagy a gyartd készit egy minta sorozatot,
¢s annak alapjan kindlja termékeit, vagy a vevd adja meg a mintat, amelynek megfeleld szinii
Orleményt kivan vasarolni.

A fliszerpaprika Orlemények gyartasa és mindsitése soran nem alkalmazzak a muszeres szinmérés
nyujtotta lehetdségeket.

Az lizemi gyakorlatban az drlemények szinének kialakitdsa empirikus tények alapjan torténik, igy a
végeredmény nem prognosztizalhatod, ezért az eldallitott termék szine sokszor eltér az elvart
mindségtol. Ez mar 6nmagéaban indokolna egy korszeriibb, miiszerrel mért értékeken alapul6 eljaras

alkalmazasat.



A fliszerpaprika Orlemény szinének mindsitését szintén objektiv eszkozok alkalmazasa nélkiil,
kizarolag vizudlisan végzik. Ez tobb problémanak forrasa lehet. Ha a vizsgélat elvégzése nem
megfeleld megvilagitasban torténik, akkor téves eredményt adhat. Mdasrészt a mindsitdék szinre
vonatkoz6 megallapitdsai gyakran eltérdek, esetenként ellentmonddak. Ez vitdra adhat okot gyartd
és vevo kozott. A leglényegesebb probléma pedig az, hogy ilyen modon a termék szinének
mindségi paraméterei szamszeriien nem dokumentalhatoak. Igy egy esetleges vevédi reklamacio
esetén nincs megfeleld bizonylat a termék mindségének igazolasara. Ma mar a paprikafeldolgozé
tizemekben korszeri mindségiigyi rendszernek kell miikodnie, aminek része kell, hogy legyen a
gyartott termékek mindségének pontos dokumentéalasa. Ez elobb-utdbb szintén sziikségessé teszi a
miszeres szinmérés bevezetését a mindség-ellendrzés tertiletén.

A fenti indokok alapjan valasztottuk dolgozatunk témajaul annak vizsgalatat, hogy milyen modon
lehetne alkalmazni a miiszeres szinmérést a fliszerpaprika drlemények gyartasa és mindsitése soran
és tlztlik ki célul a fliszerpaprika drlemények szinjellemzdinek olyan komplex elemzését, amely a
tudomanyos ¢let €s a gyakorlat szamara egyarant hasznos eredményeket szolgaltat.

Ezért vizsgaltuk el6szor, hogy milyen a miiszeres szinmérés ismétloképessége fiiszerpaprika
Orlemények esetén illetve milyen mérésszam biztositja a reprezentativ szinjellemzoket.

A miiszeres szinmérés csak akkor alkalmazhat6 a gyakorlat szamara, ha megtalaltuk a kapcsolatot
latasunk és a miiszerrel mért paraméterek kozott, ezért sziikséges volt elemezni, hogy az
Orlemények szinjellemzdinek milyen feltételrendszere alapjan kovetkeztethetiink két minta
Osszehasonlitdsa esetén a vizudlisan érzékelt kiillonbség mértékére.

Az Orleménygyartdi tapasztalatbol is jol ismeret tény, hogy az Orlemény szemcsemérete,
nedvességtartalma, olajtartalma és foként szinezéktartalma jelentésen befolydsolja vizualisan
érzékelt szinét. Munkank soran miiszerrel mért értékek alapjan vizsgaltuk a szinvaltozas mértékét és
iranyat a fenti fizikai és kémiai tulajdonsdgok valtozdsa sordn, és igyekeztliink meghatirozni a
paraméterek optimalis szinérzetet biztosito értékeit.

A nagyiizemi gyartds soran elére megadott mindségi paraméterekkel rendelkezd Orlemény
eldallitasa a cél, ezért itt kiilondsen fontos a pontos tervezés. Ebben az esetben a malmi érlemények
mindségi jellemzdi — elsésorban a szinezéktartalom — alapjadn a gyartandd érlemény mindségének
megfelelden kivalasztjdk a felhasznaland6 alapanyagokat és meghatirozzak a megfeleld keverési
aranyt. Az adott mindség eldirt beltartalmi jellemzdinek biztositdsa nem okoz problémat, hiszen a
keverés soran ezek a tomegaranynak megfeleléen valtoznak. A meghatarozott arany szerint
probakeverést végeznek, és az igy kapott termék szinét dsszehasonlitjdk a célminta szinével. Ha
eltérést észlelnek, akkor igyekeznek modositani a keverési aranyt. Ezért tartottuk fontosnak eldszor
annak vizsgalatat, hogy milyen kapcsolat van a keverék érlemények a, b” és L" szinkoordinataja és

a komponensek szinkoordinatdi kozott, majd a kapott eredmények alapjan hogyan adhatunk meg



egy olyan eljarast, amely segitségével ismert szinjellemzdjii célminta és komponensek esetén
meghatarozhat6 ugy a komponensek keverési aranya, hogy az eldallitott keverék szine vizualisan
megfeleljen a célminta szinének.

Vizsgélatink sordn elvégzett mérések eredményei alapjan levont kovetkeztetések tdmpontot
adhatnak a miiszeres szinmérés alkalmazasahoz a flszerpaprika Orlemény gyartasa €s mindsitése

soran.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.A fiiszerpaprika érlemény gazdasagi jelentésége és piaci helyzete

A flszerpaprikat mar koriilbeliil 300 éve hasznaljak hazankban hézi fiiszerként, tobb mint 160 éve
része a belfoldi kereskedelemnek és mar a XIX. szazad vége oOta specialis export termékiink.
(MARKUS és KAPITANY, 2001).

A fliszerpaprika terméteriilete az 1900-as évek elején 3000-4000 hektar koriil mozgott. Ez a
teriilet kedvezdtlen id6jarasu években nem biztositott elegendd alapanyagot a feldolgozdiparnak,
igy mar akkor is hasznaltak a termés kiegészitésére a kiilfoldrél — abban az idészakban elsésorban
Spanyolorszagbol — behozott olcsod filszerpaprikat, és keverve a hazaival magyar termékként
értekesitették (PENZES, 1967). A terméteriilet kisebb nagyobb ingadozasokkal fokozatosan
novekedett, maximumat az 1970-es években érte el, mindegy 13000 hektart, ami taltermelési
valsagot idézett el6. Ennek eredményeként a terméteriilet 6-8000 ha-ban stabilizalodott (MARKUS és
KAPITANY, 2001), ami 2001-t6] fokozatosan csokkent.

A termelési mutatok alakuldsat 1997-2004 kozott az 1. tadblazat és 1. abra szemlélteti

(MEZOGAZDASAGI STATISZTIKAI EVKONYV, 1997 -2004).

1. tablazat A fliszerpaprika termelés termesztési €s kereskedelmi adatai 1997-2004

Ev | Betakaritott | Betakaritott | Atlag termés, | Osszes Osszes

teriilet, ha termés, t kg export, t import, t
1997 5655 45323 8014 4355 226
1998 6770 64619 9544 4834 230
1999 4627 33105 7154 5709 218
2000 5385 39969 7420 4557 448
2001 6476 59737 9224 5204 306
2002 6128 57059 9311 5177 277
2003 5436 37094 6823 5443 976
2004 5110 47851 9364 5150 980
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1.abra A fliszerpaprika termdteriiletének alakuldsa 1997-2004 kozott

A csokkenést nyilvan a hazai termesztés gazdasagtalansaga indokolja. A paprika termesztése sok
befektetést és munkdt igényel, ugyanakkor a kiilfoldrél — Dél-Amerikabol és Dél-Afrikabol —
importalt olcso paprika leszoritja az arakat. Ez a kedvezdtlen tendencia a kiilkereskedelmi forgalom

alakuldsaban is megfigyelhetd.

A fliszerpaprika Orlemény régota fontos export cikkiink. A kivitel 1901-ben mar kozel 600 t
volt (ERDEI, 1987). Ez némi visszaesést kovetden dinamikusan névekszik egészen 1939-ig, amikor
meghaladja a 2000 t-t. A II. vilaghaboru okozta visszaesést kovetden az export lassan ismét
novekszik, 1960-ra eléri a 3800 t-t (PENZES, 1967). A 70-es évek folyaméan Spanyolorszagban és
USA-ban termelés felfutds kovetkezett be, hazdnknak mégis sikeriilt megdriznie addig kivivott
poziciojat (PILLIS, 1987), a kivitel 1981-ben meghaladta a 12000 tonnat (STATISZTIKAI EVKONY,
1981). A fellendiilést visszaesés kovette. A 80-as években Brazilia is megjelent magas
szinezéktartalmu 6rleményével a vildgpiacon. A 90-es évektdl tovabbi dél-amerikai orszagok (Peru,
Chile) termékei tlinnek fel a vilagpiacon a Dél-Afrikabdl szarmazo drleményekkel egyiitt. Ezek az
Orlemények magasabb szinezék tartalmuak a magyar fliszerpaprikandl, de iziik jellegtelen,
nélkiilozik a hazai paprika kiilonleges illatdt és aromdjat. A felhasznalok a kétféle Orlemény
eldny0Osebb tulajdonsagait egyesitve gyakran keverékiiket alkalmazzak (SZENESNE, 1996).
Mindezek kovetkeztében csokkent részesedésiink a vildgpiacon. Az 1980-as évek végén a vilag
fliszerpaprika termelésébdl, exportjadbol Magyarorszag 13-15%-ban részesiilt. Ez az ardny mar
1995-re 9-10%-ra csokkent (LAKATOS, 1997).

Az import-export alakuldsat 1997-2004 kozott leolvashatjuk az 1. tdblazatrol és a 2. abra is

szemlélteti. (MEZOGAZDASAGI STATISZTIKAI EVKONYV, 1997-2004).
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2.4bra A flszerpaprika export és import alakuldsa 1997-2004 kozott

Lathatjuk, hogy még 1997-t61 1999-ig allandoé import mellett az export novekedett majd allanddsult
export mellett 2003-t6l novekedett az import. Az Orleményt gyartok egyre jelentdsebb
mennyiségben hasznalnak fel kiilfoldi alapanyagot. Az importalt, jO szinezd képességii, de
esetenként toxikus, esetenként mikrobioldgiailag szennyezett paprika felel6tlen felhasznalasa nem
tesz jot a magyar paprika hirnevének. Mind az Orleménygyartds soran alkalmazott korszerii
modszerekkel, mind a paprikatermelési kedv megfeleld novelésével torekedniink kell arra, hogy a

fiiszerpaprika 6rlemény megmaradjon hungarikumnak.

1.1.A filiszerpaprika novény

1.1.1. A paprika novény eredete, 6shazaja és elterjedése Magyarorszagon

A paprika 6shazdjanak Amerikat tekintik. Szamos targyi bizonyiték tanuskodik arrél, hogy Peru
tertiletén mar 3000-4000 évvel ezel6tt termesztették (SzUcs, 1975). Europaba Kolombusz hozta be
a XV. szazad végén (BALINT,1962), de csak a XVI. szdzad kozepétdl kezdett elterjedni, mert
olcsosaga miatt megjelenése komoly veszteséget okozott a borssal ¢és egyéb fliszerekkel
kereskeddknek, ezért kezdetben igyekeztek kiirtani. Ebben az idében jelent meg Magyarorszagon
is, mint ndvény ritkasag. Ezutdn hosszl id6 telt el, mig a Zrinyi Miklds neveld anyja altal piros

torokborsnak nevezett disznovény rendszeres termesztése megindult (SOMOS, 1985).



Legkorabban az 1700-as évek kozepén, csaknem egyidejlileg, Szeged és Kalocsa kornyékén
indult meg a fliszerpaprika termesztése. Nagyobb aranyu szant6foldi termesztése hazankban a XIX.
szazad elsé felében bontakozott ki. Ekkorra mar porra 6rolve nemzetkozi kereskedelmi cikké valt.

Ugyanebben az idészakban indult fejlédésnek a feldolgozdipar is. Szegeden mar 1839-ben
miikodott paprikamalom, a feldolgozas kis és kdzépiizemei az 1860-1900-as években jottek 1étre. A
paprikamalmok eleinte 16erdvel, szélerdvel, vizenergiaval majd gdz- végiil elektromos energiaval
miikodtek. 1934-ben zart termesztési korzeteket ismertek el Magyarorszagon. 1949-t61 a
feldolgozads koncentralodott. Megalakult a Flszerpaprika- Termeltetd és Feldolgoz6 Nemzeti
Vallalat, létrejottek a Kalocsai és a Szegedi Paprikafeldolgozd Vallalatok (SZENESNE, 1996).
Késobb a valtozd koriilmények hatasara az allam megsziintette a zart termelési korzeteket, a
termesztési korzetek kiszélesedtek. Ezt kovetden erdsodott a kisiizemi és csokkent az allami

feldolgozas.

Ma a két nagyobb paprikafeldolgozd vallalat mellett szamos kisvallalkozas épiil a

fliszerpaprika termesztésére €s feldolgozasara.

1.1.2. A filiszerpaprika rendszertani helye és jellemz6i

A paprika nemzetség (Capsicum genus) a burgonyafélék (Solanaceae) csalddjaba tartozo

novényfajta. Ezen beliil 30-35 alfaj van.

3. abra A fiiszerpaprika nvény
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Az alfajok koziil fliszerpaprikanak azt tekintjiik, mely jellegzetesen nagy szinezék tartalmu, tobb-

kevesebb fliszerezd hatdsa van, megszaritva jol €s jo kihozatallal 6rolhetd.

Az 3. abran a fliszerpaprika novényt lathatjuk. A Magyarorszdgon termesztett valamennyi
fliszerpaprika-fajta a Capsicum annuum var Longum fajba sorolhat6. A Kozép- és Dél-Amerikéban
valamint Azsidban a C. chinense, a C. frutescens, a C. pubescens és a C. baccatum var. pendulum

fajok termesztett valtozatai, fajtai ismertek €s jelentések (MARKUS és KAPITANY, 2001).

A fliszerpaprika termését a 4. abran lathatjuk. A fliszerpaprika termése bogydtermés,
melynek valamennyi része — a kocsany kivételével — gazdasagi szempontbol értékes. A termés
legértékesebb része a termésfal kozepso része, melyben a fiiszerpaprika szinezdanyagai képzodnek
¢s raktarozddnak el. Ezek koziil a legfontosabbak a piros szinezékek, a kapszanthin és a
kapszorubin. Az erezeten helyezkednek azok a mirigyek, melyek a paprika csipOsségét okozo

kapszaicint zarjak magukba ( MARKUS és KAPITANY, 2001).
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Hazankban szdmos fajtat termesztenek. A fajta helyes, a termohelyi koriilményeknek és az
alkalmazott termesztési modnak megfeleld6 megvalasztisa meghatdrozza a termesztés sikerét. A
magyar fajtdk mindegyikére teljesiill azonban, hogy az Alfold szdrazjellegli éghajlatdnak és
kiilonleges paprikatalajanak hatasara a Capsicum annuum novényfaj olyan tokéletes fliszernovénye,
amit kiilonleges ize, illata, aromdja megkiilonboztet minden mas Capsicum- genus fajtatdl. Ez az
egyedi tulajdonsaga biztositja helyét a vilagpiacon a nala nagyobb szinezéktartalmu, ezért jobb

szinezd képességli spanyol, dél-afrikai és dél-amerikai drlemények kozott.

1.1.3. A fiszerpaprika novény élettani tényezoi

A fliszerpaprika novény megfeleld fejlodéséhez - elsdsorban hogy a csdvek (termésfal) megfeleld

nagysagura ndvekedjen, és benne minél nagyobb mennyiségben termelddjenek az értékét

meghatarozo szinezék anyagok - sziikség van bizonyos élettani tényezok teljesiilésére. Ezek koziil a

legfontosabbak a megfeleld hémérséklet, sok napsiités, a fejlédés bizonyos fazisaiban elegendd viz

és a jo termd6fold.

v’ Héigény: A fiiszerpaprika Oshazdja a napos és meleg tropusi éghajlati 6vben van. Igy
kifejezetten hdigényes novény, a homérsékletre reagal a legérzékenyebben. A hoéigény eltérd az
egyes fejlddési stadiumokban, fejlédési stadiumtdl fliggben 25+ 5-7 °C. Az eredményes
termeszthetdséget nagyrészt a késo tavaszi €és a kora 0szi fagyok veszélyeztetik, €s negativan
befolyasolja fejlodését a nagy hdingadozas is.

v Fényigény: Szintén szarmazasi helyének éghajlata kovetkeztében a fiiszerpaprika fényigényes
novény. A fény erdssége ¢és a megvilagitas hossza befolyasolja a fejlodés és novekedés
gyorsasagat, a tenyészidd hosszat, az érés koraisagat. Hazai viszonyok kozott a fliszerpaprika
termelése ott eredményes, ahol a tenyésziddszak alatt a napsiitéses orak szama eléri, illetve
meghaladja az 1500 o6rat. Fokozott a napfény igénye augusztus-szeptember-oktober
honapokban.

v Vizigény: A flszerpaprika majustol szeptemberig atlagosan havonta 30-40 mm csapadékot
igényel. Nagyobb a csapadékigénye juniusban és juliusban, a virdgzas és termés kotés
idészakaban. A szarazsagot csak augusztus kdzepétol tiri.

v Tapanyagigény: A fliszerpaprika tdpanyaggal szemben igényes novény. 10 t nyers terméshez N-
bdl 137 kg/ha, P,Os-b6l 27 kg/ha, K,O-bol 141 kg/ha tapanyagmennyiséget vesz fel a talajbol.

A nitrogén ¢és a foszfor felvétel maximumat virdgzaskor mérhetjik. A kaliumfelvétel
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legnagyobb értéke is viragzaskor tapasztalhatd, majd csokken a beépiilés mértéke. (PENZES,
1967, SoMos, 1985, MARKUS ¢és KAPITANY, 2001)

Hazankban tehat tobb iddjarasi tényezd is kedvezdbtleniil befolyéasolhatja a fliszerpaprika termés
mennyiségét és mindségét. A majusi fagyok gyakran késleltetik a palantdk kiiiltetését. Ha
ugyanakkor oktober elején mar fagy, akkor a termés nem tud beérni, szinezéktartalma alacsony lesz,
igy beléle nem készithetd j6 mindségli, sz€p piros Orlemény. Ha jiniusban és juliusban szarazsag
van ¢€s nincs lehetdség ontdzésre, a termés csovek kicsik lesznek, igy részben kevés lesz a termés,
részben a bor-csuma arany rossz lesz, ezért a szinezéktartalom is alacsony lesz. A kedvezdtlen
1dojaras negativ hatdsa jol latszik az 1.tablazatban feltlintetett egy hektarra eso atlagtermés értékek
erés ingadozasan. Példdul kiemelkedden alacsony a 2003 évi adat, amikor a termesztés alfoldi
teriiletein juliusban, amikor a ndvény leginkabb igényli, alig esett csapadék (MEZOGAZDASAGI

STATISZTIKAI EVKONYV, 2003).

1.1.4. A filiszerpaprika taplalkozasi értéke és kémiai osszetétele

A fiiszerpaprikat megnyerd piros szine, szinez6 képessége, étvagyat noveld illata, fliszerezé zamata,
édes vagy csip6s ize igazi magyar fiiszerré tette. Etelek szinezésére régota hasznaljak nem csak a
magyar konyha ételeiben, hanem vilagszerte az egyik legelterjedtebb természetes eredetii élelmiszer
szinezék. A modern téplalkozasi szokdsok egyre inkabb visszatérnek a természetes anyagok
hasznalatahoz, igy a fliszerpaprikat szinezd képessége még fontosabba teszi. Kedvezd tulajdonsagai

fokozzéak az emésztonedvek termelddését is, kapszaicin tartalma gyorsitja az emésztést.

A fliszerpaprika legfontosabb alkotoelemei:

v' Viz: mennyisége 25-85 % kozott valtozik, attdl fliggden, hogy a termés betakaritasa
mely érési stadiumban valik sziikségessé, illetve, hogy az iddjards lehetdvé teszi-e a
paprika tovon torténd szaritdsat. A hazai iddjarasi viszony kozott altalaban 78-82%. A
paprika nedvességtartalma erésen befolydsolja a beldle készithetd drlemény mindségét,
mert az Orlés elvégzéséhez szaritassal 5-6%-ra kell  csokkenteni és még a
legkiméletesebb mesterséges szaritas 1s komoly hd stressz, mely 20-30%
szinezékvesztéssel jar (KANNER et al., 1977; CARNOBELL et al., 1986; LASKAYNE, 1987,
LUNING et al., 1995; IBRAHIM et al., 1997; MIMNGUEZ-MOSQUERA et al., 2000; DOYMAZ
és PALA, 2002).
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v’ Szinezékanyagok: ezek a fliszerpaprika legértékesebb Osszetevdi, mennyiségiik - azon
beliil is a piros szinezé¢kek aranya - alapvetden meghatarozza mindségét. Jelentoségiik

miatt a kovetkezd pontban a dolgozat részletesen targyalja Gsszetételiiket.

v’ Kapszaicin: a paprika csip6ségét okozo szintelen, mar6, csipds izii kristalyokat alkotd
alkaloid jellegli anyag. Jelenléte a paprikaban genetikai tulajdonsdg, a teljesen
csipmentes paprikdbol hianyzik. Foéként az erekben és a magban képzddik, a

termésfalban kisebb mennyiségben mutathat6 ki (SoMos, 1985).

v Vitaminok: az A-vitamin provitaminjai - o-karotin, B-karotin és kriptoxantin -, B; és B,-
vitamin, valamint C-, és P-vitamin. A paprikdban 1évé C-vitamin felfedezése Szent-
Gyorgyi Albert nevéhez flizddik. A beérett paprikaban igen nagy a C-vitamin tartalom,
ez azonban az utdérés ¢és feldolgozas folyaman erdsen bomlik, és az drleményben mar
csekély mennyiségben van jelen. A P-vitamin a vérerek ateresztOképességére van

hatéssal. (SZENESNE, 1996).

v’ Szénhidratok: cukor, pektin, celluléz és egyéb nyersrostok. A cukor nagyobbrészt
fruktoz és gliikkdz, de kimutattak a szachar6z jelenlétét is. Mennyiségiik erdsen fligg az

érési stadiumtol, fajtatol, idéjarasi viszonyoktol. Jelentds szerepiik van az drlemény

crer

v’ Zsirsavak, zsiros olajok: mennyiségiik a termésfalban 4-6%, a magban jelentds, 40-45%.
Foként olajsav, linolsav, linolén sav, stearinsav, de kimutathato még palmitinsav,
karnauba és mirisztinsav is. Nagy szerepiik van a vizualis szinérzet kialakitdsaban az
altal, hogy az 6rlés soran keletkezé ho hatdsara a magsejtekbdl kifoly6 olaj feloldja a
szinezékeket ¢és megfeleld technika alkalmazasaval befesti a az esetlegesen nem piros

alkotorész szemcséit is, igy a szinhatas egységesebb lesz. (SZENESNE, 1996)

v Fehérjék: igen kis mennyiségben mutathatok ki, az amindsavak leginkabb fenialanin,
leucin, isoleucin, lisin és treonin. (SOMOS, 1985). Vizsgalatdval keveset foglalkoztak,
mivel csekély mennyisége miatt sem technologiai, sem pedig mindség megdrzési

szempontbol nincs jelendsége. Az iz hatas kialakuldsaban lehet szerepiik.

v’ Illatanyagok: forrasa az olajtartalom, a cukor- és fehérjetartalom reakcioterméke,
valamint a karamellképzddés. Jelenlétiikrdl egyszerti szaglassal meggydzddhetiink, az

Orlemény fontos érzékszervi jellemzdjét hatdrozzdk meg. Vizsgdlatukkal az utobbi
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idékben kezdtek foglalkozni. HUSZKA ET AL. (1983) kiilonbozd drlemények aroma
anyagait gaz kromatograffal vizsgaltdk és a csucsok azonositdsa nélkiill az
aromagrammok alapjan csoportositottdk a mintdkat. KORANYI ES AMTMANN (1997)
szintén gazkromatograf segitségével vizsgalta a fliszerpaprika aromaanyagait. KOCSIS et
al. (2003) kalocsai paprika illatanyagat elemezve 173 OsszetevOt azonositott és azt

talalta, hogy a csipds paprika gazdagabb aromaanyagokban.

v' Antioxidansok: szdmos tokoferol izomer, valamint a vitaminok kozott mar emlitett
aszkorbinsav. Legértékesebb a magban talalhato y-tokoferol, és a boérben kimutatott o.-
tokoferol melyeknek fontos szerepiik van a zsirok-olajok avasoddsanak gatlasaban és a
szinezékbomlas csokkentésében. Tobb kutatdé egyértelmiin kimutatta, hogy a magasabb
antioxidans tartalmt O6rleményeknél kisebb a szinezéktartalom vesztés a tarolas soran
(ZACHARIEV et al., 1987; BIACS et al., 1992; MARKUS et al., 1999, RODRIGES et al.,
1999a), illetve a szinanyagok bomlédsat gatoljadk az érleményhez adott antioxidansok
(BIACS et al., 1992; OSUNA-GARCIA et al., 1997; MARKUS et al., 1999; LANDRON DE
GUEVARA et al.,, 2002; MORARIS et al., 2002 ). Magas tokoferol tartalma miatt a
magtartalom ndvelése az 6rleményben hasonléan pozitiv hatdsu a szinezékstabilitdsra

(Okos et al., 1990; PEREZ et al., 1999; VARON et al., 2000)

v Asvanyi anyagok: elsésorban kalium, valamint natrium, kéalcium, foszfor, vas, réz és

mangan. (SOMOS, 1985)

1.1.4.1. A fiszerpaprika szinezék anyagai

A flszerpaprika szinezékanyagainak mennyisége, Osszetétele alapvetéen meghatarozza a beldle
készitett Orlemény mindségét. Vizsgalatukkal szamos kutatdé foglalkozott és foglalkozik
napjainkban is. A szinezékanyagok Osszetételén til a mindségmegorzeés fontos kérdése a pigmentek
stabilitasa, illetve bomlasanak, kirosoddsanak mértéke a feldolgozasi folyamat egyes 1épései és a
tarolas soran.

A szinezékanyagok Osszetételének feltarasaban az elsé jelentésebb eredmény ZECHMEISTER
¢s CHOLNOKY (1931) nevéhez flizédik. Megéllapitottak, hogy a fobb szinezék anyagok a kapszantin
¢s a kapszorubin, de kimutattak a kriptoxantint, a 3-karotint, a zeaxantint és a luteint is. Ezek koziil
a kapszantin és a kapszorubin piros, még a tobbi sarga szinezék. CURL (1962) kimutatta még a

violaxantin, a kriptokapszin és az anteraxantin jelenlétét is. Hasonlo eredményre jutott szamos mas
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kutatd is (VINKLER €s RICHTER, 1972; BARANYI et al.,1982; MINGUEZ-MOSQUERA,1984; FISCHER
és Kocsis, 1987; GREGORY et al., 1987; AczEL, 1988; BIACS et al., 1989; ALMELA et al., 1990;
MINGUEZ-MOSQUERA ¢és HORNERO-MENDEZ, 1993; MARKUS et al., 1999 ), vizsgalataik soran
ramutatva arra a fontos tényre, hogy a szinezék anyagok mennyiségét €s aranyat erdsen befolyasolja
a fajta, a termesztési és idojarasi koriilmények, valamint a paprika érési stadiuma a betakaritaskor.

A 2. tablazatban a fiiszerpaprika szinezék Osszetételét mutatjuk be az irodalmi adatok alapjan.

2.tablazat A fliszerpaprika szinezék dsszetételi aranyai, %

Szinezék A kutato neve és a vizsgalat ideje
] Cholnoky Curl Baranyai Minguez-M.
megnevezese 1937 1962 1982 1993

Kapszantin 52-60 34,7 38,1 48,3-54,4
Kapszantin5,6 epoxid 0,9 2,6 3,8-4,2
Cis- kapszantin 5,3-6,2
Kapszorubin 10-18 11,6 18,6 5,5-5,8
B-karotin 8-13 9,9 7.9 5,3-7,3
Violaxantin - 6,7 4.2 5,5-6,2
Kriptoxantin 3-5 6.4 9,5 3,7-5,6
Kriptokapszin 4,3 1,8

Zeaxantin 8-10 2.3 4,0 4,2-7,3
Cis-zeaxantin 0,4-0,6
Anteraxantin - 1,6 5,0 3,2-3,4
Lutein 8-10 6,5-7,2

A tablazat értékei jol mutatjak, hogy az elézOkben felsorolt tényezok milyen szorodast
okoznak az aranyszamok alakulasaban.

MARKUS et al. (1999) magyar, spanyol és bolgar fajtdk esetén az id6jaras hatdsat vizsgalva
megallapitotta, hogy hiivés esds 1ddjaras esetén megnovekszik a B-karotin ardnya. Ugyanakkor
kimutattdk, hogy a nem megfeleld érési stadiumban torténd aratds alacsonyabb karotenoid
mennyiséget eredményez.

RODRIGUES et al. (1999b) magyar, spanyol, dél-afrikai, dél-amerikai és portugdl paprika fajtak
szinez€k anyagait HPLC segitségével hasonlitotta dssze. Céljuk olyan mddszer kidolgozasa volt,
ami alkalmas a paprika eredetének meghatarozasara. Bar tobb eltérést kimutattak a mintak kozott, a

problémat nem sikertilt megoldaniuk.
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MINGUEZ-MOSQUERA et al. (1984, 1992, 1994, 1997, 2000) spanyol fajtak szinezékanyagainak
vizsgalata soran kiilonbséget talaltak a piros/sarga szinez€k arany tekintetében, és kimutattak, hogy
a magasabb piros/sarga szinezék ardnyu paprikabol jobb szinezd képességii €s szebb szinli drlemény
készithetd. Munkajuk sordn arra a megallapitasra jutottak, hogy az 0sszes szinezéktartalom mellett
sziikséges a piros/sarga szinezék arany meghatdrozdsa is a paprika mindségének pontos
megadasahoz. A munka folytatasaként HORNERO-MENDEZ €s MINGUEZ-MOSQUERA kidolgozott egy
eljarast, melynek alkalmazaséaval a szinezékanyagok acetonos oldatanak spektrofotométerrel 472nm
illetve 508nm hullamhosszon mért abszorbancidjabdl egyszerlien meghatirozhatdé a piros/sarga
szinezékarany.

BORONAT et al. (2002) kimutattak, hogy a fajta mellett a termdtalaj hatasat az 6sszes pigment
tartalom alakulasara. Azt tapasztaltdk, hogy a talaj alacsony foszfor és kalium tartalma esetén
csokken a szinezéktartalom.

A termesztési koriilmények hatasat igazolja DERERA et al. (2005) Ausztralidban folytatott
termesztési kisérletének eredménye. Kiilonb6z6 kalocsai és szegedi paprika fajtdk termesztése soran
a termés szinezéktartalma atlagosan 30%-kal magasabb volt, mint hazai viszonyok kozott.

Tobb szerzd kimutatta, hogy a paprika korai, nem érett allapotban torténd leszedése — amire
sajnos a hazai éghajlati viszonyok kozott gyakran rakényszerill a termeld — alacsony
szinezéktartalmat és ezen beliil a piros szinezékek csokkenését vonja maga utan (KANNER et al.,
1977; ISIDORO és MTASI, 1995; MARKUS et al., 1999; KRAJAYKLANG et al., 2000).

Lathatjuk, hogy a fiiszerpaprika Orlemény  alapanyagdnak  szinezéktartalmat,

kovetkezésképpen szinét még a feldolgozas megkezdése eldtt igen sok tényezd befolyasolja.

1.2. A fiiszerpaprika orlemény

A fliszerpaprika Orlemény a fiiszerpaprika novény beérett és megszaritott termésének megorlésével
nyert termék (MAGYAR ELELMISZERKONYV, 2-8720 szamu iranyelv, 1997).
Az d6rleményeket az irdnyelv fizikai, fizikai- kémiai, kémiai és érzékszervi jellemzdik alapjan az 3.
tablazatban lathaté 4 mindségi csoportba sorolja.

A tablazat a fontos kémiai jellemzokre also illetve felsé korlatot allapit meg a mindségi
osztalynak megfeleléen. Ezenkiviil tartalmazza az szemcseméretre vonatkoz6 eldirasokat.

Az iranyelv az érzékszervi birdlatdhoz nem irja elé miiszerrel mért jellemzdk, ezen beliil

szinjellemzOk hasznalatat.
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3.tablazat A flszerpaprika- 6rlemények mindségi csoportok szerinti fizikai, fizikai- kémiai, illetve
kémiai jellemz6i

Minéségi csoportok Kiilonleges | Csemege | Edesnemes | Rézsa
Minéségi jellemzok Kovetelmények
Osszes szinezéktartalom, legalabb  (g/kg) 4,0 3,5 3,0 2,0
ASTA egység 130,0 110,0 100,0 65,0
Nedvességtartalom, legfeljebb, % (m/m) 11,0 11,0 11,0 11,0
Eteres kivonat, legfeljebb, % (m/m) 17,0 17,0 17,0 17,0
Orlési finomsag, adott szitaméreten atesé 100 100 100 100
rész (% ), Szitaméret (mm) 0,5 0,5 0,63 0,63
Homoktartalom, szirazanyagra 0,4 0,5 0,6 1,0
vonatkoztatva, legfeljebb (%) (m/m)

Az érzékszervi tulajdonsagokat az iranyelv a kovetkez6képpen fogalmazza meg:

v' Kiilonleges fliszerpaprika drlemény

Homogén Orlésti, egyontetli megjelenésti, megfeleld 6rlési finomsagu, élénk, tlizpiros

szind, fiiszeres illatu, édeskés, jellemz6 paprika izii.

v' Csemege fliszerpaprika 6rlemény

Homogén 6rlésii, egyontetii megjelenésii, megfeleld 6rlési finomsagu, piros, vilagosabb

piros, sargaspiros alapszinili sargasbarnas arnyalattal, jellegzetes illath és iz

v Edesnemes fiiszerpaprika érlemény

Homogén 6rlési, kissé mozaikos megjelenésii, megfeleld Orlési finomsagh, piros szinil,
vilagosabb piros, vagy sargaspiros, illetve enyhén sargasbarnds arnyalatua, jellegzetes

illata és iz

v' Rodzsa fliszerpaprika érlemény

Homogén Orlésti, kiss¢é mozaikos megjelenésii, megfeleld o6rlési finomsagua, fako piros

alapszinii, sargasbarnas arnyalattal, jellegzetes illatu és izii, enyhén csipds.

Az 5.4bréan kiilonb6z6 mindségi osztalyba sorolt érleményeket mutatunk be.
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@iy

kiilonleges csemege ¢desnemes rézsa

5. abra Kiilonb6z6 mindségi osztalyba sorolt fiiszerpaprika 6rlemények

1989-ig minden mindségi kategdridhoz tartozott egy hivatalosan meghatarozott szin
jellegminta, melyet 3 havonta aktualizaltak. Ma vagy a gyart6 készit szin jellegminta sort, és annak

alapjan ajanlja termékeit, vagy a vevo adja meg a szinmintat.

2.3.1 A fiiszerpaprika drleménygyartas technologiaja

A 6. dbran egy altalanos gyartéasi technoldgia folyamatabrajat mutatjuk be. Ettdl kisebb-nagyobb
eltérést tapasztalhatunk a kiillonbozo feldolgozd iizemekben. Pirossal jeloltiik azokat az elemeket,
melyek a technoldgia elmaradhatatlan 1épései.

Azt, hogy egy adott fliszerpaprika feldolgozoban milyen gyartasi technologiat alkalmaznak
leginkabb az lizem mérete hatdrozza meg. A kislizemi feldolgozésban altalaban tobb a kézi munka,
ez esetenként gondosabba, koriiltekintdbbé teheti a nyersanyag eldkészitését. Ugyanakkor nincs
lehetéség csiratlanitasra, hiszen ez egy elég koltséges berendezést igényel, igy az itt eldallitott
termék nem minden esetben megfelelé mikrobiologiailag, €s nem is felel meg az erre vonatkozo
eldirasoknak. Jelentdsebb eltérést még az alkalmazott apritdé berendezéseknél talalhatunk. A
kistizemekben altalaban kalapacsos daralot alkalmaznak, és nincs pirositd koves Orlés a
technologidban. Az igy késziilt 6rlemények altalaban magasabb szinezéktartalom esetén is kevésbé
tetszetOs, szép piros szinlieck. Emellett, ha elmarad az 6rlés kovetkeztében felmelegedett termék

megfeleld szelldztetése, hiitése az érleményben gyors avasodasi folyamat indulhat meg.
A technoldgiai 1épések az alapanyag mellett dontéen meghatarozzak a fiiszerpaprika

Orlemény mindségét, €s kiilonbozoképpen befolyadsoljak az 6rlemény szinezéktartalmat és szinét.

A kovetkezOkben ebbdl a szempontbdl tekintjiik at a feldolgozasi folyamat egyes miiveleteit.
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v Utoérlelés.

Utdérlelésnek azt az idészakot nevezziik, amely a paprika pirossa érése ¢s a feldolgozas
megkezdése kozott eltelik.

A megfelel6 utdérlelés soran a természetes szikkadds hatasara a nedvességtartalom
csokkenésével a cukortartalom is csdkken, a paprika klorofil tartalma teljes egészében atalakul
piros ¢s sarga szinezékké, illetve az Osszes szinezéktartalmon beliil novekszik a piros
szinezékek ardnya. Tehat ekkor stabilizdlodnak a paprika mindségét dontéen meghatarozéd
karotinoidok és aroma anyagok. Kiilondsen fontos ez a hazai iddjarasi viszonyok mellett, ahol a
korai fagyok vagy a tal sok csapadék a termel6t gyakran arra kényszeritik, hogy a termést a
teljes érés elott leszedje. Tobb kutatdé mérési eredményekkel igazolta, hogy az utoérlelés sordn a
paprika szinezéktartalma 30-40%-kal is novekedhet (ISIDORO et al., 1995; IBRAHIM és MTSA,
1997; KRAJAYKLANG et al., 2000; MARKUS et al., 1999; MARKUS ¢és KAPITANY, 2001; VASTAG,
2003). A szinezéktartalom ndvekedése mellett, fontos a nedvességtartalom csokkenése is, mivel
alacsonyabb nedvességtartalom esetén, kiméletesebb lehet a mesterséges szaritas, ami részben
megovja a paprikdt a talzott hd stressztdl, masrészt komoly energia megtakaritast is
eredményez.

Nagyon fontos azonban, hogy az utdérlelés olyan koriilmények kozott, és csak annyi ideig
torténjen, hogy a termést penészedés és baktériumok ne karositsak. Ellenkez6 esetben a mindség
javulasa helyett csokken a szinezéktartalom, magas lesz a csiraszam, és a gombatoxinok
fogyasztasra alkalmatlanna tehetik a paprikat. A gombatoxinok megjelenését feltétleniil meg
kell akadalyozni, hiszen mig a baktérium fertdzés hatasat a csiratlanitas soran csokkenteni lehet,
addig a toxinok nem tavolithatok el az érleményekbdl. Hatdsukrol sokat olvashattunk 2004
végén, amikor a Dél-Amerikabdl az orszagba keriilt gombafertdzott paprika akar kisebb aranyu
felhasznaldsa az drleménygyartds sordn azt eredményezte, hogy tobb tonna termék fogyasztasra

alkalmatlanna valt.

v Nyersanyag elokészités.
A nyersanyag el0készités sordn eltavolitasra keriilnek a romlott, esetleg kifakult vagy nem
teljesen érett termés részek, majd tObbszOri mosassal megtisztitjdk a paprikat a

szennyezddésektol.
v’ Szaritas.

A szaritds soran a paprika nedvességtartalmat 6-8%-ra csdkkentik, hogy jol roppanthatd és

6rolhetd legyen.
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A széritdskor a vizelvonasara altaldban meleg (80-85°C) —os levegdt alkalmaznak.
Legelterjedtebbek az aknds és a szalagszaritok ( MARKUS és KAPITANY, 2001).

A szaritds a feldolgozas kritikus 1épése, mert hirtelen hd kozlés hatdsara a paprika értékét,
mindségét dontden meghatdrozo szinezék, aroma és illatanyagok karosodnak. Szamos kutatod
foglalkozik a fliszerpaprika szaritas kinetikdjaval. Elemezik az értékes komponensek valtozasat
a szaritas soran, illetve keresik azokat az optimalis paramétereket, melyek alkalmazéisaval a
paprika legjobban megtartja szinezékanyagait, ezaltal szebb szinli érlemény készithetd beldle
(LEASE és LEASE, 1956; 1962; LASKAYNE, 1987; LEE et al., 1992; MINGUEZ-MOSQUERA et al.,
2000; RAMESH et al., 2001; SHIN et al., 2001; DOYMAZ és PALA, 2002; KIM et al., 2004; PEREZ-
GAMEZ et al., 2005; SIMAL et al., 2005). A szerzok kiilonb6zo fajtdk és eltérd paraméterti
szaritasi eljarasok vizsgalata sordn bizonyitjak és irjak le az egyes szinezékanyagok bomldsanak
mértékét. Hangsulyozzak, hogy a paprikat érd ho stresszt a szaritasi hdmérséklet csokkentésével
minimalisra kell csokkenteni. Egyidejlileg kimutattdk, hogy a szaritas sordn az antioxidansok
mennyisége is csOkken, ami kdrosan befolyasolja a késObbiekben az Orlemény szinezék
stabilitasat (ZACHARIEV et al., 1987; BIACS et al., 1992; MARKUS et al., 1999, RODRIGES et al.,
1999a). Emellett a 90°C feletti hdmérséklet a termésfal barnuldsat okozhatja (IBRAHIM et al.,
1997).

Csiratlanitas.

A csiratlanitas célja annak biztositasa, hogy a szaritott fiiszerpaprika mikrobiologiai paraméterei
megfeleljenek az eldirdsoknak. Alkalmazédsa ma mar a modern feldolgozasi technologia
elengedhetetlen része. A hazai forgalmazas esetén a fliszerekre vonatkoz6 eldirasokat kell
figyelembe venni, kiilfoldi megrendeld esetén a vevo kovetelményeinek kell megfelelni.
Hazankban a nagynyomasu telitett gbézt impulzus jelleggel befecskendezd sterilezd
berendezések terjedtek el. A gyakorlat igazolta ezek csiraszegényitd hatasat, de sajnalatos
médon az eljards érzékelhetd szinezékbomlast és szinvaltozast okoz, illetve negativan
befolyésolja az érlemény tarolas alatti szin €s szinezékstabilitasat (CSICSIRKO, 2003; KISPETER
et al., 2003). Ez indokolja egyéb eljarasok alkalmazasi lehetdségének a tanulmanyozasat.

Az ionizalé sugdrzas alkalmazasa megfeleld mikrobioldgiai tisztasagot eredményez, és nem
okoz jelentds szinezékbomlast, illetve érzékelhetd szinvaltozast (FEKETE-HALASZ és KISPETER,
1996; NIETO-SANDOVAL et al., 2000; CSICSIRKO, 2003; KISPETER, 2003). Mivel a mai napig
vitatjadk, hogy a mddszer haszndlata utan talalhatok-e sugarzési maradékok az drleményben, igy

érthetd a gyartok idegenkedése az eljaras bevezetésétol.
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v Orlés

Az 6rlés soran a paprikat maximum 500 pm illetve 630 um szemcse méretli részekre apritjak.

Az Oorlés torténhet kalapacsos darald, hengerszék illetve koves malom segitségével. A
kalapacsos daralokat altalaban kis €és kozépiizemek hasznaljak. A nagyobb iizemekben altalaban
tobb apritd berendezés egymast kovetd alkalmazasaval allitjak el az drleményt. A jelenlegi
nagyiizemi gyakorlatban daralo segitségével eldapritjak a szaritott paprikat, majd az igy kapott a
darat tobb (4-5), sorba kapcsolt képarra vezetik. Ezutdn az Orlemény az tUgynevezett
»pirositokdre” keriil. Ezt a miiveletet pirositasnak nevezziik, melynek soran a paprikat metszo
¢llel nem rendelkezd kdéjaratra vezetik. Ebben a Iépésben mar apritds csak kis mértékben
torténik. A kore vezetett Orlemény az erds surlodastol 40-50°C-ra felmelegszik, a hd hataséara a
paprika olaj feloldja a szinezékanyagokat. Az oldott szinezékek az Orleményt egyenletesen
atjarjak, befestik az esetlegesen kevésbé piros termés részeket. Ezaltal az Orlemény szine
homogén, vizualis megitélésében jobb, sotétebb piros lesz (MARKUS & KAPITANY, 2001). A
pirositas szinre gyakorolt pozitiv hatdsat miiszerrel mért szinjellemzdokkel is aldtdmasztottak

vizsgalataikkal Halaszné et al. (1987) £S HUSZKA ¢és VEHA (1987).

v Kondicionalas
Ennek a miiveletnek az 6rlemény nedvességtartalmanak beallitasa a célja. Az 6rléshez a paprika
nedvességtartalmat 6-8%-ra csokkentik, majd az Orlés soran tovabbi 1-2%-kal csokken. A
szabvany 11%-ban limitalja az 6rlemény nedvességtartalmat, igy ebben a technologiai 1épésben
— altalaban viz porlasztassal torténd befecskendezésével - 9-10%-ra ndvelik. A tomeg ndvelésén
tul az eljards eredményeként az Orlemény szine is mélyebb piros lesz, és a magasabb
nedvességtartalmu érleményeknél a tarolds soran mérsékeltebb lesz a szinezékvesztés (MARKUS

¢s KAPITANY, 2001).

v’ Szitalas.
Az 6rleményt 500 um illetve 630 um lyukatmérdjli szitdn atszitaljak, a termék mindségétdl

fliggden. A nem megfeleld szemcseméretli részek Gjradrlésre keriilnek.

v' A malmi 6rlemények keverési aranyanak meghatarozasa a gyartando 6rleménynek megfelel6en.
Ez a technoldgiai 1épés esetenként - altalaban kis lizemi termelés esetén - megeldzi az Orlést.
Ekkor a szaritott féltermékek koziil kivalasztjdk a gyartandd mindség rleménynek megfelelden
az alapanyagokat. Ilyenkor természetesen nem teljesen iranyitott a termelés, mert 6rlés nélkiil az

alapanyagok inhomogének, ezért mindségiik nem hatdrozhaté meg pontosan, igy a beldliik
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készitett drleménynek sem a beltartalmi jellemz6i, sem a szine nem prognosztizalhatd kelld
pontossaggal.

A nagylizemi gyartas soran elére megadott mindségi paraméterekkel rendelkezd Orlemény
eldallitasa a cél, ezért igen fontos a pontos tervezés. Ebben az esetben a malmi 6rlemények
mindségi jellemz6éi — elsésorban a szinezéktartalom — alapjan a gyartandd O&rlemény
mindségének megfelelden kivalasztjdk a felhaszndlandd alapanyagokat és meghatarozzak a
megfeleld keverési ardnyt. Az adott mindség eldirt beltartalmi jellemzdinek biztositdsa nem
okoz problémat, hiszen a keverés sordan ezek a tomegaranynak megfeleléen valtoznak. A
meghatarozott arany szerint probakeverést végeznek, és az igy kapott termék szinét
Osszehasonlitjak a célminta szinével. Ha eltérést észlelnek, akkor igyekeznek moddositani a

keverési aranyt. Ez sokszor elég hosszadalmas és nélkiil6z minden tudoményos megfontolast.

2.3.2. A fiiszerpaprika drlemény mindsitése

A fliszerpaprika 6rlemény mindsitése laboratoriumi €s érzékszervi vizsgéalatokbal all.

2.3.2.1. Laboratoriumi vizsgalatok

v Az Gsszes szinezéktartalom meghatarozasa.
MSZ 9681-5:2002 eldirasanak megfeleléen. Az ASTA (American Spice Trade Association)
modszer elve alapjan: az érleménybdl a festékanyagot acetonnal kivonjak, tilepitik, majd a tiszta
oldat abszorbancidjat spektofotométerrel 460 nm-nél mérik. A mért abszrbancia ért¢kébdl az
alabbi képlettel szamitjak ki az érlemény ASTA egységben kifejezett szinezéktartalmat:
A-(16,4-1)
g

ASTA = , ahol

A a mért abszorbancia, g a bemért minta mennyisége, f a hasznalt spektrofotométerre vonatkozo
korrekcios faktor.

v’ A viztartalom meghatarozasa.
MSZ 9681-3:2002 el6irasanak megfeleléen. A fiiszerpaprika 6rleményt 95+2 °C hdmérsékletil
elektromos szarito-szekrényben kiszaritjak, és a tomegveszteséget szazalékban fejezik ki.

v Az 3sszes novényiolaj-tartalom meghatarozasa.
MSZ 9681-6:2002 eldirasanak megfelelden. A fliszerpaprika- 6rleménybdl dietil-éterrel Soxhlet
késziilékben kioldjak a novényi zsirt és zsirszerli anyagokat, majd olddészer mentesités utan

mennyiségiiket megmérik €s azt szarazanyagra vonatkoztatva adjak meg.
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v Az 0rlési finomsag meghatarozasa.
MSZ 9681-1:2002 eldirasanak megfeleléen. A szemcseméret meghatarozasara sziikségesek az
eldirt szemcseméretnek megfeleld szitaszovetii szitidk. Altalaban a hazai kovetelmények azt
irjak eld, hogy az 6rolt fliszerpaprikanak 100%-ban 4t kell esnie a 0,63 mme-es szitaszovetli
szitdn. Az 4t nem esO rész aranyat a bemért és atszitalt érlemény mennyiségére szamitva,

szézalékban adjak meg.

v A kapszaicintartalom meghatarozasa.
MSZ 9681-4:2002 eldirasanak megfeleléen. A fliszerpaprika- Orleménybdl a kapszaicint
acetonnal kioldjak. Petroléteres kirazassal a zavar6 anyagokat eltavolitjak. A vizsgalati oldatban
allitanak el vanadil- klorid reagenst és az oldat abszorbancidjat spektofotométerrel 720 nm-en

mérjiik

2.3.2.2. Erzékszervi vizsgalat

MSZ 9681-2:1984 eldirasanak megfelelden.

A vizsgalat elvégzésére a legmegfelelobb a délelétti iddszak (természetes fényviszonyok), a
20 °C korili hdmérséklet, a kozepes paratartalom, napfény megvilagitds. Mintaedény céljara
javasolt egy 5x5 cm-es, 0,5 cm magas oldalfalti semleges illatu (&ltalaban fémbdl késziilt) edényke
¢s egy simitdlapat, amellyel a vizsgalandé mintat az edényben lenyomkodjak, lesimitjak. A mintét
10-15 percig allni hagyjak, mivel a kornyezet nedvességét felvéve a szinkiilonbségek jobban
érzékelhetéek. Megszemlélik a mintat, annak megéllapitasara, hogy az O&rlés megfeleld-e.
Megszemlélik a minta szinét. Ha van gyart6i jellegminta sor, akkor azokat azonos modon kell
elOkésziteni, és a vizsgalati mintdkat ezekhez kell hasonlitani. Végiil a mintakat megszagoljak és

megkostoljak.

Lathatjuk tehat, hogy a fiiszerpaprika Orlemény szinének mindsitése kizardlag vizualisan
torténik. Ez tobb problémanak forrasa lehet. Ha a vizsgalat elvégzése nem megfeleld
megvilagitasban torténik, akkor téves eredményt adhat. Masrészt a mindsitdk szinre vonatkozo
megallapitdsai gyakran eltérdek, esetenként ellentmonddak. Ez vitara adhat okot gyartd és vevod
kozott. A leglényegesebb probléma pedig az, hogy ilyen médon a termék szinének mindségi
paraméterei szamszertien nem dokumentalhatoak. Igy egy esetleges vevéi reklamacié esetén nincs
megfeleld bizonylat a termék mindségének igazoldsdra. Ma mar a paprikafeldolgozé {izemekben

korszerli mindségiigyi rendszernek kell miikddnie (PALMAINE, 2002), aminek része kell, hogy
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legyen a gyartott termékek mindségének pontos dokumentalasa. Ez elobb-utobb sziikségessé teszi a

miszeres szinmérés bevezetését a mindség-ellendrzés teriiletén.

2.4. A miiszeres szinmérés

A szin a fénynek az a tulajdondga, melynek alapjan szemiink a hasonld intenzitdsu fénysugarakat
egymastol meg tudja kiilonboztetni. A szin lehet fizikai, fiziologiai és pszicholdgiai fogalom.
Fizikailag a szin 380-780 nm hullamhosszisagu elektroméagneses sugarzas, fizioldgiai értelemben a
szin a fény altal a szemiinkben kivaltott inger, pszicholdgiai szempontbdl pedig, altalaban ennek
hatasara keletkezd érzet. Ha a latasi érzékletben keletkezett szinérzékletet jellemezni akarjuk,
harom tulajdonsagot kell megadni, vagyis a szinérzéklet haromdimenziés mennyiség. A latasi
érzéklet szinérzékletének elsd tulajdonsaga a szinezete, amit a vorods, sarga, narancs, kék, ill. bibor
jelzokkel, vagy ezek kombinaciojaval neveziink meg. A szinezetek folyamatosan mennek at
egymasba. Ha egy szinérzékletnek van szinezete, akkor kromatikus szinérzéklet, ha nincs
akromatikus szinérzéklet, ilyen a fehér, a sziirke és a fekete. A latasi érzéklet masodik tulajdonsaga
a vilagossag, amely azt mutatja, hogy a feliilet mennyi fényt bocsat ki, enged at, vagy ver vissza. A
latasi érzéklet szinérzékletének harmadik tulajdonsaga a szinezetdussaga, melyben azt érzékeljiik,
hogy a feliilet tobb vagy kevesebb kromatikus szinérzékletet hoz-e 1étre.

Az ipari gyakorlatban hosszi ideig csak szemmel vizsgaltdk a szint. A moddszer
szubjektivitasa gyakran adott okot vitara, ezért az €let szdmos teriiletén egyre inkabb tért hoditott az
objektiv szinméré miiszerek alkalmazasa. Kezdetben a textiliparban, a kozmetikai iparban
alkalmaztak, ma mar az élelmiszeriparban és az ¢élelmiszeripari kutatasban is fontos eszkdzzé valt.

A szinmérd miiszerek egy egyszerlisitett emberi szinlatist modelleznek, és megfeleld
hasznalatuk lehetdvé teszi, hogy a targyakat sziniik szerint az emberi észlelésnek megfeleléen

osztalyozzuk. Ennek elméleti alapjat a szinmetrika adja.

2.4.1. Szinmetrika, CIE sziningerméré rendszer

A szinmetrika (szinmérés) az a tudomany, amely a szineket, mint fizioldgiai ingereket vizsgalja
méri és szamszerlen jellemzi, fliggetleniil azok fizikai tulajdonséagaitol.

A szinmérd rendszerek kiilonbozé elvek alapjan végzik el a sziningerek szamszerii
jellemzését. A szinmetrika egységesitésének kidolgozasa céljabol iilt 6ssze 1931-ben a Nemzetkozi

Vilagitastechnikai Bizottsag (Commision Internationale de I’Eclairage), amely elfogadta az additiv
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szinkeverésen alapuld szinmér® rendszert. A sziningerek additiv keverése olyan elrendezés,
melynek soran a kiilonb6zd fények egyszerre vagy egymads utan gyorsan kovetkezve lépnek a
szembe ¢és a retindnak ugyanarra a helyére vagy olyan mozaikalakban helyezkednek el, hogy az
¢szleld nem tudja Oket szétvalasztani.

A Grassmann- torvények irjak le a sziningerek additiv szininger keverésének tulajdonsagait. Ezek a
kovetkezok:

=> 1. A szininger jellemzdk (a redukalt szinérzéklet) meghatarozasara harom fliggetlen valtozo

szlikséges ¢€s elegendd.

=> 2. Az additiv szininger keverés szempontjabdl a sziningerek szininger jellemz6i szamitanak és

nem a sziningerek spektralis 6sszetétele.

=> 3. Ha a sziningerek additiv szininger keverésben egy vagy tobb 6sszetevot folyamatosan

valtoztatnak, az eredményiil kapott szininger jellemzdk is folyamatosan valtoznak.

Lényegében tehat az additiv szinkeverés soran két szines fény keveréke egy 1j, harmadik szint

eredményez — pl.: z6ld és voros fény keverésével sargahoz jutunk.

A fentiek alapjan bevezetésre keriiltek

v az X, Y, Z trikromatikus mérészamok,
v'a CIE standard fényforrasok,
v' a CIE szininger megfeleltetd fliggvények.

2.4.1.1.A trikromatikus sziningerméro rendszer

A trikromatikus szininger méré rendszer harom, alkalmasan valasztott alapszininger jellemz6
additiv szininger keverésén alapszik, az alapszininger jellemzdkkel barmely szininger jellemzoéi
meghatérozhatéak. Az alapsziningerek harmasat sokféleképpen lehet megvélasztani. Altalaban egy
piros, egy zold és egy kék alap sziningert valasztottak.

Az additiv szininger keverésen alapulo CIE 1931 szinrendszerben alapszininger
Osszetevoknek a 700 nm hulldamhosszusagu piros (R), az 546,1 nm hullamhosszusagu zold (G) és a
435,8 nm hulldmhosszusag kék (B) valodi alapsziningerek helyett, virtualis alap fényingereket
valasztottak. Ezek a virtudlis voros (X), zold (Y) és kék (Z), amelyek a (R), (G) és (B) valdsagos
spektrum szineknél 1ényegesen nagyobb telitettséglick, és matematikai uton a valodi alapfények

linearis kombinacidjaként pontosan értelmezhetdk (Lukacs, 1982).
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Az (X), (Y) és (Z) alapsziningerek pozitiv eldjelii additiv szininger keverésével minden
sziningert el6 lehet allitani.
Ennek alapjan tehidt minden sziningert egyértelmiien, szdmszerlien értelmezhetiink a

kovetkezd szininger egyenlettel:

C=X(X)+Y(Y)+Z(Z), (1)
ahol X, Y, és Z mennyiségek a C szininger trikromatikus mérdszamai. A sziningereket

trikromatikus mérészamaival jellemezhetjiik szdmszerien.
2.4.1.2. CIE standard fényforrasok

A CIE fényforrasok a CIE altal definialt és ajanlott mesterséges sugarforrasok, melyek alkalmasak a
CIE sugareloszlasok megvalositasara. Ezeket a szinmérési sugarzas eloszlasokat a CIE relativ
spektralis teljesitmény eloszlasukkal vagy relativ spektrélis energia eloszlasukkal hatdrozta meg.

A CIE a standard fényforrasok mellett ajanléast tett a mért a felillet megvilagitdsanak és az

¢észlelésnek az iranyara. Ezeket egylittesen mérégeometrianak nevezzik.
2.4.1.3. A CIE szininger megfeleltetd fliggvények

A CIE szininger megfeleltetd fiiggvények az un. egyenld energidju spektrum spektrumszineinek a
trikromatikus mérészdmai a hullimhossz fiiggvényében, jeliilésik  x(A), y(A) és z(L). A
fliggvények értékeit 1nm-enként a CIE kiadvany tartalmazza (Colorimetry, Publ. CIE, 1971),

grafikonjukat a 7. dbra szemlélteti.

Relativ egység
2

1.8
1,6
1,4
1,2 - —/ x()

1 —y®
0,8 — E(k)
0,6
04 |
0,2

0 a

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Hullamhosszusag, nm

7. abra A CIE szininger megfeleltetd fliggvények
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A CIE altal definialt standard észlel az az idedlis észleld, akinek a szininger mérési jellemzdi

megegyeznek a fent megadott szininger megfeleltetd fliggvényekkel.
2.4.1.4. A trikromatikus méroszamok meghatarozasa

A standard fényforrasok ¢€s a szininger megfeleltetd fiiggvények felhasznalasaval egy szines feliilet
X, Y, Z trikromatikus mérdszamai a kovetkezoképpen szamithatok ki.

Ha a feliilet az S(X) teljesitmény eloszlasu fényt diffiz modon veri vissza, akkor:

X = j R()SV)x(L) dA

Y = [RSOIY0) @)

7- j R(L)S()z(L) dA

380
A képletben R(L) a feliilet spektralis reflektancidja (a A hullimhossznal a visszavert és beesd

fényaram hanyadosa 380 és 780 nm kozott), S(A) a fényforras spektralis teljesitmény eloszlasa,

x(L), () és z() a standard észleld szininger megfeleltetd fiiggvényei. (Lukécs, 1982).

2.4.1.5. A CIELab szininger tér

A fentiekben leirt szintér, melyben X, Y, Z értékekkel jellemezziik a szinpontokat, nem egyenletes.
Eléfordulhat, hogy két szinpont X, Y, Z értékei csak kis mértékben térnek el, vizudlisan mégis
eltéronek érzékeljiik. Ezért kertilt bevezetésre a CIELab szininger tér, amely mar kozel egyenletes
eloszlasu.

A CIELab szintér ellentétes szin parok rendszerén alapul. A rendszer azt modellezi, hogy a
receptorokbol érkezd jelek vildgos vagy sotét, piros vagy zold és kék vagy sarga kategdridba
sorolhatok. Ezen elmélet szerint egy szin nem lehet egyszerre piros és zold, kék és sarga. Ezt
felhasznalva a ,,pirosassag mértékét” vagy a ,,zOldesség” mértékét kifejezhetjilk egyetlen
koordinataval az ,,a”- val, a kékességet vagy sargasagot a ,,b” koordinataval, a harmadik koordinéta
az ,,L.”, amely a szin vilagossagat jelzi.

Az X, Y és Z trikromatikus értékeket CIELab szininger tér L', b és a~ derékszogli koordinataiva

transzformalo egyenletek a kovetkezok:
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YloT és 3)

3
a’ =500 X7
XO

1

3

b" =200 (lj
YO

ahol X, Y, Z a szines targy trikromatikus értékei és Xo, Yo, Zo a szabvanyos fehér trikromatikus

mérdszamai, a hasznalt sugéarzas eloszlasnak és latdmezének megfelelden és teljesiilnek az aldbbi

feltételek:

(LJ > 0,008856 ,(lj > 0,008856 ¢és (Ej > 0,008856 .
Xy Y, 0

A szin objektiv jellemzésére hasznalt harom CIELab koordinata szemléletes jelentését a 8.

abran lathat6 szintér tikrozi.

L,a,b Color Solid

8.abra A CIELab szintér
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A fentiek alapjan minden szinhez egyértelmiien hozzarendelhetd a szintérben egy szinpont

harom koordinatdval megadva. A CIELab szinezeti sz0g a szinpont szinezetét jellemzi:

a

he, = arctg(b*j @)

A CIELab kroma a telitettség jellemzdje, a szinpontnak az L” tengelyt8l valo tavolsaga:

1

SR (% Y ST

A mintdkhoz rendelt, méréssel meghatarozott szinpontok térbeli elhelyezkedésébdl ¢és
egymashoz viszonyitott tavolsagaikbol a mintak kozotti szineltérések iranyara és nagysagara

kovetkeztehetiink.

A szininger kiilonbséget, AE., -t a szintérben értelmezett két szinpont (P szinpont és B etalon

vagy vonatkoztatdsi szinpont) kozotti térbeli tavolsaggal adjuk meg. Kiszamitdsahoz a térbeli

Pithagorasz- tételt hasznaljuk:

*

1
* * 2 * = \2 * = \2 |5
AE,, :((LP_LB) +(aP—aB) +(bP_bB) )2 (6)
A szininger kiilonbség harom dsszetevobdl all, a AL viligossagi tényezé kiilonbségbdl, a AC,,
kréma kiilénbségbdl, és a AH, szinezeti kiilonbségbdl.
AL =L, - L (7)

*

AC,, = (C:b )p - (C:b )B )]

1

it =sienly 0 a5 v s f - F - (s

AH, szinezeti kiilonbség eléjelébél kdvetkeztethetiink a szinezet véltozasdra a vonatkoztatési

ponthoz képest.(LUKACS, 1982)
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Sarga felé b Sérga felé

*

AH :b AH,,
A\> _ ) /\4
751d felé + Piros felé
-a* a*
701d felé _ Piros felé
+
AH :b AHab

*

Kék felé -b Kék felé

9. abra A AH, szinezeti kiilonbség eléjelének jelentése

A 9. abra mutatja, hogy a vonatkoztatasi pont elhelyezkedésétdl fiiggden a pozitiv illetve a
negativ eldjel melyik szin irdnyaban vald elmozdulast mutat.
A szininger kiilonbség definidlasa utdn meg kell vizsgalni a kérdést, hogy milyen kapcsolat van

a vizualis érzékelés és AE, értéke kozott. Szikséges elemezni, hogy milyen értékhatar kozott

mozog két szinpont kozott szémitott szininger kiilonbség, ha szemiinkkel nem érzékeliink
kiilonbséget kozottiik. Nyilvan az értékhatar fiigg a feliilet tulajdonsagaitél, amit a szinpontokkal
jellemziink, tehat nem lehet altalanos szabalyt felallitani. Gyakran alkalmazzdk a 4. tablazatban
foglalt tolerancia hatdrokat, melyet eredetileg papiripari termékek mindsitésére dolgoztak ki

(LUKACS, 1982).

4. tablazat A vizuilis érzékelés és AE, szinkiilonbség kapcsolata

AE 4 Szemmel érzékelheto eltérés
AE" <0,5 Nem érzékelhet
0,5<AE" <1,5 Alig észrevehet§.
1,5<AE"%<3,0 Eszrevehetd.
3,0<AE " 4<6,0 Jol lathato
6,0<AE 4 Nagy.
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2.4.2. Az objektiv szinmérés miiszerei

A szinmérd berendezés olyan késziilék, amely a szines targy, mérendd feliiletérdl visszaverddo fény
X, Y és Z trikoromatikus értékeit pontosan meghatarozza. A szinméré késziilékeket mérési
alapelvik alapjan két csoportba sorolhatjuk:

v’ A specidlisan szinmérésre kialakitott spektrofotométerek.

v' A tristimulusos szinmérd késziilékek.

2.4.2.1. A spektrofotométeres szinméroé késziilékek

A szinmérés céljara alkalmas spektrofotométerek a CIE altal szabvanyositott fényforras ¢és
mérégeometria alkalmazasaval hatdrozzdk meg a mérendd feliilet spektralis reflektancia vagy
transzmittancia értékét. Ezekbdl integralas segitségével, 2.4.1.4. fejezetben leirt (2) képlet alapjan
hatarozzak meg az X, Y, és Z trikromatikus mérészamokat.

A spektrofotometrias szinmérd késziilekek felépitésének elvét a 10. abra szemlélteti.

(HALASZNE, 1988)

FEHER

ETALON

MONOKROMATOR P MINTA
.

ADATFELDOLGZO ) 1
(integrator) R

FOTOERZEKELOK

KIJELZO

XY, Z, L*, a*b*

10. abra A spektrofotométeres szinmérd késziilék felépitése

Kezdetben (2) integralok pontos értékének meghatdrozasa szabott hatart a

spektrofotométeres szinmérdk pontossdganak ¢és tette hosszadalmasabba alkalmazéasukat. A
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technika fejlédésével ez a probléma megoldddott, ma mar a miiszeres szinmérés gyors ¢&s

legmegbizhatobb eszkozei.
2.4.2.2. A tristumulusos szinméro késziilékek

A tristimulusos szinmérd késziilékek mikodési elve teljesen eltér a spektrofotométeres
késziilékekétdl, ezek az emberi szemet modellezik. A ilyen berendezésekben a fényforras-sziirok-
fotoérzékeld kombinacidjat ugy valositjdk meg, hogy az illeszkedjék a CIE normal észlelék
;(X), ;(l) és 2(7») szininger megfeleltetd fiiggvényeihez. A miiszerben a minta megvilagitasara
valamilyen CIE fényforrast hasznalnak, és 3 optikai sziir6t épitenek be, melyek spektralis
transzmittancidja megfelel a CIE normal észleld szininger megfeleltetd fiiggvényeinek.

A 11. 4bran a tristimulusos szinmérd késziilékek muikodési elvét az LFM 3 tipust német

miiszer felépitésének bemutatasaval szemléltetjiik.

KIJELZO
¥ Y Z

[

FOTO-
ERZEKELOK
SZUROK
FENYFORRAS FENYFORRAS
C"\ S

T 7

DIFFUZ REFLEXIO

MINTA

11. abra A tristimulusos szinmér6k miitkodési elve

A tristimulosos szinmérdket mérés eldtt ismert szinjellemzdjii etalonnal kalibralni kell.

(HALASZNE, 1988)
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Ezeknek a késziilékeknek a pontossiga a sziirok mindségétél és spektralis megfeleltetésiik
pontossagatol fiigg. Ha a szlrdk illesztése tokéletes, metrologiai jellemzdjiik, szinmérési
ismétléképességiik, pontossdguk ¢és reprodukald képességiik eléri a spektrofotométeres

késziilékekét.

2.4.3. Miiszeres szinmérés az ¢lelmiszeripari kutatasban

Az ¢élelmiszerek legfontosabb érzékszervi tulajdonsagai a szin, illat, iz és az allomény. Ezek koziil a
vevo elsoként a termék szinét érzékeli. Ha az élelmiszer szine nem tetszetds, ha eltér a szokasostol,
az rontja a mindségét, és ezaltal a vasarlor kedvet is. Egy termék szinének, megjelenésének
allandosaga egyben mindségének megbizhatosagat is jelentheti. (HALASZNE, 1988)

Masrészt a korszerli mindségbiztositasi rendszerek tartalmazzédk a termék mindségének
pontos dokumentalasat is, ez pedig sokszor sziikségessé tenné a szin leirasat egzakt, miiszerrel mért
jellemzok segitségével.

A fentiek mellett a szinmérés gyorsan, roncsolds-mentesen elvégezhetd eljaras. Ezért
szamos kutatot foglalkoztat a lehetdség, hogy a szinmérés segitségével a mindsités soran egy
hosszadalmas analitikai modszer elvégzését elkeriilhetové tegye. Természetesen figyelembe kell
venni, hogy a szinmérési modszerek diffizan visszaverd, homogén, sik feliiletekre vonatkoznak.
Elelmiszeripari anyagaink és termékeink ritkan felelnek meg ennek a kovetelménynek, igy a
szinmérés alkalmazisa soran kiilonds gondot kell forditani a mintavétel modjara és a feliilet
elokészitésére. Emellett sziikséges elemezni a vizsgalt anyag esetén a kiilonbségek vizualis
érzékelése és a muszerrel mért értékek kozotti kapcsolatot. A mérési metodika kidolgozasa utan
viszont a mérés mindig gyorsan, vegyszermentesen elvégezhetd, ami fontos kornyezetvédelmi
szempont is.

Az egyes ¢lelmiszeripari készitmények és alapanyagok kiilonb6z6 tipusu miszerekkel
torténd szinmérésérél beszamold tudomanyos munkdk az 1920-as évektdl kezdve jelentek meg.
FRANCIS ¢s CLYDESDALE (1975) konyvet jelentetett meg, melyben 0sszefoglaljak a témateriileten
addig megjelent eredményeket. A mi kiilon fejezetet szentel a paradicsom és paradicsom
készitmények, a narancs, az afonya, a citrus-félék, a burgonya alapanyagu termékek, a siitdipari
készitmények, a hisok, a tonhal, a lazac, a cukor, a sor, a bor, a tea, a kavé, a karamell, a tojas
sargaja, a zsirok €s az olajok, a tejtermékek, a kakao €s a csokoladé, a mogyordkrém, az alma, az
Oszibarack, a cseresznye, az eper, a gorogdinnye, a méz, a juharszirup, a cukorszirup és a melasz
miszeres szinmérésével kapcsolatban elért, és publikalt eredmények Osszegzésének. Lathatjuk,

hogy a kutatok az élelmiszerek milyen széles spektrumaval foglalkoztak, de a fiiszerpaprika
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Orlemények miiszeres szinmérésére sajndlatos moédon még csak utalast sincs. Errdl a késobbi
szakirodalomban is kevesebb munkat, adatot talalunk.

A kiilonbozd élelmiszeripari termékek szinének miiszeres vizsgalatdrdl azota is szamos
tudomanyos publikéciot olvashattunk, 6nalldé dolgozatot igényelne felsorolasuk. A kdvetkezdkben
felsorolt példak sokfélesége jol illusztralja, hogy a miszeres szinmérés az élelmiszeripar
feldolgozas minden teriiletén hasznos eszkoze lehet ugy a termékfejlesztésnek, mint a
mindségellendrzésnek.

A husipar szdmara komoly problémat jelentd tgynevezett PSE (igen alacsony vizkotd
képességil) husminéség megallapitisara bevalt médszer az L viligossigi tényezé hasznalata.
Pulykahus esetén tobbek kozott BARBUT (1997a), BIANCHI és FLETCHER (2002) és BOJARSKA et al.
(2003) munkaiban taladlunk leirast és utmutatist a mérések koriilményeinek pontositasara.
Csirkehusra SANDUSKY ¢€s HEATH (1996), BARBUT (1997b), PETRACCI és FLETCHER (2002) és
BIANCHI és FLETCHER (2002) adaptalta az eljarast.

PETRACCI és FLETCHER (2002) a baromfiiparban alkalmazott, szamitdégéppel tdmogatott
szinmérésen alapuld osztalyoz6 rendszer segitségével vizsgélta az egyes technologiai 1épések
hatdsat a baromfihiis és bor szinére. Megallapitottak, hogy alacsonyabb héfoka kopasztd viz
alkalmazasa kevésbé valtoztatja a boér €s a hus szinét, valamint hogy markansabb valtozasok a
levagast koveto elsd 6 oraban torténnek, ezt kovetden a bor és a hlis szine stabilizalodik

DROVAK et al. (2001) vagohidon sertéshis on-line szinmérésének adatait elemezve arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a 45 perccel a vagéas utan és a 24 oOra elteltével mért értékek nem
korreldlnak egymassal, tehat az els6é mérések nem adnak a feldolgozds szdmara megfeleld
tajékoztatast a hiis mindségérdl. O’SULLIVAN et al. (2003) sertéshison végzett on-line és az egyedi
darabokon végzett miiszeres szinmérés tovabba a vizualis értékelés adatait hasonlitotta Ossze. Az
értékelés azt mutatta, hogy minkét miiszeres szinmérés jol alkalmazhato a sertéshus mindsitésben.

VAN-OECKEL (1999) sertéshis esetén mérte a Japanban szokisos mindsités alapjan
kiilonb6z6 mindségi osztalyba sorolt hus szinjellemzdit és kimutatta, hogy a mért szinjellemzdk
alapjan elvégezhetd az osztalyozas.

TEIXEIRA et al. (2005) kiilonb6z6 vagosuly, ivara €s fajtaja birkak hiisan végzett szinmérés
adatait elemezte. Kimutatta, hogy a  pirossagi koordinatat nem befolyasolja egyik paraméter sem,
mig a vagé suly novekedésével L csokken, hasonléan b~ koordinatahoz, az allatok husa sététebbé
valik.

CARBALLO et al. (1995) kolbasz szinének alakulasat vizsgaltdk eltérd zsirtartalom, protein
szint és f0z¢ési hdmérséklet esetén. Fermentalt kolbaszok szinjellemzdinek valtozasat irta le PRIBIS
ES SVARZIC (1995), el6szor mérve a frissen darabolt toltelék anyag szinét, majd a homogenizalt

toltelék szinvaltozésait kovetve nyomon. GIMENO et al. (2000a) azt vizsgaltdk, befolyasolja-e a
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szarazkolbasz szinét, ha a NaCl-ot bizonyos szazalékban kalcium aszkorbattal helyettesitik.
Megallapitottak, hogy a kalcium aszkorbat mennyiségének novelésének hatisara a pirossagi €s b’
sargasagi koordinata nétt, mig L" vilagossagi tényezé csokkent. Azt is elemezték, hogy milyen
kapcsolat van a gyartashoz felhasznalt fliszerpaprika érlemény szine és a késztermék szine kozott
(2000Db).

RossI et. al (2001) a palmaolaj karotinoid tartalma és L', b és a szinkoordinatai kozott
mutatott ki szoros korrelaciot.

BERGANN ¢s SCHICK (1998) ultrapasztérozott tehéntej zsirtartalom valtozasanak szinre
gyakorolt hatasat vizsgalta miiszerrel mért szinjellemzok alkalmazasaval. Kiilonb6zo érettségi foku
trappista sajtok szinjellemzdit mérte FEKETE et al. (2003), és megallapitotta, hogy az érettségi

allapot becslésére alkalmas a kiindulasi értékektél szamitott L™ és b~ szinkoordinata eltérés és a
AR, szinkiilonbség.

ORR ¢és JANARDAN 1990-ben a burgonya chipsek gyartasa és mindsitése soran alkalmazott
miiszeres szinmindsitési rendszerrdl szamolt be.

Lisztek, kiillondsen a durum lisztek mindsitésében is fontos szerepe van a szinmérésnek. A
durum lisztek esetén b’ sargasagi koordinatat mar az lizemi gyakorlatban is alkalmazzak. A
mindsités soran. OLIVER et al. (1993) kimutatta, hogy a hamutartalom befolyésolja a lisztek szinét.
HALASZNE et al. (1995) durum dardk szinmérésen alapuld mindsitési rendszerére tett javaslatot.
D’EGIDO ¢és PAGANI (1997) kiilonbozé technologidval 6rolt durum lisztekbdl készitett tésztak
szinjellemzdit hasonlitotta 6ssze. HORVATH et al. (2004) kimutatta, hogy a keményebb buzakbol
készitett lisztek L™ koordinataja alacsonyabb, mig a” koordinataja magasabb, vagyis sotétebbek és
barnabb arnyalatiiak, emellett L vilagossagi koordinita szoros Osszefiiggést mutat a lisztek
fehérségi indexével.

A siitéiparban elsésorban a termékek megfeleld siiltségi fokanak megallapitasara hasznalnak
szinjellemzdket (HOTTI et al., 2000).

A szaritasi hdmérséklet szinjellemzdkre gyakorolt hatasat vizsgalta LOPEZ et al. (1997). A

0
al

r r r r r * r IR B r * ‘17 4 . . r * r 4 .
valtozasok leirasdra AE, szinkiilonbség, L vildgossagi koordinata, C, kroma és h, szinezeti

szoOg értékét hatdrozta meg.

Kakaoporok szinjellemzéinek meghatdrozasa utan HALASZNE et al. (1991) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a porok szinjellemzdi kozepes illetve szoros korrelaciot mutatnak a pH
és a kakaodvajtartalom értékekkel, valamint az oldatban mért szinkoordinatakkal. Emellett

szinkategoriakat dolgoztak ki a kakadporok mindsitése céljabol.
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SHARPE et al. (1992), SMEDLEY (1995) méréseivel igazolta, hogy L°, a és b
szinkoordinatak és AE, szinkiilonbség érték alkalmasak a sér szinének objektiv mérésére.

BAMFORTH (2000) a szinmérés alkalmazéasardl szamol be a sor eldallitasa €s mindsitése soran.

CALVO és SALVADOR (1997) &szibarack stiritmény szinjellemzdi alapjan kimutatta, hogy a
cukor tartalom sokkal kevésbé befolyasolja a stiritmények szinét, mint rost tartalmuk. Mandarinbol,,
sargarépabol és almabol kiilonbozo ardnyban készitett gylimolcslevek szinjellemzdéi és a
gyiimolcsok ardnya kozotti Osszefiiggést vizsgalta JUN és YONG (2000). Az adatok értékelése
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mandarin 1¢ aranyanak novelésével csokkent az a
pirossagi és a b sargasgi koordinata, a gyiiméleslé szine kevésbé sargava valt.

A lekvaroknak és a dzsemeknek is fontos érzékszervi tulajdonsdguk a sziniik. A szin
kialakitasahoz felhasznalt szinezék mennyisége és szinezékanyagai nyilvan alapvetden
meghatarozzal a végtermék szinét. ZAFRILLA et al. (1998) bodza illetve granatalma kivonatot
alkalmazott eperdzsem szinezésére a szokasos szinezékek helyett és azt talalta, hogy a bodza
kevésbé alkalmas, mert szinjellemz6i mar kisebb mennyiség adagolasa esetén is meghatarozzék a
dzsem szinét. A granat alma kivonat alkalmazasanak hatasara a végtermék a” és b* szinkoordinatai
novekedtek, szine kellemes narancssarga arnyalativa valt.

A gylimdlcsok €s bizonyos zoldségfélék érettségi stddiumanak meghatarozasara is bevalt

modszer a feliiletiik szinjellemzdinek mérése (LANCASTER et al. , 1997; ZANA, 2003). LANCASTER et

0

al. (1997) Osszefiiggést talalt a feliileten mért szinkoordinatakbodl szamitott h , szinezeti szog és a

héj anthocian tartalma, valamint L vilagossagi koordinata és a klorofil tartalom logaritmusa kozott.

JOUBERT (1996) kiilonboz6 toménységii tea extraktumok szinjellemzdinek elemzése soran
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az a” és b* szinkoordinatak szoros linearis kapcsolatot mutatnak
extraktum a’ szinkoordinatija magasabb.

Az ¢élelmiszeripari készitmények koziil a paradicsom és paradicsomkészitmények szinével
foglalkoztak legkorabban és kezdetben a legtobbet. MACGILLIVARAY mar 1928-t6] kezdve tobb
tudomanyos munkét irt, amelyben ezzel a problémaval foglalkozik (FRANCIS és CLYDESDALE,
1975). A paradicsom mindsitésére kidolgoztak egy “TCI” roviditésii mérészamot, melyet a minta
X, Y, Z trikromatikus értékeinek fiiggvényeként definialtak. Ezt kovetéen mar 1975-ben készitettek
olyan szinmérd késziiléket, mely alkalmas volt a ”TCI” érték kozvetlen meghatarozasara (LUKACS,
1982). Hazankban BONTOVITS (1979) kisérletei alapjan készitettek ilyen mérémiiszert. Ebben az
ipardgban mar az ipari gyakorlat része a miiszeres szinmérés alkalmazasa. Természetesen azota is
tobb tudomanyos munka sziiletett a témakorben. THIAGU et al. (1993) kiilonb6zo érési stadiumu
paradicsom esetén Osszefliggéseket mutatott ki a mintdk miszerrel mért szinjellemzdi valamint

likopin, klorofil és béta-karotin tartalma kozott. Fagyasztva tarolt paradicsom készitmények
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szinjellemzdinek valtozasat elemezték BIACS ¢és WISSGOTT (1997). 12 kiilonboz6 fajta
szinjellemzodit elemezve GOMEZ et al. (2001) azt talalta, hogy (a*/b*) hanyados alkalmasabb a
paradicsom szin szerinti osztalyozasara, mint TCI értéke.

Szamos kutatd foglalkozik az online szinmérés alkalmazasanak lehetdségével az
¢lelmiszeripar kiilonbozo teriiletein ( BROSNAN&SUN, 2002). Kiilonboz6 alma fajtak adatait
elemezve dolgozotak ki fajta szerinti osztalyozasra alkalmas eljarast (FELFOLDI et al., 1994; FEKETE
et al., 1996). Gomba fertdzottségének megallapitasara alkalmazta a modszert VIiZHANYO&FELFOLDI
(2000). MENDOZA et al. (2006) banan ¢és kaliforniai paprika feliileti szinét mérve 6sszehasonlitast
végzett az online szinmérés eredményeként kapott szinjellemzok és a CIELab szinjellemzok kozott.

A fenti példakkal igyekeztiink bemutatni témaban megjelent tobb szdz publikacio fobb
témakoreit és megallapitasait. Jol latszik, hogy bizonyos anyagok esetén mar kialakult egy egységes
eljaras a szinmérés alkalmazaséara. Ilyen példaul a paradicsom feldolgozas, a husipar teriiletén a
hasok PSE mindségének megallapitasa, a gabonaiparban a durum lisztek mindsitésére, vagy a sor
mindségellendrzése. Szamos terméknél azonban még nem alakult ki egységes allaspont, hogy mely
szinjellemzOk a legalkalmasabbak a szinvaltozds kovetésére. Ezt mondhatjuk a gyiimdlcslevek,
dzsemek, sajtok, kakad €és sok mas termék esetében.

A dolgozatokbdl az is kitlinik, hogy az ipari gyakorlatban a miszeres szinmérést még csak
az iparagak kisebb szazalékaban, ott is szinte kizardlag a mindsités teriiletén alkalmazzak. A
kutatok eddigi eredményei azonban azt sugalljadk, hogy tobb termék esetén a szinmérés
alkalmazésaval segiteni lehetne a termelést, javitani lehetne a termelés mindségét. Példaul a
dzsemek szinének bedllitdsanal, a sajtok érettségének vizsgalataban, a foldimogyord szaritdsdnak
szabalyozéasanal.

Tehat 6sszességében azt mondhatjuk, hogy bar sok nagyon fontos eredmény sziiletett a
szinmérés ¢élelmiszeripari alkalmazasa terén, még szdmos kiaknazatlan lehetdséget nyujt ez a
kutatasi teriilet. Ezt allapithatjuk meg a fliszerpaprika érlemények szinmérésének teriiletérdl is. Az

ezzel kapcsolatos eddigi eredményeket a kdvetkezd pontban foglaljuk 6ssze.

2.4.4. A fiiszerpaprika 6rlemény miiszeres szinmérésének eddigi eredményei

A fiiszerpaprika 6rlemények gyartasa ¢s mindsitése soran nem alkalmazzak a miiszeres szinmérést,
pedig a szin a termék legfontosabb érzékszervi tulajdonsaga. Mivel a fliszerpaprikat elsésorban
szinezd anyagként és csak masodlagosan fliszerezd hatdsa miatt hasznaljuk ételeinkben, a vevd
szamara legdontObb szempont a mindség megitélésében a szinezd képesség, amit azonosit az

Orlemény feliileti szinével. Mar az lizemi gyakorlatbdl is ismert, hogy amig az érlemény szinezd
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képességét egyértelmiien meghatarozza a benne 1évd szinezékanyagok mennyisége és Osszetétele,
addig szinét befolyasolja a szemcsemérete, az olajtartalma és a nedvességtartalma is. [gy feltétlen
indokolt lenne a mindsités soran a miiszeres szinmérés alkalmazasa az érzé¢kszervi biralat mellett.
SIMAL et al. (2005) a szaritds koriilményeinek a fliszerpaprika 6rlemények mindségére
gyakorolt hatasat vizsgdld munkajaban a szakirodalom attekintése utdn azt irja, hogy nem talalt
olyan eredményeket, amelyek leirjak két dOrlemény szinének Osszehasonlitasa esetén azokat a
szinjellemzOkre vonatkozo feltételeket, melyek alapjan kovetkeztethetiink a vizualisan érzékelt
kiilonbség mértékére. Tapasztalata szerint a kutatok kiilonbozé eljarasokat javasolnak,

leggyakrabban a mintak C,, kroma értékének véltozasat elemzik a szin alakuldsénak leirdséra.

Szamos, a fiiszerpaprika szinének valtozasaval foglalkozé tudoményos munka
tanulmanyozasa ia alatamasztotta SIMAL et al. (2005)megallapitasat.. Az ezzel foglakozo
szakemberek az drlemények kiillonb6zd paramétereinek valtoztatdsa kdzben mérik az drlemények
X,Y és Z trikromatikus értékeit, vagy kozvetleniil a CIE L*, a ésb szinkoordinatait, de az adatok
értékelésének modja nem egységes. Az esetek tobbségében azonban a fliszerpaprika drlemények
tulajdonsagainak vizsgéalata sordn a kutatok megelégszenek a szinezéktartalom valtozdsanak
elemzésével. Pedig a tapasztalat és tudomanyos elemzések is bizonyitjdk, hogy az Orlemények
vizualisan érzékelt szinét szinezéktartalma nem hatirozza meg egyértelmiien (NAVARRO és COSTA,
1993; H.HORVATH, 2004).

Elsoként HORVATH és KAFFKA (1973) szamolt be fliszerpaprika 6rlemények szinmérésérol.
A mérésekhez MOMCOLOR tristimulusos szinmérd késziiléket hasznaltak. A miiszer akkori
fejlettsége mellett elsdsorban a minta el0készitése okozott komoly gondot. Szintén a mérési
modszer kidolgozasardl szdmol be DRDAK et al. (1980).

HuUszkA et al. (1984, 1985) a vizualis mindsités eredményét hasonlitotta 0ssze a jellegminta
és a mindsitett Srlemény szinjellemz6ibél szamitott AE, szinkiilonbség értékével. Arra a

kovetkeztetésre jutott, hogy az Orlemény szine akkor felel meg a jellegmintanak, vagyis vizudlis

megitélésében attol legfeljebb csak kismértékben kiildnbdzik, ha AE, <3.0 feltétel teljesiil.

DRDAK et al. (1989) d6rlemények kiilonbozd szinrendszerekben értelmezett szinjellemzdit
hasonlitotta 0ssze egymadssal és elemezte az értékeket Osszevetve a mintdk kozott vizualisan
érzékelt kiillonbséggel. Megallapitotta, hogy a kiilonb6zd vizualis sziningerli érlemények CIELab
szinkoordinatai p=0.05 szinten szignifikansan kiilonboznek.

HALASZ-FEKETE et al. (1995) 210 magyar fliszerpaprika érlemény CIE L', a és b szin
koordinatait elemezte. Az Orlemények tobbféle gyartasi technoldgiaval  késziiltek,

szinezéktartalmuk, nedvességtartalmuk ¢és szemcseméretiik széles spektrumban valtozott,
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feltérképezve a magyar Orlemények mindségi palettdjat. Az adatok elemzése utan a magyar
Orleményeket szinjellemzdik alapjan 6 csoportba soroltak.

HERNANDEZ et al. (2004) spanyol fliszerpaprika érlemény esetén vizuélis mindsitése alapjan
hatdrozott meg szinskalat, majd meghatarozta a mintdk CIELab szinjellemzdit. A vizudlis
szinosztalyok és azok miszerrel mért jellemzdit elemezve azt taldlta, hogy p=0.05 szinten

szignifikans Osszefliggés van a vizualis osztalyba sorolds eredménye és a’ pirossagi koordinata
kdzott. Hasonlé szoros korrelacié mutatkozott h), szinezeti szog esetén és valamivel gyengébb C;,
kroma értékeére.

Tobb kutato vizsgalta annak lehetdségét, hogy az drlemények miiszerrel mért szinjellemzdi
segitségével meghatarozza azok szinezéktartalmat. A vizsgéalatok nem sok sikert hoztak, pozitiv
eredményrél NIETO-SANDOVAL et al. (1999) szamolt be. Munkéja soran 96 fliszerpaprika érlemény

CIELab szinjellemzdit ¢s ASTA egységben meghatarozott szinezéktartalmat elemezte és azt talalta,

1000-a”
* 0
ab

hogy az ASTA érték logaritmusa €s a ( ] kifejezés szoros korrelaciot mutat (r=0.9662).

A fliszerpaprika Orlemény szinét befolyasold termesztési, éghajlati koriilményekrol,
technologiai miiveletekr6l, valamint fizikai és kémiai jellemzokrdl a kovetkezd eredményeket
olvashatjuk a szakirodalomban.

ANDRE ¢és VARGA (1976) az 1974 ¢és 1975 évek termésébdl készitett Orlemények
szinjellemzdit Osszehasonlitva kiilonbséget talalt, bizonyitva ezzel az iddjards hatasat a
fliszerpaprika, ezaltal a beldle készitett orlemény szinére.

BORONAT et al. (2002) a termdtalaj, valamint annak foszfor és kalium tartalméanak
szinjellemzOkre gyakorolt hatasat két fajta esetén vizsgalta. Eredményei azt mutatjdk, hogy
szignifikans hatdsa a fajta megvalasztasanak van, bar a talaj alacsony foszfor és kalium hataséara
C., alacsonyabb, a kiilonbség p=0.01 nem szignifikans.

Tobb kutatd vizsgalta, hogy melyik szinjellemzd legalkalmasabb a paprika érettségi

stddiuménak jellemzésére. LANDRON DE GUEVARA et al. (1996) és PARDO-GONZALEZ (1997) C,,

kroma értékét talalta legmegfeleldbbnek, KRAJAYLANG et al. (2000) szerint C,, csak a még szinte
z6ld és a beérett piros termés megkiilonboztetésére alkalmas. Ugy talalta, hogy L* vilagossagi
koordinata jellemzi leginkabb a paprika érettségének mértékét.

A szaritas az Orlemény gyartas nagy kortiltekintést igényl6 1épése, mint arrdl mar részletesen
irtunk az 2.3. fejezetben, optimalis koriilményeinek meghatarozasaval szamos tudomanyos munka
foglalkozik. Ezek koziil KiM et al.(2002) és SIMAL et al. (2005) vizsgélatai terjedtek ki a
szinjellemz8k szarités alatti elemzésére is. Mindkét szerz8 C,, kroma értékét alkalmazta a szin
jellemzdk valtozasdnak leirdsara. SIMAL et al. (2005) azt talalta, hogy az optimalis szaritasi
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hémérséklet 50-75°C, ebben a hémérséklet tartomanyban C, értéke nem véltozik. KM et

al.(2002) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szaritasi homérséklet még a tarolas elsé két hetében is
P=0.05 szinten szignifikdns hatassal van a szin stabilitasara.

A szaritast kovetd apritds miivelete sordn végbemend szinvéltozast elemezte HUSZKA és
VEHA (1987). Vizsgalataikat Alpine UP-500 tipust, keresztaramlast, 1égoblitéses 6rlé berendezés
hasznalata mellett végezték. A Orleményeket az apritas egyes fazisaiban kiillonb6z6é szemcseméretii

frakciokra valasztottdk szét €s a szin valtozdsanak jellemzésére a 0-125 pm szemcseméret

tartomény szinjellemzdihez szamitott AH, ~ szinezeti kiilonbség értéket alkalmaztak.

Megallapitottak, hogy az 6rlés soran mindvégig a 0-125 pum szemcseméret tartomany szine a
legkevésbé piros, emellett az apritasi folyamat sordn a kiilonbség fokozatosan novekszik.
Hengerszékes Orlés mivelete eldtti dara és az Orlést kovetden keletkezett toret

szinjellemzdinek Osszehasonlitdsat végezte el HALASZNE et al. (1987). Arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy az érlés hatasara C,, értéke atlagosan 7.9 egységgel, L" vildgossagi koordinata pedig 4.1
egységgel novekedett. Tehat az 6rlemény vilagosabba és élénkebb pirossa valt. A kondicionalas
miivelete el6tt és utan mért szinkoordinata értékek Osszevetése azt mutatta, hogy az atlagosan 5%-o
nedvességtartalom ndvekedés hatdsara az érleménye szine pirosabbé valt, hiszen AH, atlagosan —6

egységnek adodott.

HuszkA et al.(1984, 1987a, 1990) azt vizsgalta, hogyan alakul az drlemény szine, ha - mint
ahogyan az a nagylizemi gyartasi technologidban szokdsos — kiilonbozd szinli Orlemények
keverékeként allitjuk eld. Bizonyitotta, hogy azonos szemcseméretli fliszerpaprika dOrlemények
keverése soran az X, Y és Z trikromatikus értékek a komponensek tomeg ardnyanak megfeleléen
valtoznak. Ennek alapjan dolgoztunk ki eldszor olyan eljarast, amely a malmi 6rlemények és a
gyartandé mindség jellegmintajdnak trikromatikus értékeit is figyelembe vette a keverési arany
meghatarozasanal. Igy lehetéség nyilt a végtermék szinének kialakitisira. A szamitastechnika
akkori fejlettségi szintje mellett alkalmazasa azonban kissé hosszadalmas és koriilményes volt.

A telitett gozzel torténd csiraszegényités hatasat vizsgalta CSICSIRKO (2002). Az

eredmények azt mutattdk, hogy a kezelés hatdsara kismértékben ¢érzékelhetd szinvaltozés

kovetkezik be AE; =2.55+0.3. Tobb szerzé azt allapitotta meg, hogy ha a csiraszegényitést

ionizalo sugarzas alkalmazasaval végzik, akkor nem kdvetkezik be szignifikans (p=0.05) valtozas a
szinkoordinatdk értékében (FEKETE-HALASZ ¢és KISPETER, 1996; NIETO-SANDOVAL, 2000;
KISPETER et al., 2003).

A Koreaban honos fajtak, és feldolgozasi technoldgia mellett hasonlitotta 0ssze kiilonb6z6
nedvességtartalmii és szemcseméretli Orlemények CIELab jellemzdit CHEN et al. (1999). A

nedvességtartalmat 10-15% kozott valtoztatva p=0.05 szinten nem talélt szignifikans kiilonbséget a

42



4 b J 44 o oo r 14 14 * . 4 4 . . 4 4 ° . r
szinjellemzdk kozott. A szemcseméret valtoztatdsa L vilagossagi koordinatira szignifikéns

(p=0.05) hatassal volt, a szemcseméret csokkenésével L értéke novekedett, ugyanakkor nem

valtozott jelentésen C;, és h), értéke.

2.4.5. A szakirodalom eredményeinek értékelése

A fent leirtak alapjan megallapithatjuk a kdvetkezoket.

v’ Fliszerpaprika 6rlemények miiszeres szinmérését még nem alkalmazzak az ipari gyakorlatban.

v A kutatok kozott még nem alakult ki egy egységes allaspont arra nézve, hogy melyik
szinjellemzd legalkalmasabb az Orlemény szinvaltozasainak nyomon kovetésére, illetve a
szinjellemzOk milyen feltétel rendszere alapjan donthetd el két drlemény 0sszehasonlitasa esetén
a vizualisan érzékelheto kiilonbség mértéke.

v' Az 6érleménygyartas gyakorlati tapasztalataibol ismert tény, hogy a tal alacsony szemcseméretii
Orlemény szine vilagosabb, valamint gyartasi tapasztalatbol tudjuk, hogy ha nedvességtartalmat
¢s olajtartalmat noveljiik, akkor az d6rlemény szine mélyebb piros lesz. Ugyanakkor nem
talaltunk olyan eredményeket, melyek leirjak, hogy a szin észlelt valtozasat szinkoordinatdk
milyen valtozasa magyardzza.

v Bebizonyosodott, hogy a szinezéktartalom nem hatarozza meg egyértelmiien az &rlemény
szinét, de nem torténtek vizsgalatok arra vonatkozoan, hogy ha az érlemény szinezéktartalmat

noveljiik, akkor milyen modon véltoznak szinjellemzoi.

Mindezek alapjan a munka céljat az alabbiakban fogalmaztuk meg.

2.5. A munka célja

A dolgozat célja a fliszerpaprika érlemények szinjellemzdinek olyan komplex elemzése, amely
tudomanyos élet és a gyakorlat szamara egyarant hasznos eredményeket szolgaltat, és kiterjed az
alabbi problémak vizsgalatara:

v" Milyen a miiszeres szinmérés ismétléképessége fliszerpaprika 6rlemények esetén.

v Az Orlemények szinjellemzbinek milyen feltételrendszere alapjan kovetkeztethetiink két

minta 0sszehasonlitasa esetén a vizualisan érzékelt kiilonbség mértékérdl.
v Milyen kiilonbség van az drlemény egyes szemcseméret frakcioinak szinjellemzdi kozott.
v" Hogyan valtoznak az 6rlemény szinjellemz6i, ha noveljik nedvességtartalmat, olajtartalmat

vagy szinezéktartalmat.
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v

Hogyan hatarozhaté meg a keverék érlemények a”, b és L szinkoordinatja a komponensek
szinkoordinatai alapjan.

A vizsgélatok eredményei alapjan hogyan adhatunk meg egy olyan eljarast, amely
segitségével ismert szinjellemzdjii célminta és komponensek esetén ugy hatarozhatdé meg a
komponensek keverési aranya, hogy az eldallitott keverék szine vizudlisan megfeleljen

célminta szinének
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3.ANYAG ES MODSZER

3.1. A miiszeres szinmérés eszkoze és modszere

A szinmérés elvégzéséhez Minolta CR 300 tristimulusos szinméré késziiléket hasznaltunk. A

miuszert a 12. abran lathatjuk.

12. abra A Minolta CR-300 tristimulusos szininger mérd késziilek

A késziilék d/0° mérégeometridjh, vagyis a mérendd feliiletet diffiz modon vilagitja meg, és
a 0°-os szogben, vagyis a merdlegesen visszaverddo fény halad at a mérés soran a piros, zold €s kék
szinszlir6kon. A mért feliilet 8mm atmérdjii kor. A miiszer X, Y és Z trikromatikus értékek mérése
utdn meghatarozza (10) képlet alapjan L*, a” és b’ szinkoordinatakat. A (10) képletet 2.4.1.5. fejezet
(3) képletébol szarmaztatjuk, az alkalmazott sugarzas eloszlasnak és latomezonek megfeleld X,
Yo.8s Zy értekek behelyettesitésével. A késziilék az adatokat tarolja, majd szamitogéppel

Osszekapcsolva szoftvere segitségével az értékeléshez hasznalhatd formatumura transzformalja.

1
L =116(Lj3 16,
100
1 1
a’ =500 | —~ ' <[ )| & (10)
95.045 100

1 1
b =200 L[ 2 |
100 108.892
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A fliszerpaprika Orlemények szinének méréséhez a miiszerhez csatlakoztathatd porok

mérésére alkalmas mérofeltétet hasznaltuk, melyet a 13. abran mutatunk be.

13. abra A Minolta CR-300 szinmérd késziilékhez tartoz6 pormérd feltét

Az Orleményt a szinméréshez a pormérd feltétbe toltottilk, megfeleléen tomoritettiik,
tigyelve arra, hogy a feltét specialis liveglapjanak also feliiletén az 6rlemény egyenletes, homogén
eloszlast mutasson. A miiszer az érlemény szinjellemzdit a specialis iivegen keresztiil méri. Ennek
megfelelden a mérések elvégzésekor az tivegnek mindig maradéktalanul tisztanak kell lenni, ezért
két mérés kozott a paprikdbol esetlegesen ratapado, elsdsorban olaj szennyezddéstdl meg kell

tisztitani.

3.2. Az orlemények szinezéktartalmanak meghatarozasa

Az Orlemények szinezéktartalmat ASTA egységben adtuk meg. Meghatarozasa az MSZ 9681 5:
2002 eldirasanak megfelelden tortént, a 2.3.2.1. fejezetben leirtak szerint.

A mérések részben a Szegedi Paprika Rt. laboratoriumaban, részben az SZTE Szegedi
Elelmiszeripari Féiskolai Kar Elelmiszeripari Miiveletek és Kornyezettechnika Tanszékén keriiltek

elvégzésre.

3.3. A mérések soran felhasznalt 6rlemények jellemzo6i

A vizsgélatokhoz felhasznalt 6rlemények tobbségében a Szegedi Paprika Rt. iizemében késziiltek,
né¢hany mintat kereskedelmi forgalombdl szereztiink be. A vizsgéalt mintdk az altalanos magyar
feldolgozasi technologidval késziiltek.

Az egyes mérésekhez hasznalt drlemények jellemzdit az adott fejezetben adjuk meg pontosan.
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Osszességében a vizsgalt 6rlemények a kdvetkez8képpen jellemezhetdk:
v' Alapanyaguk a szegedi tajkorzet 2002, 2003 és 2004 évi termése, illetve dél afrikai és dél-
amerikai import fliszerpaprika.
v' Szinezéktartalmuk 63 és 272 ASTA egység kozott valtozott.
v Szemcseméretiikk a 0-500 um tartomanyba esett, atlagos szemcseméretiik 245 pum és 355 pm
kozott valtozott, hasonldan valtozo volt szemcseeloszlasuk.

v" Nedvességtartalmuk 7% és 12% kozott valtozott.

3.4. A szinmérés ismétloképességének meghatarozasa fiiszerpaprika érlemények esetén

A 14. abran lathatjuk egy kiilonleges és egy csemege mindségi Orlemény feliileti szinét. Jol latszik,
hogy az d6rleménye szine csak megkozelitdleg homogén, ezért feltétleniil sziikséges, hogy a mért
szinjellemzOk elemzéséhez, valtozasuk mértékének értékeléséhez meghatarozzuk a szinmérés
hibgjat, ismétloképességét fliszerpaprika Orlemények esetén. Ezt szolgdltdk az elsdé mérési

sorozatok.

14. abra A fliszerpaprika 6rlemény feliileti szine

3.4.1. A miiszer ismétloképességének mérése

A miuszer ismétloképességének meghatarozasdhoz 9 mérési sorozatot végeztiink az alabbiak szerint.
Az Orleményt betoltottiik a pormérd feltétbe, majd 10 alkalommal elvégeztiik a szin mérését. Az
Orlemény magyar fliszerpaprikdb6l késziilt. Az adatok értékeléséhez a  szinmérés
ismétloképességének meghatarozasara altaldban hasznalt eljarast kovettik (LUKACS, 1982).

Kiszamitottuk a 10 mérésbdl a szinkoordinatak atlag értékeit és az egyes mérési eredmények ettdl

valo szininger kiilonbségeit (AE ) 2.4.1.5. (6) képletének megfeleléen, valamint az adatok
szorasat. A kapott tiz szininger kiilonbség atlaga, az atlagos szininger kiilonbség (AE_;,) ¢s az
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eléforduld legnagyobb szininger kiilonbség max(AE:b)egyﬁttesen adjak meg a miiszer szinmérési

ismétloképességét.
3.4.2. A fiiszerpaprika érlemények szinmérésének ismétloképessége

A flszerpaprika Orlemény mind szemcsemérete, mind pedig szine alapjan csak megkdzelitOleg
tekinthetd homogénnek. Ezért szlikségesnek tartottuk olyan ismétloképességre vonatkozd mérések
elvégzését, amelyeknél nem csak a szinmérést ismételtiik meg, hanem a méréshez Gjra elvégeztiik a

porméro feltét betdltését is.

3.4.2.1. A mérés ismétloképességének meghatirozasa sziik szemcseméret tartomanyba esé

orleményeknél

Ezekhez a mérésekhez az Orleményeket szitdlds alkalmazéaséval kiilonb6zd szemcseméret
tartomanyu frakciokra bontottuk. Az ismétloképesség mérését az alabbi mintakon végeztiik el:

V' Szegedi tajkorzetben termelt alapanyagbol késziilt, szemcsemérete:125-250um

250-315pm
315-400pm
400-500pum
v' Dél-afrikai alapanyagbol késziilt, szemcsemérete: 315-400pm
v’ Dél-amerikai alapanyagbol késziilt, szemcsemérete: 400-500pm

Minden drlemény esetén 10-szer végeztiik el a szinmérését tigy, hogy a betdltést is megismételtiik.
3.4.2.2. A mérés ismétloképességének meghatarozasa teljes 6rlemények esetén

A teljes Orlemények esetén 10 alkalommal végeztiink méréseket az ismétldképesség
meghatdrozasara. 7 esetben magyar, 2 esetben dél-afrikai és 1 esetben brazil alapanyagbol késziilt
Orleményt mértiink, mindegyiket 10-szer, a betoltés megismétlésével. Az ismétloképesség

megadasahoz az adatok a 3.4.1. fejezetben leirtak szerint értékeltiik.

3.5. Fiiszerpaprika o6rlemény mintak szinkiilonbségének meghatarozasa vizualisan és

miiszerrel mért jellemzok alapjan

A felhasznalt 6rlemények széles mindségi skalabol szarmaztak, szinezéktartalmuk 63 és 224 ASTA

48



egység kozott valtozott. Alapanyagukat tekintve magyar, dél-amerikai és dél-afrikai, valamint
keverék Orleményeket vizsgaltunk. Az Orlemények nedvességtartalma 10-11% kozott valtozott,
szemcseméretiik 0-500um szemcseméret tartomanyba esett.

Az elemzéshez 524 minta par 6sszehasonlitasat végeztiik el az alabbi modon. A minta parok
szinének eltérését eloszor szemrevételezéssel mindsitettiik Az értékelést 5 ember végezte egymastol
fiiggetleniil. A minta parok 1-3 pontszdmot kaptak a 5.tdblazatban foglaltak alapjan. A biraloktol
kapott pontszdmokat atlagoltuk és az atlag kerekitett értékének megfeleld osztalyba soroltuk a
vizualis értékelés alapjan az adott drlemény minta part. Ezt kdvetden elvégeztiik az drlemények
szinmérését, minden minta esetén 3 parhuzamos mérést végeztiink. A mintdk szinét a 3 mérés

eredményébdl szamitott atlag szinkoordinatakkal jellemeztiik.

S.tablazat A szineltérés érzékszervi mindsitésének pontszamai

Pontszam Szin eltérés mértéke
1 Nem érzékelhetd
2 Alig érzékelhetd
3 Jol érzékelhetd

Az értékeléshez meghataroztuk a minta parok szinkiilonbség értékét (AE., ) 2.4.1.5. (6). képlet

alapjan, valamint kiszamitottuk az egyes szinkoordinaték eltérését is.

3.6. Mérések a szemcseméretnek az oOrlemény szinjellemzodire gyakorolt hatasanak

elemzéséhez

3.6.1. A Kiilonb6zo6 szemcseméret frakciok szinmérése

Annak elemzéséhez, hogy kiilonbozik-e egymastol az drlemények kiillonbozdé szemcseméret
frakcidinak szine, 20 6rlemény szinmérését végeztiik el. A vizsgalathoz 14 magyar, 3 dél-amerikai
¢s 3 dél-afrikai fliszerpaprikabol készilt 6rleményt valasztottunk. Az 6érleményekbdl 150 g-ot
eldszor szitalassal az alabbi szemcseméret frakciokra bontottuk:

V' 63um-125um

v 125um-250pum

v 250um-315um

v 315um-400um

v 400um-500pum
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Ezutdn megmértiik az egyes frakciok tomegét, majd elvégeztiik a szinmérést minden szemcseméret

frakcio és a teljes Orlemény esetén is, haromszor megismételve. A mintdk szinét a 3 mérés
eredményébdl szamitott atlag szinkoordinatakkal jellemeztiik, valamint kiszamitottuk h), szinezeti
szog és C kroma értékét. A kapott adatokat varianciaanalizis alkalmazasaval értékeltiik, valamint
Orleményenként kiszamitottuk a kiilonbozd szemcseméret frakciok illetve a teljes Orlemény
szinjellemz6i kozott értelmezett AE, szinkiilonbség, AC,, kroma kiilonbség és AH, szinezeti

kiilonbség értékét. Meghataroztuk tovabba az Orlemények szemcseeloszlasat ¢és atlag

szemcsemeretét.
3.6.2.Kiilonbozo6 szemcseméretii 6rlemények szinjellemzdéinek mérése 6 honap tarolas utan

A méréseknek az volt a célja, hogy megvizsgaljuk, befolyasolja-e az drlemények szinjellemzdiben

6 honap tarolas alatt bekovetkezett valtozas mértékét a szemcseméret.

A vizsgélatot 4 magyar, 3 dél-afrikai és 1 dél-amerikai alapanyagbol késziilt drlemény esetén
végeztikk el. Mintat vettiink a mérésekhez az els6dleges Orlést kovetd 1000pm atmérdjii szitan
torténd szitalas utani darabol, majd a kész drleménybdl.

Az 1000 pm —es szitarol vett drlemény mintakat szitalassal a kovetkezd szemcseméret frakciokra
bontottuk:

125-250pm

250-315pum

315-400pm

400-500pm

500-630pum

V' 630-1000um

NN NN

Ezutan elvégeztiik a szinmérést minden szemcseméret frakcid €és az Orlemény esetén is,
haromszor megismételve. A mintdk szinét a 3 mérés eredményébdl szamitott atlag
szinkoordinatakkal jellemeztiik. Ezt kovetéen az drleményeket sotét helyen 20-22°C kozott taroltuk
6 honapig, majd ismét meghataroztuk a mintak szinjellemzdit.

Az 6rlést kdvetden €s a 6 honap tarolas utdn mért szinkoordinatdk dsszehasonlitasara regresszio

analizist alkalmaztunk.
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3.7. Fiiszerpaprika érlemények szinmérése nedvességtartalmuk valtoztatasa kozben

A vizsgalat célja annak elemzése volt, hogy milyen mértékben befolydsolja az nedvességtartalom

valtozasa az drlemények szinjellemzait.
3.7.1. A nedvességtartalom meghatarozasa

A nedvességtartalom meghatarozdsa a fliszerpaprika Orleményekre vonatkoz6 MSZ 9681-3

szabvanynak megfelelden tortént, a 2.3.2.1. fejezetben leirtak szerint
3.7.2. A mintak elokészitése és a szin mérése

A mérésekhez 10 kiilonb6z6 magyar fliszerpaprikabol készitett 6rleményt hasznéaltunk. A mintakat
kozvetleniil az Orlés utan, a nedvességtartalom beallitasa eldtt vettiik. Els6 1€pésként meghataroztuk
az Orlemények nedvességtartalmat, majd mindegyik Orleménybdl készitettiink olyan mintédkat,
melyeknek az indulé mintahoz képest 1, 2, 3, 4 illetve 5%-kal megnoveltiik a nedvességtartalmat.

A mintdk nedvességtartalmanak novelését a kovetkezOképpen végeztik el. Az orlemények
nedvességtartalma (mg) alapjan (11) képlet segitségével kiszamitottuk, hogy adott m tdmeg esetén
hany g viz (x) felvétele noveli a nedvességtartalmat p%-kal.

T 10011: - 4

Az Orleményekbdl ezutan 5g mennyiséget mértiink be 4 tizedes pontossagu analitikai mérlegen,
majd exszikkatorba helyeztiik, melynek als6 részébe 70-80 °C-os vizet toltottiink. Ezutan a
mintakat addig tartottuk az exszikkdtorban, amig tomegiik a nedvességtartalom novekedésnek (1, 2,
3, 4 illetve 5%) megfeleléen megemelkedett.

Az igy kapott mintdk szinjellemz6it meghataroztuk, 3 parhuzamos mérést végezve.

A kapott adatokat varianciaanalizis és regresszio analizis alkalmazasaval értékeltiik, valamint
kiszdmitottuk a megndvelt nedvességtartalmi Orlemények és a kezdeti érlemény szinjellemz6i

kozott értelmezett AE;, szinkiilsnbség, AC,, kroma kiilonbség és AH,, szinezeti kiilsnbség

értékét.
3.8. Fiiszerpaprika orlemények szinmérése olajtartalmuk valtoztatasa kozben

A vizsgélat célja annak elemzése volt, hogy milyen mértékben befolyasolja az olajtartalom

valtozasa az drlemények szinjellemzait.
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A mérésekhez 10 kiilonb6zé magyar fiiszerpaprikabol készitett drleményt hasznaltunk. Az
Orlemények szinezéktartalma 100-161 ASTA egység kozott, nedvességtartalmuk 9.8% és 10.6%
kozott valtozott. Az 6rlemények a Szegedi Paprika Rt. lizemében késziiltek, olajtartalmuk szokéasos
gyari technologidnak megfeleléen 12%-t0l 15%-ig véltozott, pontos meghatarozasidra nem volt
lehetdséglink.

Az olajtartalom noveléséhez napraforgdbol késziilt étolajat hasznaltunk azért, mert a paprika
magolaj nem szinezékmentes, ezaltal adagolésa soran nemcsak az drlemények olajtartalma, hanem
szinezéktartalma is novekedett volna, igy nem tudtuk volna elkiiloniteni a két tényezd hatasat a
szinjellemzOk alakulasara. Ugyanakkor az étolaj Osszetételét tekintve alig kiilonbozik a paprika
magolajtél (NEUMULLER, 1984), tehat szinalakito hatasa sem tér el attol szdmottevden.

A mintdk eldkészitéséhez az 6rleményekbdl 10g mennyiségéhez adagoltunk 0.1g, 0.2g, 0.3g
illetve 0.4g olajat, tehat a mintak olajtartalmat tomegiikre vonatkoztatva 1%, 2%, 3% illetve 4%-kal
megnoveltiik. A hozzaadott olajat keveréssel egyenletesen eloszlattuk a mintakban, majd az igy
kapott 6rleményeket pihentettiik, hogy olajtartalmuk kiegyenlitddjon. Ezt kovetéen 4 6ra mulva
elvégeztiik a szin mérését, minden mintat 3-szor, a betdltés megismétlésével mérve. A mintak szinét
a 3 mérés eredményébdl szamitott atlag szinkoordinatakkal jellemeztiik.

A kapott adatokat varianciaanalizis és regresszid analizis alkalmazasaval értékeltiik, valamint

kiszamitottuk a megnovelt olajtartalmt 6rlemények és a kezdeti drlemény szinjellemzdi kozott

értelmezett AE, szinkiilonbség, AC,, kroma kiilonbség és AH., szinezeti kiilonbség értékét.

3.9. Fiiszerpaprika orlemény szinmérése szinezéktartalmanak novelése soran

A vizsgalat célja annak elemzése volt, hogy milyen mértékben befolyasolja a szinezéktartalom

valtozasa az 6rlemények szinjellemzdit.

3.9.1. Szinmérés extrahalt 6rlemény szinezéktartalmanak novelése soran

A mérésekhez eldszor kiilonb6z6 mindségli fliszerpaprika Orleményekbdl aceton segitségével
kioldottuk a szinezékanyagok dontd részét. Az Orlemények szinezéktartalma 92 ASTA és 170
ASTA kozott valtozott. A szinezékek eltavolitasdhoz az drlemények 2-2g mennyiségét 3-szor
ismételve 1-1dl acetonnal atmostuk, majd az oldatokat sziirtiik és a szirletet szobahOmérsékleten
szaritottuk. Az eljarassal az 6rlemények szinezéktartalma 10 ASTA egység alad csokkent. Az igy
kapott halvany sarga szinli Orleményeket Osszekevertik. A szinezéktartalom ndvelésére a
fiiszerpaprika olajaban oldott szinezékanyagat, oleoresint hasznaltunk. Az extrahalt 6rlemény 10-10

grammjanak szinezéktartalmat novekvo mennyiségii ( 0.0186g, 0.0461g, 0.0626g, 0.0953, 0.3500g,
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0.6399g) 89.84%-0s oleoresin hozzaadasaval megnoveltiik. A hozzdadott oleoresint keveréssel
egyenletesen eloszlattuk a mintakban, majd az igy kapott Orleményeket pihentettiik, hogy
szinezéktartalmuk kiegyenlitddjon. Ezt kovetden 4 6ra mulva elvégeztiik a szin mérését, minden
mintat 3-szor, a betdltés megismétlésével mérve. A mintdk szinét a 3 mérés eredményébdl szamitott
atlag szinkoordinatakkal jellemeztiik. Ugyanakkor meghataroztuk az érlemények szinezéktartalmat
az MSZ 9681 5:2002 eldirasanak megfelelden, a 2.3.2.1. fejezetben leirtak szerint.

A mért szinjellemzdk és szinezéktartalom értékek Osszefliggésének elemzéséhez regresszio

analizist alkalmaztunk.

3.9.2. Szinmérés az orlemények szinezék- és olajtartalmanak novelése soran

A kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljuk, hogyan valtozik az O&rlemény szine
szinezéktartalmanak ndvelése soran, illetve annak elemzése, milyen eltérést okoz azonos
mennyiségli oleoresin illetve olaj adagolasa a szinjellemzOk alakuldsaban. Azt is vizsgaltuk, hogy a
megnovelt szinezék- illetve olajtartalmu mintdk szinkoordinatai hogyan valtoztak a tarolas soran.

A mérésekhez egy 72 ASTA és egy 136 ASTA szinezéktartalmi 6rleményt valasztottunk.
Mindkét Orleménybdl készitettiink 5-5 megnovelt olaj-, illetve oleoresin tartalmu mintat a
kovetkezOképpen. Az oOrlemények 10-10 grammjdhoz a 6. tdblazatban feltiintetettt mennyiségii
olajat illetve oleoresint adagoltunk. A hozzdadott oleoresint illetve olajat keveréssel egyenletesen
eloszlattuk a mintdkban, majd az igy kapott Orleményeket pihentettilk, hogy szinezék illetve
tartalmuk kiegyenlitddjon. Ezt kovetden 4 6ra mulva elvégeztiik a szin mérését, minden mintat 3-
szor, a betoltés megismétlésével mérve. A mintdk szinét a 3 mérés eredményébdl szamitott atlag
szinkoordinatdkkal jellemeztiik. Ugyanakkor meghataroztuk az Orlemények szinezéktartalmat az
MSZ 9681 5:2002 eldirasanak megfelelden, a 2.3.2.1. fejezetben leirtak szerint.

Ezutdn a mintdkat sotét helyen, 20-22°C-on taroltuk és a méréseket 1, 2 és 3 és 4 honap

elteltével megismételtiik.

6. tablazat Az 6rlemény mintdkhoz hozzéadott oleoresin és olaj mennyisége

72 ASTA szinezéktartalmu 6rl. 136 ASTA szinezéktartalmu orl.

oleoresin, g olaj, g oleoresin, g olaj, g
0,0213 0,0162 0,0200 0,0200
0,0418 0,0374 0,0445 0,0387
0,0703 0,0580 0,0658 0,0557
0,0859 0,0792 0,0907 0,0876
0,2484 0,2102 0,2206 0,2047
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3.10. Szinmérés a keverék oOrlemények és komponenseik szinkoordinatainak

osszehasonlitasahoz
3.10.1. Mérések laboratériumi koriilmények kozott

A kovetkezOkben azt vizsgaltuk, meghatdrozhatok-e a kiilonb6z0 mindségli drlemények
keverésével eldallitott Orlemény szinkoordinatai az alapanyagok szinkoordindtdinak tomeggel

stlyozott 4tlagaként.

Vagyis azt vizsgaltuk, hogy, ha tekintiink n kiilonb6z0 fliszerpaprika oOrleményt, melyeknek

szinkoordinatai ismertek:

L ;a ;b
¢s ezekbdl keveréket készitiink olymddon, hogy m; (i=1,...,n) jeloli az i-edik komponensbdl

felhasznalt mennyiséget, akkor a homogenizalas utan kapott keverék szinkoordinatai szamolhatok-e

a kovetkezo képletekkel:

n n n
* * *
2mli X ma; D omp,
* i=1 * i=1

L =—— a b= (12)

n v v n

= - R
E m; E m; E m;
i=1 i=1

i=l1

A felhasznalt Orlemények szinezéktartalma 74 és 224 ASTA egység kozott valtozott.
Alapanyagukat tekintve magyar, dél-amerikai ¢és dél-afrikai alapanyagbdl késziilt drleményeket
vizsgaltunk. Az érlemények nedvességtartalma 10-11% kozott valtozott, szemceseméretiik 0-500pum
szemcseméret tartomanyba esett.

Az X, Y, Z szininger 0sszetevok esetében azonos szemcseméretll fliszerpaprika 6rlemény
esetén bizonyitast nyert, hogy a keverés soran tomegaranyosan valtoznak (HUSZKA et al., 1985). A
fliszerként hasznalt paprikadrlemények szemcséi 0-500 um tartomanyba esnek, az drlemények atlag
szemcsemérete 255 — 355 um kozott valtozik, szemcese eloszlasuk szintén valtozo, tehat az azonos
szemcseméret feltétele nem teljesiil. Ezért az els6 mérés sorozathoz az drleményeket szitalassal az
alabbi szemcseméret frakcidkra bontottuk: 0-63 um, 63-125 um,125-250 um, 250-315 um, 315-400
pum ¢€s 400-500 um, majd az azonos szemcseméret tartomanyba esd Orleményekbdl készitettiink
keverékeket.

Ezutan szitadlds nélkiil 80 kiilonb6zd mindségli paprika Orleménybdl véletlenszeriien

valasztva 2-6 komponenst, kiilonb6z6 aranyt keverékeket készitettiink.
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Az orlemény keverékeket minden esetben megfelelden homogenizaltuk, majd 3 ismétlésben
megmértilk a szinkoordinatdkat. A mintdk szinét a 3 mérés eredményébdl szamitott atlag
szinkoordinatakkal jellemeztiik. Ezutan a keverési aranynak megfelelden a felhasznalt alapanyagok
szinjellemzdibdl (12) képlet alapjan kiszamitottuk a keverék elméleti szinkoordinatait.

A két modszerrel kapott értékeket regresszid analizissel elemeztiik, valamint minden
keverék esetén kiszamitottuk a két szinpont AE*,, szinkiilonbségét.

Az eljarast azonos szemcseméretli alapanyagok esetén 26, szitidlds nélkiil 66 esetben

végeztiik el.
3.10.2. Mérések iizemi koriilmények kozott

Laboratériumi eredményeink alatamasztasara 10 gyartasi tétel esetében {lizemi koriilmények kozott
végeztiink méréseket, amelyre Szegedi Paprika Rt. vallalat adott lehetdséget. A mérésekhez kivalasztottunk 5
olyan fiiszerpaprika Orlemény készterméket, amely eldallitasa sok (15- 20), esetenként igen eltérd szinil
Orlemény alapanyagbol tortént, és 5 olyan terméket, melyet kevés (5- 8) alapanyagbdl kevertek. Minden
terméknél az alapanyagként felhasznalt 6rlemények €s a késztermék szinjellemzéit is megmértiik, minden
esetben zsdkonként 3 mintdn elvégezve a mérést. Ezt kovetéen kiszamitottuk az alapanyagok
szinkoordinataibdl tomegaranyosan a késztermék elméleti szinkoordinatait, az el6z6 pontban leirtak szerint.
Az értékeléshez regresszid analizissel €s paros t-proba alkalmazasaval 6sszehasonlitottuk késztermék mért és

szamitott szinkoordinatait, valamint meghataroztuk a mért és szamitott szinkoordinatak kiilonbségét és

AE,, szinkiilonbségiiket.

3.11. Feltételrendszer felirasa a keverék drlemények szinjellemzodinek beallitasara

A kovetkezokben célul tiztiik ki egy olyan eljaras kialakitasat, melynek segitségével egy elore adott

4

Orlemény célminta esetén meg tudjuk adni a felhasznaland6 6rlemény alapanyagok olyan keverési
aranyat, melyet alkalmazva a végtermék és a célminta szinkiilonbsége a vizualisan jol érzékelhetd
hatar alatt marad.

A megoldashoz felirtuk az alabbi feltételrendszert:

2 2 2
Xi * * Xi * * Xi * * 2
{;M-Li—ij +£;M~ai—ak] J{Zlﬁ-bi—bk] <E’ (13)
x <k (i=1,...,n)

Célfiiggvény: in =M — max
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Ahol x; jeloli az i-edik alapanyagbol felhasznalandd mennyiséget,

k; jeloli az i-edik alapanyagbol rendelkezésre all6 mennyiséget,
L;,a;, b; jeldlik rendre az i-edik alapanyag szinkoordinta értékekeit,

Ly, a,, by azel8allitandé 8rlemény szinkoordinatai,
E jeloli a megadott szinkiilonbség hatart.
A célminta és az alapanyagok kivalasztasa utan a konkrét értékekre szamitogép segitségével, az MS
Excel Solver eszkozét hasznalva meghataroztuk a megfeleld x; (i=1,...,n) mennyiségeket. Ezt
kovetden eldallitottuk a megoldas alapjan a keveréket, majd megmértiik szinkoordinatait.
Az értékeléshez meghatdroztuk a célminta és a keverék szinkoordinatdinak kiilonbségét és
AE",, szinkiilonbségét. Az eljarast 77 célminta esetében hajtottuk végre. A célminta és a keverék

szineltérését 47 esetben vizualisan is mindsitettik.

3.12. Az alkalmazott matematikai, statisztikai modszerek osszefoglalasa

Az egyes mérési sorozatok elvégzése soran kapott adatok értékeléséhez hasznalt matematikai,
statisztikai modszereket a kisérlet leirasakor ismertettiik. Az alkalmazott eljarasokat az alabbiakban
foglaljuk ossze.

A péarhuzamos mérések esetén mindig meghataroztuk a mért értékek atlagat és szorasat.

A mért értékek kozotti osszefiiggések vizsgalatadhoz a linedris €s nem linearis regresszid analizis
modszerét alkalmaztuk.

Az Orlemények szinkiilonbségének vizualis mindsitésének és a megadott feltételek alapjan
miszerrel mért értékek alapjan torténd mindsitésének egyezését kvalitativ valtozokra vonatkozd
Osszefiiggés vizsgalat eredményével igazoltuk (SVAB, 1981).

Varianciaanalizis segitségével ¢értékeltik a szemcseméret, a nedvesség-, olaj- ¢&s
szinezéktartalom szinkoordinatdkra gyakorolt hatdsat. A modszer alkalmazhatosagat, a csoportok
variancidinak homogenitasat Cochran-proba segitségével bizonyitottuk (KEMENY és DEAK, 2000).
A tényezOn beliili szintek atlagértékeinek dsszehasonlitasara meghataroztuk a p=0.05 szignifikancia
szinthez tartoz6 szignifikans differenciat.

A keverékek mért €s szamitott szinkoordinatainak egyezését paros t-proba €s regresszid analizis
segitségével bizonyitottuk (SVAB, 1981; KEMENY és DEAK, 2000)

Ahol az alkalmazott statisztikai modszer feltételezte, hogy az adatok normalis eloszlasu
sokasagbdl szarmaznak, ott annak ellenérzésére Shapiro-Wilk- vagy Geary-probat végeztiink

(MESZENA ES ZIERMANN, 1981 ; KEMENY ¢s DEAK, 2000).
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A szamitasokat az MS Excel tablazatkezeld és a Statgraphics 6.0 statisztikai program csomagok
segitségével végeztik el. Egy adott feltételrendszerhez és célfiiggvényhez tartozd optimalis

megoldast az MS Excel Solver eszkdzének segitségével hataroztuk meg.
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4. EREDMENYEK
4.1. A szinmérés ismétloképessége fiiszerpaprika érlemények esetén
4.1.1. A miiszer ismétloképessége

A miszer ismétléképességének megaddsdhoz az azonos mintafeliileten végzett mérések
eredményeit az 2. melléklet tartalmazza. Az egyes mérési sorozatok esetén mért szinkoordinatak
szoOras, atlagos és maximalis szinkiilonbség értékeit a 7. tablazatban tiintettiik fel. Az értékek azt

mutatjak, hogy a szoras L"-nal kisebb, mint a~ és b" esetén. Az atlagos szinkiilonbség maximalis
(AE_:b) érteke 0,189 volt, mig a legnagyobb maximalis szinkiilonbség (max(AEZb)) 0,398-nak
adodott. A teljesen homogén és sik feliiletek mérése esetén ezek az értékek a hasznalt Minolta CR-
300 szinmérd esetén AE_:b:0,0S és max(AE:b)ZO,l. Orleményeknél a nagyobb értékeket

magyardzza, hogy a feliilet a leggondosabb minta el6készitést kovetden sem teljesen egyenletes
szineloszlast. Az egyes sorozatok kozotti eltérés oka az drlemények mindségi kiilonbségei. A jobb
mindségli Orlemények feliileti szine mindig egyenletesebb, elsésorban azért, mert a kisebb
szinezéktartalmu, alacsonyabb mindségi kategoridba tartozéd Orlemények nagyobb szézalékban
tartalmazzak a fliszerpaprika nem piros szinezé¢kanyagu alkotérészeit, foként csumat. Jol illusztralja

ezt a 15. dbra, amelyen egy “’kiilonleges” és egy ’r6zsa” mindségli orlemény mutatunk be.

7. tablazat A szinkoordinatak szoras, atlagos és maximalis szinkiilonbség értékei az azonos mintan
végzett mérések esetén

% Sz:*ras ~ AE,, max(AE " )
1.sorozat 0,047 0,123 0,110 0,144 0,284
2.sorozat 0,077 0,121 0,163 0,189 0,398
3.sorozat 0,044 0,140 0,103 0,146 0,309
4.sorozat 0,099 0,138 0,066 0,155 0,301
5.sorozat 0,048 0,128 0,094 0,145 0,246
6.sorozat 0,049 0,175 0,087 0,163 0,385
7.sorozat 0,045 0,162 0,115 0,169 0,317
8.sorozat 0,036 0,087 0,087 0,111 0,201
9.sorozat 0,025 0,100 0,060 0,098 0,217
maximum 0,099 0,175 0,163 0,189 0,398
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”Kiilonleges” ”Rozsa”
Szinezéktartalom: Szinezéktartalom:
J 192 ASTA 89 ASTA

.

15. abra Egy kiilonleges” és egy "r6zsa” mindségli drlemény feliileti szine

4.1.2. Ismétloképesség azonos szemcseméretii Orlemények és a teljes oOrlemények

szinmérésénél

Azonos szemcseméretii Orlemények és a teljes Orlemények szinmérése ismétléképességének
megadasahoz végzett mérések eredményeit a 3. illetve a 4. melléklet tartalmazza.

A 8. tablazat az egyes szemcseméret frakcidk esetén, a 9. tablazat a teljes Orleményeknél mért
szinkoordinatak szords, atlagos és maximalis szinkiilonbség értékeit mutatja.

A 8. tablazat értékei alapjan azt mondhatjuk, hogy a kiilonb6z6 szemcseméret frakciok
szinkoordinatainak szérdsa kozott nincs szamottevo kiilonbség. Azt is megallapithatjuk, hogy mind
a szinkoordinata értékek szordsa, mind a szinkiilonbség értékek novekedtek az azonos feliileteken
végzett mérésekbdl szamitott értékekhez képest. Ez egyértelmlien magyardzhatd azzal, hogy az

Orlemények még egy sziik szemcseméret tartomanyban sem teljesen homogének.

8. tablazat A szinkoordinatdk szords, atlagos és maximalis szinkiilonbség értékei az azonos
szemcseméretli mintakon 10 kiilonb6z6 betdltéssel végzett mérés esetén

Szemcseméret e Sza(::ras D AE,, max(AE, )
125-250 pm 0,279 0,184 0,347 0,380 0,903
250-315 pm 0,259 0,228 0,337 0,405 0,913
315-400 pm 0,327 0,201 0,335 0,447 0,677
315-400 pm 0,271 0,332 0,286 0,452 0,857
400-500 pm 0,311 0,279 0,370 0,500 0,784
400-500 pm 0,180 0,231 0,388 0,419 0,904
Maximum 0,327 0,332 0,388 0,500 0,913

A teljes 6rlemények esetén ( 9. tablazat) az egyes szemcseméret frakciokhoz képest csak b* esetén

tapasztaltunk kisebb ndvekedést, illetve a magyar7 jelti 6rleménynél maX(AE:b) érteke magasabb

volt, 1,103 egység. Ezt a magasabb értéket az magyarazza, hogy ez egy rozsa mindségli, alacsony
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szinezéktartalmu 6rlemény volt, amelyrdl mar szemrevételezéskor latszott, hogy magas benne a
fliszerpaprika nem piros alkotérészeinek aranya. Az ilyen Orlemények esetén a mérések eredményét
az atlagosnal jobban befolyésolja, hogy a pormérd feltét mért feliiletére milyen aranyban keriilnek
az Orlemény bdr, illetve egyéb nem piros alkotorészei. Ebbol kovetkezik, hogy az alacsonyabb
mindségi osztalyba tartoz6 drlemények szinmérésének ismétloképessége fokozott inhomogenitasuk
miatt rosszabb. Ezzel a probléméval azonban nemcsak a szinmérésnél taldlkozunk, hanem az
Orlemények szinezék-, hamu- és homok tartalmanak meghatirozasakor is. Ez indokolja, hogy
példaul az Orlemények szinezéktartalmanak meghatidrozasara vonatkozd MSZ: 9681-5:2002
szabvany, a két parhuzamos mérés kozott megengedett eltérést a kdzépérték 10%-ban limitalja. A
szinkoordinatdk szoras értékei, ahogyan a 9. tablazat és a 4. melléklet adatai mutatjdk, nem haladjak
meg a 4 %-ot.

A fentieket a szinjellemzok 6sszehasonlito értékelése soran figyelembe kell venni, az azonos mintan
végzett mérések esetén szamitott szinkiilonbségnél kisebb kiilonbség nem tekinthetd érzékelhetd

kiilonbségnek..

9. tablazat A szinkoordinatak szords, atlagos és maximalis szinkiilonbség értékei az drlemény
mintdkon végzett mérések esetén

Minta e SZZ:as - AE,, max(AE, )
magyarl 0,148 0,267 0,510 0,547 0,836
magyar2 0,218 0,216 0,336 0,393 0,775
magyar3 0,191 0,206 0,321 0,385 0,661
magyar4 0,197 0,230 0,495 0,535 0,806
magyar> 0,178 0,279 0,392 0,436 0,912
magyar6 0,198 0,246 0,346 0,411 0,831
magyar? 0,219 0,325 0,541 0,559 1,103
dél-afrikail 0,202 0,249 0,236 0,329 0,725
dél-afrikai2 0,127 0,391 0,181 0,406 0,593
brazil 0,376 0,306 0,257 0,485 0,730
Maximum 0,376 0,391 0,541 0,559 1,103

4.1.3. A reprezentativ mérésszam meghatarozasa

Kovetkezd 1épésként megvizsgaltuk, hany mintat sziikséges megmérni egy adott drlemény
esetén, hogy a mért szinkoordinatak atlaga alkalmas legyen szinének jellemezésére. Igyekeztiink a
sziikséges mérés szamot minimalisra csokkenteni, azért, hogy a mérés gyakorlatban is gyorsan
alkalmazhat6 legyen. Ezért statisztikai elemzést végeztiink annak eldontésére, hogy 3 mérés atlaga

megfelelden jellemzi a szint, azaz megvizsgéltuk az ismétloképesség megaddsdhoz végzett mérés
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sorozatok esetén a 10 mérés atlag és az els6é 3 mérés atlaga egyezOnek tekinthetd-e. A két atlag
Osszehasonlitasara t-probat végeztiink. A t-proba elvégzéséhez sziikséges F-proba eredményét a 5.
mellékletben k6zoljiik, az atlagokat €s a kiszamitott t-értéket a 10. tdblazat tartalmazza.

Az atlagok 0sszehasonlitasa azt mutatja, hogy az atlagok eltérése sehol nem haladja meg 10
mérésbol szamitott szords értékét, L* esetén 0,29, a* esetén 0,33, b*-nal 0,30 egység az eltérés
maximuma. A t-préba eredménye alapjan azt mondhatjuk, hogy a kapott t érték egy esetben sem
haladta meg a p=0,05 szignifikancia szinthez tartozé kritikus t értékét, amely egyezd szorasu
mintdk esetén t=2,20, eltérd szorast mintak esetén t=2,26. Tehat a 3 parhuzamos mérés atlaga nem
kiilonbozott egy esetben sem szignifikdnsan (p=0.05) a 10 parhuzamos mérés atlagatol. Ezért a
tovabbi vizsgalatok soran minden esetben 3 parhuzamos mérést végeztiink, ¢és az 6rleményt a kapott

szinkoordinatak atlagaval jellemeztiik.

10.tablazat Az ugyanazon mintan végzett 10 és 3 parhuzamos mérés atlaganak 6sszehasonlitasa

10 mérés atlaga 3 mérés atlaga t-érték

Minta L* a* b* L* a* b* L* a* b*

125-250 pm | 35,59 16,92 21,23 35,46 16,82 21,11 0,747 0,821 0,565

250-315um | 36,97 17,03 22,04 36,67 17,08 22,02 1,674] -0,341 0,114

315-400 pm | 38,80 18,27 25,51 38,50 18,38 25,68 1,456 -0,767| -0,733

315-400 pm | 3371 19,54 16,10 33,47 19,76 16,38 1,389 -1,135] -1,561

400-500 um | 32,94 19,47 17,15 32,89 19,71 16,94 0,216 -1,389 0,898

400-500 pm | 34,53 17,98 19,05 34,59 17,99 19,35 -0,592 -0,056| -1,086

1.sorozat 32,84 18,86 18,25 32,88 18,78 18,24 -1,363 0,867 0,208

2.sorozat 33,27 19,28 18,39 33,29 19,29 18,38 -0,300{ -0,201 0,104

3.sorozat 33,29 19,27 18,84 33,31 19,23 18,81 -0,807( 0,409 0,433

4.sorozat 33,43 18,94 19,21 33,50 18,86 19,25 -1,105 0,709| -1,151

S.sorozat 33,20 19,11 19,09 33,22 19,07 19,17) -0,446 0,444| -1,378

6.sorozat 32,98 19,19 19,16 32,97 19,22 19,20 0,367 -0,235| -0,512

7.sorozat 32,22 18,50 16,78 32,19 18,62 16,84 0,896| -1,192( -0,777

8.sorozat 32,32 18,41 17,09 32,33 18,40 17,08 -0,787 0,265 0,200

9.sorozat 32,49 18,61 16,98 32,50 18,56 17,00 -0,634| 0,737 -0,363

magyarl 32,62 20,36 17,99 32,64 20,17 17,92 -0,197 1,033 0,186

magyar2 35,87 17,37 22,85 35,97 17,38 22,931 -0,723| -0,027| -0,368

magyar3 34,02 21,71 20,05 34,07( 21,80, 20,17| -0,447| -0,713| -0,643

magyar4 34,59 21,86 21,67 34,49 21,81 21,45 0,774 0,361 0,612

magyars 32,77 16,57 19,02 32,75 16,36 19,01 0,171 1,197 0,027

magyar6 33,86 19,63 15,94 33,77 19,91 15,94 0,689 -1,889| 0,003

magyar7 33,01 18,92 14,51 32,99 19,04 14,29 0,132 -0,543 0,601

dél-afrikail| 34,19 19,42 14,53 34,30 19,67 14,731 -0,842| -1,693| -1,361

dél-afrikai2| 29 .85 19,32 9,14 29,92 19,55 9,04/ -0,791| -0,875| 0,889

brazil 34,18 18,65 15,66 34,08 18,98 15,70 0,388| -1,804| -0,233
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4.2.Fiiszerpaprika érlemények vizualisan és miiszerrel mért jellemzok alapjan meghatarozott

szinkiillonbségének kapcsolata

A minta parok vizudlis dsszehasonlitasanak eredményét, valamint a szinkoordindtaikbol szamitott
szininger kiilonbség ¢s szinkoordinata kiilonbség értékeket a 6. mellékletben lathatjuk. Az
értékeléshez eldszor az 6sszehasonlitott drlemény minta parok kozott szamitott szinkiilonbség érték
tartomanyat a 11. tdbldzatban feltlintetett intervallumokra osztottuk, és meghataroztuk az igy kapott
értektartomanyokban a harom vizudlis mindsitési osztaly gyakorisagat. Az eredményt a 11. tablazat

mutatja. Az értékekbdl egyértelmiien latszik, hogy az eloszlasban jelentds valtozas eldszor akkor
van, amikor AE, meghaladja az 1,5 egységet, majd ezt kdvetden pedig akkor, amikor nagyobb lesz
3 egységnél. Ezért a tovabbiakban ezt a harom értéktartomanyt vettiik figyelembe és ezekben
hatdroztuk meg a vizualis mindsitési osztalyok gyakorisagat. A kapott értékeket a 16. abran
mutatjuk be. Az abran jol latszik, hogy ha AE <1,5, akkor a minta parok 95%-4dban nem volt

vizualisan érzékelhetd kiilonbség, ez megegyezik LUKACS (1982) megallapitasaval, miszerint ha két

szinpont szinkiilonbsége kisebb 1,5-nél, akkor kozottiik az emberi szem nem érzékeli a kiilonbséget.

11. tablazat A vizualis mindsitési osztalyok relativ gyakorisaga az egyes
szinkiilonbség értéktartomanyokban, %

. Vizualis mindsitési osztaly Az érték-
AE,, tartomanyba esé
1 2 3 mintak szama, db
0,0-0,5 100,0 0,0 0,0 14
0,5-1,0 100,0 0,0 0,0 50
1,0-1,5 91,8 8,2 0,0 73
1,5-2,0 15,5 72,4 12,1 58
2,0-2,5 0,0 94,2 5,8 52
2,5-3,0 0,0 81,0 19,0 58
3,0-3,5 3,1 21,9 75,0 32
3,5-4,0 0,0 3,4 96,6 29
4,0 felett 0,0 0,0 100,0 158

Azt is lathatjuk, hogy ha 1,5< AE:b <3,0, akkor a minta parok 5%-aban nem, 83%-aban alig, 12%-
aban jol érzékeljiik a kiilonbséget, ugyanakkor ha 3<AE, , jol lathat6 a kiilonbség 96%-nal.

Elemezve a szinkiilonbség értékek eloszldsdit a harom vizudlis mindsitési osztalyban

megallapitottuk, hogy az értékek mindharom esetben normalis eloszlast kovettek (p=0.01).
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16. abra A vizudlis mindsitési osztalyok gyakorisdga az egyes szinkiilonbség értéktartomanyokban

A nem érzékelhetd” kiilonbség osztaly esetén a varhatoérték, m=1,04, a széras 6=0,408, az “alig
érzékelhetd” kiilonbség osztaly esetén m=2,26 és 6=0,521, a ”’jol érzékelhetd” kiilonbség osztaly
esetén m=4,95 ¢és o=1,61 voltak az eloszldsok paraméterei. Az eldbbi eredmények alapjan a
gyakorisagi hisztogramokra illesztett gorbéket a 17. dbran mutatjuk be. Az dbran latszik, hogy a
“nem érzékelhetd” és az “alig érzékelhetd” kiillonbség osztaly értékei jol elkiiloniilnek, ezért a két
osztaly kozotti szinkiilonbség értékhatarnak megfeleld a két gérbe metszéspontja. A két fiiggvény
gorbét leird egyenletbél meghataroztuk metszéspontjukat, melyre AE, =1,58 értéket kaptunk.

A fentiek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy ha két fliszerpaprika 6rlemény szine kozott
szemmel nem érzékeliink kiillonbséget, ha a szinkoordintdibol szamitott szinkiilonbségre teljesiil:

AE, <1,58 (14)

Vizualisan érzékelhet6 kiilonbség
‘ nem érzékelhetd alig érzékelhetd jol érzékelhetd
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17. abra A szinkiilonbség értékek gyakorisaga az egyes vizualis mindsitési osztalyok esetén
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Az “alig érzékelhets” és a ”jol érzékelheté™ kiilonbség osztaly esetén a metszéspont a AE;, =2,94
értéknél van. A 17. abra alapjan azt mondhatjuk, hogy ennél magasabb érték esetén a kiilonbség jol
érzékelhetd, viszont a 2-2,94 szinkiilonbség érték tartomany esetén tovabbi elemzés sziikséges.
Ezért annak feltételét, hogy a minta parok kozott a szineltérés jol érzékelhetd az alabbiakban adtuk
meg:

AE;, >2,94 (15)
A szemmel jol érzékelhetdségre vonatkozd értékhatar gyakorlatilag megegyezik HUSZKA et al.

(1985) altal megallapitott AE’, =3 értékhatarral, aki a vizualis mindsités eredményét hasonlitotta

Ossze egy adott jellegminta és a mindsitett Srlemény szinjellemzdib8l szamitott AE, szinkiilonbség
értekével. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az érlemény szine akkor felel meg a jellegmintanak,
az-az vizuélis megitélésében attol legfeljebb csak kismértékben kiilonbozik, ha AE;, <3.0 feltétel

teljesiil.

A 2-2,94 szinkiilonbség érték tartomanyban megvizsgaltuk a minta parok szinkoordinata értékeinek
kiilonbségét. Az adatok azt mutattak, hogy a szineltérés akkor volt jol érzékelhetd, ha valamelyik
szinkoordinata a masik kett6tdl erésen eltérd mértékben valtozott, ezért indokoltnak tartottuk, hogy
értékhatart adjunk meg a szinkoordinita eltérés nagysagara. fgy a 18. abran abrazoltuk a

szinkoordinata eltérések gyakorisagat, ha a szemmel érzékelhetd kiilonbség kis mértékii volt.

Gyakorisag, %
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18. abra A szinkoordinata eltérés mértékének gyakorisagi eloszlasa a “kiilonbség alig érzékelhetd”
vizualis mindsitési osztalyban

Az abran jol latszik, hogy ha a kiilonbség alig érzékelhetd, akkor a szinkoordinata eltérés

novekedésével csokken a gyakorisag. L' vilagossagi koordinata esetén a minta parok 98,1 %-aban,
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a’ pirossagi koordinata esetén a minta parok 94,4 %-dban az eltérés 2,0 egység alatt marad, b*
sargasagi koordinata kiillonbség értéke viszont a minta parok 11,4 %-ban 2,5 egységnél is nagyobb
volt. Ezért annak feltételét, hogy a minta parok kozott a szineltérés alig érzékelhetd az alabbiakban
adtuk meg:

1,58<AE’, 2,94 és (JAL"[<2,0, |Aa’[<2,0 ) (16)

A megadott feltételek ellendrzésére ezutan mindsitettiik a minta parok szineltérését (14), (15) és
(16) feltételek alapjan és ezt 6sszehasonlitottuk a vizualis mindsités eredményével. Elvégeztiik a két
mindsités csoportjainak Osszefliggés vizsgalatat, illetve a 12. tdblazatban feltiintettik a két

modszerrel végzett mindsités Osszehasonlitdsanak eredményét.

12. tablazat A vizualis és a miiszeres mindsités eredményének 0sszehasonlitasa

A Kkiilonbség mértéke

megegyezett vizualisan kisebb volt vizualisan nagyobb volt

90,6 % 5.3% 4,2 %

A szamitasok elvégzése utan y’=610,23 értéket kaptunk, ami p=0,001 szinten szignifikans
Osszefiiggést mutat, a kontingencia koefficiens 0,8734-nek adodott. Ez azt mutatja, hogy a két
mindsités eredménye szoros kapcsolatban van.

A 12. tablazatbol pedig lathatjuk, hogy a szineltérés (14), (15) és (16) feltételek alapjan végzett
mindsitése a minta parok 90,6 %-aban megegyezett a vizualis mindsitéssel, 5,3%-ban nagyobb,
4,2%-ban kisebb mértékii kiilonbséget allapitott meg. Mivel a két mindsités eredménye tobb mint
90 %-ban megegyezett, az értékhatarokat megfeleldnek talaltuk a szineltérés miiszerrel mért értekek

alapjan torténé mindsitésére.
4.3. A szemcseméret hatasa az orlemények szinjellemzoire
4.3.1. A kiilonb6z6 szemcseméretii 6rleményfrakciok szinjellemzoinek osszehasonlitasa

Az egyes szemcseméret frakciok €s a teljes drlemény szinkoordinata értékeinek atlagat és szorasat,
valamint h;, szinezeti szog és C" kroma értékét a vizsgalatokhoz hasznalt 14 magyar (jelolésiik:
MI1-M14), 3 dél-amerikai (jelolésiik: B1, S1 és S2) ¢és 3 dél-afrikai (jeldlésiik: DF1-DF3)
fliszerpaprikabol késziilt 6rlemény esetén a 7. melléklet tartalmazza.

* ‘1z r b . /4 r b . r * r r r b r . . 4 .
Az L vilagossagi koordinata, hj, szinezeti szdg és C kroma értékeire végzett varianciaanalizis

eredményét a 13./a, 13./b és 13./c tablazatok mutatjak.
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13./a tablazat Variancia tdblazat L* vilagossagi koordinata esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 99,1 5 19,82 7,43 0,0000
Csoporton beliil 261,3 98 2,66

Teljes 360.,4 103

13./b tablazat Variancia tablazat C* kroma esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 364,2 5 72,84 5,922 0,0001
Csoporton beliil 1205.,5 98 12,30

Teljes 1569,7 103

13./c tablazat Varianciat tablazat h;, szinezeti szog esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 369,2 5 73,83 4,658 0,0007
Csoporton beliil 1553.4 98 15,85

Teljes 1922,6 103

A variancia tablazatok alapjan megallapithatjuk, hogy a szemcseméret szignifikansan befolyasolja
L" vilsgossagi koordinatat (p= 0,00001), C" kréma (p=0.0001) és h’, szinezeti szog értékét
(p=0.0007). A részletes elemzéshez az 19-21. abrakon bemutatjuk az egyes szemcseméret
frakciokhoz és a teljes érleményhez tartozd L vilagossagi koordinata, C* kroma érték és h?
szinezeti szog atlag értékekeit, a p=0.05 szignifikancia szinthez tartozé szignifikans differenciaval.
Lathatjuk, hogy L" vilagossagi koordinata a szemcseméret csokkenésével fokozatosan novekszik. A
novekedés mértéke 2,5 koordinata egység a 63um-125um €s 125um-250pum szemcseméret frakciok
L" atlag értéke kozott, majd a kiilosnbség 1-1 egységnyi, de nincs szignifikans kiilonbség (p=0.05) a
315um-400pum és 400pum-500pum szemcseméretli drlemények vildgossagi koordinataja kozott.
Tehat az aprobb szemcséket sokkal vildgosabbnak latjuk, igen nagy a vildgosodas mértéke a
125um-nél kisebb szemcseméret esetén. Hasonld eredményre jutott HALASZ et al.(1985), valamit
CHEN et al. (1999), aki a Koredban honos fajta és apritasi technoldgia esetén vizsgalta a témat.

C* kroma értéke a szemeseméret csdkkenésével szintén novekszik. 2 egységnyi kiilonbség a
125um-250pum és 250um-315um, valamint a 250pum-315um ¢és 400um-500um szemcseméret
frakciok kozott van. A kroma értékének novekedése azt jelzi, hogy a szemcseméret csokkenésével

az 6érlemény szinesebbnek latszik. Ez megegyezik HALASZ et al.(1985) megallapitasaval. A h’,

szinezeti sz0g is novekedést mutat a szemcseméret csokkenésének hatasara. Szignifikans (4,5°) a
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J4

kiilonbség (p=0.05) a 63um-125um és 125um-250um szemcseméret frakciok atlaga kozott, és

atlagosan 3,5° a 125um-250um és 315um-400um szemcseméretii 6rlemények kdzott.

L* C*y
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36 4 E i
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21. 4bra A variancia analizis eredménye h), szinezeti szog esetén (atlag+1/2SZDy os)

Mindez azt jelzi, hogy az Orlemény szinpontja a szemcseméret csokkenésével a sarga szin felé
mozdul el. Hasonlé megallapitast tett az 6rlemény szinjellemzdit az apritas folyamataban vizsgalva
HuszkA és VEHA (1985).

A leirt valtozasokat szemlélteti a 22. dbra, amelyen az M8 jelli minta esetén lathatjuk a teljes
Orleményt és egyes szemcseméret frakcioit.

A valtozas részletes elemzéséhez a 23-25. dbrdkon mintanként feltiintettik a 125-250 pum

szemcseméret frakcié és a nagyobb szemcseméret frakciok kozott szamitott szinkiilonbség (AE., ),

a kroma kiilonbség (AC, ) és a szinezeti kiilonbség (AH, ) értékeket.
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teljes drlemény 125-250pm 250-315um 315-400pum 400-500pm

22. abra Az M8 jelii 6rlemény ¢és egyes szemcseméret frakcioi

AE w oMl OM?2
14
OM3 OM4
. ] @M5 BEM6
10 EM7 EMS
8 _ EM9 EMIQ
6 I BMIl EMI2
i mBI OMI3
2 41h ODFl mMI4
EDF2 mSI
250-315 315-400 400-500
szemcseméret frakcio, um ES2 ®EDF3

23. abra A 125-250 um szemcseméret frakcid €s a nagyobb szemcseméret frakciok szinkiilonbsége
az egyes mintak esetén

Az abrak jol illusztraljak, hogy az egyedi mintak esetén szamitott kiilonbség érté¢kek aldtdmasztjak a
variancia analizis segitségével levont altaldnos kovetkeztetéseket. A 23. abran bemutatott
szinkiilonbség értékek mutatjak, hogy a szemcseméret ndvekedés hatasara bekodvetkezett valtozas
szemmel érzékelhetd, hiszen az értékek minden minta esetén meghaladjdk valamelyik
Osszehasonlitasban a vizualisan jol érzékelhetd 2,94 egységet, és még tobb esetben a vizualisan mar
érzékelhetd 1,58 egységet.

Az 24. és 25. abrak mutatjdk a valtozas iranyat. AC, negativ, vagyis a szemcseméret

csokkenésével C* kroma értéke nd, az eltérés nagysaga bizonyitja, hogy minden 6rlemény esetében
r1z 4 . J4 ” L4 ’ . oo ] oo J * . .
élénkebb szinliek a kisebb szemcseméretli frakciok. A szinezeti kiilonbség, AH,, minden minta

esetén negativ, vagyis a szemcseméret csokkenésével a szinezeti szog ndvekszik, azaz a szinpont a
sargabb szintartomany iranyaba valtozik. Tehat a kisebb szemcseméretii drlemény frakcidk szine

kevésbé pirosnak latszik, sargabb arnyalatu.
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24. abra A 125-250 um szemcseméret frakcio és a nagyobb szemcseméret frakciok kroéma
kiilonbsége az egyes mintak esetén

AH oMl OM2
’ OM3 OM4
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2 EM7 EMS
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] J UH ) all EMIl BMI2
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szemeseméret frakcid, um mS2 MEDF3

25. abra A 125-250 pm szemcseméret frakcio és a nagyobb szemcseméret
szinezeti kiilonbsége az egyes mintak esetén

4.3.2. A teljes orlemény és az egyes szemcsemeéret frakciok szinjellemzéinek kapcsolata.

A tovébbiakban vizsgaltuk, milyen kapcsolat van a teljes 6rlemény ¢€s egyes szemcseméret frakcioi
szinjellemzdi kozott, figyelembe véve az Orlemények szemcse eloszlasat is. Az elemzéshez eldszor
meghataroztuk minden esetben a teljes 6rlemény és az egyes szemcseméret frakcidi kdzott szamitott
szinkiilonbség értékét. A kapott értékeket a 14. tablazat szemlélteti.

Az Orlemények szemcseeloszlasat a 8. melléklet tartalmazza és a 26. dbran szemléltetjiik.
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A 14. tablazatban dolt betlivel jeloltiik a legkisebb szinkiilonbség értékeket €s pirossal azt a
szemcseméret frakcidt, amelynek a legnagyobb volt az aranya a teljes drleményben.

A 26. abran jol latszik, hogy az drlemények szemcseeloszldsa milyen valtozatos képet mutatott,
annak ellenére, hogy a DF2, S1, S2 ¢és DF3 mintaktol eltekintve az orlemények egyezd
technologidval, ugyanazon az Orldsoron késziiltek. A szemcseeloszlas gorbék egyike sem
szimmetrikus, részben unimodalisak, részben bimodalisak. JellemzOobb azonban az unimodalis
lefutas, a 20 drleménybdl 15 esetben ezt tapasztaltuk. Az unimodalis eloszlasok jellemzden ferdék,
nagyobb szazalékban negativ irdnyban, kisebb résziik pozitivan ferde, tehat az Orlemények
szemcseeloszlasa tobb esetben eltolodott a nagyobb szemcseméret frakciok irdnyaba. A gyakorisagi

eloszlasi gorbék elemzése tanulsagos lehet az esetleges drléstechnikai hibak elkeriilése érdekében.
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26. abra Az 6rlemények szemcseeloszlasa

A 19-21. 4brék azt mutatjak, hogy a 250-315um szemcseméret frakcid L vilagossagi koordinata,
C” kréma és h? szinezeti szdg atlag értéke p=0.05 szinten nem kiilonbozik szignifikansan a teljes

Orleményeken mért értékek atlagatol. A 14. tablazat adatai is azt mutatjdk, hogy ez az a

szemcseméret frakcio, amelynek a teljes 6rleményhez szamitott szinkiilonbsége egy esetben sem
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haladja meg a vizudlisan jol érzékelhetd 3 egységet, s6t 10 esetben 1,5 alatt marad, tehat ennek a
szemcseméret frakcionak a szine nem tért el jol érzékelhetden egy esetben sem a teljes drlemény
szinétél. 9 Orlemény esetén ez a szinkiilonbség nagyobb azonban, mint valamelyik mas
szemcseméret frakcid és a teljes Orlemény szinkiilonbsége. Nem jellemzd, hogy a legnagyobb
részaranyu frakcid és a teljes Orlemény kozott szamitott szinkiilonbség értéke mindig a leg kisebb,
hiszen ez csak 7 esetben, vagyis az rlemények 35 %-aban teljesiilt. Azt is megfigyelhetjiik, hogy 6
Orleménynél a frakciokhoz szamitott szinkiilonbség minimalis értéke is nagyobb a szemmel
érzékelhetd 1,5 egységnél. Igy a tovabbiakban megvizsgaltuk, vajon éllithatjuk-e azt, hogy a tejes
Orlemény szinkoordinatdi meghatarozhatok szemcseméret frakcidinak szinkoordinataibol a

szemcseeloszlas alapjan.

14. tablazat A teljes drlemény és egyes szemcseméret frakcioi kozott szamitott szinkiilonbség

Minta Szemcseméret frakcio, pm
63-125 125-250 250-315 315-400 400-500
M1 2,39 2,56 4,09 3,42
M2 3,71 1,23 3,45 1,71
M3 2,56 0,35 3,57 3,71
M4 6,45 2,69 1,62 5,45
M5 9,28 5,32 2,75 4,12 4,21
M6 2,77 0,50 3,12 4,64
M7 4,59 2,97 2,71 4,60
MS 2,66 1,31 2,17 3,87
M9 3,96 2,00 1,28 2,82
M10 3,70 0,76 3,59 4,39
M11 2,55 1,74 4,11 3,01
M12 2,38 1,97 2,16 4,15
Bl 1,56 1,48 3,56 0,96
M13 4,73 0,28 1,95 2,63 6,30
DF1 2,98 1,33 2,48 2,19
M14 5,80 0,30 1,64 2,17 2,02
DF2 4,93 0,22 0,70 0,38 0,31
S1 2,38 1,02 2,71 0,61
S2 1,59 2,03 2,16 1,76
DF3 3,04 0,88 3,01 2,95

Ezért oOrleményenként kiszamitottuk a szemcseeloszlds ¢és az egyes szemcseméret frakciok
szinkoordinatdi alapjan a kovetkezd értékeket, és 0Osszehasonlitottuk a teljes Orlemény mért

szinkoordinataival.

L*k = s a;i :iZI—a bk == M ’ ahol (17)
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L,,a; és b, jeloli az i-edik szemcseméret frakcid szinkoordinatait, m; az adott frakcié tomege és

M= ZS:mi .
i=1

Az Orlemények ily modon szamitott szinkoordinatait, valamint a mért és szamitott szinkoordinatak
szinkiilonbségét a 9. mellékletben olvashatjuk. A 27. dbran a szamitott szinkoordinatakat dbrazoltuk
a mért szinkoordinatak fiiggvényében. Az abran feltiintettiik a regresszids egyeneseket és a
determinacios koefficienseket. A 27. 4bra alapjan megallapithatjuk, hogy a mért és szamitott
értekek mindharom szinkoordinata esetében jol illeszkednek az y=x egyenesre, a regresszids
egyiitthatd p=0.05 szinten nem kiilonbozik szignifikdnsan 1-tdl, a determinacios koefficiens pedig
p=0.001 szinten szignifikdns Osszefliggést mutat. Tehdt a teljes Orlemény szinkoordinatai
meghatdrozhatok szemcseméret frakcidinak szinkoordinétdibdl, azok sulyozott atlagaként, ahol a
sulyoz6 faktor az adott szemcseméret frakcid tomege. Mindezek azt bizonyitjak, hogy a teljes

Orlemény szinét szemcse eloszlasa és az egyes szemcseméret frakcidinak szine egyiitt hatarozzak

meg.
Szamitott szinkoordinata L* L 2
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27. abra Az drlemények mért és szemcseméret frakcidik szinkoordinataibol szamitott
szinkoordinatainak kapcsolata

4.3.3. A kiilonboz6 szemcseméreti 6rlemények szinjellemzdinek valtozasa a tarolas soran

A 4 magyar, 3 dél-afrikai és 1 dél-amerikai alapanyagbdl késziilt 6rlemény ( jelolésiik: M1, M2,
M3, M4, DAM, DAF1, DAF2 és DAF3) kiilonb6z6 szemcseméret frakcioin kozvetleniil a szitalas

utan, majd a 6 honapos tarolast kovetden mért szinkoordinata atlag értékeket €s a kozottiik szamitott

AE,, AC,, és AH, kiilonbségeket a 10. melléklet tartalmazza. Az értékek azt mutattik, hogy a

crer

értéke a tarolas hatasara novekedett, mig a pirossagi koordinata csokkent. A szinkiilonbség (AE., ),
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egy minta kivételével, a szemmel érzékelhetd tartomanyba esett, a mintak 76,7%-aban meghaladta a
szemmel jol érzékelhetd 2,94 egységet.

A valtozas elemzéséhez mindegyik szinkoordindta esetében abrazoltuk a 6 hénap utan mért
értekeket a kezdeti értékek fiiggvényében, az dsszes szemcseméret frakcio értékeit egy diagrammon
feltiintetve. A diagrammokat a 28.-30. abrak mutatjak, melyeken feltiintettiik a pontokra illesztett
regresszids egyenes egyenletét és a determinaciods koefficienst is. A kapott eredmények mindharom
szinkoordinata esetén alatdmasztottak, hogy a valtozds mértéke nem fiigg a szemcsemérettdl, a
pontok p=0.05 szinten szignifikans korrelaciéval illeszkednek egy egyenesre. Jol latszik, hogy L
értéke novekszik atlagosan 1,5-2 egységgel, vagyis a tarolds alatt vilagosodik az Orlemény. Kis
mértékl novekedést tapasztalhatunk b -nal , mig a pirossagi koordinata 1,7-2,5 egységgel csokken.
A 10. melléklet szinezeti és kroma kiilonbség értékei mutatjdk, hogy vizudlisan a valtozast Ggy

érzékeljiilk, hogy az Orleményt sargabbnak latjuk, ¢és daltalaban kevésbé szinesnek.

_ « s (o e e esy = 0,84054
L* koordinata 6 honap tarolas y2 1,0561x a* koordinata 6 honap tarolas utan T
R =0,8884 30 =0,8381
45
25
40 A
20 A
35 4
15 4
30 10 4
25 5
20 0 T T T T T
20 5 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30
L’g koordinata kezdeti értéke a* koordinata kezdeti értéke
28. abra A kezdeti és a tarolas utdn mért 29. abra A kezdeti és a tarolas utdn mért
vilagossagi koordinata dsszefliggése pirossagi koordinata Gsszefiiggése
L* koordinata 6 honap tarolas y; 1LOs61x
R =0,8884
45
40
35
30
25 ~
20 T T T T
20 5 30 35 40 45
L’g koordinata kezdeti értéke

30. abra A kezdeti ¢és a tarolas utdn mért sargasagi koordinata osszefiiggése
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Tehat a valtozas mértéke, amely 6 honap alatt s6tét helyen, 20-22°C kozott tarolva az érleményeket
bekovetkezik, melynek kdvetkeztében vizudlis szinérzetiik romlik, mert szinlik vilagosabb, kevésbé

telitett, sargabb arnyalatuva valik, nem fiiggétt az drlemény szemcseméretétol.
4.4. A nedvességtartalom hatisa az 6rlemények szinjellemzdire

A kezdeti és a megndvelt nedvességtartalmi mintdk szinkoordinéta értékeinek atlagat és szorasat,
valamint h;, szinezeti sz0g ¢s C” kroma értékét a 11. melléklet tartalmazza. A kezdeti minték (P1-
P10) nedvességtartalma a 15. tabldzatban lathatd. Az értékek 6,85% ¢és 7,56% kozott valtoztak, igy,

mivel minden O&rlemény nedvességtartalmat 1-5%-kal noveltiik, a vizsgalt Orlemények

nedvességtartalma 6,85%-12.56% intervallumba esett.

15. Tablazat Az érlemények nedvességtartalma

Minta jele Nedvességtartalom,%
P1 6,85
P2 6,99
P3 7,02
P4 7,09
P5 7,18
P6 7,21
P7 7,28
P8 7,32
P9 7,42

P10 7,56

* 1z r M . /4 4 . .. r * r r r r . : 4 b
Az L vilagossagi koordinata, h;, szinezeti szog és C, kroma értékekre végzett varianciaanalizis

eredményét a 16./a, 16./b és 16./c tablazatok mutatjak.

16./a tablazat Variancia tablazat L* vilagossagi koordinata esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték Szign. szint
Csoportok kozott 32.28 5 6.46 2.23 0.0534
Csoporton beliil 503.73 174 2.89

Teljes 536.00 179

16./b tablazat Variancia tdblazat C,, kroma esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 133.64 5 26.73 3.84 0.0025
Csoporton beliil 1211.05 174 6.96

Teljes 1344.69 179
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16./c tablazat Varianciat tablazat h;, szinezeti szog esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 116.14 5 23.23 0.775 0.5688
Csoporton beliil 5213.10 174 29.96

Teljes 5329.24 179

A variancia tablazatok alapjan megallapithatjuk, hogy a viztartalom ndvelése szignifikdnsan
befolyésolja a viligossagi koordinatat (p=0,053) és C., kroma értékét (p=0,025), mig h’, szinezeti
sz0g alakulasara nincs szamottevO hatassal.. A részletes elemzéshez a 31-33. dbrakon bemutatjuk a

TR B .. 114 r .. r r * M r 14 : . r r . .. r
kiilonbozd nedvességtartalom noveléshez tartozd L vildgossagi koordinata, h;, szinezeti szog és

C., kroma atlag értékeket a p=0.05 szignifikancia szinthez tartoz6 szignifikans differenciaval.

Lathatjuk, hogy L* vildgossdgi koordindta a nedvességtartalom novekedésével fokozatosan
csokken, érzékelhetd valtozast a kezdeti mintakhoz viszonyitva 4% nedvességtartalom novelés okoz

( atlagosan 1 koordinata egységnyit), a tovabbi viz adagoldsa ehhez képest nem okoz érzékelhetd

csokkenést.
L vilagossagi koordinata ” C*ab kroma
38 33
36 - 31
34 T F oz F 3 »| T + I
32 27 - } } {
30 T T T T T T 25 T T T T T T
kezdeti minta 1% 2% 3% 4% 5% kezdeti minta 1% 2% 3% 4% 5%
nedvességtartalom novekedés nedvességtartalom novekedés
4 . . y e , * , . . y e , %
31. abra A variancia analizis eredménye L 32. abra A variancia analizis eredménye C,,
koordinata esetén (atlag+1/2SZDy os) kroma esetén (atlag+1/2SZDy os)
hab
50
43
46 |
“ { {
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
kezdeti minta 1% 2% 3% 4% 5%
nedvességtartalom novekedés

33. abra A variancia analizis eredménye h’, szinezeti szdg esetén (atlag+1/2SZDy s)
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Erételjesebb a valtozdsa C kroma értéknek. A nedvességtartalom ndvekedésével az atlagok

szintén csokkennek, 4% viztartalom novelésnél mar érzékelheto az eltérés, 1,7 egységnyi, a valtozas
5%-nal mar 2,4 egységnyi.

A P4 jelli 6rlemény kiilonb6zd nedvességtartalm(l mintait a 34. dbrdn mutatjuk be. A fénykép jol
illusztralja a bekovetkezett valtozas vizualis megjelenését. Lathatjuk, hogy a nedvességtartalom
novekedésével sotétebb és pirosabb lesz az Orlemény szine. Jol érzékelhetd kiilonbséget 4%

novekedés esetén tapasztalunk. A valtozas egzakt leirasdhoz a 35.-37. é&brakon mintaként

feltiintettiik a kezdeti minta és az egyes megndvelt viztartalmi mintdk szinkiilonbség (AE),), a

kroma kiilonbség (AC, ) és a szinezeti kiilonbség (AH, ) értékét.

Kezdeti minta 1% 2% 3% 4% 5%
Nedvességtartalom novelés

34. abra A P4 jelii 6rlemény kiilonb6z6 nedvességtartalmi mintai

4 AE*ab

OP1

35
- 7 aP2

3 |
_ OoP3
237 _ mP4
27 mP5
15 1 |mP6
1 mP7
0,5 - ’V oP8
0 T T S @P9

1 2 3 4 5 OP10
nedvességtartalomndvekedés, %

35. abra A kezdeti minta és a megndvelt nedvességtartalmil minték szinkiilonbségének alakulasa

A szinkiilonbség értéke Orleménytdl fiiggden 2, 3 illetve 4% viztartalom ndvelés esetén haladja
meg a szemmel mar kismértékben érzékelhetd 1,58 egységet, 5%-nal az érték mar a jol érzékelhetd
tartomanyba esik. A kroma kiilonbség negativ €s csokken, tehat a szin kevésbé telitetté valik. A

szinezeti kiilonbség szintén negativ és csokken, vagyis az 6rlemény szine a nedvességtartalom
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novekedésével a piros irdnyaba valtozik. Mindezek a megéllapitdsok 6sszhangban vannak a vizualis

értékelés eredményével.

A kapott eredmények Osszhangban vannak HALASZNE et al. (1985) megallapitasaval, aki a

kondicionalas hatasat vizsgalva allapitotta meg, hogy 4 % nedvességtartalom novelés hatisara

sOtétebb és pirosabb arnyalata lesz az 6rlemény. Az Orlemények kezdeti nedvességtartalma ebben

az esetben 6,5-7,5% kozott valtozott, tehat alig tér el az altalunk mért mintakétol. CHEN et al. (1999)

vizsgalatai soran 10-15 % intervallumban valtozd nedvességtartalmi drlemények szinét mérve

p=0.05 szinten nem talalta szignifikdnsnak a szinjellemzdk valtozasat.

ACa nedvességtartalomndvekedés , %
1,5 OP1
1 oP2
057 1 2 3 4 5 oP3
01 T mP4
051 L mP5
-1 mP6
1,5 mP7
2] | mPs
25 L mP9
o OP10
-3,5

36. abra A kezdeti minta ¢és a megnovelt nedvességtartalmi mintdk kroma kiilonbségének alakulasa

nedvességtartalomndvekedés , %
AH ab 1

4

2 3
0] T
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
-1 1
1,2 1

14
1,6

-1,8
-2

OP1
OPp2
OP3
mEP4
mP5
mP6
mP7
OPs8
=Po
OoP10

37. abra A kezdeti minta és a megndvelt nedvességtartalmi mintak szinezeti kiilonbségének

alakulasa

Vizsgalatai soran atlagosan 2,5 %-kal magasabb volt az drlemények kezdeti nedvességtartalma,

N4

mint a mi méréseinknél, ez részben magyardzhatja CHEN et al. (1999) eltérd kovetkeztetéseit. Mivel

a Magyar Elelmiszerkonyv az érlemények nedvességtartalmanak felsd hatarat 11 %-ban adja meg,

77



¢s mert az ennél magasabb értéknek karos mikrobiologiai kdvetkezménye van, ezért nem tartottuk
indokoltnak 12-15%-ra ndvelni a mért mintdk nedvességtartalmat. A Koreaban, ¢és altalaban a
délebbre fekvd orszagokban termesztett fliszerpaprika beérett allapotban egészen sotét piros, sokkal
sOtétebb arnyalatt, mint a hazai. Tehat a CHEN et al. (1999) éltal vizsgalt drlemények szine mar a
nedvességtartalom ndvelés eldtt sokkal sotétebb volt, mint a magyar 6rlemények, igy a szin
nedvességtartalom novekedés hatasara bekovetkezd sotétedése valoszinlileg ezért nem volt
érzékelhetd. Egzakt valaszt egy olyan kisérlet adna, amely sorén a kiilonb6z6 orszagokbol szarmazé
alapanyagb6l késziilt drlemények nedvességtartalmat véltoztatnank 7-15 % intervallumban.
Hangstlyozzuk azonban, hogy az érlemény nedvességtartalma nem lehet 11%-ndl magasabb, ezért
nem tarjuk indokoltnak a 12-15% intervallum vizsgalatat.Ugyanakkor CHEN et al. (1999) 10-15%

kozott valtoztatva az 6rlemény nedvességtartalmat, nem tapasztalt érzékelhetd valtozast.
4.5. Az olajtartalom novelésének hatasa az érlemények szinjellemzdire

A kezdeti és a megndvelt olajtartalmi mintdk szinezéktartalmat, szinkoordinata értékeinek atlagat
¢és szorasat, valamint h;, szinezeti szdg ¢és C” kréma értékét a 12. melléklet tartalmazza. A 38.
abran bemutatjuk S5 jelli drleménykiilonb6z6 olajtartalmil mintait.

Az mar régota ismert, hogy az olajoknak komoly szerepiik van a vizualis szinérzet kialakitdsdban az
altal, hogy az 6rlés soran keletkez6 hé hatasara az olaj feloldja a szinezékeket, majd befesti az
Orlemény esetlegesen nem piros alkotérész szemcséit is, igy a szinhatas egységesebb lesz
(SZENESNE, 1996). A 38. abra jol mutatja, hogy a mesterségesen az drleményhez adott olaj hatasara

hasonldan javul6 szinérzetet tapasztalhatunk. Annak megéllapitasara, hogy a szinérzet javulasat az
érlemény mely szinjellemz8inek valtozasa indokolja, L vilagossagi koordinata, h;, szinezeti sz0g
és C, kroma értékeit varianciaanalizissel elemeztiik, melynek eredményét a 16./a, 16./b és 16./c

tablazatok mutatjak.

Kezde;[i minta 1% 2% 3% 4%
Olajtartalom novelés
38. abra Az S5 jelli 6rleménykiilonboz6 olajtartalmii mintai

78



A tablazatok alapjan megéllapithatjuk, hogy az olajtartalom novelése szignifikdnsan befolyésolta a
vildgossagi koordinata (p=0,0002) és a kroma (p=0,0001) értékét, mikozben nem volt hatassal a

szinezeti szog alakulasara.

16./a tablazat Variancia tablazat L* vilagossagi koordinata esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték Szign. szint
Csoportok kozott 183,3 4 45,81 7,53 0,0002
Csoporton beliil 881,9 145 6,08

Teljes 1065,2 149

16./b tablazat Variancia téblazat C,, kréma esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 59,7 4 14,92 7,87 0,0001
Csoporton beliil 275,0 145 1,89

Teljes 334,7 149

16./c tablazat Varianciat tablazat h}, szinezeti szog esetén

Eltérés forrasa SQ DF MQ F-érték | Szign. szint
Csoportok kozott 6,17 4 16,79 1,79 0,1324
Csoporton beliil 1356,5 145 9,35

Teljes 1423,6 149

A részletes elemzéshez a 39-41. abrakon bemutatjuk a kiilonb6z6 olajtartalom ndveléshez tartozo
L" vildgossagi koordinata, h, szinezeti szdg és C, kroma atlag értékeket a p=0.05 szignifikancia
szinthez tartoz6 szignifikans differenciaval. A 39.4bran jol latszik, hogy L atlag értéke mar 3% olaj

hatasara 1,4 egységgel csokkent, ez érzékelhetd valtozds, az Orlemény sotétebbé valasdban

észleljiik. Tovabbi 1% olaj hatasara mar nem torténik érzékelhetd valtozas.

L* koordinata * 116
40 20 C*,p, kroma
38 - |

28 > E
36 - 2% | £ F
-
34 | £ - F 24 1
-

32 - 22
30 : : ‘ ‘ ‘ 20 ‘ : : ‘

kezdetiminta 1% 2% 3% 4% kezdetiminta 1% 2% 3% 4%

olaj adagolds mennyisége olaj adagolas mennyisége
” . . r_ . , * , . . ;. , *
39. abra A variancia analizis eredménye L 40. abra A variancia analizis eredménye C,,

koordinata esetén (atlag+1/2SZD os) kroma esetén (4tlag+1/2SZDy os)
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50

48

46

44 F . z
)

40 \ \ T T
kezdeti minta 1% 2% 3% 4%

olaj adagolas mennyisége

41. abra A variancia analizis eredménye h’, szinezeti szdg esetén (atlag+1/2SZDy s)

AC,, kroma értéke méar 2% olaj adagoldsakor 1,5 egységnyi csokkenést mutat, vagyis az érlemény

kevésbé szinesnek latszik, szinének telitettsége érzékelhetden csokken az olaj hatdsara. Hasonlo
valtozas mutatkozik tovabbi 2% olaj hatasara. A szinezeti szog atlag érteke 2% olaj hatasara 1,3
egységgel csokken, tovabbi valtozast az olajtartalom ndvelésével nem tapasztalunk. Ez csekély
mértékill elmozdulast mutat a szintér pirosabb tartomanya felé.

Az egyes Orlemény mintdk szinvaltozasdnak elemzéséhez a 42. abran feltiintettiik a kezdeti
Orlemények €s az egyes megnovelt olajtartalmi mintdk kozott szamitott szinkiilonbségeket. Az
abran jol latszik, hogy 2% olaj hatasara az 6rlemények felénél a valtozas mértéke mar meghaladja a
vizudlisan mar észlelhetd 1,58 szinkiilonbség egységet. 3% olaj adagoldsakor ez mar minden
Orleményre teljesiil, sot 5 esetben a szinkiilonbség a vizualisan jol érzékelhetd tartomanyba esik.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy mar 2-3% olajtartalom ndvekedés érzékelhetden javitja az
Orlemény vizualis szinérzetét. A modell kisérletben hasznalt étolaj természetes nem alkalmazhato az
lizemi gyakorlatban. Ez esetben a magas olajtartalmu paprikamag hozzdadéasaval érhetiink el

hasonl6 szinérzet javitd hatast.

E
6 osl
5 Oos2
4 - Oos3
= msa
3
mSs
2 1 [ | |ms6
. || |mS7
|— oS8
0
@S9
1% 2% 3% 4%
s1o
olaj adagolas mértéke

42. abra A kezdeti minta és a megndvelt olajtartalma mintak szinkiilonbségének alakulésa
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4.6. Fliszerpaprika orlemények szinjellemzdinek alakuldsa szinezéktartalmanak novelése

soran

4.6.1. Az extrahalt érlemény szinjellemzdinek valtozasa szinezéktartalmanak novelése soran

A kovetkezOkben annak a modell kisérletnek az eredményeit ismertetjiik, amely soran el6szor az
Orleményekbdl aceton segitségével eldszor kioldottuk a szinezékanyagot, majd oleoresin
hozzdadasaval fokozatosan ndvelve a szinezéktartalmat, mértiik a szinjellemzdéket. A 17.
tablazatban tiintettiik fel az igy kapott mintdk szinezéktartalmat és szinkoordinatdit, valamint az
ezekbdl szamitott szinezeti szog és kroma értékeket. A 43. abran a mért szinkoordinata, a 44. abran

a szinezeti szog €s a kroma értékeket abrazoltuk a szinezéktartalom fliggvényében.

17. tablazat A kiilonb6z0 szinezéktartalmu mintak szinkoordinata, szinezeti szog és kroma értékei

821ni§ls('}a;;alom L 2" b hﬂb C:b

2 49,31 5,45 21,30 75,65 21,98

21 45,88 9,36 23,96 68,66 25,72

38 44,01 12,24 25,38 64,25 28,17

88 40,25 16,36 25,08 56,89 29,95

129 37,50 18,40 23,32 51,72 29,71

173 36,00 18,67 21,50 49,03 28,47

218 34,27 18,51 19,12 45,93 26,61

A szinezéktartalom ¢és a mért és szamitott szinjellemzok Osszefiiggését regresszid analizis
alkalmazasaval elemeztiik. A kapott regresszids egyenleteket €s a determindcios koefficienst is

feltintettik az abrakon.

60 Szinkoordinata
. <&@\\ oo
0 y=1/(0,0000401x+0,02094)
N@ R2=0’9123
30 A
_m  a*
20 N i =
y=18,67(1-0,7534¢ **™)
10 R’=0,9029
b*
0 T T T T T )
Szinezéktartalom, ASTA egység R2:0,8539

43. abra A szinkoordinatak a szinezéktartalom fiiggvényében
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a szinezéktartalom novekedésével L vildgossagi koordinata
mindvégig csokken, de a valtozas mértéke a szinezéktartalom ndvekedésével kisebb lesz, a
pontokra szignifikans ( p=0,01) korrelacioval illeszkedik egy reciprok fiiggvény. Az a  pirossagi
koordinata pontjai egy telitodési gorbére illeszkednek, 129 ASTA egység felett értékei gyakorlatilag
nem véltoznak. A b’ sargasagi koordinata kezdetben ndvekszik, majd ismét csokken, a pontjaira
szignifikans (p=0,01) korrelacioval illeszkedd masodfoku fiiggvénynek 97,17-nél 25,22 értékben

. * r * r /4 r . r1°* r r r r *r M r1°* 4
maximuma van. Az a és ab valtozasanak vizualis érzékelését jol illusztralja a 44. abra.

80
3
70
¢ —— j°
60 - ~ * -0,0022x
y=71,852¢
50 - 5
* R™=0,9601
40 -
30 - C
. y =-0,0005(x-121) +30,26
R’ =09011
10
O T T T T
0 50 100 150 200 250
Szinezéktartalom, ASTA egység

44. abra A szinezeti sz8g (h), ) és a kréma (C,,) a szinezéktartalom fliggvényében

A szinezeti szOg valtozasat egy negativ kitevdjii exponencialis fiiggvény irja le, értéke fokozatosan
csokken, a szinezéktartalom novekedésével ennek liteme kismértékben lassul. Vagyis, bar a
pirossagi koordinata 129 ASTA felett nem valtozik, a sargasagi koordinata csokkenésével a
szinezeti szO0g csOkken, ami mutatja, hogy az Orlemény szine egyre pirosabba valik. A szin
telitettségét mutatd kroma értékek b -hoz hasonloan, egy masodfoku fiiggvényre illeszkednek
szignifikans (p=0,01) korrelacioval. Legtelitettebb szinérzetli az Orlemény a 50-170 ASTA
értéktartanyban volt. Tehat a szinezéktartalom novelésének hatasara bekovetkezo javuld szinérzetet
a vilagossagi koordinata csokkenése, és a sargasagi koordinata csokkenésének hatasara csokkend
szinezeti sz0g mutatja. A valtozds mindvégig a szemmel jol érzékelhetd tartomanyba volt, ezt
illusztralja a 45. 4bra, melyen feltiintettiik a szinkiilonbség értékek alakulasat a szinezéktartalom
novelése soran. Az jol latszik az abran, hogy az értékek a szinezéktartalom ndvekedésével

csokkennek, 129,5 ASTA utan a szemmel kismértékben érzékelhetd 1,5-3 tartomanyba esnek.
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AE*ab

S = N W A 0 N

2,0-21,4 21,4-38,8 38,8-88,6 88,6-129,5 129,5-173,5 173,5-218,0
Az 6sszehasonlitott mintak szinezéktartalma, ASTA egység

45. abra A kiilonb6z6 szinezéktartalmu mintdk kozott szamitott szinkiilonbség értékek
4.6.2. Az orlemények szinjellemzéinek valtozasa szinezéktartalmuk novelése soran

A kezdeti és a megnovelt olajtartalmu illetve szinezéktartalmi mintdkon az els6 mérés alkalmaval

és a tarolas soran mért szinkoordinata értékek atlagat, valamint h®, szinezeti szog és C,, kroéma
értekét a 13./a illetve a 13./b melléklet tartalmazza.

Az értékeléshez L vildgossagi koordinata, h®, szinezeti szog és C,, kroma értékét abrazoltuk, egy
diagrammon bemutatva a kiilonb6z6 iddpontokban mért értékeket. A megndvelt olajtartalmu
mintdk esetében kapott grafikonokat a 14. mellékletekben lathatjuk. Az abrakrdél leolvashatd
kovetkeztetések alatamasztjak a dolgozat 4.5. fejezetében leirtakat, miszerint az olajtartalom
novelés tomegre vonatkoztatott 2% mennyiség alatt nem okoz érzékelhetd valtozast sem a
vilagossagi koordinata, sem a szinezeti sz0g, sem pedig a kroma alakulasaban. 2% olaj hozzdadésa
esetén a vilagossagi koordinata atlag 1,5 egységgel, a szinezeti szog 1,5-2 egységgel, a kroma 2
egységgel csokken. A valtozas mértéke meghaladja a vizualisan érzékelhetd szinkiilonbség értéket,
ez latszik a 15. mellékletben abrazolt, a kezdeti minta és a megnovelt olajtartalmtt mintdk kozott
szamitott szinkiilonbség értékekbdl is.

A megndvelt szinezéktartalmu mintdk grafikonjait a 46-48. abrak mutatjdk. Az abrakon jol latszik,
hogy 0,06-0,07g oleoresin hozzaaddsa mar érzékelhetd valtozast okoz az Orlemény
szinjellemzdiben. A vildgossagi koordinata 1,5 egységgel, 0,2 g-nal nagyobb mennyiségli oleoresin
hozzaadasa esetén 2,3 egységgel csokken. Tehat az érlemény szine érzékelhetden sotétebbé valik. A
szinezeti szO0g hasonléan 0,06-0,07g oleoresin hatasara mindkét 6rleménynél 2 egységnyit csokken,
0,2 g hatasara a csokkenés mar 6 egységnyi, ami az érlemény szinének pirosodasat jelzi. A kroma
értéke egy egységnyit csokken mar 0,418-0,0445 g oleoresin hozzdadasakor, a valtozas 3 illetve 4

egységnyi 0,2 g oleoresin hatdsara, tehat az drlemény szine kevésbé telitetté valt.
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—e— 136 ASTA —a—72 ASTA —e— 136 ASTA —a&—72 ASTA
—8— 136 ASTA 1 h6 —a—72 ASTA 1 hé —8— 136 ASTA 1 ho —a—72 ASTA 1 ho
. 136 ASTA 2 hé 72 ASTA 2 hé . 136 ASTA 2 hé 72 ASTA 2 ho
L —e— 136 ASTA 4 ho —&—72 ASTA 4 hé h®a —0— 136 ASTA 4 ho —a—72 ASTA 4 hé
36 50
48
46
] 44
42
y 40
38
28 : : 34
0 0,1 0,2 0,3 0 0,1 0,2 0,3
10 g 6rleményhez hozzaadott oleoresin mennyisége, g 10 g 6rleményhez hozzaadott oleoresin mennyisége, g
46. abra A vildgossagi koordinata alakulasa 47. abra A szinezeti szog alakulasa
kezdetben és a tarolas soran kezdetben és a tarolas soran

—@— 136 ASTA —&— 72 ASTA
—0— 136 ASTA 1 h6 —&—72 ASTA 1 ho
* 136 ASTA 2 ho 72 ASTA 2 ho
Cab —8— 136 ASTA4h6 —A—72 ASTA 4 ho
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

0 0,1 0,2 0,3
10 g 6rleményhez hozzaadott oleoresin mennyisége, g

48. abra A kroma értékének alakulasa kezdetben és a tarolas soran

A tarolas soran mindezek a kiilonbségek csak csekély mértékben valtoznak a 72 ASTA
szinezéktartalmi Orlemény esetén, tehat a szinezéktartalom novelés hatasara bekodvetkezd jobb
szinérzet megmaradt a tarolas soran. A 136 ASTA szinezéktartalmt Orleménynél a vildgossagi
koordinata esetén szintén megmaradtak a kiilonbségek. A szinezeti szog valtozasa 2,5 egységnyire
csokkent 1 honap tarolds utan, de a kezeletlen drleményhez képest a novelt oleoresin tartalmi minta
szine ebben az esetben is érzékelhetden pirosabb maradt a tarolas sordn. A valtozasok vizualis
érzékelhetdségének mértékét mutatjak a 49. abran feltiintetett, a kezdeti minta és a megnovelt
szinezéktartalmi mintdk szinkoordinataibol szamitott szinkiilonbség értékek. Lathatjuk, hogy
0,0859 illetve 0,0907 g oleoresin hozzdadasanak hatdsara az érlemények szinérzete érzékelhetden

javult, pirosabb, sotétebb lett és ez a kiilonbség a tarolas soran stabilan megmaradt.
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AE*ab l.mérés []1 hénap [M2 hénap []4 honap

S L

0,0213 0,0418 0,0703 0,0859 0,2484 0,02 0,0445 0,0658 0,0907 0,2206

kezdeti minta szinezéktartalma 72 ASTA kezdeti minta szinezéktartalma 136 ASTA
10g 6rleményhez hozzéaadott oleoresin mennyisége, g

49. abra A kezdeti mintak és a megnovelt szinezéktartalmi mintak szinkiilonbségének alakulasa a
tarolas soran

A ismertetett eredmények alapjat képezhetik olyan tovabbi vizsgalatoknak, melyek alapjan
kidolgozhat6 lenne egy olyan eljards, amely soran a magyar fiiszerpaprika Orlemények szinét és
szinezéktartalmat nem a kilfoldrél behozott alapanyag felhasznaldsaval, hanem megfeleld
mennyiségli oleoresin hozzaadaséaval javithatnank. Hiszen az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy
10 g 6rleményhez hozzaadott 0,0907 g oleoresin hozzdadasaval, mar érzékelhetd, 0,2484 g-mal mar
jelentds javulést érhetiink el. Ez a mennyis€g még nem jarna olyan olajtartalom novekedéssel,
amely fokozna az 6rlemény avasodasat, vagy gondot okozna az Elelmiszerkényvben eldirt,
olajtartalomra vonatkozé 17 %-os fels6 hatar betartdsa szempontjabol, ugyanakkor elkeriilhetd
lenne az Orlemények gombatoxin fertéz6dése. Emellett az eljaras nem lenne koltséges, hiszen
9000Ft-os kg-kénti oleoresin egységarral szdmolva az 1 kg érleményre esd koltség hozzaadasa nem
haladnd meg a 90 Ft illetve 180 Ft-ot, ugyanakkor a mindségi javulas eredményeként eladési

egységarat novelni lehetne 300-400 Ft-tal.

4.7. A keverék orlemények és komponenseik szinkoordinatainak kapcsolata

A keverék Orlemények és komponenseik szinkoordinatdinak kapcsolatat laboratdriumi és iizemi

koriilmények kozott is vizsgaltuk.

4.7.1. A laboratériumi mérések eredményeinek értékelése

Bizonyitast nyert, hogy a flszerpaprika orlemények szinjellemz6it szignifikansan (p<0,01)

befolyasolja a szemcseméret. Ezért kiilon vizsgaltuk a keverék orlemények és komponenseik
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szinkoordinatainak kapcsolatat azonos szemcseméret frakcidju komponensek felhasznalasa esetén,

¢s kiilon elemeztiik a teljes 6rlemények keverékeit.

4.7.1.1. Az azonos szemcseméret frakcioju orlemények keverékekének szinkoordinatai
Az azonos szemcseméret frakcioji alapanyagok keverékeként eldallitott érlemények mért és

komponensek tomegaranyanak megfeleléen azok szinkoordinataibol a (12) képlettel szamitott
szinkoordinata értékeit, a szamitott és mért szinkoordinatak kiilonbségét és a AE,, szinkiilonbséget
a 16. melléklet tartalmazza. Megallapithatjuk, hogy a szinkiilonbség maximalis értéke 1,47 egység,
mig a mért és szamitott érték kozott a legnagyobb eltérés L esetén 0,83, a” esetén 0,89 és b’ esetén

1,27 szinkoordinata egység. Ezek az értékek alig haladjdk meg a mérés ismétloképességének

elemzésekor kapott szoras értékek kétszeresét.

Szamitott L* szinkoordinata y = 1,0004x Szamitott a* szinkoordinata y =0,9892x
40 R%= 0,8793 26 R2=10.8863
38 24
36 3 22 |
34 * 20 .

32 18 9,

30 16

28 - 14

26 12

24 \ \ T T T T T 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

24 26 28 30 32 34 36 38 40 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Mért L* szinkoordinata Meért a* szinkoordinata
50. abra Az 6rlemény keverékek mért és 51. abra Az 6rlemény keverékek mért és
szamitott L~ koordinatainak sszefliggése szamitott a’ koordinatainak dsszefiiggése
Szamitott b* szinkoordinata y=1,0121x

28 R2=0,8935
26
24
22
20
18
16
14
12 —

12 14 16 18 20 22 24 26 28

M ért b* szinkoordinata

52. dbra Az 6rlemény keverékek mért és szamitott b~ koordinatainak sszefliggése
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A részletes elemzéshez a szamitott szinkoordinata értékeket a mért értekek fliggvényében az 50-52.
abrakon tiintettiik fel. A mért és szamitott értékeken végzett Osszefliggés vizsgalat eredményét, a
kapott regresszios egyenes egyenletét és a determinécios koefficiens értékét, is feltiintettiik az
abrakon. A regresszio statisztikai probajanak eredményét a 17. melléklet mutatja. Az abrak és az
eredmények azt mutatjak, hogy a mért és szamitott értékek kozott mindharom szinkoordinata esetén
szignifikans Osszefliggés van (p<0,01). Annak eldontésére, hogy a regresszids egyenes
szignifikansan kiilonbdzik-e az y=x egyenestdl, t-probat végeztiik a kapott regresszios egylitthatok
és az elméleti 1 meredekség Gsszehasonlitasara. Az eredmény L vilagossagi koordinata esetén r=-
0,066 ,a" pirossagi koordinata esetén t=0,173 , b sargasagi koordinata esetén t=-0,194. A kapott ¢
értekek még p=0,2 szinten sem mutatnak szignifikans kiilonbséget, a mért ¢és szamitott
szinkoordinata értékek mindharom szinkoordindta esetében szignifikans (p<0,001) korrelacidval
illeszkednek az y=x egyenesre. Ez pedig azt mutatja, hogy a keverék Orlemények mért
szinkoordinata értékeit a komponensek tomegaranyanak megfeleléen azok szinkoordinatdibol a (12)
képlettel szamitott értékek megfeleld pontossaggal kozelitették. Ezt tadmasztatja ald a mért és
szamitott szinkoordinata értékeken elvégzett paros t-proba eredménye is, melyet a 18. tdblazatban
lathatunk. A kapott t-értékek jol mutatjak, hogy a mért és szamitott szinkoordinatak eltérése p=0,05

szinten nem szignifikans .

18.tablazat A mért és szamitott szinkoordinatdk Osszehasonlitdsara végzett t-proba eredménye az
azonos szemcseméret frakcioju keverékek esetén

Szin- _Mért értékek Szamitott értékek | Szabadsagi t-érték ¢
koordinata| Atlag Szoéras Atlag Szoéras fok 0,08
L 34,60 2,09 34,62 1,56 25 -0,281 2,059
a 18,34 2,07 18,15 1,81 25 0,969 2,059
b 19,08 6,20 19,35 5,72 25 -1,749 2,059

4.7.1.2. Az érlemény keverékek szinkoordinatai

Az Orlemény keverékek mért és a komponensek tomegardnydnak megfelelden azok

szinkoordinataibol a (12) képlettel szamitott szinkoordinata értékeit, a szamitott és mért
szinkoordinatak kiilonbségét és a AE, szinkiilonbséget a 18. melléklet tartalmazza. Ebben az

esetben a szinkiilonbség maximalis értéke 1,47 egység, mig a mért és szamitott érték kozott a
legnagyobb eltérés L vildgossagi koordinatanal 1,63, a’-nal 1,81 és b'-nal 1,81 egység volt. Tehat a

kiilonbségek ndttek, annak kovetkeztében, hogy az érlemények szemcsemérete tdgabb, 0-500 um
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szemcseméret tartomanyban valtozott. Az adatok részletes 0sszehasonlitdsdhoz szintén abrazoltuk a

szamitott szinkoordinata értékeket a mért értékek fliggvényében.

Szamitott L* szikoordinata y = 1,0009x Szamitott a* szikoordinata y =0,9902x
20 R*=0,7068 2 R*=0,6879
38 24 |
36 - 22
34 20
32 18
30 16 4
28 14
26 12 4
24 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T

24 26 28 30 32 34 36 38 40 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Mért L* szinkoordinata Mért a* szinkoordinata
53. abra Az drlemény keverékek mért és 54. abra Az Orlemény keverékek mért és
kezdetben ¢€s a tarolas soran kezdetben és a tarolas soran
Szamitott b* szinkoordinata y = 0,9694x
2% R*=0,8294
24
22

20

18 -
16 -
14

12

10

10 12 14 16 18 20 22 24 26
Mért b* szinkoordinata

55. abra Az 6rlemény keverékek mért és szamitott b~ koordinatainak osszefiiggése

A grafikonokat az 53-55. dbrak mutatjdk. A mért és szamitott értékeken végzett Osszefiiggés
vizsgalat eredményét, a kapott regresszids egyenes egyenletét és a determindcios koefficiens
értekét, is feltiintettiik az abrdkon. A regresszid statisztikai probdjanak eredményét a 19.
mellékletben lathatjuk.

Megallapithatjuk, hogy bar a két érték kozotti kiilonbség mindharom szinkoordinata esetén
novekedett, a mért és szamitott szinkoordinatak kozott még mindig szignifikdns (p<0,01)
Osszefliggés van. A regresszids egyiitthato és az elméleti 1 meredekség dsszehasonlitasara végzett t-

proba eredményeként L-nal 1=-0,011, a -nal t=0,165 és b -nal t=0,636 értékeket kaptuk, tehat a
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kiilonbség nem szignifikans még p=0,2 szinten sem, vagyis a pontok mindhdrom szinkoordinata
esetében szintén szignifikdns korrelacidval illeszkednek az y=x egyenesre. A mért és szamitott
szinkoordinata értékeken elvégzett paros t-proba eredménye, melyet a 19. tdblazatban lathatunk, azt
mutatja, hogy bar az eltérés novekedett a kiilonbség p=0,05 szinten nem szignifikans.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a keverék Orlemények mért szinkoordinata értékeit a
komponensek tomegaranyanak megfeleléen azok szinkoordinataibol a (12) képlettel szamitott

értékek még ebben a tagabb szemcseméret tartomanyban is megfeleld pontossaggal kozelitették.

19.tablazat A mért és szamitott szinkoordinatak Osszehasonlitdsara végzett t-proba eredménye az
Orlemény keverékek esetén

Szin- ,Mért értékek S,zziml'tott értékek | Szabadsagi t-értek ¢
koordinata| Atlag Szoras Atlag Szoras fok 005
L 32.87 1.42 3291 1.67 64 -0.3957 | 1.9977
a 18.15 2.03 17.98 1.43 64 1.9459 1.9977
b 17.37 3.69 16.86 3.27 64 1.1694 1.9977

4.7.2. Aziizemi mérések eredményeinek értékelése

Az lizemi mérések értékelése sordn arra szamitottunk, hogy, mivel a keverékeket 3-20 kiilonb6zd
mindségli és nagymennyiségli Orleménybdl allitottdk eld, tovabb nodvekszik a komponensek
jellemzdibdl szamitott és a termék mért szinkoordinata értékeinek kiillonbsége. Az Orlemény
keverékek mért és a komponensek tomegaranydnak megfeleléen azok szinkoordinataibol a (12)
képlettel szamitott szinkoordinata értékeit, a szamitott és mért szinkoordinatdk kiilonbségét és a

AE,, szinkiilonbséget, valamint a felhasznalt komponensek szamat a 20. tabldzatban mutatjuk be.

Annak illusztralasara, hogy a felhasznalt komponensek szinjellemzoi egy-egy termék esetén milyen
széles skalan mozognak, a 20. mellékletben feltiintettiik egy 20 komponenst termék alapanyagainak
szinkoordinata atlag €s szoras értékeit. Lathatjuk, hogy a vilagossagi koordinatanal a minimum és a
maximum eltérése 7,75, a pirossdgi koordinatanal 7,48 és a sargasagi koordinatanal 10,29
egységnyi, vagyis a felhasznalt 6rlemény alapanyagok szine igen eltérd volt.

A 20. tablazat értékei alapjan azt mondhatjuk, hogy a mért és szamitott szinkoordinatak kiilonbsége
egy esetben haladta meg 0,2 egységnyivel a laboratoriumi koriilmények kozott végzett
keverékeknél mért eltérést. A szinkiilonbség értéke egyik terméknél sem volt nagyobb a szemmel
jol érzékelheté 3 egységnél, és csak kétszer esett a szemmel mar érzékelhetd 1,5-3 érték
tartomanyba. Itt is elvégeztiik a mért és szamitott szinkoordinatdk osszefliggés vizsgalatat és paros
t-probaval is Osszehasonlitottuk az értékeket. A szamitott szinkoordinata értékeket a mért értékek

fliggvényében az 56. abran lathatjuk, itt tlintettiik fel a regresszids egyeneseket és a determinacios
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koefficiens értékét is. A regresszio statisztikai probajanak eredményét a 21. mellékletben lathatjuk.

Megallapithatjuk, hogy mért és szamitott szinkoordinatak kozott az Osszefliggés szignifikans
(p<0,001).

20. tablazat Az {lizemi gyartasok sordn mért és az alapanyagok jellemzG6ibdl szamitott
szinkoordinata értékek

komponen- Meért értékek Szamitott értékek " x «
* E3 * * E3 *

sek szama L a b L a b AL Aa Ab AE,,
40,54 | 26,86 | 26,69 | 40,73 | 26,92 | 27,50 | 0,19 0,06 0,81 0,83
40,73 | 26,84 | 23,05 | 41,54 | 25,87 | 23,40 | 081 -0,97 | 0,35 1,31
37,54 | 28,12 | 22,84 | 38,71 | 28,09 | 22,23 | 1,17 | -0,03 | -0,61 1,32
33,50 | 16,74 | 12,67 | 33,37 | 16,93 | 12,57 | -0,13 | 0,19 | -0,10 | 0,25
38,00 | 27,58 | 21,82 | 38,46 | 27,37 | 22,77 | 0,46 | -0,21 0,95 1,08
37,39 | 28,63 | 24,06 | 37,05 | 28,57 | 23,51 | -0,34 | -0,06 | -0,55 | 0,65
37,38 | 29,01 | 23,41 | 38,49 | 27,59 | 2298 | 1,11 -1,42 | -0,43 1,85
36,69 | 26,02 | 22,68 | 38,53 | 25,45 | 20,70 1,84 | -0,57 | -198 | 2,76
33,55 | 16,74 | 12,67 | 33,40 | 16,93 | 12,57 | -0,15 | 0,19 | -0,10 | 0,26
33,96 | 17,70 | 13,92 | 3445 | 17,51 | 13,60 | 049 | -0,19 | -0,32 | 0,62

Szamitott szinkoordinata
45
eL*
40 y =1,015x
35 R* = 0,9437
30 A
75 | o ma*
y = 0,9862x
20 R’ =0,9896
[ £
15 -
b*
10 ‘ ‘ ‘ y =0,9912x
10 20 30 40 R?=0,9753
M ért szinkoordinata

56. abra Az drlemény keverékek mért és szamitott szinkoordinédtdinak 6sszefliggése az lizemi
mérések esetén

A regresszios egylitthatd és az elméleti 1 meredekség Osszehasonlitasara végzett t-pdba
eredményeként L'-nal r=-0,172, a"-nal t=0,434 és b -nal 1=0,169 értékeket kaptuk, tehat a
kiilonbség nem szignifikdns még p=0,2 szinten sem, a pontok mindharom szinkoordinéta esetében
szintén szignifikans (p<0,001) korrelacioval illeszkednek az y=x egyenesre. A mért és szamitott
szinkoordinata értékeken elvégzett paros t-proba eredményét a 21. tdblazatban lathatjuk, szintén azt

mutatja, hogy azok nem kiilonboznek szignifikansan. L" koordinaténal ugyan a kiilonbség csak
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p=0,034 szinten nem szignifikans, de ez nyilvanvaldan az egy esetben eléforduld kiugréoan magas

1,84 egységnyi eltérés kovetkezménye.

21.tablazat A mért és szamitott szinkoordinatak Gsszehasonlitasara végzett t-préba eredménye az
az lizemi 6rlemény keverékek esetén

Szin- ] Mért értékek S,zziml'tott értékek | Szabadsagi térték |t ¢
koordinata | Atlag Széras Atlag Széras fok 0,050 0,034
L’ 36,93 2,61 37,47 2,87 9 -2,48 2,26 2,49
a 24,42 5,15 24,12 4,92 9 1,79 2,26 2,49
b 20,38 5,20 20,18 5,30 9 0,754 2,26 2,49

Osszességében tehdt megéllapithatjuk, hogy az iizemi koriilmények kozott végzett mérések
eredményei is azt mutattdk, hogy a keverék Orlemények mért szinkoordinata értékeit a
komponensek tomegaranyanak megfelelden azok szinkoordinatdibol a (12) képlettel szamitott

értékek megfeleld pontossaggal kozelitették.

4.8. A célmintanak megfeleloen, a feltételrendszer alapjan eléallitott 6rlemények szinjellemzoi

A célminta d6rlemény, a (13) feltételrendszer alkalmazédsaval, a célminta és a komponensek
szinkoordinatai alapjan megadott keverési aranynak megfelelden eldallitott keverék érlemény mért
¢és (12) képletek alapjan szamitott szinkoordinatait, valamint a célminta érlemény és az eldallitott
Orlemény szinkiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékeit a 22. melléklet tartalmazza.

A 22. tdblazatban bemutatjuk egy célminta esetén a felhasznalt komponens O&rlemények
szinkoordinatait, a meghatarozott recepturat, a célminta érlemény és az eldallitott Srlemény,
valamint a keverék érlemény mért és szamitott szinkoordinatai kozott meghatarozott szinkiilonbség
értékeét.

A (18), (19) ¢és (20) képletek mutatjdk az alkalmazott feltételrendszert és célfiiggvényt. Az
optimalizalasi feltételrendszer felirasakor csak azt tekintettilk célnak, hogy az eldallitott keverék
szine megfeleljen a célmintanak, ezért a komponensek mennyiségére csak felsd korlatot adtunk, és
ez a korlat minden komponensre ugyanaz volt. Célfiiggvényként a keverék mennyiségének

maximalizalasat irtuk elo.
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35,10, +30,90x, +33,20x, +32,34x,, + 34,06, +36,38x,

_ -30,9| +
X;
i=1
2
N 16,83x, +20,01x, +18,63X36+18,51X4 +19,56x +16,20x _19.51| +
X;
i=1
2
N 17,25x, +19,50x, +2O,12x36+16,95x4 +15,35x, +14,50x 16,69 | <2.25 (18)
X,
i=1
x, <20
X, <20
X; <20
x, <20
Xs <20
X, <20 19)
célfiiggvény: X, +X, +X; +X, + X5 + X, —> max (20)

22. tablazat Egy célminta 6rlemény esetén a komponensek, a célminta és az eldallitott keverék
jellemz6i

L' a b komponens
aranya (%)
1. komponens 35,10 16,83 17,25 0
2. komponens 30,90 21,01 19,50 27,0
3. komponens 33,20 18,63 20,12 13,1
4. komponens 32,34 18,51 16,95 27,0
5. komponens 34,06 19,56 15,35 27,0
6. komponens 36,38 16,20 14,50 59
célminta 31,50 19,51 16,69
AE, szinkiilonbségre megadott korlat 1,5
keverék mért 31,55 17,99 18,04
keverék szamitott 32,63 19,46 17,69
A célminta és keverék AE, szinkiilonbsége 2,04
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A célmintanak megfeleld keverési arany biztositasa szempontjabol csak az a fontos, hogy (18)
feltételt szerepeljen, hiszen ez irja le a célminta és a keverék szamitott szinkoordinatai alapjan
meghatarozott szinkiilonbségre vonatkozd korlatot. A komponensek mennyiségére tetszdlegesen
adhat6 meg tovabbi alsé és felsd korlat, a feltételrendszer bévithetd egyéb mindségi paraméterekre
vonatkozo6 eléirasokkal. Célfiiggvényként is alkalmazhatd mas eldiras, példaul az alapanyagkoltség
minimuma.

Ebben az esetben az eldirt szinkiilonbség 1,5 egység volt, és 2,13 egység a célminta és a keverék
kozott ténylegesen szamitott érték, vizualisan alig érzékelhetd volt a kiilonbség. A kisérletek azt
mutattak, hogy az eldirt szinezeti kiillonbség értéket nem célszeri 1,5-nél nagyobbnak valasztani,
mert amelyik recepturanal ennél nagyobb értéket valasztottunk, ott az eldallitott keverék és a
célminta kozott meghatarozott szinkiilonbség altaldban meghaladta a 3 egységet, és vizudlisan is
érzékelhetd kiilonbséget tapasztaltunk. Ezért a 22. mellékletben szerepld célmintdkndl a korlatot
minden esetben 1,5-nek vagy 1-nek valasztottuk.

Az 57. abran feltiintettiik a célminta 6rlemények €s a meghatarozott keverési aranynak megfeleléen
eldallitott Orlemény keverékek szinkiilonbség értékeit, az 58. dbran pedig az egyes szinkoordinatak
eltérését.

Lathatjuk, hogy a szinkiillonbség 40 keveréknél esett az 1,58-2,94 ¢értéktartomanyba, de a
szinkiilonbségre vonatkozo felsd korlat csokkentésével elérhetd volt, hogy ne haladja meg a

vizualisan jol érzékelhetd 2,94 egységet.

AE*ab szinkilonbség
3,50
3,00
2,50 -
2,00*_
1,50
1,00 -
0,50 HHHHHHHHHHHHHHHBHHHHAHHHHAAHHHHAHEHE AHHHHAHHHHHHAH
0,00 ALLLRRR R LR R R R RN AR R0

Mintaszam n=77

57. abra A célminta és a meghatarozott keverési aranynak megfelelden eldallitott 6rlemény
keverékek szinkiilonbség értékei

93



A vilagossagi tényezo eltérésének maximuma 2,25 egység volt, 5 esetben volt 1,5-nél nagyobb. A
pirossagi koordinatanal a maximalis eltérés 2,07 volt és 13 keveréknél haladta meg az 1,5 egységet.

A sargasagi tényez0 eltérésének maximuma 2,25 egység volt, 9 esetben volt 1,5-nél nagyobb.

O |aL’|
O |aa |
O |ab|

Mintaszam n=77

58. abra A célminta és a meghatarozott keverési aranynak megfelelden eldallitott 6rlemény
keverékek szinkoordinata eltérései

A vizudlis mindsitésnél 14 esetben talaltunk kis mértékii és 5 esetben jol érzékelhetd kiilonbséget.
Az eltérések még tovabb csokkenthetdk a szinkiilonbségi korlat csokkentésével.

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a laboratoriumi kisérletek azt mutatjak, hogy az eljaras
alkalmas arra, hogy adott komponensek és célminta esetén megadjuk a megfeleld keverési aranyt.
Az lizemi koriilmények kozott végezett mérések azt mutattdk, hogy a nagyobb tételek fokozott
inhomogenitdsa miatt nem romlana Iényegesen az eljards pontossaga, és a pillanatnyilag
alkalmazott empirikus alapu receptura szinte prognosztizadlhatatlan végeredményéhez viszonyitva
mindségileg javithatnd a termelés biztonsagat.

Az eljaras tovabb fejlesztése annak a modszernek, melyet 1981-84 kozott dolgoztunk ki (HUSZKA
¢s mtsai, 1984; 1987; 1990). Akkor a méréseket Momcolor DC tristimulusos szinmérd késziiléket
hasznaltunk és L*, a és b szinkoordinatak helyett X, Y ¢és Z trikromatikus OsszetevOkkel
dolgoztunk. Ez ut6ébbi miatt az eljaras sokkal bonyolultabb volt, amit tovabb nehezitett az, hogy
szamitastechnikai lehetdségeink sokkal szerényebbek voltak. Mads, hasonlé modszerrdl nem

olvashatunk a szakirodalomban.
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4.9. Uj tudomanyos eredmények

*

1. A fliszerpaprika &rlemények mért L°, a’ és b szinkoordinataibél —szamitott AE,

sziningerkiilonbség értéke és az Orlemények vizudlisan érzékelt szineltérése kozott az alabbi
kapcsolatot allapitottam meg.

Két flszerpaprika Orlemény kozott a szineltérés nem érzékelhetd, ha szinkoordinataikbol

szamitott sziningerkiilonbségre AE, <1,58 relacio teljesiil.

2. Megallapitottam, hogy az drlemény szemcsemérete szignifikansan (p<0.001) befolyésolja az L'
vilagossagi koordinata, a C;, kroma és ah’, szinezeti szog értékét.
A szemcseméret csokkenésének hatdsara mindharom szinjellemzd ndvekszik. Ez azt
mutatja, hogy a kisebb szemcseméretli frakciok szine vildgosabb, élénkebb és sargabb
arnyalatl, vagyis Osszességében az Orlemény mindsitése szempontjabol kedvezdtlenebb
szinérzetl.

Ervényességi tartomany: L' €[32,71;37,24], a” €[12,38;22,13], b" €[11,38;24,55]

3. Megallapitottam, hogy a teljes Orlemény szinkoordindtdi  meghatarozhatok a
szemcseeloszlasabol és az egyes szemcseméret frakcidinak szinkoordinataibol, mivel p=0,001
szinten szignifikans Osszefiiggés van a teljes Orlemény mért szinkoordinatai valamint a
szemcseeloszlasa és az egyes szemcseméret frakcidinak szinkoordinatdibdl az alabbi

képletekkel szamitott szinkoordinata értékek kozott:

L. ,a; és b, jeldli az i-edik szemcseméret frakcio szinkoordinatait, m; az adott frakcio tomege.
A regresszids egyenes €s a determinacids koefficiens
L vilagossagi koordinata esetén: y=0,9938x; R*=0,947
a pirossagi koordinata esetén:  y=0,9861x; R?=0,983
b’ sargasagi koordinata esetén:  y=0,9832x; R2=0,971.
Ervényességi tartomany: L €[32,71;37,24], a” €[12,38;22,13], b" €[11,38;24,55]

4. Meérésekkel igazoltam, hogy az Orlemény szinjellemzdiben 6 hdnapos tarolds hatisara

bekovetkezd valtozas mértékét nem befolyasolja a szemcseméret.
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5. Megallapitottam, hogy magyar fiiszerpaprika Grlemények esetén L™ vilagossagi koordinata
(p=0,053) és C., kroma (p=0,0025) értékét nedvességtartalmanak novelése szignifikAnsan

befolyasolja. A nedvességtartalom ndvekedésének hatasara a jellemzok értéke csokken, az

drlemény szine sotétebbnek és pirosabbnak latszik, az-az szinérzete javul.

Ervényességi tartomany: L™ €[33,06;36,73], a" €[17,85;23,85], b" €[17,64;23,56]

6. Kimutattam, hogy olajtartalmanak ndvelése hatdsdra szignifikdnsan (p<0,001) csokken az
érlemények L" vilagossagi koordinata és C., kroma értéke. Az érlemény szinének sotétebbé
valasa javitja vizualis megitélését.

Ervényességi tartomany: L™ €[31,87;37,04], a" €[16,56;21,03], b" €[16,03;24,55]

. 4 * * r * 4 . /4 r /4 /4 r r oo r
7. Bebizonyitottam, hogy L, a és b szinkoordinatdk valtozasa a keverés soran tomeg aranyos,

vagyis, ha tekintiink n kiilonb6z6 fliszerpaprika érleményt, melyeknek szinkoordinatai ismertek:

La 1>b (1_1 )

1

¢s ezekbdl keveréket készitiink olymddon, hogy m; (i=1,...,n) jeldli az i-edik komponensbdl

felhasznalt mennyiséget, akkor a homogenizalas utan kapott keverék L, a, és

b, szinkoordinatai szamithatok a kdvetkezé képletekkel:

Az Osszefiiggést lizemi mérések eredményei is alatamasztjak.

8. Kidolgoztam egy eljarast, amely az alabbi feltételrendszer és célfiiggvény alkalmazéasaval

alkalmas adott célmintanak megfeleld szinjellemz6ji 6rlemény eldallitasara:
n n 2
X. * * X. * *
R S “f.ai-a, | +| Y —-b, —b, | <E’
i ] (Z kJ [Z5iiw)
Célfiggvény: in =M — max
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xijeloli az i-edik alapanyagbol felhasznalando mennyiséget,
k; jeloli az i-edik alapanyagbol rendelkezésre all6 mennyiséget,
L;,a;, b; jeldlik rendre az i-edik alapanyag szinkoordinta értékekeit,
Ll, a;, bz a célminta drlemény szinkoordinatai,

E jeldli az alkalmazott szinkiilonbség hatart.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

v’ A szinmérés ismétléképessége és a reprezentativ mérésszam

A flszerpaprika Orlemények csak megkozelitdleg tekinthetok homogénnek, és ez kiilondsen
megmutatkozik feliileti sziniikben. Egyszerti szemrevételezéssel jol latszanak az Orlemény
kiilonb6z6é alkotorészei, a bor, csuma ¢és mag, melyek koziil csak a bdr tartalmaz piros
szinezékanyagokat. Ennek megfelelen a csuma és a mag eredetileg sargasfehér részecskéi olyan
mértékben valnak piros arnyalativa, amennyire az 6rlés és homogenizalds soran a bor szinezékei
befestik. A leggondosabb homogenizalds sem képes a kiilonb6zo alkotorészek egyenletes
eloszlatasara, igy az Orlemények barmely jellemzdjének — legyen az a szinezéktartalom, a
homoktartalom vagy hamutartalom — fokozottan {igyelni kell a mintavételezésre, és szamolni
kell azzal, hogy az egyes mintdkon mért értékek mutatnak bizonyos eltérést. Példaul az MSZ:
9681-5:2002 szabvany, amely az Orlemény 0Osszes szinezéktartalmanak meghatarozasara
vonatkozik, a két parhuzamos mérés kozotti megengedett eltérést a kozépérték 10%-ban
limitalja. Az inhomogenitas fokozottan jelentkezik a szinmérésénél, ahol a mérés eredményét
nem csak a kivett minta Gsszetétele, hanem az is befolyasolja, hogy mely szemcsék keriilnek a
méréskor a minta feliiletére. Ez megmutatkozott az drleményeken végzett ismételt szinmérés
eredményeiben is. L' vilagossagi tényezd esetén a szords értekek 0,127-0,376 egység, a’
pirossagi koordinata esetén 0,216-0,391 és b" sargasagi koordinata esetén 0,181-0,514 egység
kozott valtoztak. Ezek az értékek nem voltak kisebbek akkor sem, amikor nem teljes érlemények
mérését végeztiik, hanem valamely szlikebb, 75-125 um szélességii, szemcseméret frakcidjan
mért értekek szordsat vizsgaltuk. Tehat a szemcseméret, illetve a szemcseeloszlas nem
befolyésolta szamottevéen a mérés ismétloképességét. Ha azonban az 6érlemény alacsonyabb
mindségi kategéridban tartozott, vagyis alacsonyabb volt a szinezéktartalma, nagyobb
szazalékban tartalmazta a paprika nem piros alkotorészeit, és ezaltal vizualisan is kevésbé volt a
szine egyontetli, akkor nétt a szoras értéke is. Osszességében tehat azt mondhatjuk, hogy a
parhuzamos mérések kozotti eltérés az Orlemény inhomogenitasanak kovetkezménye, a
szinmérés alkalmas a fliszerpaprika drlemények szinének objektiv jellemzésére. Az ugyan azon
Orlemény mintan 10 illetve 3 ismétlésben végzett mérések eredményeibdl szamitott
szinkoordinata értékek atlaganak és szorasanak statisztikai probaja azt mutatta, hogy a két atlag
kozott p=0,05 szinten nincs szignifikans kiilonbség, tehat a 3 ismételt mérés atlaga és a 10 mérés
atlaga egyezOnek tekinthetd. Ez azt mutatta, hogy az Orlemény szinjellemzdinek mérését
elegendd 3 ismétlésben elvégezni, ezek atlaga megfelelden jellemzi az drlemény szinét. Felmeriil

a kérdés, hogy nagylizemi méretekben milyen mintavételezéssel valdsithatd meg egy nagyobb
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tétel jellemzése. Az lizemi gyakorlatban a mindségellendrzéshez toltéskor a tétel minden
zsakjanak tetejérdl mintat vesznek, majd ezeket a mintakat homogenizaljak. Ez a minta keriil a
laboratoriumba mindségellendrzésre. 2001-ben méréseket végeztiink annak elemzésére, hogy
ennek az drlemény mintanak a szine megfelelden jellemzi-e az adott tétel szinét (H.HORVATH et
al., 2004). Az eredmények azt mutattdk, hogy az ezen a mintan 3 ismétlésben végzett szinmérés
atlaga alkalmas a szin jellemzésére. Ilyen modon a miiszeres szinmérés az lizemi gyakorlatban is

konnyen és gyorsan elvégezhetd.

v’ Fliszerpaprika 6rlemények vizualisan és miiszerrel mért jellemzdk alapjan meghatarozott

szinkiilonbségének kapcsolata

A miszeres szinmérés alkalmazasanak elengedhetetlen feltétele annak definidlasa, hogy milyen
kapcsolat van a mért szinkoordinatakbdl szadmitott szininger kiilonbség értéke és a szemmel

érzékelt szineltérés mértéke kozott. Az altalunk fiiszerpaprika drleményekre igazolt dsszefiiggés,
miszerint ha AEzbSI,SS, akkor az Orlemények kozott a szineltérés nem érzékelhetd, ha
1,58<AE; <2,94 és (IAL"|<2,0, |Aa"[<2,0) akkor a szineltérés kis mértékben érzékelhetd, és
szemmel jol érzékeljiik a kiilonbséget, haAE], >2,94, kis mértékben eltér a 4. tablazatban
bemutatott feltételrendszert6l, amelyet gyakran alkalmaznak. A tablazat az egyes vizualis
kiilonbség osztalyokhoz kisebb AE’, szinkiilonbség felsd hatirt ad meg. Az eltérést az
indokolja, hogy a tolerancia hatarokat nyilvan befolyasolja a mérés pontossaga, és a szorasok
figyelembevételével L* vilagossagi €s a pirossagi tényezo esetén 0,8, b’ sargasagi koordinata
esetén 1 egységnyi kiilonbség nem érzékelhetd. Ugyanakkor a AE;, =2,94, amelyben a szemmel
jol érzékelhetd kiilonbség hatarat megadtuk, Osszhangban van HuUSzZKA et al. (1985)
megallapitdsdval, aki Momcolor DC tristimulusos késziiléket hasznalt az drlemények
szinjellemzdinek méréséhez.

A megadott toleranciahatarok alapjan tortént miiszeres mindsités eredménye a minta parok
90,6%-ban egyezett a vizualis Osszehasonlitds eredményével, 5,3 %-ban volt szigoriibb annal,
vagyis nagyobbnak itélte a kiilonbséget, mint a vizudlis értékelés. A hatarokat azért allapitottuk
meg igy, mert a gyakorlati alkalmazas sordn a mindség ellenérzésnél inkabb a szigorubb

eldirasok biztosithatjak a megfelelé mindséget. A megadott feltételrendszert a gyakorlat szamara

még kiegészithetjiik. A vevd egy jobb mindséget valtozatlan aron 4altaldban hajlandd
megvésarolni. Ha a mindsitendé érlemény és a jellegminta kozdtt szamitott AH, szinezeti

kiilonbség negativ, akkor a jellegminta kevésbé piros. Tehat ha a mindsitett drlemény kozott

99



szamitott AE >2,94, de AH;, <0, akkor azt mondhatjuk, hogy bar a minésitett 6rlemény szine

eltér a jellegmintatol, de pirosabb, vagyis jobb vizualis megitélésii.
v A szemcseméret hatasa az érlemények szinjellemzGire

A Magyar Elelmiszerkonyv el8irasa alapjan a kiilonleges és a csemege mindségli Srleménynek
az 500 pum-es, az édesnemes és a rdozsa Orleményeknek a 630 um-es szitan kell 100%-ban
atesnie. A vizsgalt Orlemények szemcseeloszldsa igen valtozatos képet mutatott. Mindegyik
teljes egészében az 500 um-nél kisebb szemcseméret tartomanyba esett. 125 um-nal kisebb
szemcséket csak a vizsgalt 6rlemények 20 %-a tartalmazott.

Az Orlemények kiilonb6zd szemcseméret frakcidinak szinmérése igazolta, hogy a szemcseméret
szignifikdnsan (p<0,001) befolyasolja az érlemény szinjellemz6it. L™ vilagossagi koordinata a
szemcseméret csdkkenésével fokozatosan novekszik. A h), szinezeti szog és C,, kroma értéke

is novekedést mutat a szemcseméret csokkenésének hatdsara. Ez azt mutatja, hogy a kisebb
szemcseméretll frakciok szine vilagosabb, élénkebb és sargabb arnyalatl, vagyis Osszességében
az Orlemény mindsitése szempontjabol kedvezotlenebb szinérzetii. Legnagyobb volt a kiilonbség
63um-125um ¢és a tobbi szemcseméret frakcid szine kozott. Szignifikdns (p=0,05) volt a
kiilonbség a 125um-250pum ¢és 315um-400pum szemcseméret frakciok kozott, és nem volt
érzékelhetd az eltérés a 315um-400um és 400um-500um frakcidk dsszehasonlitasaban.

Hasonl6 megallapitast tett az érlemény szinjellemzo6it az apritas folyamatdban vizsgalva HUSZKA
¢s VEHA (1985), HALASZ et al.(1985), valamit CHEN et al. (1999), aki a Koredban honos fajta és
apritasi technologia esetén vizsgalta a témat.

A fenti megallapitasok arra mutatnak ra a gyakorlat szamara, hogy az apritas soran keriilni kell,
hogy az 6rlemény szemcsemérete a sziikségesnél kisebb legyen, mert az jelentds szinmindség
romlast okoz.

A fliszerpaprika Orlemény ¢és az egyes szemcseméret frakcidinak szinkoordinatai kozott
kapcsolatot talaltunk, nevezetesen, a teljes érlemény mért szinkoordinatait jol kozelitik az

5 5
* * *
Z:Limi Z:aimi Zbimi
_i=l

L, = képletekkel szamitott értékek,ahol

I
Ym Ymo Ym
. P é

Ed * , * . e g . . I .y r . r.re .y .
L, ,a, és b, jeloli az i-edik szemcseméret frakci6 szinkoordinatait, m; az adott frakcié tomege.
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Ebbdl szintén az kovetkezik, hogy ha az Orlemény szemcseeloszlasa eltolédik a kisebb,
vildgosabb ¢€s sargabb szinli Orleményfrakcio fel¢ akkor a teljes Orlemény szine is ebbe az
iranyba valtozik, ezért vizualis megitélése rosszabb lesz.

végzett szinmérés eredményének Ssszehasonlitasa alapjan azt talaltuk, hogy a tarolasa alatt L
értéke novekedett atlagosan 1,5-2 egységgel, vagyis vilagosodott az 6érlemény. Hasonl6 valtozast
tapasztalhattuk b-nél is, mig a pirossagi koordinata 1,7-2,5 egységgel csokkent. Az eredmények
arra mutattak rd, hogy a valtozas mértéke, amely 6 honap alatt sotét helyen, 20-22°C kozott
tarolva az Orleményeket bekovetkezett, melynek kovetkeztében vizualis szinérzetiikk romlott,
mert szinlik vildgosabb, kevésbé telitetté, sargdbb arnyalativa valt, nem fligg az Orlemény

szemcseméretétol.
A nedvességtartalom hatdsa az 6rlemények szinjellemzdire

Az eredmények azt mutattdk, hogy nedvességtartalom ndvelés szinre kifejtett hatdsa kis
mértékben fiigg a kiinduldsi érleménytdl. A vizsgalt 10 érlemény kezdeti nedvességtartalma 7-
8% kozott valtozott. A nedvességtartalom novelésének hatasara bekovetkezd valtozas iranya
minden érlemény mintdndl megegyezett, L* vilagossagi koordinata, h’, szinezeti szog és C,
kroma értéke is csokkent, a valtozds mértékében mutatkozott kiilonbség. A kezdeti mintahoz
szamitott szinkiilonbség érték 2, 3 illetve 4% nedvességtartalom novekedés hatdsara haladta meg
a szemmel érzékelhetd 1,58 egységet.

L* vildgossagi koordinata csokkenése jelezte, hogy a nedvességtartalom novekedésével az
Orlemény szine sotétedik. A kezdeti mintdhoz szamitott kroma kiilonbség negativ értéke a szin
kevésbé telitett¢ valasat mutatta, a szinezeti kiilonbség negativitasdbol pedig arra
kovetkeztethetiink, hogy az 6rlemény szine a nedvességtartalom ndvekedésével a piros iranyaba
valtozott. Mindezek a megallapitdsok Osszhangban vannak a vizudlis értékelés eredményével.
Arra a kérdésre, hogy mi okozta a valtozds mértékében mutatkozo kiilonbséget, az adatok
elemzése nem adott valaszt. Ennek vizsgalatdhoz még tovabbi kisérletek sziikségesek.

A kapott eredmények Osszhangban vannak HALASZNE et al. (1985) megallapitasaval, aki a
kondicionalas hatdsat vizsgalva allapitotta meg, hogy 4 % nedvességtartalom ndvelés hatasara
sOtétebb és pirosabb arnyalati lesz az Orlemény. Az Orlemények kezdeti nedvességtartalma
ebben az esetben 6,5-7,5% kozott valtozott, tehat alig tér el az altalunk mért mintakétol. CHEN et
al. (1999) vizsgalatai soran 10-15 % intervallumban valtoz6 nedvességtartalmi dSrlemények
szinét mérve nem talalta szignifikansnak (p=0,05) a szinjellemzok valtozasat. Vizsgalatai soran

atlagosan 2,5 %-kal magasabb volt az 6érlemények kezdeti nedvességtartalma, mint a mi
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méréseinknél, ez részben magyarazhatja CHEN et al. (1999) eltéré kovetkeztetéseit. Mivel a
Magyar Elelmiszerkonyv az rlemények nedvességtartalménak felsé hatarat 11 %-ban adja meg,
¢s mert az ennél magasabb értéknek karos mikrobiologiai kdvetkezménye van, ezért nem
tartottuk indokoltnak 12-15%-ra novelni a mért mintdk nedvességtartalmat. A Koreaban, ¢és
altalaban a délebbre fekvd orszdgokban termesztett fliszerpaprika beérett allapotban egészen
sOtét piros, sokkal sotétebb arnyalat(i, mint a hazai. Tehat a CHEN et al. (1999) altal vizsgalt
Orlemények szine mar a nedvességtartalom novelés eldtt sokkal sététebb volt, mint a magyar
Orlemények, igy a szin nedvességtartalom novekedés hatdsara bekovetkezd sotétedése
valoszintiileg ezért nem volt érzékelhetd. Egzakt valaszt egy olyan kisérlet adna, amely sordn a
kiilonbozé orszagokbol szarmazd alapanyagbol késziilt Orlemények nedvességtartalmat
valtoztatndnk 7-15 9% intervallumban. Hangstlyozzuk azonban, hogy az &rlemény
nedvességtartalma nem lehet 11%-ndl magasabb, ezért nem tarjuk indokoltnak a 12-15%

intervallum vizsgalatat.

Az olajtartalom novelésének hatasa az drlemények szinjellemzdire

Méréseink eredményei alatdmasztottak azt a tapasztalati tényt, hogy az 6rlemény olajtartalmanak
novelése javitja vizualis megitélését. A valtozas L* vilagossdgi tényezo, h’, szinezeti szdg és
C,, kroma értékének csokkenésében mutatkozott meg. A valtozds mértéke L vildgossagi

tényez6 és C,, kroma esetében volt szignifikans (p<0,001). A valtozasok az érlemény szinének

sOtétedését, telitettségének csokkenését és csekély mértékli elmozdulasat mutattdk a szintér
pirosabb tartomany felé. A valtozds mértéke 2% olaj hatasdra az Orlemények felénél mar
meghaladta a vizudlisan mar észlelhetd 1,58 szinkiilonbség egységet. 3% olaj adagolasakor ez
mar minden Srleményre teljesiilt, s6t 5 esetben a szinkiilonbség a vizudlisan jol érzékelhetd
tartomanyba esett. A modell kisérletben hasznalt étolaj természetes nem alkalmazhatd az tizemi
gyakorlatban. Ez esetben a magas olajtartalmu paprikamag hozzaadéasaval érhetiink el hasonld
szinérzet javitd hatdst. A mag aranyanak novelése y-tokoferol tartalma miatt is hasznos, hiszen a
y-tokoferol antioxidans. Antioxidansoknak pedig, mint azt tobb kutatd egyértelmiien kimutatta,
fontos szerepiik van a zsirok-olajok avasoddsanak gatlasaban, €s a tarolas alatti szinezékbomlas
mértékének csokkentésében (ZACHARIEV et al., 1987; OKOs et al., 1990, BIACS et al., 1992;
OSUNA-GARCIA et al., 1997; MARKUS et al., 1999, PEREZ et al., 1999; RODRIGES et al., 1999a,

VARON et al., 2000, LANDRON DE GUEVARA et al., 2002; MORARIS et al., 2002).
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v’ A 8rlemény keverékek és komponenseik szinkoordinatainak kapcsolata

Az keverék orlemény keverékek ¢és komponenseik szinjellemzdinek Osszefiiggését vizsgaltak
mar HUSzKA et al. (1984, 1987a, 1990). Bizonyitottdk, hogy azonos szemcseméretii
fliszerpaprika 6rlemények keverése sordn az X, Y €s Z trikromatikus értékek a komponensek
tomeg ardnyanak megfelelden valtoznak. Hasonld eredményre jutottunk a keverék drlemények
és komponenseik L"), a" és b" szinkoordinatiinak elemzése soran. Megéllapitottuk, hogy a

r /4 * * r * r : r /4 M r .o r /4
keverés soran L , a és b szinkoordinatak szintén tomeg aranyosan valtoznak.

Tehat ha tekintiink n kiillonb6zd fliszerpaprika Orleményt, melyeknek szinkoordinatai

ismertek:

*

L. ;a ;b (i=1,..,n)
¢s ezekbodl keveréket készitlink olymddon, hogy m; (i=1,...,n) jeloli az i-edik komponensbdl

felhasznalt mennyiséget, akkor a homogenizalas utdn kapott keverék L,, a, és

b, szinkoordintai megfeleld pontossiggal szamithatok a kovetkezd képletekkel:

n n
* *
E m; L, E m;a;
* = * =

L, = a =

- n ? - n >
E m, E m,
i=1 i=1

n
.
E m;b,
* o1

b, =

- n
E m;
im1

Ez az eredmény jol hasznosithatdo lenne a fiiszerpaprika Orlemény nagylizemi gyartasi
jelenlegi gyakorlatban a keverékek dsszeallitdsdnal csak a beltartalmi jellemzdk miiszerrel mért
értékit veszik figyelembe, ennek megfelelden a késztermék szine nem prognosztizalhato. fgy
gyakori probléma, hogy bar a termék beltartalmilag megfeleld, a szine nem felel meg a vevd

elvarasainak. A fenti eredmény alkalmazaséaval ez elkeriilhetd lenne.

v' Adott célmintanak megfelel szinii Srlemény keverék eléallitasa
Az el6z0 pontban ismertetett eredmények lehetové teszik az alabbi feltételrendszer felirasat,
amely segitségével egy késztermék gyartdsi receptirajanak osszeallitdsa soran a komponensek

beltartalmi jellemzdi mellett figyelembe vessziik azok szinkoordinatai is.
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2 2 2
[;MLI_LI(] +[;M-ai—akj +(;ﬁbl_ka <E (18)

x; <k, (i=1,...,n)
Célfiiggvény: Z X, =M — max
i=1
Ahol x; jeloli az i-edik alapanyagbol felhasznalandé mennyiséget,

k; jeldli az i-edik alapanyagbo6l rendelkezésre allo mennyiséget,
L? , aT, b? jelolik rendre az i-edik alapanyag szinkoordinata értékekeit,

* * * ”r r r 14 r 4 : r re
Ly, ay, by azeldallitando 6rlemény szinkoordinatai,

E jeloli a megadott szinkiilonbség hatart.

Az optimalizalasi feltételrendszer felirdsakor csak azt tekintettiik célnak, hogy az eldallitott
keverék szine megfeleljen a célmintanak, ezért a komponensek mennyiségére csak felsé korlatot
adtunk, és ez a korldt minden komponensre ugyanaz volt. Célfiiggvényként a keverék
mennyiségének maximalizalasat irtuk eld.

A célmintanak megfeleld szin biztositasa szempontjabol csak az a fontos, hogy (18) feltétel
szerepeljen, hiszen ez irja le a célminta és a keverék szamitott szinkoordinatai alapjan
meghatarozott szinkiilonbségre vonatkozé korlatot. Természetesen a feltételrendszer boévithetd
egyéb mindségi paraméterekre vonatkozo eldirasokkal, illetve egyéb mennyiségi korlatokkal.
Célfiiggvényként is alkalmazhaté mas eloiras, példaul az alapanyagkoltség minimuma.

A kisérletek azt mutattdk, hogy az eldirt szinezeti kiilonbség értéket nem célszerli 1,5-nél
nagyobbnak valasztani, mert amelyik recepturanal ennél nagyobb értéket valasztottunk, ott az
eldallitott keverék és a célminta kdzott meghatarozott szinkiilonbség altalaban meghaladta a 3
egyseget, és vizualisan is érzékelhetd kiilonbséget tapasztaltunk.

A fentiek figyelembe vételével alkalmazva az eljarast laboratoriumi koriilmények kozott
alkalmasnak bizonyult arra, hogy adott komponensek és célminta esetén megadjuk a megfeleld
keverési aranyt. Az tizemi koriilmények kozott végzett mérések azt mutattak, hogy a nagyobb
tételek fokozott inhomogenitdsa miatt nem romlana lényegesen az eljards pontossaga, ¢s a
pillanatnyilag  alkalmazott empirikus alapti  receptura szinte prognosztizalhatatlan
végeredményéhez viszonyitva mindségileg javithatna a termelés biztonsagat.

Az eljaras tovabb fejlesztése annak a moddszernek, melyet 1981-84 kozott dolgoztunk ki
(HuszkA ¢és mtsai, 1984; 1987; 1990). Akkor a mérésekhez Momcolor DC tristimulusos

szinméro késziiléket hasznaltunk és L*, a ésb szinkoordinatak helyett X, Y és Z trikromatikus
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Osszetevokkel dolgoztunk. Ez utdbbi miatt az eljaras sokkal bonyolultabb volt, amit tovabb

nehezitett az, hogy szamitastechnikai lehetdségeink sokkal szerényebbek voltak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink célja a fiiszerpaprika drlemények szinjellemzdinek olyan komplex elemzése volt,
amely a tudoményos élet és a gyakorlat szdmara egyardnt hasznos eredményeket szolgaltat. A
vizsgalt érlemények alapanyaga a szegedi tdjkorzet 2002, 2003 és 2004 évi termése, illetve dél
afrikai és dél-amerikai import fliszerpaprika volt. Szinezéktartalmuk 63 és 272 ASTA egység kozott
valtozott. Szemcseméretiik a 0-500 um tartomanyba esett, atlagos szemcseméretiik 245 um ¢és 355
pm kozott valtozott. A szinmérését Minolta CR-300 tristimulusos szinmérd késziilékkel végeztiik, a
szin jellemzésére a CIELab szinteret alkalmaztuk. Az Orlemény mintdkon 10 ismétlésben mért
szinkoordinatak szoras értékeit és az egyes mérési eredmények és az atlag szininger kiilonbségeit
elemezve megallapitottuk, hogy sem a szinkoordinatak esetén, sem pedig a szinkiilonbség esetén 1
egységnél kisebb kiilonbség nem tekinthetd vizudlisan érzékelhetének és kimutattuk, hogy az
Orlemény szinét megfeleléen jellemzik a 3 parhuzamos méréssel meghatarozott szinkoordinatak
atlag értékei. A vizualis érzékelés €és a miliszerrel mért szinkoordinatak kapcsolatanak vizsgalatdhoz
524 Orlemény minta par szinkiilonbségét hatdroztuk meg vizudlisan és miszerrel mért értékek
alapjan. Megallapitottuk, hogy ha a két fliszerpaprika Orlemény szinkoordinataibol szémitott

szininger kiilonbség, AE’, <1,58, akkor az érlemények kozott a szineltérés nem érzékelhetd, ha
1,58<AE; <2,94 ¢és (IAL"<2,0, |Aa‘[<2,0), akkor a szineltérés kis mértékben érzékelhetd, és
szemmel jol érzékeljiik a kiilonbséget, haAE, >2,94. Az 6rlemény szinét befolyasold jellemzdinek,

nevezetesen a szemcseméretnek, a szinezéktartalomnak, az olajtartalomnak ¢és a
nedvességtartalomnak a szinjellemzokre gyakorolt hatasat elemezve a kovetkezé megallapitasokat
tettiik. A kisebb szemcseméretii Orlemény frakcidok szine vildgosabb, élénkebb és sargabb
arnyalatll, vagyis 0sszességében az drlemény mindsitése szempontjabol kedvezdtlenebb szinérzetii.
Kimutattuk tovabba, hogy a teljes drlemény szinét egyiittesen befolyasolja szemcse eloszldsa és az
egyes frakciok szine, és ezek alapjan az Orlemény szinkoordinatdi kiszamithatok. Az Orlemény
szinjellemzdiben 6 honapos tarolas hatasara bekovetkezd valtozas mértékét nem befolydsolta az
Orlemény szemcsemérete. Ramutattunk, hogy a nedvességtartalom novekedés hatdsara p=0.05
szinten szignifikans a szinjellemzdk valtozasa, az drlemény szine sotétebbé és pirosabba valik, az-
az szinérzete javul. Megallapitottuk, hogy az olajtartalom novelés hatdsara p=0.05 szinten
szignifikansan csokken az érlemény L vilagossagi koordinata és C., kroma értéke. Osszefliggést
irtunk le az Orlemény szinezéktartalmanak novekedése és a szinjellemzok ennek hatisara torténd
valtozasa kozott. Kimutattuk, hogy az L', a" és b szinkoordinatak a keverés soran tomeg aranyosan

valtoznak. Ennek figyelembevételével dolgoztunk ki egy eljardst, amelynek segitségével

beallithatjuk a fliszerpaprika drlemények gyartasa soran a végtermék szinjellemzdit.
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7. ABSTRACT

The complex investigation of colour characteristics of the paprika powders was the aim of the
present work. Hungarian, South American and South African varieties and mixed powder samples
were investigated. The powders used varied in a wide quality range, with colouring agent content
between 63 and 272 ASTA units. The average particle size of the powders was between 245 um
and 355 um. Colour measurements were performed with a Minolta CR-300 tristimulus colour
measuring instrument. The CIE 1976 L*, a*, b* colour system was used for colour characterization.
We analyzed the values of standard deviation of colour coordinates measured 10 times and colour
differences were calculated between colour coordinates and their averages. We established that 1
unit or less difference of colour coordinates was not significant and the average of colour
coordinates measured 3 times on paprika powders is suitable to give the colour of them. The
relationship between the instrumentally determined colour difference and the visual estimate was
investigated. The conditions for the classification of paprika powder samples into colour classes
were discussed: the colour difference calculated from the colour coordinates of two paprika powder
samples cannot be visually distinguished if AE*,,<1.58, the difference can hardly be distinguished
visually if 1.58<AE*,;,<2.94 and (JAL*|<2.0, |Aa*|<2.0). We investigated how the grain size of
paprika powder influences its colour characteristics. It can be said that the grain size has significant
(p<0,001) effect on the colour coordinates of paprika powders. Each colour coordinate decreases
while the grain size of powder drops. The colour of powders with smaller grain size is lighter, less
red and more saturated. It was found that the colour coordinates of powder could be calculated from
the colour coordinates of its different grain size fractions. The change of the colour coordinates in
course of storage was independent of the grain size of powder and types of paprika The effect of

moisture content, oil content and colour agent content increasing on the colour coordinates was

studied. The moisture content caused significant (p=0,05) change in L", and h?, colour values of

Hungarian paprika powder samples. The colour of the powders with higher moisture content was

darker red. The oil content increasing caused significant (p=0,05) change in L’, and h;, colour

values, too. The relationship was discussed between the colour agent content of paprika powders
and their colour characteristics. The changes in the colour coordinates mixing paprika powder
samples were analysed. The colour coordinates of the mixture of paprika powder samples can be
determined as the averages of the colour coordinates weighted with the mass fractions of the
samples contributing in the mixture. A process was described that makes it possible to determine
the needed mass fractions of the basic samples in order to get the prescribed colour characteristics

of the mixture.
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2. melléklet A miszer ismétloképességének mérési adatai

L* a* b*
32,87 19,50 19,36

33,01 19,18 19,09

33,03 18,98 19,14

33,02 19,07 19,14

6. sorozat 33,03 18,98 19.22
32,97 19.24 19,17

33,00 19,21 19.13

33,00 19,05 19.22

32,96 19.29 19.11

32,95 19,40 19,05

3223 18,70 16,68

32,14 18,64 17,05

3221 18,52 16,80

3227 18.31 16,85

T coroat 32,24 18,46 16,73
32,22 18,56 16,73

32,20 18,57 16,68

32,16 18,67 16,67

32,25 18,37 16,74

32,28 18.21 16,83

32,35 18,31 17.16

32,34 18,35 17,07

32,31 18,53 17,00

32,34 18,33 17,05

g 32,34 18,44 17,07
- sorozat 32,30 18.43 17.02
32,31 18.43 17.14

32,23 18,47 17,26

32,30 18,54 16,97

32,34 18,30 17.14

32,50 18,63 16,99

32,51 18,55 17,04

32,50 18,51 16,96

32,50 18,59 17,03

0. sorogat 32,54 18.42 17,08
32,51 18,58 17.01

32,48 18.73 16,87

32,48 18,66 16,96

32,46 18,68 16,93

32,46 18,74 16,96

L* a* b*
32,91 18,77 18,19

32,82 18,98 18,32

32,92 18,60 18,20

32,77 18,92 18.52

L sorozat 32,82 19,00 13,14
32,83 18,77 18,27

32,86 18,90 18,18

32,85 18,83 18,17

32.82 18,88 18.29

32.80 18,97 18.23

33,22 19.36 18,52

3333 19.14 18,40

3331 19,38 18.22

33,14 19.44 18,44

2 coromat 33,31 19.23 18.22
33.15 19.29 18.77

3331 19.25 18.28

33,26 19,40 18,34

33,33 19.22 18,35

33,36 19,06 18.37

33,28 19,29 18,86

33,32 19,16 18,85

33,32 19.24 18.71

33,34 19,01 19,00

3. coropat 33,32 19,18 18,85
33,19 19,52 18,75

33,25 19.42 18.72

33,28 19,23 18,98

33,28 19,31 18,75

33,27 19,29 18,88

33,55 18,66 1921

33,52 18,82 19.29

33,43 19.11 19.26

33.48 18,98 19.22

4 sorozat 33,47 18.95 19.20
33,51 18.85 19.22

33,47 18.87 19.25

33,28 19,07 19,06

33,31 19,01 19.13

33,30 19,05 19.22

33,28 18.90 19.20

33,20 19.22 19,09

33,17 19,08 19.23

33.25 18.97 19,06

s 33.11 19.24 19.16
- sorozat 33,23 19,07 19.04
33,20 19.14 19.12

33,18 1921 19.01

33,17 19.26 18.91

33.23 18,97 19,09

120



3. melléklet Az azonos szemcseméretli Orleményeken végzett ismétloképesség mérés adatai

Szemcseméret L* a* b*
32,72 19,82 16,63
32,65 19,57 17,00
33,31 19,74 17,18
32,61 19,84 17,55
32,97 19,38 17,80
400-500 pm 32,95 19,27 17,48
32,49 19,50 16,95
33,23 19,26 16,97
33,10 19,40 17,18
33,36 18,96 16,73
34,61 18,26 19,91
34,50 17,62 18,83
34,66 18,10 19,32
34,86 17,90 18,61
34,70 18,06 19.23
400-500 pm 34,32 17,81 18,96
3439 17,78 18,96
34,46 17,83 19.25
34,46 18,34 18,67
34,29 18,14 18,79

Szemcseméret L* a* b*
35,62 16,66 20,95
35,50 16,99 21,27
35,05 16,82 21,12
35,63 17,04 2121
35,57 16,77 2124
125-250 pm 35,87 17,05 21,54
35,57 16,83 21,19
35,10 16,72 20,50
35,67 17,17 21,68
36,00 17,16 21,63
36,45 17,28 22,04
37,00 16,95 21,97
36,57 17,02 22,05
37,06 17,24 22,29
36,95 17,26 22,41
250-315 pm 37,03 16,96 22,19
36,99 1721 22,42
37,20 17,08 21,98
37,18 16,72 21,81
37,22 16,62 21,27
38,63 18,45 25,88
38,28 18,07 25,12
38,60 18,62 26,05
38,63 18,40 25,80
38,79 18,30 25,29
315-400 pm 38,59 18,24 2536
38,83 18,38 25,59
39,04 18,01 25,10
39,25 18,01 2522
39,34 18,22 25,64
33,50 19,78 16,12
33,61 19,75 16,49
33,31 19,76 16,54
33,63 19,81 16,24
33,60 19,69 16,25
315-400 pm 33,72 19,09 15,84
33,51 19,44 16,08
34,08 19,63 15,81
33,93 18,82 15,69
34,16 19,62 15,93
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4. melléklet Az 6rleményeken végzett ismétloképesség mérés adatai

L* a* b*
3251 20,48 18,81
32,76 20,18 17,32
32,64 19,85 17,63
32,54 20,35 17,58
magyarl 32,53 20,69 17,67
32,62 20,19 17,50
32,74 20,14 18,32
32,51 20,68 18,25
32,42 20,48 18,57
32,91 20,54 18,25
35,85 17,33 23,14
36,14 17,27 22,84
35,91 17,53 22,81
35,96 17,66 2336
magyar2 35,54 17,36 22,81
35,65 17,70 23,19
36,08 17,35 22,82
35,59 17,36 22,13
35,84 16,97 22,73
36,12 17,20 22,71
34,12 22,00 20,12
3424 21,68 20,25
33,86 21,72 20,15
33,92 21,78 19,40
magyar3 34,09 21,49 20,44
33,99 21,69 19,64
33,87 21,96 20,40
33,68 21,76 20,08
3431 21,69 19,99
34,09 21,29 20,03
3438 21,93 21,30
34,60 21,80 21,01
34,50 21,71 20,88
34,77 21,57 21,37
magyard 34,60 22,10 22,23
3426 21,98 21,85
34,74 21,53 21,73
34,69 22,17 22,12
34,43 22,12 22,18
34,90 21,73 22,00
32,82 16,37 19,38
32,89 16,15 18,61
32,53 16,57 19,04
32,84 16,73 18,99
magyar$ 32,78 16,51 18,82
32,45 16,56 19,10
32,92 17,05 19,78
32,75 16,83 18,54
33,03 16,22 18,62
32,66 16,75 19,29

L* a* b*
33,83 19,87 15,72

33,57 19,84 16,03

33,92 20,03 16,08

34,19 19,46 15,96

magyar6 33,96 19,85 16,74
33,55 19,58 16,03

33,74 19,49 16,02

33,88 19,48 15,76

34,02 19,28 15,62

33,96 19,43 15,48

3337 18,57 13,61

32,99 19,33 14,69

32,60 19,23 14,57

32,87 19,10 14,74

magyar? 33,20 18,83 14,48
32,97 19,07 14,69

32,83 18,95 15,07

32,97 19,19 15,22

33,10 18,57 14,44

33,19 18,37 13,57

34,39 19,65 14,79

34,47 19,56 14,83

34,05 19,81 14,57

34,32 19,39 1421

dél- 34,23 19,34 14,58
afrikail 34,18 19,58 14,52
33,98 19,30 14,75

34,28 19,10 14,46

33,79 18,99 14,10

34,20 19,43 14,50

29,99 19,74 9,24

30,01 19,83 8,88

29,75 19,08 8,99

29,92 19,49 9,16

dél- 29,71 19,65 9,39
afrikai2 29,66 19,67 9,22
29,88 19,13 9,11

29,96 18,83 9,14

29,73 18,91 8,90

29,88 18,90 9,40

33,68 19,00 15,54

33,70 18,92 15,65

33,81 19,01 15,90

33,99 18,82 15,79

bral 34,13 18,71 15,87
3431 18,63 15,61

34,46 18,11 15,39

34,57 18,28 15,16

34,72 18,43 15,65

34,46 18,56 16,03
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5. melléklet Az ugyanazon mintan végzett 10 és 3 parhuzamos mérés szoras értékei és az ezekbol

szamitott F értékek

. 10 mérés szorasa 3 mérés szorasa F-érték
Minta =% b* L* a* b* L* a* b*
125-250 ym | 0,279 0,184 0,347 0,189 0,165 0,160 2,19 1,24 4,71
250-315pm | 0,259 0,228 0,337 0,289 0,174 0,044 1,25 1,73 59,68
315-400 pm | 0,327 0,201 0,335 0,194 0,282 0,495 2,85 1,96 2,18
315-400 pm | 0,271 0,332 0,286 0,152 0,015 0,229 3,18 471,85 1,56
400-500 pm | 0,311 0,279 0,370 0,363 0,128 0,280 1,36 4,77 1,74
400-500 um | 0,180 0,231 0,388 0,082 0,333 0,541 4,86 2,07 1,94
1.sorozat 0,047 0,123 0,110 0,055 0,190 0,072 1,39 2,39 2,33
2.sorozat 0,077 0,121 0,163 0,059 0,133 0,151 1,75 1,21 1,16
3.sorozat 0,044 0,140 0,103 0,023 0,066 0,084 3,59 4,59 1,50
4.sorozat 0,099 0,138 0,066 0,062 0,228 0,040 2,52 2,75 2,70
5.sorozat 0,048 0,128 0,094 0,057 0,160 0,074 1,39 1,56 1,63
6.sorozat 0,049 0,175 0,087 0,087 0,262 0,144 3,16 2,25 2,71
7.sorozat 0,045 0,162 0,115 0,047 0,092 0,189 1,12 3,12 2,69
8.sorozat 0,036 0,087 0,087 0,021 0,117 0,080 2,93 1,80 1,18
9.sorozat 0,025 0,100 0,060 0,006 0,061 0,040 18,13 2,68 2,23
magyarl 0,148 0,267 0,510 0,125 0,315 0,786 1,40 1,39 2,38
magyar2 0,218 0,216 0,336 0,153 0,136 0,182 2,02 2,52 3,39
magyar3 0,191 0,206 0,321 0,194 0,174 0,068 1,04 1,39 22,18
magyar4 0,197 0,230 0,495 0,110 0,111 0,215 3,19 4,33 5,31
magyar5s 0,178 0,279 0,392 0,191 0,210 0,386 1,15 1,76 1,03
magyaré 0,198 0,246 0,346 0,182 0,102 0,195 1,19 5,82 3,15
magyar7 0,219 0,325 0,541 0,385 0,413 0,592 3,10 1,62 1,20
dél-afrikail| 0,202 0,249 0,236 0,223 0,127 0,140 1,21 3,87 2,85
dél-afrikai2| 0,127 0,391 0,181 0,145 0,410 0,184 1,31 1,10 1,04
brazil 0,376 0,306 0,257 0,070 0,049 0,184 28,87 38,48 1,94
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6. melléklet A minta parok vizudlis Osszehasonlitasanak eredménye, a szinkoordinataikbol
szamitott szininger kiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékek

il [ []ac [l [fo ]| it e [l ] [ a5, [Jacflaa ffav
osztalya osztalya osztalya
1] 0,21 0,14 0,13 0,09 1l 0,85 0,10( 0,84 0,08 1l 1,21 0,60( 0,13] 1,05
1{ 0,23 0,03] 0,09] 0,20 1] 0,85 0,77 0,34| 0,09 2| 1,23( 1,09] 0,46] 0,36
1] 0,26/ 0,07 0,11 0,22 1] 0,85 0,56 0,21| 0,60 1 1,24 0,24 043| 1,14
1] 0,32 0,15 0,12 0,26 1] 0,88 0,58 0,63] 0,19 1| 1,24 0,24 043 1,14
1{ 0,33 0,22| 0,18] 0,17 1l 0,93 0,52 0,56] 0,53 1| 1,24 0,64| 0,54| 0,92
1| 0,34 0,00{ 0,01 0,34 1] 0,93] 0,50( 0,06] 0,78 2| 1,25( 1,21 0,32] 0,02
1{ 0,35 0,06] 0,07] 0,34 1] 0,94 0,64 0,06] 0,69 1| 1,26 096] 0,76] 0,31
1| 0,36 0,14 0,21| 0,25 1l 0,97 0,89 0,28| 0,27 1l 1,27 0,93 0,50{ 0,69
1| 043 0,35| 0,24] 0,08 1l 0,97 0,78 0,39| 0,43 1l 1,27 0,75 0,89] 0,51
1| 045( 043 0,13] 0,02 1l 0,97 0,12 045 0,85 1 1,28 0,11 042 1,20
1| 0,47 0,31 0,35 0,08 1] 0,98 0,53 0,08] 0,82 1| 1,29 0,86 0,31 0,91
1 047 045 0,06 0,15 1] 098] 0,53 0,08] 0,82 1| 1,30[ 0,70 0,60] 0,92
1] 0,48 0,37 0,30[ 0,09 1] 0,99 0,45 047 0,74 1l 1,31 0,59| 0,16] 1,16
1l 0,53 0,37| 0,28] 0,25 1] 0,99 045 047 0,74 1l 1,31 053] 0,37| 1,14
1] 0,55 0,20{ 042 0,30 1| 1,00[ 0,70 0,47| 0,53 1l 1,31 0,71 0,32 1,06
1| 0,55 0,14 042| 0,33 1| 1,01 0,75 0,16] 0,66 1| 1,32 0,51] 0,04] 1,21
1 0,58 041 0,31 0,26 1| 1,04 0,64| 0,54| 0,63 1 1,331 0,34 041 1,22
1| 0,58 0,17 0,32 045 1| 1,05 0,36[ 0,08 0,98 1| 1,35 1,08] 0,03] 0,81
1l 0,58 0,17| 0,32] 0,45 1| 1,05 0,36[ 0,08 0,98 1l 1,35 0,35 0,13] 1,30
1l 0,58] 0,22 0,17| 0,51 1] 1,06 0,65 0,55 0,62 1l 1,35 0,85 0,75| 0,74
1} 0,59 0,09] 0,02] 0,58 1| 1,06 0,60[ 0,86 0,12 1| 1,35 1,25] 0,02] 0,53
1 0,59 0,58] 0,07] 0,06 1| 1,06/ 0,06 0,74 0,75 2| 1,36f 1,03| 0,67| 0,57
1| 0,60l 0,25 0,50[ 0,22 1| 1,07| 0,88 0,54| 0,28 1| 1,36 0,76] 0,09] 1,13
11 0,62 0,19] 0,25] 0,53 1] 1,08 0,52 0,11] 0,94 1l 1,37 0,81 0,71 0,85
1l 0,62 0,19 0,25| 0,53 1| 1,10[ 0,64| 0,54| 0,71 1l 1,37 0,46] 0,18] 1,28
1 0,62 0,50| 0,12] 0,34 1| 1,10 0,53 0,76] 0,59 1l 1,39 095 0,85| 0,56
1] 0,63 0,09 0,18 0,60 1l 1,11 0,12 0,68 0,87 1| 1,40( 0,83] 0,46] 1,03
1| 0,63 0,06 0,00 0,63 1| 1,11 0,89 0,27| 0,61 1| 1,40( 093] 0,83] 0,63
1 0,64 031] 0,36] 0,42 1l 1,11 0,89 0,27| 0,61 1| 1,40( 0,87 0,77| 0,78
1| 0,68 0,31 0,36 048 1] 1,12 0,85 0,70] 0,20 1| 1,40( 1,00 048] 0,86
1| 0,68 0,63] 0,13] 0,23 1] 1,12 0,76 0,80 0,17 1| 1,41 1,35 0,03] 0,39
1] 0,69 0,54 0,15 0,39 1] 1,12 0,56 0,22 0,94 1| 1,41 0,87 0,77 0,80
1| 0,70 0,66| 0,04 0,25 1l 1,13] 0,67 045] 0,79 1| 1,41 0,52 0,28] 1,28
1| 0,70[ 0,66 0,04 0,25 1l 1,13 0,77 0,38 0,72 1| 1,43 1,34 0,00{ 0,50
1| 0,72 0,37 0,56 0,25 2( 1,13] 0,61| 0,72| 0,62 2| 1,44 0,62 0,62| 1,14
1{ 0,74 0,72| 0,06 0,17 1] 1,13] 0,01 043 1,04 2( 1,44 0,70 0,01 1,26
1] 0,74 0,72 0,06 0,17 1| 1,14 0,25 0,07 1,11 2| 1,45 1,21 0,62 0,52
1{ 0,74 0,72| 0,04 0,17 1| 1,14 0,25 0,07| 1,11 1| 1,45 031 1,07 0,94
1l 0,77 0,44 0,49 0,39 1l 1,15 1,11 0,28] 0,12 1| 1,46 0,87| 0,57 1,03
1| 0,85 0,13 0,84 0,08 1| 1,16/ 0,56 0,46] 0,90 1| 1,47 091| 0,81] 0,81
1 095 0,77] 0,54] 0,09 1] 1,16/ 0,15 1,02| 0,54 1| 1,47 092 0,74| 0,88
1] 0,86 0,56 0,25 0,60 21 1,16[ 0,72| 0,62| 0,68 2| 1,47( 1,30 0,66] 0,20
1 090 0,61| 0,63] 0,19 1] 1,18 0,89 0,11| 0,77 1| 1,49 097 0,53] 0,99
1l 0,93 0,52 0,56] 0,53 2( 1,19 0,10| 0,32] 1,14 1 1,51 042 040 1,39
1| 0,94 0,64| 0,06/ 0,69 1l 1,19 0,50( 0,40 1,00 1l 1,51 042 040{ 1,39
1 098 0,89 0,31 0,27 1l 1,19 0,57 0,85] 0,61 21 1,52 1,28 0,26] 0,77
1| 0,98] 0,78 0,39 045 1| 1,19 1,14 0,18] 0,32 2| 1,54 0,85 1,26] 0,22
1l 097 0,12| 0,45] 0,85 1] 1,21 0,11 0,06] 1,20 2| 1,54 0,63] 0,10] 1,40
1] 0,94 0,50( 0,12 0,78 1l 1,21} 0,21 0,27| 1,16 3 1,54 1,47 0,13 0,44
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6. melléklet

folytatasa

A minta
szinkoordinatdikbdl szdmitott szininger kiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékek

parok

vizualis

O0sszehasonlitasanak

eredménye, a

e e T o [l | [l o Jaclaa|[Jan ] [ [ a2 Jac flaa [ lao
osztalya osztalya osztalya
31 1,54 1,47 0,13] 0,44 2| 2,03 1,35 0,04] 1,52 21 2,50[ 096] 0,66| 2,21
21 1,55 1,12| 0,80 0,70 2| 2,04( 0,75 0,00] 1,89 2| 2,50 0,29] 2.48] 0,10
21 1,57 0,90] 0,98] 0,84 2| 2,04 1,35 0,81] 1,31 21 2,51 1,39] 0,68] 1,97
21 1,58 1,08] 0,02] 1,15 2| 2,06( 1,77 1,01] 0,27 21 2,51 1,43 1,42] 1,49
21 1,58 1,08] 0,02] 1,15 2| 2,08 0,64 1,22| 1,56 21 2,51 049 2,23] 1,06
21 1,58 1,36| 0,61 0,51 2( 2,08] 0,11 0,601 1,99 21 2,52 1,00] 0,70] 2,20
21 1,59 0,86] 0,20] 1,32 21 2,08] 1,53] 1,39] 0,25 21 2,52 1,67| 1,85| 0,35
21 1,60[ 0,89] 0,69| 1,13 2( 2,08] 1,01 1,82 0,10 21 2,54 0,26( 2,19 1,27
1 1,60[ 0,50| 1,19] 0,96 21 2,09] 046| 1,39 1,50 21 2,55 037 2,52| 0,15
21 1,61 0,60] 0,94| 1,16 2( 2,10] 0,69| 0,83 1,80 21 2,56 026 1,81] 1,79
21 1,63] 1,58] 0,33] 0,23 2( 2,10] 0,19| 0,29] 2,07 31 2,56 0,79 1,84 1,60
3] 1,64 0,85 0,43] 1,33 2 2,13] 1,59| 0,58] 1,29 2 2,57 1,41 0,04 2,15
2| 1,64 0,91 0,10[ 1,37 2| 2,15 0,81 1,55| 1,26 31 2,57 1,44| 1,64 1,36
21 1,64 091 0,101 1,37 2 2,16] 0,76| 1,75 1,01 31 2,58 1,52 1,99 0,61
21 1,65 0,77| 0,02| 1,46 2( 2,17 0,32| 1,81| 1,16 2 2,59 0,69 1,23 2,18
21 1,67 0,83] 0,48 1,37 21 2,19] 1,46| 0,80] 1,43 2 2,61 0,59 0,72 2,44
2 1,68 1,65 0,13 0,28 2( 2,20| 1,17 0,22] 1,85 21 2,62 0,67| 0,33] 2,51
21 1,68 1,68 0,04 0,07 2( 2,21 1,33] 0,88] 1,53 21 2,62 0,67| 0,33] 2,51
21 1,68 0,61| 0,30 1,54 31 2,21 091 2,01] 0,22 21 2,62 0,28] 0,92| 2,43
21 1,68 0,08] 0,85] 1,45 21 2,24 1,32| 0,38] 1,77 2| 2,62 1,00 0,88] 2,26
21 1,68 1,10] 1,25] 0,22 21 2,26] 1,21| 0,46] 1,85 2| 2,63 1,23] 0,88] 2,15
21 1,69 1,01] 1,34 0,24 21 2,27] 1,26| 0,201 1,87 31 2,65 0,30[ 0,66| 2,55
1| 1,71 1,35 0,60[ 0,86 21 2,27] 0,30| 0,56] 2,18 2| 2,65 093] 047 2,44
21 1,72 0,71] 0,04| 1,57 2| 2,28 0,77| 2,15| 0,05 2| 2,68 1,51| 0,80] 2,06
31 1,73| 0,30[ 1,69| 0,21 31 2,28 0,15 1,58] 1,64 2l 2,69 053] 046] 2,60
21 1,74 0,65| 1,19] 1,09 2| 2,28 0,18 1,99| 1,10 21 2,69 1,51 2,12] 0,70
1| 1,74 046| 0,72] 1,52 2| 2,29( 0,04 0,20] 2,28 21 2,721 1,48] 1,69] 1,54
21 1,74 047 1,68 0,07 2| 2,32 2,18 0,44| 0,67 21 2,74 1,47 1,001 2,08
2| 1,74 0,56| 0,43| 1,60 2| 2,36 090 1,88] 1,10 21 2,74 1,47 1,001 2,08
1 1,75 1,00] 1,06] 0,96 2 2,37] 1,11 0,701 1,98 2 2,76 0,54 2,41 1,22
21 1,78 1,02| 0,08] 1,45 21 2,38] 0,08 0,20 2,37 21 2,761 1,14] 0,03] 2,51
31 1,791 1,55 0,19 0,86 21 2,38] 2,15| 0,53] 0,88 31 2,76/ 2,45 1,25| 0,27
31 1,791 1,75 0,32 0,22 21 2,39] 0,09| 0,33] 2,37 21 2,78 1,58 1,31] 1,87
2 1,79 1,01 0,74 1,28 21 2,39] 1,69 1,41 0,93 2 2,78 2,121 1,54 091
2 1,83 0,17( 1,34 1,23 21 2,40| 1,17 0,26] 1,99 21 2,791 0,35 0,16] 2,76
1] 1,84 0,87 0,86 1,37 2( 2,41 1,64| 0,19] 1,75 2| 2,80[ 0,84| 2,05 1,70
21 1,85 0,20{ 0,52| 1,76 21 2,43] 1,36| 0,601 1,92 21 2,81 0,61 0,90] 2,59
2 1,85 1,13 0,48 1,38 21 2,44] 1,00 1,59| 1,56 21 2,81 0,29 0,67| 2,72
2 1,88 1,19( 1,02 1,03 21 2,45 1,27| 0,42| 2,06 21 2,82 0,69 0,59| 2,67
21 1,89 0,77| 0,41| 1,67 21 2,45| 0,13] 2,08] 1,29 2( 2,84 0,63 1,16 2,51
21 1,89 0,77| 0,41| 1,67 21 2,45 1,23| 1,43| 1,57 31 2,85 1,54 0,03 2,40
21 1,89 1,06] 0,26] 1,54 21 2,47| 1,10 1,34| 1,76 2| 2,85 1,19] 1,45| 2,15
1| 1,89 1,71f 0,62 0,52 21 2,47| 1,41| 0,501 1,97 2| 2,85 1,00] 0,70] 2,58
21 1,89 1,45| 0,06 1,22 21 2,47| 1,41| 0,501 1,97 2| 2,86 096 1,69] 2,10
1] 1,90 0,58 1,15 1,39 31 2,47 0,58] 1,25| 2,05 31 2,87| 0,82 2,11 1,76
2 1,90 0,23] 1,32] 1,35 2( 2,47 1,39| 1,09 1,73 21 2,87 1,14| 1,52] 2,16
31 1,92 1,11 0,82 1,34 21 2,48 1,94| 0,13| 1,55 2| 2,88 040| 2,54| 1,31
31 1,93 1,58 0,29 1,06 2| 2,49 049| 0,26| 2,43 31 2,901 1,26 2,05 1,61
21 1,95 0,35| 0,61 1,82 2| 2,50[ 096] 0,66] 2,21 21 2,90 147| 1,26] 2,16
21 2,03 1,86| 0,07] 0,82 2| 2,50( 096] 0,66] 2,21 21 2,90 1,13] 0,34| 2,65
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6. melléklet

folytatasa

A minta
szinkoordinatdikbol szamitott szininger kiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékek

parok

vizualis

O0sszehasonlitasanak

eredménye, a

e [ ][ [ [ e I laa[ o] [ J a2 fac ol
osztalya osztalya osztalya
2 2,90 1,14 0,32 2,63 3| 3,64 2,58| 0,83] 2,43 3| 4,46 2,85 0,89 3,32
21 2,90 1,19| 1,13] 2,40 31 3,66 1,16 3,40| 0,70 3| 4,48 1,92 2,35 3,30
2 2,91 1,12 0,39 2,66 31 3,72 2,73| 2,40] 0,79 3| 4,48 2,11 1,48 3,67
31 2,921 1,00[ 0,87 2,60 31 3,72 1,54 2,58] 2,20 31 4,501 0,50 1,18 4,31
31 2,93 1,05 0,56] 2,68 31 3,72 0,61] 0,40| 3,65 31 4,51 2,01] 3,94| 0,89
31 2,931 1,31 1,85 1,86 31 3,73] 0,66| 3,46| 1,23 31 4,52 1,61 2,81| 3,15
21 2,93 041 0,101 2,90 31 3,74 1,24 143 3,22 31 4,52 3,23 1,65| 2,69
21 2,95 0,71] 0,40| 2,84 31 3,74 1,24 143 3,22 31 4,53 0,35 1,87 4,11
21 2,99 0,22 1,28] 2,69 31 3,74 1,79 1,90 2,68 31 4,55 2,29 3,88] 0,68
21 2,99 098] 2,47 1,37 31 3,75 1,41 0,87| 3,37 3| 4,57 3,84| 098] 2,28
21 3,01 046| 1,55| 2,55 31 3,78 1,83 2,03] 2,62 31 4,59| 3,20 1,56 2,90
21 3,02 0,07] 0,74 2,93 31 3,84 2,73| 1,25] 2,39 3| 4,62 3,28| 2,67 1,85
2 3,03 2,12 2,12 0,44 31 3,85 1,42 1,95| 3,00 31 4,63 2,91 042 3,57
31 3,06/ 0,80 042 2,92 31 3,85( 2,13| 0,31] 3,19 31 4,63 1,11 4,28 1,36
31 3,07 0,78 1,05 2,77 31 3,86 2,35 0,49| 3,02 3| 4,64 142| 1,16 4,26
21 3,10 1,62| 1,59] 2,12 31 3,86 2,35 0,49| 3,02 3| 4,65 1,94 3,72 2,00
31 3,11 1,48 0,10] 2,73 31 3,86 1,15 1,82] 3,20 31 4,68 1,59 3,96] 1,92
31 3,121 1,85 0,38| 2,48 31 3,89 1,61 1,08] 3,37 31 4,69 1,28 1,55| 4,23
1{ 3,12 0,55| 0,27] 3,06 31 3,89 1,51 3,54| 0,59 3| 4,69 2,11| 3,40 2,44
31 3,12 0,74 2,50[ 1,72 31 3,89 1,11 2,41| 2,85 31 4,69 3,97 1,91 1,60
21 3,13 0,11] 1,59| 2,70 31 3,90 1,67 0,49| 3,49 31 4,70 0,80 2,01| 4,18
31 3,151 0,98 0,03 2,99 31 3,92 2,70 1,16] 2,60 3 4,711 1,411 1,69 4,16
31 3,20( 2,88 1,39] 0,25 31 4,01 347 1,51 1,30 31 4,72 1,52 1,81] 4,09
31 3,29 2,24 143 1,94 31 4,07 0,61 3,88] 1,06 3| 4,77 4,28| 1,45| 1,53
31 3,31 1,37 3,01 0,07 31 4,13 092 0,76] 3,96 31 4,78 1,96 4,12| 143
31 3,311 0,68 1,62 2,80 31 4,17 091 1,29| 3,86 31 4,82 2,39 1,80| 3,77
31 3,311 2,28 2,19] 1,00 31 4,19 2,41 3,43 0,17 31 4,82 2,39 1,80| 3,77
31 3,321 2,10( 1,13] 2,31 31 4,20( 1,89 1,40| 3,47 31 4,83 2,91 3,83| 047
31 3,32 2,65 1,85 0,77 31 4,20( 1,89 1,40| 3,47 31 4,83 2,91 1,00 3,72
21 3,33 1,13] 1,07 2,94 31 4,21 030 1,61] 3,88 3| 4,86 1,53 4,03| 2,25
31 3,33| 2,30 2,27| 0,81 31 4,23 2,41 0,60] 3,42 31 491 2,83 2,15| 3,38
31 3,331 2,15 0,69| 2,45 31 4,24 2,33 1,75] 3,08 31 4,98 0,27 1,83| 4,62
31 3,35 1,04 2,48 2,00 3| 4,24 081 4,01] 1,12 3| 5,08 1,15 2,37 4,34
31 3,35 0,73] 1,06 3,10 31 4,27 1,53] 3,97| 0,45 3 5,11 0,95 4,54 2,14
31 3,36/ 1,34 0,63] 3,01 31 4,28 1,22 3,67| 1,83 31 5,18 0,94 4,69| 1,99
31 3,37 1,33 1,93 2,42 31 4,32 1,91 1,27| 3,67 31 5,23 2,14 1,33] 4,59
21 3,39 1,71] 1,40| 2,56 31 4,33 1,74 1,83 3,52 31 5,23 2,14 1,33] 4,59
31 3,39 1,85 0,39 2,82 31 4,33 1,74 1,83] 3,52 3] 5,24 2,30 3,65| 2,98
31 3,391 1,85 0,39 2,82 31 4,39 2,04 298| 2,50 31 5,25 4,38 1,12| 2,67
31 3,42 1,63 021 2,99 31 4,41 2,29 2,30] 2,98 31 5,27| 0,19 5,14 1,16
31 3,47 1,67 1,60] 2,58 3| 4,41 3,22 2,65| 1,44 31 5,29 4,22 3,14 0,59
31 3,47 1,67 1,60] 2,58 3| 4,43 1,44| 3,85| 1,66 31 5,29 2,01 1,46| 4,68
31 3,51 1,17 0,39 3,29 3| 4,43 2,63] 0,71] 3,49 31 5,311 0,19 1,96 4,93
31 3,52 0,65 1,72 3,00 3| 4,44 1,22 3,68| 2,17 31 5,39 1,03 1,26 5,14
31 3,54 1,13 0,59 3,30 3| 4,45 2,33 2,43] 2,92 3| 5,41 2,52 4,33] 2,03
31 3,55 2,05 2,88] 041 3| 4,45 2,22 3,14| 2,25 3| 5,49 0,12| 0,55] 5,46
31 3,56/ 0,83 0,74| 3,38 31 4,46( 2,17 0,89 3,79 3] 5,49 3,17 096| 4,38
21 3,59 3,04| 1,38] 1,32 3| 4,46 1,65 2,22| 3,50 3| 5,56 2,52 4,34| 2,37
31 3,62 1,56 0,66 3,20 3| 4,46 2,85 0,89| 3,32 31 5,57| 0,53 5,54 0,06
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6. melléklet

folytatasa

A minta

parok

vizualis
szinkoordinataikbdl szdmitott szininger kiilonbség és szinkoordinata kiilonbség érté¢kek

O0sszehasonlitasanak

i [ ][ [l ) [ e faa o
osztalya osztalya
31 5,57 2,59 1,39] 4,74 31 6,81 5,55 1,42 3,68
31 5,59 1,10[ 0,24| 547 31 6,83 5,11 095| 443
3| 5,60( 2,74 4,51] 1,86 31 6,84 1,73| 0,52 6,60
31 5,60 1,62 1,16] 5,24 3] 6,86 1,85 4,68 4,66
3| 5,621 2,05 4,14] 3,20 3] 6,88 3,37 1,49| 5,82
31 5,69 2,22 2,80| 4,43 31 6,89 3,07 4,06| 4,65
31 5,71f 0,19] 2,24| 5,25 31 6,91 0,51 0,66 6,86
31 5,71 2,45 097 5,07 31 6,95 6,01 1,24| 3,27
31 5,721 2,68 1,59| 4,79 31 6,97 1,70 5,94 3,22
31 5,791 1,15 5,67| 0,17 31 7,07\ 1,85 5,32| 4,28
31 5,811 1,59 1,25| 5,44 31 7,101 1,72 0,34 6,88
31 5,84 1,17 1,94| 5,39 31 7,101 0,81 2,35| 6,65
31 5,85 2,89 4,63] 2,12 31 7,14 645 1,71 2,53
31 5,85 3,90 1,03] 4,24 31 7,21 5,55 090 4,52
31 5,86 0,28 1,98| 5,51 31 7,271 2,21| 6,14 3,20
3| 5,88 3,24 4,39] 2,20 3| 7,401 2,51 5,28| 4,53
31 5,93 3,41| 4,06 2,65 3| 7,41 2,42| 6,32| 3,02
31 5,94 039 2,29| 547 3| 7,43 2,21 6,15 3,54
31 5,97( 1,13| 1,28] 5,72 31 7,63 6,55 1,38 3,66
31 5,97 3,87| 0,94| 4,45 31 7,63 2,93 6,20 3,36
31 5,98 2,721 1,43] 5,12 31 7,65 1,74 3,09| 6,78
31 6,01 2,83| 4,69| 2,46 31 7,65 3,09 5,87 3,81
3] 6,08 0,29| 5,98| 1,08 31 7,67\ 2,58 6,44 3,28
31 6,14 2,65 1,39| 5,37 31 7,86 2,51 6,50| 3,62
31 6,15 490 1,51] 3,39 31 8,061 437 4,72| 4,85
31 6,16 095 5,94| 1,33 31 8,16/ 2,76 5,21| 5,65
31 6,17 2,09 4,88| 3,14 3| 8,19| 3,29| 6,12| 4,34
31 6,21 487 1,42 3,59 3| 8,26| 2,62 534 5,74
31 6,33 0.42| 0,64| 6,28 3| 8,40 3,06 4,85| 6,13
31 6,42 1,50 5,51| 2,93 3| 8,47| 3,20 5,27 5,80
3| 6,46 3,60| 4,31| 3,18 31 8,59 3,03| 6,62 4,56
31 6,47 1,20 5,87| 2,44 31 8,93 3,26 5,28| 6,43
31 6,49 1,75 4,48| 4,36 3] 9,76/ 4,05 6,53| 6,02
31 6,51 1,63] 0,32 6,30
31 6,52 497 1,62| 3,89
31 6,53 5,01 0,75| 4,13
31 6,53 5,45 1,22| 3,38
31 6,54 3,27 1,29| 5,52
31 6,54 0,72 2,33] 6,07
31 6,60[ 1,06] 6,001 2,53
31 6,62 2,71 5,01] 3,37
3l 6,65 0,52| 0,84| 6,58
31 6,66 1,87 2,42| 591
31 6,68 1,64 593 2,59
31 6,75 1,60 5,71| 3,23
31 6,77 3,52 3,46| 4,63
31 6,77\ 3,35 4,81] 3,40
31 6,79 1,30 6,07| 2,74
31 6,79 3,70| 4,51| 3,48

eredménye,

a
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7. melléklet Az 6rlemények szemcseméret frakcioi és a teljes drlemény szinkoordinata értékeinek
r 14 /4 M r M X3 r * r r r
atlaga, szorasa, valamint h;, szinezeti szog és C,, kroma értéke

. szemcseméret atla szoras N *
minta frakeié T - g ~ T - o~ hy, C,

M1 125-250pum 35,05 21,77 21,80 0,463 0,125 0,244 30,81 45,04
250-315um 33,78 19,87 17,56 0,329 0,218 0,430 26,52 41,46
315-400pm 33,23 18,76 16,44 0,175 0,246 0,464 24,95 41,23
400-500um 34,08 18,26 17,29 0,212 0,150 0,465 25,15 43,45

teljes 6rlemény 34,81 20,44 19,83 0,174 0,010 0,184 28,48 44,13

M2 125-250um 35,28 19,04 21,00 0,235 0,151 0,117 28,35 47,79
250-315um 34,33 18,09 18,84 0,273 0,157 0,444 26,12 46,17
315-400pm 32,46 16,68 14,91 0,280 0,076 0,301 22,38 41,79
400-500pum 33,05 18,10 16,42 0,147 0,316 0,591 24,44 42,22

teljes 6rlemény 34,22 17,85 17,64 0,195 0,339 0,118 25,10 44,67

M3 125-250pum 38,32 16,51 26,84 0,258 0,092 0,304 31,51 58,40
250-315um 37,62 15,93 24,76 0,298 0,157 0,164 29,44 57,25
315-400pm 35,44 15,37 21,58 0,178 0,099 0,168 26,50 54,53
400-500pm 35,27 15,43 21,51 0,441 0,165 0,537 26,47 54,34

teljes 6rlemény 37,33 15,92 24,55 0,081 0,085 0,185 29,26 57,04

M4 125-250pum 34,77 21,91 22,22 0,181 0,210 0,042 31,20 45,40
250-315um 33,74 20,35 18,92 0,423 0,135 0,271 27,79 42,90
315-400pm 32,14 18,10 15,66 0,026 0,210 0,085 23,94 40,87
400-500um 31,00 15,46 13,01 0,194 0,289 0,347 20,21 40,08

teljes 6rlemény 32,97 18,76 16,88 0,257 0,322 0,464 25,24 41,98

M5 63-125um 37,03 20,77 26,54 0,242 0,302 0,481 33,71 51,95
125-250pm 35,05 19,51 23,10 0,115 0,292 0,359 30,24 49,82
250-315um 34,66 16,87 15,66 0,348 0,285 0,438 23,01 42,87
315-400pm 33,65 17,14 14,10 0,301 0,076 0,181 22,19 39,45
400-500um 33,59 16,98 14,08 0,474 0,059 0,273 22,06 39,65

teljes 6rlemény 34,51 18,41 17,93 0,181 0,176 0,364 25,70 44,23

M6 125-250um 35,14 22,67 23,41 0,303 0,091 0,108 32,59 45,92
250-315um 34,28 21,69 21,06 0,212 0,202 0,295 30,23 44,16
315-400pm 32,88 20,80 18,36 0,047 0,017 0,020 27,74 41,43
400-500pum 32,47 20,07 17,08 0,260 0,441 0,246 26,35 40,40

teljes 6rlemény 34,12 22,13 20,89 0,046 0,147 0,247 30,44 43,35

M7 125-250pum 36,99 21,21 25,96 0,298 0,178 0,327 33,53 50,75
250-315um 36,47 20,87 24,46 0,362 0,091 0,346 32,15 49,54
315-400pm 34,53 18,95 19,54 0,102 0,212 0,266 27,22 45,89
400-500pum 33,59 18,18 18,10 0,325 0,275 0,291 25,65 44,87

teljes 6rlemény 35,80 19,96 21,71 0,139 0,168 0,259 29,49 47,40

M8 125-250pum 37,15 22,25 25,54 0,205 0,050 0,593 33,87 48,94
250-315um 36,21 21,99 24,39 0,310 0,274 0,433 32,84 47,96
315-400pm 35,04 20,76 21,48 0,262 0,125 0,520 29,87 45,97
400-500um 34,48 20,29 19,92 0,535 0,210 0,422 28,43 44,46

teljes rlemény 36,14 21,38 23,24 0,139 0,035 0,219 31,58 47,39

M9 125-250pum 36,83 22,52 23,69 0,313 0,081 0,161 32,68 46,45
250-315um 36,59 21,17 22,17 0,920 0,492 0,627 30,65 46,33
315-400pm 35,79 20,03 19,50 0,250 0,122 0,350 27,95 44,23
400-500um 35,33 19,50 18,02 0,528 0,221 0,491 26,55 42,75

teljes 6rlemény 36,67 20,53 20,27 0,451 0,172 0,087 28,85 44,63

M10 125-250um 37,75 22,57 25,59 0,226 0,099 0,205 34,12 48,58
250-315um 36,69 21,25 23,12 0,145 0,298 0,172 31,40 47,42
315-400pm 35,15 19,82 19,42 0,221 0,448 0,212 27,75 4441
400-500pum 34,04 20,49 18,88 0,212 0,070 0,112 27,86 42,65

teljes 6rlemény 36,18 20,90 22,69 0,211 0,255 0,258 30,85 47,35
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7. melléklet folytatasa Az drlemények szemcseméret frakcioi és a teljes drlemény szinkoordinata
r r . r r r . r M 3 r * r r r
értékeinek atlaga, szorasa, valamint h;, szinezeti szog és C,, kroma értéke

. szemcseméret atla Szoras 0 *
minta frakeié T ~ 8 . T ~ o hy, C.
Mi11 125-250pm 38,31 18,35 25,87 0,181 0,180 0,146 31,72 54,64

250-315um 36,35 17,17 22,25 0,096 0,092 0,171 28,10 52,34
315-400pm 35,53 16,70 20,06 0,421 0,242 0,217 26,11 50,22
400-500um 35,99 16,98 21,02 0,231 0,275 0,280 27,02 51,07

teljes 6rlemény 37,24 17,56 23,70 0,102 0,320 0,532 29,49 53,47

M12 125-250pum 35,42 19,58 21,12 0,038 0,137 0,055 28,80 47,16
250-315um 34,33 17,08 17,90 0,394 0,235 0,145 24,74 46,34
315-400pm 33,54 17,40 17,63 0,151 0,341 0,111 24,77 45,38
400-500um 32,59 16,42 16,16 0,375 0,015 0,105 23,04 44,55

teljes 6rlemény 34,33 18,33 19,41 0,131 0,096 0,229 26,70 46,65

B1 125-250pum 34,21 18,64 17,08 0,402 0,308 0,072 25,29 42,50
250-315um 32,85 17,69 15,67 0,527 0,321 0,320 23,63 41,54
315-400pm 32,20 16,47 13,99 0,333 0,017 0,225 21,61 40,35
400-500pum 33,36 17,77 17,57 0,047 0,118 0,095 24,99 44,67

teljes 6rlemény 32,71 18,25 17,04 0,277 0,099 0,142 24,96 43,04

M13 63-125um 38,86 19,67 25,67 0,176 0,183 0,804 32,34 52,54
125-250um 35,74 18,68 22,28 0,391 0,211 0,404 29,07 50,02
250-315um 34,75 18,07 20,67 0,162 0,142 0,157 27,45 48,83
315-400pm 34,70 17,90 19,90 0,155 0,229 0,333 26,77 48,03
400-500pum 32,83 16,19 17,19 0,208 0,378 0,471 23,61 46,72

teljes 6rlemény 35,94 18,59 22,11 0,540 0,218 0,425 28,89 49,94

DF1 125-250pm 30,69 14,14 13,78 0,131 0,147 0,055 19,74 44,26
250-315um 29,47 11,82 10,79 0,551 0,170 0,150 16,00 42,38
315-400pm 29,24 11,02 9,74 0,127 0,072 0,261 14,71 41,46
400-500um 29,60 11,09 9,86 0,092 0,310 0,108 14,84 41,63

teljes 6rlemény 30,52 12,38 11,38 0,303 0,261 0,159 16,81 42,58

M14 63-125um 38,63 19,82 25,37 32,19 52,00
125-250pm 35,67 17,95 21,12 0,199 0,112 0,347 27,72 49,64
250-315um 35,30 17,23 19,43 0,403 0,154 0,474 2597 48,44
315-400pm 35,38 17,28 18,83 0,214 0,186 0,403 25,56 47,47
400-500pm 34,53 17,69 19,13 0,241 0,368 0,380 26,06 47,23

teljes drlemény 35,46 17,92 20,91 0,152 0,222 0,410 27,54 49,39

DF2 125-250pum 34,02 13,92 17,76 0,144 0,137 0,374 22,56 51,90
250-315um 33,73 13,81 17,02 0,161 0,270 0,201 21,92 50,94
315-400pm 33,68 14,07 17,39 0,170 0,372 0,490 22,37 51,02
400-500um 33,97 13,76 17,93 22,60 52,50

teljes 6rlemény 33,81 13,91 17,71 0,243 0,104 0,261 22,52 51,85

S1 125-250um 35,15 18,67 18,48 0,156 0,363 0,349 26,27 44,70
250-315um 34,36 20,09 19,62 0,145 0,390 0,458 28,08 44,32
315-400pm 34,42 19,40 16,58 0,045 0,132 1,517 25,52 40,52
400-500pum 33,92 20,17 18,49 0,347 0,550 0,492 27,36 42,52

teljes 6rlemény 33,75 20,54 18,94 0,236 0,341 0,167 27,94 42,68

S2 125-250pm 34,17 18,47 18,94 0,503 0,185 0,152 26,45 45,72
250-315um 33,73 18,48 17,87 0,067 0,327 0,592 25,71 44,03
315-400pm 33,45 18,63 17,56 0,341 0,312 0,441 25,60 43,30
400-500um 33,38 19,66 17,78 0,176 0,165 0,251 26,51 42,12

teljes 6rlemény 33,08 19,48 19,51 0,287 0,332 0,246 27,57 45,04

DF3 125-250pum 35,34 21,53 21,17 0,121 0,137 0,420 30,19 44,52
250-315um 34,80 20,40 18,90 0,588 0,663 1,247 27,81 42,82
315-400pm 33,41 19,15 16,08 0,334 0,085 0,074 25,01 40,01
400-500um 33,32 18,03 16,82 24.66 43,01

teljes 6rlemény 34,01 20,00 18,90 0,159 0,276 0,232 27,52 43,38
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8. melléklet Az egyes Orlemények szemcseeloszlasa

Minta Szemcseméret frakcio, pm
63-125 125-250 250-315 315-400 400-500
0,00 45,32 35,44 16,86 2,39
M2 0,00 14,28 35,73 42,17 7,82
M3 0,00 10,07 56,93 30,38 2,61
M4 0,00 13,81 29,54 42,18 14,47
M5 1,78 43,47 24.60 18,71 11,44
M6 0,00 9,11 50,64 33,51 6,73
M7 0,00 3,96 44,21 40,88 10,95
M8 0,00 10,34 35,45 46,63 7,57
M9 0,00 15,11 28,49 43,64 12,76
M10 1,00 17,14 35,56 38,27 8,03
M11 0,00 34,90 33,15 28,73 3,22
M12 0,00 28,07 28,47 38,00 5,47
B1 0,00 27,52 36,98 33,49 2,01
M13 2,23 61,66 23,46 11,36 0,88
DF1 0,00 36,05 34,31 23,77 5,87
M14 0,93 44,83 20,69 27,65 5,90
DEF2 0,54 65,23 26,55 7,01 0,67
S1 0,00 1,70 30,09 56,02 12,19
S2 0,00 8,30 27,14 51,50 13,06
DF3 0,00 5,05 32,85 61,37 0,73

szamitott szinkoordinatai

Mért Szamitott .
Minta AE .
L* a* b* L* a* b*
M1 34,81 20,44 19,83 34,27 20,51 19,29 0,77
M2 34,22 17,84 17,64 33,57 17,63 17,30 0,76
M3 37,33 15,92 24,55 36,97 15,80 23,92 0,74
M4 32,97 18,76 16,88 32,81 18,91 17,15 0,34
M5 34,51 18,41 17,92 34,56 18,15 18,62 0,74
M6 34,12 22,13 20,89 33,77 21,37 20,10 1,15
M7 35,80 19,96 21,71 35,38 19,80 21,81 0,47
M8 36,14 21,38 23,24 35,63 21,32 22,81 0,67
M9 36,67 20,50 20,27 36,11 20,66 20,71 0,72
M10 36,17 20,90 22,68 36,08 20,88 21,81 0,88
Mi11 37,24 17,55 23,69 36,79 17,44 22,84 0,97
M12 34,33 18,32 19,41 34,24 17,87 18,60 0,93
B1 32,71 18,24 17,03 33,02 17,55 16,54 0,91
M13 35,94 18,59 22,11 35,29 18,37 21,57 0,88
DF1 30,52 12,38 11,37 29,86 12,42 11,56 0,68
M14 35,45 17,92 20,90 35,47 17,62 20,06 0,90
DF2 33,81 13,91 17,70 33,71 13,82 17,43 0,31
S1 33,75 20,54 18,94 34,35 19,69 18,76 1,06
S2 33,08 19,48 19,51 33,58 18,71 19,98 1,03
DF3 34,01 20,00 18,90 33,96 19,67 18,27 0,72

9. melléklet A teljes rlemények mért és a szemcseeloszlasuk alapjan a frakciok szinkoordinataibol
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10. melléklet A kiilonb6z6 szemceseméret frakciokon a szitalas utan, majd a 6 honap tarolast
kdvetden mért szinkoordinéta 4tlag, AE;,, AC,, és AH,, kiilonbség értékek

. Szitalas utan 6 honap mulva . . .
S%emcse Minta _ i _ : P* _ AE:, | AC., | AH,
méret(um) L a b L a b

teljes orl. |DAF1 32,16] 16,71] 18,02 33,75 15,000 1842 2,37 0,82 1,55

teljes 6rl. |DAF2 27,74 14,56/ 10,68] 29,48] 13,10 11,63 2,47 0,54 1,66

teljes orl. |M1 33,301 21,37 19,26] 34,83] 19,30] 20,24 2,76 0,80 2,15
teljes 6rl. |M2 31,94 21,77) 18,00 35,11| 19,62 20,24] 4,44 0,06 3,10
teljes orl. |M3 31,57 20,82 17,08] 33,81| 19,48] 18,67 3,05 -0,06 2,07
teljes orl. |M4 33,01 21,04] 18,87 34,70 20,10/ 20,90 2,811 -0,74 2,11

teljes orl. |DAM 30,99 18,51 13,60{ 32,30 18,81] 15,76 2,54 -1,57 1,52

teljes 6rl. |DAF3 31,74 21,61 16,47 32,89 20,33] 17,29 1,91 0,49 1,44

125-250 |DAF2 30,48| 16,96 13,91| 32,08 14,56] 15,26 3,19 0,84 2,63

125-250 M2 36,66 22,58 23,74] 38,13] 18,08] 24,99 4,90 1,92] 4,26

125-250 |M4 34,94 19,69 21,63| 36,79] 16,89 20,58 3,51 2,63 1,43

125-250 |DAM 33,69 21,05] 18,73 35,57 18,90 20,05 3,15 0,62 2,45

250-315 |DAF1 33,66 17,15 19,19] 36,06] 14,12] 18,96 3,87 2,09 2,20

250-315 |DAF2 30,10 14,87 12,86 30,82 13,04] 13,98 2,27 0,54 2,08

250-315 M1 37,15 21,41] 24,93| 38,58 16,53] 23,35 5,33 4,26 2,87
250-315 M2 36,24 21,86 23,25 37,50] 17,52{ 23,28 4,51 2,78 3,33
250-315 M3 35,69 21,85 21,65 37,88 18,84 22,97 3,95 1,05 3,12
250-315 |M4 34,74 19,16/ 21,07 37,30] 16,18 17,98 5,000 4,29 0,14

250-315 |DAM 34,03 19,71] 17,64 35,10 18,30 19,91 2,87 -0,59 2,60

250-315 |DAF3 35,24 23,35 20,93] 36,02] 20,72 19,50 3,09 2,90 0,73

315-400 |DAF1 33,79 16,79 18,75 36,12] 13,36] 16,80 4,58 3,70 1,36

315-400 |DAF2 29,54 13,06] 11,07] 31,15 11,26] 13,23 3,24 -0,25 2,80

315400 M1 37,46 21,12] 24,18] 39,54] 15,98 23,70 5,57 3,52 3,77
315-400 |M2 35,77\ 20,66/ 22,17 37,17) 17,09 21,75 3,86| 2,64 2,44
315400 M3 34,97 20,99 21,18] 38,45 17,13] 23,27 5,600 093 4,29
315-400 |M4 34,04| 18,50] 20,20{ 37,23] 14,91 18,81 5,000 3,39 1,83

315-400 |DAM 32,66 19,06] 16,59| 35,23] 16,65 19,11 4,33 -0,07 3,48

315-400 |DAF3 34,45 22,90, 20,56] 35,76] 19,63] 19,11 3,80 3,37 1,17

400-500 |DAF1 34,12 16,36 18,87 35,97 12,99] 17,69 4,02 3,03 1,89

400-500 |DAF2 29,79] 11,65 10,62 29,93] 10,59/ 10,36 1,100 0,95 0,53

400-500 |M1 37,08 20,90 24,61] 38,64 15,37 23,83 5,80 3,93 3,97
400-500 M2 35,45 19,42] 20,67| 36,00 16,08 20,16 3,42 2,57 2,19
400-500 M3 34,15 19,98 19,85 37,54 16,52{ 21,00] 4,98 1,44 3,35
400-500 |M4 34,10 17,57) 19,37 36,46] 14,46] 18,85 394] 2,40 2,05

400-500 |DAM 32,50{ 18,70 16,48| 35,77| 15,32] 18,30 5,05 1,05 3,69

400-500 |DAF3 34,16 21,91 19,75 34,83] 18,15 1842 4,05 3,64 1,64
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10. melléklet folytatasa A kiilonb6z6 szemcseméret frakciokon a szitalas utan, majd a 6 honap
tarolast kovetden mért szinkoordinata atlag, AE;,, AC,, és AH,, kiilonbség értékek

Szemcse- . Szitalas utan 6 honap mulva * * *
méret(umy | Minta o ~ ~ = P ~ i AE,, | AC,, | AH,
500-630 [DAF1 33,45| 15,75 1843 35,55| 13,13] 18,57 3,36 1,50 2,16
500-630 |DAF2 29,291 10,34 8,97| 30,75 9,27 9,87 2,02 0,15 1,39
500-630 (M1 36,24 20,03| 22,56| 38,51| 14,90{ 21,54 5,70 3,98 3,39
500-630 |M2 35,44 19,91 20,65/ 3691| 1599 19,43 4,36 3,52 2,11
500-630 |M3 34,05 18,91 19,07 37,79| 15,03 19,85 5,43 1,96 3,43
500-630 |M4 34,121 18,52 20,06| 36,25 14,87| 19,39 4,28 2,87 2,36
500-630 |DAM 33,13| 18,87| 16,70 35,81 15,72 17,87 4,30 1,39 3,06
500-630 |DAF3 34,04| 19,87| 17,40| 3448 17,93] 19,08 2,60 0,23 2,55
0-630 DAF1 34,23 16,23| 18,35 3541 13,72 19,37 2,95 0,76 2,60
0-630 DAF2 29,29| 13,06| 11,03 30,75 11,40 11,12 2,22 1,17 1,18
0-630 M1 36,64 20,92| 23,96| 39,17 15,19 22,87 6,36 4,36 3,88
0-630 M2 35,95 21,18| 22,33| 37,81| 16,79 20,99 4,96 3,90 2,43
0-630 M3 34,69 20,67| 20,52| 38.26| 16/41| 22,38 5,86 1,37 4,44
0-630 M4 34,16 18,62| 20,21| 35,86 15,82 20,66 3,30 1,46 2,43
0-630 DAM 33,09 19,53| 17,09 34,87 17,55 19,59 3,65 -0,35 3,17
0-630 DAF3 34,39 22,56| 20,29| 35,31| 19,43| 19,55 3,35 2,78 1,62
630-1000 [DAF1 33,18| 14,31| 15,83| 34.41| 11,32| 1441 3,52 3,01 1,36
630-1000 |DAF2 28,44 9,70 7,57 29,46 7,47 6,99 2,52 2,08 1,00
630-1000 (M1 35,35 18,09 19,69| 3847 13,58] 20,51 5,54 2,14 4,05
630-1000 |M2 35,28| 18,91 19,18 3797 14,62 18,85 5,08 3,08 3,01
630-1000 M3 33,75 17,54 17,48| 35,83 14,20 17,31 3,93 2,37 2,35
630-1000 |M4 34,07| 16,90 18,12 35,51| 13,51 17,84 3,69 2,40 2,41
630-1000 |DAM 32,51 16,72| 15,02| 35,92| 13,95| 18,84 5,82 -0,96 4,62
630-1000 |[DAF3 33,48| 18,68| 16,49| 34,76] 15,82( 17,00 3,17 1,69 2,36
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11. melléklet A kezdeti €¢s a megnovelt nedvességtartalmu mintak szinkoordinata értékeinek atlaga,

r r . r . X3 r * r r r
szorasa, valamint h}, szinezeti szog és C,, kroma értéke

o

. nedvessé atla Szoras o *
minta niivelésg N o g ~ N v . hy, C.

kezdeti minta 33,06 22,26 19,10 0,271 0,197 0,265 40,52 29,07

1% 32,58 22,17 17,74 0,095 0,367 0,061 38,26 28,54

P1 2% 32,54 21,29 16,50 0,105 0,390 0,691 37,33 26,43

3% 32,19 20,70 16,30 0,421 0,670 0,620 38,38 26,98

4% 32,42 20,89 16,90 0,449 0,166 0,576 38,40 26,57

5% 32,44 20,28 16,60 0,064 0,315 0,146 3891 26,46

kezdeti minta 33,56 22,25 19,03 0,304 0,155 0,445 39,98 28,83

1% 33,15 22,81 19,49 0,210 0,162 0,373 40,09 29,59

P2 2% 33,23 22,54 19,21 0,185 0,191 0,307 40,04 29,47

3% 32,55 22,30 18,25 0,151 0,101 0,087 39,44 28,89

4% 32,20 22,56 18,11 0,318 0,233 0,722 39,54 29,53

5% 31,81 21,91 17,34 0,120 0,246 0,114 38,30 28,19

kezdeti minta 34,85 23,85 20,61 0,255 0,148 0,599 40,10 30,97

1% 34,17 23,73 19,94 0,175 0,250 0,663 39,07 30,46

P3 2% 33,55 23,32 18,86 0,060 0,172 0,455 38,56 30,05

3% 33,48 22,77 18,50 0,263 0,471 0,029 38,78 29,57

4% 33,09 22,63 18,35 0,252 0,197 0,432 38,44 28,78

5% 33,03 22,82 18,09 0,265 0,575 0,332 38,31 28,84

kezdeti minta 34,02 22,93 19,16 0,151 0,435 0,296 39,81 30,41

1% 33,28 23,00 18,32 0,261 0,259 0,230 38,56 29,77

P4 2% 33,13 22,84 18,40 0,304 0,225 0,613 38,31 28,79

3% 32,52 22,12 18,00 0,102 0,164 0,075 39,19 28,62

4% 33,69 22,07 17,35 0,232 0,049 0,114 38,30 28,20

5% 33,02 21,73 16,56 0,120 0,400 0,297 37,18 27,85

kezdeti minta 35,05 23,14 19,74 0,465 0,220 0,527 39,95 29,86

1% 34,32 23,86 20,20 0,075 0,525 0,351 39,78 31,84

Ps 2% 34,31 23,24 19,52 0,174 0,291 0,741 39,33 29,93

3% 33,77 23,29 18,30 0,146 0,675 0,757 37,24 29,58

4% 34,06 23,06 18,51 0,374 0,132 0,394 38,61 29,55

5% 33,86 22,74 17,22 0,157 0,211 0,309 37,07 28,80

kezdeti minta 36,11 21,75 23,45 0,410 0,108 0,561 46,92 31,71

1% 36,22 21,78 23,46 0,185 0,197 0,380 47,30 32,45

P6 2% 36,21 21,14 22,58 0,252 0,243 0,481 46,57 31,13

3% 35,73 21,53 22,90 0,147 0,309 0,220 46,21 31,37

4% 35,26 21,38 22,29 0,221 0,215 0,487 46,15 30,98

5% 35,04 20,75 20,56 0,367 0,267 0,140 44,46 29,49

kezdeti minta 36,73 21,88 23,56 0,333 0,191 0,298 47,12 32,36

1% 36,71 21,92 23,13 0,393 0,184 0,375 46,65 32,22

P 2% 37,05 21,28 22,35 0,052 0,283 0,199 46,30 31,15

3% 36,67 21,59 21,68 0,110 0,470 0,563 44,88 31,03

4% 35,55 21,29 21,53 0,148 0,205 0,182 44,96 30,38

5% 35,77 21,39 21,45 0,454 0,425 0,405 44,97 30,86

kezdeti minta 34,42 17,85 17,64 0,095 0,367 0,061 44,51 25,17

1% 33,70 17,73 17,01 0,421 0,670 0,620 43,81 24,57

P8 2% 33,70 17,11 16,56 0,210 0,215 0,373 4423 23,74

3% 33,16 16,82 16,05 0,318 0,233 0,522 43,83 23,18

4% 33,55 16,80 15,24 0,060 0,172 0,455 42,21 22,68

5% 33,33 16,72 14,69 0,265 0,452 0,332 41,47 22,18
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11. melléklet folytatasa A kezdeti és a megndvelt nedvességtartalmi mintdk szinkoordinata
értékeinek atlaga, szorasa, valamint h?, szinezeti szog és C,, kroma értéke

minta | nedvesség atlag szOras he C
novelés L’ a’ b L’ a’ b ab ab

kezdeti minta 37,33 15,92 24,55 0,304 0,225 0,613 57,04 29,26

1% 37,12 15,56 23,92 0,325 0,049 0,114 56,96 28,54

P9 2% 37,03 15,61 23,56 0,075 0,458 0,351 56,47 28,26

3% 37,27 15,03 22,98 0,374 0,132 0,302 56,81 27,46

4% 36,28 14,89 22,03 0,185 0,197 0,380 55,95 26,59

5% 36,13 14,71 21,47 0,271 0,157 0,265 55,58 26,03

kezdeti minta 32,97 18,76 16,88 0,401 0,166 0,576 41,98 25,24

1% 32,17 18,45 16,05 0,210 0,162 0,302 41,02 24,45

P10 2% 31,52 18,34 15,52 0,120 0,246 0,114 40,24 24,03

3% 31,42 18,04 15,02 0,255 0,471 0,029 39,78 23,47

4 % 31,00 18,10 14,56 0,151 0,402 0,296 38,81 23,23

5% 31,15 17,69 13,82 0,145 0,164 0,075 38,00 22,45
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12. melléklet A kezdeti és a megnovelt olajtartalmii mintdk szinezéktartalma, szinkoordinata
értékeinek atlaga, szorasa, valamint h?, szinezeti szog és C,, kroma értéke

minta [farion| ol |42 by | C
(ASTA) | adagolas L a b’ L" a b* ab ab

kezdeti minta 35,89 20,32 21,43 0,457 0,067 0,301 46,53 29,53

1% 35,61 20,21 20,81 0,348 0,231 0,355 45,83 29,01

P1 161 2% 34,59 19,83 20,70 0,294 0,311 0,175 46,22 28,67
3 9%, 34,31 19,75 19,68 0,454 0,509 0,129 44,89 27,88

4 % 33,44 18,92 18,47 0,263 0,380 0,204 4431 26,44

kezdeti minta 34,78 21,01 20,54 0,336 0,386 0,492 44,36 29,38

1% 35,07 21,21 21,41 0,231 0,280 0,238 4527 30,13

P2 137 2 % 33,94 20,82 19,88 0,065 0,215 0,162 43,69 28,79
3 %, 33,65 20,10 18,58 0,472 0,206 0,147 42,74 27,37

4 % 32,86 19,86 17,96 0,281 0,423 0,139 42,12 26,78

kezdeti minta 34,45 19,80 18,02 0,257 0,127 0,160 42,30 26,77

1% 34,66 20,23 19,01 0,150 0,107 0,110 4321 27,76

P3 132 2% 33,87 19,31 16,07 0,203 0,621 0,352 39,76 25,12
3 %, 33,28 19,51 17,07 0,133 0,431 0,180 41,18 25,93

4 % 33,08 18,58 16,75 0,344 0,323 0,075 42,03 25,01

kezdeti minta 31,87 18,46 16,03 0,085 0,250 0,075 40,98 24,45

1% 31,64 18,00 15,07 0,059 0,164 0,290 39,94 23,48

P4 130 2%, 31,59 16,94 12,98 0,657 0,789 0,650 37,46 21,34
3 o, 30,55 16,58 13,28 0,918 0,381 0,376 38,69 21,25

4 % 30,44 15,83 12,88 0,505 0,870 0,284 39,13 20,41

kezdeti minta 34,40 21,10 20,32 0,146 0,257 0,369 43,92 29,29

1% 34,12 20,62 19,90 0,219 0,284 0,552 43,98 28,65

P5 108 2 % 34,15 20,02 19,35 0,393 0,430 0,165 44,02 27,84
3 %, 33,68 19,63 17,68 0,371 0,562 0,295 42,00 26,42

4 % 33,34 19,49 17,16 0,297 0,508 0,185 41,36 25,97

kezdeti minta 32,94 18,49 15,45 0,146 0,303 0,271 39,88 24,10

1% 32,88 18,19 16,32 0,386 0,333 0,451 41,90 24,44

P6 109 2 % 32,03 17,80 15,79 0,429 0,254 0,112 41,56 23,79
3 9%, 31,17 17,02 14,62 0,425 0,487 0,172 40,66 22,44

4 % 31,22 16,60 14,40 0,580 0,436 0,657 40,95 21,98

kezdeti minta 35,04 21,03 21,72 0,157 0,267 0,163 45,93 30,23

1% 34,65 20,94 21,44 0,220 0,095 0,107 45,68 29,96

P7 100 2 % 33,92 20,56 19,26 0,191 0,055 0,082 43,13 28,17
3 o, 33,28 20,38 18,95 0,337 0,271 0,098 42,91 27,83

4 % 33,16 19,83 19,51 0,470 0,602 0,250 44,53 27,82

kezdeti minta 37,04 20,79 24,55 0,319 0,142 0,460 49,74 32,17

1% 36,27 20,24 21,80 0,243 0,146 0,150 47,12 29,75

PS8 111 2 % 35,94 20,24 22,05 0,329 0,337 0,514 47,46 29,93
3 %, 36,40 19,05 20,08 0,510 0,437 0,601 46,52 27,68

4 % 35,48 18,39 19,78 0,576 0,924 0,533 47,09 27,01

kezdeti minta 33,99 19,99 19,73 0,106 0,324 0,412 44,63 28,09

1% 33,71 20,12 19,26 0,093 0,450 0,067 43,74 27,85

P9 110 2%, 33,63 19,34 17,36 0,302 0,580 0,397 41,92 25,99
3 9%, 32,76 19,36 18,61 0,042 0,269 0,501 43,86 26,85

4 % 32,67 18,87 18,10 0,300 0,287 0,230 4381 26,14

kezdeti minta 34,66 16,56 19,89 0,186 0,130 0,509 50,22 25,88

1% 34,94 16,23 18,85 0,223 0,244 0,520 49,26 24,87

P10 103 2 % 33,76 16,19 19,47 0,284 0,301 0,331 50,24 25,32
3 %, 33,45 15,64 17,72 0,386 0,146 0,181 48,56 23,64

4 % 32,85 15,12 17,10 0,331 0,246 0,150 48,52 22,83
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13./a melléklet A kezdeti é¢s a megnovelt szinezéktartalmi mintdk szinkoordinata értékeinek atlaga,
valamint h?, szinezeti szog és C,, kroma értéke

Kiindulasi [ Tarolasi |HozzAaadott oleoresin * * * o *
mi?ll:a S id6, hénap ° mencllloyisggee(,)ges L a b h, Ca
0 34,42 22,38 19,94 41,70 29,97
0,0200 33,97 22,32 19,79 41,56 29,83
0 0,0445 33,72 22,39 18,67 39,83 29,15
0,0658 33,06 22,42 18,42 39,40 29,02
0,0907 33,30 21,99 17,28 38,16 27,97
0,2206 31,83 20,99 15,20 35,91 25,92
0 34,30 22,61 20,73 42,52 30,67
0,02 34,06 22,54 19,56 40,96 29,84
1 0,0445 33,39 22,20 19,05 40,63 29,26
0,0658 33,17 22,13 18,64 40,11 28,93
0,0907 33,35 22,38 19,21 40,65 29,50
136 0,2206 32,35 21,47 18,10 40,14 28,08
ASTA 0 34,94 21,98 21,46 4431 30,72
0,02 34,54 22,40 21,18 43,40 30,83
2 0,0445 34,33 22,38 21,22 43 48 30,84
0,0658 33,96 22,34 20,69 42 81 30,45
0,0907 33,41 22,03 19,74 41,86 29,58
0,2206 32,77 21,55 17,94 39,78 28,04
0 35,84 21,86 22,16 45,38 31,13
0,02 35,76 22,10 21,10 43,67 30,56
4 0,0445 35,17 22,07 20,73 43,20 30,28
0,0658 35,15 21,78 19,89 42.40 29,49
0,0907 34,83 21,99 19,83 42.05 29,61
0,2206 33,81 21,46 18,22 40,33 28,15
0 32,43 16,18 17,48 4721 23,81
0,0213 32,21 16,24 16,74 45,87 23,32
0 0,0418 31,49 16,18 16,57 45,68 23,16
0,0703 31,32 16,51 16,13 4433 23,08
0,0859 31,13 16,26 15,59 43,80 22,53
0,2484 30,36 15,85 13,92 41,30 21,09
0 32,99 16,43 17,70 47,14 24,15
0,0213 32,30 16,41 17,23 46,39 23,79
1 0,0418 31,75 16,18 16,20 45,04 22,89
0,0703 31,88 16,53 15,84 43,78 22,89
0,0859 31,24 16,35 15,56 43,59 22,57
72 ASTA 0,2484 30,00 16,29 13,88 40,44 21,40
0 32,50 16,12 17,17 46,82 23,55
0,0213 32,55 15,98 16,85 46,52 23,23
2 0,0418 32,12 15,95 16,63 46,20 23,05
0,0703 31,50 16,28 16,23 4491 22,99
0,0859 31,51 16,14 15,74 44,29 22,54
0,2484 30,40 15,66 13,76 41,30 20,84
0 32,62 16,38 17,66 47,15 24,09
0,0213 32,98 16,19 17,23 46,79 23,65
4 0,0418 32,37 16,17 16,26 45,16 22,93
0,0703 32,45 16,28 16,72 45,77 23,33
0,0859 32,18 16,40 15,57 43,51 22,62
0,2484 30,55 16,01 13,92 41,01 21,22
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13./b melléklet A kezdeti és a megndvelt olajtartalmit mintak szinkoordinata értékeinek atlaga,
valamint h?, szinezeti szog és C,, kroma értéke

Kiindulasi | Tarolasi Hozzaadott olaj * * * o *
minta id6, honap mennyisége, gJ L a b hab Cab
0 34,42 22,38 19,94 41,70 29,97
0,0200 34,28 21,96 20,27 42,71 29,89
0 0,0387 34,47 22,38 20,57 4258 30,40
0,0557 33,93 22,12 20,01 42,14 29,83
0,0876 33,83 22,45 19,88 41,53 29,98
0 32,96 21,58 18,50 40,61 28,43
0,0000 34,30 22,61 20,73 42,52 30,67
0,0200 33,99 22,32 20,37 4239 30,22
1 0,0387 33,92 22,54 19,93 41,49 30,09
0,0557 33,80 22,38 19,64 41,28 29,78
0,0876 33,48 22,15 19,21 40,93 29,32
136 0,2047 33,09 22,25 18,81 40,21 29,14
ASTA 0 34,94 21,98 21,46 4431 30,72
0,0200 34,63 22,01 20,97 43,62 30,40
2 0,0387 34,48 21,91 20,68 43,35 30,13
0,0557 34,42 22,22 20,97 4335 30,55
0,0876 34,09 22,24 20,86 43,16 30,49
0,2047 33,63 21,99 20,27 42,66 29,90
0 35,84 21,86 22,16 45,38 31,13
0,0200 35,52 22,08 21,55 4430 30,85
4 0,0387 35,59 22,05 20,88 43,44 30,36
0,0557 35,38 21,95 21,61 44,56 30,80
0,0876 35,53 22,12 21,16 43,73 30,61
0,2047 34,80 21,94 20,23 42,68 29,85
0 32,43 16,18 17,48 4721 23,81
0,0162 31,99 16,06 16,91 46,48 23,32
0 0,0374 32,21 16,23 16,40 45,30 23,07
0,0580 31,90 15,88 16,32 45,78 22,77
0,0792 31,84 15,94 16,65 46,25 23,05
0,2101 31,38 15,76 15,37 4428 22,02
0 32,99 16,43 17,70 47,14 24,15
0,0162 32,59 16,15 17,72 47,65 23,98
1 0,0374 32,34 16,23 17,00 46,33 23,50
0,0580 32,14 16,14 16,07 44 88 22,78
0,0792 32,08 16,14 16,60 45,79 23,15
72 ASTA 0,2101 31,33 15,74 15,74 44,99 22,26
0 32,50 16,12 17,17 46,82 23,55
0,0162 32,59 16,00 17,30 47,24 23,56
) 0,0374 32,49 16,22 17,58 47,30 2391
0,0580 32,45 16,09 17,40 4723 23,70
0,0792 32,31 15,85 17,07 47,12 23,30
0,2101 31,49 15,90 16,00 45,19 22,55
0 32,62 16,38 17,66 47,15 24,09
0,0162 33,22 16,33 17,72 47,33 24,10
4 0,0374 32,60 16,11 17,32 47,08 23,65
0,0580 32,61 16,37 17,17 46,37 23,72
0,0792 32,85 15,76 16,93 47,04 23,13
0,2101 31,73 15,65 15,91 45,47 22,31
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14. melléklet Az L vildgosséagi koordinata, h?, szinezeti szog és C,, kroma értékének alakulasa a

hozzaadott olaj mennyiségének fliggvényében az 1.méréskor és tarolas soran

—@— 136 ASTA —ai— 72 ASTA —®— 136 ASTA —ai— 72 ASTA
~—®—136 ASTA 1 h6 —a—72 ASTA 1 ho ~—®—136 ASTA 1 h6 —aA—72 ASTA 1 ho
# 136 ASTA 2 ho 72 ASTA 2 ho " 136 ASTA 2 ho 72 ASTA 2 ho
L —@— 136 ASTA 4 h6 —a—72 ASTA 4 h6 Cab —@— 136 ASTA 4 h6 —a—72 ASTA 4 h6
sTetee— : 55
31
35 30 @
34 29 4
28
33 27
32 7 26 A
31 - 25
24 M;
D 237 -ﬁ‘\‘
29 | 22 A
21 A
28 ‘ \ 20
0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
10g érleményhez hozzaadott olaj mennyisége, g 10g 6rleményhez hozzaadott olaj mennyisége, g

L" vilagossagi koordinata

0 r . .
h;, szinezeti szog

h®ab

50

—@— 136 ASTA —ai— 72 ASTA

—0— 136 ASTA 1 h6 —A—72 ASTA 1 ho
136 ASTA 2 ho 72 ASTA 2 hé

—0— 136 ASTA 4 h6 —a—72 ASTA 4 ho

48
46
44

38 1
36

42 M
40

34

0,1 0,2 .
10g 6rleményhez hozzaadott olaj mennyisége, g

0,3

* r
C,, kroma

15. melléklet A kezdeti minta és a megnovelt olajtartalmu mintak szinkiilonbsége

72 ASTA E 136 ASTA

10g 6rleményhez hozzaadott olaj mennyisége, g

0,0162 0,2000 0,0374 0,0387 0,0580 0,0557 0,0792 0,0876 0,2101 0,2047
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16. melléklet Az azonos szemcseméret frakcidju alapanyagok keverékeként eldallitott drlemények
mért szamitott szinkoordinata értékei, a szdmitott és mért szinkoordinatdk kiilonbsége és

szinkiilonbsége
Szemcse- Meért Szamitott AE], eltérés

meret * * * * * * * * *
frakcio,um| L a b L a b L a b
400-500 | 32,18| 15,95 1547| 32,89 16,04 16,20 1,03 -0,71| -0,09] -0,74
400-500 | 33,80] 19,55| 18,18] 33,66| 18,77 19,36 1,42 0,13 0,78 -1,18
400-500 | 32,73| 18,87| 16,78| 33,14| 18,69 17,29 0,68 -041 0,18/ -0,51
400-500 | 33,03| 18,05 17,94| 33,37| 17,53| 18,50 0,84| -0,34] 0,52] -0,56
400-500 | 33,08| 18,32 16,97| 33.41| 17,57 15,85 1,39] -0,33 0,75 1,12
315-400 | 33,61| 17,70 17,06| 34,14 17,27 17,61 0,88 -0,53 0,43 -0,55
315-400 | 33,16 18,99| 17,53] 33,80 18,67| 17,52 0,72| -0,65 0,31 0,01
315-400 | 33,41 17,23| 14,78| 33,09 17,82] 1592 1,32 0,32 -0,60] -1,14
315-400 | 34,74| 15,56] 18,33| 34,18 16,19] 18,29 0,85 0,56 -0,63 0,04
315-400 | 34,13] 18,17| 17,00 34,03] 1822] 17,94 0,95 0,10 -0,05] -0,94
315-400 | 33,67| 20,35| 19,38| 33,98 19.48| 18,59 1,21 -0,31 0,87 0,79
315-400 | 33,85 18,51| 18,69| 33,52 17,85 17,42 1,47] 0,33 0,66 1,27
250-315| 35,08 19,11 20,54| 3541 18,64 20,59 0,58 -0,33 0,47 -0,05
250-315| 32,49| 16,26| 14,51 32,62| 16,11| 15,39 091| -0,13 0,15 -0,89
250-315| 34,43| 17,82 19,29] 35,02| 17,40 19,63 0,80 -0,59] 042| -0,35
250-315| 34,79| 18,46 19,68| 3520 17,97 19,62 0,64 -041 0,49 0,06
250-315| 35,35 20,11| 2048| 34,89 19,59 19,81 096 046 0)52| 0,67
250-315| 36,05 20,23] 21,02 3522 20,28 20,74 0,88 0,83] -0,05 0,28
250-315| 35,14| 16,47 1896| 3525 16,18 19,84 0,93| -0,11 0,29] -0,87
125-250 | 36,55| 18,83 22,12| 36,65| 18,60/ 23,02 0,93 -0,10] 023] -0,90
125-250 | 36,33] 18,79] 20,96| 36,25| 18,45 21,94 1,04 0,08 0,34 -0,98
125-250 | 36,92 18,53] 21,83| 36,33] 19,42 22,78 1,43 0,58 -0,89| -095
125-250 | 35,90[ 15,95 19,56| 3533] 16,19] 20,82 1,400 0,57 -0,24] -1,26
125-250 | 36,19| 18,68 2194| 36,43| 18,25 2221 0,57| -0,24] 043] -0,27
125-250 | 36,54| 19.47| 23,25 36,37 19,96 2333 0,53 0,17 -0,49] -0,08
125-250 | 36,51| 21,07 24,05 36,08 21,01| 22.89 1,24 0,43 0,06 1,16

17. melléklet A mért és szamitott szinkoordinata értékek regresszidja statisztikai probajanak
eredménye azonos szemcseméretii keverékek esetén

L’ vildgossdgi koordindta |Szabadsagi fok| SQ MQ | Férték | szignifikancia szint
Regresszi 1 34,461 34,461 182,06 1,06-10"2
Maradék 25 4,734 0,189
Osszesen 26 39,185
a’ pirosssdgi koordindta|Szabadsagi fok| SQ MQ | Férték | szignifikancia szint
Regresszi6 1 40262| 40,262| 194,94 5,11-10"
Maradék 25 5,164 0,206
Osszesen 26 45,426
b’ sdrgasagi koordindta |Szabadsagi fok| SQ MQ | Férték | szignifikancia szint
Regresszio 1 128,134| 128,134] 214,34 1,84-10"
Maradék 25 14,942 0,597
Osszesen 26 143,076

139



18. melléklet Az 6rlemény keverékek mért szamitott szinkoordinata értékei, a szamitott és mért
szinkoordinatdk kiilonbsége és szinkiilonbsége

*

Meért Szamitott AE,, eltéreés

* * * * * * * * *

L a b L a b L a b

32,241 19,91 1646| 32,16 20,68 17,12 1,02 0,08 -0,77 -0,66
32,77 19,85 16,69 32,38 20,91| 16,86 1,13 0,39 -1,05| -0,17
33,08 19,49 16,34 32,60 21,13| 16,60 1,72 0,48 -1,64| -0,26
33,86 19,16/ 17,07| 34,16] 19,00 15,87 1,25 -0,30 0,16 1,20
33,50( 18,57 16,27 33,67| 18,36 15,08 1,22 -0,17 0,21 1,19
32,83 18,14| 15.44| 33,18 17,72 14,29 1,27 -0,36 0,42 1,15
34,62 18,73| 17,63 33,96| 18,63 16,32 1,48 0,67 0,10 1,31
34,40 17,75 16,33] 33,54| 18,11 15,38 1,33 0,86 -0,36 0,95
33,41 17,62 15,46| 33,12| 17,59 14,44 1,06 0,29 0,03 1,02
33,91 18,37 16,76 34,04| 18,58 16,07 0,73| -0,14] -0,21 0,69
3422 18,98 17,81| 34,16| 18,77 16,47 1,37 0,06 0,21 1,35
34,37 19,13 18,15 34,27| 18,96 16,86 1,30 0,10 0,17 1,29
33,77\ 15,37 17,03] 34,05 15,53] 16,13 0,95 -0,28| -0,16 0,90
33,49 16,67 16,30] 34,01| 16,49 15,98 0,64 -0,52 0,19 0,33
33,84 17,12 14,88| 33,97 17,44 15,82 1,00f -0,13| -0,31| -0,95
31,77 13,16 1042| 31,25| 14,06 11,31 1,37 0,52| -0,90[ -0,89
32,73 14,67 11,99| 32,15 15,50 12,76 1,27 0,58 -0,83| -0,77
33,70 15,76| 13,37| 33,04| 16,95 14,22 1,60 0,66 -1,19| -0,85
31,32 19,87 15,45| 31,45 19,56 15,07 0,51 -0,13 0,31 0,38
31,99 19,18 14,63 31,61 19,86 15,84 1,44 0,38 -0,68| -1,21
31,58 20,41\ 16,58| 31,77 20,16 16,61 0,32 -0,20 0,25 -0,03
32,73 18,04 20,08] 32,15 17,52 19,78 0,84 0,58 0,52 0,30
32,38/ 17,69 18,70] 31,64| 17,53| 18,78 0,76 0,74 0,16/ -0,08
32,63 17,37 1927 32,23| 17,44 19,50 1,22 0,40 -0,07 -0,24
32,16 18,63| 20,12 32,26| 17,67 20,46 1,02 -0,10 0,96| -0,33
33,11 17,71 20,28] 32,20| 17,35 19,98 1,02 0,90 0,36 0,30
33,67 17,96 20,33] 32,69 17,21 20,94 1,37 0,98 0,75| -0,61
33,07 17,62 19,40| 31,92 17,61 19,15 1,18 1,15 0,01 0,25
33,47\ 17,63| 19,71 32,38| 17,43| 20,40 1,31 1,09 0,20 -0,69
32,80 17,68 19,25 31,91 17,59 19,37 0,90 0,89 0,09] -0,12
32,45 17,47 18,35| 32,02| 17,64 19,47 1,21 043 -0,17( -1,12
3541 20,94/ 19,88| 36,38 19,31| 18,83 2,17) -0,97 1,63 1,05
35,16 20,80 19,56] 3590{ 19,33|] 18,63 1,90 -0,74 1,47 0,94
35,54 20,81 19,79 36,10 19,40 19,07 1,68 -0,57 1,40 0,72
35,19 21,05 20,63 36,19| 19,51 19,24 2,30 -0,99 1,55 1,39
35,87 21,15 20,08 36,30{ 19,33| 18,52 2,43 -0,43 1,82 1,56
33,33 19,19| 19,57] 33,47| 18,31 17,85 1,94 -0,14 0,88 1,72
32,42 18,07 17,65 32,09 17,40 15,83 1,96 0,33 0,67 1,82
32,431 19,25 17,49| 31,83| 19,15 16,71 0,99 0,60 0,10 0,78
33,17 19,31 17,92| 33,28| 18,57 17,61 0,81 -0,11 0,74 0,31
32,12 17,34 15,75 31,02| 17,81 15,73 1,19 1,10 -0,47 0,02
30,76 17,721 15,76] 31,62| 17,11 15,42 1,11{ -0,86 0,61 0,34
30,95 16,96 1594| 31,37 16,69 14,81 1,24] -0,42 0,27 1,13
31,68 17,21 17,46] 32,08 16,56 15,76 1,86 -0,40 0,65 1,70
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Meért Szamitott AE:b eltéreés

L’ a b’ L’ a b’ L’ a b’

33,12 17,95 18,16 33,56| 18,66 17,22 1,26] -0.44| -0,71 0,94
32,89 18,10 18,13| 33,61 18, 71| 17,28 1,27 -0,72| -0,61 0,85
32,24 18,15 18,50 33,39 17,97 16,96 1,93 -1,15 0,18 1,54
31,75 17,48 17,16 32,11 17,78 16,61 0,72 -0,36/ -0,30 0,55
31,17 17,08| 16,85 31,42 16,67 15,69 1,25| -0,25 0,41 1,16
32,56| 18,05 18,55 33,51| 18,05 17,27 1,59] -0,95 0,00 1,28
32,55 17,99 18,04 33,44 1822 17,47 1,08 -0,89] -0,23 0,57
31,101 17,26 17,53 32,52| 17,57 16,44 1,81 -1,42| -0,31 1,09
31,09] 16,83 17,25 32,22 17,33| 16,18 1,63 -1,13] -0,50 1,07
31,60 17,02 17,39 32,61 17,58 16,66 1,37 -1,01 -0,56 0,73
31,65 17,51 17,48 33,11 18,16 16,98 1,68 -1,46| -0,65 0,50
32,201 18,27 17,22 33,02| 18,60 17,02 0,90 -0,82] -0,33 0,20
34,06| 19,56 18,35 33,30 19,16/ 17,60 1,14 0,76 0,40 0,75
32,28| 17,36| 15,58| 30,65 17,68 15,40 1,67 1,63 -0,32 0,19
33,80 18,26| 17,51 33,43 1744 17,17 0,96 0,37 0,82 0,34
31,44 18,82 15,72 32,18 18,07 16,06 1,11} -0,74 0,75 -0,33
31,36 17,35| 16,29 30,99 16,94 15,33 1,11 0,37 0,42 0,96
32,801 17,81 17,05 32,56| 17,20 15,82 1,39 0,25 0,61 1,23
33,08| 18,25 18,07 32,73 17,67 16,97 1,29 0,35 0,58 1,10
31,50 18,58| 16,29 32,34 17,30 16,19 1,53] -0,84 1,28 0,10
32,711 17,94 17,40 32,49 17,18 16,61 1,11 0,22 0,76 0,78
32,41 18,59 17,97 32,67 1826/ 17,03 1,03] -0,26 0,33 0,94

L vildgossagi | Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordinata fok szint
Regresszi6 1 76,366| 76,366 156,71 7,32:10"
Maradék 65 31,675 0,487
Osszesen 66 108,041
a pirosssagi | Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordindta fok szint
Regresszié 1 68,059 68,059 143,28 5,53-10"
Maradék 65 30,876] 0,475
Osszesen 66 98,935
b sargasdagi | Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordinata fok szint
Regresszi6 1 176,529| 1476,529| 316,10 1,89-102°
Maradék 65 36,3000 0,558
Osszesen 66 212,829

18. melléklet folytatiasa Az 6rlemény keverékek mért szamitott szinkoordinata értékei, a szamitott
¢s mért szinkoordinatak kiilonbsége és szinkiilonbsége

19. melléklet A mért és szamitott szinkoordinata értékek regresszidja statisztikai probdjanak
eredménye Orlemény keverékek esetén
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20. melléklet Egy tizemi koriilmények kdzott mért 20 komponensti 6rlemény keverék
alapanyagainak szinkoordindta atlag és szords értékei

L* a* b*
Komponens atlag | szoras | atlag | szoras | atlag | szoras
1. 37,15 0,71 30,80 0,44 25,28 1,05
2. 32,57 1,08 25,59 0,63 15,82 0,59
3. 34,42 1,06 23,32 0,22 15,94 0,97
4. 39,70 0,22 26,78 0,21 23,51 0,39
5. 39,39 0,69 25,57 0,38 22,61 0,71
6. 37,35 0,53 29,21 0,92 24,48 0,73
7. 39,30 0,81 27,69 0,65 23,87 0,77
8. 39,99 0,76 25,71 0,37 22,68 0,76
9. 40,22 0,20 25,62 0,23 22,98 0,20
10. 39,90 7,43 25,24 0,14 22,22 0,29
11. 37,42 0,65 29,74 0,44 26,11 0,64
12. 39,20 0,67 27,46 0,33 23,61 0,44
13. 39,34 0,36 27,16 0,12 23,55 0,37
14. 39,39 0,10 26,10 0,30 22,37 0,42
15. 38,22 0,60 28,01 0,75 24,99 0,99
16. 39,45 0,66 27,84 0,71 23,07 0,44
17. 37,94 0,86 29,91 0,83 25,46 1,36
18. 38,41 0,11 27,88 0,51 22,78 0,74
19. 39,60 0,43 26,93 0,46 22,10 0,49
20. 40,23 0,25 26,79 0,35 21,90 0,54
Minimum | 32,57 23,32 15,82
Maximum | 40,23 30,80 26,11

21. melléklet A mért és szamitott szinkoordinata értékek regresszidja statisztikai probajanak

eredménye iizemi koriilmények kozott mért drlemény keverékek esetén

L vildgossdgi Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordinata fok szint
Regresszio 1 70,347|  70,341| 150,80 1,80-10°
Maradék 9 4,198 0,466
Osszesen 10 74,545
a pirosssagi | Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordinata fok szint
Regresszio 1 215,666 215,666| 860,27 1,98-10°
Maradék 9 2,256 0,251
Osszesen 10 217,922
b sargasagi Szabadsagi SQ MQ F érték | szignifikancia
koordinata fok szint
Regresszio 1 246,938| 246,938| 356,01 6,44-10°
Maradék 9 6,242 0,695
Osszesen 10 253,180
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22. melléklet A célminta Orlemény, az eldallitott
szinkoordinatai, a felhasznalt komponensek szdma, valamint a célminta drlemény és az eldallitott
Orlemény szinkiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékei és a vizualisan érzékelt kiillonbség.

keverék Orlemény mért és szamitott

Komponen| célminta 6rlemény glﬁéllitott keverék AE" . eltérés vizualis
-sek szama| " a b’ L’ a b’ ab L’ a b kiilonbség

4 33,00 20,00] 18,00 33,33| 19,19| 19,57 1,80 0,33| -0,81 1,57 -

4 32,00 18,00 17,00 32,42 18,07 17,65 0,77 0,42| 0,07 0,65 -

4 32,00 20,00] 16,00 32,43| 19,25| 17,49 1,72 043\ -0,75 1,49 -

4 32,00 21,00 17,00{ 33,17 19,31 17,92 2,25 1,17  -1,69 0,92 -

4 31,00 18,00] 14,00( 32,12 17,34] 15,75 2,18 1,12| -0,66 1,75 -

4 30,00 17,00] 16,00 30,76 17,72| 15,76 1,07 0,76 0,72 -0,24 -

4 30,00( 16,00 15,00 30,95 16,96 15,94 1,64 0,95 0,96 0,94 -

5 31,00 17,00] 16,00 31,68 17,21| 17,46 1,62 0,68 0,21 1,46 -

5 34,001 17,00 17,00 33,12 17,95 18,16 1,74 -0,88| 0,95 1,16 -

5 32,001 19,00 17,00 32,89 18,10 18,13 1,70 0,89| -0,90 1,13 -

5 32,00( 19,00 17,00f 32,24 18,15 18,50 1,74 0,24 -0,85 1,50 -

5 34,00 19,00] 16,00 31,75 17.48| 17,16 2,95 -2,25| -1,52 1,16 -

5 30,00 16,00 16,00 31,17 17,08] 16,85 1,81 1,17 1,08 0,85 -

5 33,00 17,00{ 18,00 32,56 18,05 18,55 1,27 -0,44 1,05 0,55 -

5 32,00 18,00 17,00 31,10 17,26] 17,53 1,28 -0,90( -0,74 0,53 -

5 32,00 15,50 16,50f 31,09 16,83| 17,25 1,78 -0,91 1,33 0,75 -

5 30,20 19,00 18,00 31,60f 17,02 17,39 2,50 1,40 -1,98] -0,61 -

6 32,00 19,00] 19,00 31,65 17,51 17,48 2,16] -0,35[ -1,49| -1,52 -

6 31,00 19,00] 18,00 31,20 18,27| 17,22 1,08 0,20 -0,73| -0,78 -

6 33,00 18,00 17,00 34,06 19,56| 18,35 2,32 1,06 1,56 1,35 -

6 31,00f 16,00 14,30f 32,28 17,36 15,58 2,27 1,28 1,36 1,28 -

6 35,50 19,80 16,00 33,53 18,26| 17,51 2,92 -1,97| -1,54 1,51 -

6 30,00( 18,00f 15,00f 31,44 18,82 15,72 1,81 1,44 0,82 0,72 -

6 32,00| 18,00] 14,50 31,36 17,35 16,29 2,01 -0,64[ -0,65 1,79 -

6 31,50| 18,00 17,00 32,80 17,81 17,05 1,32 1,30 -0,19 0,05 -

6 32,00 17,00 16,50 33,08 18,25 18,07 2,28 1,08 1,25 1,57 -

6 30,20 17,00 17,00 31,50f 18,58| 16,29 2,17 1,30 1,58 -0,71 -

5 32,00 17,00] 16,00 32,71 17,94 17,40 1,83 0,71 0,94 1,40 -

4 34,00 18,00 17,00 32,41 18,59 17,97 1,95 -1,59| 0,59 0,97 -

6 31,50| 19,51 16,69 31,55 17,99| 18,04 2,04 0,05 -1,52 1,35|kis mértéki

6 33,20 19,00] 16,00 32,24 19,91| 16,46 141 -0,96[ 091 0,46|nem érzékelhetd
6 31,40| 19,50 15,50 32,77 19,85 16,69 1,85 1,37 0,35 1,19]kis mértéki

6 32,60( 21,13| 16,60[ 33,08 19,49 16,34 1,72 0,48 -1,64] -0,26[kis mértéki

6 34,16 19,001 15,87 33,86 19,16] 17,07 1,25 -0,30[ 0,16 1,20|kis mértékii

6 33,67| 18,36 15,08 33,50 18,57| 16,27 1,22|  -0,17[ 0,21 1,19|nem érzékelhetd
6 34,20\ 17,72 14,29 32,83 18,14| 15,44 1,84 -1,37| 0,42 1,15|kis mértékii

6 33,96| 17,40| 16,32 34,62 18,73 17,63 1,98 0,67 1,33 1,31]kis mértéki

6 33,54| 18,11 15,38 34,40 17,75 16,33 1,33 0,86| -0,36 0,95|nem érzékelhetd
6 31,80| 15,60 14,44 33,41 17,62| 15,46 2,77 1,61 2,02 1,02|érzékelhetd

5 34,04| 18,58] 16,07 3391 1837| 16,76 0,73| -0,14[ -0,21 0,69|nem érzékelhetd
5 34,16| 18,77) 16,47 34,22 1898| 17,81 1,37 0,06 0,21 1,35|nem érzékelhetd
5 34,27( 18,96 16,86 34,37 19,13| 18,15 1,30 0,10 0,17 1,29|nem érzékelhetd
5 34,05| 15,53 16,13 33,77 15,37| 17,03 095 -0,28| -0,16 0,90|nem érzékelhetd
5 34,01 16,49 1598 33,49 16,67 16,30 0,64 -0,52( 0,19 0,33|nem érzékelhetd
5 33,97 17,44 15,82 33,84 17,12 14,88 1,00 -0,13[ -0,31| -0,95|nem érzékelhetd
5 31,25| 14,06) 11,31 31,77 13,16] 10,42 1,37 0,52| -0,90| -0,89[nem érzékelhetd
5 32,15 15,501 12,76 32,73| 14,67 11,99 1,27 0,58 -0,83] -0,77|nem érzékelhetd
5 33,04| 16,95| 14,22 33,70 15,76] 13,37 1,60 0,66| -1,19] -0,85[kis mértékii

5 31,45 19,56 15,07 31,32 19,87 1545 0,511 -0,13 0,31 0,38|nem érzékelhetd
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22. melléklet folytatasa A célminta 6rlemény, az eldallitott keverék Orlemény mért és szamitott
szinkoordinatai, a felhasznalt komponensek szdma, valamint a célminta drlemény és az eldallitott
Orlemény szinkiilonbség és szinkoordinata kiilonbség értékei €s a vizualisan érzékelt kiilonbség.

komponen célminta 6rlemény glﬁéllitott keverék AE" . eltérés vizualis

-sek szama| " a b’ L’ a b’ ab L’ a b kiilonbség
5 31,77\ 20,16/ 16,61 31,58 20,41 16,58 0,32] -0,20[ 0,25 -0,03|nem érzékelhetd
5 32,15 17,52 19,78 32,73| 18,04] 20,08 0,84 0,58 0,52 0,30|nem érzékelhetd
5 31,64 17,53 18,78 32,38 17,69| 18,70 0,76 0,74 0,16] -0,08nem érzékelhetd
5 32,23 17,44 19,50 32,63| 17,37 19,27 0,47 0,40 -0,07| -0,24|nem érzékelhetd
5 32,26| 17,67] 20,46 32,16 18,63| 20,12 1,02 -0,10f 0,96 -0,33|nem érzékelhetd
4 32,20( 17,35 19,98 33,11 17,71 20,28 1,02 0,90 0,36 0,30|nem érzékelhetd
4 32,69 19,30| 20,94 33,67 17,96 20,33 1,77 0,98 -1,34| -0,61|kis mértékii
4 31,921 17,61 19,15 33,07 17,62 19,40 1,18 1,15 0,01 0,25]kis mértéki
4 32,38 19,40( 21,20f 33,47 17,63 19,71 2,56 1,09 -1,77| -1,49|érzékelhet6
4 31,91 17,59 19,37 32,80 17,68| 19,25 0,90 0,89 0,09| -0,12|nem érzékelhetd
4 32,02 17,64 19,47 32,45 17,47 1835 1,21 0,43| -0,17| -1,12|nem érzékelhetd
4 36,38| 19,31 18,83 3541 20,94| 19,88 2,17)  -0,97 1,63 1,05|nem érzékelhetd
4 36,80| 19,33 18,63 35,16 20,80 19,56 2,391 -1,64 1,47 0,94|kis mértéki
4 36,10| 19,40 19,07| 35,54 20,81 19,79 1,68 -0,57 1,40 0,72|nem érzékelhetd
4 36,19 19,51 19,24 35,19 21,05 20,63 2,30 -0,99 1,55 1,39|kis mértékii
4 36,30( 19,33| 18,52 35,87 21,15 20,08 2,43 -0,43 1,82 1,56| érzékelheto
4 35,05| 19,51 23,1  36,54| 19,47 23,25 1,50 1,49 -0,04 0,15|nem érzékelhetd
4 36,82 22,51 23,69 36,51 21,07 24,05 1,51 -0,31] -1,44 0,36|nem érzékelhetd
4 34,32 18,09| 18,84| 3535 20,11| 20,48 2,80 1,03 2,02 1,64|érzékelhetd
4 34,27 21,69 21,06 36,05 20,23 21,02 2,30 1,78 -1,46| -0,04(kis mértekii
4 32,88| 20,8] 1836 33,67 20,35 19,38 1,36 0,79 -045 1,02|nem érzékelhetd
4 33,23| 18,76 16,44 33,85 18,51| 18,69 2,35 0,62| -0,25 2,25| érzékelhetd
4 33,05 18,09] 16,42 33,03 18,05 17,94 1,52 -0,02f -0,04 1,52|nem érzékelhetd
4 34,08| 18,25| 17,29 33,08 18,32| 16,97 1,06 -1,00( 0,07 -0,32|nem érzékelhetd
4 33,43 19,9 18,57| 33,13| 19,13] 18,49 0,82 -0,30[ -0,77| -0,08|nem érzékelhetd
4 34,731 20,57| 18,77 33,21 19,08 19,15 2,17 -1,52| -1,49 0,38|kis mértékii
5 31,61 19,86 15,84 31,99 19,18] 14,63 1,44 0,38| -0,68| -1,21|nem érzékelhetd
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Ezuton szeretnék koszonetet mondani dr. Fekete Andras Professzor Urnak, aki Gtmutatasaival
iranyitotta munkémat. Kszoném Halaszné dr. Fekete Maria foiskolai docensnek, hogy tanéacsaival
segitette munkamat és Zahonyi Istvanné tanszéki mérndknek, hogy a mérések elvégzésével
segitségemre volt. Kdszonet illeti munkahelyem, a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kardnak

Vezetdségét, akik tamogattak a dolgozat megirasa soran.
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