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1. AMUNKA ELOZMENYEI

A csemegekukorica (Zea mays var. saccharata L.) termesztéséhez
Magyarorszag éghajlati agro-okologiai viszonyai kedvezd feltételeket
biztositanak. (FRUITVEB, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013). A gyorsfagyasztott csemegekukorica termesztése és feldolgozasa
nemzetgazdasagi jelentGségii. A vetésteriiletek nagysaga az elmult 20 évben
emelked felvasarlasi araknak koszonhet6en tobbszorosére novekedett
(1992=9000ha; 2014=37000ha) (SYNGENTA, 2014; KSH, 2015; FORIAN,
2014). Az elmult évtizedben a gyorsfagyasztott csemegekukorica export
mennyiségét tekintve Magyarorszag az els6k kozott szerepelt, az utobbi
években piacvezet6veé valt

A nemzetkozi és hazai csemegekukorica nemesités jellemzden a
termesztés ¢és a feldolgozoipar szempontjait figyelembe véve hajtotta végre
fajtaszelekcios tevékenységét. Ugyanakkor a csemegekukorica termékpélya
résztvevoinek — termesztok, feldolgozok, kereskedok, fogyasztok — fajtakkal
szembeni igényei jelentdsen eltéréek. A gyorsfagyasztott csemegekukorica
fajtak beltartalmi értékei és az ezzel kapcsolatos kisérletek hianyosak, a
csemegekukoricak taplalkozas-¢élettani érteknovelési potencialja
kihasznalatlan. A gyorsfagyasztott csemegekukorica tovabbi piaci térnyerése
szempontjabdl tudomanyosan megalapozott és statisztikailag is bizonyitott
komplex mérés sorozatra van sziikség.
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1. abra. Gyorsfagyasztott csemegekukorica export mennyiségi adatok (AETMD,
USDA 2015)



2. AKITUZOTT CELOK

Dolgozatomban a fogyasztéi mindség meghatarozasahoz sziikséges
kutatasokat célom elvégezni, amely megalapozza a gyorsfagyasztott
csemegekukorica piaci potencialjat. Doktori kutataisom f6 célja a
gyorsfagyasztott csemegekukorica fajtdk fogyasztoi szempontokbol torténd
Osszetett elemzése, a fajtak beltartalmi paramétereinek értékelése, valamint
az érzékszervi vizsgalatok alapjan torténd hasonlosagok és kiilonbségek
megallapitasa. A {6 célkitlizéshez kapcsolodo kutatasi célkitlizéseket az
alabbiakban mutatom be:

1. A vizsgilatba vont gyorsfagyasztott csemegekukoricafajtak

érzékszervi paramétereivel kapcsolatos célkitiizések:

- érzékszeri profilok meghatarozasa,

- preferencia térképek l1étrehozasa,

- fogyasztoi kedveltség eldrejelzése matematikai modellekkel,

- fogyasztdi szegmensek szamara torténé termékoptimalizalas,
idealis  termékkombinaci6  meghatarozasa, fogyasztoi
szegmensek 0sszehasonlitasa.

2. A vizsgalatba vont gyorsfagyasztott csemegekukoricafajtak
taplalkozas-élettani  potencidljaval kapcsolatos miiszeres
analitikai célkitiizések:

- szinprofilok meghatarozésa és jellemzése,

- allomanyprofilok meghatarozasa és jellemzése,

- szénhidrat-tartalom (glikoz, frukto6z, szachar6z)
meghatarozasa,

- szaraz-anyagtartalmanak meghatarozasa,

- Osszes karotinoid-tartalom meghatarozasa,

- antioxidans kapacitas jellemzése,

- legfontosabb mikotoxin szintek meghatarozasa (zearalenon,
fumonizin).

A doktori dolgozat gyakorlati célja és azonnali haszna, hogy a
nemzetkdzi  viszonylatban  kimagasld  helyen  szereplé  magyar
gyorsfagyasztott csemegekukorica kivitel kereskedelmi értékesitését tovabb
segiti és a hazai fogyasztds novekedését is megalapozza a kutatas
eredményei.



3. ANYAG ES MODSZER

A kutatas targyat a csemegekukorica fajtakbol késziilt gyorsfagyasztott

mintai jelentették (1. tabldzat).

1. tablazat. A vizsgalt kukoricafajtak és fenntartoik listdja

S;’rs Név (fenntarto) sgrs Neév (fenntart) | *° | Név (fenntarto)
1 ‘Basin R’ 15 ‘GSS 5649’ 29 ‘Puma’
(SVS Holland BV) (Syngenta Seeds BV) (Crookham Co.)
5 ‘Boston’ 16 ‘GSS 8529’ 30 ‘Rebecca’
(Syngenta Seeds BV) (Syngenta Seeds BV) (Pop Vriend BV)
. ‘Rocket’
‘Box R’ Jubilee’ :
3 17 31 (Harris Moran
(Topcorn Kift.) (Syngenta Seeds BV) Seeds Co)
4 ‘Dessert 82’ 18 Jumbo’ 32 ‘Royalty’
(Topcorn Kift.) (Crookham Co.) (Pop Vriend BV)
5 ‘Dessert R68’ 19 Jurassic’ 33 ‘Rustler’
(Topcorn Kft.) (Syngenta Seeds BV) (Vilmorin-NL)
‘Sheba’
‘Dessert R78’ ‘Kinze’
6 (TopcomKkit) | 20| (HMClausesa) | 24 (Asg"’c"g)seeds
‘Dynamo’ ‘Kuatour’ ‘Spirit’
7 | (Harris Moran Seeds | 21 | (Harris Moran Seeds | 35 | (Syngenta Seeds
Co.) Co.) BV)
‘Enterprise’ ‘Legend’ "Shinerock’
8 (Snowy River Seeds | 22 36 | (Syngenta Seeds
Ply Ltd.) (HM Clause SA) BV)
‘Starshine’
‘Galaxy’ ‘Madonna’
9 | HMcClawsesa) | 2 | (svsHollandBv) | 37 (Sy"gg‘\% Seeds
. ‘Sweetstar’
‘Garrison’ ‘Mercur’
10 (Syngenta Seeds BV) 24 (Royal Sluis BV) 38 (Syng(la;\t;a) Seeds
11 ‘GH 2042° 25 ‘Merit’ 39 ‘Tasty Sweet’
(Syngenta Seeds BV) (Royal Sluis BV) (IFS Inc.)
12 'SC 1036° 26 ‘Noa’ 40 ‘TOP 825°
(Seminis) (Pop Vriend BV) (Topcorn Kift.)
“Turbo’
'GH 6225° ‘Overland’ .
13 27 41 (Harris Moran
(Syngenta Seeds BV) (Syngenta Seeds BV) Seeds Co.)
"Prelude’
‘GSS 1477 -
14 28 | (Snowy River Seeds
(Syngenta Seeds BV) Ply Ltd.)




A primer kutatasom két f6 pillérre épiil (2. abra).

Primer kutatisok

 EmzEkszRVI
SZAKERTO S FOGYASZTON VIZSGALATOK

:

ELONYOK

FOGYASZTOI TERMEK
OPTIMALIZALAS

2. abra. A doktori kutatas felépitése és egységei

1. A vizsgilatba vont gyorsfagyasztott csemegekukoricafajtak
érzékszervi médszerei:

- érzékszeri profilok meghatarozdsa (ISO 11035:1994,
ProfiSens célszoftver),

- preferencia térképek létrehozasa (szakértdi adatokon PCA,
fogyasztoi adatokon Agglomerativ Hierarchikus Klaszterezés
(Euklideszi tavolsag, Ward modszer), XLSTAT szoftver),

- fogyasztoi kedveltség elérejelzése matematikai modellekkel,
mesterséges neuralis halok tesztelésével és optimalizalasaval
(MLFN/MLPN Best Net Search, Palisade Neural Tools ver.
5.5 szoftver),

- fogyaszt6i szegmensek szamara torténd termékoptimalizalas,
idedlis  termékkombinaci6  meghatarozasa, fogyasztoi
szegmensek Osszehasonlitasa (fogyasztoi fokuszcsoportok,
érték alapt conjoint, ortogonalis tombok alkalmazasaval,
SPSS 22.0 szoftver).


http://www.iso.org/iso/en/CatalogueDetailPage.CatalogueDetail?CSNUMBER=19015&ICS1=67&ICS2=240&ICS3=

2.

A vizsgilatba vont gyorsfagyasztott csemegekukoricafajtak
taplalkozas-élettani  potencidljaval kapcsolatos miiszeres
analitikai médszerei:

szinprofilok meghatarozasa és jellemzése (CIELab L*a*b*
szinkoordinatak, Minolta Chromameter CR-400 szinmérd),
allomanyprofilok meghatarozasa és jellemzése
(4llomanyvizsgalo Brookfield LFRA Texture Analyser,
TexturePro Lite v1.1 Build 4 szoftver),

szénhidrat-tartalom (glikoz, fruktoz, szachar6z)
meghatirozasa (HPLC, nagy hatékonysagh folyadék-
kromatografia),

szaraz-anyagtartalmanak meghatarozasa (szaritas
szaritoszekrényben 105°C-on tomegallanddsagig),

Osszes karotinoid-tartalom meghatarozasa, (spektrofotométer,
Lichtenthaler és Buschmann (2001) médszer),

antioxidans kapacitas jellemzése (DPPH, FRAP, TPC,
ABTS),

legfontosabb mikotoxin szintek meghatérozasa (zearalenon,
fumonizin, lateralis folyadék kromatografidas immunologiai
teszt).



4, EREDMENYEK

4.1. Erzékszervi modszerekkel kapcsolatos eredmények
4.1.1 Szakértoi vizsgalatok eredményei, fajtak érzékszervi profiljai

A profilanalizis legfontosabb eredménye a fajtak teljeskorii jellemzését
megado profildiagramok. Példaként a referencia minta (‘Royalty’)
profildiagramjat mutatom be (3. abra).
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3. abra. A ‘Royalty’ csemegekukorica fajta teljeskorii érzékszervi
profildiagramja

A 41 gyorsfagyasztott csemegekukorica fajta Osszes érzékszervi
profiljat 1étrehoztam. Minden egyes érzékszervi tulajdonsagonként
egytényezOs variancia-analizist (ANOVA), és Tukey-féle HSD paronkénti
szignifikans differenciak szamitasat végeztem el, és ennck segitségével
hataroztam meg a homogén és heterogén csoportokat. A hasonlo érzékszervi
profillal rendelkez6 csemegekukorica fajtakat klaszteranalizis modszerével
csoportositottam  (Aglomerativ  hierarchikus klaszterezés, Euklideszi
tavolsag, Ward modszer) (2. tabldzat).



2. tablazat. Klaszter elemézés eredménye és az SRD modszerrel
klaszterkozépponthoz legkézelebbi fajta (kiemelt)

Klaszter 1 Klaszter 2 Klaszter 3 | Klaszter 4 | Klaszter 5 | Klaszter 6
Klaszteren beliili fajtik szama 6 11 5 8 2 9
Osztalyon beliili varianca 6450,31 3534,24 6839,94 4999,81 10827,79 1519,64
Minimum tdvolsag a centroidtol 46,63 39,12 63,12 37,47 71,72 22,60
Atlagns tavolsdg a centroidtol 71,55 55,81 73,40 64,03 84,41 35,71
Maximalis tavolsag a centroidtol 98,42 69,90 89,30 82,93 94,95 52,76
‘Basin R’ ‘Boston’ ‘Dynamo’ | ‘Enterprise’ | *Jurassic’ | ‘GSS 8529’
‘Galaxy’ | ‘Dessert R78’ ‘Merit’ ‘GH 2042 ‘Rustler’ Jumbo’
‘Garrison’ ‘Dessert 82" | ‘Shinerock” ‘GH 6225’ ‘Legend’
‘GSS 1477 ‘SC 1036° ‘Starshine’ Jubilee’ ‘Madonna’
‘Rocket’ ‘GSS 5649’ ‘TOP 825° ‘Kuatour’ ‘Mercur’
‘Sweetstar’ ‘Kinze’ ‘Prelude’ ‘Overland’
‘Noa’ ‘Puma’ ‘Rebecca’
‘Sheba’ ‘Royalty’ ‘Spirit’
‘Tasty Sweet’ ‘Turbo’
‘Box R’
‘Dessert R68’

A fékomponens elemzés soran meghataroztam az egyes érzékszervi
tulajdonsagok faktor sulyait. Minél nagyobb a faktorsuly (faktorvaltozo),
annal jobban jellemzi ez a két fékomponens a sokdimenzids térben

kétdimenzios vetiiletét (4. abra).
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4. abra. A vizsgalt csemegekukoricak érzékszervi tulajdonsagainak PCA loading

értékei




4.1.2. Szakérté6i biralok értékelése és monitoringja

Az érzékelési tudomanyok alapjat az érzékszervi mérések képezik. Az
érzékszervi tudomany az emberi érzékszerveket a mérések eszkozeként
hasznalja fel. Az érzékszervi adatok mindségét a képzett érzékszervi
mindsité panel és annak tagjai hatarozzak meg, ezért teljesitményiiket
folyamatosan monitorozni sziikséges. A birald panelkonszenzust tudjuk
folyamatosan nyomon kovetni, amennyiben birdlatonként az SRD
normalizalt értékein futtatjuk ismét az SRD modszert. A panelkovetést
tetsz6leges szamu biralat alapjan elvégezhet6 (5. abra).
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5. abra. A biralok SRDnorm értékei alapjan megallapitott biraléi rangsor az
osszesitett 41 biralati alkalom eredménye alapjan

4.1.3. Fogyasztoi kedveltség vizsgalatok eredményei

Spearman-féle  korrelacioval — megallapitottam az  érzékszervi
tulajdonsagok és az Osszkedveltség Osszefiiggéseit. A kukorica
Osszkedveltsége erds pozitiv kapcsolatban all az iz 6sszességében és a fott iz
kedveltségével. Kozepes pozitiv kapcsolat all fenn tovabba csokkend
sorrendben az édes iz, zsengeség, keménység, szemméret €s illat kedveltsége
kozott. Az iz 6sszességében jellemz6 erGs pozitiv kapcsolatban all a fott és
édes izzel, mig kozepesen erds pozitiv kapcsolat a zsengeséggel,
keménységgel, illattal (3.tdbldzat).

3. tablazat. Fogyasztoi kedveltségek Spearman-féle rangkorreldcio és p-értékei

kukorica

illat  keménység zsengeség Sszemméret édes iz fott iz iz 0sSZ. 0SSZ.
szin 0,235 -0,015 -0,018 0,057 -0,153 -0,061 -0,077 -0,031
illat - 0,052 0,296 0,183 0,197 0,274 0,253 0,306
keménység 0,575 - 0,359 0,275 0,389 0,452 0,363 0,391
zsengeség 0,001 <0,0001 - 0,319 0,435 0,585 0,487 0,524
szemméret 0,046 0,002 0,000 - 0,190 0,228 0,188 0,313
édes iz 0,031  <0,0001 <0,0001 0,037 - 0,598 0,723 0,646
fétt iz 0,003  <0,0001 <0,0001 0,012 <0,0001 - 0,769 0,750
iz dssz. 0,005  <0,0001 <0,0001 0,040 <0,0001 <0,0001 - 0,896
kukorica éssz. | 0,001 <0,0001 < 0,0001 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 —

10



4.1.4. Preferenciatérképezés eredményei

A preferencia térképek meghatarozzak az Osszefiiggést a fagyasztott
csemegekukorica fogyasztoi kedveltségi és a szakértdi profilanalitikus
eredményei kozott. A kukorica Gsszességében torténd kedveltség értékelés

alapjan 1étrejott preferencia sorrendben kiilonbozott a harom klaszter (4.
tabldzat).

4. tablazat. Gyorsfagyasztott csemegekukorica fajtik osszkedveltség rangsora fentril
lefelé névekvd sorrendben

Klaszterl Klaszter2 Klaszter3
Jurassic’ ‘Spirit’ Jurassic’
‘Spirit’ ‘Dynamo’ ‘Dynamo’
‘Royalty’ ‘Dessert R78" | ‘Spirit’
‘Dynamo’ ‘Royalty’ ‘Dessert R78’
‘Dessert R78’ | ‘Jurassic’ ‘Royalty’
‘Galaxy’ ‘Galaxy’ ‘Galaxy’

A perferencia térképeknél az Osszkedveltség alapjan minél kdzelebb a
klasztercentroid, annal jobban kedveli, minél hosszabb a vektor, annal
hatarozottabb a preferencia. A kontlir dbra esetében a magasabb fogyasztoi
clfogadottsagot melegebb szinek jelenitik meg. A meleg szineken beliil
minél pirosabb, annal inkabb magasabb a kedveltség. Ezek alapjan a

preferencia térképek piros teriileteire érdemes poziciondlni a fajtakat
(6.abra).

Contour plot

Preference map (F1,F2)
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6. abra. Gyorsfagyasztott csemegekukorica fajtak tulajdonsagaik alapjan
osszesitett értékelése szerinti preferencia térképe (F1-F2)
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4.15. Csemegekukorica termékoptimalizalasa
A conjoint analizis abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a fogyaszto,
vasarlasai soran a hasznossdg maximalizalasara torekszik. Az altala
megvasarolt termék tiikr6zi értékrendjét, szabadon elkdlthetd jovedelmét,
szocio-demografiai tényezdit stb. SCIPIONE (1994) szerint a teljes profila
megkdzelités altalanos eredményei:
—  dontési tényezok relativ fontossagi értékei, (7. abra)

—  termékjellemzd szintek hasznossagi értékei, (5. tdbldzar)

—  idealis termék.

25.000

20.000

15.000

Kedveltség

sajats

gyartoi

marka
Hegész .
i klaszter  3.692
w2 klaszter  4.100
W5 klaszter  3.536

Fajtatipus

5.081
6.347
4579
2.149

kiszerelés  tartbsitas E“‘fzzjtésx
9.091 9.091 2.091
12,694 11.379 8596
14.635 11.206 7.384
12409 8458 705

nyeremény

13.132
10,523
12.388
18.925

védjegy

9.081

13810
13091
10329

Megész M1klaszter M2klaszter M3klaszter

akeid

6.061
7791
8198
19769

10.000

aryszarmaz taplalkozsd

as

1z.1z1
7906
7898
4 668

clény
18.182
17262
16522
10052

7. abra. Conjoint analizis termékjellemzéinek relativ fontossaga dsszesen és a
harom klaszterre vonatkozéan
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5. tablazat. Conjoint analizis termék szintjeinek hasznossdagi értékei

Termék birélati szempontok Teljes Klaszter 1 Klaszter 2 Klaszter 3

atlag | széras | atlag | széras | dtlag | szords | dtlag | szords

£ sajatmarkas -0,76 113 | -0,44 188 | -035 055 | -142 117

g gyartdi markas 0,76 1,13 | 044 1,88 0,35 0,55 1,42 1,17

& % | normal édes 183 113 | 3,60 1,88 0,55 0,55 146 117

&= szuperédes -1,83 1,13 | -3,60 1,88 -0,55 0,55 -1,46 1,17

1009 -1,39 212 | -147 353 [ -1,09 104 [ -160 2,20

B 200g 1,07 212 | 311 353 0,47 104 [ -0,10 2,20

§ 400g -1,45 212 | -3,35 353 [ -097 104 [ -027 2,20

= 5009 0,39 275 | 053 4,58 0,17 135 0,44 2,85

1000g 1,37 2,75 | 1,17 4,58 1,42 1,35 1,53 2,85

konzervalas (iivegbe tdltve) -0,47 1,96 | -0,24 3,26 0,08 0,96 -1,27 2,03

é konzervalis (fémdobozba toltve) -1,70 1,96 | -3,14 3,26 -1,58 0,96 -0,49 2,03

g gyorsfagyasztott milanyag last 0,67 1,9 | 2,15 3,26 0,29 0,96 -0,28 2,03

gyorsfagyasztott papir csomagolasban 1,50 1,96 1,23 3,26 1,20 0,96 2,06 2,03

azonnal fogyaszthato -2,15 1,57 | -3,09 2,61 -0,73 0,77 -2,68 1,62

Sperc -0,64 1,57 | -1,23 2,61 0,07 0,77 -0,81 1,62

15perc 2,79 174 | 432 2,90 0,66 0,86 3,49 1,80

tablet/okostelefon 0,51 212 | 0,05 353 0,33 104 1,06 2,20

f>,‘ konyhai kisgép 0,48 2,12 | -0,46 3,53 -0,23 1,04 2,04 2,20

§ robogod -0,41 212 | 110 353 [ -081 104 [ -145 2,20

g utazds 0,99 2,75 | 150 4,58 1,21 1,35 0,29 2,85

pénz -157 2,75 | -2,20 4,58 | -0,49 135 [ -194 2,85

Kivalo Magyar Elelmiszer -3,66 1,96 | -5,38 3,26 -1,64 0,96 -4,08 2,03

_@ Magyar Termék Nagydij 0,94 196 | 2,08 326 | -0,24 0,96 110 2,03

@ Superbrands -1,92 1,96 | -4,29 3,26 | -0,433 0,96 -1,27 2,03

MagyarBrands 4,65 196 | 7,59 3,26 2,32 0,96 4,24 2,03

- +10% ajandék 134 157 1,86 2,61 119 0,77 110 1,62

% +25% ajandék -2,19 157 | -270 261 [ -121 0,77 | -2,708 1,62

+33% ajandék 0,85 174 | 084 2,90 0,02 0,86 1,60 1,80

é Magyarorszig -111 157 | -0,28 2,61 -0,32 0,77 -2,68 1,62

é % Franciaorszag -0,79 1,57 | -1,40 2,61 -0,59 0,77 -0,37 1,62
S

* | Lengyelorszag 1,90 174 | 168 2,90 0,92 0,86 3,06 1,80

természetes rostforras 0,62 2,24 1,23 3,73 -0,33 1,10 0,99 2,32

= E-vitamin forrds 4,51 2,95 | 942 4,90 0,25 145 4,21 3,05

B9

© karotin forras -3,02 2,95 | -4,92 4,90 | -0,90 145 | -329 3,05

‘§ vasforras -0,75 2,95 | -0,79 4,90 | -1,07 145 | -040 3,05

% B-vitamin forris 0,10 2,95 | -0,10 4,90 0,48 145 | -0,03 3,05

= GMO mentes -0,07 2,95 | -1,84 4,90 0,95 145 0,50 3,05

bio -1,38 2,95 | -2,98 4,90 0,62 145 | -197 3,05
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4.2. Mesterséges neuralis halok fogyasztoi predikeioi

A ,Best Net Search” segitségével a szoftver hat MLFN konfiguraciot
tesztelt, amig kivalasztotta a legjobb predikcidt adot (8. abra). A fogyasztok
esetében a 4 nodduszos MLFN adta a legjobb eredményeket (6. tdbldzat).

Szemméret egyenetlensége

Globalis izintenzitas

Bemeneti

réteg

Sarga szin

Arnyalat

OO

Szemmeéret

Frissesség
Illatintenzitas
Féttkukorica illat
Edes illat
Alloméany
Lédissig

Héj raghatésiga

Zsengeség

Edes iz
Fétt iz

Utéiz

0l0[0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0[0,

sulyok

Rejtett

sulyok
Kimeneti
réteg

O

00001

8. abra. Mesterséges neurilis halo (4 noduszos MLFN) osszefiiggésrendszere

6. tablazat. A halozatok teszteléseinek ,, Best Net Search” eredményei

s e Sarn | e S i St T ]
MLFN 2 nédusz -1,06007 0,96618 -0,87118 0,99700
MLFN 3 nédusz -0,97762 1,03442 -0,88366 0,99625
MLFN 4 nédusz -0,95308 0,96563 -0,88233 0,98695
MLFN 5 nédusz -1,03178 1,0418 -0,98502 1,10380
MLFN 6 nédusz -1,11483 1,15705 -1,05110 1,14759
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A Palisade szoftver a neuralis halézatok tréningezése és tesztelése
soran a halok felépitésében szerepet jatszo valtozok fontossagi sorrendjét is
megadja.

4.3. Miiszeres analitikai eredmények

A kutatdsaimban a 41 gyorsfagyasztott csemegekukorica Osszes
miiszeres mérési eredményeit részletesen a dolgozat tartalmazza. A
tézisflizetben néhany eredményt emelek ki, mivel az 6sszes vizsgalati minta
esetében a statisztikai kiértékeléshez Kruskal-Wallis tesztet hajtottam végre,
egzakt p-érték kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint mellett, majd
Dunn-féle paronkénti post hoc tesztet végeztem Bonferroni korrekcidval.

4.3.1. Szinprofil eredményei

A fajtdk  kozotti  szinkiilonbséget célszerien a  hitdiparban
legéltalanosabban alkalmazott, valamint a szakértéi profil soran a
kivalasztott ‘Royalty’ fajtdhoz viszonyitva hatdroztam meg. A szin
kiilonbségeket a szinjellemzék (CIE L*a*b*) alapjan a térbeli Pythagoras
tétel alkalmazasaval hataroztam meg (7. tdbldzat).

7. tablazat. Az érzékelhetd szinkiilonbségek meghatirozdsa (AE\ 4+) (referencia
’Royalty’)

0,5-1,5 alig veheté észre 1,5-3,0 észrevehetd 3,0-6,0 jol lithaté 6,0-12,0 nagy

Fajta AE| g+ Fajta AE| g+ Fajta AE| g+ Fajta AE| g+
‘Puma’ 0,8 | ‘Rustler’ 1,85 | ‘Tasty Sweet’ 3,1 | Jubilee’ 6,0
‘Enterprise’ 1,1 | Jurassic’ 2,06 | ‘Dessert R68’ 33| ‘BoxR’ 6,2
‘Overland’ 1,2 | ‘Prelude’ 2,23 | ‘Basin R’ 3,3 | ‘Turbo’ 6,4
‘Boston’ 2,31 | ‘Merit’ 3,4 | ‘Kinze’ 6,4
‘Legend’ 2,81 | ‘Madonna’ 3,5 | ‘Starshine’ 7,2
‘GSS 8529° 3,5 | ‘Noa’ 73
'GH 6225 3,9 | ‘Dessert R78’ 7,7
‘TOP 825° 4,1 | ‘GH 2042 9,9
‘Shinerock’ 4,1 | ‘Garrison’ 10,5
‘Mercur’ 4,4 | ‘Sheba’ 11,1
‘Dessert 82" 45| ‘GSS 1477’ 11,1

‘Kuatour’ 4,6

‘GSS 5649’ 4.8

‘GSS 8529° 4,9

‘Spirit’ 4,9

‘Rocket’ 52

‘SC 1036° 58

‘Rebecca’ 58

‘Galaxy’ 58

‘Dynamo’ 5,9

‘Sweetstar’ 59
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4.3.2. allomanyprofil eredményei

A csemegekukoricakra jellemz6 allomanyprofiljat egy lassa felfutasi
zOna utdn gyors esési zona kovette, majd ez a ciklus megismétlédott. A
masodik csucs kozel haromnegyede volt az els§ csucsnak, ami a mérések
alapjan a  csemegekukoricakra  jellemz6  tulajdonsdg. A mért
allomanyprofilok az egyes mintdk esetében nagyon azonosak voltak, am
néhany esetben jelentds kiilonbségek tapasztalhatoak (9. abra).

- ’ Y]
‘Enterprise’ Spirit
4000 1200
o 3500 30 1000
3000 2 500
% 2500 2
5 2000 o 600
& 1500 g 400
a 1000 2 200
£
5 I 5 5
2 -5000,00 5,00 10.00 1500 = -2000.00 5,00 10,00 15.00
ido(s) 1d8(s)

9. abra. Az ‘Enterprise’ és a “Spirit’ dllomanyprofilja

4.3.3. Szénhidrat profil eredményei

A mintankat 6sszességében elemezve megallapithatd, hogy a gliikoz és
a frukt6z értéke atlagosan 8-10 szer kisebb, mint a szachar6zé. A szénhidrat
mérés eredményei (gliikoz, fruktdz, szachardz) (10. abra).

Gliikkoz
10% Fruktoz
5%

10. abra. A csemegekukorica fajtak atlagos gliikoz, fruktoéz szacharo6z aranyai
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4.3.4. Osszes karotinoid tartalom mérés eredményei

Az 6sszes karotinoid tartalom alapjan szignifikansan legmagasabbnak
a ‘Sheba’ fajta adodott, mig szignifikansan a legalacsonyabb értékkel a
‘Legend’ ¢és a ‘GH 2042’ fajta rendelkezett. Az Osszes tobbi fajta
eredményei e két csoport kozott helyezkedett el, egymastol nem kiilonbozve.

(11. abra)
0
g
EIG
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g 2
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@\° fw&::: & e (?‘i‘?‘%hht’ﬁ éfo {_&‘* 5\&“ @ﬁe&\,&'y é«"b@:‘,\@;@“%ﬁﬁ‘f!Peﬁ Eand
s

11. dbra. Osszes karotinod tartalom (ug/mg)

4.3.5. Antioxidans kapacitas (DPPH, FRAP, TPC, ABTS) eredményei

A DPPH alapjéan szignifikdnsan a legnagyobb értékekkel a ‘Rebecca’,
szignifikansan legkisebb értékkel pedig ‘GH 2042’ fajta jellemezhet6. FRAP
alapjan szignifikansan a legnagyobb értékekkel a ‘Rebecca’ és ‘Rocket’,
szignifikansan legkisebb értékkel pedig a ‘Galaxy’ jellemezhets. TPC
alapjan szignifikansan a legnagyobb értékeket a ‘Turbo’, ‘Galaxy’, ‘Noa’,
‘Madonna’ csoportot alkoté fajtak, mig szignifikdnsan a legkisebb értékel a
‘GSS 5649’ és a ‘Garrison’ fajtdk voltak jellemezhetok. ABTS alapjan
szignifikdnsan a legnagyobb értékekkel a ‘Dynamo’, szignifikdnsan
legkisebb értékkel pedig a ‘GH 6225° jellemezhets. A fajtak kozotti
legkisebb eltéréseket az ABTS mddszer adta.

4.3.6. Szarazanyag-tartalom mérés eredménye

A csemegekukorica az érés soran a keményit6t alakitja szénhidratta. A
szarazanyag-tartalom csemegekukorica esetében elsdsorban a kukorica
szénhidrat és keményité mennyiségétol fligg, mivel ezt tartalmazza a szem a
legnagyobb mennyiségben (12. abra).
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4.3.7. Fumonizin és zearalenon mikotoxinok eredményei

&

& PER At
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12. abra. Szarazanyag-tartalom (g/100g)

Az  érzékszervi vizsgalatokat megel6zéen végeztem el a
csemegekukorica  mintakban  talalhatdé  mikotoxin = mennyiségek
meghatarozasat. A mikotoxin tartalom szempontjabol a zearalenon
mennyisége a detektalasi kiiszobérték alatt volt, mig a fumonizin
mennyisége a 4000 pg/kg hatarértéket meg sem kozelitette, minden esetben
70 pg/kg érték alattinak adodott.
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatdsaimban  elséként  jellemeztem — 41 gyorsfagyasztott
csemegekukorica fajta teljeskori érzékszervi profiljat, érzékszervi
klasztereit. Miiszeres mérésekkel meghataroztam a fajtak szinprofiljat,
allomanyprofiljat, szénhidrat profiljat (glikoéz, fruktéz, szacharoz),
antioxidans anyagait.

Els6ként bizonyitottam, hogy a ,rangszam-kiilonbségek Osszege”
(Sum of Rank-Difference, SRD) modszer SRDnorm értékein futtatott
ujboli SRD modszer alkalmazasa a vizsgalatsorozat folyamatara ad
megbizhatd rangsort az egyéni biralok konszenzusanak értékelésére,
nyomonkdvetésére.

Elsoként alkottam meg a szakértdi érzékszervi profil és a fogyasztoi
kedveltség vizsgalatok kombinalasaval a fajtak illat, keménység, édes
iz, fott iz, zsengeség, preferencia térképeit.

A csemegekukoricaval kapcsolatban Magyarorszagon els6ként
hatdroztam meg a fogyasztdi dontéstényezdinek egymashoz
viszonyitott fontossagat, termékszintek hasznossagat és az idealis
termék kombindcidt conjoint kutatdssal. A conjoint elemzést
klaszteranalizissel kombinalva feltartam ¢és jellemeztem az egyes
fogyasztoi szegmenseket.

Szamitasaimmal els6ként bizonyitottam, hogy a MonteCarlo
szimulaci6 és mesterséges neuralis halok kombindlasa megfeleld
mddszerkombinacid a fogyasztéi preferencidk eldrejelzésére a
szakértoi érzékszervi adatok felhasznalasaval.

A fajtakra optimalizalt, legjobb predikciot addé 4 ndéduszos MLFN
(Multi-Layer Feedforward Networks) segitségével azonositottam, és
fontossaguk alapjan sorba rendeztem a terméktulajdonsagokat. A
legfontosabb valtozoknak az édes iz (18 %), a globalis izintenzitas (14
%) és a lédussag (12 %) adodtak.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szakirodalom szerint a profilanalizis moddszere az egyik
legbsszetettebb érzékszervi vizsgalat, elonye, a vizsgalt élelmiszerek
tulajdonsagait/komponenseit kozel teljes kortien leirja (ISO 11035:1994;
VARELA és ARES, 2014). Kutatasomban a vizsgalatba vont mind a 41
gyorsfagyasztott csemegekukorica fajta érzékszervi jellemzését szakértoi
biralocsoport bevonasaval profildiagramban megadtam, a
tulajdonsagonkénti hasonlosagokat ¢és kiilonbozdségeket egytényezds
varianciaanalizis majd paronkénti post hoc tesztek (Tukey-féle HSD)
segitségével elemeztem. A fajtakat leird profilok ¢és érzékszervi
termékjellemzOk egyiittes vizsgalatat célszerti tobbvaltozos, feliigyeletlen
technikdju fokomponenes elemzés (principal component analysis, PCA)
PCA-Bi-plot abrajan tobb f6komponens bevondsaval megvizsgalni, mivel
igy komplexebb eredményre juthatunk.

Az idedlis képzett- és szakértéi érzékszervi birald, magasfoki
diszkriminativ képességgel rendelkezik, eredményeit pontosan ismétli,
ugyanakkor az altala adott pontszamok a biralécsoport konszenzusahoz igen
kozel esik. Az érzékszervi biradlocsoport eredményeinek a megbizhatosagat a
biraloi paneltagok teljesitményjellemz6i adjak, igy a teljesitményiiket
folyamatosan monitorozni sziikséges (Bi és Kuesten, 2012; ISO,
11132:2012). Vizsgalataimmal megerésitettem, hogy a rangszam-
kiilonbségek 0Osszege (Sum of Rank-Difference, SRD) moddszer jol
alkalmazhat6 az érzékszervi paneltagok értékelésénél a profiladatok
ellendrzésére.

Els6ként bizonyitottam, hogy az SRDnorm értékein futtatott Gjboli
SRD modszer futtatasa a vizsgalatsorozat teljes egészére ad egy megbizhato
rangsort a birdlok Osszteljesitményére vonatkozoan. Természetesen ez a
rangsor minden egyes birdlat utan felallithatd, tehat a médszer megfeleld a
biraloi teljesitmény értékeléséhez, monitorozasdhoz. A kétszeresen elvégzett
SRD futtatas segitségével azonositani tudjuk a gyengébb (konszenzustol
eltéren értékeld) biralokat, akiket a tovabbiakban ujbol biraloi feladatokkal
tovabb tréningezhetiink, vagy kizarhatunk a biral6éi csoport munkajabol.
Gyakorlati oldalrdl az érzékszervi birdlatok gyakorlatdban a futtatdsokhoz
célszerli a rangsorban kotést kezelni tudd szoftvert valasztani, mivel az
érzékszervi értékelések soran a birdlok ugyanazt az értéket is adhatjak.
Természetesen minél t6bb sorunk van, annal nagyobb a koétés valdszinlisége
a rangsorban, ami kombinatorikus robbanashoz, meghosszabbodo futtatasi
1id6hoz vezet.
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A kiilonbozé élelmiszerek preferencia térképezésre vonatkozodan a
nemzetkozi gyakorlatban szamos kutatast végeztek, amelyek lefedik a teljes
¢élelmiszer arucsoportot. Csemegekukorica preferencia térképezésével a
Budapesti Corvinus Egyetem Erzékszervi Minésitd Laboratorim
munkatarsain kiviil tudomasom szerint eddig nem publikaltak ilyen jellegti
munkékat (GERE et al., 2013; LOSO et al., 2012). A preferencia térképeket
jellemzden az osszkedveltség Osszefliggésében modellezik.

Eredményeimben az Osszkedveltség alapjan a ‘Galaxy’, ‘Royalty’ és a
‘Dessert R78’ felelt meg a fogyasztoi elvarasoknak. A harom fajta koziil a
‘Galaxy’ fajta adddott a leginkabb kedveltnek. Kutatdisomban ez a fajta a
szakértoi profilok alapjan létrehozott “legatlagosabb” fajtajat jelenti, tehat
feltehetleg ennek a klaszternek a tobbi fajtajat is hasonldan kedvelnék:
‘Basin R’, ‘Garrison’, ‘GSS 1477°, ‘Rocket’, ‘Sweetstar’. Ennek az a
gyakorlati kdvetkezménye, hogy a feldolgozok a ‘Galaxy’ fajtajat célszeriien
ezekkel a fajtdkkal tudjak helyettesiteni, hogy a termékiik érzékszervi
megitélése igen hasonld maradjon. Uj nemesitésti fajta esetében a szakértéi
profil megalkotdsa utan, amennyiben beleillik valamely kutatasban 1étrejott
klaszterek valamelyikébe, akkor a preferenciatérkép eredményei az uj fajtara
is altalanosithato.

A komplex értékelés miatt megalkottam az Osszekedveltségen alapuld
preferenciatérkép mellett a vizsgalt gyorsfagyasztott csemegekukorica fajtak
preferencia térképeit is (szin, illat, keménység, zsengeség, szemméret,
édesiz, fott iz, iz Osszességében). Segitségiikkel a preferenciatérképenként
létrejottek a klaszterenként a kedveltségi rangsorok. Ezen eredmények
ramutatnak arra, hogy a genetikusoknak mely jellemzoket lehetne javitania,
hogy a fogyasztoknak nagyobb kedveltségii fajtakat lehessen eldallitani.

A Dbemutatott mesterséges neuralis halézatok és Monte Carlo
szimulaciot kombinalé megkdzelités alkalmasnak bizonyult a szakértdi
érzékszervi Dbirdlati eredmények alapjan a fogyasztoi kedveltség
elérejelzésére. A megkozelités elénye, hogy a sok iddt, energiat, koltséget
felemésztd fogyasztoi vizsgalatok eredményesen kivalthatoak a szakértoi
adatok alapjan végzett predikcioval. Osszesen 36 csemegekukorica minta
kedveltségi értékeit sikerrel jeleztem elére minddsszesen hat minta
fogyasztoi értékelésésnek eredményei alapjan.

A mesterséges neuralis haléozat modell megalkotasa soran sikeresen
azonositottam azokat a terméktulajdonsagokat, amelyek a fogyasztoi
elfogadas f6 mozgatorugdi (driverei). Ezek fontossagi sorrendben: az édes
iz, a globalis izintenzitads és a zsengeség voltak. Az eredmények szoros
Osszhangban allnak az el6zetes kutatasaim eredményeivel, amelyeket
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kiterjesztve nagyobb mintdra is megbizhatd eredményeket nyertem.
Kutatdsomat a jovOben célszeri lenne mas kertészeti termékekre is
kiterjeszteni (pl. zoldborso), illetve olyan termékek esetében is felhasznalni,
ahol a fogyasztoi preferenciat nem néhany, jol behatarolhatd termékjellemz6
befolyasolja (pl. almak). Tovabbi lehetéség egy olyan szoftveres
megvalositas — akar standalone alkalmazas, akar script formajaban —
létrehozasa, amely leegyszerlisiti a szamitasi lépéseket, igy ezaltal egy
szoftveren beliil elvégezhetd lenne a predikcids 1épés. Az dsszkedveltsége
alapjan létrejott preferenciatérképezés eredmények egybevagnak a ANN-es
eredményekkel, mivel a ‘Galaxy’ reprezentalja az egyes klasztert, a ‘Dessert
R78 pedig a kettes klasztert, amelyek a legnagyobb atlag kedveltségi
pontszamot kaptak a predikcio kedveltségi értékei alapjan.

A fogyasztokkal végzett fokuszcsoportos interjuk segitségével feltartam
a fagyasztott csemegekukoricdkat vasarolé haziasszonyok gondolkodasi
formait, valasztasi kritériumokat, amelyek befolydsoljak a dontés
folyamatat. A 4 csoport eredményeinek Osszegzésével azonositottam a
csemegekukorica vasarlds szempontjabdl fontos termékjellemzok ¢és
termékjellemzd szinteket, amely a bemend informaciokat jelentette a
conjoint vizsgalathoz. A conjoint vizsgalattal klaszterenként meghataroztam
a relativ fontossagi értékeket, hasznossagi értékeket, valamint az idealis
termékeket.

Tovébbi kutatdsokban célszerli lenne vizsgalni, hogy a kartydk szama
hogyan befolyasolja az értékitéleteket. Az ortogondlis elrendezés célja a
valtozok szamanak csokkentése, a biralok elvarhatdé koncentralasi
képességei miatt. (Kutatdisomban a magas kartyaszamot redukaltam az
ortogonalis  tdmbok modszerével). Az eredményeim alapjan a
termékjellemzOk fontossagat elemezve kideriil, hogy a fogyasztoi
szegmenstol fiiggetleniil a legfontosabb bevallott dontési szempontok a
taplalkozasi elényok, a nyeremény, a védjegy ¢és a kiszerelés. A fogyasztoi
dontésben betoltott legkisebb relativ szerepe a markavalasztasnak van (sajat
marka/gyartoi marka). A fogyasztoi klaszterek jellemzését megtettem.

A vizsgalt fajtakat jellemeztem az Gket leir6 szinjellemzéivel (L*a*b*).
A kiilonbozé célpiacok kiilonbozd sargaszin preferencidkkal rendelkeznek.
A gyakorlatban beigazolodott, hogy igény jelentkezik a vevok részérdl a
kukorica szinének pontos ismeretére. Az ipari értékesités soran (B2B) a
specifikacioban a sargaszin egzakt meghatarozasa jelenleg hianyzik,
ugyanakkor ennek miiszeres hattere régota kidolgozott. A fajtak kozotti
szinkiilonbséget célszerlien a hitdiparban legaltalanosabban alkalmazott,
valamint a szakért6i profil soran alkalmazott 'Royalty’ fajtdhoz viszonyitva
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hataroztam meg térbeli Pythagorasz tétel segitségével. A késdbbiekben
célszeri lehet az Osszes fajta egymassal torénd Osszevetésére. Ennek
ismerete azért lehet fontos, mert ennek eredménye az emberi szem altal
lathato kiilonbségosztalyokon alapul.

A csemegekukoricak keménysége fajtak szerint nagy variabilitast
mutatott. A csemegekukoricakra altalanosan meghataroztam a jellemz6
allomanyprofilt, amelyben egy lassu felfutdsi zona utan gyors esési zéna
kovetkezik, majd ez a ciklus megismétlddik. A masodik cstcs kozel
haromnegyede az els6 csticsnak, ami a mérések alapjan a kukoricara
jellemz6 tulajdonsag. Adhézids jelenség nem tapasztalhatd, tehat a mintak
nem voltak tapadodsak, ragadosak.

A szénhidratok a csemegekukoricak meghatarozd komponensei. A
kutatasok eredményei alapjan dsszességében elemezve megallapithato, hogy
a glikkoz és a fruktoz értéke atlagosan 8-10 szer kisebb, mint a szachar6zé,
igy mennyiségbdl addéddéan a szachardz tartalom befolyasolja leginkabb a
mintak édes izét. A szuperédes fajtak harom-négyszeres mennyiségben
tartalmaznak szachardzt a normalédes fajtakhoz képest.

A fajtak antioxidans kapacitasat tobb modszerrel (DPPH, FRAP, TPC,
ABTS) is jellemeztem. Az eredményeink alapjan egyes fajtak kiemelkedd
antioxidans tulajdonsagokkal rendelkeztek (‘Rebecca’ és ‘Rocket’). A fajtak
kozott a TPC modszerben nem adodott kiilonbség, ami feltehetleg abbol
adodik, hogy nem a polifenolok felelnek az antioxidans tartalomért, hanem a
karotinoidok felelések. A mikotoxin vizsgalatok eredményei nagyon
fontosak élelmiszer-biztonsagi szempontbol. Természetesen az érzékszervi
vizsgalatokat azutan végeztiik, miutan ezekre negativ eredményt kaptunk.

A vizsgalat egyik eredményeként létrejott egy munkafolyamat, amely
alapjat  szolgalhatja ~a  csemegekukoricdk  tovabbi  szintetikus
fajtaértékelésének. Az évek soran nemesitett 1j csemegekukorica fajtakat is
megvizsgalva egy rendszer részeként komplexen Gsszehasonlithatova valnak
ezen szempontok alapjan.
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