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1. Bevezetés és célkituzések

Az élelmiszeripar jelentés valtozasokon ment keresztul az elmualt években, amelyek kozott
kiemelkedd szerepet jatszik a képfeldolgozas technologidinak fejlédése. A hagyomanyos
értelemben vett termelési és gyartasi folyamatoktdl az ellatasi lanc minden szakaszaban az
automatizalas és a digitalis technoldgiak integralasa a versenyképesség ndvelése érdekében valt
elengedhetetlenul fontossa. Az élelmiszeripari vallalatok egyre nagyobb figyelmet forditanak a
hatékonysag novelésére, és ezzel egyltt a mindség fejlesztésére. Ennek részeként az innovativ
képfeldolgozasi megoldasok egyre nagyobb szerepet kapnak.

A mindségellendrzés terén a képfeldolgozas olyan rendszereket tesz lehetéve, amelyek gyorsan
és megbizhatban képesek azonositani a termékeken talalhaté hibékat, példaul
szennyezOdéseket, sériiléseket vagy hibds csomagolast. Ezzel csokkentve a selejtezési
koltségeket és javitva az altalanos termék mindséget és biztonsagot.

A fogyasztoi igények folyamatos valtozasa €s az egészséges €letmodra valdo novekvo igény a
vallalatokat arra 6sztdnzi, hogy még inkabb figyelmet forditsanak az élelmiszerek 0sszetételére,
tapanyagtartalmara és a termék altal nyujtott fogyasztdi élményre. A képfeldolgozas lehetové
teszi az élelmiszerek Osszetevéinek és tapanyagtartalmanak hatékony elemzését, amely
lehetové teszi a vallalatok szamara, hogy gyorsan reagaljanak az 01j trendekre €s eldirasokra, €s
innovativ termékeket hozzanak létre, amelyek megfelelnek a megvaltozott fogyasztoi
igényeknek és elvarasoknak.

Emellett a képfeldolgozas hasznos eszkdz lehet a termékek marketingjében és értékesitéseben
is. A vizualis vonzerdnek €s az érzékszervi élménynek kiemelkedd szerepe van a vasarloi
dontésekben, a képfeldolgozas segitségével az élelmiszeripari vallalatok képesek olyan
szamara.

Mindezek alapjan a képfeldolgozas technoldgiainak felhasznalasa az élelmiszeriparban nem
csupan egy ujabb fejlett technologiai trend, hanem egy olyan stratégiai lehetdség, amely
lehetévé teszi a vallalatok szamara, hogy versenyképesebbek legyenek a piaci kornyezetben és
jobban megfeleljenek a fogyasztdk elvarasainak.

A dolgozat célja, hogy attekintést nydjtson a digitalis képfeldolgozas aktualis allapotardl és
kilatasairdl a gyimdlcsok kozul a narancs mindségi jellemzdinek értékelésében. A dolgozat
celja, hogy a narancsok szine — mint talan a legjelentdsebb vizualisan észlelhet6 tulajdonsag —

alapjan azok minéséget vizsgalja.



Kutatasom sorén tobbek kdzott vizsgalni fogom a keménység és vizualis megjelenés kdzotti
Osszefuiggeseket. A gylimolcsok keménysége gyakran meghatarozza azok frissességét és
érettségi allapotat. A tdl puha vagy tal kemény gylimdélcsok nem csak kevésbé vonzok a
vasarlok szamara, hanem gyakran jelzik az éretlenséget vagy a tulérés allapotat is. A
gylimdlcsok szarazanyagtartalma szintén fontos tényezd a mindség €s az ¢lelmiszerbiztonsag
szempontjabol. A megfelelé oldott szarazanyag koncentracid hozzajarul a gyimdlcsok
konzisztencidjahoz és izéhez. A dolgozat soran vizsgélni fogom az oldott szérazanyag
koncentraciot kiilonb6z6 vizualis tényezok fliggvényében.

Véglil dsszefliggést keresek a narancs érzékelt érzékszervi tulajdonsagai és a képfeldolgozas
sorén kinyert valtozok kozott, ezéltal vizsgéalva azt a jellemz6 fogyasztoi hipotézist, miszerint

a narancsok héj szine kapcsolatban all annak érzékszervi tulajdonsagaival.



2. lrodalmi attekintés

A friss gyiimolcsok kivaldo mindsége elengedhetetlen az egészséges étrendhez. A megfeleld
érési fazisban leszedett gyimdlcsok gazdagabbak tapanyagokban és izvilagban, valamint
alkalmasabbak lehetnek a kulonfele élelmiszeripari vagy gasztronomiai felhasznalasra. A szin,
illat ¢és allomany mind meghatdrozd tényezdk lehetnek a gylimolcsok mindségének
felismerésében. A helyi és szezonalis gyimdlcsok altalaban frissebbek és izletesebbek, mivel
jellemzden rovidebb tavolsagot tesznek meg a termeldtdl az asztalig. Az 6koldgiai gazdalkodas
1s pozitiv hatassal van a gylimolcsmindségre, mivel minimalizalja a vegyi anyagok hasznalatat,
elosegitve ezzel a természetes iz és tapérték megdrzését. (Mosadegh, Mohammadreza, és
Alireza, 2024). Az egészséges gyumdlcsfogyasztas nem csupan €lmény, hanem a jo kozérzet
és a vitaminokban gazdag egészséges taplalkozas alapja is.

A megfelel6 higiéniai intézkedések és szabalyozasok biztositjak, hogy a gyimélcsok mentesek
legyenek a kiilonb6z0 karos mikroorganizmusoktol, vegyi anyagoktdl és szennyezddésektol. A
szigoru ellendrzések a termesztéstdl a feldolgozasig garantaljak a friss gyiimoélcsok mindségét
és biztonsagat. A fogyasztok szamara fontos az informaciok kovetése és a helyi forrashol
szarmazd, megbizhaté gyimolcsok valasztasa. A megfeleld minéség biztositasa érdekében az
adott pontokon elvégzendé monitorozasi vizsgalatok napjainkban a szlkséges eszkdz és
munkaeréhiany miatt nehézkes lehet, ezért fontos, hogy ezeket a vizsgalatokat automatizalni
tudjuk.

A narancs az egyik legkedveltebb déli gyiimélcs, sok orszagban a nehéz elérhetsége miatt igen
nagy értéket képvisel. A narancs kivaldo mindsége szamos fontos paramétertél fiigg, példaul az
érési fazisban szedett narancsok frissebb iziiek és gazdagabbak vitaminokban, kiilondsen C-
vitaminban. Az egészséges narancsoknak emellett csak kis mértékben vagy egyaltalan nincs
elvaltozasuk, példaul foltok, penész vagy rothadas.

A narancsok, illetve a szines gyiimolesok bizonyos mindségi tulajdonsagainak megallapitasara
alkalmasak lehetnek a kiilonb6z6 roncsolasmentes képfeldolgozasi modszerek, melyekkel a

veszteség csokkenthetd. A digitalis latorendszerek fejlesztése ezért ma mar rendkivil fontos.

2.1.  Elelmiszer mindség

Az elmult években egyre gyakoribba valt a képfeldolgozasi technikak alkalmazésa az
¢lelmiszerek mindségi értékelésére. Az élelmiszeriparban sok minéségi ellenérzést még mindig

manudlisan vegeznek, kilon erre képzett ellenérok altal. Ez a munkakér azonban monoton és
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draga, alkalmanként megbizhatatlan is lehet mert az emberek hajlamosak a szubjektivitasra. Az
élelmiszerlanc tagjai altal objektivitas, kovetkezetesség és hatékonyséag irant megnovekedett
igények szilkségesse tették a szamitogépes képfeldolgozasi technikék bevezetéset. Az utdbbi
idoben rohamosan fejlédik a képfeldolgozo technikékat alkalmazo szamitogépes latas, amely
kvantitativ médon képes jellemezni az élelmiszerek 0sszetett méretét, alakjat, szinét és egyéb
tulajdonsagait. Pontosan, konzisztensen és roncsoldsmentesen mérnek, tovabba kikiiszobolik a
kézi mérések szubjektivitasat is (Timmermans, 1998). Rugalmasan alkalmazhatok és megfeleld
helyettesit6i lehetnek az emberi munkaerének. Az élelmiszeripar a képfeldolgozast az egyik

legnagyobb mértékben alkalmazé ipardg (Gunasekaran, 1996; Du és Sun 2004)
2.2.  Elelmiszer-biztonsag

Az ipari latorendszerek az élelmiszerlancra jellemzé folyamatos aktiv figyelmet is képesek
biztositani, az emberek szamra gyakran nehezen elviselheté koriilmények kozott is, mint
példaul a hiité hazak vagy kiilonboz6 hiitott 1égterek. Ezek a rendszerek tébb ipari igényt is
képesek  Kielégiteni, alkalmasak termékek osztalyozédsara, hibak detektalasara,
mikroorganizmusok jelenlétének kimutatasara és az élelmiszermindség osztalyozasara is,
valamint szerepilk lehet élelmiszeripari berendezések ellenérzésében is. A gépi latas (j
lehet6séget nyujt az élelmiszerek mindségének megallapitasaban, kiilondsen a friss termékek,
példaul zoldségek, gylimolesok és husok esetében. A hékamerak felhasznalasa is elterjedt az
élelmiszeriparban, példaul a gyumélcsok feldolgozasi folyamatainak monitorozasara és a
hasfélék mindségének ellendrzésére. A gépi latas és képfeldolgozas folyamatos fejlodése
jelentOs elorelépést jelenthet az élelmiszerbiztonsag és mindség terén, lehetdvé téve a gyorsabb

¢s hatékonyabb termelést és ellenérzést (Chen, Tzu-Chia, és Shu-Yan Yu. 2021).

2.3. Mindség-ellendrzés

A szamitogépes latorendszerek lehetéseget nyujtanak arra, hogy az esetenként szamottevd
1dOigényli és koltséges manudlis ellendrzési és osztalyozasi gyakorlatokat automatizaljak,
ezaltal szabvanyositva a technikdkat és kivaltva a farasztdé emberi ellendrzési feladatokat. A
gépi latas sikeresen alkalmazhaté szdmos élelmiszeripari termék objektiv, gyarto soron torténd
mérésére, a rutin ellendrzéstél kezdve a bonyolult, latasvezérelt robotikai vezérlésig (Brosnan,

Tadhg, és Da-Wen Sun 2004).



2.3.1. Pékaruk

Durand, Solle, Schirmer, és tarsaik (2012) egy automatikus siitési adaptiv vezérl6 rendszer
létrehozésara tettek kisérletet gyartdsorba integrélt képfeldolgoz6 rendszer hasznélataval. A
képfeldolgozasnak koszonhetdéen online nyomon kdvethetd a siitdipari termék allapota méret-
¢és szinazonositds alapjan. Ez lehet6vé teszi, hogy a rendszer dinamikusan képes legyen
beallitani a folyamat paramétereit és optimalizalni a siitési folyamatot az energia, az id6 ¢€s a

termékmindség szempontjabol.
2.3.2. Hus és hal

Firtha és Romvari (2014) kutatasanak célja a husok marvanyozottsaganak objektiv értékelése
volt kiilonboz6 képfeldolgozasi médszerekkel, mint az RGB, NIR hiperspektralis és CT képek.
A kutatas soran Danbred tipust sertéshusokat vizsgaltak, kiilonb6z0 optikai méddszereket
alkalmazva tarja és karaj mintakon. Az RGB képeken a rotaciotol, felbontastol és
megvilagitastol fliggetlen algoritmus jol korrelalt a szakértdi értékelésekkel és az analitikai
mérésekkel. A hiperspektralis mérések alapjan meghatéroztdk a szinhus, zsir és kotoszovet
szignifikans hullamhosszait. A CT felvételeken az algoritmusok konzisztensen azonositottak a
zsir- és szinhus tartomanyokat. Az eredmények szerint a kidolgozott algoritmusok megfeleltek
a korrelacio, invariancia és stabilitas kritériumainak, és igéretesek a his marvanyozottsaganak

képfeldolgozassal torténd objektiv értékelesére.

2.3.3. Zoldsegek és Gyumdolcsok

A kertészeti termékek esetében a forma, méret, szin, foltok és betegségek vizsgalata sorolhatok
a legfontosabb szempontok k6z¢é a mindségértékelés soran. Dubey, Ram, Jalal és tarsaik (2015)
tanulmanya attekinti a képfeldolgozason alapulé megoldasokat, amelyek szin- és
texturajellemzOket hasznalnak a gyiimolcsok és zoldségek, valamint azok betegségeinek
automatikus felismerésére és osztalyozasara. A kutatasuk soran felhasznalt a technikak harom
lépésbol allnak: kép- és hibaszegmentélas a K-kozép modszerrel, jellemzok kinyerése a
szegmentalt képbdl és a fertdzott teriiletbdl, majd az osztalyozas. A kisérletiik soran 15 féle
gyumolcsot és zoldséget, valamint haromféle almabetegséget vizsgaltak, ahol az osztalyozasi
hibaarany atlagosan 1% volt a gyimdlcsok és zoldségek, és 3% az almabetegségek esetében. A

tanulmanyban csak egyféle gylimdlcsot és egyféle betegséget vizsgaltak képenként, de a



jovében lehetségesnek tartjdk, hogy a kutatést Kiterjesszék tobbféle kertészeti termékre,
valamint a kiillonb6z6 betegségek egyszerre torténd detektalasara. Egy masik lehetséges irany

a rendszerek valos kornyezetben torténd alkalmazasa is lehet.

2.3.4. Elokészitett élelmiszerek

A sz&mitogépes latorendszereket alkalmazzak kulonféle feldolgozott élelmiszerek, példaul
sajtok, pizzak és silt krumpli vizsgalatara. Példaul, a pizzafeltétek tipusanak, szazalékéanak és
eloszlasanak ellendrzésere. Ezen technologiak alkalmazasa soran kiilonboz6 algoritmusokat
vehetlink alkalmazasba, természetesen figyelembe véve a vizsgalandé objektum jellegét és
tulajdonsagait. A textira- és szin alapli elemzés, valamint mélytanulasi moddszerek is
hasznalhatok. Az egyik legfontosabb teriilet a szennyezddések ¢s gyartasi hibak automatikus
felismerese. A képfeldolgozas lehet6vé teszi a penész vagy idegen anyagok észlelését is. Ezen
talmenden, a gépi latas hasznalhato az ¢lelmiszerek egységességének és esztétikai mindségének
ellenérzésére, példaul a szin, forma €s méret alapjan, ami kritikus a fogyasztoi elégedettség

szempontjabol.

2.3.5. Gabonafeélék

A fejlett képfeldolgozasi technikak pontosan azonosithatjak és osztalyozhatjak a gabonafélek
betegségeit. Ez magaban foglalja a mélytanulasi modellek hasznalatat is a levélképeken
megjelend betegség jeleinek korai felismerésére, ami lehetdvé teszi az idében torténd
beavatkozast ¢és kezelést. Emellett a képfeldolgozas segitségével elemezhetok a
ndvénymagassag, lombkorona boritas és levélteriilet index, dronok vagy miitholdak altal
rogzitett képek feldolgozasaval pontosabb becslést adva a terméshozamr6l, ami segiti a jobb
tervezést és er6forras-allokaciot.

A gépi latds révén a kartevok is azonosithatok és nyomon kovetheték. Ez segit gyors
intézkedések meghozatalaban a kartétel csdkkentése érdekében, ezéltal védve a termést és
ndvelve a hozamot. Tovabb4, a képfeldolgozas alkalmazhatd a gabonaszemek valogatasaban
és osztalyozasaban. A szemek alakjanak, méretének és szinének elemzésével a technolégia
biztositja, hogy csak a megfelelé mindségii szemek keriiljenek tovabbi feldolgozasra.

Végil, a novények és gyomok megkilonboztetése kritikus a hatékony gyomirtas
szempontjabol. A képfeldolgozé algoritmusok pontosan meg tudjak kilénbdztetni a gyomokat
a gabonaf€léktol, lehet6vé téve a célzott herbicid alkalmazést (Rasti, Sanaz, Bleakley és tarsaik,
2022).



2.4. Mindségi paraméterek

A narancsok mindségellenérzése segitséget nyujt a termeldknek, biztositva, hogy csak a
megfeleld mindségli gyiimolesok keriiljenek a piacra. Ez magaban foglalja az érettség
ellendrzését, a sériilések és rothadasok kiszlirését, valamint az esetleges betegségek vagy
kartevok jelenlétének felismerését. A jO mindségli narancsok nemcsak jobb izt és texturat
biztositanak, hanem hosszabb eltarthat6saggal is rendelkeznek, ami képes lehet akar névelni a
termelok ¢€s az értékesitok nyereségét. A mindségellendrzés kulcsfontossagi a fogyasztok
szamara is. A fogyasztok szamara fontos, hogy megbizhaté forrasbol szarmazo, friss és
egeészséges gyiimolcsoket vasaroljanak. A megfeleld mindségellendrzés segit megeldzni az
¢lelmiszerbiztonsagi problémakat, mint példaul az ¢lelmiszerrel terjedd betegségek kockazatat.
Emellett a j06 mindségli narancsok jobb izélményt nyujtanak a fogyasztoknak, ami noveli
visszatéreési hajlandosagot és a marka vagy termel6i hiiséget.

Vizualis tényezok: ebbe a kategdriaba tartozik a méret, forma, szin, fényvisszaverés, valamint
a kiilonbozo vizualis defektusok, melyek kialakulhatnak sziiret el6tt, illetve utan is kiilonb6z6
modokon.

Texttra tényezOk: ide sorolhato tulajdonsag a szilardsag, roppanossag, léddssag. A textura
tulajdonsag nem csupan végfelhasznaloi fogyasztds szempontjabdl fontos tényezd, hanem
meghatarozo tényezdje a szallithatosagnak is. A puhabb gylimélcsok példaul sokkal rosszabbul
viselik a hosszabb szallitasokat mert kénnyen sériilnek ezaltal silyos veszteségeket generalva.
Fontos tehat megallapitani a termények keménységét is a megfeleld szallitasi modok és tavok
megtervezéséhez.

[z alakito tényezék: Ide tartozik az édesség, savassag, keseriiség, aroma, és az idegen izek
jelenléte is. A kritikus, izt kialakité komponensek érzékelését objektiv analitikai mérésekkel és
szubjektiv fogyasztoi véleményekkel is 6ssze szokas kapcsolni, hogy megallapitsak a
fogyasztoi preferenciat. A legtobb gyiimélcs izmindségét befolyasolja a cukor, szerves savak,
fenolos vegyiiletek, valamint illatot kelt6 illékony vegyiiletek tartalma.

Tapérték tényezok: Az emberek vitamin, rost és asvanyi anyag szikseglet fedezéseben
kiemelkedé fontossaguak a novenyi alapanyagok azonban a Postharvest (sziret utani)
idészakban a kiillonb6z6 kertészeti termékek taplalék-kiegészitd tartalma jelentds
veszteségeknek vannak kitéve, melyet fokozhatnak a kiilonboz6 tarolasi deviaciok, mint

példaul a fizikai roncsolddas, illetve nem megfelel6 taroldo hémérséklet (Lamikanra, 2001).



2.5. Citrusfélék érése

A citrus gylimolcsok érettségét tobb tényez6 alapjan hatarozzak meg, a héj szin, a cukor- €S
savtartalom, valamint a léddssag alapjan.

A héj szine a karotinoid és klorofil osszetételétol fiigg, amelyek feleldsek a gyiimoles héj
szinéért. A narancsok érésével a klorofill lebomlik, ami a z6ld szin elvesztéséhez vezet. Ezzel
parhuzamosan zajlik a karotinoidok szintézise, amely jellegzetes narancssarga arnyalatot
kdlcsdndz a gyimdlcsnek (Kapoor, Leepica, Andrew J., és tarsaik ,2022). A narancsok érése
soran fontos paraméter az oldott szarazanyag koncentracio. Erés soran a szaranyag tartalom
mindig novekszik azonban az érettséget indikald oldott szarazanyag koncentracio értékrol
kutatdsom soran nem taldltam egyhangl egyetértést, mert ez termesztési és egyéb valtozoktol
is fligghet. Az érett narancsok oldott szarazanyag koncentracioja feltehetéleg 10 és 15% kozé
tehetd, valamint a cukor- és savtartalom aranya, es a lédissag mertéke is fontos indikator lehet
az érettségi allapot érzékelésében. Ezek a mutatok valtozhatnak a citrusfajtak és a terméhelyek
fuggveényében. Az érettség megallapitasa a piaci kovetelményektol és a fogyasztoi elfogadastol
is fugg, ezért az érett citrus gyimolcsok kivalasztasahoz figyelembe kell venni a citrus félék
méreteét és alakjat is annak ellenére, hogy

a citrus gyimolcsok mérete altalaban nem j0 mutatdja az érettségnek, mivel inkabb a novény
Laplaltsagi” allapotat és az agronOmiai gyakorlatokat tukrdzi, nem pedig az érettséget

(Zacarias, Lorenzo 2014).

2.6. Gépi latérendszerek

A szamitogepes latorendszerekrdl elmondhat6, hogy altalaban 6t 6 hardveres alkotorészbdl
allnak. A rendszerben megtalalhato egy megvilagitasért felelds késziilék, kamera, egy
képkockardgzito, egy szemelyi szamitdgep, és egy magas felbontasu szines monitor ( Wu, Di,
és Da-Wen Sun 2013).

A gépi latod rendszerek 6 feladatai koz¢ tartozik, hogy az optikai képek tartalmat atalakitsa
numerikus adatokka, amelyet a szamit6gép feldolgozhat. Ezutan a rendszer képes lehetdséget

adni arra, hogy az operativ folyamatokba beavatkozhassunk (Golnabi, Asadpour 2007).
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2.6.1. Megvilagitas

A gépi latérendszerek alkalmazasa soran a megvilagitas fontos szerepet foglal el. A megfeleld
vilagitds segitsegével tiszta és éles képeket lehet késziteni a legmagasabb kontraszttal és
alacsony zajszinttel a vizsgaland6 objektum és a hattér kozott, ami eldsegiti az objektum
helyzetének, méretének vagy allapotanak meghatérozéasat (Xiaojun és Gao, 2018). Fontos, hogy
az elvart eredmények megvalositasdhoz a mérés jellegéhez a lehetd legjobban illeszkedd
megvilagitasi technikat valasszuk.

A megvilagitas kialakitasa soran a legalapvetébb kérdés, hogy az objektumot szembdl vagy
hatulrdl vilagitsuk meg. Mindkét technikanak megvannak a maga elényei és hatranyai.

Hattér vilagitas: Ezt a technikat olyan mérések soran alkalmazhatjuk, amikor a targyak formajat
vagy elhelyezkedését vizsgaljuk, mert kivalo kontrasztot és pontos geometriai méréseket tesz
lehetdveé. Ugyanakkor ez a technika nem alkalmas az objektumok feliiletének vizsgalatara.
Szembdl vilagitds: JO kontrasztot biztosit és az objektum feliilete jobban vizsgalhato,
ugyanakkor a nagy fényvisszaver6dés problémat okozhat tiikkr6z6d6 feliiletek vizsgalatakor,
valamint zavar6 nem Kkivant arnyékok is kialakulhatnak. A szembdl torténd vilagitas esetében
van lehetdségiink tobbféle modszert hasznalni melyekkel optimalizalhatjuk a megvilagitast.
Ilyen példaul a kozvetett megvilagitas, mikor mar eleve szort fény vetll rd a vizsgalt

objektumunkra ezzel csokkentve a visszaver6dés mértekét (Hornberg, Alexander, 2006).

2.6.2. Képalkotasi lehetdségek

Gépi latorendszerekben kiilonboz6 kameratipusokat alkalmazhatnak az adott feladatok és ezek
kornyezeti igényei szerint. Ezek kozé tartoznak a CCD és CMOS kamerak, hékamerdk. A

kameravalasztas fontos szerepet jatszik a rendszer teljesitményében és alkalmazhatdsagaban.

2.6.3. CCD (Charge-Coupled Device) és CMOS (Complementary Metal-Oxide-

Semiconductor)

A CCD és a CMOS a legelterjedtebb kamera tipusok a gépi latérendszerekben. Mindkét tipus
digitalis képérzékeld, de kiilonbozd technologidkat alkalmaznak a képalkotashoz. A CCD-
kamerak hagyomanyosan jobb mindségli képet produkalnak alacsony zajjal, mig a CMOS-

kamerak kisebbek, olcsdbbak és energiahatékonyabbak.
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2.6.4. Hokamerak

A héképalkotas sordn az objektum altal kibocsatott infravords sugarzas alapjan az objektum
homérsékletét hatarozhatjuk meg. A héképalkotas altal nyujtott értékelés kulcsfontossagu
adatokat szolgaltathat az objektumok méretérél, hé eloszlasardl, valamint szerkezeti
jellemz6irél (Ali, Mohd, Hashim, és tarsaik, 2020). A hékamerak felhasznalasa az
élelmiszeriparban a szamitogépes technikak fejlodésével valt elérhet6bbé, és tobbféle teriileten
is kutatjak a benne rejlé lehetéségeket. Az egyik legsikeresebb felhasznalasi teriilet az idegen
testek észlelése és a szliretelés vagy aratas utan kialakuld bioldgiai hibak detektalasa (Gowen,
Tiwari, Cullen és tarsaik, 2010).

2.6.5. Hiperspektralis kamerak

A hiperspektralis kamerak olyan eszkdzok, amelyek széles spektruma fényt érzékelnek tébb
hullamhosszon, nem csak a lathatd fény tartomanyaban. Ezek a kamerak altaldban tébb
savszelességet fednek le az elektromagneses spektrumban. Az objektumokrdl szarmazé fényt
savokra bontjak fel, és minden savot kulon-kialon rogzitenek. Ennek eredményeként a
hiperspektralis kamerak olyan képeket hoznak létre, amelyek minden pixele tartalmaz
spektralis informaciokat az adott teriiletr6l. Ezzel példaul élelmiszerek vagy nyersanyagok
kiilonb6z6 tulajdonsagait lehet detektalni. A spektrumok mérésével és az adatok elemzésével
az 0sszetevok jellemzo abszorpcids csucsait €s a tulajdonsagok jellemz6 hullamhosszait lehet
meghatarozni. A kutaték altal meghatarozott hullamhosszokra érzékeny un. multi-spektralis
szenzorok mérhetik az egyes hullamhosszok intenzitasanak hely szerinti eloszlasat (Firtha
2008).

2.6.6. MRI

Az MRI mas néven Méagneses Rezonancia Képalkotas egy hatékony modszer a testek belsd
struktirajanak vizsgalatara mely annak megsertése nélkiil kivitelezhet6. MRI képeket erds
magneses tér és radidfrekvencias impulzusok segitségével hoznak létre. Az MRI miikddése
soran a vizsgalt anyag szerkezetében 1év6 hidrogénatomok ki vannak téve a magneses térnek,
ami az atomok porgetéséhez vezet. A radiofrekvencias impulzusok befolyasoljak ezen

porgetésiiket, majd amikor az impulzus megsziinik, az atomok visszatérnek eredeti dllapotukba.
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Ezen folyamat soran energiat bocsatanak ki, amit érzékelok rogzitenek, és ezekbdl az adatokbol
allitjak eld a képeket.

Az élelmiszeriparban az MRI-t egyre tobben alkalmazzak a mindségellendrzés és kutatas terén.
Az MRI segitségével lehetdség nyilik az élelmiszerek szerkezetének, Osszetételének és
minéségének nem invaziv vizsgalatara.

Patel, Khan, Kar, (2015) attekint6 kutatast végeztek az MRI technologia élelmiszeripari
felhasznalasanak lehetéségeirél. Az MRI segitségével a szinezet, iz, aroma, textdra, valamint
az OsszetevOk koncentracidja és a biopolimerek denaturdcidja €s gélezddése mellett mas
mindségi tényezoket is figyelembe lehet venni. Az MRI sordn mikro képalkotést és lokalizalt
spektroszkopiat is alkalmaznak malt6z és mas anyagok térbeli eloszlasanak vizsgalatara,
amelyek hatassal vannak a sorok és szeszesitalok minéségére. Emellett az MRI segitségével
lehetéség nyilik a jégképzddés megfigyelésére az élelmiszerek fagyasztasa soran, valamint a
nedvesség migraciojanak és mas fizikai vagy biologiai tulajdonsagok vizsgalatara.

Mindezen lehetdségek ellenére azonban az MRI technoldgia sajndlatos médon meglehetésen

draga és koriilmeényes ezért nem terjedt el nagy léptékekben még.

2.6.7. ROntgen

A rontgensugarzas olyan elektromagneses sugarzas, melyet altaldban fémek gerjesztésével
allitanak el6. Amikor a rdntgensugarzas ér valamilyen anyagot, akar a testet vagy egy
élelmiszert, a sugarak egy része athalad, mig mas része elnyelédik vagy szorodik. Az athalado
rontgensugarzas intenzitasa a vizsgalt test tobb tulajdonsagatdl is fligg, tobbek kézott az anyag
vastagsagatol és Osszetételétdl, igy a rontgenképek készitésekor az anyagok kiilonbdzd
stiriségei kiilonb6z6 attetszOségei egy szerkezeti képet hoznak Iétre.

A rontgen képalkotas minéség-ellenérzés céljaval alkalmazhato az élelmiszaripar tertletén.
Hasznalhatd csomagolt élelmiszerek, hus, gabonafélék és egyéb kertészeti termékek
csomagzarasa ellendrzésére, illetve idegen testek detektalasara is. Azonban hatranya, hogy a
képmindségre hatassal van a vizsgalt objektum formadja, tehat egy egyenletlen alaku termék
esetén akar fals pozitiv eredményeket is észlelhetlink rontgen képek elemzése soran. Ezen Kivil
a rontgen képek készitésével csak a nagyobb méretli részecskéket tudjuk észlelni (Purohit,
Ranjan, Lakshmi, és tarsaik, 2019). Mindezek mellett a réntgen technoldgia Uzemeltetése
meglehetdsen koltséges is, amely egy olyan iparagban, ahol meglehetésen magas az

arérzékenység nem feltétlentil lehet kifizet6do.
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2.7. Kepfeldolgozés

A fizikai mérések korében kiemelked6é fontossaguak a gyors, roncsolas-mentes modszerek,
példaul a vizualis paraméterek mérése, melyek kiilonosen relevansak a kiilonboz6 kertészeti
termények esetében. A hagyomanyos mérdeszkozok a mérések soran nem feltétlen képesek
leirni az inhomogenitast és a textarat. A képfeldolgozasi rendszerek tobbek kozott lehetéve
teszik a szin hely szerinti eloszlasanak mérését, ezaltal megfelel algoritmusokkal leirhatova
valik a vizsgaland6 objektum szine, felllete és alakja (Firtha 2008).

A csomagolo sorokon, ahol jelenleg a kiilsé minéségi jellemzOket vizualisan ellenérzik, a gépi
latas lehet6vé teszi ennek a feladatnak az automatizalasat (Garcia, Fernando, Blasco, és tarsaik,
2010).

A képfeldolgozas folyamataban tobb szintet tudunk megkiilonbdztetni a folyamat eldre
haladtatol fliggden.

Alacsony szintii képfeldolgozas: Ide tartoznak az egyszeriibb korrekcios eljarasok, melyek célja
a kép elokészitése, mint példaul fényerd, élesség, szin valamint a kdrbevagas.

Kozép szintli képfeldolgozas: ideértend6 a szegmentacio, mely soran a megfigyelendé
tulajdonsagokat, objektumokat irjuk le és alakitjuk at olyan formara, melyet mar a
szamitdgepek is értelmezni tudnak.

Magas szintli képfeldolgozas: ez a szakasz magadba foglalja a felismert objektumok
Osszességének értelmezését. Az itt kapott eredmények befolyasolhatjak a tovabbi beavatkozast,

illetve dontéshozatalt (Gonzalez, Rafael, Zahraa 2019).
2.7.1. Szegmentacio

A képfeldolgozas soran a szegmentalas az egyik legfontosabb Iépés, mivel ez hatarozza meg a
folyamat sordn egy kép tartalmanak megértését. A szegmentalas az elsé Iépés a képek
komplexitasanak megoldasaban, és alapvetd fontossagl az képek megértéséhez (Saini, Sujata,
és Komal 2014). A szegmentalasi technikak kozott a kiillonb6z6 céloknak megfelelden tobbféle
technikakat kiilonboztetnek meg a szakirodalmak.

A kiszobolés (thresholding) egy olyan egyszerii és gyakran hasznalt szegmentalasi technika,
amelyben az adott képen 1év6 pixeleket hattérbe vagy el6térbe helyezik. Ennek a két csoportnak
a megkllonbdztetéséhez egy kiiszobértéket hasznalnak, amely az adott kép intenzitasanak vagy

szinének egy meghatarozott értékét jelenti (Yogamangalam, és Karthikeyan, 2013).
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Osszefliggd teriiletei alapjan hatarozzak meg. Ez azt jelenti, hogy a képen 1év0 pixeleket olyan
csoportokba soroljak, amelyek egymassal 0Osszefliggbek ¢€s hasonld tulajdonsdgokkal
rendelkeznek.

Az élkeresés alapl szegmentacié olyan modszer, amely az objektumok hatérainak
azonositasara 6sszpontosit. Az alapelv az, hogy az objektumok altaldban éles kontrasztd
élszalagokkal rendelkeznek az azt koriilvevé hattérhez képest. Ennek megfeleléen az
élszalagokat keresik a képen, és ezek mentén hatarozzak meg az objektumok hatarait. Ez a fajta
szegmentacio foként a kontrasztos hatarokkal rendelkez6 objektumok esetén hatékony. Ez a
modszer gyakran alkalmazhatd példaul élek detektalasara, amelyeknél fontos az objektumok
pontos hatarainak azonositasa.

Szegmentalast végezhetiink a vizsgalt objektumokra jellemz6 tulajdonsagok alapjan is. Az
alapelv az, hogy az objektumok altalaban hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek, és ezeket a
tulajdonsagokat felhaszndlva lehet 6ket csoportositani vagy rendszerezni.

A jellemz6é vagy tulajdonsdg alapu csoportositas altaldban akkor hatékony, ha az
objektumoknak kiilonbozo jellemz6i vannak, és ezek jol megkiilonboztethetoek.

A modell alapt szegmentacié olyan technika, amelyben az objektumokat valamilyen elére
meghatarozott modell alapjan prébaljak meghatarozni. Ez lehet példaul egy matematikai vagy
statisztikai modell, amely leirja az objektumok formajat, szinét vagy mintazatat.

Egy a modszert jol szemlélte példaul Prastawa, Bullitt, és Gerig, (2004) kutatasa, melyben a
szerzok egy szegmentacios modszert mutatnak be agydaganatok automatikus azonositasara az
MRI képeken. A modszeriik soran a daganatokat egy valdszintiségi modell alapjan hataroztak
meg, amely leirta az egészseges agy és a daganatok kozotti kiilonbségeket az intenzitas és a
térbeli elrendezés tekintetében. Ezek alapjan a daganatokat pontosan képesek voltak

elkiloniteni az egészséges szovetektol.

2.7.2. Szinterek

A fekete-fehér képekkel ellentétben szines képek sokkal informacidgazdagabb lehetOséget
adnak komplex targy érzékelésre ¢és szegmentaciora. A kiilonbozO szinterek a
képfeldolgozasban jelentds szerepet toltenek be, fokozzak a lehetdségeink szamat a szines
képek vizsgalataban és manipulalasban (Zhang, Yu-Jin, 2021).

A képfeldolgozas soran a szinterek altal van lehet6ségiink értelmezni a kiilonbozé képeket, a

legjelentdsebb modellek kozé tartoznak az RGB és HSV modellek (Jack, Keith, 2007).
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Az RGB szintér (1. &bra) a kolorimetria alapveté modellje, amelyet tobbek kozott digitalis
képalkotashan és a szamitogépes grafikaban is haszndlnak. A szintér harom elsédleges szin, a
piros, zold és kék additiv kombinaciojan alapul, amelyek kiilonb6zd intenzitdsban keverhetdk,
ezéltal széles szinspektrumot biztositanak. Ez a modell elengedhetetlen olyan eszkézdkhoz,
mint a televiziok és a digitalis fényképez6gépek, amelyek RGB szabvanyok alapjan kodoljak a
képjeleket.

1. abra: RGB szintér
(Forras: Popov, Vencislav, Markus és tarsaik, 2018)

A HSV (Hue, Saturation, Value) és HSL (Hue, Saturation, Lightness) szinterek
elengedhetetlenek a kiilonb6z6 képfeldolgozo alkalmazasokban. A HSV szintér elényds a
kiilonb6zo szegmentalasi feladatokhoz, mivel szorosan illeszkedik az emberi szinérzékeléshez.
Mindkét szintér kiilonboz6 dimenziok mentén irja le a szineket. K6zos tulajdonsaguk, hogy
mindkét szintér azonos médon fogalmazza meg szinarnyalatot és a szintelitettséget. A Hue (H)
avagy szinezet dimenzio mindkét szintérben a szinarnyalatot jellemzi a ,,szin kereken”, ahol a
0° -tol indulva taldljuk a piros, narancssarga, sarga, zold, cian, kék, magenta szineket. A
Saturation (S) telitettség dimenzio kifejezi a Hue paraméter eltérését a semleges szlrke O
értéktdl, a maximalis értékig, ami nem tartalmaz egyaltalan fehér komponenst, csak a szinezet
lathatdé. A HSV szintérben (2. 4bra) a Value (V) valtozd a szin fényességét (vildgossagat)
jelenti ez hatarozza meg hogy egy szin mennyire sotét, ezen valtoz6 novelésével tehat a szinek
egyre vilagosabbak lesznek, még a legkisebb értéken pedig gyakorlatilag minden szin fekete.
(MATLAB & Simulink, 2024).
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Saturation

Intensity

2. abra: HSV szintér
(Forras: MATLAB kézikonyv 2024)

17



3. Anyagok és modszerek (alkalmazott modszerek)

3.1. Felhasznalt anyagok

Vizsgalataim soran a SPAR Magyarorszag éaltal forgalmazott, Gorogorszaghol szarmazé
Valencia fajtaju narancsokat hasznaltam fel. A narancsok érettségét gyakran a kiilsd szin
alapjan itélik meg, az érett narancsok jellemzbéen élénk narancssarga sziniek. A zoldes
arnyalatok még éretlen gylimdlcsre utalnak, mig a narancssarga szin a teljes érettséget jelzi.
Azonban a szin 6nmagaban nem mindig elegendd, mivel bizonyos fajtak és kornyezeti tényezok
hatasara a narancsok zdlden is érettek lehetnek.

A gyumdlcs kemenysége is mérvado. Az eretlen narancsok keményebbek, mig az érett
gyumolcsok puhdbbak, de még mindig szilardak.

A szérazanyag tartalom a gyimdlcs cukortartalméra ad utalast, és altalaban refraktométerrel
hatarozzak meg. Az érett narancsok refraktomeéterrel meghatarozott Brix értéke magasabb,
jellemzéen 10-15% kozott. Ez a paraméter segit megitélni a gyimdlcs édességét és izének
intenzitasat. A narancsok szdrazanyag tartalma jellemzden az €rés soran novekvo értéki.

A narancsok érettségenek megallapitasanal gyakori eljaras az érzékszervi vizsgalatok
alkalmazésa. Mivel az érett narancsok ize kiegyensulyozott, édes és savas, az éretlen narancsok
ize gyakran savanylbb és kevésbé édes, illetve az erett gyimdlcshas lédus, mig az éretlen

gylimolcs szarazabb vagy gumiszert lehet.

3.2. [Eszkodzok
3.2.1. Keménység mérés

A tal kemény narancs éretlen lehet, mig a tal puha narancs talérett vagy esetleg romlott. A
keménység mérésével a termeldk, forgalmazok és fogyasztok biztosak lehetnek abban, hogy a
narancsok megfeleld allapotban vannak a szallitdshoz, tdrolashoz és fogyasztashoz, ezzel
csokkentve a pazarlast és javitva a vasarloi elégedettseget.

A narancs mintak keménységének meghatarozasara a Sinclair 1Q Firmness Tester berendezést
hasznaltam. Ez a berendezés tartalmaz egy fujtatot, amelyen megtalalhato egy eréérzékeld, ami
a fujtato altal kifujt stiritett levegd visszapattanasanak erejét és idejét méri. Egy kemény anyag

esetén rovid ideig tartd csticsot érzékel a miiszer, mig egy puha gylimdlcs esetén egy hosszabb
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ideig tarto kisebb csticsot mériink. A mért id6-er6 gorbék alapjan szamitja a miiszer a termény

keménysegeét, melyet 1Q (Internal Quality index) egysegben ad meg, az alabbi mddon:

c Pmax \°

x —_—
[p@®)dt

ahol:

C: A rendszerre jellemz06 konstans

P max: A maximalisan mért erd
p(t): behatési er6 az id6 fiiggvényében.

3.2.2. Szérazanyag tartalom

A gylimolcsok levének széarazanyagtartalma magaban foglalja a gyimdlcsben talalhato
cukrokat, savakat, vitaminokat €s dsvanyi anyagokat, amelyek alapvetéen befolydsoljak az izt,
tapertéket és a feldolgozhatdsagot. Magas szarazanyag tartalmu narancsok altalaban édesebbek
¢s izletesebbek, ami vonzobba teszi Oket a fogyasztok szamara. Emellett a szarazanyagtartalom
ismerete segit a termeloknek és kereskeddknek az optimalis sziiretidd meghatarozasaban,
valamint a narancsok mindségi osztalyozasaban ¢és arazasaban, biztositva ezzel a
gazdasagossagot és a fogyasztoi elégedettseget. Ehhez a Milwaukee ma871 Digital Brix
Refractometer digitalis kézi refraktométerét hasznaltam. A keészulék a szarazanyag tartalmat
Brix°-ban adja meg £0.2% pontossaggal. Az egyszeriisége, reprodukalhatosaga, precizsége
miatt a készilek hasznalata az élelmiszeriparban széleskoriien, még mindség ellenérzésre is
elterjedt. A készlléket hasznalat el6tt desztillalt vizzel kalibralni kell, majd ezutan par cseppet

a mérendd anyagbol (esetiinkben a friss narancslé) a prizmara kell cseppenteni és a ,,Read”

gomb megnyomasa utan mar le is olvashatjuk a miiszer altal meghatarozott cukortartalmat.

3.2.3. Erzékszervi minosités

A narancsok érzékszervi mindsitésének jelentdsége abban rejlik, hogy kozvetleniil befolyasolja
a gyumolcsok piaci ertékét és fogyasztoi elégedettségét. Az érzékszervi vizsgalatok soran
értékelt tulajdonsagok, mint az iz, illat, allag és megjelenés, meghatarozzak a narancsok élvezeti
értékeét.

A ,Just About Right” (JAR) skéla egy élelmiszeriparban gyakran hasznalt skala kiilonb6z6
termékek érzékszervi vizsgdlatdra. A JAR skéla kiilonbozd tulajdonsdgok megfeleldségi
szintjét méri, és altaldban arra szolgal, hogy a hasznalatdval meghatarozzak a termékek

tulajdonsagainak optimalis szintjét. A JAR skalanak szamos valtozata létezik, de a skéala
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végpontjai minden esetben ,.tul kevés” és a ,tul sok™ a kdzépso érték pedig a ,,pont j6” innen is
ered a skéla neve.

A JAR skalat alkalmazé érzékszervi mindsitést végrehajto biraloknak nem szilkséges minden
esetben képzett biraloknak lennie. A birdlok kivalasztasa attol fligg, hogy a teszt célja a
termékek fejlesztése vagy a fogyasztdi preferencidk felmérése. A JAR skéla hasznalata soran
az elemzendé mintakat egységes modon kell el6késziteni €s bemutatni a biralok szamara,
valamint egységes korilmények kozott kell végrehajtani a tesztelést is, ezzel minimalizélva a
kiils6 valtozok hatasat a vizsgélatra. A mintakat az értékelés soran egyenkent megvizsgaljak a
birdlok és a meghatarozott érzékszervi tulajdonsagokat értékelik a JAR skalan.

A kisérletem célja az volt, hogy 6sszefliggést taldljak a narancsok szine és beltartalmi vagy
érzékszervi tulajdonsagai kozott, ezért a fényképezett és mért narancsokat érzékszervi
mindsitésnek vetettem ala, mely sorén egy 4 fés biralati csoporttal és a JAR (Just About Right)
skala hasznalataval értékeltettem a narancsokat. A birdlat sordn négy szempontot vettem
figyelembe: savassag, édesség, allag és illat. Minden szempont egy 3 pontos skalan kerlt
értékelésre, ahol a k6zEépso pont (2) jeldlte az optimalis szintet, még a bal sz¢1sé pont (1) jeldlte
a tul kevés szintet és a jobb sz¢1s6 (3) atdl sok szintjét. A mintakhoz 3 tagu szam kombinaciokat
rendeltem véletlenszertien. Az érzékszervi mindsités soran tobb szempontbdl is fontos a mintak
kodolasa. Egy eldnye, hogy segitenek elkeriilni a biralok elditéleteit, ezaltal az értékelés
objektiv és mintak tulajdonsagaira koncentral. Fontos elénye tovabba a kddolasnak, hogy a
mintakkal val6 tovabbi munkat is megkdnnyiti mert altala a mintak jobban nyomon
kovethetoek.

3.2.4. Képfeldolgozas

Gyumodlcs vasarlasor gyakori dontési szempont a termék killeme, kulénosen a szine (Yosini,
Deliana, 2011). A narancsok szine gyakran jelzi azok fogyasztoi érettségét. Gyakori fogyasztoi
prekoncepcid, hogy az erésebb piros arnyalattal rendelkez6 narancsok ,,finomabbak”, jobb
érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a kevésbé pirosabb tarsaik. Ennek oka az
lehet, hogy a narancsok szine kapcsolatban allhat a szarazanyag tartalommal, ennek
kovetkeztében érezhetjilk a pirosabb szinii narancsokat altaldban édesebbnek. A narancsok
szinét, szin tulajdonsagait képfeldolgozassal hataroztam meg.

A képfeldolgozashoz a kiilonboz6 narancs mintékat egy Hitachi HV-C20 3CCD kameréaval
fényképeztem. A képeket egy erre a célra kialakitott cellaban készitettem el, ahol kdzvetett

megVilagitas volt kialakitva. Az indirekt megvilagitas esetén a fényes feliiletii targyak feliiletén
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jelentkezé fényvisszaverédés nem tal jelentds, de nem elhanyagolhatd, ezért fontos ezt a
kamera beallitdsokkal korrigalni. Tovabba az indirekt megvilagitas megfeleld fényeloszlast
biztosit mikdzben minimalizalja az &rnyékok megjelenesét is. Az igy készilt kepekrol az
adatokat a Scilab 6.1.1 program segitségével nyertem ki megéllapitva elészor az RGB (piros,
z6ld, kék) szin komponensek atlag értékét az egyes mintaknal.

Minden narancs minta RGB adatainak kinyerése utan kiszamoltam a Piros (R) adat normalizalt
értékét az alabbi képlet alapjan. Ez az adat azt mutatja meg, hogy a piros szin mennyire dominal

a tobbi szin csatorna felett.

R

R -
norm = 2 G+ B

Majd kiszamoltam az R értekre nézve a négyzetesen normalt értékeket is.

RZ
(R* + G? + B?)

R norm =

Az RGB adatok HSV és HSI szinterekbe torténd konverzidja a szakirodalmak altal is vitatott
téma, ezert H (szinezet) illetve az S (szin telitettség) értékek konverzidjara kétféle modszert is
alkalmaztam.
Elsé korben Saravanan, Yamuna, és Nandhini (2016) altal bemutatott RGB-HSV konverziét
hasznaltam az egyszeriisége és robusztussaga miatt.
Ebben a modszerben nulladik 1épésként normalizaljuk az RGB-csatornakat [0-255] skalarol [O-
1] -es skélara. A kovetkezd lépésként az adott szin RGB csatorndinak minimumat és
maximumat kell meghataroznunk. Ahol a legmagasabb értékii RGB-csatorna lesz a szintérben
Value (V) fényesseget reprezentald valtozo, ami ebben az esetben 0-t0l 1-ig terjed6 skalan
valtozhat.

M = max(R, G,B)

m = min(R, G, B)

V=M

Masodik lépésként az adott szin csatornainak minimumanak és maximumanak meghatarozasa
szlikséges ahhoz, hogy Ki tudjuk szdmolni a H és S értékeket, ahol H 0°-t61 360°-ig terjedhet,

az S pedig 0-t6 1 ig.
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(60°><< 7 m0d6>, haM =R
H1 = 60°><< ; +2), haM =G
(o] R_G —_—
| 60 x( g +4), haM =B
O,had =0
o
M

A masodik mddszer Le Nguyen, Lien Phuong, Anna Visy, L&szIl6 Baranyai, LaszI6 Friedrich,

és Pramod V. Mahajan (2020) kutatasaban hasznalt formula.

G+B

a=R—-———

2

_V3+(G-B)

b 2

b
H2 = tan‘la x 180/

S2 =+/a? + b?
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4. Eredmények és értékelésik

A vizsgélatok sordn meghataroztam a narancsok RGB szinértékeinek &tlagat, amelyet ezt
kovetden két kiilonbdzé modszerrel HSV szintérbe konvertdltam. Ezen kiviil megmértem a
narancsok oldott szarazanyag-tartalmat és keményseg indexét, valamint érzékszervi
mindsitésnek is alavetettem O6ket. A célom az volt, hogy olyan Osszefliggéseket tarjak fel,
amelyek ravilagitanak arra, hogy a szinparaméterek (kulondsen a HSV értékek) milyen

mertékben utalhatnak az érzékszervi és egyéb fizikai tulajdonsagokra.

4.1. A tapasztalt RGB értékek

A gyumolcsok feliiletén altalaban nem teljesen homogén a szin, ezért minden narancs mintarol
harom képet készitettem. A hadrom képrdl megallapitott RGB értékek atlagat vettem alapul a
kisérlet tovabbi szakaszaiban, ezek az adatok az aldbbi tablazatban lathatok, ahol minden
mintanak a sorszaméahoz hozzarendeltem az RGB adatokat (1. tablazat).

1. tablazat: Felhasznalt narancs mintak héjanak atlagos RGB adatai
(Forrés: Sajat munka)

mmt,a Red Green Blue
sorszam
1 200 97 38
2 201 95 33
3 218 111 27
4 207 97 30
5 201 95 29
6 207 101 28
7 206 99 28
8 214 103 28
9 213 103 26
10 207 96 30
11 213 126 33
12 217 124 32
13 205 131 30
14 212 117 30
15 217 117 29
16 215 107 28
17 195 91 31
18 198 93 24
19 203 106 29
20 194 88 30
atlag 207 105 30
szoras (SD) 7,47 12,42 2,94
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Megfigyelhet6 az adatok alapjan, hogy az egészseges narancsok szinét 200 feletti magas voros
(R) érték, 100 felett zold (G) érték és alacsony kék érték (B) jellemzi. Az adatok szorésait
tekintve a kék csatorna adatai rendelkeztek a legkisebb szoréssal. Ezt az indokolhatja, hogy a
tipikus narancsa sarga szin RGB ertékét alacsony kék intenzitas jellemzi, tovabba a mintakat
ugy valogattam, hogy egészséges narancsok legyenek. A vords (R) csatorna értékeinek szorasa
7,47 volt, ami ezzel a masodik legnagyobb szorés érték a csatorndk kdzott. Ez a szorés értek
nem tiinik jelentésen magasnak, tehat a vOrds csatorna adatai egyOntetien magasnak
bizonyultak. Tehat ez is megfelel a tipikus narancs sarga szin RGB jellemzdinek. A
legmagasabb szorés értékkel a zéld (G) rendelkezett, a csatorna adatainak a szorasa 12,42.
Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a vords és kék csatornak atlaganak allandé értéken
maradasa mellet, a zold csatorna értékeit valtoztatva megfigyelt szinek magasabb z6ld csatorna
értekek mellett a sarga szin iranyaba tolodnak, mig a csatorna értékének csokkentésevel inkabb
voroses iranyba tér el a szin. Tehat ezen megfigyelés alapjan arra kbvetkeztettem, hogy a zéld

csatorna magas szoras ertéke mogott a narancs mintak héjénak kiilonbozo érettsége allhat.

4.2. HSV adatok konvertalasa

Az elkészitett képekrol kinyert RGB adatokat a kordbbi fejezetben bemutatott modszerrel
atkonvertaltam HSV szintérbe. Ez a konverzié azért célszerli, mert az RGB szintérben az
informaciok 6sszekeverednek a fényerésséggel, viszont a HSV szintérben a szinezet, telitettség
(szaturacid) és a vilagossag kiilonvalik. Ezaltal lehet6ségiink van a latott szin tulajdonsagait
tobb szempontbdl is vizsgalni. Az adatok a konvertalas utan a kovetkezoképpen alakultak (2.

tablazat).

2. tablazat: RGB szintérbd1 konvertalt HSV adatok
(Forrés: sajat munka)

i Szi|r_1|elzeti Szilr;'ezzeti = = : i
sorszam y .. Telitettség Telitettség Erték
sz0g szbg
1 22 69 0,810 141,60 0,783
2 22 69 0,834 146,69 0,787
3 26 64 0,875 165,48 0,854
4 23 68 0,856 155,16 0,813
5 23 68 0,854 149,71 0,787
6 24 66 0,866 156,39 0,813
7 24 67 0,862 154,79 0,807
8 24 66 0,871 162,08 0,838
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mint,a Szilr-llelzeti Szilsezzeti 1 I,Sl , T I,SZ , EV'k
sorszam 526 s70g elitettség elitettség rté
9 25 66 0,877 162,29 0,834
10 22 69 0,854 154,85 0,812
11 31 59 0,844 155,66 0,835
12 30 60 0,850 159,54 0,850
13 35 55 0,852 151,60 0,803
14 29 61 0,860 158,28 0,833
15 28 62 0,868 162,97 0,850
16 25 65 0,867 162,19 0,843
17 22 69 0,839 143,68 0,766
18 24 67 0,877 151,35 0,776
19 26 64 0,856 151,15 0,798
20 21 69 0,847 144,09 0,760
atlag 25 65 0,856 154,48 0,812
sz6ras (SD) 3,56 3,90 0,016 6,96 0,029

A konvertalas utan el6szor megvizsgaltam a kapott szinezeti szogeket. Feltint, hogy az els6
modszerrel szamolt értékek jelentdsen alacsonyabbak, mint a masodik mddszerrel szamoltak,
de a szorasuk kozel azonos. Ezért megvizsgaltam a kapott értékek kdzotti kapcsolatot. A két
maodszerrel szamolt szinezeti sz6gek egymassal -1,000 értékii negativ linearis korrelacioban
allnak (3. abra).

H szinezeti sz6g RGB konverzios
modszerek dsszehasonlitasa

w b
[$) BN ]

™~

]
N W
[6) BN ]

y =-0.9129x + 84.778
R2=1

1. modszer [°
B RN
o1 O o1 O

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
2.modszer [°]

3. dbra: H szinezeti sz6g RGB konverzios modszerek dsszehasonlitasa
(Forrés: Sajat szerkesztés az RGB konverzids adataim alapjan)

Megvizsgaltam a konvertalt telitettségek kapcsolatat is, amire 0,770 korrelaciés egyiitthatdju

er0s pozitiv linearis korrelaciot kaptam eredményil. Ennek a korrelacionak a 95%-0s
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konfidencia intervalluma azonban 0,497 — 0,904, tehat a két modszer kdzotti valds korrelacio

nem Kizart, hogy a kapott eredménynél gyengébb vagy erdsebb.
4.3. RGB adatok vords szin dominanciaja

A narancs gyiimOlcsok héja érés soran zold sziniirél narancssarga szintire valtozik, ezaltal az
érés sordn a narancshéj szinezete a voros iranyaba valtozik. Ennek vizsgélatara az RGB
szintérben kiszamoltam a vizsgalt narancsok héjan a vords csatorna dominancigjat. A

kovetkez6 adatokat kaptam (3. tablazat).

3. tdblazat: Az RGB szintér voros szin csatornajanak dominancidjat kifejez6 normalizalt R
értékek
(Forras: Sajat munka)

IIITE R norm R norm?
sorszam

1 0,596 0,786
2 0,610 0,800
3 0,612 0,784
4 0,620 0,806
5 0,617 0,802
6 0,617 0,796
7 0,618 0,800
8 0,620 0,800
9 0,622 0,800
10 0,622 0,810
11 0,572 0,727
12 0,581 0,740
13 0,559 0,698
14 0,591 0,755
15 0,598 0,763
16 0,613 0,789
17 0,614 0,804
18 0,628 0,809
19 0,600 0,774
20 0,622 0,812

atlag 0,607 0,783

sz0Oréas

(D) 0,019 0,031

Az R értékre az egyszerii normalizalas mellett kiszamoltam a négyzetes normalizalt értéket is.
A négyzetes normalizdlas elénye, hogy az alacsonyabb értékek kisseb mértékben lesznek
figyelembe véve, mig esetiinkben példaul a megfigyelt paraméter a vords szin csatorna, ami

minden esetben a legmagasabb érték, magasabb szinten szamit a végeredményben.
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A normalizalt R értékekbdl latszik, hogy minden esetben hatarozottan a vords szin volt a

dominéns, és mindkeét esetben alacsony szdrést tapasztaltam.

4.4. Oldott szarazanyag koncentracio és Sinclair keménység index mérési

eredmények

A keménységet a Sinclair IQ tester miiszerrel mértem. Ez a berendezés roncsolas mentes
modszerrel képes megallapitani kiilonb6ozé gylimdlcsok keménységét. A miiszer a mérd
alloméson egymas utan harom mérést végez a kiilonbdz6 pontokon, mikdzben forgatja a mintat
és ezeknek a méréseknek az atlagat adja meg eredményul. Ezaltal nem szikséges harom
kiilonb6z6 mérést inditanunk a pontos eredmény megszerzése érdekében. Az oldott
szarazanyag koncentracio esetében viszont nekem volt sziikséges elvégeznem minden minta
esetében 3 egymas utani mérest, melyeknek az atlagat hasznaltam tovabb a kisérlet soran (4.
tablazat).

4. tblazat: Keménység és Oldottszarazanyag koncentracio adatok
(Forrés: Sajat munka)

. Sinclair ,OIdOtt
minta o szarazanyag
. keménység )
sorszam index koncentrécio
[%]
1 11 12,6
2 15 13,8
3 12 11,4
4 11 12,8
5 12 13,5
6 11 13,9
7 10 12,7
8 14 13,9
9 9 12,4
10 9 14,0
11 12 13,4
12 11 12,7
13 4 14,2
14 15 13,7
15 10 12,5
16 16 13,7
17 15 14,8
18 9 14,3
19 18 12,1
20 13 15,4
atlag 12 13,4
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. . Oldott
. Sinclair ,
minta Kemenvsé szarazanyag
sorszam in de{< g koncentracio
[%]
szoras
(SD) 3,13 0,97

A Sinclair keménység index eredmények szdrasa 3,13-nek adodott. Ezt az értéket meglehetésen
magasnak taldlom. Arra kovetkeztetek, hogy a szallitds sordn egyes mintakat mechanikai
sérulés érhetett, mely kovetkeztében a gyimdlcsok egyes részei megpuhultak.

Az oldott szaraz anyag koncentracio eredmények kdzott azonban csak 0,97% a szOrés értéke.
Ebbdl az értekbdl arra kovetkeztetek, hogy a kisérlet soran felhasznalt narancsok érettségi
allapotai kozel azonosak lehetnek. A 13,4% értékii atlagbdl pedig azt feltételezem, hogy

valamennyi felhasznalt narancs érett allapotban volt.

4.5. Erzékszervi mindsités eredményei

A harom pontos JAR skdla modszerrel érzékszervileg mindsitett narancsok eredményeit a
vizsgalt narancsok kiilsé szinezeteivel hasonlitottam 6ssze. Tébbek k6zott ezaltal vizsgalva az
érzékszervileg elfogadott narancsok megjelenését. A skala kiilonboz6é pontjaira érkezett
eredményeket mintanként Osszesitettem, és ezt mind a négy altalam vizsgalt tulajdonsagra
elvégeztem. A mindsitések eredményeit az alabbi tablazatokkal szemléltetem (5-8. tablazat).
Az érzékszervi mindsitési eredményeket tobbféle modszer szerint értékeltem Ki, s vizsgaltam.
A vizsgalatok célja volt az érzékszervi elfogadottsdg és a szinezet kozotti linearis kapcsolat
megallapitasa mellet az érzékszervi mindsitések és a fizikai mért adatok kapcsolatdnak
megallapitasa is. Ehhez a szemléltetett eredményeket tobbfele kiértékelés szerint hasznaltam
fel.

5. tablazat: Savassag JAR skala mindsités 6. tablazat: Edesség JAR skila mindsités

eredményei eredményei
(Forrés: Sajat munka) (Forrés: Sajat munka)
Savassag Edesség

minta tul pont tul minta tul pont tal
sorszama | kevés | megfeleld | sok sorszama | kevés | megfelel6 | sok

1. 2 2 0 1. 3 1 0

2. 1 3 0 2. 2 2 0

o 0 2 2 3. 1 3 0

4. 0 4 0 4. 1 3 0
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5 1 3 0 3, 0 4 0
6. 2 2 0 6. 0 3 1
7. 0 3 1 7. 2 2 0
8. 3 1 0 8. 0 2 2
9. 1 1 2 9. 2 2 0
10. 1 2 1 10. 0 2 2
11. 1 3 0 11. 1 2 1
12. 0 1 3 12. 2 2 0
13. 1 3 0 13. 1 2 1
14. 1 2 1 14. 2 2 0
15. 0 0 4 15. 4 0 0
16. 2 2 0 16. 0 3 1
17. 3 1 0 17. 1 2 1
18. 2 2 0 18. 0 1 3
19. 2 2 0 19. 3 1 0
20. 2 2 0 20. 0 1 3

7. téblazat: Illatosag JAR skala mindsités

8. tablazat: Kemenység JAR skéla

eredményei mindsités eredményei
(Forréas: Sajat munka) (Forrés: Sajat munka)
Illatosag Keménység
minta tal pont tal minta tul pont tal
sorszama | kevés | megfelel6 | sok sorszama | kevés | megfeleld | sok
1. 3 1 0 1. 3 1 0
2. 2 1 1 2. 0 2 2
3. 2 2 0 3. 0 4 0
4, 1 3 0 4, 1 3 0
5. 3 1 0 5. 0 4 0
6. 4 0 0 6. 1 3 0
1. 2 2 0 7. 3 1 0
8. 3 1 0 8. 0 4 0
9. 2 1 1 9. 3 1 0
10. 1 2 1 10. 4 0 0
11. 4 0 0 11. 2 2 0
12. 3 0 1 12. 0 4 0
13. 1 3 0 13. 0 4 0
14, 1 3 0 14, 0 4 0
15. 4 0 0 15. 0 4 0
16. 1 3 0 16. 1 3 0
17. 0 3 1 17. 1 3 0
18. 1 3 0 18. 0 4 0
19. 1 3 0 19. 1 3 0
20. 2 1 1 20. 1 3 0
4.6. Szinezeti tulajdonsagok kapcsolata az oldott széarazanyag

koncentracioval és keménységgel
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A Sinclair 1Q Firmness Tester miszerrel mért keménységi indexet, és a digitalis
refraktométerrel meghatarozott oldott sz&razanyag tartalom adatainak korrelacidjat
kiszamoltam Microsoft Excel programot hasznalva. A korrelacios egyutthatok értékét az
Excelben a ,,KORREL” fliggvény alkalmazasaval szamoltam ki. Ez a beépitett fliggvény két
adattartomany kozotti Pearson-féle korrelacios egyiitthatot (R) szamitja ki, amely a két adatsor
kozotti linearis kapcsolat er6sségét méri. Az eredmény egy szam -1 és +1 kdzott, ahol a +1 azt
jelzi, hogy tokéletes pozitiv linearis kapcsolat van a két valtozé kozétt, -1 azt jelzi, hogy
tokéletes negativ linearis kapcsolat van a két valtoz6 kodzott, végll pedig a 0 azt jelzi, hogy
nincs lineéris kapcsolat a két valtozd kdzott. Ha az egylitthatd értéke 0 és +0,3 kozeé esik, akkor
csak gyenge lineéris kapcsolatot feltélezhetiink, ha +0,3 és +0,7 k6z¢é es6 egyiitthato esetén mar
egy moderalt lineéris kapcsolatot feltételezhetlink a valtozok kozoétt, tovabba +0,7 és +1,0
intervallumok kozé esé értékek esetén mar egy erds linearis kapcsolatot feltételezhetiink a
valtozok kozott (Ratner, Bruce, 2009).

A tovabbiakban meghataroztam a vizsgalt Pearson korrelaciok p értékét is. Ez alapjan az érték
alapjan lehetséges elddnteni, hogy a meghatarozott korrelacios egydtthatd szignifikans-e.
Amennyiben a p érték kisseb, mint a meghatarozott (o= 0,05) szignifikancia szint, akkor a teszt
null hipotézisét elvetjiik miszerint ,,a korrelacios egyiitthato a teljes populaciora nézve 0 és a
meghatarozott korrelacids egyiitthatd eredménye szignifikans. Ellenkez6 esetben, ha a p érték
magasabb, mint a meghatarozott szignifikancia szint akkor a null hipotézist nem vethetjik el es
a korrelaciés egyutthatdé nem szignifikans (Berman, Jules J.,2016). Meghataroztam a
korrelacios egyutthatok 95%-os konfidencia intervallumat is. A konfidencia intervallum azt
mutatja meg ebben az esetben, hogy a teljes populacio korrelacios egyitthatoja a vizsgalt
mintak alapjan milyen hatéarértékek kozott valdszini. A kiilonbozo adatok korrelacios
egyutthatoit, p értékeit és konfidencia intervallumait az alabbi tablazatban dsszesitettem (9.
tablazat).

9. téblazat: Keménység és Oldott szarazanyag koncentracio Pearson korrelacios eredményei
a szinezeti tulajdonsagokkal.
(Forrés: Sajat munka)

Rnorm Rnorm? L S
Szinezeti sz0g Telitettség
R= 0,225 R= 0,289 R= 0,320 R=-0,080
Sinclair p= 0,340 p= 0,217 p= 0,169 p= 0,737
keménységi index | 95 % konf.int: 95 % konf.int: | 95 % konf.int: | 95 % konf.int:
-0,241 - 0,607 -0,176 - 0,649 | -0,142- 0,668 | -0,505 - 0,376
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Oldott R=0,135 R= 0,164 R= 0,207 R=-0,491
szarazanyag p= 0,569 p=0,490 p= 0,382 p=0,028
Koncentracio 95 % konf.int: 95 % konf.int: | 95 % konf.int: | 95 % konf.int:

-0,327 - 0,545 -0,300 - 0,565 | -0,259- 0,600 | -0,767 - -0,067
H1 S1 -y
szinezeti szog telitettség Wil
R=-0,319 R=-0,118 R=-0,040
Sinclair p=0,170 p= 0,620 p= 0,867
keménységi index | 95 % konf.int: 95 % konf.int: 95 % konf.int:
-0,668 - 0,143 -0,533 - 0,342 -0,474 - 0,410
R=-0,209 R=-0,167 R=-0,581
szé(rzlg;r:;ag P> 0’377. b= 0’481. p:0,007_
Koncentracio 95 % konf.int: 95 % konf.int: 95 % konf.int:
-0,596 - 0,258 -0,568 - 0,297 -0,814 - -0,187

A normalizalt és a négyzetes normalizalt R értékek a Sinclair keménységi indexel és az oldott
szarazanyag koncentracidval csak gyenge linearis kapcsolatra utalé korrelacios egyditthatot
mutatott. Azonban mindkét esetben a Pearson korrelacio p értékei jelentésen meghaladtidk a
kijelolt szignifikancia szintet, emiatt a korrelacios egyitthatok nem szignifikansak és a null
hipotézist sem vethetjiik el. Tehat feltételezhetd, hogy a narancsok keménységével és oldott
szarazanyag tartalmaval nem all linearis korrelacioban a voros szin csatorna dominanciajanak
mértéke. Ezt a konfidencia intervallumok is alatdmasztjdk mert minden esetben az
intervallumok elemét képezte a nulla is.

A kétféle modszerrel szamolt konvertalt szinezeti szogekkel az oldott szarazanyag koncentracio
egyik esetben sem mutatott linearis korrelaciéra utaldo okot. Azonban a mintazott narancsok
Sinclair keménységi indexe moderalt korrelaciot mutatott mindkét médszerrel szamolt szinezeti
sz0g esetén. Mindkét esetben a p érték jelentGsen meghaladta a kijeldlt szignifikancia szintet,
valamint a nulla itt is a konfidencia intervallum részét képezte. Ezért ez a korrelacio nem
tekinthetd szignifikdnsnak.

A masodik moédszerrel szamolt szin telitettség a keménységgel egyaltalan nem mutatott linearis
korrelaciora utald jelet. Viszont az oldott szarazanyag koncentracidéval moderalt negativ linearis
kapcsolatra utalé egyutthatd értéket kaptam. Ez az egyitthatd érték a p érték alapjan is
szignifikdnsnak tekinthet6 mert az a szignifikdns tartomanyban van, aminek kdszonhet6en a
null hipotézist elvethetjiik. Azonban a konfidencia intervallum hatarértékei miatt a korrelacio
ersségében nem lehetiink teljesen biztosak. A negativ linearis kapcsolat fennallhat a narancsok
héjanak szin telitettsége és a gyiimolcsok levének oldott szarazanyag koncentracioja kozott a

szemléltetett modon (4. bra).
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S2 szin telitettség és oldott szarazanyag
koncentracio linearis korrelacioja
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4. abra: S2 szin telitettség és oldott szarazanyag koncentracio kozotti linearis korrelacio
(Forrés: Sajat szerkesztés a merési eredményeim alapjan)

A szemléltetett abra alapjan kideriil, hogy a telitetteb szinli narancsok alacsonyabb oldott
szarazanyag koncentracioval rendelkeznek, mint a halvanyabb (kevésbé telitett) szini
narancsok.

Az els6 modszerrel konvertalt szin telitettség azonban nem mutatott linearis korrelaciot sem a
keménységgel, sem az oldott szarazanyag koncentracidval.

AV viladgossaggal a keménység nem mutatott korrelaciot, viszont a szarazanyag koncentracio
igen. A szin vildgossaga és az oldott szarazanyag koncentracio Pearson korrelacids
egyutthatdjanak értéke a vizsgalt mintara nezve -0,581 korrelacio jellegét az 5. abra mutatja

be.
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V érték (vilagossag) és oldott szarazanyag
koncentracié linearis korreléacioja

16.0
ye)
o [ ]
S 150
b= 1.2 .
P B e R °
S 0 & ® %o
~ L T Y
> 130 | e T
SR ) ® @ trtreee....
22 i ® L ]
S 120 °
©
T 10 y = -19.283x + 29.053 °
2 ' R? = 0.3381
S 100
O 0.740 0.760 0.780 0.800 0.820 0.840 0.860

V érték (vilagossag)
[

5. dbra: HSV szintér V érték (vilagossag) linearis korrelacidja az oldott szarazanyag
koncentracioval
(Forrés: Sajat szerkesztés a mérési eredményeim alapjan)

A bemutatott abra alapjan a vilagosabb szinti héjjal rendelkezé narancs alacsonyabb
szarazanyag koncentracioval rendelkeznek. A korrelaciohoz tartozé p érték szignifikans.
Azonban a konfidencia intervallumot vizsgalva a teljes populaciéra vonatkoz6 linearis

kapcsolat erdssége ebben az esetben sem egyértelmt.

4.7. Szinezeti tulajdonsagok és érzékszervi mindsités eredményei kozotti

linearis kapcsolat

Az érzékszervi mindsités eredményeit a konnyebb feldolgozas érdekében harom féle médon
transzformaltam. Az adott tulajdonsaghoz tartozo JAR (pont megfeleld) értéktol és a hidnyold
vagy tulzé pontoktol valo eltérésének mértékét mintankként meghataroztam. Ezt olyan médon
vegeztem el, hogy egy mintéra adott 0sszes szavazat mennyiségével elosztottam a skala JAR
pontjara adott 0sszes szavazatok szamat ezaltal megkapva, hogy a birdlok altal mennyire
elfogadott az adott mintara nézve vizsgalt tulajdonsag mértéke.

Hasonl6 modon jartam el mikor a hianyos vagy talzo skala pontoktol valé eltérések meértékeit
hataroztam meg. Azzal a kivétellel, hogy ezen esetekben az ¢sszes birdlat szamaval az adott
sz€lsOséges végponttol eltérd pontokra adott szavazatok Osszegét osztottam el. A
transzformalas utan egy linearis korrelaciéra utalé eredmény esetén példaul egy kevéshé
narancssarga szinil narancs esetén az édességet hianyolo pontt6l valo eltérés mértéke 0,00 lenne

mig egy érett narancssarga szinii narancs esetén pedig ez az érték 1,00 lenne. Természetesen ez
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az eredmény csak idedlis, prekoncepcioknak megfeleld értékek mérése mellet lenne igaz, a

példa a kiértékelési modell megértésének segitését célozza.

A transzformalt mindsitési eredmények szinezeti tulajdonsagokkal kapott Pearson korrel&cios

eredményeit az alabbi tablazatban szemléltetem, ahol a legalabb moderalt lineéris korrelaciéra

tehat 0,3 abszollt értéknél nagyobb egylitthatdjé eredményeknek a p értékét és a 95%-0s

konfidencia intervallumat meghatéroztam. Azért csak a 0,3-nal magasabb abszolat értéki

egyutthatokhoz tartozd tovabbi paraméterkét szamoltam ki, mert a dolgozat célja a vizsgalt

paraméterek linearis 0sszefliggésének meghatarozasa. (10. tablazat)

10. tablazat: Szinezeti paraméterek Pearson korrelacios eredményei az érzékszervi

mindsitések eredményeivel.

(Forréas: Sajat munka)

H2 S2 H1 S1
Rnorm | Rnorm? | Szinezeti | Telitettség | Szinezeti | Telitettsé | V érték
sz0g sz0g g
R=10,314
Megfelels p=0,178
) R=0,066 | R=0,025 | R=-0,038 | konf.int.. | R=0,039 | R=0,238 | R=0,295
savassag
-0,149 —
0,664
Megleleld | p-.0,163 | R=-0,132 | R=-0,078 | R=-0,202 | R=0,077 | R=-0,165 | R=-0,160
édesség
'\I/:Ieagtgeslzg’ R=-0,119 | R=-0,086 | R=-0,044 | R=0,133 | R=0,044 | R=-0,142 | R=0,257
R=0,304 | R=0,403 R=-0,403 | R=-0,350
\ p=0,193 | p=0,078 p=0,078 | p=0,130
x;%%;:lé% R=0,214 | konf.int.: | konf.int.: | R=-0,240 | konf.int.: | konf.int.: | R=-0,171
-0,161 - | -0,049 - -0,718 — | -0,686 —
0,658 0,717 0,048 0,110
R=-0,336 | R=0,407 | R=0,337 R=10,472
Eltérés a p=0,147 | p=0,075 | p=0,147 p= 0,036
kevéshé R=-0,246 | R=-0,291 | konf.int.: | konf.int.: | konf.int.: | R=0,160 | konf.int.:
savastol -0,678 — | -0,043 — -0,124 — 0,037 —
0,125 0,720 0,678 0,756
R=10,380 | R=0,322
Eltérésa | p=0,098 | p=0,166
kevéshé konf.int.: | konf.int.: | R=0,236 | R=-0,019 | R=-0,236 | R=0,262 | R=-0,196
édestol -0,075- | -0,140-
0,704 0,669
R=-0,351
Eltérés a p=10,129
kevéshé R=0,193 | R=0,184 | R=0,168 | R=-0,232 | R=-0,168 | R=0,049 | konf.int.:
illatostol -0,687 —
0,108
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H2 S2 H1 S1
Rnorm | Rnorm? | Szinezeti | Telitettség | Szinezeti | Telitettsé | V érték
szog szog g
R=-0,324 R=10,324
Eltérés a p= 0,164 p= 0,163
kevéshé R=-0,200 | R=-0,266 | konf.int.: | R=0,167 | konf.int.: | R=0,253 | R=0,120
keménytol -0,670 — -0,138 —
0,139 0,671
R=10,336 | R=-0,407 | R=-0,337 R=-0,472
e p=0,147 | p=0,075 | p=0,147 p= 0,036
Eléz\r/zz%}u' R=0,246 | R=0,291 | konf.int.: | konf.int.: | konf.int.: | R=-0,160 | konf.int.:
-0,125- | -0,720—- | -0,678 — -0,756 —
0,678 0,043 0,124 -0,037
R=-0,380 | R=-0,322
., . | p=0,098 | p=0,166
E'te?(;s:tglt“' konf.int.: | konfint.: | R=-0,236 | R=0,019 | R=0,236 | R=-0,262 | R=0,196
-0,704 — | -0,669-
0,075 0,140
R=0,351
Eltérés a tdl p=0,129
. , R=-0,193 | R=-0,184 | R=-0,168 | R=0,232 | R=0,168 | R=-0,049 | konf.int.:
illatostol
-0,108 —
0,687
R= 0,324 R=-0,324
Eltérés a tal p= .25 p=0,163
p— R=10,200 | R=0,266 | konf.int.: | R=-0,167 | konf.int.: | R=-0,253 | R=-0,120
-0,139 - -0,671 —
0,670 0,138

A normalizalt R értékek, tehat a vords csatorna dominanciaja ketté esetben mutatott moderalt
linearis korrelacidra utalé egyutthatd értéket a mintazott narancsokra nézve. Az emlitett
mindkét eset az édességre vonatkozott. A kevésbé édes izt6l eltérés és a normalizalt R érték
kozott 0,380, még tal édestdl valo eltéréssel pedig -0,380 a korrelacios egyutthato értéke, ez
alapjan mind két esetben moderalt linearis korrelacio feltételezhet6, melyek ellentétes irdnydak.
Azonban a Pearson korrelacio p értéke, mely alapjan a korrelacié szignifikanciaja allapithato
meg mindkét esetben 0,098. Mivel ez az érték magasabb, mint a kijeldlt 0,05 szignifikanciaszint
ez az Osszefliggés nem tekinthetd szignifikdnsnak, mert a Pearson korrelacid null hipotézise
miszerint a nincs linearis korrelacio a két valtozo kozott nem vethetd el. Ezt a tényt erdsiti az
anulla is.

A négyzetesen szamolt normalizalt R érték, tehat a voros szincsatorna négyzetesen szamolt
dominancidja az érzékszervi mindsitésekkel harom esetben is 0,3 abszolut értékiinél magasabb

korrelécios egyiitthatot eredményezett. A négyzetesen normalizalt R érték és a pont megfeleld
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allaghi narancsok kozott 0,304 értékii pozitiv moderalt linedris korrelaciora utald egytthatot
tapasztaltam. A korrelaci6 p értéke 0,193 magasabb, mint a kijelélt a 0,05 szignifikancia szint
ezért ez az 6sszefliggés nem tekinthetd szignifikansnak. A négyzetesen szamolt normalizalt R
értékkel tovabbi két esetben is moderdlt linearis Kkorrelacidra utaldo egyitthatd érték
tapasztalhatd. Mindkét eset az édesség paraméter érzékszervi mindsités eredményeivel
tapasztalhatd. A két édesség paraméter az eltérés a tul édestdl és az eltérés a kevésbé édes izl
narancsoktol. Mindkét korrelacios egyiitthaté abszolut értéke 0,322 azonban ezek eltérd
iranylak a tablazatban szemléltetett mdédon. Azonban egyik korrelacié p értéke sem kisebb,
mint a meghatarozott 0,05 szignifikancia szint ezért a tapasztalt korrelaciok nem tekinthet6k
szignifikansnak. Tovabba mindkét korrelacio esetében a konfidencia intervallum elemét képezi
a nulla is, ami &ltal szintén nem biztos a lineéris korrelacio létezése.

A szinezeti sz6g informaciot add arrél, hogy egy 0-360°-ig terjedd skalan, ahol az §sszes szin
megtalalhaté, milyen szinezetli a latott szin. A szinezeti szoget az eclérhetd szakirodalmi
allaspontok miatt két féle modszerrel konvertaltam az eredeti RGB adatok alapjan. A masodik
maodszerrel szamolt H2 szinezeti sz6g 6t esetben mutatott linearis korrelacidra utald egyitthato
értéket. Az 6t 0,3 abszolut értéknél magasabb egyitthatoju korrelaciobol kettét a savassag
parameétert vizsgalo érzékszervi eredményekkel tapasztaltam. A H2 szinezeti szog a keveshé
savastol elteréssel tapasztalt korrelacios egyutthatdja -0,336 és a tal savastol eltéréssel pedig
0,336. Csak az egyiitthatok eredményeit tekintve moderalt linearis korrelacio feltételezhetd.
Azonban mind a ketté esetben a p ertékek 0,100 felet alakultak. Ez alapjan mivel a p érték
minden esetben meghaladja a kijelolt szignifikancia szintet ezért egy esetben sem utasithato el
a Pearson korrelacid null hipotézise, ezért az eredmény nem tekinthetd szignifikansnak.
Tovabba a 95%-os konfidencia intervallumoknak mindkét esetben elemét képezi a nulla, ezért
nem feltételezhetd, hogy a teljes populacio korrelacidojanak egydtthatdja nem nulla. Az 6t
esetbdl, ahol a H2 szinezeti szdggel 0,3 abszolut érteknél magasabb egyiitthatdju korrelacio
tapasztalhatd, harom eset az érzékszervi mindsités keménység paraméternél figyelheté meg. A
H2 szinészeti szog és a megfeleld keménységli (4llagi) narancsok érzékszervi mindsités
eredményei kdzott 0,403 egyutthatdju pozitiv moderalt linearis korrelacio tapasztalhatd. Ez az
eredmény nem tekintheté szignifikdnsnak mert 0,078-as p érték meghaladja a kijeldlt 0,05
szignifikancia szintet ezaltal a Pearson korrelacié null hipotézisét miszerint ,,nincs a két valtozo
kozott szignifikans korrelacido” nem utasithatd el. Tovabba a teljes populdciora utaldo 95%-0s
konfidencia intervallum elemét adja a nulla is. A -0,324 egyutthatd értékkel negativ moderalt
linearis korrelaciot feltételezhetiink a masodik modszerrel kiszdmolt szinezeti sz6g és a puhabb

narancsoktol valo eltérés mértéke kozott. Viszont a korrelacio p ertéke 0,164, ami jelentésen
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meghaladja a kijelolt szignifikancia szintet ezért az eredmény nem tekinthetd szignifikansnak.
A 0,324 értékii egyiitthato a til keménytdl eltéréssel is a korabbi feltételezéseket tamasztana
ala. Azonban erre a korrelaciéra sem talalhato meggy6z6 bizonyiték a magas p érték és a nullat
is tartalmazd konfidencia intervallum miatt. H2 szinezeti sz6ggel a tovabbi két esetben
tapasztalhato korrelacio, mindkét eset a savassagot vizsgald érzékszervi mindsitési eredmények
kdzott van. A -0,336 egyiitthato értéki korrelacio tapasztalhatd a H2 szinezeti szog és a kevésbé
savastol eltérés kozott. Viszont a korrelacid nem tekinthetd szignifikdnsnak a szignifikancia
szintet meghaladd p érték miatt. Hasonl6 a helyzet a masik tapasztalt savassag korrelacidval,
ami a tul savastol valo eltéréssel tapasztalhatd. Ennek a korrelacionak az értéke 0,336. Azonban
ez a korrelacid sem tekinthet6 szignifikansnak a p eérték miatt.

Az els6é modszerrel szamolt H1 szinezeti szogek erds negativ iranyU linedris korrelacioba &llnak
a masodik modszerrel szamolt H2 szinezeti szdgekkel. Ennek kovetkeztében helyenkent
minimalis eltéréssel, de ugyan azok a korrelacios eredmények tapasztalhatok, azonban
elleniranyuan. Ennek kovetkeztében a korrelaciokra tehet kovetkeztetések is elleniranytian
lennének értelmezhet6k. Azonban korrelaciok tovabbi tulajdonsagai is hasonldak ezért
elmondhat6, hogy a H1 szinezeti szdggel sem tapasztalhaté szignifikans korrelacio.

A szin telitettség azt mutatja meg, hogy a tapasztalt szin mennyire tér el az alap semleges sziirke
szint6l. Az telitettség ndvekedésével a szin fehér komponens tartalma csdkken és a maximalis
értéknél csak az adott szinezetet tartalmazza fehér komponens nélkul. Akar agy is
megfogalmazhato, hogy a telitettség azt mutatja meg milyen erés a szinezet a vizsgalt szinen.
A masodik mddszerrel meghatarozott S2 telitettséggel 3 esetben taldlhaté moderalt linearis
korrelaciora utalo egyutthato érték. Mindharom korreléacié a savassaggal tapasztalhat6. A pont
megfeleld savassag eredmények az S2 telitettség 0,314 egyiitthatoji korrelacioban allnak.
0,407 egylitthato értékkel szintén pozitiv korrelacio figyelhetd meg a kevésbé savastol eltérés
és az S2 telitettseg kozott. Ez a korrelacié azonban némileg ellentmond a korabbi allitasnak
mert azt allitja, hogy a telitetteb szinii narancsokat altalanosan savasabban érezhetjiik, de nem
feltétlen csak az elfogadhato mértékig. A tl savastdl eredménytdl eltérés korrelacidja a
telitettséggel pedig -0,407. Ez alatamasztana az ¢l6z6 korrelacidhoz tartozd feltételezést.
Azonban az S2 telitettséggel tapasztalt egyiitthatok koziil egy sem tekinthetd szignifikansnak
mert mindegyik korrelacio p értéke kivil esik az elfogadhaté szignifikancia tartomanyon.
Tovabba mindegyik korrelacid konfidencia intervallumanak elemét képezi a nulla is. Az
els6ként bemutatott modszerrel szamolt S1 telitettség csak a megfeleld keménységi eredmény
esetén mutatott 0,3-nal magasabb abszolut értékli korrelacios egyiitthatot A megfeleld

keményseggel adatt egydtthato értéke -0,350. Azonban ez az eredmény nem tekinthet6
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szignifikansnak a mert a korrelacio p értéeke nem esik a szignifik&ns tartomanyba, ezért nem
kizarhat6, hogy a tapasztalt korrelacié csupan a véletlen miive lenne és a teljes populaciot
tekintve nem &ll fenn lineéris korrelacio.

AHSV szintér V érték paramétere a vilagossagot fejezi ki. Ez a voros, kék és zdld komponensek
kdzott maximum érték adja a V értéket. A V értékkel négy esetben tapasztalhatdé MILYEN?
korreléci6 a vizsgalat soran. A kevésbé savas értékt6l eltérés és a V érték kozott 0,472 értéki
korrelacié tapasztalhatd, ami pozitiv moderalt linearis korrelaciéra utal, mig a tal savastol
eltérés kozott pedig -0,472 ami pedig negativ moderalt lineéris korrelaciéra utal. A tapasztalt
korrelaciok és a 6. abra alapjan fennall az Osszefuggés miszerint a narancsok ize annal

savanyubb minél vilagosabb a héjuk szine.

V érték (vilagossag) €s nem elég savastol eltérd
eredmények linearis korrelacioja

1.2
S
g 1 y = 3.8903x - 2.4718 . -
g B e
g 0.8 . . . -------------- " TR Ad
g 08T
q>-) 0.6 .................
« D S : .
g 04
&
[} 0.2 o .
0
0.740 0.760 0.780 0.800 0.820 0.840 0.860

V érték (vilagossag) []

6. abra: A V érték (vilagossag) és nem elég savastol eltérd érzékszervi mindsitési
eredmények lineéris korrelacioja
(Forrés: Sajat szerkesztés a mérési eredmeényei alapjan)

Ezt a linearis 0sszefuggést alatamasztja mindkét korrelaciéhoz tartozo 0,036-0s p érték. Mivel
a p értékekre igaz, hogy kisebbek, mint a meghatarozott szignifikancia szint, ezért a Pearson
korrelécio teszt null hipotézise elvetheté és nem valdszinii, hogy a tapasztalt dsszefliggés a
egyértelmii, mert a 95% konfidencia intervallumok abszolat értékei mindkeét esetben 0,037 és
0,756 kozé tehetd, ami alapjan viszont a korrelacio lehet gyenge, moderalt, de akar erds is.
Moderalt linearis korrelacio figyelhetd meg tovabba a kevésbé illatostol eltéréssel melynek

egyutthato értéke -0,351, valamint a tal illatostol eltéré eredményekkel mely korrelacionak az
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egyltthatd értéke 0,351. Azonban ezen moderdlt lineéris korrelaciok egyik esetben sem
tekinthetOk szignifikansnak, mert p értékiik kiviil esik a szignifikdns tartomanybol.

Az eredmények pontatlansaga a narancs mintdk egyoldalii mindségére vezethetd vissza

4.8. Erzékszervi mindsités korrelacidja az  oldott  szarazanyag

koncentracioval és keménységgel

Az érzékszervi mindsités kiértékelési eredményeinek €s a kiilonbozd szinterek valtozéinak
lineéris kapcsolatanak vizsgalata utan megvizsgaltam az oldott szarazanyag koncentracié és
keménység mérések linearis kapcsolatat is az érzékszervi minésitések eredményeivel (11-12.
tablazat). Ezzel a célom az, hogy megerdsitést nyerjek érzékszervi mindsitések eredményei és
a mért valtozd kapcsolatarol. Ezzel esetleg alatamasztva a korabbi fejezetben tapasztalt
szignifikans korrelaciokat. Ebben a kiertékelésben is Pearson korrelaciot hasznaltam a linearis
kapcsolatok keresesehez.

11. tablazat: Erzékszervi mindsités és keménységi eredmények Pearson korrelacids
eredményei
(Forrés: Sajat munka)

Sinclair keménységi index
R=-0,113
megfeleld p= 0,635
keménység konf.int.:
-0,529 - 0,347
. R=0,195
Eltérés a p= 0,409
kevéshé o
- konf.int.:
-0,587 — 0,271
R=-0,195
Eltérés a tul p=0,409
keményt6l konf.int.:
0,587 - 0,271

A gyiimdlcs allagara vonatkozd érzékszervi mindsités eredményeit Sinclair IQ Firmness
Tester-rel mért Sinclair keménységi index eredményekkel hasonlitottam 6ssze. Az igy kapott
Pearson korrelacios adatok egy esetben sem mutattak az érzékszervi mindsités eredményeivel
szignifikans linearis korrelaciot. Ezaltal levonhatd a kovetkeztetés miszerint a narancsok
fogyasztasa soran tapasztalt allag nem all lineédris kapcsolatban a narancsok fogyasztas elétt

mérhetd keménységével.
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12. tablazat: Erzékszervi mindsités és oldott szarazanyag koncentracio eredmények Pearson
korrelacios eredményei
(Forrés: Sajat munka)

Az

érzékszervi

Oldott szarazanyag

koncentracié
[%]

megfeleld savassag

R=-0,065

p= 0,784

konf.int.:
-0,494 — 0,389

megfeleld édesség

R=10,031

p= 0,895

konf.int.:
0,417 — 0,468

megfeleld illatosag

R=-0,125

p= 0,601

konf.int.:
-0,538 - 0,337

Eltérés a kevéshé
savastol

R=-0,573

p= 0,008

konf.int.:
-0,810--0,175

Eltérés a kevésbé
édestol

R= 10,602

p= 0,005

konf.int.:
0,217 - 0,825

Eltérés a kevéshé
illatostol

R=0,247

p= 0,294

konf.int.:
-0,220 - 0,621

Eltérés a tul savastol

R=10,573

p= 0,008

konf.int.:
0,175 -0,810

Eltérés a tal édestol

R=-0,602

p= 0,005

konf.int.:
-0,825 - 0,217

Eltérés a tul illatostol

R=-0,247

p= 0,294

konf.int.:
-0,621 - 0,220

mindsités

eredményeinek  kiértékelését

Osszevetettem

a

digitalis

refraktométerrel mért oldott szarazanyag koncentracioval. A vizsgalt valtozok kozott a linearis

kapcsolat feltdrasahoz a Pearson korrelaciét alkalmaztam. A korrelacios egyutthato, p érték és

95%-0s konfidencia intervallum eredményeit a fenti tablazatban szemléltetem.
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A savassag, édesség és illatosag a JAR skala pont megfeleld pontjara esé adatok egy esetben
sem mutattak szignifikans linearis korrelaciora utalé egyutthato és p értéket. Valamint a 95%-
os konfidencia intervallumnak minden esetben részét képezte a nulla is. Ezaltal arra lehet
kovetkeztetni, hogy a pont megfeleld érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezd narancsok €s
azok oldott szérazanyag koncentracioja k6zott nem talalhato linearis kapcsolat.

Ellenben a JAR skala més kiértékelési eseteiben is linearis korrelacio figyelheté meg. -0,573
egyltthatd értékkel negativ moderalt linearis korrelacié van a tal savas JAR skéla ponttol eltérés
¢s az oldott szarazanyag koncentracio kozott. Ezt a szignifikéns tartomanyon beliilre esé 0,008-
as p erték is aldtdmasztja. Azonban a teljes populaciéra megallapithaté negativ lineéris
korrelacioé eréssége a -0,810 és -0,175 kozdtti konfidencia intervallum miatt nem egyértelmii.
A tal savas skala ponttol eltér6 eredményekkel 0,573 egyiitthatoju szignifikins korrelacid
tapasztalhatd. A két korrelacio jellegét dsszefoglaléan nem eléggé savas skala ponttdl eltérd
eredmények és az oldott szarazanyag koncentracio korrelaciéval szemléltetem (7. abra).

Oldott szarazanyag koncentracio és kevésbe
savastol eltéré eredmények linearis korrelacidja

. y =-2.3061x + 14.979
6.0 R2=0.3287

Oldott szarazanyag koncentracio
[%]
[o0]
o

0 0.2 04 0.6 0.8 1 12
Eltérés a nem elég savastol

7. &bra: Oldott szarazanyag koncentracio és a nem elég savastol eltéré eredmények linearis
korrelacidja
(Forrés: Sajat szerkesztés a mérési eredményeim alapjan)

Ez az §sszefliggés arra utal, hogy a magasabb oldott szarazanyag koncentracioval rendelkezd
narancsokat érzékszervileg kevéshé tapasztaljuk savanyunak. A savassag gyumadlcsok esetében
jellemzden negativ korrelacioban all az oldott szarazanyag koncentracioval, tehat a magasabb
oldott szarazanyag koncentracio esetén a titralhaté savassag alacsonyabb. A kisérletem soran

tapasztalt eredmények ezt a megfigyelést szinten alatdmasztjak.
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Szintén szignifikans korrelacio tapasztalhaté a JAR skala sz¢ls6 pontjatol valo eltérés és az
oldott szarazanyag koncentracié kozott az édességre irdnyuld érzékszervi mindsitések kozott.
A kevésbé édes ponttol eltérés és az oldott szarazanyag koncentracié kozott a szignifikans
lineéris korrelacios egyiitthaté 0,602, mig a tal édes ponttal vald eltéréssel pedig -0,602 értéki.

A korrelacié bemutatasat a kevésbé édes ponttol eltérd eredmények és az oldott szarazanyag

koncentraci6 abrazolasaval szemléltetem (8. abra).

Oldott szarazanyag koncentracio és a kevésbe
¢destdl eltéré eredmények linearis korrelacioja

18.0
N
'S 16.0 I
\m '
g O g ']
C -------------------------------- ‘
B 12,0 Ceeeeenenrenneeene s ¢
S [ ]
EN 1.9363x + 12.062
g% y=1 X+ 12.
% ~ o R2=10.3623
S 60
[+
RS 4.0
]
= 2.0
)
o 0.0
O 0 0.2 0.4 06 0.8 . L

Eltérés a kevésbé édestol

8. dbra: Oldott szarazanyag koncentraci6 és a nem elég édestdl eltéré eredmények linearis
korrelacidja
(Forrés: Sajat szerkesztés a mérési eredmenyeim alapjan)

A szemléltetd abra alapjan az édesebnek érzékelt narancsok magasabb oldott szarazanyag
koncentracioval rendelkeznek, mint a kevésbé édesnek itélt narancsok. A Kkorrelacios
egyliitthatd p értéke altal kijelenthetd, hogy az eredmény szignifikdns. Ez az eredmény és a
konfidencia intervallum hatarértékei arra utalnak, hogy bizonyos mértéki linearis kapcsolat all

fenn az edesség érzekszervi érzékelése és az oldott szarazanyag koncentracié kozott.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozatomban taglalt kisérletek vegrehajtasat indokoltnak tartom, mert a szakirodalmak
kdzott nem taldltam narancsok érzékszervi tulajdonsagait €s héj szinét 6sszekapcsold kutatast.
Tovébba fontosnak tartottam a dolgozat kisérleteinek elvégzését, mert narancs vasarlaskor az
egyik jelent6s, dontést befolyasold tényezé a narancsok szine, mert a fogyasztok
kiskereskedésekben jellemzdéen ezéltal kovetkeztethetnek a varhato érzékszervi élményre.

A tovabbiakban a kutatas célkitlizéseként felallitott hipotéziseket megvalaszolé eredményeket
értékelem.

A dolgozatom célja Gorogorszaghol szarmazo Valencia fajtaju narancsok héj szinének RGB és
HSV szinterekben tapasztalhatd valtozdk lineéris kapcsolatanak vizsgalata a narancsok oldott
szarazanyag koncentracidjaval keménységével és érzékszervi mindsités eredményeivel. A
dolgozat kisérleteinek alapjat képz6é narancs mintakat a SPAR kereskedelmi lanctol szereztem
be. A kereskedelembe forgalomba hozott narancsok érettség €s egyéb beltartalmi mindsitési
vizsgalatokon esnek at értékesités el6tt. Ennek kovetkeztében a mindségiik is jellemzOen
egyoldald. Annak ellenére, hogy mintakivalasztaskor tgyeltem ra, hogy széles szinezeti
spektrumot képzé mintakat valasszak, a kereskedelemben kaphaté narancsok egyontetii
minésége ebben mindenképpen hatraltatd tényez6 volt. Tehat a dolgozat kisérleteinek
megismétlésének esetére mindenképp a mintak termOhelyrdl, és kiilonboz6 eérési fazisokbol
torténd beszerzését javaslom. Ezaltal szélesitve az eredmények skalajat, és pontositva a
korrelaciokat. A keménység eredmeények, oldott szarazanyag koncentracié és a vizsgalt
narancsok héjanak szinezeti tulajdonsagai kozott csak két esetben tapasztaltam szignifikans
Pearson korrelaciot.

A HSV szintér V érteke valtozo, valamint a masodikként bemutatott modszerrel konvertalt S2
telitettség valtozoval mutatott korrelaciot az oldott szarazanyag koncentracié. Mindkeét esetben
negativ korrelacio all fenn, ami azt jelenti, hogy sotétebb, de halvanyabb szinli narancsok
magasabb oldott szarazanyag koncentracioval rendelkeznek. Megfigyelheté azonban, hogy a
korrelaciok erdssége egyik esetben sem egyértelmii a széles konfidencia intervallumok miatt.
A teljes populécidra tekintve a pontosabb korrelacids egyutthatokat tobbféle eljarassal is
megkozelithetjik. Magasabb mintaszamu vizsgalatokkal a konfidencia intervallum sziikithetd.
Tovabba a mérési hibak kikiiszobolésével csokkenthetd, a mintank mindsége is jobb lesz ezaltal
szintén kozelebb keriilve a pontosabb eredményhez.

Az érzékszervi mindsités eredményei és a szinezeti paraméterek kozott egy esetben talaltam

csak szignifikans korrelaciot. A Savassag €s a HSV szintér V érték paramétre kozott pozitiv
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iranya korrelacio all fenn, miszerint a vilagosabb szinezetli héjjal rendelkezé narancsok
savanyubbnak még a sotétebb héjjal rendelkez6 narancsok pedig kevésbé savanytnak érezziik.
A savassag gylimolcsok esetében jellemzden negativ korreldcidban all az oldott szarazanyag
koncentracioval, tehat a magasabb oldott szarazanyag koncentracio esetén a titralhat6 savassag
alacsonyabb. Az érzékelt savassag és az oldott szarazanyag koncentracio kdzotti kapcsolatot
megvizsgaltam, és arra a kezdeti feltételezéseket alatdmaszté eredményre jutottam, miszerint
az érzekelt savassag hasonléan a titralhatd savassaggal szintén negativ korrelacioban all az
oldott szarazanyag koncentracioval. Ez alapjan a HSV és V érték paraméter és az érzékelt
savassag kozotti kapcsolat valéban tiikrozi a narancsok savassagat. Viszont a gyumoélcsok
héjanak vilagossaga mechanikai sériilés példaul titédése soran jellemzéen a sotétebb iranyba
megvaltozik, ennek kdvetkeztében nem kizért, hogy egy sérilt narancs esetén hamis eredményt
adhat egy a héj szinének vilagossaga és egyéb jellemzok kozotti kapesolatot vizsgald kisérlet.
A meérési eredmények Kiértékeléset nehezitette az érzékszervi mindsitési eredmények
szamszer(sitése. UtOlag egy strukturalatlan skalat felhasznald mindsités alkalmazéasa
eredményesebbnek tlinik. A strukturélatlan skalat altaldban egy vizszintes vagy fliggdleges
vonalként abrazoljak, amelynek egyik végpontja a legalacsonyabb, a masik végpontja pedig a
legmagasabb intenzitast jeloli a vizsgalt paraméter esetén. A biralok a mindsités soran a vizsgalt
paraméter intenzitdsa szerint ezen skdlan helyezik el az adott mintat. Eldnye ennek a
maodszernek a JAR skélaval szemben, hogy nagy foki pontossag érhetd el a jellemzok
mérésében, tovabba az eredmények konnyen és egyértelmiien numerikussa tehetok a pontok
tavolsadganak mérésevel.

A Pearson korrelaciok eréssége a konfidencia intervallumok szélessége miatt egy esetben sem
egyértelmli. A pontosabb konfidencia intervallumok meghatdrozasa lehetéséges nagyobb
vizsgalt minta szammal, illetve a mérési hibakat okozo tényez6k, mint példaul a narancsok
héjan jelentkez6 betegségek és sérilések Kikiiszobolésevel.

A narancsok héjan jelentkezd betegségek és seriilések kiértékelésre gyakorolt torzité hatésa a
mintaszam novelése mellett, szegmentacioval is csokkenthetd. A szegmentacio azt jelenti, hogy
egy képet kiilonb6z6 részekre bontunk, ahol minden szegmens az objektum egy részét vagy
mas objektumot képvisel. A narancsok héj hibait, illetve a kisérlet szempontjabdl nem relevans
részeit szegmentacios modszerekkel elkulénitve pontosabb szinmérési eredmeények érhetdk el.
Azokkal varhatdan jobban kozelithet6 a héj szine és a beltartalmi értékek valodi kapcsolata.

A meért valtozok Pearson korrelacidval adott bizonytalan eredményei miatt feltételezem, hogy
a valtozok kozotti kapcsolat nem feltétlen linearis. Ezért javaslom a valtozdk dsszehasonlitasat

Spearman korrelaciéval. A Spearman korrelacié eredménye a valtozok kozotti kapcsolat
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monotonitasardl ad informaciét, azaz megmutatja, hogy az egyik valtozé ndvekedésével a

masik is kdvetkezetesen ndvekszik-e vagy csokken.
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6. Osszefoglalas

Az ¢élelmiszeriparban az elmult években jelentds valtozasok torténtek a képfeldolgozas
fejlodésének koszonhetden. A vallalatok a hatékonysag €s a mindség fejlesztésére torekednek,
ebben az innovativ képfeldolgozasi megoldasok egyre nagyobb szerepet kapnak. A
képfeldolgozast széles kdrben alkalmazzak, példaul a minéségellendrzésben, ahol gyorsan
felismerhet6k a hibak, mint a szennyezddések vagy a hibas csomagolas, ezaltal csokkennek a
selejtezési koltségek, és javul a termékbiztonsag.

A képfeldolgozas nemcsak a gyartasi folyamatokban, hanem a marketingben is fontos eszkzzé
valt. A vizualis megjelenés jellemzden kertészeti termékek esetén jelentésen befolyasolja a
vasarloi dontéseket.

A dolgozat konkreét célja volt a képfeldolgozas alkalmazésa a narancsok mindségi jellemzdinek
vizsgalataban, tekintettel a narancsok héjanak szinere és annak @sszefliggéseire a
keménységgel, oldott szarazanyag koncentracioval és érzékszervi mindsitéssel.

A vizsgalatok soran 20 darab narancsnak hataroztam meg az atlagos RGB szinét. Majd az RGB
adatok alapjan a HSV szintérbe konvertaltam a szineket. Az eltér6 szakirodalmi vélemények
miatt két féle moddszert alkalmazva, tovabba digitalis refraktométerrel vald6 meréssel a
narancsok oldott szarazanyag koncentraciojat, valamint Sinclair 1Q Firmness tester
berendezéssel keménységét is. A méréseket kovetden a narancsokat alavetettem egy
ugynevezett JAR (Just about Right) skalat alkalmazo érzékszervi minésitésnek, ami soran
mindsitésre keriilt a narancsok édessége, savassaga, allaga, és illatosaga. A mindsités célja volt
annak megallapitasa, hogy a narancsok vasarlaskor észlelheté héj szine linearisan dsszefligg-e
az elfogadhato tulajdonsagokkal.

Az eredmények kiértékeléséhez Pearson korrelaciot hasznaltam. A kiértékelés soran a Nguyen
és Mtsai (2020) kutatasaban felhasznalt mddszerrel konvertalt szin telitettség és az oldott
szarazanyag koncentracio kozott a korrelacio egytthato értéke -0,491, valamint a fényesség és
az adott szarazanyag koncentracié kozott pedig -0,581. Mindkét esetben szignifikans a
korrelacid, azonban egyik esetben sem egyértelmii a korrelacio er6ssége azok konfidencia
intervalluma alapjan. Mindazonaltal a korrelaciok alapjan a kevésbé fényes és kevéshé telitett
szinii narancsok magasabb oldott szarazanyag koncentracioval rendelkeznek. Jellemzben egy
mechanikai sériilést példaul Gitédést elszenvedd narancs szine sotétebbre valtozik az iitddés
helyén, mikozben beltartalma nem valtozik. Ezen jelenség miatt viszont a teljes narancshéj
felilet atlag szinének és a beltartalmi jellemzOk Osszehasonlitisa soran megtévesztd

eredményeket kaphatunk. Mas RGB vagy HSV szinezeti valtozdékkal nem tapasztaltam
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szignifikans korrelaciot. Az érzékszervi mindsitési eredmények és szinezeti valtozok kozott
szignifikéns korrelacio csak a savassag és a fényesseg kozott all fenn. Megvizsgaltam tovabba
az érzékszervi mindsitési eredmények korrelaciojat a mért keménységgel és szarazanyag
koncentracioval. Az édesség és savassag esetében az érzékszervi mindsités eredményeit
alatdmasztotta az oldott szarazanyag koncentracio. Ezaltal megéallapithat6, hogy a vilagosabb

szinli narancsok valéban savanyubbak.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni halamat mindazoknak, akik hozzajarultak szakdolgozatom
elkészitéséhez, tamogatasukkal és irdnymutatasukkal segitve munkamat.

Kulén kdszdnetemet fejezem ki konzulensemnek,
Prof. Dr. Baranyai Laszl0, aki szakértelmével, értékes tanacsaival és folyamatos Gtmutatasaval
végigkisérte a dolgozatom megirasanak folyamatét, és motivald6 tdmogatasaval nagyban
hozzéjarult a kutatasi eredményeimhez.

Halas vagyok tovabba érzékszervi biraloimnak, akik id6t és energiat nem kimélve végezték el
a sziikséges elemzéseket, ezzel értékes visszajelzéseket adva és lehetdvé téve a kutatdsom
tudomanyos megalapozottsagat.

Végezetiil szeretnék kdszonetet mondani mindenkinek, akik a dolgozatom elkészitésében
kozvetlenil vagy kozvetve segitettek, legyen szo tandcsadasrél, technikai tamogatasrol vagy

biztatasrol. Tamogatasuk nélkil nem valosulhatott volna meg ez a munka.
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