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1.Bevezetés

Az ¢élelmiszerek érzékszervi vizsgalatanak célja, hogy a vizsgélt termék
érzékszervi tulajdonsagainak az élvezeti értékének megallapitdsara iranyuld értékeld,
mindsitd vizsgalatok soran az ¢lelmiszerek komplex tulajdonsagairdl nyerjiink informaciot
az emberi ¢érzékszervek segitségével. Az élelmiszerek komplex értékelésénél,
mindsitésénél meghatdroz6d a miiszeres és egyéb jellemzdkkel egyiitt a termék szinének,

illatanak, izének és allaganak érzékszervi vizsgalata és mindsitése.

Elsédlegesen a mindség meghatarozas a laboratdériumi munkakra vonatkozik,
viszont kulcsfontossagu részét képezi az érzékszervi mindsités, ami az érzékszervi
tulajdonsagokon keresztiil vizsgalhat6. Az élelmiszereket kiillonbozé szempontoknak
megfelelden vizsgaljadk az emberi érzékszervek segitségével, akarcsak méromiiszekeret
alkalmazva. Ugyanakkor sokszor a korszerti analitikai miiszerek pontossaga ellenére is
vannak olyan esetek, amikor nem helyettesithetdek az emberi érzékszervek. Az érzékszervi
vizsgalatok kiterjednek a termék mindségének osztalyba soroldsara és kategorizalasara,
termék eltarthatosagi id6 vizsgalatira, mindségellendrzésre, termékfejlesztésre, termék

illatanak és mellékizének vizsgalatara.

Az érzékelés (latas, izlés, szaglas, tapintds, hallds) szdmos hatést iranyithat az érzékelési
modalitdsok altal. Ennek a kutatési alapjat képezik az érzékelési jellemzok és az érzékelési
szempontok, amelyek szorosan flizddnek az élelmiszerek érzékszervi tulajdonsagaihoz. Az
érzékszervi vizsgalatokat ellendrizhetd, szabalyozhatd és reprodukalhatd térben érdemes
elvégezni. Szamos tanulmany véli, hogy a virtudlis valésag (VR) alkalmazasa lehet a mar
meglévd modszerekre épitve a megfeleld modszer az érzékszervi vizsgalatokalkalmazasi
teriiletek kibdvitésére. A VR egy olyan technolédgiat kinal, mellyel reprodukalhaté modon
kiilonb6zo kornyezet hozhatd létre. A VR az ember altal alkotott kornyezet, amely soran
megtapasztalhatnak tobbféle vizudlis és mdas érzékszerveket befolydsold ingereket a
résztvevok. Ezaltal egy terméket a részvevok, tetszéleges kdrnyezetben értékelhetnek,
amely lehet érzékszervi laboratorium, otthon, kavézo, étterem vagy a kutatds szdmara
relevans helyszin. Igy ebben a kornyezetben a résztvevék tudjak meghozni a dontéseiket a

vizsgalt mintakra vonatkozoan.



2. Munka célja

Az érzékszervi mindsités, olyan vizsgalat, amely szabdlyozott és meghatarozott
koriilmények biztositasaval jon létre. Az élelmiszer érzékszervi vizsgalatok soran a
résztvevO egy termék izének, illatanak vizsgadlata mellett a latas, hallas és tapintds
érzékelését is felhasznalja. Az eldirt feltételeknek megfelelve biztositani kell a birdloknak,
egy olyan birdlati helyiséget, amely kiils6 zavaro tényez6kt6l mentes. Emellett bizonyos
alkalmazasok soran specialis kornyezet létrehozasa is lehet célunk, mint példaul egy
étterem, pub vagy tengerpart. A virtualis valosadg egy ilyen helyszinek biztositasat teszi

lehetové.

A diplomamunkdm sordn szeretném ismertetni a virtudlis valosdgot, amelyben a

résztvevok 3 dimenzios kornyezetben élhetik at azt, amit a valosagban is.

Célkitlizéseimet az alabbiakban fogalmaztam meg:

- Célom a virtualis valdsag és annak élelmiszertudomanyi alkalmazasainak bemutatasa,

kiilonos tekintettel az érzékszervi mindsitési alkalmazasokra.

- Célom limonadék fogyasztdi érzékszervi biralatan keresztiil vizsgalni, hogy a VR

alkalmas -e fogyasztoi érzékszervi vizsgalatok végrehajtasara.

- Célom feltarni a VR érzékszervi mindsitési alkalmazasainak korlatait és ezekre

megoldasi javaslatokkal szolgélni.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Erzékszervi minosités

Az érzékszervi mindsités az egyik legelterjedtebb vizsgalati modszer az
szakirodalomban ugy definialja az Elelmiszertechnologiai Egyesiilet (Institute of Food
Technology), hogy ,,az a tudomanyteriilet, amely eldidézi, méri, elemzi és értelmezi a
termékek altal latas, hallas, tapintds, szaglas és izlelés utjan keltett érzeteket” (Gere, A.,

2015).

Az érzékszervi mindsités vizsgalata soran az emberi érzékszerveket hasznéalva
informaciot nyeriink, egy termék az érzékszervi tulajdonsagairdl, ami az élvezeti értékének
birdlasara irdnyuld mindsit0 mérésekbol all. A latds, szaglas, izlelés és tapintas az
érzékelés olyan érzékszervi hdlozatdn valosulhat meg, amin keresztil megvalosithato

termékek izének, illatanak, szinének és allomanyanak kedveltségi vizsgalata is.

A résztvevok érzékszervekkel végzett tulajdonsagok meghatarozasakor mennyiségi
és mindségi analiziseket végeznek (Vajda, O., 1969). Az érzékszervi mindsitési
vizsgalatok eredményeit nagyban befolyasolja az alkalmazott modszer, valamint fiigg a

biralok megfeleldségétol.

A képzett érzékszervi birdlatot végrehajtd személyeket illetéen meghatarozé elvaras, hogy
rendelkezzen kivalod érzékszervi emlékezOképességgel és jo koncentracio-képeséggel.
Fontos, hogy képes legyen a benyomasait megfelelden kommunikélni. A biralok ¢életkora
befolyasolja teljesitményiiket, ez alatt az értetendd, hogy jobb izérzékeléssel rendelkeznek

a fiatalabb biralok, viszont jobban képesek koncentralni az iddsebbek.

A képzett panellel végzett érzékszervi vizsgalatok célkitlizései jellemzdéen harom
kiilonb6zo tipust esetre fokuszalnak. Elso esetben a vizsgalat célja a termékek kategdridba
rendezése, sorrendbe allitasa vagy leirdsa. A masodik esetben két vagy tobb termék kozotti
megkiilonboztetés a cél. Harmadik kategoriat pedig olyan vizsgalatok képezik, ahol arra
keresnek biztositékot, hogy a termékek kelldképpen hasonloak ahhoz, hogy egymadssal
felcserélhetSek legyenek (Nyitrai, A. G., 2022). A fogyasztoi panellel végzett érzékszervi
vizsgalatok céljai kozott elsdsorban a fogyasztok kedveltségének feltardsa szerepel, de

sikerrel alkalmazhatok termékfejlesztés, illetve marketingstratégia meghatarozéasa soran is.



3.1.1 Erzékszervi birdl6k tipusai

Az érzékszervi birdlok harom f0 csoportba sorolhatok képzettségiik alapjan:
érzékszervi birdlok, azaz laikusok vagy masnéven fogyasztok, képzett és érzékszervi

szakért6 biralok.

Az érzékszervi (laikus fogyasztd) birdloknak eldzetesen semmilyen elvarasnak nem
kell megfelelni. Erzékszervi biralok elsésorban kedveltségi vizsgalatokban vesznek részt.
Fontos a birdlat elott a résztvevok megfeleld tajékoztatdsa, hogy milyen vizsgéalaton
vesznek részt, de mivel befolyasolhatja az értékelést a termékkel kapcsolatos eldzetes
ismertetés, emiatt kimondottan fontos ennek elkeriilése. Tovabba oda kell figyelni a
reprezentativ. mintavételre és a célcsoportok megfeleloségére is (Gere, A., 2015).
Vizsgalatokat nagy 1étszdmmal, minimum 60 fobol allo résztvevok bevonasaval végzik,
akiknek Osszetétele nagyban befolyasolja az eredményt. Kérddivek kitoltésénél
nélkiilozhetetlen, hogy a résztvevok szamara egyszerli és konnyen értelmezhetd legyen.
Figyelmet kell forditani arra, hogy a mintak ¢€s a kérdések aranyosan csokkenjenek, mivel a

részvevok koncentracids képessége €s figyelme gyorsabban elfarad.

A képzett érzékszervi birdlok, azok a résztvevok, akik alapos mddszertani képzésen
vettek részt. Ezek a résztvevok kiilonleges érzékszervi képességekkel rendelkeznek és
fokuszuk az intenzitds vizsgalatokban a termék tulajdonsagaira Gsszpontosul. A képzett

érzékszervi biralok eredménye jol reprodukalhato és megbizhato.

izérzékelésiik felmérése soran megvizsgaljak a képzések alatt, hogy ismerik fel a
hat alapizt (keserti, sos, savanyu, édes, fémes és umami). Nem fogyaszthatnak, olyan ételt
vagy italt, ami érzékszerveiket befolyasolja a biralatot megelézden, erds illata
kozmetikumok hasznalata vagy akar dohdnyzas sem megengedett szamukra. A
kiértékeléseket, hogy megfelelden el tudjak végezni kivaldan ismerik a tobbi érzékszerveik
(szagléas, latas, szinfelismerés, hallds, tapintds) felmérésével a birdlaton szerepld
¢lelmiszereket. A birdlatokat, nyugodt kornyezetben kettd, illetve harom ismétlésben
érzékszervi laboratoriumokban végzi, altalaban 8-12 6. Vizsgalat sordn értékelendd
mintdk jellege és vizsgalat tipusa egységben van az elvégzett tesztekkel. A birdlati
értékelés lehet papiralapy, tovabba a mai technika elérehaladdsdnak koszonhetden

szamitogépek alkalmazasaval is végezhetd (Gere, A., 2015).



Harmadik tipus az érzékszervi szakértd biralok, akik nagyon komoly gyakorlattal és
tapasztalattal, illetve érzékszervi érzékenységgel rendelkeznek vagy alapos moédszertani
képzést kaptak egy termékre vagy termékcsoportra, ezaltal szakteriiletiik elismert
képviseldi, véleményiiket a szakma tiszteletben tartja. Jellemzden tanacsadoi szerepkdrben

dolgoznak, érzékszervi képességeik és memoridjuk kivalo.

3.2. Fogyasztoi €rzékszervi vizsgalatok feltételei és fajtai

A fogyasztoi érzékszervi vizsgalatoknak (teszteknek) célja, hogy visszajelzést
szerezziink a terméket hasznald fogyasztoktol. Mintavételi terv alapjan a fogyasztoi
teszteket hasznalva a nagy létszama (minimum 60 f0), illetve az alapsokasagra jellemzo
(kor, nem, sziiletési és lakhely, végzettség, nettd jovedelem stb.) felmérését valosithatunk
meg. Sok esetben a biraloknak eldzetes termékismeretiik nincs, konnyen értelmezhetd

rovid kérddivek segitségével és egyszertsitett skaldkkal értékelnek kisebb szamu terméket.

A fogyaszt6i érzékszervi vizsgalatok, olyan vaktesztek, amelyek soran a termékeket

haromjegyii véletlenszamokkal kodoljak és markajelzés nélkiil szolgaljak fel.

A szamos rendelkezésre 4ll6 fogyasztdi vizsgdlati modszer eléforduldsa miatt
fontos, hogy a kutatasnak legmegfelelobb eljarast valasszuk ki. A fogyasztoi vizsgalatok
helyszine lehet: érzékszervi laboratorium, ¢€lelmiszer eldallitdo telephely, illetve

értékesitésének helye, valamint a fogyaszt6 otthona.

A fogyasztéi érzékszervi vizsgélatokndl a kutatds céljatol fiiggéen szamtalan
modszer koziil lehet valasztani. A vizsgalati médszer, amit a legtobbszor hasznalnak: a

rangsorolds, a paros preferencia vagy a szabad leird vizsgalat.



3.3. Erzékelés tényezdi
3.3.1. [zérzékelés

Az izérzékelés az érzékszervi tulajdonsagok koziil a legfontosabb szerepet tolti be.
A szajiiregben elsésorban a nyelv az izérzékelés helye, de eléfordulnak ezek az
izlelobimbok a lagy szajpadlason, a torok hatso részén és a garatban is. Az izlelébimbokon
helyezkednek el a receptorok, amik az izlel6szemolcsok oldalan €s aljan talalhatok. Ezek a
receptorok kiilonféle szamu izlelébimbot tartalmaznak, amelyekben megtalalhatd csaknem

25-50 receptorsejt. A receptorsejtek 10-14 naponként allanddan cserélddnek.

Az izlelébimbok szdma hatdrozza meg az izérzékenységet. Emberek kozott
kiilonb6z6é szamu izlelobimbok fordulhatnak eld, ez a kiillonbség akar tizennégyszeres is
lehet egy egészséges személy esetében. Ezaltal egy adott izt intenzivebbnek érzik azok a
személyek, akik tobb izlelébimbdval rendelkeznek. Hémérséklet is befolyasolhatja az
irérzékenység, mivel a keserli izt magasabb hdmérsékleten nehezebb érzékelni, mig a

hémérséklet emelkedésével az édes iz irdnti érzékenység no.

A nyelv kiilonbozo teriiletin jelenleg megkiilonboztetiink négy alapizt: sos, édes,
savanyu, keseri. A XX. szazad elején felfedezte Kikunae lkeda japan kutaté az
ugynevezett ,,umami” izt. Ezaltal 6todik alapizként jelent meg az umami iz, aminek a
receptorai ardnyosan helyezkednek el a nyelven. Tovabba létezik egy hatodik dsszetevd is,

a fémes, amit a szajlireg nyalkahartyajaval érezziik.

Sokéig ugy wveélték, hogy az alapizek érzékelése a nyelv egyes teriiletein
elkiilonithetd: eldl az édes, leghatul a keserti iz, oldalt-eldl a sds €s oldalt-hatul a savanyu
érezhetd. Ujabb vizsgalatok szerint azonban csaknem minden receptor reagal minden
egyes izanyagra, mig egyesekre erdsebben, addig masokra gyengébben (Breslin, P. A. ¢és

S., Spector, A. C., 2008).



3.3.2. Vizualis érzékeles

Az emberi szem a legdsszetettebb optikai rendszer. A tobbi érzékszerv koziil is
kiemelkedik fontossdga, mivel a legbonyolultabb érzékszerv az agy utdn. Korabbi
kutatasok alapjan ugy vélték, hogy a kornyezd vilagbol latason keresztiil szerzi az agyunk
az informaci6 kozel 70%-at (Sipos, L., et al., 2011). Tovabbi kutatasok szerint a
kiilvilagbol keletkezett informaciok kozel 90 %-at az agy szines latason keresztiil szerzi

inger formajaban (Abraham, Gy., et al., 2014).

A szinek észleletét az emberi szem két érzékelési rendszere hatdrozza meg.
,»Optikai rendszer, ami a latds érzékelése a fényingerek fokuszalasaért és osszegytijtéséért
felelés, valamint neurdlis rendszer, amely az optikai elemeken atjuto ingerek

elofeldolgozasat, és az agyba valo tovabbitasat végzi” (Wenzel, K., 2018).

A két szemiinkkel adott irdnyba tekintve a latotér egészét kissé eltérd nézdpontbdl,
illetve eltérd szog alatt latjuk, amit a kozponti idegrendszeriink két kiilonbozd képbdl tgy

allit 6ssze, hogy egy térbeli hatast keltd kép j6jjon 1étre (Fonyo, A., 1999)

A szem legfontosabb szerepét a fényinger érzékelésében az ideghartya masnéven a
retina tolti be, melyben 1atas receptorai és fényre érzékeny idegvégzddései talalhatok meg.
A retinarétegben a csapok (kb. 7 millid) és a palcikak (kb. 110-130 millio) keverten
helyezkednek el, végzddéseik bele nyllnak a pigment rétegbe. A pélcikdk receptorai a
sziirkiileti latast segitik, a csapok (mivel kevésbé érzékenyek) a nappali latast (Nyitrai, A.
G., 2022). A péalcika miikodésének fényérzékeny anyaga a rodopszin, aminek
kovetkeztében alacsonyabb intenzitasu fényingereket képes érzékelni. A csapoknak harom
tipusat kiilonboztetjiilk meg: az elsé foként a lathatd spektrumi hullamhossz tartomanyra
(mas néven protos, vords szin) érzékeny, masodik a kozepes hullamhossz tartomanyra
(més néven deuteros, z0ld szin) érzékeny, illetve a harmadik a rovid hullimhossz
tartomanyra (mas néven tritos, kék szin) mutat érzékenységet. ,,Az agyi szinészleletet
egyszerre legalabb két kiilonféle csap, de alapjaba véve harom érzékeld csap kiilonféle

mértékii ingerlése hatarozza meg” (Gegenfurtner, K. R., és Sharpe, L. T., 2001).

A latasi informacié feldolgozasa elkezdddik azaltal, hogy a horizontélis sejteken
keresztiil a csapok és a palcikak kozott keresztkapesolatok jonnek létre (Abraham, Gy., et
al., 2014). Egy Osszetett miikodés eredménye a szinlatas, ezért ezt az Osszetett

megkozelitést mutatja a szin meghatarozasa is (Nyitrai, A. G., 2022). Fizikai értelemben az

7



emberi szem atlagosan 380-780 nm kozotti lathato fény hullamhossz tartoméanyban (VIS)
terjedd ingerek érzékelésére képes, ami egy fényinger-eloszlds a Nemzetkdzi
Vilagitastechnikai Bizottsag (Comission International de L’Eclarage, CIE) személete
alapjan. Fiziologiai nézOpontbol a szines latds érzékszervében, a szin nem mads, mint a
szemben egy kivaltott érzet, melyet egy vagy tobb fénysugdr altal élink meg, mig
pszichologiai nézetbdl a szin a latdszerv altal az agykérgi latokézpontban 1étrejott

szinérzet, amely a fény idegpalyain tovabbitott ingeriilet. (Wenzel, K., 2013).

Pszichologiai jelenség alapjan a fény egyik fizikai jellemzdje a vilagossag, ami a
fényhullam észlelt mennyisége, masik jellemzd a telitettség, ami szin élénkségét jelenti.
(Dull, A., 2001). Kozel 150 szinarnyalatot latunk a lathat6é szin tartomanydban, amelyek
koziil a legtobb az kevert szin. Alapszinnek akkor mondhatunk egy szint, ha nem
elemezhetd mas szinek kombinacidjaként. Alapszin lehet: a zold, a sarga, a kék és a voros
(Dull, A., 2001). A szineknek, mivel van vildgossaga ¢és telitettsége, ezért tobb mint 7

milli6 féle kombinacid 1étezhet, ezaltal elmondhat6, hogy a legtdbb szin kevert.

Az érzékszervi teszteknél fontos a latas ¢lessége, melyet korrigdlni lehet
szemiiveggel vagy kontaktlencsével. Szintévesztésrdl érdemes jellemzd, hogy bizonyos
szinek arnyalatai kozott nehéz a kiilonbségtétel, mivel a szinérzékeld csapok hibasan
muikodnek. Az Ishihara- teszt (pottyds konyv) és a szintévesztés mérésére hasznalatos

miuszer (anomaloszkop) segitségével torténik a szlirése.

3.3.3 lllatérzéekelés

A szaglas az 0t érzékszerv koziil a legkomplexebb szerkezetii és a legegyedibb
érzékszerviink (McGinley, C. M., és McGinley, M. A., 1999). Az izérzékeléshez hasonldan
kémiai ingerek segitségével miikddik az illatérzékelés is. Kiemelkedd, hogy amig az izlelés
soran csak 5-6 érzékelési csatorndval rendelkeziink, addig a szagléas soran képesek vagyunk
tobb 10 000 illatanyagnak a kombinaciojanak érzékelésére is (Courtiol, E., és Wilson, D.
A., 2017). Az orriireg felsé részén, a szaglohamban talalhatéak a szagldsejt receptorsejtjei,
amiket zsirban és vizben 0ldodo molekuldk hoznak ingeriiletbe. A kutatok altal kidolgozott

elmélet alapjan a szagloham feliiletén talalhatd szagloreceptorokon 6-10 millié szaglosejt



helyezkedik el, ami 4-8 hetente elpusztul, de ugyanakkor kivételt képez, hogy teljesen
regeneralddni képes a felndtt emldsben (Dull, A., 2001).

Az illatok kémiai észleléséért a szagloideg felelds, aminek a memoriaba vald

tarolasat a halantéklebenyi részben taldlhat6 memoriasejtek végzik.

Elsddleges és legjelentdsebb feltétele szagérzékelésnek az, hogy a szagléoanyag a
szagloreceptorokhoz akadaly nélkiil érhessen el. Masodik legfontosabb tényez6 az, hogy a
szagloidegeken keresztiil a szaglds ingeriilete tovabbadodjon, mivel a nagy szamban
jelenlevd szaglosejtek csak bizonyos molekula tipusokra tudnak ingert kivaltani. Mindezek
mellett sziikséges, hogy az adott anyag illékony komponenseket is tartalmazzon, mivel
ezek parologtatdsakor gdzmolekuldk szabadulnak fel, amit az orr érzékel. Harmadjara
pedig, mivel az orr kapcsolddd receptorsejtjeit zsirszerli anyag veszi koriil, ezért a
kibocsajtott molekuldnak zsiroldékonynak kell lenni (Nyitrai, A. G., 2022; Szalai, P.,
2014).

Az illatérzékelésnél a I¢legzetvétel az elsddleges 1épés, amely soran az
illatmolekuldk a beszivott levegdbdl a szagléhamra keriilnek, ezaltal megtapadnak a
szagloham felszinén talalhato valadékban, amit a timasztosejtek termeltek (Nyitrai, A. G.,
2022). A teljes illatérzékelési folyamat az orrlyuktdl mindossze fél masodperc alatt zajlik
le az agy kozpontjaig (McGinley, C. M., és McGinley, M. A., 1999).

3.3.4. Iz, vizualis- és az illat érzékeles hatasa az élelmiszerek érzékszervi minositéeseben

A XX. szdzad masodik felében az ¢€lelmiszeripar erdteljes fejlodése tette lehetdve
azt, hogy az ¢élelmiszerek érzékszervi mindsités vizsgalatainak jelentdsége megndvekedjen
(Romvary R., et al., 2009). A vizsgalatok elsddlegesen az érzékelési mechanizmusok
megértésére, valamint a fogyasztdi szubjektivitds hatterében allo élettani és kornyezeti

tényezok feltarasa iranyultak.

Az izlelés segitségével az élelmiszerek mindségét is meg tudjuk kiillonbdztetni,

ugymint a kellemest a kellemetlentdl, az ehetét az ehetetlentdl, vagy a veszélytelent a



veszélyestol. Az édes izt altalaban kellemesnek itéljiik, a keserlit pedig kellemetlennek.
Szivesebben fogyasztjuk altalaban a kellemes (édes) izli ételeket. Sziiletésiinkkor az édes
izre erds pozitiv, a keserli izre er0sebb negativ, a sds izre gyengébb pozitiv, a savanyu izre
enyhébb negativ preferencidt oOrokliink, amelyek késdbb tanulassal moddosithatok

(Drewnowski, A., 1997).

Az élelmiszereket kiilonbfele dsszetevokbdl allitjak eld, ezaltal pedig kiilon-kiilon
mas és mas izt valtanak ki. A termékek egyedi izéhez az Gsszetevok egylittesen jarulnak
hozz4 Ilyen példaul egy-egy fiiszer ize, ami 6nmagéban erds, viszont az ételben tobb mas
izesitovel egylitt nem tlinik olyan erdsnek. Ilyenfajta ¢élelmiszer Osszetevd a citromsav is,
ami szamos termék Gsszetevoje, viszont ezeket nem éreziik egyértelmiien savanyunak, de a
savanyusag szabalyozasaban fontos szerepe még is (Becker, Gy., et al., 2011). Azonban
vannak olyan esetekben, amikor egy anyag izének mindségét egy masik anyag jelenléte
valtoztatja meg, ilyen példaul a narancslé ize fogmosas utan. Az illatérzékelés gyengiilése
folytan az édes (cukor) iz érzékelése lecsokken, emiatt a narancslevet tul savanyunak lehet

¢rezni (Cardello, A. V., és Wise, P. M., 2008).

A kutatdsokbol kideriilt, ha szaglasunktdl megfosztanak benniinket, akkor szdmos
erdteljes izli ételt nem vagyunk képesek felismerni, mivel a szaglds és az izlelés szoros
Osszefliggéssel van egymassal. Felismerhetetlen iz lehet a cseresznye, csokoladeé, kaveé,

fokhagyma, ananasz.

A szinek a fogyasztéi vizsgalatokra gyakorolt hatdsaira vonatkozoan Kkiterjed
szakirodalmat talalni, azonban kevésbé kutatott a képzett és szakértdi birdlokra gyakorolt
hatés. A szinek befolyadsolo szerepét vizsgaljak a nemzetkdzi szakirodalmakban, melyekkel
azonositani lehet egyértelmii mintazattokat €s kutatasi teriileteket. Ilyenfajta kutatédsi
teriiletekhez kapcsolodd az iz/illat intenzitasra, az alapizekre, az iz azonositdsra, a

csomagolasra, az edényzetre, az elfogyasztott étel kedveltségre €s mennyiségre.
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3.4. Immerziv technologiak

A kutatok fejlesztésének koszonhetden a virtualis valosag (VR, Virtual Reality), olyan
immerziv technoldgia, ami mar manapsag mindennapjaink részévé kezd valni, amelynek
legfontosabb jellemzdéje a szamitdgéppel 1étrehozott 3D-s kornyezet (Komlo, Cs., 2021).
VR egyéni hardver eszkdzeit haszndlja a felhasznald, mint példaul a fejre erdsithetd kijelzd
(sisak), szamitdgép, nyomkdvetd eszkdz, beviteli eszkdz, valamint interakciot segitd
kesztyli. Az immerziv technologia elnevezése onnan ered, hogy a digitalisan létrehozott
virtualis valdsadgot a felhasznald a sajat szemszogébol egyes szam elsé személyében
lathatja ¢és tapasztalhatja meg (Komld, Cs., 2021). Ide soroljak a virtualis valosagot (VR),
a kiterjesztett valosagot (AR), a kevert valosagot (MR) és a kibdvitett valosagot (XR) (1.
abra).

MR 4“p

Kevert valésag

o\

\
VR ) AR
Virtuslis valésag ) Kiterjesztett valésag

N

® e XR

Esernyé technolégia

1. abra

Immerziv technolégia (Forrés: Internetl)
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3.4.1. Virtualis valosag

A virtudlis valdsdg fogalmanak megalkotdja Jaron Lanier volt 1989-ben, aki
megtervezte a fejre szerelhetd kijelzot és hozzéd a kézi vezérlésii szenzort, ami lehetéveé
tette a felhasznaloknak, hogy a virtualis valosagban vehessenek részt szamitdégépek

segitségével.

Napjainkra a technologia, olyan szintli fejlédésen ment at, hogy a 3D-s térbeli
abrazolas mara létrehozta azt a lehetdséget a felhasznalonak, hogy egy olyan virtudlis
kornyezetbe csatlakozhasson, amit csak a fantiziaja allithat meg. Ennek hatdsara a

felhasznalot meg lehet téveszteni a valosagtol eltérd abrazolasokkal.

Manapsag ¢letlink nélkiilozhetetlen része lett a szamitogép, telefon és mas egyéb
olyan digitalis eszkdz, ami nem helyhez kotott, mivel a mindennapi feladat elvégzését
valositjak meg (Kallai, J., 2019). Ez a virtualis kornyezet teszi lehetové a felhasznalonak
azt, hogy egy ideiglenesen létrehozott térben érezhesse magat fizikai szempontoktol
eltéréen (Kallai, J., 2019). ,,4 sziiken értelmezett VR ugy is nevezhetd, mint a szamitogéppel
vezérelt multiszenzoros kommunikdciotechnologia, amely lehetové teszi az intuitiv
interakciot az adatokkal, objektumokkal, valos vagy virtualis személyekkel” (Komlo, Cs.,

2021).

A VR lehetdvé teszi azt, hogy létrehozza azt az érzést, amivel képesek lesziink mas
digitalisan megalkotott vilagba belemertilni, ezaltal megadva az élményt és elfelejtve, hogy

egy digitalisan kialakitott térben vagyunk jelen. (Fehér, K., 2003).

Szamos tudomanyos kutatds harom féle tulajdonsaggal jellemezte a virtudlis
valosagot. A jelenlét az elsd, amit azt mutatja meg, hogy a felhasznal6 mennyire érzi
magat jelen az adott térben ténylegesen. A jelenlétre gyakorol hatds a masodik kulcs eleme
az interaktivitas, ami befolyésolja azt, hogy a felhasznal6, milyen aranyban tudja a virtualis
kornyezetét manipulalni (Wohlgenannt, 1., et. al., 2020). Amit a VR elénk tar azt az
agyunk képes elhinni, tehat hasonld reakcid jatszodik le benniink, mint egy valos

¢lethelyzetben.

Tavjelenlétnek hivjuk az interaktivitas és az elmélyedés érzésének kombinaciojat.
Kiilonb6z6é tényezd befolydsolhatja az interaktivitast, igy emlitésre méltdo kozilik a
sebesség, térképezés és a hatotav. Sebesség azt jelenti, hogy a szamitogép modellbe a
felhasznal6 cselekvéseit épitik be, és ezek visszatiikr6zddhetnek a felhasznalé altal érzékelt

modon. A hatdtdv azt mutatja meg, hogy hany lehetséges eredményt okozhat egy adott
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felhasznaléi mivelet A térképezés a rendszer olyan képessége, amely a felhasznald

tevékenységére természetes eredményeket hozz valaszul 1étre (Jonathan, S., 2015).

A harmadik kulcs elem, olyan szenzorokra épiilé visszacsatolas, mely soran a VR rendszer
szenzoros visszajelzést alkalmaz kozvetlen informdacidt szolgaltatva a résztvevdk fizikai
helyzetér6l. Ennek a megvalosuldsdhoz a rendszernek mozgasokat is nyomon kell
kovetnie, tehat ezaltal egy ilyen program kéz és a fej mozdulatat koveti altaldban végig

(Sherman, W. R. és Craig, A. B., 2003).

A negyedik, ami egyben az utolsé elem is, az az interakci6, amely fontos ahhoz, hogy a
VR hitelesnek latszodjon a felhasznald szamara, amely legegyszeriibben egy szamitogép

hasznalatdval érhet6 el (Sherman, W. R. és Craig, A. B., 2003).

3.4.2. Kiterjesztett valosag

A kiterjesztett valésag (AR, Augmented Reality) napjainkban legelterjedtebb
dinamikusan fejl6dd technologia, mely a hétkoznapi életben is egyre szélesebb korben
keriil alkalmazasra. Az AR szamitogép segitségével 6tvozi a valodi kornyezetet a virtualis
elemekkel, amik akdr 3 dimenziés modellek, animéciok vagy videok is lehetnek.
Kozismerten legelfogadottabb definicié Ronald T. Azuma nevéhez flizédik, mely szerint a
kiterjesztett valosag a digitalis eszk6z0k kozvetitésével a virtudlis valdsag elemeinek targyi

vilagra torténd rétegezésével jon 1étre (Azuma, 1997).

Ez altal alkotott vildag megjelenitése kiilonféle modon, kiilonféle eszkozokkel
torténhet. A leggyakoribb mod egy monitoron vagy egy telefon kijelzdjén torténd
megjelenités, de bizonyos esetekben fejen hordhato kijelz6t (Head Mounted Display) is
hasznalnak erre a célra (Matuszka, T., 2012). A felhasznal6é a valodi vilagbol szerzett
érzékeldk és kijelz6k hasznalataval képesek észlelni a kivetitett elemeket, ami lehet kép
vagy szoveg. Napjainkban az emberek tobbségének a mindennapjat a digitalis eszkdzok
veszik koriil. Az AR technologia elterjedését segiti az okostelefon és a tablet, mivel ezek
az eszkozok olyan érzékeldkkel (kamera, giroszkoép, GPS) rendelkeznek, amelyek a

kiterjesztett valosag megvalositasara konnyedén képesek (Szlits, Z. és Yoo, J., 2013).

Elsoként a sci-fi irodalomban, Lyman Frank Baum 1901-es kiadasu kdnyvében
jelent meg, az AR moédszer, ahol a felhasznal6 ilyen modon kap informacidt a tobbi ember

természetérol. 1957-ben megalkottak az elsé olyan eszkdzt, amely ugy miikodott, hogy a
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tobbletinformaciokat az eldre felvett filmre ravetitette, mikdzben szagokat, légmozgést és
3D képet is imitdlt. A napjainkban az okosszemiiveg lett AR alkalmazasdnak

legelterjedtebb modja, amit legeldszor a Google Inc. szabadalmaztatott (Székely, Z., 2015).

Az AR célja, hogy segitse az interakcio és az érzékelés folyamatat azzal, hogy
javitja a valo vilag és a felhasznal6 kapcsolatat. Alkalmazhat6 az AR a latason kiviil egyéb
érzékszervekre is, mint példdul a szaglasra, a tapintasra és a hallasra is. Tovabba
hasznalhat6 arra is, hogy a felhasznalok hianyzo érzékszerveit helyettesitsék vagy
szenzoros helyettesitéssel kiegészitsék, példaul a vak vagy gyengén 1até felhasznalo
latasdhoz hangjelzéseket alkalmaznak, vagy a siket felhaszndlo hallasdhoz vizualis jeleket

alkalmaznak (Carmigniani, J. és Furht, B., 2011).

Az AR annyira hatékony eszkdz, hogy a technologia tobb tudomanyos teriiletén
alkalmazott. Az orvostudomdnyban hasznos a betegek leleteinek elemzésére, egyes
képalkoto eljarasoknal (MRI, CT) vagy a mitétek sikerességének novelésében. Lehetové
teszik a kétdimenzios leletek altal szolgaltatott informéaciok magasabb szintli megértését és
feldolgozasat. Mind emellett nagy készséggel alkalmazott a mliszaki tudomanyagban is ez
a technika. A mérnokok és az ligyfelek kozotti személyes talalkozokat tudjak ezzel
megvalositani, ha az nem megoldhatdé példdul nagy tdvolsdg miatt. Ezaltal
gordiilékenyebben kivitelezhetdve valnak a tervezés €s a modellezés folyamatai. Lehetdség
nyilik a tervrajzokat bemutatni a kivitelezés helyszinén, ami altal jelentOsen Ilehet
csokkenteni a hibalehetdségét. Tehat elmondhatd, hogy ez a technoldgia egyarant alkalmas

a gyogyitas fejlodésén kiviil a koltséges és idbigényes fizikai folyamatok kivaltasara is.

»~Az AR tovabba nagy elorelépést jelentett a hadiiparban. A hUD és a hMS
technologiak (head Up Display, helmet Mounted Sights) segitik a pilotak munkajat,
méghozza ugy, hogy a valodi kérnyezetre vektografikus dabrdakat helyeznek, ezzel

szolgaltatva navigacios és repiilési informaciokat” (Balkanyi, P. és Orban, Zs., 2011).

A kiterjesztett valosdgot tipusa alapjan két részre oszthatd, melynek
megkiilonboztetd alapja a megjelenés €s a virtualis elem helyzetét meghatarozo eljaras. ,,4
VR és az AR kozt alapveto kiilonbség az az, hogy VR virtudlis informdciok alapjan
létrehozza a valos vilag észlelését és egészen dtalakitia azt a kornyezetet, ami felhasznalot
korbe veszi, az AR viszont javitia az észlelést, és a valos teret hasznalja fel hozzaadott

szamitogep altal generalt informaciokkal” (Gere, A. et al., 2021).
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3.4.3. Kevert valosag

Kevert valésag (MR, Mixed Reality) az a két végpont kozotti teriiletet, amely soran
ezek a részek tovabbi két blokkra feloszthatd, a kiterjesztett valosdg (AR, Augmented
Reality) és a virtualitasra valosag (AV, Augmented Virtuality) szakaszaira. Megfigyelhetd
az MR teriileten a virtudlis és valodi elemek komplex keveredése (Balkanyi, P., és Orban,
Zs., 2011). Paul Milgram volt az, aki els6ként megalkotta a valosag- virtualitas kontinuum
(Reality- Virtuality Continuum) elméletét, amelyben a valds és virtualis kornyezetet illetve
a koztes allapotokat, mint a kiterjesztett valdsagot, kiterjesztett virtualitast és vegyes
valosagot kategorizalja. Milgram elmélete szerint (2. abra) a kontiniutas két végpontjan a
valo vilag (Real Environment, RE) és a virtualis valosag (Virtual Environment, VE)

helyezkedik el (Balkanyi, P. és Orban, Zs., 2011).

Vegyes Valosag _—
| |

J— — |
Valos Kiterjesztett Kiterjesztett Virtualis
Kornyezet Valasag Virtualitis Valosag
2. abra

Valosag-virtualis kontinuum elmélet (Milgram, P., 1994)

Az MR is a valds kornyezetet hasznalja az AR-hez hasonldan, viszont a felhasznalo
a virtudlisan megalkotott elemekkel sokkal mélyebb interakciora képes, mivel a virtualis
kornyezet a valos kornyezettel egyszerre érzékelhetd, amelyek kozott elmondhato, hogy a
képzelet és valosdg hatdrvonala elmosddik. Kutatdsok szerint a legszélesebb korben a

harom tipus koziil ezt hasznaljak leginkabb.

Az MR technologia egyik alkalmazisa a Microsoft HoloLens, holografikus
szemiivege, ami az okos telefon és a szamitogép Osszekottetése nélkiil, egyediil is
mukodik. A felhasznalot koril vevd térben 2, illetve 3D-ben vetiti ki az 0Osszes
kezel6panelt. Alkalmazéasa segitségével példaul az orvostanhallgatoknak kivetithetik az
emberi anatdmia tanulméanyozésa sordn az emberi testet és meg tudtak hatdrozni, hogy az
érrendszert, csontvazat vagy az izomzatot szeretnék latni valds kornyezetben. Tovabba

szamos mas lehetdséget rejt magaba.
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3.4.4. Kibovitett valosag

A kibdvitett valosag (XR, Extended Reality) az immerziv technoldgia
»esernydtechnologidja”, a virtudlis valdsdg, a kiterjesztett valdsag, €s a kevert valosag

egylittese (3.4abra).

3. abra

Kibdvitett valosag. (Forras: Internet 2)

Ebben a technoldgidban egy idOben létezik a valosag és a virtudlis tér, hologram
elemei, és a mélyebb interakcié a virtudlis elemekkel. XR atalakitja a mindennapos
fogyasztoi élményeket és szamos piaci iranyvonalat, az ipart6l az egészségiligyon keresztiil

az oktatasig ¢és kereskedelemig (4. abra).
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4. abra

XR technologia a mindennapokban (Forras: Internet 3)

Alkalmazzédk a muzeumokban, ahol olyan kornyezetet alakitanak ki, amely altal
példaul a reneszansz kort nézhetik meg a felhasznalok Rembrandt miiveivel egyiitt, és a
festés folyamatanak a részesei is lehetnek. Létrehoztak olyan szabaduldszobdkat, ahol a
résztvevOk csak hologramként vannak jelen, de egyazon fizikai tértbdl kell kijutniuk.
Katonai technoldgidknal a katondk reakcio idejét és felkésziiltségét a terepgyakorlatok

csokkentésével novelik.

A kovetkezd évtizedekben az immerziv fejlesztések részeként megjelenik az XR
szemiiveg és lesz az egyik legelterjedtebb szamitastechnikai eszk6z a vilagon. Az
okostelefon, a VR kijelz6 és az AR-szemiiveg egyetlen hordozoban, az XR szemiivegben
egyesiil. Ehhez megfeleld internet- ¢és halozati kapcsolatra van sziikség, amit az 5G

technologia megjelenése is lehetdvé teszi.

3.5. Virtualis valosag alkalmazasa az €élelmiszer kutatasokban
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A virtudlis valdsagot az ¢€lelmiszertudoményi kutatdsok sordn az élelmiszer- ¢€s
fogyasztoi magatartas kutatési teriiletein is mar alkalmaztdk. A VR kitin0 lehetdség lehet,
olyan kornyezet kialakitdsara, ami a fogyasztd szdmara érzékszervi tesztelés soran
megnyerd lehet (Gere, A. et al., 2021). A fogyasztok o feladata érzékszervi vizsgalata
soran az ¢lelmiszerekkel kapcsolatos €lmények, tulajdonsagok kinyilvanitasa. A kutatok
ezaltal olyan vizsgalatokat végezhetnek a VR térben, ahol a fogyaszt6i magatartés
tanulmédnyozéasa soran a fogyasztd virtualis szupermarketekben érezheti magat vagy az
¢lelmiszer élmények tesztelésére alkalmas (Gere, A. et al., 2021). A fogyasztdi magatartas
megfigyelés sordn a VR hasznalat elénye, az, hogy magasfoku szabvanyositast tud

nyujtani, mely hasonlo szintli a laboratériumi kisérletekhez.

Koénnyen megtervezhetd ¢&s biztositani tud egy beépithetdé kornyezetet a
fogyasztonak, ami a fogyasztasi és értékesitési helyhez hasonlo, mivel rendkiviil valosaghti
informaciot képes adni. Tovabba a VR-ral kikeriilhetok azok az akadalyok, amelyek egy
hagyomanyos tesztkornyezet esetében korlatozasokat okoznak. Tehat ezaltal a kutatok
olyan vizsgélatokat tudnak végezni, amely soran sok tényez6t kontrollalni és ellendrizni
lehet. ,,Azonban a kornyezet egy generdlt mesterséges kornyezet tovabbra is, igy
megkérdojelezhetd, hogy a fogyaszto magatartisa és kozérzete nem befolyasolhatja-e a
tesztet, illetve, hogy a VR érvényes-e, nincsennek-e korlatai az ilyen kisérletekre” (C, Xu,

et al., 2021).
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3.6. Virtualis valésag megvalodsitasahoz hasznalt eszkdzok

A virtualis valdsdg nem mads, mint digitalis technoldgiaval létrehozott tér 3D-s
kornyezetben, amelynek megvalositasahoz sziikség van: fejre szerelhetd kijelzdre, beviteli
eszkozre, szamitogépre és nyomkovetore. Kezdetben csakis kizardlag a tudomanyos és
katonai laboratoriumokban hasznaltak egyiitt ezeket az eszkozoket (Komlo, Cs., 2021). A

fejlédo vilagnak koszonhetéen manapsag széles korben elérhetové valt.

A virtudlis fejre szerelhetd kijelz6 egy sisak vagy mas néven szemiiveg formaju
eszk6z (head-mounted-display, HMD), amely egy olyan technoldgia, ami a szamitogép

altal létrehozott egy vagy tobb képet a szem kozelében taldlhatdo képernyén

reprodukélja. A VR szemiivegek, amiket manapsag hasznalnak LCD és OLED kijelzokkel
rendelkeznek  (Anthes, C., 2016). Rendelkezik egy beépitett giroszkdppal,
magnetométerrel, gyorsuldsmérével. A HMD-k a felhasznal6 latoterét teljesen lefedve
kivalo élményt nyujt, azaltal, hogy 1ilé pozicidban fej és a test mozgatasaval 360 fokban

kovesse VR kornyezetben a cselekvést valds idoben.

Beviteli eszkdzok azok, amivel a VR az informacidt befogadja. Kezdetben ezek a
vezérldk gombokkal, joystickkal és triggerekkel rendelkezd hagyomanyos jatékvezérlok
voltak, viszont napjainkban a fejlodd technikdnak kdszonhetden kesztylivel vagy a vezeték

nélkiili csuklopanttal foghatd kontrollerek valtozatai ismertek (Anthes, C., 2016).

Szamos VR kérnyezet miikodését nagyteljesitményli szamitégépek biztositjak, ami
a szoftver fejlesztés szempontjabol elényds.

A VR megjelenités nyomkdvetd rendszerekkel hozhatd 1étre. A nyomkdvetés soran
rendszernek a vizudlis kijelzére a megfeleld képet kiildi. Ezeknek a nyomkovetd
rendszerek fontos, hogy a feldolgozo egységhez kabelekkel legyenek csatlakozva, mivel a

kapcsolat igy biztositott viszont ez altal a rendelkezésre 4ll6 mozgas tartomany le van

korlatozva (Jonathan, S., 2015).
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3.7. Erzékszervi minOsités a virtualis térben

Az ¢lelmiszerek mindségének megitélése a virtudlis térben kiillonb6zo, melynek
magyarazatat tobb kutatd is vizsgdlja. Ennek a magyardzata egyesek szerint az, hogy a
kiilonféle helyeken tesztelt termékek eltérd elfogadhatésagot mutatnak. Gyakran gyengébb
mindsitést eredményeznek az érzékszervi fiilkében tesztelt élelmiszerek, mint amikor
ugyanazt a terméket mas helyszineken vagy helyzetekben értékelik. Szdmos kutatas szerint
az élelmiszerek mindségének megitélése fligg a résztvevok elvarasaitol és az élelmiszer

altal keltet benyomasoktol.

A résztvevOk elvarasaitol és az étkezés élményétdl szamos kutatds szerint az
¢lelmiszerek mindségének megitélése fligg. Ezeket az élményeket kritikusan befolyasolja

az a kornyezet, ahol az élelmiszer elfogyasztdsa tortént.

Fokozott hatast gyakorolhatnak a birdlatra a fogyasztds soran az egyénben
megfogalmazodott érzések és érzelmek, amelyet VR kornyezete valtott ki. Ezaltal a
fogyasztok otthoni kornyezetben a mintdkat jobb mindségiinek észlelik, mint laboratériumi

kornyezetben (Stelick, A., et al., 2018).

Mivel nem kivitelezhetd mindig a termékek természetes kornyezetben torténd
vizsgélata, ezért a virtualis kornyezetet szamos kutatd vélte lehetséges opcionak, mint
érzékszervi birdlati helyszint. A VR technologiaja lehetové teszi a felhasznalo szdmara azt,
hogy érzékszervi mindsités is elvégezhetd lehessen ebben a kialakitott térben, tehat
ugyanugy mozoghat a szamitogép altal generalt mesterséges kornyezetben, mint ahogyan

azt a val6 vilagban tenné (Stelick, A. et al., 2018).
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3.8. VR soran jelentkez6 mellékhatas

A felhasznaléban szorongds vagy stressz érzését okozhatja akar néhany perc
elteltével a VR ¢és a kibdvitett valosag elkdpraztaté élménye, ami legfoképpen felkavard
jelenetek esetében igaz. Vannak, akik szédiilésre ¢és hanyingerre panaszkodnak VR

fejhallgato viselésekor.

rrrrrr

faradtsagot, szédiilést, ajulast vagy émelygést kelt, valamit epilepszids rohamot okozhat a
gyors villogést tartalmazé jelenetek (Komlo, Cs., 2021). Jelentds mértékben terheli a
szemet hosszu tdvon a VR szemiiveg viselése, mivel hasznalatakor a szemnek kis
tavolsagra kell fokuszélnia, fliggetlentil attol, hogy a megfigyelt virtudlis targy milyen
tavolsagban van. Hosszantartd viselés latas karosodast okozhat a mesterségesen eldallitott
3D-s kornyezet latvanyatol. Kutatok véleménye szerint ezeknek a kellemetlen hatasait
kikiiszobolhetik a felhasznalok, ha hosszu tavu viselés kozben pihennek, tartanak ot- tiz
perc sziinetet, tobbszor pislognak, egy tavoli pontot néznek, valamint természetes fényre

mennek.

Kéros elektromagneses hullimoknak (pl. Wifi) vannak kitéve a felhasznalok VR
szemiiveg vagy sisak viselése kozben, kiilondsen igaz arra az eszkozre amelyikbe telefont
kell helyezni, mivel az elektromégneses sugarterhelés akkor a legintenzivebb, amikor a
telefonnak a szolgéltatd toronnyal a kommunikéacioja rendszeres. A negativ hatasat (pl.
rakos megbetegedés, alvaszavar) az elektromagneses hulldimoknak tovabb noveli amikor a

mobiltelefon a felhasznalo fejéhez tal kozel van (Komlo, Cs., 2021).

Szimulatorbetegség jelentkezhet, ha a mozgés érzékelése és annak latvanya nincs
egymassal Osszhangban, ilyen esetben, amikor agyunk felé ellentétes informacié adodik
tovabb, tehat szemiink altal kiildott informacid szerint a virtualis térben futunk, de a tobbi
szerviink nem (Komlo, Cs., 2021). Egyéni ¢és valtozo a szimuldtorbetegség €rzékenység
mértéke, de altalaban. ha az érzékszervi csatorna (pl. szem) nagyobb aranyba keriil

lefedésre, akkor annal intenzivebb.

A kutatasok korlatozottak, amik a VR okozott megbetegedéseket okozzak, mivel a
betegség mérésre VR kornyezetben kevés mikodd képes eszkoz 1étezik (Kima, H. K., et.

al., 2018).
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4. Anyagok és modszerek
4.1. A kisérletben résztvevok

A résztvevOk a Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem kiilfoldi és magyar
hallgatdi voltak. A kisérletet 42 hallgatd végezte el, aki kozott 26 nd és 16 férfi volt. A
résztvevok életkora 21-31 év kozé esett. VR-ral kapcsolatos tapasztalatokkal a kisérletben

résztvevok koziil csak néhanyan rendelkeztek.

4.2. A kisérlet elvégzéséhez sziikséges limonadé recept

Szamos tanulméanyban alkalmaznak limonadékat a kisérletekhez, azok egyszeri
elkészitése, jo varidlhatosaga és koltséghatékonysaga miatt. Kutatdsom soran ezért is esett
eléallitas soran térfogataranyokat minimalisan valtoztattuk meg. A harom limonadé minta
receptjében kizdrdlag a cukor mennyisége valtozott, minden mas Osszetevd mennyisége

valtozatlan maradt (1. tdblazat).

1.tablazat. Limonddé recept

Citromlé
Minta Higitas Viz koncentratum Cukor
[Yo] (2] (2] gl
1. minta 10 50 50 10
2. minta 20 50 50 20
3. minta 30 50 50 30

A mintakat elkészités utan miianyag poharakba ontottiik szét, majd a résztvevok érkezéséig

szobahOmeérsékleten taroltuk.
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4.3. A kisérlet elvégzéséhez sziikséges eszkozok

4.3.1. VR headset

A VR headset (szemiiveg) teszi lehetévé a felhaszndlok szdmara, hogy virtudlisan
kialakitott kornyezetben megtapasztaljdk a VR élményt. A VR headsetek segitségével
helyettesitik a felhasznalo természetes kornyezetét VR tartalmakkal, példaul jatékokkal
vagy elore rogzitett 360 fokos VR- kornyezetekkel, amelyek lehetdvé teszik a felhasznalod

szamara, hogy megforduljon és koriilnézzen, akarcsak a fizikai vilagban.

A VR headset a kép mindség fontossaga miatt nagy felbontassal, széles vizszintes
latomezdével (FOV), HiRes fejhallgatoval, 3D-s térbeli hangintegracidoval, 120 Hz-es
frekvenciaval, illetve beépitett nagy teljesitményii erdsitovel rendelkezik, amelyek

altaldban (gyorsulasmérd, giroszkop, proximity, magnetométer) nyomon kovetik a

felhasznald fejének helyzetét, hogy a virtualis kamera tajoldsat a felhasznalo

5. abra

VR szemlveg (Forras: Internet 4)

4.3.2. HTC-VIVE Pro Eye — VR headset

HTC VIVE Pro Eye — VR headset (HTC Corporation, Xindian, New Taipei, Taiwan)
kijelz6 fobb tulajdonsagai:

- Dual RGB low persistence LCD kijelz6

23


https://www.techtarget.com/whatis/definition/360-degree-VR-360-degree-virtual-reality

4896x2448-as px felbontassal

- 120°-0s vizszintes latomez6 (FOV)

- 120 Hz-es frekvencia

- Dupla kamera

- Szemtéavolsag- korrekcio (IPD funkcio)

- 3D-s térbeli hangintegracid

- HiRes fejhallgato

- SteamVR™ nyomkovetés segitségével 360°-os lefedettség

- Szenzorok: gyorsulasmérd,giroszkop, proximity, magnetometer

pEdG

6. abra

HTC-Vive Pro Eye — VR headset tartozékai (Forras: Internet 5)

4.3.3. Motion Leap Sensor

Motion Leap Sensor egy nyomkovetd szoftver, amely a szadmitogép altal vagy
hardverekben, kijelzokbe integralva, vagy VR vagy AR headset-ekhez csatlakoztatva
dolgozza fel a képeket. A AR/VR/XR kutatdshoz és modell fejlesztéshez hasznaljak.

Meérete kicsi (80 mm hosszii x 30 mm széles x 11,3 mm magas). Nyomon kovetési
tartomanya pontos (10 cm és 60 cm kozotti mélység eldnyos, de legfeljebb 80 cm).
Latomezeje:  140x120°  tipikus latobmez6. A  Leap Motion szoftvere 27
megkiilonboztetésbdl képes megkiilonboztetni kézelemeket, beleértve a csontokat és az

izlileteket, és nyomon kovetheti 6ket még akkor is, ha eltakarjak oket.
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Leap Motion Controller (Leap Motion, Inc., San Francisco, California, US) egy optikai
kézkovetd mozgasvezerld rendszer, amely paratlan pontossaggal rogziti a kéz és az ujjak

mozgasat (7. abra).

A Leap Motion Controller interakcids zonaval rendelkezik, amely 10 cm-rél 60 cm-re vagy

annal nagyobbra nyulik, és egy 140x120°-os tipikus 1atomezdben nyulik ki a késziilékbdl.

- Hardver: USB 2/3 hibrid kabelt tartalmaz

- Szoftver: Windows

- Kamerak: két 640x240 pixeles kozeli infravords kamera; 40 milliméter tavolsagra
egymastol; infravoros-atlatszo ablak, 850 nanométer +/-25 spektralis tartomanyban
mikodik.

- 120 Hz-en miikddik

- LED: harom talalhato, ami az oldalan és a kamerdk kozott helyezkedik el (kvarc

allo tiveg)

7. abra

Leap Motion vezérld (Forras: Internet 6)
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4.4. Modszertan

4.4.1. A kisérlet méres, helye

A Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem (MATE) Budai Campusan, az Arukezelés,
Kereskedelem, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Mindsitési Tanszéken végeztiik el a méréseket.
A MATE, Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Mindsitési Tanszéke
biztositotta a sziikséges technoldgiat és eszkozoket. A vizsgéalatot Abdul Hannan Bin
Zulkarnain (PhD) és Gazs6 Alexandra (MSc) hallgatokkal végeztiik. A kisérleteket 2022

tavaszi és 6szi félévében készitettiik.

4.5. A kisérlet soran alkalmazott kérd6ivek
4.5.1 Simulator Sickness Questionnaire (SSQ)

A kisérlet sordn feltett kérdéseket a résztvevd az elsé kérdéivben a VR kornyezetben toltott
id6 alatt valaszoltdk meg. Tizenhat kérdést tettiink fel a résztvevOknek, amely a
korérzetiikre irdnyult, a ,,nincs, enyhe, mérsékelt és sulyos” valasz lehetéségek koziil egyet

kellett megjeldlnitik (2. tablazat).

2.tablazat: SSQ kérdoiv

Tiinetek Nincs Enyhe | Mérsékelt | Sulyos

Altalanos rossz kozérzet

Féradtsag

Fejfajas

Szem megerdltetés

Fokuszalasi nehézség

Fokoz6do nyaladzas

Izzadas

Hényinger

Koncentracios nehézség

Fej telitettség

Homalyos latas

Szédiilés nyitott szemmel

Szédiilés csukott szemmel
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Szédiilés

Gyomor rossz €rzete

Bofogeés

Az eredmények faktoranalizis alapjan harom éltalanos kategdriaba sorolhatoak: hanyinger,

szemmozgas és dezorientacio. Az egyes kategdridkat sulyozzuk, majd Osszesitjiik, hogy

egyetlen pontszamot kapjunk ([1], [2], [3]). Ezt a folyamatot a 3. tablazat szemlélteti.

Az pontszamok stulyozasa az alabbiak alapjan torténik:

3.tablazat: SSQ pontszdm meghatarozasa

Alt. kényelmetlenség
Faradtsag

Fejfajas

A szem megerdltetése
Fokuszalasi nehézség
Fokozott nyalfolyas
Izzadas

Hényinger
Koncentralasi nehézség
A fej teltségérzete
Homalyos latas
Szédiil (nyitott szem)
Szédiil (csukott szem)
Szédiilés

Gyomor rossz érzete
Bofogés

1

—_—

1
1

1

[y G S W S—y

Osszesen

2] [3]

Hanyinger=[1] x 9.54

Szemmozgas = [2] x 7.58
Dezorientaci6 = [3] x 13.92

Osszesitett pontszam = ([1] + [2] + [3]) x 3.74

4.tablazat: Az SSQ pontszdmok csoportositasa

SSQ tlinetek mutatoi Pontszam
Elhanyagolhato <5
Minimalis 5-10
Jelentds 10-15
Aggasztod 15-20
Sulyos > 20

27



4.5.2. Erzékszervi birdlat

Az érzékszervi biralat soran 3 limonad¢é mintat a résztvevok véletlenszerli sorrendben
haromjegyli koddal megjelolve egy asztalra helyezve, mellette egy izsemlegesitot
(semleges izli, szénsavmentes 4svanyviz) kaptak. Ezt a harom mintat lattak a virtudlis
térben is maguk eldtt (8. é&bra). Minden mintdit megkostoltak, a mintak kozott
izsemlegesitét hasznaltak, majd a mintak kostoldsa utdn, hogy mennyire kedvelik a
terméket el0szor egy papir alapi kérddivben valaszoltak, amelyben az ,.édes, sés €s
savanylu” izek kedveltsége koziil valaszthattak egy 1-tdl 9-i terjedd skdlan. Késobb amikor
a virtualis térben kostoltak meg ugyanezeket a limonadékat a fogyasztok, akkor pedig én és
Abdul Hannan Bin Zulkarnain tettiik fel ugyanazokat a kérdéseket. A kedveltségiiket itt is
egy 1-t6] 9-ig terjedd skalan értékelték a fogyasztok.

8. dbra

Hagyomanyos és virtudlis érzékszervi mindsités helyszine
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4.6. Hagyomanyos kornyezet

Erzékszervi labort hagyoméanyos koriilmények kozott rendeztiik be (9. abra). Az
érzékszervi mindsitd fiillkékben elhelyeztiink egy szamitdogépet, széket, valamint az asztalra
haromjegyti koddal megjelolt harom izesitésii limonadét és egy izsemlegesitot tettiink. A
biraloknak a legjobb koriilményeket biztositva szamos kovetelményt figyelembe vettiink.
A standardizalt koriilményeket biztositva a fiillkék megvilagitas elsédleges szempont volt.
A résztvevd szamdra egy nyugodt €és csendes biralati kornyezet kialakitasa fontos

kritérium.

9. abra

A kisérlet soran kialakitott hagyomanyos érzékszervi labor
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4.7. VR kornyezet

A résztvevék szaméara a VR élményét a (10. abra) képei szemléltetik. Erzékszervi
labort hoztunk létre VR kornyezetben, ahol érzékszervi mindsitd fiilkéket szamitégéppel,
székkel, asztalon 1€vé pohar vizzel, valamint haromjegyli kdddal megjeldlt limonadékkal
rendeztiik be. Szamos kovetelményt figyelembe kellett venni a virtualis érzékszervi labor a
kialakitasakor, azért, hogy a résztvevok a lehetd legjobb koriilmény kozott végezhessék a
kisérleteket. Elsddleges szempont volt a biralati helyiség kialakitasakor, a standardizalt
koriilmény biztositasa, ami a labor kialakitasara, a fiilkék megtervezésére, a megvilagitasra
¢és a termék mindsitésére értetendd. Virtudlis labor megtervezésénél is figyelembe kellett
venni, hogy a jol megtervezett biralati helyiség valosdgban fehér vagy tort fehér szind,
ennek a tapasztalatiban VR-ban is igy kellett legyen. Fontos kritérium, a biralat alatt a
résztvevok szdmara nyugodt koriilmények biztositasa, hogy zavard tényezok nélkiil
végezhessék a birdlatokat. A jovObeli elvégzendd kisérleteket figyelembe véve az elvégzet

vizsgélatok jol reprodukalhatoak legyenek.

10. abra

A kisérlet soran alkalmazott VR érzékszervi labor
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4.8. Mérés eljarasa

Az érzékszervi labor megtervezés volt a feladat, amibe résztvevok a szdmukra kiadott
kisérletben vettek részt. Résztvevok elsoként kaptak egy atfogd tajékoztatast a vizsgalat
menetérdl, illetve fontossagardl, majd a harom iz limonadét hagyomanyos koriilmények
kozott megkostoltdk, majd pedig papiralapti kérddiv segitségével 1-9-ig pontoztak. Egy
késébbi idOpontban visszahivtuk a résztveviket, amikor is egy virtudlis érzékszervi

laborban VR altal végezhették el ugyanezeket a feladatokat (11. abra).

A kisérlet soran alkalmazott hagyomanyos és virtualis kornyezet
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5. Eredmények ¢€s ertékelesiik
5.1. SSQ kérddiv eredményei

Eloészor a simulator sickness questionnaire (SSQ) kérddiv eredményeinek
kiértékelését mutatom be. A 42 fobol allo birdlopanel mikdzben a virtudlis érzékszervi
laborban tartozkodott, egy 16 kérdésbol allo kérddiv elemeire valaszolt egy négytagu
skalan. A tlinetekre vonatkozoan az SSQ skaldja 0 (nincs), 1 (enyhe), 2 (kdzepes) és 3
(stulyos) alapjan volt osztalyozva. A 12. abra szemlélteti a kérddivre kapott vélaszok

atlagat.

Jol lathato, hogy a ,,szem megerdltetés”, a ,,fokozddd nyaladzas” és a ,homalyos latas”
tiinetek Osszesitett pontszamai a tobbi szempontokhoz képest magasabb értékeket kaptak.
Ezzel ellentétben szignifikdnsan kevesebben tapasztaltdk a ,,gyomor rossz érzetét”, a
,b0f0gésre valo hajlamot” és a ,hanyinger” érzetét a virtualis térben. A skala alapjan ezek
a tiinetek az enyhe kategoridba sorolhatéak (<1), amely egy pozitiv eredmény a

kisérletiinkre nézve.

Simulator Sickness Qeustionnaire (SSQ) pontszdmok atlaga
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12. dbra

Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) pontszamok atlaga

A 16 tlinet harom nagyobb kategoéridba sorolhatd: ,hanyinger”, ,,szemmozgas” ¢&s

,dezorientacio” (13. abra). A szemmozgds OsszetevO altalanos faradtsagbol, szem
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kényelmetlenségbdl, ¢és fokuszalasi nehézségbdl all. A dezorientdcids Osszetevd a
teltségérzet, fejfajas, szédiilés, szédiilés csukott szemmel, nyitott szemmel, homalyos latas,
¢s szédilés érzésébol tevodik Ossze: A tlinetpontszamok sulyozésat kovetden a kovetkezo

tablazatban az egyes kategoridk pontszamai lathatok.

4.tablazat. SSQ tiineteinek pontszama

SSQ Tiinetei Pontszam
Hanyinger 18,63
Szemmozgas 20,48
Dezorientacio 31,82
Osszesitett pontszam 26,44

A pontszamok szamitasa, illetve az egyes tényezokhoz tartozo sulyzéfaktorok az anyag és

modszer részben kertiltek bemutatasra.

A 13. abra mutatja be a 4. tablazat eredményeit oszlopdiagramon, annak érdekében, hogy
jobban szemléltesse az eredményeket. A dezorienticiés tiinet kapta a legmagasabb
pontszamot, mig a hanyinger és a szemmozgas érzetét a részvevok kevesebb része
tapasztalta meg. Azt tapasztaltuk, hogy azokndl a felhasznaloknal, akik VR tapasztalattal
nem rendelkeztek, tobb szemmozgésbdl eredd tiinetegyiittes is fellépett, mint azoknal, akik

mar elézoleg akar tobbszor is hasznaltak VR headset-et.

SSQ tiinetei
35
30
25
20
15
10
5
0 Hanyinger Szemmozgas Dezorientacio Osszpontszam
13. abra

Hényinger, szemmozgas és dezorientdcids érzetek megoszlasa a résztvevok kozott
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5.2. Hagyomanyos €rzékszervi mindsités eredmeényei

A hagyomanyos érzékszervi mindsités kisérletben a résztvevék a harom
limonadénak (10%-o0s, 20%-0s €s 30%-0s) édes izének, savanyu izének kedveltsége mellett
az 0sszkedveltség értékét is rogzitették papir alapa birdlat keretein beliil, 1-t61 9-ig terjedd
skalan. Az egyes jelentette a nem kedvelem kategoriat, mig a kilences fel¢ haladva

novekedett a kedveltség.

A valaszok értékelését /4. abra mutatja be. Megfigyelhetd, hogy a résztvevok a legtobb
pontot a 20%-os izesitésli limonadéra adtdk, abban kedvelték legjobban az édes, és

savanyu izeket, mig a 30%-os limonadénal az édes iz és az Osszkedveltség erésen korrelal.

Hagyomanyos érzékszervi mingsités
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14. abra

Hagyomanyos érzékszervi mindsités

Elkészitettem a hdrom limonadé belsé preferencia-térképet, az MDPREF algoritmus
alkalmazasaval fogyasztdi kedveltségi adatokbol. Részletesen mutatom be preferencia
térkép segitségével az édes iz kedveltség érzékszervi tulajdonsdg eredményeit. A futtatés
elott a PCA feltételeit ellenOriztem. A Pearson- féle korrelacids matrix, amit az adatokra
futtattam le tobb valtozopar esetén is szignifikans ¢és magas korrelacids koefficienseket
tartalmazott. Ezutdn a korreldciés matrixot a Bartlett-féle szfericitds tesztel is
megvizsgaltam, amely egy csupa, egymassal nem korrelald valtozokbodl allé korrelacios

matrixhoz hasonlitja az adatinkbol nyert korrelacids matrixot. Teljesiilt azon feltétele a
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PCA-nak, hogy szignifikansan korreldlo valtozokon futtathatd, mivel az eredménye a
tesztnek szignifikdnsnak adddott (a0 < 0,05). A Kaiser- Meyer- Olkin (KMO) mutat6 értéke
0,6-0os eredményt adott, ami elegendden nagy volt, ezéltal a PCA valtozoi kozepesen
tekinthet6k alkalmasnak. A teljes variancia 100%-at (PC1 = 54.46 %, PC2 = 45.54 %)

magyarazza az els6 két fokomponens.

Varimax rotaciét alkalmaztam az eredmények jobb abrdzolhatdsagaért, mely
maximalizalja a négyzetes faktorstlyok Osszegét. Sikertlt elkiiloniteni a termékeket az

elemzéssel, mivel minden minta egymastol tavol, més kvadransban helyezkedett el.

Az elemzés soran kapott eredmény a PCA biplotban (15. dbra) lathatd, ahol a fogyasztokat
reprezentald vektorok foleg az édes (30%) izesitésii termékek fel¢ iranyulnak. A limonadék
izesitése a 10 %-os az elsd, a 20%-o0s a masodik, mig a 30%-os cukorral késziilt termékek a
harmadik kvadransban talalhatoak. Altalanossagban elmondhaté, hogy a fogyasztoi
kedveltség két iranyba mutat, amelyek koziil az elsd 30%-os cukor tartalom az irdny, mig a
masodik 20%-os cukortartalom volt. Mivel a preferencia térkép az édes iz kedveltségére
kapott valaszokbol késziilt, elmondhatd, hogy a legédesebb mintat kedvelték a legjobban a

fogyasztok.
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15. abra

A limonadé¢ édes izének ¢és fogyasztoi kedveltség kozti kapesolat

(MDPREF, Varimax rotacio).
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A hagyomanyos érzékszervi adatokat tovabb értékelve preferencia téképet készitettem a
savanyu iz kedveltségének értékelésére. Ezaltal az 0sszes magyardzott variancia 100 %-
nak adodott (PC1 = 50,99 %, PC2 = 49,01 %). Els6sorban a PC2 kiilonitette el a
termékeket. Itt is minden minta egymastol tdvolabb, kiilon kvadransban helyezkedett el,
ezaltal azonban nem sikeriilt olyan jol elkiiloniteni a termékeket, mint az édes iz

kedveltségének esetében.

A biplotban a savanyu iz elemzése soran kapott (16. abra) eredmény lathato.
Megfigyelhetd, hogy az egyes fogyasztiik vektorai tobb iranyba mutatnak. A fogyasztokat
reprezentald vektorok féleg a 30% ¢és 20% cukortartalmu termékek felé mutatnak, &m nem
kiilontilnek el olyan €lesen, mint az édes iz esetében. Ebbdl az kovetkezik, hogy a savanyu
iz tekintetében jobban szortak a fogyasztoi kedveltségek. A limonadék izesitése a 10 %-os

az elsé, a 20%-os a masodik, mig a 30%-os cukorral késziilt termékek a harmadik

cyey
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16. abra

A limonad¢ savanyt izének ¢és a fogyasztdi kedveltség kozti kapcesolat

(MDPREF, Varimax rotacio).
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17. abra

A limonadé izének Osszekedveltsége és a fogyasztoi kedveltség kozti kapcsolat
(MDPREF, Varimax rotacio).

5.3. VR érzékszervi mindsités eredményei

A VR érzékszervi minOsités kisérletben a résztvevok harom kilonbozo

hagyomanyos érzékszervi vizsgalat soran. Mivel a birdlok személye is megegyezett a két
biralat kozott, ezért a kapott kiilonbségekkel arra szeretnék ravilagitani, hogy volt-e

valamilyen kedveltséget torzitd hatdsa a VR kdrnyezetnek.

A valaszok értékelését /8. dbra diagram é&brazolja. Megfigyelhetd, hogy az résztvevok
legtobb pontot a 20%-0s és a 30%-o0s izesitésli limonadéra adtdk mindharom kedveltségi
tulajdonsag esetében, mig a 10 %-os limonadéndl regisztraltuk a legalacsonyabb
pontszamokat. Ez 0sszhangban van a hagyomanyos érzékszervi mindsités sordn kapott

eredményekkel, ahol szintén a 20% és 30% cukortartalmu mintékat kedvelték a legjobban.
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VR érzékszervi min@sités
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VR érzékszervi mindsités eredménye
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19. abra

A limonadé édes izének és fogyasztoi kedveltség kozti kapcsolat

(MDPREF, Varimax rotécio).
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20. dbra

A limonadé savanyu ize és a fogyasztoi kedveltség kozti kapcsolat

(MDPREF, Varimax rotacio).
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21. abra

A limonadé¢ izének Osszekedveltsége €s a fogyasztoi kedveltség kozti kapesolat

(MDPREF, Varimax rotacio).



5.4. VR ¢és hagyomanyos érzékszervi mindsités eredményei

VR és hagyomanyos érzékszervi mindsités
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22. abra

VR ¢és hagyomanyos érzékszervi mindsités eredménye

A hagyomanyos és a VR érzékszervi vizsgalatok soran kapott atlagértékeket hasonlitottuk
Ossze, hogy megadjuk, van-e valamilyen kiilonbség a két vizsgalati tipus kozott. Az elsd
abran az egyes mintdk Osszehasonlitdsa lathato. Szignifikdnsan magasabb atlagos
kedveltség érteket kapott a 20%-0s minta, majd ezt kdvette a 30%-o0s minta, mig végiil
joval leszakadva lathatd6 a 10%-os minta. Ez minden terméktulajdonsdg esetén
megfigyelhetd volt. Amennyiben &sszehasonlitjuk a tesztek tipusait (23. dbra), lathato,
hogy a VR kornyezetben torténd tesztelés soran a tendencidk azonosak, mint a
hagyomanyos érzékszervi mindsités soran kapott eredmények (tehat a kedveltségi sorrend:
20%, 30%, 10%), azonban magasabb értékeket rogzitettiink. Student-féle t-probaval és
faktorialis varianciaanalizissel vizsgalva is azt az eredményt kaptuk, hogy az eltérés

szignifikans a két teszttipus kozott.
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Means (érték) - termék*teszt tipusa

Atlagos kedveltség

0.1 0.2 03

termék

[ teszt tipusa-Hagyomanyos W teszt tipusa-VR

23. abra

Hagyomadanyos és VR tesztek tipusainak dsszehasonlitasa

Az egyes tulajdonsagok alapjan torténd elemzés soran is azt az eredményt kaptuk, hogy a

VR kornyezetben torténd tesztelés soran magasabb atlagos kedveltség értéket adtak a

biralok, mint a hagyoményos érzékszervi mindsités soran (24. abra). Ennek oka lehet az

1j, modern technika, illetve a hagyoményostol eltérd biralati koriilmény.

Means (érték) - tulajdonsag*teszt tipusa
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Atlagos kedveltség

savanyu iz édes iz Osszkedveltség

tulajdonsag

|D teszt tipusa-Hagyomanyos M teszt tipusa-VR |

24. abra

Hagyomanyos és VR tesztek tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa
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5.5. Kommentek

Szeretnék néhany megjegyzést kiemelni, melyet a 42 résztvevo fogalmazott meg a
virtudlis valdsagban végzett kisérletr6l. A résztvevOk legtdbbje 4altaldnosan pozitiv

¢lményként élte meg a kisérletet.

Bz egy 1j élmény/tapasztalat volt szamomra, és szerintem nem kiilonbozott a valos
¢letben végzett ¢érzékszervi vizsgalatoktol. Véleményem szerint semmi nem
valtozott a valos kisérletekhez képest”.

- . Kicsit féltem, hogy kiontdom a mintakat, de nagyon tetszett ez az ¢lmény”

- A virtualis érzékszervi fiilke teljesen olyan, mint a valosagban. Osszességében egy
nagyszera élmény volt.”

- ,Nagyon érdekes volt, ¢életemben eldszor hasznaltam VR-t €s nagyon szerettem,
koszondm”.

- ,Erdekes élmény. A fejre helyezett késziilék kényelmes volt, nem zavart. A kép
kicsit homalyos volt és kicsit megtévesztd volt, hogy nem lattam a tényleges
poharat, csak azt amelyikben viz volt”.

- ,,Egy nagyon j6 élmény, hatalmas lehetdség az élelmiszer kutatadsban és alig varom

a VR-t hasznalva a kovetkez6 1épését ennek a kisérletnek™.

Néhany résztvevd volt, aki nem pozitivan élte meg ezt a vizsgalatot és ezek koziil is

szeretnék néhanyat bemutatni:

,Ha a VR felszerelés nincs megfelelden felhelyezve a fejre, az homalyos latast és
szédiilést okozhat”.
,»A felszerelés kicsit nehéz, amikor a fejre kell helyezni”.

,,Ugy éreztem kicsit tobb idére volt sziikségem”.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a résztvevok szamara a headset viselése jelentett
valamilyen szinten problémat, am a jelentds tobbség szamara a VR kornyezet 10j, érdekes

¢lmény volt és pozitiv élményekkel tavoztak a tesztrol.
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6. Osszefoglalas

Az ¢élelmiszerek érzékszervi mindségét meghatarozd érzékszervi vizsgalatok és
birdlatok manapsag egyre nagyobb jelentdséggel birnak. Az emberi érzékszervek
segitségével informacidt nyerhetiink az élelmiszerek tulajdonsagair6l. Napjainkban az
¢lelmiszeripari vallalatoknak a termékeik mindségének megtartdsdra és novelésére
fokozottan figyelniiikk kell a fogyasztok véleményére. Az élelmiszer érzékszervi és
mindsitési vizsgalat értékelésénél alapvetd a miiszeres €s mas jellemzokkel egyiitt a termék

illata, szine, ize és allaga.

A mindség meghatarozas a laboratériumi munkékra vonatkozik elsdként, ellenben
az érzékszervi mindsités fontos részét képezi, amely az érzékszervi tulajdonsagok altal
elemezhetd. Akércsak mérdmiiszert alkalmazva hasznaljdk az emberi érzékszerveket
¢lelmiszerek vizsgalatdra. Szadmtalan esetben modern analitikai miiszerek pontossaga
ellenére sem tudjak helyettesiteni az emberi érzékszerveket. Kiterjednek az érzékszervi
vizsgalatok az élelmiszer mindségének eltarthatosagi id6 vizsgalatara, kategorizaldsara,
valamint osztalyba sorolasara. Nagyban befolyésolja az érzékszervi mindsités vizsgalatok

eredményeit az alkalmazott modszer és fligg a megfeleld biraloktol.

Az élelmiszereket birdlok az emberi érzékszervek segitségével informaciokat
nyernek a termék konkrét és egyéni tulajdonsagair6l. Szdmos birdlati modszerrel és
megfeleld képzéssel a birdlok hozzaértése javithatd. A méréseknek kritikus pontja tovabba

a szabvanyositott koriilményeknek a biztositasa.

Kutatasok alapjan a termékek kiilonbdzd helyen valod tesztelése eltérd eredményeket mutat.
Konnyen befolyasolhatja a résztvevoket a kiils6 ingerek, azaltal elengedhetetlen a
megfeleld kornyezet biztositasa a jo érzékszervi biralat elvégzéséhez. Az eredmények
Osszehasonlithatosagat megkonnyitve kiemelten fontos, hogy a vizsgalatok konnyen

kivitelezhet6ek és reprodukalhatdak legyenek.

A kutatok fejlesztésének koszonhetden a technoldgia olyan fejlodésen ment
keresztiil, melynek hatasara a technikai eszk6zok segitségével a 3D-s térbeli dbrazolas altal
mindennapjainkban lehetdség adodik érzékszervi birdlatot elvégezni a virtudlis
kornyezetben (VR). Az immerziv technologidk koziil a VR mar mindennapjaink részéveé

kezd valni, amely altal a szamitogéppel 1étrehozott 3D-s kornyezet az egyik f6 jellemzéje.
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A VR-t napjainkban szamos ¢lelmiszeripari teriileten alkalmazzak, mint példaul fogyasztoi
érzékszervi tesztelés soran. A VR rosszullétet okozhat, ami rossz kozérzetet, fejfajast,

hanyast, 4julést, szédiilést eredményezhet.

A kutatas résztvevéi a Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem magyar és kiilfoldi
hallgatoi voltak. A kisérletet 42 didk végezte el, akik részben mar rendelkeztek korabbi VR
tapasztalattal. A felhaszndlok kérddivek kitoltésével segitették munkamat, mely sordn a

kozérzetiikre és limonadék altal érzékszervi kedveltségiiket vizsgaltam.

A végeredményekrdl elmondhatd, hogy a résztvevok kisebb szdzaléka tapasztalt
dezorientaciot, koncentraciés nehézséget és szem megerdltetést. Ezek a tlinetek VR

szemiiveg altal valosulhattak meg.

A kutatas egyik legnagyobb limitacidja az, hogy ugyan azonos személyek végezték
el a két tesztet, a tesztek végrehajtasa kdzott modszertani eltérés volt. Mig a hagyoményos
érzékszervi vizsgalat sordn a biradlok papiralapu kérddivet hasznaltak, a VR kornyezetben
végrehajtott vizsgalat soran a termékekre adott kedveltségi értékeket diktaltdk a kutatas
vezetdjének. Emiatt torzulhatott a véleményiik, igy ez is hozzdjarulhatott ahhoz, hogy
magasabb atlagos kedveltségi pontszdmot regisztraltunk a VR kornyezetben, annak

ellenére, hogy ugyanazok a személyek ugyanazokat a mintakat értékelték.
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