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I. BEVEZETES

A mai modern vilagban a szineknek egyre fontosabb szerepe van a hétkdznapi életben és az
¢lelmiszerek vilagaban is. A termesztok a termés szine alapjan allapitjdk meg az érettség
fokat, az egészségi allapotat és betakarithatosagat. Mig a vevOk nagy mértékben a fajtara
jellemz6 szinii terméket vasaroljak meg. Az elszinez6dés vagy halvanyulas vagy tul érett szin
mar elgondolkodtat6 szamukra.

fgy egyarant fontos a szinek vizsgalata a termesztés és az értékesités soran is. Szamos modern
mérOmuszer és eszkdz all mar rendelkezésre, amelyek segitik a termesztés folyamatat,
egészen az lltetéstdl a betakaritdsig. Ezen mérdeszkozok altal mért paraméterek
megbizhatdsagat tudomanyos vizsgalatok is igazoljak.

A szllészetekben probasziireteket végeznek, sz6l6 fiirt tdmeg méréssel, bogyd szdmolassal,
°Brix, sav és pH méréssel és az igy kapott értékek alapjan keriil id6zitésre a sziiret. Ezt a
folyamatot meg lehetne gyorsitani a sz616bogyok roncsolasmentes mérésével is, amelyet még
nem alkalmaznak és csak tudomanyos kisérletek zajlanak a megvalositdsdhoz. Ezen indokok
alapjan valasztottam a dolgozatom témdjaul annak vizsgéalatat, hogy milyen Osszefiiggés lehet
a bogyo6szin ¢és a beltartalmi értékek kozott, azonkiviil a bogyohéj vizsgalataval meg lehet-e
allapitani az érési fazist? A kisérletem soran tobb sz6léfajtan végeztem szinmérést a Magyar
Agrar- és  Elettudomanyi Egyetem SzOlészeti és Boraszati Intézet Kecskeméti
Kutatoallomasan. A bogyoszint egy telefonos applikaciéval (ColorGrab) hataroztam meg a
sz6l6héjon és bogyohtison valamint a °Brix értékeket is feljegyeztem bogyonként. Az
applikécio alapjan meghatdroztam az RGB ¢és CIE-Lab értékeket, amelyekbdl kiilonbozo
szin-, és vegetacios indexeket szamoltam, majd értékeltem. Ezen eredmények alapjan
kerestem Osszefiiggéseket a szin értékek és a beltartalmi értékek kozott a PAST statisztikai
program segitségével. A vizsgalat soran kapott eredmények alapjan levont kovetkeztetések
alapul szolgélhatnak a precizios szélotermesztésben a miiszeres szinmérés alkalmazasahoz a

sz016bogyo érettségének megallapitasdhoz.



II. A SZINEK VILAGA

2.1. A szinek fejlédése

Az embereknek sok idon keresztiil fontosnak bizonyultak a szinek az életiikben, a ruhaikat és
a targyakat szinezték, valamint festettek kiilonbozo feliiletekre, mint példaul kore, falra vagy
papirra. A torténelemben ismert els§ festékek az Oskorban alakultak ki és a kovetkezd
Osszetevokbol alltak: allati zsir, égetett szén, f61d és kréta, kezdetekben pedig a palettan vords,
sarga, barna, fekete és fehér szinek voltak megtalalhatoak. Azdta a szinek torténelme mai
napig folyamatosan béviil és a szinpaletta folyamatosan fejlodik, amit felfedezések ¢és
tudomanyos kutatdsok is segitenek el6. Az 0j pigmentek Uttdrd hatassal birtak és végig
kisérték a miivészettorténet legfontosabb pillanatait az dkor Ota, a reneszansz korszakon at
egészen az impresszionizmusig. Bizonyos korszakokban pedig kiemelt jelentdsége volt
néhany szinnek. (Walter, 1927)

A kem (km) a feketét jeloli amelyet a szénbdl allitottak eld. A fekete szin a termékenységet,
megujulast és ujjasziiletést szimbolizalta.

A fehérre a hedzs (HD) kifejezést hasznaltak. Gipszbdl és krétabol allitottak eld. A fehéret a
tisztasaggal, az linneppel €s pompaval kapcsoltdk dssze.

Az uvadzs (wAD) jeldlte a zoldet, de magéaba foglalta a ,,kék” jelentést is. Ezeket a szineket
paszta forméjaban allitottak eld, aminek az alapvetd forrdsa az dsvanyi réz volt. A zold szin
foként a novényzet, frissesség, életerd, gyarapodas €s regeneracio jelentéstartalommal birt.

Az utolso alapszin a vords,a deser (dSr). Meleg szin, ami alapvetden pirosat, voroset jelent, de
magaban foglalja a sarga és a narancs arnyalatokat is. Ezeknek a szineknek az alapanyaga
voros okker €s voros vas-oxid. A voros életet ado és védelmezo szerepet kapott, amely éget és
veszélyes is mellette. A vér és a tiiz szine is egyarant. (Székely, 2018)

A kék szint kb. i.e. 2550-t6] hasznaltdk. Lapisz lazulitbol allitottdk eld. A legértékesebb
festdszin volt, részben ritkasdganak kdszonhetden. A lazirkdvet importalni kellett és igy igen

draga alapanyag volt, ezért valt nagyra becsiiltté¢ a miivészetben (Internet 1, 22).

Az évszazadok soran sokan kutattak és kisérleteztek a szinek elméletével, kiilonbozo
megkozelitésekbdl 1étrehozva rendszereket, példaul Arisztotelész, Newton és Goethe. Az els6
szinkerék felfedezését Sir Isaac Newtonnak koszonhetjilk. Amikor a napfényt egy

iivegprizman keresztiil engedte at, észrevette, hogy hatalmas spektrumot hoz Ilétre. A



kiilonboz6 szinarnyalatok figyelése kozben felismerte, hogy a szinek szivarvanya
harmonikusan kapcsolodik egymashoz. Korabban az emberek a szivarvanyt csodalatos
természeti jelenségnek tartottak, de Newton felfedezése megmutatta, hogy ezek a szinek -
vOrods, narancs, sarga, zold, kék, ibolya és az dtmenetek kozottiikk - az alapvetd szinek. Az
ember az Ot érzékszervével vesz tudomast a kiilvilagrol, melyek koziil a l1atas érzékszerve, a
szemiink, a legfontosabb, és tobb mint 90% -at teszi ki az altalunk érzékelt informacioknak a
kornyezetlinkbdl. (Internet 2)

A nappali fényben szemiink szines vildgot lat. Bar az emberi szem csak harom tartoményat
képes megkiilonboztetni a lathatd spektrumnak - a vordst, a zoldet és a kéket -, az emberi agy
tobb millié szinarnyalatot képes feldolgozni ezt a harom szinélményt felhaszndlva és
kombinalva. A szinek szamos szempontbol fontosak szamunkra. Hangulatunkat
befolyasoljak, és festok, belséépitészek vagy reklamszakemberek tudatosan hasznaljak dket.
Példaul a vords élénkitd hatdssal van, a z6ld nyugtatd, mig a kék jotékony hatassal van a
logikus gondolkodasra. A fény és a szinek hidnya valosdggal buskomorra teheti azokat, akik a
sarkkoron tal €élnek a hossza tél soran, de még a mi révidebb teleink utdn is csodalatos
hatassal vannak az els6 tavaszi fények és szinek. A modern korban a termékek szinét egy
fontos mindségi jellemzdnek tartjuk.

Nem csupan a nyomdai, kozmetikai vagy textilipari termékeknél, hanem az élelmiszereknél,
konzerveknél, gyiimolcsoknél és husoknal is azt varjuk el, hogy a megfeleld szinnel
rendelkezzenek; ha nem igy van, nem lesznek eladhatéak az igényes kiilfoldi piacokon. A
szinek nemcsak esztétikai jelentdséggel birnak, hanem fontos informécidkat is hordoznak. A
kozlekedésben a piros tilalmat, a zold szabad haladast jelent, mig a sarga figyelmeztetd
jellegli. Eurdpaban a fekete a gyaszt, a fehér az artatlansagot szimbolizalja. A szinszimbolika
kiilonosen fontos szerepet jatszik a népmiivészetben. A szineknek eltérd jelentése van
kiilonbozé kultirakban. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a szinek mennyire fontosak az
¢letiinkben. Az évszazadok soran rengeteg tudods, fizikus, orvos, matematikus, festo,

fiziologus, kolto €s filozofus kutatta a szinek és a szines 1atas titkait (Kiraly 1988).

2.2. Kolorimetriai kutatasok

A vilag hires reneszansz festd €s tudoés, Leonardo da Vinci, a 15. és 16. szazad fordulojan,
talan az elsok kozott volt, aki tudoméanyos modszerekkel és gondos megfigyeléssel kutatta a
szinek, a fények és az arnyékok torvényszerliségeit. Célja az volt, hogy konyvet irjon a

miivészetrél, amelyben egy szinelméleti fejezetet is tervezett.



Isaac Newton, a 17. és 18. szazad forduldjan, egy egészen mas megkdzelitésbol vizsgalta a
szineket. Fizikusi voltabol kifolyolag az iivegprizmakkal kisérletezve felfedezte, hogy a fehér
fény szivarvanyszinli OsszetevOkre bomlik, majd ujra egyesiilhet fehér fénnyé. Newton a
szivarvany szineit bibor (vagy lila) szinnel egészitette ki, amely akkor mar létezett a
festdanyagok kozott. Késobb ezek a szinek egy korre lettek elhelyezve és rendszerezve.

Szinkdrében 7 szin szerepel: vOros, narancs, sarga, zold, indigd, kék és ibolya.

A 18. szazad kézepén Le Blond, a frankfurti rézmetszé miivész kitanulmanyozta, hogy harom
szinnel - sarga, voros €s kék - kombindlva lehetdség van a teljes szinkor, valamint azok finom
arnyalatainak 1étrehozasara. Ot tekinthetjiik a haromszinnyomas egyik megalkotojanak, bar
ugyanebben az i1ddszakban egy vetélytdrsa, a parizsi Gautier is hasonld6 megoldast

alkalmazott.

Mayer Tobids, a kivalo gottingeni matematikus ugyanebben az idében jelentds eredményeket
ért el a szinarnyalatok rendszerezésében. Harom alapszint - vords, zold és kék - egy
haromszog csucsaira helyezett. A haromszog oldalain elhelyezte az ezek k6zotti arnyalatokat,

mig a haromszog belsejébe a harom alapszint kombinal6 szineket. (Internet 2)

A "koltéfejedelem”, Goethe, a 18. és 19. szazad forduldjan komoly szintani kutatdsokat
végzett. Foként a szinek fiziologiai és lélektani vonatkozasai érdekelték. Megfigyelései és
kovetkeztetései a kiegeészitd szinekkel, a szines utoképekkel és a szinek pszichére gyakorolt
hatasaival kapcsolatban ma is érvényesek. "Mindazt, amit koltoként alkottam, nem tartom
sokra. Kival6 koltok ¢élték meg koromat, még kivalobbak voltak eléttem, €s utdnam is kivald
koltok fognak élni. Viszont arra nagyon biiszke vagyok, hogy én vagyok az egyetlen a
szdzadomban, aki ismeri €s belelat a szintan bonyolult tudoményaban." - irta Szintan cimi
miivében. Goethe tanitvanya, Schopenhauer, akit maga Goethe oktatott szinelméletre, volt az
elsd, aki szerint az agymikodésnek elengedhetetlen szerepe van a szinérzet létrejottében.

(Goethe, 2010)

A 19. szazadban Helmholtz a spektrum hullamhosszai és az altaluk kivaltott szinérzet kozotti
Osszefiiggést elemezte. A mai szinelmélet szerint a Young-Helmholtz-féle harom-szin elmélet
alkotja, amely szerint az emberi szem harom kiilonféle receptorral tudja felfogni a szineket: a
vorosre érzékeny protosszal, a zoldre érzékeny deuterosszal és a kékre érzékeny tritosszal.
Maxwell, a 19. szdzadi tudos aki Iétrehozta az elektroméagneses fényelméletet, tovabb
gazdagitotta a szintant fontos felfedezésekkel. O dolgozott ki elészor egy szinmérd eljarast,

amelyhez forgd szintarcsat alkalmazott. (Kiraly 1988)



A 20. szazadban gyors iitemben bdviilt a szinekkel kapcsolatos ismeretek koriil. A harom
szinérzeékeld receptor spektralis érzékenységét apro intenzitdst fény segitségével mérték az
¢l6 emberi szemben, majd a visszavert, még gyengébb fény spektrumat braviros
méréstechnikdval detektaltdk. Az elsd méréseket Wald végezte 1945-ben, majd Crawford
1949-ben, Rushton 1959-ben, Marks, Dobelle és Mac Nichol 1964-ben, végiil Estevez 1979-
ben. Habar a mérések egyre pontosabbak lettek, az eredmények fontos kiilonbségekhez
vezettek az egyes kutatok kozott. Ez azzal magyarazhatd, hogy eltérd szinérzékenységgel
rendelkeztek a vizsgalt személyek, mint ahogyan a mérési koriilmények is eltértek egymastol.
Kilondsen nagy kihivast jelentett az, hogy a harom receptor spektralis érzékenységi

tartomanya jelentds mértékben atfedte egymast a spektrum nagy részén. (Internet 2)

1966-ban Walraven és Bouman azt talaltdk, hogy a harom receptor érzékenysége nem csupan
spektralisan kiilonbozik, hanem nagysagrendben is eltérd. Allitasuk szerint a protos a
legérzékenyebb, mig a tritos érzékenysége volt a legkisebb. A 20. szazadban felmeriilt az
igény a szinek szdmszeriisitésére és meérésére is. 1905-ben az amerikai festdmiivész, Munsel
egy mintegy 4000 szinbdl allo, kozel egyenld tavolsagra elhelyezkedd szinmintagyljteményt
¢és szinrendszert dolgozott ki, melyet maig széles korben alkalmaznak. A masik jelentds
szinrendszert és szinmintagyiijteményt a német kémikus-fizikus, Ostwald hozta 1étre 1939-

ben, mely a szinharmonidk elvein alapul.

1980-ban a magyar Nemcsics professzor dolgozta ki az épitészek szamara a Coloroid
szinrendszert és szinmintakat, amely a szinpreferencidkon alapul. Emellett ismert még szamos
mas szinmintagylijtemény ¢€s szinrendszer is; gyakorlatilag az 6sszes szakma kidolgozta sajat

szinmérési rendszerét. (Walter €és Novak 1927)

2.3. Mit neveziink szinnek?

A fény az elektromagneses sugarzas egy formaja, amelynek az emberi szem altal érzékelhetd
tartomanyat nevezziikk fénynek. A fényt szinesnek nevezziik akkor, amikor kiilonb6z6
hullamhosszusagokon eltérd intenzitassal rendelkezik. A feliileteket szinesnek nevezziik, ha
kiilonboz6 hullamhosszokon eltérd mértékben verik vissza a fényt. A szines jelzot hasznaljuk
az atlatsz6 anyagokra is, ha kiilonb6z6 hulldamhosszusagu fényt kiilonbozé mértékben
engednek at. Tehat a szin azon tulajdonsdga, hogy a szemiinkbe érkezd fény kiilonféle
hulldmhosszsagu dsszetevoi eltérd intenzitasuak. Nemcsak az emberek, hanem ugyszintén az

allatok 1s érzékelik a fény szinességét, példaul a kutydk, macskak, lepkék, rovarok ¢és



madarak. Minden faj sajat spektralis érzékenysége mentén, igy mindegyikiik kiilonb6zo

modon, de gyakorlatilag szinesen latja a kornyezetiiket.

A szintan teriiletén a szin fogalmat kizarolag az emberi szem latasdhoz kotjiik. Szinesen latni
egy olyan spektralis élmény, amelyet az ember képes észlelni fény hatisara (kiillondsen az
atlagos, €ép szinlatasu ember). Szinmérésrdl csak akkor lehet sz6, ha olyan mérdmiiszert vagy
mérési eljarast haszndlunk, amely az emberi szinlatdst modellezi, és szamokkal irja le azt,

amit az ember észlel. (Székely 2018)

A szines latas komplex, bonyolult folyamat. Bar azt mondjuk, hogy a szemiinkkel néziink,
valgdjaban az agyunk felel a latasért. Ez a komplexitds magyarazhatja, hogy a szin fogalmanak

CIE és a magyar szabvanyok szerint is harom kiilonb6z6 definicidja van.

Fizikai értelemben: A szin meghatarozott hullimhosszisaga (380 nm-t6l 780 nm-ig terjedd)

fény. ("Inger")

Fiziologiai értelemben: A szin a latas érzékszervében (a szemben) egy vagy tobb fénysugar

altal kivaltott ingertilet. ("Ingeriilet")

Pszichologiai értelemben: A szin a latdszerv idegpalyain tovabbitott ingeriiletek altal az

agykérgi latokdzpontban 1étrejott érzet. ("Szinérzet")

(Internet 2)

2.4. A szinek jellemzése

A szineket a mindennapi életben altalaban harom jellemzdvel irjuk le: vilagossag, szinezet és
telitettség. Ezeket a tulajdonsagokat pszichofizikai jellemzOknek nevezziik. A szinek
pontosabb, matematikai leirdsdhoz két kiilonb6zé modszert alkalmazhatunk. Az egyik a
spektralis modszer, amely soran a sziningert, vagyis a szembe jutd szines fényt a fizikai
jellemzodivel, példaul a spektralis energia- vagy teljesitményelosztasaval irjuk le. A masik
madszer a tristimulusos mddszer, amelyben a szem harom alapvetd érzetét - a voros, zold és
kék érzetet - vagy mas néven szindsszetevOot hasznaljuk, és ezekkel, illetve azok additiv
keverékeivel jellemezziik a szinérzetet. Ezt a szinleirasi modot tristimulusos szinjellemzésnek
nevezziik. Grassmann térvénye alapjan az additiv szinkeverés torvényszeriségei megengedik,
hogy barmely tetszdleges szint harom alapszinbdl keverjiink ki. Ha a voros (R), zold (G) és
kék (B) alapszineket (stimulusokat) hasznaljuk, akkor a Q szint igy jellemezhetjiik: Q = rR +
gG + bB (Internet 2)



Az sRGB szinteret az IEC 61966-2-1 szabvany hatarozza meg a szinek mérésére ¢és
megjelenitésére multimédids eszkdozokben. Aszerint, hogy szabvanyositas, az sSRGB értékek

ugyanazt a szint azonositjak barmely miszerrel. (Székely 2018)

2.5. RGB szinmodell

1.4bra RGB Additiv szinkeverés az elsddleges szinekkel

Forras: Internet 10

RGB szinmodell digitalis eszkozokben és fényalapi médiumokban hasznalt strukturalt
rendszer, amely szinskaldt eredményez az elsddleges szinek kis készletébdl — ebben az
esetben a vorosbdl, a zoldbdl és a kékbdl (a szinmodell neve az egyes elsddleges szinek
nevének elsd betlijébdl szarmazik) (1.abra). Ez a harom leggyakoribb szinmodell egyike,
amelyek kozé tartozik a CMYK (ciankék, bibor, sarga, kulcs [fekete]), amelyet elsésorban
szines nyomtatashoz hasznélnak, és a RYB (piros, sarga, kék), amelyet gyakran hasznalnak a
vizualis miivészetekben. (Internet 20)

Az RGB szinmodell additiv rendszernek tekinthetd, mivel az elsédleges szinek, a vords, a
z0ld és a kék hullamhosszait Osszeadva széles szinskalat hoz létre. A folyamat harom
fényprojektor hasznalatdval demonstralhatd, amelyek mindegyike szines szlirdvel van
felszerelve, igy az egyik vOrds fénysugarat vetit egy fehér falra, a masik z6ld fénysugarat, a
harmadik pedig kék fénysugarat. Ha a voros és zold gerendak atfednék egymast a falon,
sargat hoznénak létre. Ha a z0ld fény intenzitdsa csokkenne, vagy a voros telitettsége

novekedne, a falon 1évé fény narancssargdva valna. Ha mindharom fényt kombinédlnank,



fehéret hoznanak 1étre. Ez az additiv eljaras kiilonbozik a szubtraktiv eljarastol, amelynek
egyik a RYB szinmodell. A RYB szinmodellt elsésorban festékkel foglalkoz6 miivészek
hasznaljak. Ha az 6sszes elsddleges szinét — a pirosat, a sargat €s a kéket — kombinalnank,
elméletileg feketét hozndnak 1étre. Ez azért van, mert a festék pigmentjei szelektiven elnyelik
¢s visszaverik a fényt, hogy szint hozzanak létre. Példaul egy sarga pigment elnyeli a kék és
lila hullamhosszakat, mikdzben tiikrozi a sarga, zold €s piros hullamhosszakat. Ha sarga és
kék pigmenteket keveriink, zold keletkezik, mivel ez az egyetlen hullamhossz, amelyet egyik
pigment sem nyel el erésen.

A szamitégép-monitorok, szines televiziok és hasonld eszkozok az additiv eljarast hasznaljak
a képernydk kiilonbozd szineinek létrehozasara. A vaszon nagyitott képe azt mutatja, hogy a
szinek nagyjabol ugyanugy alakulnak ki, mint a fenti példdban, a harom szines sziirovel
ellatott projektor hasznalataval. A képernyd minden pixele harom kis foszforpontbol all,
amelyek koziil az egyik voros fényt bocsat ki, amikor elektronsugar aktivalja, egy masik zold
¢s egy harmadik kék. Ha példaul a képernyon sarga folt jelenik meg, akkor a képpontfoltban
1évé voros €s zold foszforok stimuldlodnak, mig a képpontokban 1€évé kék foszforok nem.

(Internet 3)

2.4bra Newton livegprizma tesztje

Forras: Internet 11

Az RGB szinmodell alapja Isaac Newton angol fizikus és matematikus, pontosabban az 1665-

0s és 1666-os fénnyel végzett kisérletsorozata. Az egyik hires tesztje soran Newton egy



livegprizmat tartott egy fénysugar fel¢, amikor az belépett egy elsotétitett szobaba. Késobb
dokumentalta eredményeit az Opticks (1704) cimii miivében, leirva, hogy a fehér fény voros,
narancssarga, sarga, zold, kék, indigd és ibolya fényre oszlik. Arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a fehér fény az 6sszes szin kombindacidja, és O lett az elsd aki utalt arra, hogy az emberek
hogyan érzékelik a szineket. (2.4bra)

A szines fény keveredését Thomas Young angol fizikus és Hermann von Helmholtz német
fizikus segitette el a szinlatas trikromatikus elméletében (mas néven Young-Helmholtz-
elmélet). A 19. szazad elsé éveiben Young véglegesen megéllapitotta a fény
hulldmtermészetét, majd kiszamitotta a Newton 4altal felismert hét szin hozzévetdleges
hullamhosszat. Feltételezte, hogy az emberi szem harom fotoreceptoron keresztiil érzékeli a
szineket, amelyek érzékenyek a lathatd spektrum meghatarozott hullamhosszaira, €s hogy az
emberek a szinek széles skalajat lathatjadk belsé kombinaciok révén. Young elméleteit
szkepticizmussal fogadtdk, és végiil egy masik projektbe kezdett — segitett leforditani a
nemrég felfedezett Rosetta-kovet. A szazad kozepén elméletét atvette Helmholtz, aki
feltételezte, hogy a szem mindharom receptora csak bizonyos hullimhosszakat képes fogadni:
az egyik csak rovid hullamhosszakat, a masik csak koézepes hullimhosszakat, a harmadik
pedig csak hosszii hullimhosszakat képes észlelni. Azzal folytatta, hogy ha mindharom
receptort egyszerre, azonos intenzitassal stimuldljdk, a szem fehérnek érzékeli a bort. Ha
azonban egy hulldm intenzitasa csokkenne, az észlelt szin megvaltozna. (Székely 2018)

Mig Young és Helmholtz azt javasolta, hogy a szinlatds harom szinen alapuljon, egyikiik sem
allapitotta meg, hogy mi ez a harom szin. Helmholtz elméletének megalkotasaval nagyjabol
egy 1d6ében James Clerk Maxwell skot matematikus és fizikus kisérletezett a szinlatassal. Sajat
tervezési szines fonofelsok hasznalataval demonstralta, hogy — szemben a mivészek altal
hasznalt elsddleges szinekkel, a pirossal, a sargaval és a kékkel — a piros, zold és kék szinek
sz¢lesebb skalat hozhatnak létre. Maxwell kés6bb megmutatta, hogy képes szines fényképet
késziteni piros, zold és kék szlir6k hasznalataval a fényképezOgép lencséje felett. Thomas
Sutton brit fotost harom fekete-fehér fényképpel készittette el egy rozettaba kotott skot
tartdnszalagrol, minden alkalommal madas szinli szlirdvel. Ezutan a fényképeket iivegre
nyomtattak, és egyidejlileg vetitették ki a falra egy 1861-es eldadas soran. Ezt a vetitést
gyakran nevezik az elsd szines fényképnek, és valoban, Maxwell haromszini rendszere
megteremtette a modern fotografia alapjat. A vetités egyben az RGB szinmodell els6
bemutatoja is volt.

Id6vel a Helmbholtz &ltal leirt kiilonb6zé hullamhosszakat felismerték, hogy a voros (hosszh),

z06ld (kozepes) és kék (rovid) szinekhez kapcsolddnak. Bar a trikromatikus szinlatas elméletét
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ma mar csak az emberi latds Osszetett folyamatanak egy részének tekintik, azt mutatja, hogy
az RGB szinmodell hasonlit leginkabb a latasra, €s igy az egyik legpontosabb szinmodellnek

tekinthetd. (Kiraly 1988)

2.6. Lab szinmodell

A CIE Lab* (Lab) szinmodell az emberi szinérzékelés alapjan miikodik. Az Lab szamértékek
olyan szineket tartalmaznak, amelyeket egy egészséges latasti ember képes észlelni. A Lab azt
jelzi, hogy egy szin hogyan latszik. Ez egy olyan eszkozfiiggetlen, elméleti szintér, amelynek
a kifejlesztéséért a Nemzetkozi Szinbizottsag felelt 1931-ben a szin standardizalt nemzetk6zi
mérésére. Ezt a modellt modositottdk 1976-ban, és CIE Lab* néven ismertté valt (roviden
csak LAB-nak nevezziik).

Az "L" a szintdl fliggetlen fényességet (Luminance) jeldli, amelynek értéke szdzalékban van
megadva (0-tol 100-ig terjedd skalan). Az "a" az atmenetet jelenti a zold és a vords kozott,
mig a "b" az atmenetet a kék és a sarga kozott. Az értékek -1 és +1 kozott valtoznak.

Az L érték kifejezi a fényességet vagy vilagossagot, és skaldja 0 és 100 kozott valtozik.
(3.4bra) Minél magasabb az L érték, annal vilagosabb a szin, mig minél alacsonyabb, annal
sotétebb. Az 0 érték az abszolut feketét, mig a 100 az abszolut fehéret jelenti (feltéve, hogy
nincs szinérték, azaz a és b értékek nulla).

Az a és b értékek az ab sikon helyezkednek el. Az a tengely tartalmazza a zoldes (negativ) és
pirosas (pozitiv) iranyu értékeket. Minél nagyobb az a érték, annal inkabb pirosas a szin, mig
minél kisebb, anndl inkabb zoldes. A b tengely a kékes (negativ) €és sargas (pozitiv) irdnyu
értékeket tartalmazza. Minél nagyobb a b érték, annal inkabb sargés a szin, mig minél kisebb,

annal inkabb kékes.(Internet 4)

11



natematikai szinmodell térbeli abrazolasa

Fehér
L=100%
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3.abra Lab szinmodell térbeli abrazolasa

Forras: Internet 4
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1. A SZOLO BOGYO ERESE, FELEPITESE, SZINEI

3.1. A sz010 termése

GRAPE STRUCTURE
The stem, which Grape pulp is the main part
contains tannins, of the grape, consisting of

connects the grape to

. waler, sugars, acids, and
the vine.

aroma compounds. Most
grapes have colorless pulp,
excepl for rare red-colored
varieties.

Grape ploom is a
powdery waxy
coating, that
covers the surface
of the grape,

Grape zeeds contain
oils, tannins, and the embryo
for potential growth. As they
mature, they change color from
vellow to dark brown,

Grape skin holds
abundant aroma
Compounds, precursors,
tannins, and color
compounds.

ViniFama

4.abra A sz6l6bogyo felépitése

Forras: Internet 12

A sz8l6bogyok Osszetett fiirtdt képeznek. Hétkdznapi nyelven a sz6l termését és virdgjat,
fiirtnek nevezik, amely fiirtkocsannyal kapcsolodik a hajtdshoz. Ez a flirtkocsany a flirtok
alakjatatol és tomottségétol fliggden lehet rovid, ami a tomotebb, hengeresebb fiirtdkre
jellemzd, a hosszu pedig a lazabb fajtakra. A fiirtkocsany kiillonb6zo szini lehet, vilagoszold,
s6tétzold, piros vagy kékesvords. Altalaban a vessz6hoz hasonlé szinii és elfasodik, de vannak
olyan fajtak, amelyeknél nem alakul ki a paraszovet, igy torékeny marad. (Kozma 2001) A
fiirtagazat a fiirtkocsanybol, a flirttengelybdl, a fiirtagakbol és a bogyokocsanyokbdl all 6ssze.
A fiirtok alakjat foként a flirttengely oldalagainak hossza hatdrozza meg. Szamos fiirt tipust ,
nagysagot kiillonboztetiink meg. Egy fiirt az alakjat tekintve lehet hengeres, kip, vese,
szarnyas, kipos-hengeres, dgas alak. Nagysagat tekintve pedig kicsi, kozépnagy, nagy, igen
nagy. Ezek a tulajdonsagok fajtanként eltéroek és nagyban befolyasoljak a termesztési és
kornyezeti hatdsok. A bogyodk szama alapjan beszélhetiink sok bogyoju fiirtrél, amin legaldbb
250-en bogyo van, illetve kevés bogy6ji amikor is 50-nél kevesebb a bogyok szadma. A flirtok
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tomottségét tekintve lehet igen tomott, tomott, kdzepesen tomott, laza, tul laza egy fiirt. Ezt a
bogyok kozotti tavolsagbol tudjuk megallapitani. (Kriszten 1985)

A sz0616 termése valodi bogyo. (4.abra) A bogyok a fiirtaghoz 5-30 mm hosszu és 0,5-3 mm
vastag kocsannyal illeszkednek. (Bognar 1990) A kocsany kiszélesedd része a
kocsanykorona, amirdl ha levalasztjuk a bogydt edénynyalab koteg marad vissza ezt ecsetnek
nevezziik. Az ecset lehet rovid és hossza, a rovid fajtdk konnyen peregnek, a hosszuak
nehezen valaszthatok le. A festdlevli szOlokfajtadknak az ecsetje szines, a tobbi fajtanak
szintelen. Az egyik legjelegzetesebb bélyeg amirdl megkiilonboztethetok a fajtak, a bogydk
alakja. Alakjat tekintve megkiilonbdztetiink: gdmbdlyl, ovalis, megnyult gdombdlyd, tojasdad
fajtakat. A fiirtokon beliil kisebb és nagyobb bogyok is vannak, ezeket altalaban a tomegiikkel
¢s méretiikkel jellemezziik.

A bogy0dszin az érés soran folyamatosan valtozik és a végleges szint csak a teljes beéréskor éri
el. A bogydkon 1év0 viaszbevonat még jellegzetesebbé teszi a szint. Ez a viaszréteg fajtanként
valtozo, ¢s védoburokként hat a bogyokra. Hatasara a bogydk szine vildgosabbnak tlinik és
csak a letorlése utan lathatd az igazi bogydszin. A bogyonak a héja a bogyotomeg 9-11%-at
teszi ki, és eltérd vastagsagu lehet. A vastaghéji bogydk jol szallithatok és kevésbé
sériillékenyek, kevésbé rothadnak. Mig a vékonyhéji bogyok sériilékenyek, rothadasra
hajlamosak. A bogydnak a hus allomanya puha, ropogds, kemény vagy nyalkés lehet. Vannak
lédus és 1észegény bogyok. Az iziik valtozé fajtanként: muskotalyos jellegli, k6zOombdos,

farkasalma vagy labrusca iz{i. (Ldrincz 2015)

3.2. A termés novekedése, érése

A bogy6 novekedése a kotddéstol a teljes beérésig tart, ennek négy szakaszat kiilonboztetjiik
meg. Az elsO szakasz 6-10 nap alatt zajlik le, a novekedés lassu és zoldek a bogyok még. Az
idészak végén természetes fiirttisztulds, bogyohullas a jellemzd. A novekedés masodik
szakaszaban gyorsabb a novekedés és a bogyok tobbszordsére novekednek de még mindig
zoldek, ez 18-42 nap alatt zajlik le. Ezutan fajtanként valtozik a harmadik szakasz hosszisaga
7-21 napig. Lelassul a novekedés €s a bogyok elérik a végleges nagysagukat, a sziniikk még
mindig z6ld. Az utols6 szakaszban ujra felgyorsul a bogyondvekedés, duzzadni kezdenek és a
teljes beérésig tart, 20-40 nap alatt. Ebben az id6szakban érik el a jellemzd szintiket a bogyok.
(Loérincz 2015) A bogydk viztartalma folyamatosan novekszik az érés soran. Az elsé harom
szakaszban a bogyokban magas a sejtosztodasra és sejtndvekedésre haté novényi hormonok

koncentréciodja, és alacsony a ndvekedésgatlok mennyisége. Ezek a ndvekedési hormonok
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foként kiilsé szervekbdl vandorolnak a bogydkba , majd a magvakban termelddik nagyrészik.
Az utolso szakaszban megnd a bogyodk abszcizinsav-tartalma.

A z0ld bogyod a sziikségletetit onmaga allitja eld, asszimilal. A sztomak visszafejlodnek,
csOkevényesednek és vegiil elzarodnak igy a fotoszintézis is folyamatosan csokken.

A z061d szin testek szama csokken €s zsendiilés idejére a kloroplasztiszok eltlinnek a bogyobol.
Viragzas utan megindul a cukor termelddés, ami kezdetben 5-6g/kg, és a harmadik szakasz
végére megduplazodik. A bogyok savtartalma zold allapotban 30-40g/kg, zsendiiléskor éri el

a maximumat. (Kriszten 1985)

3.2.1. A bogyo érése

Az ¢érésnek harom éallapotat kiilonboztetjiik meg: zsendiilés, fiziologiai vagy teljes érés,
talérés. A bogyd novekedése és érése fiigg a fajtatol és idojarasi tényezoktdl is, iddtartama
koriilbeliil 40-90 nap. A termés érése zsendiiléssel kezdddik, ez altaldban két hét. A
z0ldbogyo elveszti a klorofilltartalmat , eltiinik a z6ld szine és a bogyohéj csontsziniivé,
attetszové valtozik. A bdrszoveten viaszréteg alakul ki amely védi a bogyoét a kiilsé
behatasoktol. A bogyo egyre rugalmasabba valik €s puhulni kezd majd a fajtara jellemz6
mennyiségben termelddnek a flavon ¢és antocianin pigmentek és kialakul a végsd
szinarnyalat.

Az érés soran a flirtkocsany €s a bogydkocsany elfasodik. A kocsanykorona levegdnyildsai
paraszemolcsokké alakulnak. Az edénynyaldbok az érés végére elhalnak €s levegdvel telnek
meg. A bogyohéjnak a rugalmassaga csokken, vannak viszont vékony héju fajtadk amelyek az
esO hatasara konnyen felrepednek és rothadnak, valamint a vastag, repedésre nem hajlamos

fajtak. (Bognar 1990)

A teljes érettségi allapotban a bogydkba torténd anyagfelvétel ledll. Ezért a talérés soran
bekovetkezd cukorgyarapodds viszonylagos, ami a bogydk tomorodését okozza. A
szO0l6bogyok nem érnek utdérésre, mivel nem tartalmaznak keményitét, ami esetlegesen
atalakulhatna cukorra. Ebben az id0szakban a savak is koncentralodnak a bogyoban. Az egyik
talérési valtozat az aszisodds, de ehhez a Botrytis cinerea gombdnak is sziikséges
kozremiikodés.

A termés gyakori felhasznaldsa szerint megkiilonboztetjiik: fogyasztasi érettséget, amikor a
termés Osszetevoi olyan mennyiségben ¢és aranyban jelennek meg, hogy a sz616t fogyasztasra

alkalmas allapotba hozzak. A fajtdk tobbségénél a fogyasztasi érettség eldbb bekdvetkezik,
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mint a teljes érettségi allapot. A technologiai érettség pedig az a fok, amikor a termést egy
adott termék eldallitasara alkalmasnak itéljiik.

A termésérés folyamatdban szdmos tényezd befolyasolja, amelyek koziil néhany allandonak
tekinthetd, mig masok valtoznak évrdl évre. Az 4llando tényezdk kozé tartozik a termdhely,
melynek klima-, talaj- és topografiai jellemz6i, valamint a fajta, a termdteriilet és a
termesztési modszerek meghatarozoak. (Lorincz 2015)

Az iddjaras a valtozd tényezOk kozil kiemelkedd szerepet jatszik a termés érésének
folyamataban. A hdmérséklet, fényviszonyok és csapadék mennyisége jelentds hatassal van
mind a mennyiségi, mind pedig a mindségi valtozasokra, befolydsolva a bogydk beltartalmi
értékeit. A hiivos €s esds 1ddjaras lassitja az érési folyamatot és csokkenti a termés mindségét,
mig a napos ¢és meleg iddjaras elOsegiti a beérés gyorsabb lezajlasat és fokozza a termés
mindségét. A tOkék kordnak szintén hatdsa van az érésre. (Kozma 2001)

Az alkalmazott termesztéstechnoldgia is befolydsolja a termésérés folyamatat. Példaul a
csonkolds az érés kezdetén felgyorsithatja a termés €s a hajtasok beérését, novelheti a
cukortartalmat. Az also, idosebb levelek eltavolitasa a fiirtok koriil csokkentheti a rothadasi
karokat és eldsegitheti a bogyok szinezddését.

Az érés folyamata nem torténik meg egyszerre minden fiirtdn, hajtason, tékén vagy akar
ugyanazon fajta iiltetvényen beliil sem. Az eltérések jelentdsek lehetnek az egyes fajtak kozott
is. Kémiai szempontbdl a termésérés sordn szintén jelentds valtozasok kovetkeznek be, mivel
ez az 1ddszak alatt a bogyd Osszetétele teljes mértékben megvaltozik, mivel olyan anyagok
halmozodnak fel, amelyek mas szervekbdl szarmaznak, ugyanakkor pedig a benniik levd
alkotorészek is atalakulnak. A bogyo cukor-, szervessav- és aminosav-tartalma elsdsorban a
levelekbdl ered, viszont némelyik résziik a gyokerekbdl €s a sz6l6toke fas részeibdl ered, ahol
jelen vannak a felhalmozoddott szénhidratok, mint raktarozott tartaléktdpanyagok. A bogydban
levd szinanyagok (antocianinok és flavonok) illetve az aromak az érés folyama soran helyben
képzddnek. A legfontosabb folyamatok a termésérés alatt magukban foglaljak a bogyo
cukortartalmanak ndvekedését, a savtartalmanak csokkenését, a fajtara jellemzd szinezddést,
valamint az iz-, illat- és zamatanyagok kialakulasat.

A termés kiillonbozo részeinek (bogyohts, bogyohéj, magvak, kocsany) Osszetétele eltérd
jellemzokkel rendelkezik. Példaul a bogyohé) f6 alkotorészei a sarga €s vords pigmentek,
valamint az elsddleges aromak. Masrészrol a bogyohus legfontosabb anyagai a cukrok és a
szerves savak. A bogyohusban a cukor és a savak eloszldsa nem homogén. Az olyan részek,

amelyek kozel vannak a bogyod héjahoz és a magvakhoz, viszonylag kevesebb cukrot

16



tartalmaznak. Bar a borkdsav mennyisége az Osszes részben azonos, az almasavtartalom a

bogyo6héj és a magvak felé haladva nd. (Kriszten 1985)

3.2.2 Cukortartalom

A sz0l6bogyok cukrot tartalmaznak, amik tobb mint 90%-ban monoszacharidok. Az érés
soran a cukortartalom folyamatosan emelkedik, a zsendiilés el6tt a cukortartalom 20-30 g/l
koriil taldlhato, mig a teljes érésnél mar 130-250 g/l-re ndvekszik. A cukor mennyisége a
bogyd 1ében fajtanként valtozo. (Kriszten 1985) Az aszisodasra és nemes rothadasra hajlamos
termések cukortartalma elérheti a 450-470 g/I-t is. A cukortartalom foként gliikozbol és
fruktozbol tevodik Ossze az érés soran. Kezdetben nagyobb részben talalhatd gliikkoz, teljes
érésben 1:1-hez aranyban, majd a talérésben foként fruktdz van jelen. Kisebb mennyiségben,
nyomokban galaktéz, arabindz, maltdz, raffindéz, xiléz, manndz, sztachidéz, ramnoéz és
szachardz talalhaté még a sz6l6bogydban. A gliikoz és fruktoz tartalom ami kortilbelil 70-120

g/l, fiigg a sz6l6fajtatol, az érettségi allapottdl és még szdmos tényezdtdl. (Lorincz 2015)

3.2.3 Savtartalom

A sz0l6bogyd savtarttalmat harom szerves sav alkotja. Nagymértékben 90%-ban almasav és
borkdsav ¢és mintegy 2%-ban citromsav. Eldfordul még ecetsav, oxalsav, glikolsav,
gliikonsav, glicerinsav, glioxisav, tejsav, galakturonsav, malonsav ¢s fumarsav. A
nemesrothaddson atesett sz616bol késziilt mustok 1 g/l citromsavat is tartalmazhatnak. A {6
jellegzetes 0sszetevoje a szolobogyonak a borkdsav, ami a névénynek minden részében jelen
van. (Lorincz 2015) A savtartalom folyamatosan valtozik az érés sordn. A bogyolé
savtartalma zsendiiléskor 40-50 g/1-r6l a teljes beérésig 4-15 g/l-re csokken. A sav csokkenése
Osszefligg a bogyolé vizzel vald higulasaval, a savak lekotddésével és a 1égzéssel. Ez a
csOkkenés foként az almasavat érinti. Az almasavat is tartalmazza a n6vény minden része, €s
az érés soran 22-26 g/1-rél 3,8-6,0 g/l-re esik vissza. A borkdsav tartalom pedig a bogydlében
10,5-13,5 g/l-r61 5,3-7,5 g/l-re csokken. Az érés kezdetén a még z6ld bogyoban az almasav
van talsulyban a borkdsavval szemben, de ez a sziiretelés id6pontjara megfordul €s a 1€ tobb
borkdsavat fog tartalmazni, mint almasavat. A két savnak az aranya évjaratonként is valtozik,
valamint a terméhelytdl is nagy mértékben fiigg. Eszakon tbb almasav és kevesebb borkdsav

képzddik a bogyoban, mig délen pont az ellenkezdje. (Kriszten 1985)
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3.2.4 Fenolos anyagok

A sz0616bogy6 nagyon sok fenolos vegyliletet tartalmaz, amibe beletartoznak a szinanyagok,
tanninok ¢és cserzdéanyagok. Ezen anyagok mennyisége fontos alkotoeleme a bormindségnek.
A bogyoknak a szinezddése a sejtekben képzddott szinanyagok felhalmozodasaval kezdddik.
Zsendiiléskor kezdenek megjelenni a flavonok azaz sdrga pigmentek és az antocianinok,
vords pigmentek. A kifejlett, érett allapotban talalhatdak a legnagyobb mennyisgében. Az érés
kezdetén a z6ld bogyoban még kis mértékben talalhato klorofill , xantofill és karotin.

A sérga pigmentek a sz616bogyd minden részében megtalalhatéak, mig az antocianinok, a
vorosek a bogyd héjaban képzddnek. Azoknal a fajtdkndl ahol éretten a bogyd zold,
zOldesfehér, sarga, sargaszold bogyoju foként sarga szinanyagok talalhatdéak. A flavon
legjelent6sebb komponense a kvercetin ¢és annak gliikozidja, a kvercitrin, melynek kisebb
mennyiségben vannak jelen az izokvercetin, a kempferol, a miricetin, a rutin és a luteolin. A
piros és kék bogyoju sz6ldfajtdk szinét a vizoldhatd anticianinok hatarozzdk meg. Ezek
monoszacharidokb6l és agliikonbdl allnak. A festélevevii szdéléfajtaknal a bogydhtsaba
torténd szinanyag szallitasért a levelek felelnek. (Lorincz 2015)

A harmadik fontos csoport a cserzéanyagok amelyek megtaldlhatdoak a bogyohéjban, a
magban ¢és a kocsanyban is. A cserzéanyag mennyisége adja a borokban érzékelhetd
fanyarsagot, a keserli €s 0sszehuz6 izérzetet. Az érés folyaman a kotodéstdl a zsendiilésig a
mennyiségiik folyamatosan nd, majd a teljes érésig csokken. A sz6ldben taldlhato vegyiiletek
koziil tobbnek van élettani jelentdsége is, mint ndvényi immunanyagok, valamint a sziv- és
érrendszeri betegségek kialalkuldsdban és megeldzésében.

A sz0l0bogyd fontos Osszetevdje még a nitrogéntartalmu anyagok. Szerves €s szervetlen
formaban is jelen vannak, és nagy szerepiik van a bor zamat ¢és illatanyagaban. A bogyohus
szegény nitrogénben, nagy részben 75-80%-ban a bogyohéjban ¢és a magvakban talalhatdak a
nitrogéntartalmu vegyiiletek. A teljes érésig ezek Osszmennyisége altalaban 2-3-szorosara
novekszik, és atlagosan 0,2-2,0 g/l kozotti tartomanyban mozog. A fehérjeszintézis a
zsendiiléskor indul névekedésnek, €s az érés folyaman az aminosav- és a fehérjetartalom
parhuzamosan novekszik. A bogyoban eddig mintegy 20 féle aminosavat azonositottak. Az
arginin, a prolin, a treonin, a glutaminsav, a szerin és az alanin dominalnak nagyobb
mennyiségben, ¢és ezek adjdk az Osszes aminosavtartalom mintegy 85%-at. Kisebb
koncentracioban megtalalhatok még a bogyoban a valin, a glicin, a leucin, a metionin, az

aszparagin, a fenilalanin, a triptofan, a tirozin, a hisztidin és a lizin. (Kozma 2001)
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3.3. Precizios szinmeghatarozas a kertészetben

A mezdgazdasdgban ¢és az élelmiszeriparban az egyik legmeghatarozobb tényezd a szin,
amelynek a fontossaga a termel6k ¢és vevOk korében is kiemelkedd. Ez a morfologiai
tulajdonsag valtoz6 és fajtanként sem egységes, valamint fajon belill is kiilonb6z6 lehet. Az
érés soran folyamatosan eltérd szinek jelennek meg, amelyekbdl kovetkeztethetiink a termés
érettségére, betegségére, fejlodési fazisara. Szamos tudomanyos cikk ¢és tanulmany késziilt
mar kiilonb6zé gylimiilcsok €és zoldségek érési folyamata sordn szinérzékelésre. (Andrés
2004, Underhill, 2020) Ezekhez olyan eszkozoket alkalmaztak amelyek nem okoztak sériilést
¢és nem roncsoltak a termést. A szinek elemzésének és analitikdjanak fontos szerepe van mar a
temelés majd az eladas soran is. A termelésben eddig mindent szabad szemmel vizsgaltak és
kézi munkaerdvel végeztek. Ez a mai felgyorsult és fejlddd vilagban nagyon sokat valtozott.
A precizids eszkdzok segitségével sokkal egyszeriibbé és konnyebbé tehetjiik a folyamatokat.
Megallapithatd, hogy eléggé érett-e a termés a betakaritdshoz, mint példaul a sz6élonél a
szinek és cukor tartalom vizsgalatval vagy a paradicsomnal a pirossag mértékének, B-karotin
¢s Likopin tartalmanak mérésével. A betakaritds sordn a kiilonb6zd sziireteld kombéjnok is
felhasznaljak a szinérzékeléshez a vizsgalt szinkombinacidkat, hogy minél pontosabb munkat
végezzenek. A paradicsom kombajn egy valogatd szerkezettel rendelkezik, amelynek a
feladata az éretlen vagy sériilt bogyok, valamint az azonos vagy nagyobb méretli rogok
eltavolitdsa. A modern gépeken optikai vélogatd rendszereket hasznilnak a rogok és a
paradicsombogyok gépi szétvalasztdsdhoz. Az eszkdzben olyan szkenneld-1atd rendszer van
beépitve, amely képes szin- ¢€s anyagfelismerésre. A videokamerdk a betaplalt anyagot egy
rétegben pasztazzak a teljes munkaszélességben. A rendszer egy ezredmasodperc toredéke
alatt eldonti, hogy a vizsgalt objektum piros bogyd-e, vagy sem. Ha nem, akkor egy
tobb olyan gépet fejlesztenek, amelyet fel tudunk hasznalni a zoldségtermesztésben is, hogy
korszeriibb €s gyorsabb legyen a munkak elvégzése. A szOlétermesztésben mar kiilfoldon sok
motorikus, 6nalloan dolgozo gépet talaltak fel, amellyel a sziiretelést szinte teljesen gépesiteni
lehet. Folyamatosan fejlesztés alatt allnak ezek az eszk6zok, hogy a legnagyobb precizitassal
végezzEek el a munkajukat. Ezekhez viszont sziikség van pontos adatokra és Osszefliggésekre,
hogy megfeleld értékek alapjan kapjdk a parancsot a munkavégzéshez. Ki kell tudniuk
valogatni az RGB ¢és LAB szinmodell alapu vegeticios indexek altal kapott értékek
mutatasaval, az érett bogyokat, fiirtoket. (Ferreira 2019, Sugiura 2018, Somogyi 2020)
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A preciziés szinmérésekhez szamos alkalmazds és eszkoz all rendelkezésre szamunkra,
amelyek mind roncsoldas ¢€s sériilés nélkiil segitenek a pontos szamok eléréséhez. A
kromatikus aberraciomérd olyan eszkoz, amely képes arra, hogy kozvetleniil mérje egy targy
feliiletének szintani indexét a meghatarozott spektralis érzékenységii fotoelektromos integralo
elem iletve a nemzetkozileg elterjedt CIE LAB szintér felhasznalasadval. A kolorimétereket
sz¢les korben alkalmazzak a szinérzékelésre mezdgazdasagi teriileteken, mint példaul hus,
liszt, gyiimolcs és tea esetében. A zoldségtermesztésben ¢és a termékek mindségének
felmérésében azonban még kevésbé elterjedtek.

A masik mérési lehetdség, a telefonos applikaciok amelyek a legelérhetobb mindenki
szdmara, hiszen mindenkinél helyben van. Kiilonb6zd appok jelentek meg a szinkombindciok
kimutatasara, amelyeket grafikusok, épitészek, nyomdaszok, festok, mindségellendrok is
alkalmaznak. Ilyen program a Color Grab, Color Meter, Color Identification, Color Detector,
Color Picker stb. Ezek a programok a telefon kamerdjan keresztiil, fehér egyensuly
beallitasaval miikodnek. A legnagyobb szinpalettaval rendelkeznek ¢€s a legtobb szinmodellt
képesek kimutatni par masodperc alatt (Kaiser 1975, Somogyi 2020).

Korabban a gyiimolcsok ¢és zoldségek szine és megjelenése az egyenes érzékszervi
¢szrevételeken alapult de ez folyamatosan valtozik és fejlodik. Ehhez szeretnék a kisérletem

altal kapott 0sszefiiggésekkel is hozzajarulni.
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IV. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgalt teriilet bemutatasa

9.4bra Magyar Agar- és Elettudomanyi Egyetem Sz6lészeti és Boraszati Intézet Kecskeméti Kutatoallomésa

(Fotd: Kortvélyesi 2023)

A dolgozatom témajahoz a kisérleteket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Sz6lészeti és Boraszati Intézet Kecskeméti Kutatdéallomasan végeztem (9.abra). Az intézmény
40 ha teriilettel rendelkezik, amibél 14 ha a termdszOld iiltetvény. Ezen beliil 10 ha a
kiilonbozd a fajtagylijtemények, génbanki anyagok, az alany és nemes torzsiiltetvények
nagysaga (fajtagylijtemény kb. 1600 egység), ¢s fenntartanak még egyéb kisérleti
iiltetvényeket is. A kutatédllomds hosszu és sikerekkel teli multat tudhat a magaénak. Az
1860-as években megalakult Vincellériskola ("Magyar Kirdlyi Szolészeti és Kertészeti
Szakiskola") és az 1926-t6l allami tulajdonba keriilt, Mathidsz Janos sz6lénemesitd egykori
kecskeméti birtoka ("Magyar Kiralyi Mathiasz Janos Allami Sz616telep™"); 1950-ben egyként
olvadt be, a Szdlészeti és Boraszati Intézet szervezetébe. 2021 februarjatol pedig a Magyar
Agrér- és Elettudoményi Egyetem szerves részeként tevékenykedett tovabb. Kutatasfejlesztési
munkdainak hangsulyos teriiletei k6z¢: biologiai alapok fenntartdsa és fejlesztése, fajtaérték
kutatasa (bor- és csemegesz0610), sz6l6 komplex patogénmentesitésének orszagos programjai.

Ezentul még a szOlétermesztési technologidk innovacidja, eseti szaktandcsadas,
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kornyezetbarat szoélotermesztési technologidk és bordszati modszerek kutatdsa, borvidéki
stratégidk megalkotasa €és végezetiil a sz0l6 termOhelyeinek értékelése és elemzése. Az
intézmény szamos ¢és kézzelfoghatd sikert ért el, a bor- és csemegeszOld nemesités,
klonszelekcid és patogénmentesités kutatdsanak teriiletén. Az kutatoallomas helyileg, az
orszag legnagyobb kiterjedésii Kunsagi borvidékén taldlhat6. A homokos teriileti tiltetvények,
az integralt és kornyezetkiméld szdélOtermesztés hazai €s szakmai irdnyelveihez egyarant
igazodnak termesztéstechnologiai elemeiket illetéleg. Az 6koldgiai adottsagokhoz igazitott,
alkalmazott milivelésmodok els@sorban ernyd és javitott Lens Moser miivelés. A tékemiivelési

formékon alkalmazott sor-és tétavolsag 3 x 1 m volt. (Internet 5)

4.1.1.Talajadottsagok

Magyarorszag kozépsé részén helyezkedik el a Kunsagi borvidék, a Duna ¢és Tisza folyok
altal kozrefogott teriiletet foglalja magaban. A borvidék talajat tekintve valtozatos, de kevésbé
Osszetett.(10.4bra) (Internet 16,17) Tobbnyire meszes homok, alarendelten 16szvalyog,
mezdségi €s réti talajok fordulnak eld talajai kozt. A Kecskeméti homoktalajokon jobb
mindségili bor terem, mint a tobbi homoktalajon. (Bognar 1989) A homok nagy eldnye, hogy
fajhdje alacsony, igy a nyari forrésagban hamar folmelegszik és vilagos szine pedig jobban
visszaveri a napsugarzast, amelyek nagyban hozzdjarulnak a sz6l6 éréséhez. (Bede 2013) A
talajnak a kvarctartalma meghaladja a 75%-ot igy nem tud megtelepedni benne a filoxéra. Ez
adja a homoktalajok immunitasat. (Mészaros 2012) Az esézések alkalmaval a csapadék
gyorsan teliti a talajszemcsék hézagait és a fellépd levegdtlen kdrnyezetben elpusztul a
filoxéra. (Benydk 2003) A homoktalajokon termett borok savszegények, amelynek a
talajfelszini forrosdg az egyik oka. Legjellemzdobb tulajdonsaga még a homoknak, hogy
alacsony a szervesanyag €és a humusztartalma. Viszont gyors a vizateresztd képessége, mert
rossz a vizmegtartd képessége igy gyors a tdpanyag kimosddas. Hajlamos a deflacidra és az

erdziora. (Ambrus 2003)
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Forras: Bernat Tivadar szerk.: Magyarorszag gazdasagfoldrajza

4.1.2. Homérséklet

A Kunsagi borvidék éghajlata igen valtozatos és sz€élséséges. Ezen a borvidéken a termelési
biztonsag a legrosszabb az dsszes borvidék kozott. Kontinentalis klima jellemzi ezt a vidéket.
Az évi kozéphomérséklet 10-11 °C kozott ingadozik, de a globalis klimavaltozas miatt ez
folyamatosan novekszik. Forr6 napsiitéses nyar és hideg, szaraz tél jellemzi. (Kozma 2001)
Az évi abszolut minimum hdémérséklet -16-17 °C, a maximum 34 °C. A vegetacios
idészakban, kiilondsen julius és augusztus honapban, gyakran eléfordulnak hdéségnapok. A
napfényes ordk atlaga évente 2.000 ora felett talalhato. Kecskeméten a 2023-as vegetacios
idészakban a legalacsonyabb hdmérséklet -4,36 °C volt, a maximalis hdmérséklet pedig 37,56
°C volt.(11.abra) Gyakoriak a tavaszi ¢és 6szi fagyok, a fagyos hideg telek és az aszdlyos
nyarak. A borvidékek koziil a fagyveszélynek legjobban kitett hely. A fagykarokat képes
novelni a tartds €s erds lehiilés, ha felmelegedés el6zi meg. A leghidegebb honap ebben a
térségben a januar. Az iddjaras valtozas miatt a tél el szokott huizodni és késdbb tavaszodik ki,
még majusban is eléfordulnak fagyok. A forré nyari napok miatt eléfordul a sz6létokek
megperzselése ¢és hdlitése. A globalis felmelegedéssel és folyamatos klima valtozéssal

megvaltozik a borok jellege és mindsége is. A nyari honapokban az 1°C-al valé emelkedés a
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must cukortartalmat 20-30 grammal ndveli literenként, a savtartalmat csokkenti 2-3 ezrelékkel

¢és a pH-értéket emeli. (Zanathy 2012)

VEGETACIOS IDOSZAK METEOROLOGIAI ADATAI
(APRILIS 1.- OKTOBER 31.) KECSKEMET

min. hom °C  atlag hom. °C  max.hom. °C csapadékmm napsiitéses orak

szama
2015 -1,34 17,36 37.18 338,1 17618
2016 -1.33 18.7 38.52 3282 1755.8
2017 -1,08 17,64 40,12 3285 1801,9
2018 -0.86 19.30 36.17 2473 1813.05
2019 -3,37 18,18 393 3248 1807.8
2020 -9.31 17,45 36,78 4075
2021 -5,1 16,58 383 3374
2022 -2,69 14,78 39,35 297,6

l 2023 -4.36 18.28 37,56 3114

11.4bra Meteorologiai adatok

Forras: Németh K (2023) eléadasa

4.1.3. Csapad¢ek

Csapadékszegény régiorol beszéliink. (12.4bra) Az utobbi két évben 2021 és 2022-ben a
legstlyosabb aszalyossagi mutatokkal rendelkezik a teriilet. A csapadék atlagos évi

mennyisége 311,4 mm volt 2023-ban a vegetacids iddszakban. (13.4bra)

Németh (2015) felhivja a figyelmet az alfoldi térség aszalyhajlamdra. A vizhidny okozta
fejlédési zavarokat még stilyosabba teszi a homok gyenge vizmegtartd képessége €s szerves-
anyag tartalma, gy hogy a kialakuld stresszhelyzetet a sz616n6vény nem képes semmilyen
modon ellenstlyozni. Emlitést tesz, hogy a sz616 a vizfelhasznalasdnak 74%-4t a viragzastol a
sziiretig hasznalja fel és pont ez az id6szak, amikor a térségben a legkevesebb csapadék esik.
Emiatt és a globalis felmelegedéssel jard6 még tovabbi szélsdséges iddjards miatt a

kozeljovoben mar gondolnunk kell a szdldteriiletek 6ntdzésének megoldasarol.
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MSWD Aszalyindex

| Napi Léptéka Aszalyindex =4 2017-06-29 0200 (0000 UTC)
Th la ji tia pot a nalizis (MEANDER)

- Sulyos aszaly
B jetenss (nagy) aszaly
U Kozepes asmaly

- Enyhe aszaly

- Nincs asmaly

. HNincs asmaly

12.4bra Magyarorszag aszaly térképe

Forras: Internet 21

Kecskemét

Nyiri napok szimaHéség napok szima Forrd napok széma Csapadékosmapok

28 = 30-35C 38C< szima St
2019 57 50 2 76 e
2020 63 41 1 85 3669
2021 46 M 11 73 373
2022 52 £ 10 135 297.6
2023 43 3l t 88 3.4
2021
CREYSZETTE
: Ichullott
nyiari napok  hoség napok | forrd napok cuapadiékos csapadékmenny iség Jegnagyobb
szama 25 C=< | sgama 30 C=<| szama 35 C=< | napok szama mm e
esapadék
mennyiség mm
aprilis 13 374 [ 14.7
majus 2 | | 17 | 1156 3s
Junius 11 | 10 4 | [ | 10,9 1.8
Julius 10 | 14 5 | 13 | B4.3
augussius 11 ! 9 2 | 9 | 32,2 | 9.6
sreptember 12 1 | 5 | 21.4 | 7.6
oktober | | 10 | 358 | 15.8
ORSZEsEn 73 337.3

13.4bra Kecskemét csapadék mennyisége és napjainak szama

Forras: Németh K (2023) el6adasa
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4.2. A vizsgalt sz6lofajtak és jellemzoik

14.abra A vizsgalt sz616fajtak (Fotd: Kortvélyesi 2023)

A négy vizsgalt sz6l6fajta allamilag elismert csemegeszdlo-fajtak. (14.abra) (Kozma 1968)
Késa: Intraspecifikus hibrid

Szegedi Sandor ¢és csapata 1963-ban Kecskeméten allitotta eld a Poczik III. és a Korai piros
veltelini keresztezésével. 2000-ben kapott dllami mindsitést. Ez a fajta augusztus végén érik.
Széles korben termesztik. Fiirtje kozepes méretli, vallas vagy hengeres alakt, kozepesen
tomott, a flirtkocsanya kozéphossza és kozepesen vastag, barnds-zold szinli. Bogydja kdzepes
méretli, gdmbolyli vagy enyhén megnyult, hispiros feliiletli, vastag héju, de nem ragos,
ropogos, 1édus, fliszeres izli hiisti. Magja alig érezhetd. Tokéje erdteljesen nd, vesszeje felfele
tord, csupasz, sargasbarna, csikozott, alig hamvas, enyhén bardzdalt, érdes tapintdsu,
hengeres. Levelei kozepes méretiiek, flizold szinliek, sima-hdlyagos feliiletliek, 3-5 karéjuak,
z61d erezetiiek, toviik voroses-barna. Oszi lombszine okkersarga. Jol és kiegyensiilyozottan
terem. Jol birja az aszalyt és viszonylag fagytlir6. Kiilondsen érzékeny a gombas
betegségekre, kiillondsen a peronoszpords fertdzésekre. Bogydi nem rothadnak, és sokaig

maradhatnak a tokén. (Lérincz 2015)
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StrasenszKkij:

Moldav fajta, csemegesz6lé és mazsolasz6l6 is. Rezisztens fajta. Szeptember végén érik.
Igénytelen fajta, a talaj és éghajlat szempontjabdl nincsenek nagy igényei. A flirtje nagy
méretl, vallas, hosszikas. Bogyoi nagyok, roppané hustiak, harmonikus izli. Héjuk vékony,
lilas fekete szintiek. Nem festd levi. (15.4bra) Piacos fajta, jol szallithato, friss fogyasztasra
alkalmas. Erételjes novekedésti, levele kozépnagy, kerekded, zold szinli. Koran termdre

fordul, rendszeresen és boven terem. Legtobb novénybetegségre érzékeny. (Csepregi 1973)

15.4bra Stransenszkij bogyohus szinének szemléltetése (Foto: Kortvélyesi 2023)

Kozma Palné Muskotaly: Intraspecifikus hibrid

Magyar fajta, Kozma P4l nemesitette 1953-ban, az Italia és az Irsai Olivér keresztezésébdl.
Korai érésii, augusztus elsd fele. Levele tagolt, otkaréj, valloblét ér hatarolja. Fiirtje kdzepes
méretll vagy nagy, vallas, kozepesen tomott. Bogydi borostyansarga szintiek, muskotalyos
iziek. Kozepes novekedésli, fagytlirése kozepes. Rothadasellenallosaga — atlagos,
terméshozamat a kotddés viszonyai befolyasoljadk. A madarak és a darazsak gyakran

karositjak termését. (Hajdu 2013)
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Generosa: Intraspecifikus hibrid

A Generosa egy fehérborsz6lo-fajta, amelyet a magyar Bird Karoly tenyésztett. 1951-ben az
Ezerj6 és a Piros Tramini keresztezésébdl sziiletett. (Bényei 2005) T¢ltlird képessége kivalo,
hasonl6an a Cserszegi fiiszereshez és a Rajnai rizlinghez, riigyei -21 Celsius-fokig fagyalloak.
Erételjesen novekvod tokéje felfelé tord, egyenes és kdzépvastag vesszokkel. Szellés lombot
fejleszt, amelyet az egyenesen felfelé ndvekvd hajtasok alakitanak ki, igy a metszés konnyen
elvégezhetd. Alig hoz honaljhajtast, levelei kdzepes méretliek, a levélszéle flirészes-csipkés,
sekélyen és slriin bemetszett, a levélnyél hosszu és piros. Béséges termésii fajta, fiirtjei
kozepes méretliek €s tomottek (atlagosan 130 g). Bogyoi megnyultak, gdmbolydedek, kicsik,
huspiros-lilas arnyalataak, alig hamvasak, héjuk szivds, iziik kiilondsen finom, zamatos €s
savanykés. Kevésbé érzékeny a rothadasra, és még kevésbé a lisztharmatra. JOl birja a
szarazsagot ¢s konnyen sziiretelhetd. Szeptember végén érik, 18-20 mustfokkal. Alkalmas

magas muvelésre. (Internet 6,7)

16.abra Generosa (Forras: Internet 14)
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V.A KISERLET PONTOS MEGFOGALMAZASA, ISMERTETESE

5.1.A Kosa, Strasenszkij és Kozma Palné muskotaly sz6léfajtak szinelemzése

Az els6 kisérlet folyaman a Kosa, Strasenszkij és Kozma Palné muskotaly fajtdk bogyoit

elemeztem.

Az RGB mérést a Color Grab nevil telefonos applikacio segitségével végeztem egy Xiamo
Redmi Note 9-es telefonnal. Ez az applikacid ingyenesen letdlthetd. (Internet 19) Az
alkalmazas a telefon kamerédjan keresztiil felismeri, beméri és rogziti a szineket. Viladgszerte
hasznaljak tervezok, miivészek, szakemberek, tudosok, fejlesztok és kutatok. Egyedi
fehéregyensullyal rendelkezik, amit kiilon be kell allitani a mérés eldtt. Tamogatja a
legelterjedtebb szinmodelleket (RGB, LAB, HSV, HSL, CMYK, CIE XYZ stb.) igy el6szor
én is a fehéregyensuly bedllitast végeztem el. Egy fehér laphoz kalibraltam a fehér szint és ez
alapjan adta ki a megfeleld adatokat a bogyok szinéhez. Mind a harom fajta fiirtjeibol 50
bogyo6t szedtem le, amelyeknek egyesével egy mérleg segitségével lemértem a tomegét. A
hamvassagtol megtordlve sorba elhelyeztem ket egy szlir6lapra és igy megallapitottam az

Osszes bogyonak az RGB szin értékeit. (5.4bra)
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5.4bra Az els6 mérésekhez felhasznalt sz616bogyok (Foto: Kortvélyesi 2023)

A mérésekkel parhuzamosan egy szinmérd eszkozt szerettem volna haszndlni, igy ezzel
elokisérletet végeztem, de az sajnos sikertelennek bizonyult. A Colormeter Pro haladé szinti,
rendkiviil kompakt, kézi szinmérd késziilék, amely megfelel a szilard feliiletek szinének
mérésére kiilonféle szinértékekben (példaul Lab*, L*Ch, RGB Hex). A szinkiilonbség értékek
kozvetleniil megjelenhetnek a miiszer képernydjén vagy a csatlakoztatott mobileszkoz
kijelzdjén. A Colormeter Plus tovabbi funkcidkat is kinal, mint példaul a fehérségi index,
sargasagi index, szinerdsség, atlatszatlansag és tovabbi 20 féle paraméter mérése 26
kiilonb6z6 megvilagitasi koriilmény mellett. (Internet 8) Mivel az LED fény, amelyet az
eszk0z kibocsdjt atsugarzik a bogyon és nem teljes mértékben veri vissza a fényt,
szétszorodik. Igy valés értéket nem tudunk vele mérni. A jelenlegi eredmények alapjan a

sz016bogyo szerkezete nem teszi lehetdve az alkalmazast, mivel nem szilard a kézeg.

6.abra ColorMeter Pro szinmérd eszkoz (Forras: Internet 15)

30



A szinértékek meghatidrozdsa utdn a bogydk °Brix értékét mértem. Ehhez egy Atago
Refractometer Pal-1 eszkozt hasznaltam. (7.4bra) A refraktométerek f6 felhasznalési teriilete
az oldatok cukortartalmanak mérése. Mas modszerek is 1éteznek a cukortartalom mérésére, de
ezek altalaban bonyolultabbak, mint a refraktométer hasznalata. Ezért a refraktométerekben
elterjedt a BRIX% cukorskala hasznalata. A °BRIX megfelel a cukor szazaléknak az
oldatban, vagyis 1% BRIX egyenld 1 g cukorral 100 g oldatban. A refraktométeres
cukortartalom mérés egyszerlsiti a gyiimolcsok mindségének ellendrzését és az érés
folyamatanak megfigyelését. Az érés soran a gyiimdlcsok cukortartalma (BRIX%) novekszik.
A cukortartalom mérését konnyen elvégezhetjiik, csak néhany csepp gylimolcslevet kell a
prizma feliiletére cseppenteni, lefedni a refraktométer fedélemezével, majd leolvasni a mérési

eredményt.

7.abra Atago Refractometer Pal-1 (Fot6: Kortvélyesi 2023)

5.2. A Generosa szélofajta szinelemzése

A masodik kisérlet soran a Generos fajtabol 200 bogyon vizsgaltam az RGB és Lab értékeket,
valamint a °Brix értéket. Itt is egy fehér hattérhez kalibraltam a telefonos applikaciot, hogy
min¢l pontosabb értékeket kapjak. (8.4bra) Ehhez megvilagitast is alkalmaztam, Nan -Lite
Compact 20 vilagité led panelek segitségével. A Compac sorozatu LED-ekkel gyorsan ¢és
konnyen elérhetiink szép, stadiomindségli eredményeket anélkiil, hogy folidkat vagy
diffizorokat kellene hozzaadnunk. A késziilék hatuljan taldlhaté dimmer lehetévé teszi a
fényer6 0-100% -os szabalyozasat, mig a szinhOmérséklet allandéan 5600K értékre van
allitva. Ez lehetové teszi a konnyli kompatibilitast mas nappali fényforrasokkal, vakukkal és a

fényképezdgép fehéregyensuly-bedllitasaival. (Internet 9)
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8.4bra Masodik kisérlet (Foto: Kortvélyesi 2023)

5.3. Szin indexek szamitasa és statisztikai kiértékelés

A kapott RGB ¢és Lab értékekbdl tovabbi 15 szinindex értékét hatdroztam meg (1. tablazat),

amelyek korabbi kutatdsok alapjan Osszefiiggést mutatnak a lombozat és a termés

crer

2023)

1. tablazat: A vizsgalatok soran értékelt szinindexek (Forras:sajat munka)

Szin index neve Képlet

Color index a*1000/L*b
Red chromaticity (1) R/(R+ G +B)
Green chromaticity (g) G/(R+G+B)
Blue chromaticity (b) B/(R+G+B)
RMG (Difference between red and green) R-G
RMB(Difference between red and blue) R-B

GMB (Difference between green and blue) G-B

NRGVI (Normalized red-green difference index

(R-G)/(R+G)

NRBVI (Normalized red-blue difference index)

(R-B)/(R+B)

NGBVI (Normalized green-blue difference index)

(G-B)/(G+B)

(R-G)/(R+G+B)

(R-G)/(R+G+B)

(R-B)/(R+G+B)

(R-B)/(R+G+B)

(G-B)/(R+G+B)

(G-B)/(R+G+B)

RGRI (Red-Green Ratio Index)

R/G

GLI (Green Leaf Index)

(2G-R-B)/2G+R+B)
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A statisztikai kiértékelés soran korrelacid vizsgalatot végeztem abbol a célbdl, hogy a termés
°Brix értéke és a tomeg valamint a szin paraméterek kozotti kapcsolatot elemezzek. Az

elemzést a PAST programmal végzetem (Hammer és Harper, 2001).

A mérések értékeit Osszesitettem egy tablazatban, a tdmeget, a Brix %-ot, az RGB és Lab
értékeket. Az eredmények vizsgalatahoz els6 korben, az RGB és Lab értékek altal, kiillonbozo
vegetacios indexeket szdmoltam ki, adott képletek alapjan. Mint a Red Chromaticity, Green
Chromaticity, Blue Chromaticity, Color Index, RMB, RMG, GMB, NRGVI, NRBVI,
NGBVI, GLI stb.

Az Osszes mért adatra kiszamoltam az atlagot és szorast, ezek eredményeivel korrelaciot
szamoltam a PAST nevili program segitségével. A korrelacido a statisztikdban hasznalt
fogalom, amely azt vizsgalja, hogy kiilonb6zo véltozok kozott van e valamilyen kapcsolat,
illetve mekkora és milyen iranyba. Ha ezek a valtozok egylitt mozognak, akkor pozitiv
korrelaciorol beszélink, ha pedig ellentétes irdnyba, akkor negativ korrelaciorol. Az
Osszefiiggéseket korrelacios egyiitthatoval lehet kiszdmolni, amely 0 és 1 kozott mozog. Ha
nincs az értékek kozott kapesolat, akkor 0, ha ellentétes iranyba mozognak 0 és -1 kdzotti

érték, ha megegyezd irdnyba mozognak 0 és +1 kozotti érték lesz az egyiitthato.
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VI. EREDMENYEK

6.1.A Kosa, Strasenszkij és Kozma Palné muskotaly szoléfajtak szinelemzése

A vizsgalatok sordn a fajtdk 100-100 bogydjanak bogyodhéj és bogyohls szinparamétereit
elemeztem, valamint a bogyok tomegét €s °Brix értékét vizsgaltam. A Kosa szOlofajta atlag
tomege 2,31 gramm volt (a szélséértékek min= 1,55 g, max= 3,26 g) atlagos °Brix értéke 16,9
(a szélsdértekek min= 15,4, max= 19). A korrelacio vizsgalat sordn a legtobb mért paraméter
¢s a °Brix értek kozott nem volt szignifikdns az Osszefliggés. Ez alol kivétel az ,,a*” és az
RMG, ami mind a bogyohéj mind a bogyohus esetén gyenge pozitiv, de szignifikans (p<0,05)
korrelaciot mutatott. A fajta bogydtdomege és a bogyd °Brix értéke kozott negativ nem

szignifikans 0sszefliggést talaltam. (2.tablazat)

2.tdblazat: A bogyo6tdmeg, valamint szintulajdonsdgok ¢és indexek korrelacidja a °Brix

értékekkel a Kosa szOl6fajta esetén (n=100) (Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Pearson  korrelaci6  a | szig. | Pearson  korrelacio a | szig.
bogyohéj tulajdonsaga és bogyohus tulajdonsaga és a
a °Brix érték kozott °Brix érték kozott

Bogy6tomeg -0,16 n.s.

R 0,02 n.s. 0,10 n.s.
G -0,20 n.s. -0,09 n.s.
B -0,16 n.s. 0,05 n.s.
L -0,14 n.s. -0,03 n.s.
a 0,33 * 0,30 *
b 0,04 n.s. -0,12 n.s.
Color index 0,02 n.s. 0,00 n.s.
Red chromaticity 0,16 n.s. 0,00 | ns.
Green chromaticity -0,17 n.s. -0,12 | ns.
Blue chromaticity -0,10 n.s. 0,13 | ns.
RMG 0,31 * 0,32 *
RMB 0,22 | ns. 0,11 | ns.
GMB -0,20 n.s. -0,22 n.s.
NRGVI 0,18 n.s. 0,08 | ns.
NRBVI 0,14 | ns. -0,09 | ns.
NGBVI -0,04 | ns. -0,21 | ns.
(R-G)/(R+G+B) 0,16 | ns. 0,05| ns.
(R-B)/(R+G+B) 0,14 | ns. -0,04 | ns.
(G-B)/(R+G+B) -0,12 | ns. -0,24 | ns.
RGRI 0,06 n.s. -0,01 n.s.
GLI -0,15 n.s. -0,09 | ns.

Ahol a * szignifikans korrelaciot jelent a °Brix értékkel (p<0,05)
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A Strasenszkij sz6l6fajta atlag tomege 5,17 gramm volt (a sz€élséértékek min= 2,67g, max=
7,77g), atlagos °Brix értéke 13,11 (a szélséértekek min= 10,1, max= 15,1). A korrelacio
vizsgélat soran a mért paraméterek és a °Brix értékek tobb estben volt szignifikdns az
Osszefliggés a bogyohéj és a bogyohus tekintetében is. Az ,R*”, | L*” és ,.a*” mind a
bogyohéj mind a bogydhus esetén negativ és szignifikans korrelaciot mutatott. A Red
chromaticity, Green chromaticity, RMG, RMB, NRGVI, RGRI esetében a kapcsolta
szignifikans volt a bogyohéjnal és bogyohusnal is. A fajta bogyotomege €s bogy6 °Brix értéke

kozott pozitiv de nem szignifikans sszefiiggést talaltam. (3.tablazat)

3.tablazat: A bogyotomeg valamint szintulajdonsagok ¢és indexek korreldcigja a °Brix

értekekkel a Strasenszkij szOl6fajta esetén (n=100) (Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Pearson korrelacio a bogyohéj | szig. | Pearson korrelacié a bogyohus | szig.
tulajdonsaga és a °Brix érték tulajdonsaga és a °Brix érték
kozott kozott

Bogyd6tomeg 0,21 n.s.

R -0,50 * -0,51 *
G -0,27 n.s. -0,08 n.s.
B -0,30 * -0,15 n.s.
L -0,34 * -0,30 *
a -0,54 * -0,58 *
b 0,015 | ns. -0,33 *
Color index -0,14 n.s. 0,007 n.s.
Red chromaticity -0,39 * -0,32 *
Green chromaticity 0,54 * 0,36 *
Blue chromaticity 0,21 n.s. 0,09 n.s.
RMG -0,48 * -0,58 *
RMB -0,31 * -0,52 *
GMB 0,28 * 0,09 n.s.
NRGVI -0,47 * -0,37 *
NRBVI -0,32 * -0,18 n.s.
NGBVI 0,14 n.s. 0,14 n.s.
(R-G)/(R+G+B) -0,46 * -0,36 *
(R-B)/(R+G+B) -0,32 * -0,24 n.s.
(G-B)/(R+G+B) 0,10 | ns. 0,201 n.s.
RGRI -0,45 * -0,40 *
GLI 0,54 * 0,38 n.s.

Ahol a * szignifikans korrelaciot jelent a °Brix értékkel (p<0,05)

A Kozma Palné sz6l6fajta atlag tomege 2,82 gramm volt (a szélséértékek min= 1,47g, max=

4,52g), atlagos °Brix értéke 14,96 (a szélséértékek min= 13,4, max= 17,4). A korrelacid
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vizsgélat soran nagyon sok paraméter ¢és °Brix érték kozott szignifikans volt az dsszefiiggés.
Az ,R*”, ,G*”, B*”’ ¢és a ,L*”, ,B*” ért¢kek mind a bogyohéj és bogyohus esetében is
negativ korrelaciot mutatott és szignifikanciat. Ez alol kivétel az ,,a” érték ami negativ de nem
szignifikans. A Color Index, Blue chromaticity, RMB, GMB esetében a kapcsolat szignifikans
volt és negativ. Mig a Green chromaticity, NRBVI, NGBVI, GLI pozitiv és szignifikans
kapcsolatot mutatott a bogyohéj €s bogyohus esetében is. A fajta bogyotomege és bogyo

°Brix értéke kozott gyenge pozitiv de nem szignifikdns 0sszefiiggést talaltam. (4.tdblazat)

4.tablazat: A bogydtomeg valamint szintulajdonsagok és indexek korrelacidja a °Brix

értekekkel a Kozma Palné sz616fajta esetén (n=100) (Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Pearson  korrelaci6  a | szig. | Pearson  korrelacio a | szig.

bogyohéj tulajdonsaga és bogyohus tulajdonsaga és a

a °Brix érték kdzott °Brix érték kdzott
Bogy6tomeg 0,05 n.s.
R -0,49 * -0,56 *
G -0,50 * -0,55 *
B -0,38 * -0,44 *
L -0,50 * -0,56 *
a -0,07 n.s. -0,16 n.s.
b -0,38 * -0,43
Color index -0,38 * -0,40 *
Red chromaticity 0,16 n.s. 0,23 n.s.
Green chromaticity 0,35 * 0,43 *
Blue chromaticity -0,30 * -0,40 *
RMG -0,23 n.s. -0,30 *
RMB -0,36 * -0,43 *
GMB -0,34 * -0,28 *
NRGVI -0,23 n.s. -0,27 n.s.
NRBVI 0,28 * 0,39 *
NGBVI 0,30 * 0,41 *
(R-G)/(R+G+B) -0,23 n.s. -0,27 | ns.
(R-B)/(R+G+B) 0,26 n.s. 0,36 *
(G-B)/(R+G+B) 0,33 * 0,42 *
RGRI -0,24 n.s. -0,27 n.s.
GLI 0,36 * 0,43 *

Ahol a * szignifikans korrelaciot jelent a °Brix értékkel (p<0,05)
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6.2.Generosa

A vizsgalatok soran a fajta 200 bogydjat elemeztem a bogyohéj szinparaméterei altal és °Brix

értékét vizsgaltam.

A Generosa sz016fajta atlagos °Brix értéke 19,52 volt (a sz€lséértékek min= 14,7, max= 24,4).
A korrelaci6 vizsgalat sordn a legtobb mért paraméter €s a °Brix érték kozott szignifikans volt
az Osszefiiggés. Az ,,R*”, . B*” és az ,,a*” pozitiv és szignifikans korreldciot mutatott. A ,,b*”
érték pedig negativ de szignifikdns. Kivételek az ,,G” és a ,L” értékek, amelyek nem
szignifikansak. A kapcsolat szignifikans és pozitiv volt a Color index, Red chromaticity, Blue
chromaticity, RMG, RMB, NRGVI, RGRI esetében a bogyohéj és a °Brix érték kozott.
Viszont a Green chromaticity, GMB, NRGVI, GLI negativ szignifikanciat mutatott.
(5.tablazat)

5.tablazat: A bogyo szintulajdonsagok és indexek korrelacidja a °Brix értékekkel a Generosa

szOl6fajta esetén (n=200) (Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Pearson korrelacié a bogyohé;j Szignifikancia
tulajdonsagai és a °Brix értékek kdzott

R 0,48 *
G -0,11 n.s.
B 0,28

L 0,10 n.s.
a 0,56 *
b -0,38 *
Color index 0,63 *
Red chromaticity 0,24 *
Green chromaticity -0,66 *
Blue chromaticity 0,29 *
RMG 0,53 *
RMB 0,15 *
GMB -0,67 *
NRGVI 0,49 *
NRBVI -0,12 n.s.
NGBVI -0,53 *
(R-G)/(R+G+B) 0,45 *
(R-B)/(R+G+B) 0,01 n.s.
(G-B)/(R+G+B) -0,65 *
RGRI 0,43 *
GLI -0,65 *
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Ahol a * szignifikans korrelaciot jelent a °Brix értékkel (p<0,05)
VIL. KOVETKEZTETESEK

Tobb cikk ¢és tanulmdny megjelent mar a sz6lobogyd méretének, szinének, beltartalmi
értékeinek a vizsgalatara, amelyekben szdmos Osszefliggést talaltak ezen paraméterek kozott.
A Dbogyomérete és szine kiemelt paraméter a szOlotermesztésben, befolyasolja a fiirt
tomottségét, érettségét és kulcsfontossagu tényezd a borkészitésben és a fogyasztoi igények
kielégitésében is. A tanulményokban is digitalis képelemzéssel végezték a vizsgalatokat
kiilonboz6 fajtakon keresztiil. Eltérést tapasztaltak a legtobb fajtanal, nem egységes a valtozas
a mért alanyok kozott. Megallapitottak, hogy a magszam jelentds hatdssal van a bogydk
tomegére €s méretére egyarant. Illetve a szin értékek is valtozdak a kornyezeti hatdsokra.
Kimutattdk a digitalis képelemzés hatékonysagat a bogyok méretének ¢és alakjanak a
valtozatossaganak értékelésére. Ezek alapjan kerestem kovetkeztetést a sz6l6bogyd szin és
beltartalmi értékei kdzott.

Az elsé kisérletben szerepld harom fajta csemegeszO6l0 eredményeinek alapjan az
Osszevetésénél kideriilt, hogy a korrelacio fajtafiiggd. (6.tablazat) A Kosa esetében alig
talalhat6 szignifikancia, mig a Strasenszkij és a Kozma Palné értékei bogyohéj és bogyohus
tekintetében is sokszor szignifikdnsak. Az ,,a” és RMG csak a Kosanal mutatott pozitiv
korrelaciot a sz6l6bogyo husanal és héjanal is. A Green chromaticity esetében a kapcsolat
pozitiv és szignifikans volt a Strasenszkij és a Kozma Palné-nal is, mig a Koésa fajtanal nem
volt szignifikans. A ,,G” paraméter mutatta a legkisebb korrelaciot, egyediil a Kozma Palné-
nal jelent meg negativ szignifikdns kapcsolat. A harom fajta koziil a legtobb szignifikans
kapcsolatot a Kozma Palné muskotdly mutatta. A bogyohéj és bogyohusnal is pozitiv
korrelaciot mutatott az NRBVI, NGBVI ¢és GLI szinindexek kapcsan. A Strasenszkij nagy

mértékben szignifikans, de a legtobb esetben negativ volt a korrelacio.

6.tablazat: A bogyo6 szintulajdonsagok ¢€s indexek szignifikans korreldcidja a °Brix értékekkel

(Forrés: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Kosa Strasenszkij Kozma Palné muskotaly
héj hus héj hus héj hus

R - - - -

G - i

B - - -
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a

b

Color index

Red chromaticity

Green chromaticity

Blue chromaticity

RMG

RMB

GMB

NRGVI

NRBVI

NGBVI

(R-G)/(R+G+B)

(R-B)/(R+G+B)

(G-B)/(R+G+B)

RGRI

GLI

A masodik mérés soran hasznalt alany a Generosa volt, ahol csak a bogyohéj alapjan végzett
vizsgalatokbol kaptunk eredményeket. Ez a fajta pozitiv korreldciot mutat a legtobb értékkel
szemben. (7.tablazat) Szignifikans az ,,R”, ,,B” és ,,a” szinértékekkel. Az eredmények alapjan

csak a ,,G”, ,,L.” és az NRBVI szinindexnél nem talalhaté szignifikancia.

7.tdblazat: A bogy6 szintulajdonsagok ¢€s indexek korrelacidja a °Brix értékekkel a Generosa

esetében (Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Generosa

R +
G

B +
L

a +
b -
Color index +
Red chromaticity +
Green chromaticity -
Blue chromaticity +
RMB +
GMB -
NRGVI +
NRBVI
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NGBVI -
(R-G)/(R+G+B) +
(R-B)/(R+G+B)
(G-B)/(R+G+B) -
RGRI +
GLI -

A vizsgalat végére arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy teljes mértékben fajta fiiggd, milyen
mértékben korreldl egymassal a bogyok °Brix értéke a bogyohéj és bogyohts szinértékeivel.
Az elemzett mintdk koziil a Generosa volt az, ami a legnagyobb szazalékban korrelalt és
pozitivan. Mig a tobbi fajta mutatott kapcsolatot tobb értéknél is, de altalaban a negativ
szignifikancia volt a jellemzd. A Kosa csemegesz0l6 alig mutatott korrelaciot.

A négy fajtat 6sszevetve foként negativ korrelaciot fedezhetiink fel és csak néhdny esetben

mutat pozitiv irdnyba.
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VIIL OSSZEGZES

A szin az egyik legmeghatirozobb mutatdja a friss gyiimolcs és zoldség érettségének és
mindségének. Szamos kutatast végeztek, €s tanulmanyt irtak mar, amelyekben kiilonb6z6
gylimolcsokon mint példdul meggy, alma, mangd, valamint zoldségeken foként a
paradicsomon hajtottak végre vizsgalatot a szinpigmentek mérésével. Osszefiiggést keresve az
érettség megallapitdsdhoz, az antocianin és flavonoid tartalmakkal (Ferrer (2005), Andrés
(2004), Shahaba (2020), Pedisic (2009),Cardenas-P (2017), Pék 2010, Nambi 2015,2016). Az
érettség elemzése eddig csak szubjektiv koriilmények kozott zajlott, az emberi szemre
hagyatkozva, illetve a gylimolcsok és zoldségek roncsolasaval végezhetd mérésekkel. Ennek
az elkeriilése érdekében vannak a kutatdsok €s valasztottam én is a kisérletemet, hogy ezt a
folyamatot, objektivvé lehessen tenni ¢és roncsoldsmentesen elvégezheté legyen. A
szinanalizist egy telefonos applikacio segitségével végeztem, mig a bogyd beltartalmi értékeit
refraktométerrel mértem meg. Az analizis soran tobb szdz és tobb fajta bogyd tOmegét,
bogyohéj és bogyohus szinparamétereit €s °Brix értékét vettetem 0ssze. Foként arra keresve a
valaszt, hogy a bogyohéj vizsgalataval lehet-e tudni a bogyd beltartalmi értékét, van-e koztiik
Osszefiiggés, mert igy egyszeriibb lenne az érési dinamika megallapitasa. A négy vizsgalt
szOl6fajta elemzése soran kideriilt, hogy a korrelacié teljes mértékben fajtafiiggd. Nem
mutattak egyik szinindexnél sem egységes pozitivitast, fajtanként eltéré indexeknél jelent meg
szignifikancia. A legtobb esettben negativ korrelaciot mutattak egymassal a bogyok °Brix
értéke és a bogyohéj, bogyohus szinparaméterei. Néhany esetben jelent meg pozitiv
szignifikancia, amely az elemzett fajtak koziil is a legnagyobb szézalékban a Generosanal volt
jelen.

A vizsgalat eredményeként nem mutathatd ki egységesség, viszont a roncsoldsmentes
szinanalizis hasznos lenne az érési folyamatok optimalizalasara és a mindség eldrejelzésére. A
jovOben tovabbi tanulmanyokat lehetne végezni ennek az eldrejelzé modellnek a feltarasara a

kiilso és belso szinviselkedés megallapitasara érés soran.
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