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1. OSSZEFOGLALAS

Szamos érzékszervi fokuszu kutatasban olvashatunk arrdl, hogy a vizsgélt termék
vizualis jellemz6i prekoncepciot (elvardshibat) okoznak a birdléban, amely kilénbo-
z6 mértékben torzitja a tobbi érzékszervi jellemz6 megitélését. Abban az esetben,
ha a min@sités alapja nem a vizudlis értékelés, akkor célszerl olyan vizsgéalati ko-
rilményeket biztositani, ahol kizarhat6, hogy a termékek sziningere nem befolyéa-
solja a biradlok dontését [1]. Ebb6l kdovetkez6en szikség van a szininger-érzékelés
intenzitasdnak vagy az érzékelés minéségének csokkentésére, de leginkdbb elfedé-
sére, elmaszkolaséara. A gyakorlatban elterjedt médszerek (szembeko6tés, szinezett
edényzet, szinezett lencsék stb.) torzitdsokkal terheltek, éppen ezért a megfigyelés
paramétereinek optimalizalasaval, érzékszervi validalasaval ezek kikluszobdlésére
adhat megoldast az adott termék tipusaira specifikalt, spektralisan allithato vilagitasi
rendszer. Az emlitett LED-mér6rendszer arduindval (elektronikus eszk6zok kezelését
megkdnnyitd, nyilt forraskodu fejlesztéprogram - a szerk.) vezérelt, homogén fényel-
oszlasu és spektralisan hangolhaté.

Kutatasunkban zdld és fekete tea (Camellia sinensis L.) f6zeteire specifikalt szinel-
maszkolési rendszer érzékszervi validaldsat mutatjuk be. A kisérletben résztvevéket
a nemzetko6zi el6irdsoknak megfelel6en teszteltlik [2, 3]; tesztjeink eredményei alap-
jAn 6k minden tekintetben normal latadssal rendelkeztek. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a legkisebb észlelheté kuszobérték szinelmaszkolaséaval és a spektralis
jellemz6k meghatarozasaval a vizudlis percepcid kiuldonbségei bizonyos sziningerku-
I6nbségl mintaparok ko6zott részben vagy egészen elfedhet6k. Ennek kdszonhetéen
a tokéletes maszkoldé megvilagitas alatt a percepciobol adodoé elvarashibak nem tor-
zitjdk a teaitalok tobbi érzékszervi jellemz6inek (melyek az illat, az iz, az allomany és
a szajbevond) hatds-megitélését. A részleges elmaszkolas a szinkiulonbségeket tobb
esetben eltlnteti, a biralok dontési idejét 4-8-szorosara noveli, ugyanakkor a vilagos-
sagbodl adodo kulénbségek észlelhet6k maradnak.
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2. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A teandvényt taxonémiai, rendszertani szempontbol
el6szér Cari von Linné irta le a Species Plantarum
cimd munkajaban, 1753-ban. A teandvény tudoma-
nyos megnevezése Camellia sinensis (L.) 0. Kuntze.

Rendszertani értelemben a tea faj (Camellia sinensis
(L) 0. Kuntze) termesztés szempontjabol legfonto-
sabb valtozatai a Camellia sinensis var. sinensis (ki-
nai tea, szarmazas: Junnan tartomany, Kina) és a
Camellia sinensis var. assamica (J. W. Masters) Kita-
mura (asszam tea, szarmazas: Brahmaputra volgye,
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India). A kereskedelmi teakat jellemz6en ennek a két
fajnak a valtozataibdl készitik. A teandvény masik két
valtozata kevésbé jelentds: Camellia sinensis var. de-
hungensis és Camellia sinensis var pubilimba [4]. A
Camellia sinensis var assamica subspecies lasioca-
lyx (Planchon ex Watt.) az asszdm tea egyik alfaja:
a kambodzsai vagy déli tipus. Ezek a levélméretik
alapjan kulonithet6k el: legnagyobb az asszdm tea
levele, méretben ezt koveti a kambodzsai tea levele,
a kinai tea levelei pedig a legkisebbek [5]. A tean-
Ovények rendszertani besorolasa kezdetben azok
alaktani bélyegeire, els6sorban kils6leg latsz6 mor-
folégiai tulajdonsagaikra fékuszalt (a névény meérete,
levelének alakja, szd8rozottsége, virdgszirmainak
szama, a termés jellege sth.). Kés6bb kdvetkezett a
belsé struktirak alapjan torténd rendszerezés (sejt-
€s szovettani felépités), majd napjainkban a gene-
tikai, DNS-vizsgalatokkal térténik a rokonsagi kap-
csolatok meghatarozasa.

A tea faj (Camellia sinensis (L.) 0. Kuntze) éveld, fas-
szard, 6rokzold névény. A szubtropusok és trépusi
hegyvidék novénye Délkelet-Azsiabdl szarmazik.
Els6sorban a trépusi-szubtropusi éghajlati ovét ked-
veli, Kina, India, Sri Lanka, Japan, de tobb afrikai és
dél-amerikai terlleten is termesztik. Levelei egysze-
rliek, jellemzden tojasdad alaklak, csucsaik hegye-
sek, szortan allok. A levelek bérszerliek, fényesek,
fiatalon sz6rosek. A csucsi részen elhelyezkedd le-
velek vildagoszold, a lejjebb elhelyezked6k sotétebb
z6ld szindek. A levelek hornyos széllek, 2-5 cm
szélesek és 4-15 cm hosszuak. Erezetik a fonaki
oldalon jol lathaté, a levelek nyelei révidek. A kinai
tea valtozatdnak levelei kisebbek, vaskosabbak,
durvabb erezetlek, mig az asszami valtozat leve-
lei vékonyabbak, finom erezetliek [6]. A teandvény
viragai a levélnyéltdl fejlédnek ki, jellemz6en egye-
sével vagy parosaval. A virag sziromlevelei fehérek,
rézsaszines arnyalatlak, a porzok sargak és két kor-
ben helyezkednek el. A kiils6 kdrben lev6k részben
O0sszenbttek a sziromlevelekkel. A belsd kérben 1évé
porzok kisebbek, a bibe ktzépen helyezkedik el. A
viragzas jellemzéen oktdbertdl februérig tart, a gyu-
molcstermelés augusztus és oktober kdzott torténik
[7]. A teacserjék az Ultetés utan 5-6 évvel fordul-
nak termdre. A termések kezdetben kicsik és zold
szinlek, a haromrekesz(i toktermések 2-3 maggal
rendelkeznek. A barna magok 10-16 mm atmeérdgjdek,
gbmbolydedek, kemények, lassan (tobbnyire 4-6 hét
alatt) csirdznak ki. A magokbdl préseléssel teafa-olaj
nyerhetd ki [5].

A kinai valtozatot (Camellia sinensis var sinensis) Ki-
naban és Japanban termesztik; jol ellenall a hideg
kérnyezetnek. A jellemz6en 2,7-4,5 méter magas
teacserje akar 80-100 évig is hozza 4-6 cm hosszu
leveleit. Az asszam valtozatot (Camellia sinensis var
assamica) a tropusi vidékeken termesztik; hajtasait
40-50 évig hozza. Felépitése robusztusabb, 14-18
méteres magassagaval kisebb fa méretl, levelei is
nagyobbak: 15-35 cm hosszlak. Az asszam valtozat
déli alfajat (Camellia sinensis var assamica subspe-

cies lasiocalyx) els6sorban a trépusi Kambodzsaban
termesztik, jellemz6en 4-6 méter magassagu [8].
Egyes lltetvényeken akar 30-40 éves teacserjék is
élhetnek. A legid6sebb teafa Kinaban talalhato, 32
méter magas €s a becslések alapjan 1700 éves [9].

A teandvényt jellemzéen az egyenlitbhtz kozeli tro-
pusi terileteken termesztik, ahol 10-35 °C k&z6tti a
hémérséklet, az évi csapadék 1200-2400 mm, vala-
mint a tengerszint feletti magassag 300-2100 méter
[10]. A bedllt Ultetvényt évente jellemzéen 4-5 alka-
lommal sziretelik, a névény minden részét haszno-
sitjak (ruigy, levél, szar). A legértékesebb részek a
rigyek, illetve a felsd két friss levél. A gyakorlatban
az intenziv termesztés-technolégiaju tltetvényeken a
szedések gyakorisaga 15 nap, mig az extenziv term-
esztés-technologiaju lltetvényeken 45 nap. A gyako-
ribb szedések tdbb munkéat és energiat igényelnek,
am jobb min8séget, nagyobb hozamot eredmé-
nyeznek. A ritkabb szedések kevesebb szervezési
feladattal jarnak, de jobban kedveznek a kartev6k és
a kdérokozok elterjedésének. A hozamokat az esetek
tobbségében az iddjaras (a csapadék mennyisége,
egyenletessége, a napsugarzas, a talajmenti fagy)
befolyasolja. A sziretelés kézzel vagy géppel végez-
het6. A magas mindségl tedk sziretelése csak kézi-
munka alkalmazéasaval valdsithaté meg [9,11].

A FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) - amely az agrartermeléssel és élel-
miszerekkel kapcsolatos legfontosabb statisztikakat
(FAOSTAT) gydlijti -, a tea esetében kilén kormany-
kozi csoportot hivott életre (Intergovermental Group
on Tea, IGGT), amelynek feladata a kormanykozi
konzultacié, valamint a tea termelésének, fogyasz-
tdsanak, kereskedelmének, jelenlegi és jov6beni pi-
aci alakulasanak az értékelése. A teaval foglalkozé
kormanykézi csoport a jelentésebb teatermel6 koz-
pontokban szervezi kétévenként esedékes talalko-
z6it; a legutdbbi (sorban a huszonharmadik) tléssza-
kot 2018. majus 17. és 20. kozott tartottak Kinaban,
Hangzhou varosaban.

A tea a vilhgon mindenhol a legnagyobb gyakorisag-
gal fogyasztott italok kdzé tartozik, egyes becslések
szerint a viz utdn a leggyakrabban fogyasztott folya-
dék avilagon. A vilag tea termelését négy f6 kategori-
aba soroljak: fekete, zoéld, instant, egyéb. A teaterme-
Iés az elmult évtizedben évente atlagosan 4,4%-kal
nétt, 2016-ban elérte az 5,73 millié tonnat. A vilag két
jelent6s teatermesztd orszaga Kina (2,41 millié tonna)
és India (1,25 millié tonna), amelyek a tea vildgterme-
Iésének tébb mint a felét adjak. A legnagyobb teater-
melé orszagok sorrendben: Kina (2,41 millié tonna),
India (1,25 milli6 tonna), Kenya (0,47 millié tonna), Sri
Lanka (0,34 milli6 tonna), Torokorszag (0,24 millié
tonna), Vietnam (0,24 millié tonna). A globalis teater-
melés nbvekedéséért els6sorban Kina felel: az elmult
évtizedben az orszag termelése tébb mint duplajara
nétt (2007: 1,17 millié tonna, 2016: 2,41 milli6 tonna).
Ennek hatterében a belfoldi fizet6képes kereslet n6-
vekedése, valamint olyan okok allnak, mint az egész-

Elelmiszervizsgalati k6zlemények - 2020. LXVI. évf. 1. szam



ségtudatossag é€s a gyogynovényes italok fejlédése.
A legnagyobb terméteriletek jellemz6en azokban
az orszagokban talalhatok, amelyek a legnagyobb
termel6k is: Kina, India, Sri Lanka, Kenya, Vietnam,
Indonézia, Mianmar, Térokorszag [12].

A valtozatlanul fennallé stabil arak és a zdld tea
egészseéglugyi el6nyei miatt az elmult évtizedben a
fekete tea termelése 3,0%-kal, mig a z6ld teaé 5,4%-
kal n6tt globalisan és éves szinten egyarant. A legna-
gyobb fekete tea-el6allitd orszagok: India (1260 mil-
li6 tonna), Kenya (439 850 tonna), Tordokorszag (310
500 tonna), Kina (310 000 tonna), Sri Lanka/Ceylon
(@ 527 437 tonna). A legnagyobb zdld tea-eldallitd
orszagok: Kina (1 527 437 ezer tonna), Vietnam (94
200 tonna), Japan (76 667 tonna), Indonézia (34 013
tonna). Napjaink teatermesztésének tertletei jol ko-
ril hatarolhatok, a tea termdtertleteinek megoszla-
sat a terlleti koncentraciok jellemzik (FAO, 2018). Az
elmult évtizedben a tea vilagexportja évente 1,4%-
kal n6tt, 2016-ban elérte a 1,75 milli6 tonnat. Két
legnagyobb exportére Kenya (2016: 475 300 tonna)
és Sri Lanka (2016: 295 300 tonna). Amig a kenyai
export 18%-kal nétt, addig a Sri Lanka-i export az
id6jarasi viszonyok és a m(itragyak allami korlatoza-
sanak kovetkeztében 11%-kal cstkkent. Indidban és
Kindban az export mennyisége csak kis mértékben
novekedett a belfoldi kereslet nbvekedése miatt. A
FAO fekete teara vonatkoztatott nemzetkdzi sulyo-
zott atlagar-indexe 2016-ban 2,57 USD/kg volt, 2017-
ben azonban 22,6%-kal 3,15 USD/kg-ra nétt. Az arak
a legnagyobb tea-aukciokon (Calcuttdban, Cochin-
ban, Colombdéban és Mombaséaban) mind az orto-
dox-, mind a CTC-médon elBallitott tedak esetében
meredek emelkedésnek indultak. A nemzetkozi tea-
arakat természetesen szamos tényez6 befolyasolja
(termésmennyiség és -mindség: kartevék, beteg-
ségek, id6jarasi viszonyok; kiskeresked6k, nagyke-
reskeddk, multinacionalis vallalatok stb.). A keresleti
oldalt is szamos tényezd alakithatja: ar, jovedelem,
demogréafia, oktatas, foglalkozas, kulturdlis hattér,
egészségtudatossag térhdditasa, helyettesitd ter-
mékek sth. A kereslet jelentés névekedésnek indult
az azsiai, afrikai és latin-amerikai teagyarto orszagok
esetében. Az Eurdpai Unid orszagai hagyomanyosan
importalé orszagok [12].

A dinamikus id6sor-modelleken alapulo el6rejelzé-
sek alapjan a vilag fekete tea termelése a varhat6
évi 2,2%-0s atlagos ndvekedési Utem mellett 2027-
re eléri a 4,42 milli6 tonnat, ami jelentés névekedést
eredményez Kindban, Kenydban és Sri Lankan. A
z6ld tea esetében 7,5%-0s atlagos novekedés mel-
lett a 2016-0s évi 1,53 milli6 tonna 2027-re varha-
téan 3,31 milli6 tonnara emelkedik. Ez a ndvekedési
Utem feltehet6en a megndvekedett termelékenység-
b6l (magasabb hozamu fajtak, jobb mez6gazdasagi
gyakorlatok elterjedése sth.) adédik majd. 2027-re a
fekete tea-fogyasztas éves szinten varhatéan 2,5%-
kal 4,17 milli6 tonnara fog noévekedni. Mig az afrikai
orszagok esetében a fogyasztds magasabb mértékd
novekedése (2-9%) varhatd, addig a nyugati orsza-

gokban csak kisebb mérték(i fogyasztasnévekedést
(0,2-1,4%) prognosztizélnak. A teafeldolgozé orsza-
gokban a fogyasztads novekedéséhez hozzajaruld 6
tényezO8k a kovetkezbk: az egy f6re jutd jovedelem
novekedése; a teafogyasztas egészségiigyi el6nyei-
nek fokozott ismerete; a termékvéalaszték ndvekedési
folyamata. A fekete tea exportja 2027-re varhatéan
eléri az 1,66 millio tonnét, a legfontosabb exportaléd
orszagok kereskedelmi adatai valtozatlanok ma-
radhatnak. A vilag zold tea exportja 2027-re varha-
téan évi 5,0%-0s emelkedéssel el fogja érni a 605
455 tonnat. Kina tovabbra is uralhatja az exportpia-
cot (416 350 tonna), utana sorban Vietnam (148 493
tonna), Indonézia (12 889 tonna) és Japan (10 445
tonna) kodvetkeznek. A legnagyobb dinamikaval Ja-
pan (9,3%) és Vietnam (9%) zoOld tea exportja n6,
szemben Kina 4%-0s ndvekedési Utemével. Mivel a
teandvény (Camellia sinensis) nagyon érzékeny a ter-
mesztés koriilményeinek valtozasaira, ezért a globa-
lis felmelegedés lokalis hatasai nagyban befolyasol-
jak a termelést. Ennek tikrében az el6rejelzésekben
megjelend kereslet névekvd igényeit egyre nehezebb
lesz kielégiteni. A tea fejlesztési stratégiainak kidol-
gozasakor célszer( figyelmet szentelni az éghajlat-
valtozas kdvetkezményeinek is [12].

A tea min6ségének, piaci értékének meghataroza-
sara szamos modszert dolgoztak ki, ugyanakkor
élelmiszer-biztonsagi, taplalkozas-biologiai és ér-
zékszervi szempontbdl a nemzetkdzi szabvanyos
maodszerek az irdnyaddk. A teak mingsitéséhez cél-
szerl - részben miszeres, részben érzékszervi jel-
lemz6k alapjan - akkreditalt vizsgalé laboratériumok
segitségét kérni. Az érzékszervi mindsitéshez gyak-
ran hozzatartozik a tealevél, a bel6le készult ital és a
kiaztatott tealevelek minéségi megitélése, a harom
jellemzé pedig egyittesen adja a végtermék mindg-
ségi besorolasat.

A teaval kapcsolatos szabvanyokat a Nemzetkozi
Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) Elelmezési Termékek
Mdszaki Bizottsaganak (TC 34) Tea Albizottsaga (SC 8)
késziti; nemzetkdzi roviditéssel ISO/TC 34/SC 8.
A TeaAlbizottsagot 1981-ben hoztak létre, titkarsagat
a Brit Szabvanylgyi Intézet (British Standards Institu-
tion [BSI], 389 Chiswick High Road, London, United
Kingdom), valamint a Kinai Szabvanyositasi Hivatal
(Standardization Administration of China [SAC], No.
9 Madian Donglu, Haidian District, Beijing 100088,
China) kdz6sen vezeti. A Tea Albizottsag (SC 8) te-
rilete a tedval (Camellia sinensis) kapcsolatos szab-
vanyositas, amely magaban foglalja tébbek kdzoétt a
kulénbdz6 tipusu teak szabvanyositasanak teriletét,
az Osszetétel és az érzékszervi minéség vizsgalati
maodszereit és a helyes gyartasi és szallitasi gyakor-
latot. A szabvanyositas a tea min6ségének nemzet-
kozi kereskedelemben torténé tisztazasara szolgal
azért, hogy a tea min6ségével szembeni fogyasztoi
elvarasok érvényesilhessenek. A Tea Albizottsag
(SC 8) a kilénb6z6 részterileteket kilonbd6zé mun-
kacsoportokra (working group, WG) osztotta: 4-es
munkacsoport (WG 4 White tea), 6-os munkacsoport
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(WG 6 Tea classification), 7-es munkacsoport (WG
7 Oolong tea), 10-es munkacsoport (WG 10 Green
tea - Vocabulary) stb. A Tea Albizottsag jelenleg 18
résztvevl statuszu taggal (nemzeti szabvanyositasi
testulettel) és 24 megfigyeld statuszu taggal (nemzeti
szabvanyositasi testilettel) rendelkezik. A Tea Albi-
zottsag napjainkig 30 ISO-szabvanyt tett kozzé, két
tovabbi szabvany pedig fejlesztés alatt all (.tablazat).

A tea min6ségét érzékszervi szempontbdl a szin-,
a frissesség- és az aromakomponens, illetve azok
intenzitdsa hatarozza meg. Altalanossagban meg-
allapithatdé, hogy minél fiatalabb a teandvény vala-
mely része, annal értékesebb. Ennek megfeleléen a
novény egyes részei sorba rendezhet6k. A sorrend
a legértékesebb részekkel kezdve: zart levélrigy,
kinyiloban 1év6 levélriigy, legfels6 zsenge levélpar,
alsobb levelek, még alsébb levelek, szar. Osszes-
ségében elmondhatdé, hogy minél magasabb a levél
sorszama, annal alacsonyabb a tea mindsége [9].
Osztalyozasi szempontbol természetesen a leve-
lek épsége is fontos. Ennek harom fé kategoérigja:
1. egész levelek; 2. tort levelek; 3. tdrmelék levelek
ésl/vagy por. Az elkészités maodjat az apritottsag foka
befolyasolja. Minél kisebbek a részecskék, annal ro-
videbb ideig célszerl az 4ztatast/extrakciot végezni,

mert a viszonylagosan nagyobb feluleten keresztul
gyorsabban kioldédnak az illat- és aromakomponen-
sek [13]. A teaitalokat jellemz8en levélrigy, levelek
és hajtasok felhasznaladsaval készitik, bizonyos teati-
pusokat azonban csak novényi szarrészekbdl allita-
nak el6. A betakaritds soran elvalasztott szarrészek
japan zold teaja a kukicha (boucha: szartea, shiraore:
fehér nydj). A kukicha aromaprofiljat igy nem a zéld
tedkra jellemzé édeskés izvilag, a viragos, fanyar je-
gyek jellemzik, hanem a szarrészekbdl kioldodo aro-
maanyagok mogyords és krémes allaga [14].

Ateandvény korabban is szamos nemzetk6zi és hazai
kutatas kozéppontjaban allt, &m a kutatasok elsésor-
ban a bioaktiv komponensekre és azok egészségre
gyakorolt hataséara, esetleg a teak élelmiszer-bizton-
sagi kockazataira iranyultak. Az élelmiszerként fo-
gyasztott tea élvezeti értéke miatt kulcsfontossagu
a szaritott tealevél és a teaital érzékszervi min6ségé-
nek jellemzése. A teaitalokban talalhat6 komponen-
seket és a rajtuk keresztll az érzékszervi paraméte-
reket befolydsold tényez6k a kovetkez6k: alapanyag
(faj/valtozat/fajta, terméhely, termesztés-technolé6-
gia, teacserje kora); betakaritas (moddszer, id6, be-
takaritott részek novényen valé elhelyezkedése);
feldolgozas (id6, apritottsag, oxidacids allapot);

1. tablazat. A Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) Elelmezési Termékek M(iszaki Bizottsaga (TC 34)
Tea Albizottsdganak (SC 8) kozvetlen felel6ssége ala tartoz6 szabvanyok
Table 1. Standards under the direct responsibility of the Subcommittee on Tea (SC 8) of the Technical Committee for
Food Products (TC 34) of the International Organization for Standardization (ISO)

Szabvanyok (ISO/TC 34 SC 8)/ Szabvanyok (ISO/TC 34 SC 8)

ISO 1572:1980

Tea — Preparation of ground sample of known dry matter content

ISO 1573:1980
Tea — Determination of loss in massat 103 degrees C

1SO 1575:1987
Tea — Determination of total ash

ISO 1576:1988

Tea — Determination of water-soluble ash and water-insoluble ash

ISO 1577:1987
Tea — Determination of acid-insoluble ash

ISO 1578:1975
Tea — Determination of alkalinity of water-solubleash

ISO 1839:1980
Tea —Sampling

ISO 3103:1980
Tea — Preparation of liquor for use in sensory tests

ISO 3720:2011
Black tea —Definition and basic requirements

ISO 6078:1982
Black tea —Vocabulary

ISO 6079:1990
Instant tea in solid form —Specification

ISO 6770:1982

Stage code* ICS**
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
00 010
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10
90.93 67.140.10

Instant tea — Determination of free-flow and compacted bulk densities
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ISO 7513:1990

Instant tea insolidform —Determination of moisture content (loss in mass at 103 degre- 90.93 67.140.10
es C)
ISO 7513:1990/Amd 1:2012 60.60 67.140.10

ISO 7514:1990

Instant tea insolidform —Determination of total ash 90.93 67.140.10
1ISO 7516:1984

Instant tea insolidform —Sampling 90.93 67.140.10
1ISO 9768:1994

Tea —Determination of water extract 90.93 67.140.10
ISO 9768:1994/Cor 1:1998 60.60 67.140.10
1ISO 9884-1:1994 67.140.10
Tea sacks —Specification —Part 1: Reference sack for palletized and containerized 90.93

transport of tea 55.080
1ISO 9884-2:1999 67.140.10
Tea sacks —Specification — Part 2: Performance specification for sacks for palletized 90.93 55.080

and containerized transport of tea

ISO 10727:2002
Tea and instant tea insolidform — Determination of caffeinecontent - Method using 90.93 67.140.10
high-performance liquid chromatography

1ISO 11286:2004

Tea —Classification of grades by particle size analysis 90.93 67.140.10
ISO 11287:2011

Green tea — Definition and basic requirements 90.93 67.140.10
ISO/TR 12591:2013 90.92 67.140.10

White tea — Definition

ISO 14502-1:2005
Determination of substances characteristic of green and black tea —Part 1: Content of 90.93 67.140.10
total polyphenols in tea - Colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent

ISO 14502-1:2005/Cor 1:2006 60.60 67.140.10

ISO 14502-2:2005
Determination of substances characteristic of green and black tea —Part 2: Content of 90.93 67.140.10
catechins in green tea - Method using high-performance liquid chromatography

ISO 14502-2:2005/Cor 1:2006 60.60 67.140.10

ISO 15598:1999
Tea — Determination of crude fibre content

ISO 19563:2017
Determination of theanine in tea and instant tea insolid for musinghigh-performance 60.60 67.140.10
liquid chromatography

90.93 67.140.10

* Szakasz kod (stage code), példaul a 60.60 International Standard published (megtortént a nemzetkdzi szabvany kibocsa-
tasa), vagy a 90.93 International Standard confirmed (nemzetkdzi szabvany megerdsitése).

*»* A szabvanyok nemzetk6zi osztalyozasi rendszere (International Classification tor Standards, ICS), haromszint( és hie-
rarchikus felépités. Az 1. szint a szabvanyositasi tevékenység szakteriletét jelenti (két szamjegyl szakjelzet). A 2. szint a
szakterlletek csoportjat jelenti (harom szamjegy( csoportszam). A 3. szint a csoportok alcsoportjat jeloli (két szamjegy(
alcsoportszam). Ezeket pont valasztja el egymastol. A rendszert az ISO (a Nemzetk6zi Szabvanyugyi Szervezet) dolgozta
ki abbdl a célbdél, hogy megkdnnyitse a kommunikaciot és az informaciécserét a szabvanyositas teriiletén. Példaul a 67.
szakteriilet az Elelmiszer Technolégia (Food Technology), a 67.140 szakteriilet csoport a Tea, Kavé, Kakad (Tea, Coffee,
Cocoa), mig a 67.140.10 a Tea alcsoport (Tea). A 67.240 szakterillet csoportja az Erzékszervi MinGsités (Sensory Analysis).*

*Stage code, for example 60.60 International Standard published or 90.93 International Standard confirmed.

** |nternational Classification for Standards (ICS), three-leveled with a hierarchical structure. Level 1 means the standardi-
zation activity field (two digits). Level 2 refers to the groups of specialties (three digit group number). Level 3 represents a
subgroup of groups (two-digit subgroup number). These are separated by points. The system was developed by the Inter-
national Organization for Standardization (ISO) to facilitate communication and the exchange of information in the field of
standardization. For example, field 67 is Food Technology, specialty group 67.140 is Tea, Coffee, Cocoa, while 67.140.10 is
subgroup Tea. The 67.240 specialty group is Sensory Analysis.
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tarolas korulményei (h6mérséklet, paratartalom, id6,
fényzaras); ital elkészitéséhez felhasznalt viz (kémiai
jellemzék, hémérséklet); ital elkészitésének eljarasai
(extrakciés id6, oldat koncentraciéja) [14,15].

A tealevelek biol6giai potencialjat a teanévény ge-
netikai adottsagai (tea faj/alfaj/valtozat/fajta) hata-
rozzak meg. A kornyezeti feltételek azonban befo-
lyasolhatjak, hogy a genetikai lehet6ségekbdl milyen
mindségl teacserje novekszik. A teaitalra az élelmi-
szerekhez hasonléan jellemz6, hogy j6 minéségl te-
aitalt csak j6 min6ségl alapanyagokbdl lehet el6al-
litani. A teaital két legfontosabb alapanyaga a teafi
€s a viz. A teafli érzékszervi tulajdonsagait befolya-
sol6 tényezb6k a kovetkez6k: foldrajzi elhelyezkedés;
id6jarasi viszonyok (hémérséklet, csapadék, napfény
mennyisége, eloszlasa); talajtermeszt6kdzeg; ten-
gerszint feletti magasséag; tea faj/alfaj/valtozat/fajta;
termesztés madja (Uveghaz, foliahaz, szabadféld,
arnyékolas hossza, parasitas, légcsere stb.); me-
z6gazdasagi gyakorlat; betakaritas moédja és ideje;
teacserje kora; begydijtott tealevél elhelyezkedése a
ndvényen; tealevelek morfolégiaja és bioaktivitasa;
feldolgozas maodja (fermentalas maodja és foka: fehér,
zo6ld, sarga, fekete, oolong, sotét); tarolasi korilmeé-
nyek (hédmérséklet, paratartalom, id6, fényzaras) [16,
17]. A teaital elkészitéséhez felhasznalt viz legfonto-
sabb tulajdonsagai a kévetkezdk: viz tipusa (kemény-
ség, pH, asvanyianyag-tartalom stb.); viz h6mérsék-
lete (aztatas kezdeti hémérséklete, hémérsékletének
csOkkenési Uteme); aztatasi/kivonasi/extrakciés id6;
koncentracié (felhasznalt teafli/viz mennyisége); te-
aital-/f6zet-elkészitési eljarasok. A kis keménységl
(<8 nk°), lagy vizzel készilt ital esetében a tealeve-
lekb6l szarmazé aromakomponensek legtdbbszor
jol kioldédnak, igy a tea jellegzetességei, karaktere
megfeleléen hangsulyozhatd. A viz/aztatas kezdeti
h6mérsékletét jellemzéen 60-80 °C kozott célszerd
megvalasztani. A tea csersavjai a 100 °C-os forré viz
hatasara azonnal kioldédnak, az italban a keser( iz-
anyagok dominanciaja érezhet6vé valik. A nagyon
magas hémérséklet hatasara a tea fitonutriens anya-
gai (vitaminok, tdpanyagok, antioxidansok stb.) is
karosodnak. A forrazoviz optimalis hémérséklete
éppen ezért 80 °C kortli érték. Az aztatasi id6 no-
velésével (30 mp - 150 mp) beallithatok az iz és az
aromakomponensek aranyai is. A viz h6mérsékleté-
nek csdkkenési ldtemét a kils6 hémérséklet, vagyis
az itallal kozvetlentl érintkezd leveg6 és az edény-
zet hémérséklete hatarozza meg. Minél nagyobb az
edényzet feliilete, annal fontosabb, hogy az edényzet
ugyanolyan hémérsékletld legyen, mint a viz kezdeti
hémérséklete. Ezt az esetek tobbségében eléme-
legitéssel és hémegtartassal valdsitjak meg.

Lee és Chambers kutatasaikban [18] a zdld tea izét
befolyasolé f6zési modszereket vizsgaltak. Tanul-
manyuk célja az volt, hogy leirja a z6ld tedbdl ké-
szllt ital izének valtozasat abban az esetben, ha azt
kulonbdz6 vizhédmeérséklettel és f6zési idével allitjak
el6. A zold tea-mintadkat harom kilonb6zé hémér-
sékleti szinten f6zték (50, 70 és 90 °C-on), ahol az

extrakciés id6t szisztematikusan valtoztattak 1, 2, 5
és 20 perc kozott. Osszesen tizenkét f6zési h6mér-
séklet- és id6kombinAcidt vizsgéaltak, harom kilon-
b6z8, Koredbol szarmazd zoéld tea segitségével. A
képzett biralok leir6 jellegl érzékszervi elemzésben
vettek részt egy korabban kifejlesztett zdld tea-lexi-
kon segitségével. A kisérlet soran a teakat tizenkét
kulonboz6 f6zési hdmérsékleten és -id6kombinaci-
Oban vizsgalva a kutaték kimutattak, hogy a f6zési
id6 és a vizhémérséklet novekedésével parhuzamo-
san a barna és a barna jellegi tulajdonsagok (hamus,
kormos, égetett/perzselt), valamint a keserlség és
a fanyarsag er6sodik, a zold és a zold jelleg( tulaj-
donsagok (zdldbab, spendt) viszont gyengilnek. A
z6ld tea izét a benne talalhatd anyagok alakitjak ki,
ugyanakkor a vizoldhat6 komponensek mennyisé-
gét jelentésen befolyasolhatja a kivonasi (extrakcids)
hémérséklet és kivonasi (extrakcids) id6. A zold tea
izéhez els6sorban olyan 6sszetevdk jarulnak hozza,
mint a katechinek, amelyek a keser(iség és a fanyar-
sag 70-75%-aért felel6sek [19, 20].

A tedban talalhaté koffein keserd [21], mig atanninok
erdsen 6sszehuzé vagy csipds izt eredményeznek
[22]. A 1édUs izért az aminosavak felelnek, a szabad
cukrok pedig hozzajarulnak az édes izjelleghez [23].
A viz h6mérsékletének és a f6zés idejének novelé-
sével a zold tedban a tannin, a szabad cukor és az
Osszes nitrogén mennyisége egyarant megnovekszik
[24]. A viz hémérsékletének novekedésével a zold
tea koffeintartalma, azzal egyitt pedig a keserlisége
is n6 [25]. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a viz
hémérséklete és a kioldasi id6 a z6ld tea taplalkozéas-
biol6giai jellemzéit is er6teljesen befolyasolja. A tea-
ban taladlhaté antioxidans-hatasért felelés katechinek
mennyisége fligg a f6zés maodjatol. Taplalkozasbio-
I6giai szempontbdl zéld teak esetében éppen ezért
a forré vizben térténé 3-5 percig tarté f6zés javasol-
hatdé, amelynek eredményeképpen keserl és fanyar
z6ld teat kaphatunk [16, 26].

Egyes kutatok korabban arra térekedtek, hogy zdld
tea-filterek és zold tea-levelek segitségével megha-
tarozzak az optimalis f6zési feltételeket. A teafilter
hasznalataval megallapitottak , hogy a z6ld teaban
Iévé oldhaté szilard anyagok (fenolok és flavonoidok)
szama a viz hémérsékletének és a f6zés idejének
emelkedésével megnovekedett. A fizikai-kémiai és
elfogadhatésagi adatok alapjan arra a kodvetkezte-
tésre jutottak, hogy az optimalis f6zési modszer a
73-83 °C-o0s vizzel és az 5,3-6,3 perc idejl f6zéssel
valosithatdé meg [27, 28]. A kiil6nbdz8 vizh6mérsék-
lettel és f6zési id6-hosszusaggal rendelkez6 maéd-
szerek kiilonbdz6 izeket eredményeznek a z6ld tea
f6zetek esetében. Amennyiben a fogyasztok 50-70
°C-os vizben 1-5 percig f6zik az adott zdld teat, ak-
kor inkadbb zo6ld, kevésbé barna jelleg(i izik fog do-
minalni, keserlségiik pedig alacsony vagy mérsékelt
lesz. A zo6ld tea 5 percnél hosszabb ideig torténé el-
készitése és/vagy 95 °C-o0s viz hasznalata er6sebb,
barna szinl aroméat és kesernyés, fanyar izt eredmé-
nyezhet. Bizonyos zdld teak esetében 95 °C-on vagy
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5 percnél hosszabb f6zés esetén penészes (,uj b6r”)
izt kapunk, 95 °C-on 20 percig forralva pedig kelle-
metlen, gyégyszeres mellékiz jelentkezik. Ezekbdl a
tapasztalatokbol kovetkezik, hogy a fogyasztok sza-
mara javasolhaté a zold tea 70 °C-on 1 vagy 2 perc
aztatassal torténé el6allitasa, illetéleg az 50 °C-os
hémérsékleten 2 vagy 5 percen keresztil torténd f6-
zése. Az eredmények alapjan megfigyelhet6, hogy a
viz h6mérsékletének novelésével n6 a keserliség és
a fanyarsag is, magas hémérsékleten megjelennek
a barna izjegyek, hosszu aztatasi id6vel kombinalva
pedig a dohos jegyek is. A z6ld tea készitése soran
altaldban 50-70 °C-os vizet hasznalva 1-5 perc f6-
zési id6vel célszerli szamolni, amely attél figg6en
alakithatd, hogy a tea mely iztulajdonsagait akarjuk
kiemelni [18].

A kilbnbozd érzékszervi vizsgéalatok soran a teaf(i
és a teaitalok érzékszervi tulajdonsagait birdlécso-
portok értékelik, mindsitik, jellemz6en érzékszerveik
segitségével. A percepcio, érzékelés folyamata so-
ran el6sz6r az egyes érzékszervek (szem, fil, orr,
nyelv, bdr) ingerspecifikus receptorai regisztraljak
a termékekbdl, mintadkbdl érkezd ingereket. Ezutan
az ingerek aktivaljak a receptorokat, igy az infor-
macidé immaron ingerilet form4jaban halad tovabb
az idegrendszer kdzponti részei: a gerincvel6 és az
agy iranyaba. Az érzékelés valéjaban az érzékszervi
inger(ek) hatdsanak észlelése [29]. A fénytechnikai
terminologia szerint a szin j6l példazza az inger-inge-
rilet-érzéklet harmasat azért, mert fizikai értelemben
egy meghatarozott hullamhosszlsagu, emberi szem
altal érzékelhet6 fényinger (380-780 nm); fiziologiai
szempontbdl a szines latas érzékszervében, a szem-
ben egy vagy toébb fénysugéar altal kivaltott ingerilet;
mig pszicholégiai szempontbdl a latészerv idegpa-
lyain tovabbitott ingeriletek altal az agykérgi latokoz-
pontban létrej6tt szinérzet [30].

Az érzékszervi eredmények megbizhatésagat ha-
rom kulcstényez6 hatarozza meg: a biralék megfe-
lel6sége, a kisérletterv és az érzékszervi modszer,
kisérlet kdrilményei, valamint az érzékszervi tesztek
megvaldsitasa. A biralék megfelel6ségét kivalaszta-
suk és képzésiuk biztositja, teljesitményiik nyomon
kovetésével pedig azonosithatéva valik nemmegfe-
lel6ségik, meghatarozhatdk egyéni fejlesztési teri-
leteik [2, 31]. Az érzékszervi vizsgalatok soran kulcs-
fontossagu a biralok érzékszerveinek megfelel6sége.
Emiatt a vizsgdalati személyek szintévesztésének
a szlrése is fontos szempont, mert szintéveszt6k
esetében mind a szinarnyalat megkilonbdztet6-ké-
pesség (szindiszkriminacié), mind a szinfelismerési
képesség (szinidentifikacid) jéval gyengébb, mint az
éplatoknal. Az érzékszervi vizsgalatok a szintévesz-
tés mérésére altalaban a pszeudo-izokromatikus
teszteket alkalmazzak (Ishihara, Stilling, Velhagen),
ugyanakkor pontosabbak a m(iszeres anomalosz-
képos vizsgalatok, amelyek pontos és szamszer(
mérési eredményt adnak a szintévesztés fokarél és
tipusardl [3]. A kisérletterv, valamint a megfelel6 ér-
zékszervi mdadszer kivalasztdsa minden esetben a

kutatasi kérdésbdl indul ki, az adott lehetéségek fi-
gyelembevételével.

Szamos érzékszervi kutatds beszamol arrél, hogy
a vizsgalt termék vizudlis jellemz6i prekoncepciot
(elvarashibat) okoznak a biraléban, mert kiiléonb6z6
meértékben torzitjadk a tobbi érzékszervi jellemz6
megitélését. A sodtétebb vordsbort mar a tesztelés
megkezdése el6tt testesebbnek, a feketébb csoko-
ladét keserlibbnek, a sotétebb arnyalatd sért aro-
masabbnak, a sargasabb fagylaltot krémesebb al-
lagunak feltételezik a biraldk; fent emlitett jellemzék
jelentds mértékben befolyasolhatjadk az iz, az illat
és az allomany objektiv megitélését [32]. Abban az
esetben, ha a minésités alapja nem a vizualis érté-
kelés, akkor célszeril olyan vizsgalati kérilményeket
biztositani, ahol kizarhat6, hogy a termékek szinin-
gere ne befolyasolja a biralok dontését. Ebbél kifo-
ly6lag a szininger-érzékelés intenzitasanak vagy az
érzékelés mindségének cstkkentését, de leginkabb
elfedését, elmaszkolasat biztositani kell.

Ennek egyik megoldasa lehet az, hogy a biralok be-
kotott szemmel tesztelnek, és minden egyes biralot
segédszemélyzet segit a tesztelésben. Korabbi ki-
sérletiinkben ezzel szemben azt tapasztaltuk, hogy
lat6 emberek szemuk bekdtésének a hataséra ko-
vetkezetlen itéleteket hoztak [33]. Ezt a modszert
azonban nem csak emiatt, hanem tulzott humaneraé-
forras-igénye miatt is ritkdn alkalmazzéak. Megoldas
lehet a problémara szinszirés lencsékkel ellatott
szemivegekkel elfedni a termékek kozott érzékel-
het6 szininger-kildnbségeket, ennek a modszernek
a gyengesége azonban az emberi kivancsisag: a
biralék ritkan tudjak megallni, hogy ne pillantsanak
ki a szemuveg aldl, vagy ne vegyék le azt, igy ez a
maodszer sem bizonyul megfelel§ eszkdznek a szin-
kulénbségek elfedésére [34]. (Ez a mbdszer emiatt,
valamint technikai, el6allitdsi nehézségei miatt sem
terjedt el a gyakorlatban.). A harmadik lehetséges
megoldas az, hogy a mintakat italok teszteléséhez
hasznalatos, az illatanyagok koncentralasara alkal-
mas sz(kil§ szaju, tulipan alaka sotét, atlatszatlan,
jellemz6en szinezett Gvegpoharakban mutatjdk be.
Az olivaolajok teszteléséhez példaul kobalt szind (ké-
kes), bizonyos esetekben piros poharakat alkalmaz-
nak. A mintdkat a kostolépoharhoz késziilt atlatszo
Uvegtet6vel fedik le, hogy a g6ztérben az aromak
felddsulhassanak. A nemzetkdzi szabvany kulon ki-
emeli, hogy a tesztel6 pohar nem az olivaolajok
szinének vagy allomanyanak az elemzésére szolgal
[35]. A megoldas legnagyobb hibaja, hogy a biralok
szinte kivétel nélkul belenéznek a poharba, észlelik a
termék eredeti vizualis jellemzéit, és ez torzitott ér-
tékitélethez vezet. Fenti okok miatt ez a médszer is
csak egy-egy specidlis élelmiszer szigoru felligyelet
mellett torténd vizsgalatara alkalmazhat6, altalano-
sitasra semmiképpen sem. Szamos termékkategoria
(frissensiiltek, pékaruk, csokoladék stb.) esetében
ugyanis lehetetlen és életidegen a szinezett livegen
keresztil valo értékelés.
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Egyes kutatékban felmerilt a mintdk nedves szine-
z6anyagokkal tortén6 6sszekeverése. Ennek alkal-
mazasa azonban korlatozott, hiszen 6sszetett élel-
miszermatrixok esetén a hozzaadott szinanyagok
mas-méas érzékszervi tulajdonsdgokat befolyasol-
hatnak, értelmetlenné téve ezaltal magat az érzék-
szervi vizsgalatot. Ugyanakkor az érzékszervi labo-
ratoriumok jellemz&en késztermékeket tesztelnek,
amelyekbe nem is keverhetnek semmilyen élelmiszer
szinezéket [34]. Az érzékszervi vizsgalatok modszer-
tanat és &altalanos iranyelveit bemutatdé nemzetkdzi
szabvany szerint a szinkilénbségek hatasa a szin-
kiulénbséget minimalisra cstkkent6 megvilagitassal
részben elfedhet6 [1]. A megvilagitas elrejtheti a
szinkllonbségeket és méas megjelenési tényezéket
azért, hogy a biralék csupdn az egyéb érzékszervi
jellemzdékre vagy az adott vizsgéalati anyag jellemz6-
inek vizudlis jelek nélkul térténd befogadasara kon-
centrdlhassanak [36]. A leggyakrabban a vords fény
maszkolé hatiséat emelik ki, amellyel hatékonyan el-
fedhet6k példaul a fétt husok arnyalatanak kilénbsé-
gei, a sllt termékek héja és egyes gyimolcsok vagy
zbldségek szine is [37]. A javasolt fénycsovek spekt-
ralis jellemz6i sajnalatos moédon nem teszik lehetévée
a kilénb6z6 szinl és vilagossagu élelmiszermintak
szinterjedelmében talalhaté kilonbségek elfedését.
A gyakorlatban alkalmazott szines fénycsovek szine
(spektralis 0sszetétele) és fényeréssége, szinhémér-
séklete nem valtoztathato6.

A szakirodalmi eredmények alapjan megallapithato,
hogy az érzékszervi vizsgalatok esetében egyel6re
nem beszélhetlink a vizualis kilénbségek hatékony
elfedésére alkalmazhatd megfelel6 mdédszerrél.

Az eddigiekben felsorolt problémak kikiiszoboélé-
sére a megfigyelés paramétereinek optimalizalasaval
(szemrevételezési geometria, fényforras fotometri-
kus és spektrélis jellege, szem adaptaciés allapota)
és érzékszervi validalasaval az adott terméktipusra
specifikalt, spektralisan &llithaté vilagitasi rendszer
adhat teljeskor(i megoldast.

A kutatas célkitlizései:

1. Erzékszervi biralok szinlatdsanak tesztelése:
szinlatas helyesség, szinarnyalat-vizsgalat, kont-
rasztérzékenység, szindiszkriminacios képesség
vizsgélata;

2. Z0old és fekete tea (Camellia sinensis L.) f6zetei-
nek spektralis tulajdonsagainak meghatarozasa,;

3. Maszkolas hatdsanak tesztelése; biralok szin-
diszkriminacios képességének (legkisebb észlel-
het6 kliszobérték) meghatarozasa a termékcso-
portokhoz kapcsol6dé referencia szinpontokhoz
képest, a maszkolé vilagitas mellett, illetve anél-
kal.

3. Anyag és modszer

A vizsgalatba bevont mintaknal az volt a célunk, hogy
az egyes teatermesztd orszagok és teatermel§ terii-
letek a jelent6ségik sulyanak megfelel6en legyenek
reprezentalva (2. tablazat, 3. tablazat).

A teamintak transzmissziés értékeit spektrofotomet-
rias mérésekkel hataroztuk meg (UV-1600/VIS, AOCE
Instruments). A transzmisszids méréseket a lathatd
tartomanyban 360-760 nm-ig tarté hullamhosszokon

2. tdblazat. A vizsgélatba vontzdld tea-mintak
Table 2. Green tea samples included in the study

Sorszam Tea neve
No. Tea name
1 Fukamushi Sencha
2 Gyokuro Jikagise
3 Gyokuroh Gokoh
4 Gyokuro Karigane
5 Sencha Shiruki
6 Matcha Jikagise
7 Mengding Ganlu
8 Xihu Longjing
9 Formosa Bi Luo Chun
10 GABA Green
1 Tien Shan Maojian
12 Lu Shan Yun Wu
13 Yunnan Bi Luo Chun
14 Green Jade
15 Qing Zhen (zold tik / Green needles)

Orszag Tartoméany

Country Province

Japan / Japan Uji

Japan / Japan Uji

Japan / Japan Uji

Japan / Japan Uji

Japan / Japan Uji

Japan / Japan Uji

Kina/ China Sichuan

Kina/ China Zhejiang

Taiwan Ismeretlen / Unknown
Taiwan Ismeretlen / Unknown
Kina/ China Jianshu

Kina/ China Jianshu

Kina/ China Yunnan

Kina/ China Fujian

Kina/ China Yunnan
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végeztik, 5 nm-es felbontassal. A tea f6zeteit a nem-
zetkdzi szabvanynak megfelel§6 médon készitettik el
[38]. A teaf6zetek elkészitése utan a teamintakat 5
ml-es klvettdkba pipettaztuk, majd kivettafeddvel
lefedtik. A spektrofotometriAs mérésekhez minden
mintabol 6t parhuzamos mintat készitettiink, ame-
lyeket az érzékszervi tesztekhez is felhasznéltunk.

A birdlék szinlatdsanak tesztelésekor a relevans
nemzetk6zi szabvanyok elGirdsai voltak iranyadok
[2, 3]. Ezeknek megfelelve higitasi soros szintesz-
tet, pszeudo-izokromatikus szinfelismerés tesztet
(Ishihara), szinarnyalat megkilonboztet6-képesség
tesztet, mi(iszeres szinlatds vizsgalatot (OCULUS
47700 Heidelberg MultiColor anomaloszkép), vala-
mint kontrasztérzékenység és altalanos szindiszk-
riminacios-képesség tesztet (Cambridge Research
System, Visage-rendszer) végeztink.

A spektralisan hangolhaté mér6allomas a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mechat-
ronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszékén
épilt meg. A mér6allomas o6t kilénb6z6 csucs-
hullamhosszi LED-fényforrast - voroset (640 nm),
zoldet (530 nm), kéket (460 nm), borostyant (590
nm), semleges fehéret - tartalmaz. Minden egyes

LED-csatorna intenzitas-értéke 0-255 kozott Aal-
lithatd, igy lényegében tetsz6leges szadmiu megvi-
lagitas tesztelhet6. Az 1,5 x 1 x 1 méter befoglalo
méretekkel rendelkezd installacioban négy rogzitett
panelre szerelve 6tféle teljesitménytipust LED talal-
haté. A doboz 1 cm anyagvastagsagu diffaz, nagy
reflexiot biztositd fa butorlemezbdl készilt. A pane-
lek forgathatdk, két ajtdé segitségével hozzaférhetdk.
A dobozban megtalalhaté tovabbi két terel6 elem is,
ezek a fényforrasokat takarjak el a betekintésnél, va-
lamint javitjak az als6 lap homogenitasat. A rendszer
sematikus felépitését az alabbi, 1. abra mutatja.

A fényforrdsok a mér6allomas egy-egy sarkdban
helyezkednek el, az emittalt fény tébbszo6rés refle-
Xxi6 utan, a fehér falakroél kertl a munkatérbe. A ho-
mogenitads miatt a panelek a falakkal 45°-ot zarnak
be. Szembdl nézve az installacié elulsd feluletén
egy nagy nyilas taladlhatd, ez biztosit hozzaférést a
szerkezet belsejében 1évd munkatérhez. A tagas
munkatérben a panelek pozicionalasa okan a fény-
slirliség eloszlasa mind a vizszintes als6 felileten,
mind a hatsé falon egyenletes. Ebbe kényelmesen
behelyezhetdk a teamintak, a megfelel6 megvilagi-
tds mellett pedig azok szinei is vizsgalhatok. A ve-
zérlés két darab Arduino Un6é mikrokontroller segit-

3. tAblazat. A vizsgalatba vont fekete tea-mintak
Table 3. Black tea samples included in the study

Sorszam Tea neve
No. Tea name
1 GABA Black
2 Jin Xuan Black
3 Alishan Black
4 Assam Black
5 Fuliangi vorés / Fuliang red
6 Yixingi voros / Yixing red
7 Bai Un Gongfu
8 Lapsang Souchong (édes/ sweet)
9 DaYaYin
10 Simao Aranyfonal / Simao Golden thread
Yongde Oregfas Vords / Yongde Old
n wood red
12 Golden Monkey
13 Darjeeling MONIPUR Assam
14 Darjeeling TINDERET
15 HIMALAYA Darjeeling
16 NUWARA Eliya
17 UVA Highlands UVA Pekoe
18 Darjeeling Naaibaizi
19 Sri Lanka Pettyagalla
20 Assam Golden leaf (blend)

Orszag Tartoméany
Country Province
Taiwan

Taiwan

Taiwan

Taiwan

Kina/ China Fujian

Kina/ China Jianshu
Kina/ China Fujian

Kina/ China Fujian

Kina/ China Yunnan
Kina/ China Yunnan
Kina/ China Yunnan
Kina/ China Fujian

India Monipur Assam
Kenya Tinderet
India Himalaya

Sri Lanka Nuwara Eliya
Sri Lanka UVA Highlands
India Naaibaizi

Sri Lanka Pettyagalla
India Assam
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ségével torténik. A programban a LED-eket 0-255-ig
terjedd skalan lehet beallitani, amit a mikrokontroller
impulzusszélesség-modulaciéval valésit meg, azaz a
LED-ek fényerejének allitasa a kitoltési tényez6 val-
toztatasaval torténik. A megvalésitott LED-mérdre-
ndszer arduindval vezérelt, homogén fényeloszlasu,
spektralisan hangolhaté [40]. Elelmiszerek szinének
észlelésével kapcsolatban tdbb kutatécsoport koz-
leménye is felhivja a figyelmet a multispektralis meg-
kozelités szikségességére [41], valamint a hiper-
spektralis képalkot6 mdédszerek relevanciajara [42,
43, 44].

A biralokat a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem és a Szent Istvan Egyetem |at6 hall-
gatdi kozil valasztottuk ki. Az érzékszervi vizsgala-
tokhoz haromszég-tesztet alkalmaztunk, amely az
egyik legérzékenyebb kilonbségvizsgalati modszer;
kis kiildnbségek kimutatasara is alkalmas, és a biralé
érzékszerveinek mérsékelt igénybevételét feltételezi.
A haromszog-préba logikaja az ,itt a piros hol a pi-
ros”-elvet koveti két minta (A és B) kulonboz8ségé-
nek vagy hasonlésdganak a megallapitasara, ahol
a biradlok minden esetben harom mintat kapnak. A

feladat az eltér6 mintak azonositasa.

A vizsgalat soran bizonyos teaitalokat hasonlitottunk
O0ssze. A biradlék egymastol idében elkilonitve, ki-
I6nbdz6 megvilagitasok alatt tesztelték a kivettak-
ban lév6é teamintakat Ugy, hogy az egyes kivettak
6 cm-re helyezkedtek el egymastél. Az eredménye-
ket Microsoft Excel programba rogzitettiik, majd a
vonatkoz6 szabvany szerint kiértékeltik. Az értéke-

Aramkor, el6tét-

ellenallasokkal és

tranzisztorokkal.
Circuit with
resistors and
transistors.

léshez a binomidlis tételt és a szekvencialis eljarast
alkalmaztuk [38, 39]. Els§ Iépésben a teamintakat
az érzékszervi vizsgélatok modszertanait és altala-
nos iranyelveit bemutaté nemzetktzi szabvany ltal
javasolt mesterséges napfénynek megfeleld szin-
hémérsékletld (D65) megvilagitds mellett teszteltik
[1]- Méasodik |épésben a kiilbnbdzé maszkol6 meg-
vilagitasokat allitottuk 6ssze és azok hatékonysagat
ellendriztuk. Az érzékszervi vizsgalatok soran ter-
mészetesen csak azokat a mintaparokat vizsgaltuk
maszkolé fény alatt, amelyek a szabvanyos (,mes-
terséges napfény”) fényforras (D65) alatt kiilénb6z6-
séget mutattak.

4. Eredmények és kovetkeztetések

A teaf6zetek transzmisszids értékeinek atlagat mind
a zold tedkra, mind a fekete tedkra vonatkozéan ab-
razoltuk. A zold tedk spektrumainak karakterisztikai
nagyon hasonlék voltak: fényt elsésorban a nagyobb
hullamhosszokon engedtek at, mig az alacsonyabb
hullamhosszokon kevésbé vagy egyaltalan nem. A
kulonbdz6 tipusokat maximalis ateresztés szerint
csoportositottuk. Egyesek maximalis transzmisz-
szidja 80 és 90% kozott mozgott, masoké 30-50%
kozotti értéket mutatott. A teamintdk A4ltaldban a
transzmisszié mértékében kulonbdztek. A japan Uji
tartomanybdél szarmazé Matcha Jikagise teat (6.
minta) 6rleménybdl készitettiik, emiatt szinében és
allagaban jelent6s eltérést tapasztaltunk a tealevél-
bdl készitett f6zetekhez képest: atlatszatlan és élénk
vilagoszold szin(l volt (2. abra).

A panelek,
és rajtuk lévd
kulénb6z8 LED
fényforrasok.
The panels with
the various LED
light sources on
them.

Arduino Uno
mikrokontroller
Arduino Uno
microcontroller

1. abra. Spektralisan hangolhaté méréallomas sematikus felépitése
Figure 1. Schematic structure of the spectrally adjustable measuring station
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A transzmisszios spektrumok a fekete teak esetében
is a hosszabb hullamhossztartomanyokon rendel-
keztek nagyobb fényateresztéssel, mig a rovidebb
hulldmhosszokon fokozatosan csokkent a transz-
mittancidjuk. A gorbék jellege mindegyik mintanal
hasonloképpen alakult. Lathaté ugyanakkor, hogy a
fekete tedk esetében a sziningerek kozott tobbféle
variacio létezik, a spektrumvonalak pedig kereszte-
zik egymast (3. abra).

A kisérletben résztvevl érzékszervi biralok normal
latassal rendelkeztek, igy az 6sszes résztvevd foly-
tathatott minden tovabbi érzékszervi vizsgalatot.

A z0dld tedk esetében valamennyi mintapar (5-14,14-
11, 4-7, 3-9, 1-10) a D65-OS megvilagitas alatt mu-
tatott kilonbséget (4-5. tablazat). A szekvencidlis
(grafikus) kiértékelés alapjan az 6sszes helyes valasz
szama az elutasitasi hataregyenes félé esett. A bino-

Hulldamhossz [nm] / Wavelenght [nm]

3. 4bra. A fekete tedk transzmissziés spektrumai
Figure 3. Transmission spectra of black teas
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mialis eljaras eredménye szerint a kiszamitott valo-
szinliségi érték a meghatarozott 0,05 ala esett, ezért
a HO-t (null-hipotézist) elutasitva 95%-0s valdszindl-
séggel Allithatjuk, hogy laté biralék esetében a két
minta kozott statisztikailag igazolhatd érzékszervi
kuldnbség adodott. A haromszdg-préba soran 95%-
os szignifikancia szintnél a maszkolas beallitasainak
elfogadhat6saga érdekében 27 vizsgalatbdl legalabb
14 helytelen vélasz szikséges (ami ebben az eset-
ben azt jelenti, hogy a biralé helytelentl valasztja ki

az eltérd minta[kalt).

A tokéletes maszkolas azt jelenti, hogy mind szinar-
nyalatban, mind vilagossagban sikerilt elmaszkolni a
mintak kozotti kilonbségeket. Ez a 2. bedllitas segit-
ségével az 5-14-es mintapar esetében valosult meg.
A szekvencialis kiértékelés alapjan az 6sszes helyes
valasz szama az elfogadasi hataregyenes ala esett.
A binomiélis eljaras eredménye szerint a szamitott
ezért a HO-t elfogadjuk, azaz 95%-0s valdszin(iség-
gel allithatjuk, hogy normal laté biralok esetén nem
addodott statisztikailag igazolhaté érzékszervi k-
[6nbség a két teaminta k6zott. Az 5-14 és a 14-11-es
mintaparok esetében az 1 és a 3. beallitas részben
elmaszkolta a kildnbségeket.

A fekete tedk esetében a zdld tea-vizsgalatok hasonlé
logikajat alkalmaztuk. EI8szér D65 megvilagitas,
majd kuldnbdz6 maszkold megvilagitasok mellett
végeztik a mintaparok haromszdg-prébait (6-7. tab-
lazat). Mig a zo6ld teak esetében tdbb LED-csatornat
hasznaltunk a megvilagitas létrehozdsahoz, addig
a fekete tedk esetében elegenddnek tlnt egy-egy
spektrum alkalmazasa, ezért a maszkolasra csupan
vords, zold, kék és borostyansarga LED-eket hasz-
néltunk. A feketeteak esetében minden mintapar (11-
15, 3-4, 2-12,1-9, 7-19,14-20) a D65-0OS megvilagitas
alatt mutatott kulénbséget. A szekvencidlis (grafikus)
kiértékelés alapjan az 6sszes helyes valasz szama
az elutasitasi hataregyenes folé esett. A binomialis
eljards eredménye szerint a szamitott valészin(iségi
érték a meghatarozott 0,05 alatt volt, ezért a HO-t
elutasitva 95%-0s valOszinliséggel allithatjuk, hogy
laté biralok esetén a két minta k6zott statisztikailag
igazolhat6 érzékszervi kiilonbség addédott. A harom-
szOg-préba soran 95%-0s szignifikancia szintnél
a maszkolas bedllitdsainak elfogadhatésaga érde-
kében 27 vizsgalatbél legaldbb 14 helytelen valasz
szikséges (ami ebben az esetben azt jelenti, hogy

a birald helytelenil valasztja ki az eltéré minta[ka]t).

4. tablazat. A zold tedk maszkolasi hatékonysaganakjellemzése a helytelen valaszok segitségével
(maszkol6 beallitAsok mellett)
Table 4. Characterization of the masking effectiveness ofgreen teas with the help ofincorrect answers
(with masking settings)

5. bedllitas
1. beédllitas 2. beéllitas 3. bedllitas 4. bedllitas (90-120-230-
Mintaparositasok D65 (110-0-0-0-160)  (255-0-0-0-45)  (155-0-55-065) (205-25-25-0-0) 255-90)
Sample pairs Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4 Setting 5
(110-0-0-0-160)  (255-0-0-0-45)  (155-0-55-065) (205-25-25-0-0)  (90-120-230-
255-90)
Sencha Shiruki - 3db 24 db*
Green Jade (5-14) 3 pes 12 db/ 12 pcs 24 pos* 9db/9 pcs 9db/9pcs 3db/ 3pcs
Tien Shan Maojian - 3 db
Green Jade (11-14) 3 pes 12db/ 12pcs 9db/9 pcs 9db/9 pcs 12db/ 12pcs 3 db/ 3pcs
Gyokuro Karigane - 0db
Mengding Ganlu (4-7) 0 pes 0db/0pcs 3db/3 pcs 3db/ 3pcs 0db/ 0pcs 0db/ Opcs
Gyokuroh Gokoh - 0db
Formosa Bi Luo Chun (3-9) 0 pcs 0db/ 0pcs 6 db /6 pcs 0db/ 0pcs 0db/ 0pcs 0db/0pcs
Fukamushi Sencha - 0db
GABA Green (1-10) 0pcs 3db/3 pcs 3db/3 pcs 0db/ 0pcs 0db/ 0pcs 0db/ 0pcs
*A maszkolas hatasa szignifikans (95%-0s) szignifikancia szint mellett
*Effect of masking at a significant (95%) significance level
5. tablazat. A zold tea-f6zetekre alkalmazott maszkol6 fények (0-255)
Table 5. Masking lights applied to green tea infusions (0-255)
Voros Zold Kék Fehér Borostyan
Red Green Blue White Amber
1. beallitas / Setting 1 110 0 0 0 160
2. bedllitas / Setting 2 255 0 0 0 45
3. bedllitas / Setting 3 155 0 55 0 65
4. bedllitas / Setting 4 205 25 25 0 0
5. beallitas / Setting 5 20 120 230 255 90
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A tokéletes maszkolast a 14-20-as mintapar eseté-
ben a kék megvilagitas mellett, valamint a 3-4-es
mintapar esetében a vords megvildgitds mellett si-
keriilt megval6sitani; ennek tényét a szekvencialis
kiértékelés és a binomidlis tétel kiértékelése is ala-
tAmasztotta. Tanulsagos volt, hogy a 14-20-as teaf6-
zet-par sziningerben kozel all egyméshoz, hiszen
ebben a parositdsban minden szines kdrnyezetben
tortént tévesztés.

Az elmaszkolasok tobb esetben eltiintették a szin-
kulonbségeket, a biralok doéntési idejét pedig
4-8-szorosara novelték. A vildgossagbol adédo k-
I6nbségek észlelhet6k maradtak. A kutatasi eredmé-
nyek ravilagitottak arra, hogy amennyiben a mintak
k6z6tti szininger-kialénbség szamottevd, gy a masz-
kol6hatas nem valésithaté meg. A részleges elmasz-
kolas abbdl eredhet, hogy nem csak a szinmaszko-
las, hanem a vildgossag elmaszkolasa is sziikséges;
ezt ajov6ben kulonbdzd er6sségli megvilagitasokkal
célszer( tesztelni.

A zold-, illetve a fekete tea-mintakra azért nem lehe-
tett minden igényt kielégit6 maszkol6 fényt dssze-
allitani, mert a mintdk k6zo6tt nem szinezetben vagy
telitettségben addédott kilonbség, hanem vilagos-
sdgban; ezt a kulonbb6z8séget pusztan a megvila-
gitds valtoztatdsaval nem lehetett eltiintetni. A z6ld
teak spektrumainak karakterisztikdi a fekete teak
sajat transzmittancia-goérbéihez képest egymashoz
jobban hasonlité gorbeseregbdl alltak. A zdld teak
transzmissziés gorbéi altalaban a fényateresztés
mértékében kulénbdztek egyméstdl, de csaknem
parhuzamosak voltak. A fekete tedk esetében vi-
szont a sziningerek k6zott tébb variacio adédott, a
spektrumok keresztezték egymast. A miliszeres szin-
meérések igazoltak azt a feltevést is, miszerint a teak
szinparaméterei relative gyorsan valtoznak, ezért a
teszteket a teaital elkészitése utdn célszer( a lehetd
legrévidebb idén belll elvégezni.

6. tablazat. A fekete tedk maszkolasanak hatékonysaganakjellemzése a helytelen valaszok segitségével
(maszkol6 beallitAsok mellett)
Table 6. Characterization of the masking effectiveness of black teas with the help ofincorrect answers
(with masking settings)

1. beallitas 2. beéllitas 3. beallitas 4. beallitas
Mintaparositasok D65 vords LED zold LED kék LED borostyan LED
Sample pairs Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4

red LED green LED blue LED amber LED

Yongde Oregfas Voros -
HIMALAYA Darjeeling (11-15)
Yongde Old wood red - 0db/Opes 0db/ Opcs 0db/0pcs 0db/ 0pcs 0db/0pcs
HIMALAYA Darjeeling (11-15)
Alishan Black - 15 db*/
Assam Black (3-4) O0db/Opes 15 pes* 0db/0pcs 0db/ 0pcs 3 db/3 pcs
Jin Xuan Black -
Golden Monkey (2-12) 0db/Opes 0db/ Opcs 0db/0pcs 3db/ 3 pcs 9db/9 pcs
GABA Black -
DayaYin (1-9) O0db/Opes 0db/ Opcs 0db/0pcs 0db/ 0pcs 0db/0pcs
Bai Lin Gongfu -
Sri Lanka Pettyagalla (7-19) O0db/Opes 3db/ 3pcs 0db/0pcs 0db/ 0pcs 12 db/ 12 pcs
Darjeeling TINDERET - 18 db*/
Assam Golden leaf (blend) (14-20) O0db/Opes 12db/ 12pcs 3db/3pcs 18 pes* 12 db/ 12 pcs

*A maszkolas hatasa szignifikans (95%-0s) szignifikancia szint mellett

*Effect of masking at a significant (95%) significance level

7. tAblazat. A fekete tea f6zetekre alkalmazott maszkol6 fények (0-255)
Table 7. Masking lights applied to black tea infusions (0-255)

Voros Zold Kék Fehér Borostyan
Red Green Blue White Amber
1. beallitas / Setting 1 255 0 0 0 0
2. bedllitas / Setting 2 0 255 0 0 0
3. bedllitas / Setting 3 0 255 0 0
4. bedllitas / Setting 4 0 0 0 255
5. beallitas / Setting 5 0 0 0 0
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5. Osszegzés

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a kiilon-
b6z6 szarmazasu teandvénybdél (Camellia sinensis
L.) el6allitott italok esetében a laté biralok szamara
specifikalt legkisebb észlelhet§ kiszobérték szi-
nelmaszkolasaval, valamint a spektralis jellemz6k
meghatarozasaval a vizualis percepcio-kilonbségek
bizonyos szininger-kilonbségli mintaparok kozott
részben vagy egészen elfedhet6k. Ennek kdszon-
hetéen a tokéletes maszkolé megvilagitas alatt a
percepciobol adédo elvarashibak nem torzitjdk a te-
aitalok egyéb érzékszervi jellemzdinek (illat, iz, allo-
many és szajbevond) hatds-megitélését. A részleges
elmaszkolas a szinkulonbségeket tobb esetben el-
tiinteti, a biralok dontési idejét 4-8-szorosara noveli,
ugyanakkor a vilagossagbdl adodé kulonbségek to-
vabbra is észlelhet6k. A kutatds eredményei alapjan
ajanlott a mdszer vizsgalati terének részekre bon-
tasaval torténd tovabbi fejlesztése. Az igy kialakitott
egyes térrészekben szoftver segitségével allithatd a
LED-tipusok fényer6ssége annak érdekében, hogy
minden relativ vezérlési értéken ugyanazt a szinin-
ger-hatéast érjik el.

Az eredmények az érzékszervi vizsgalatok nemzet-
kozi, hazai és akkreditalt élelmiszervizsgalati gya-
korlataban azonnal hasznosithatok, hiszen segit-
ségikkel lehetévé vélik, hogy a vizsgalt élelmiszer
vizualis jellemzdi ne befolyasoljanak mas érzékszervi
jellemz6ket. A spektralisan hangolhatd mér6allomas
szinelmaszkolaséaval, valamint az érzékszervi biralo-
csoport egyittes alkalmazaséaval tovabbi éleimiszer-
és terméktipusokra (ketchupok, barbecue sz6szok,
mustarok, joghurtok, fehér-, rozé- és voérés borok,
sorok, tejcsokoladék, tojaslevek sth.), termékspecifi-
kusan hatarozhatok meg a spektralis jellemz6k.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatds a Bolyai Janos Kuta-
tasi Osztondij tamogatasaval,
valamint az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma UNKP-18-4 U
Nemzeti Kivalésadg Program-
embeiu eréforrasok janak tamogatasaval keszult.
minisztériuma  Nyitrai Akos kdszonetét fejezi ki
az Elelmiszertudomanyi Doktori

Iskola részére.
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