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1. A MUNKA ELOZMENYEL A KITUZOTT CELOK

A salata (Lactuca sativa L.) széles korben termesztett és vilagszerte gyakran
fogyasztott zoldségndvény, mely legtobbszor nyersen, friss vagy elére mosott és
csomagolt, kényelmi termékként értékesitik.

A mezbgazdasag fokozott nyomads alatt all, igy ujra eldtérbe keriiltek olyan
termesztési megoldasok, ahol kis alapteriileten maximalizalni lehet a termelést. Ilyen
megoldas a mesterséges megvilagitassal ellatott zart termesztési rendszerek
alkalmazéasa. Novényfajtol és -fajtatol fliggden a rendszer elterjedéséhez és
megbizhatd hasznalatdhoz nagyfoku kutatdsi tdmogatasra van sziikség, melynek
fokuszaban egyre inkabb a novényspecifikus LED alapu fényreceptek kutatasa all.

A salata LED-es fényprogramokra adott ndvényélettani-valaszokkal,
fitonutriens valtozasokkal kapcsolatban relative kevés, nehezen 6sszehasonlithatd
informécié 4ll rendelkezésre. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy az egyes
kisérletekben a fajtdk ¢és a bedllitott paraméterek nagyon valtozatosak
(fényprogramok, tapanyagellatds, hémérséklet, para-, COp-tartalom, kiiiltetési
elrendezés, stb.). Igy fontos annak tisztizasa, hogy a kutatdsokban a fényforrasok
egyes paraméterei (spektrumtartomany, fényintenzitds, fotoperiodus) és azok
jellemzése mekkora jelentOséggel bir egy ndvénykisérlet tervezése, bemutatasa
soran.

Elelmiszerként a salatanak meg kell felelnie az élelmiszer-biztonsagi
eldirasoknak, ahol kulcselem a nitrattartalméanak meghatarozasa. Habar kozkedvelt
termék €s boviild piaci kindlat jellemzi, a kiilonb6z6 salatatipusok lehatarolasa a
koztudatban nem terjedt el. Ezért a fogyasztok véleményét, vasarlasi szokasait,
motivacigjat ¢és a salatdra vonatkozo preferenciait fel kell térképezni.
Dontéstamogaté modszerekkel informaciot és segitséget kell nyljtani szamukra az

optimalis termék/termékek megismeréséhez és kivalasztasahoz.



Tudomanyos célkitiizéseim:

1.

Célom a ndvénytermesztésben alkalmazott LED alapt vilagitorendszerek
ndvények szempontjabdl elsddlegesen fontos paraméterinek meghatarozasa és a
kisérletemben alkalmazott LED vilagitérendszerek ndvényszempont
értékelése.

Célom LED-es fénykornyezetek tesztelése batdvia salatafajtdval (Lactuca
sativa L.). A vegetativ fejlédésre, a fitonutriensek mennyiségére, a makroelem-
tartalomra ¢és a szinparaméterekre vonatkozo hatasainak meghatarozasa.

Célom 1y analitikai gyorsmddszer kidolgozasa, kiilonbozé salatatipusok
(batavia, vajfej) nitrat-tartalmanak meghatarozasara. Célom, hogy a moddszer
képes legyen a késGbbiekben az analitikai mérés gyors kivitelezésére és a salatak
nitrat tartalméanak rutinszerli meghatarozésara.

Célom a salata fogyasztassal kapcsolatos termékkombinaciok fogyasztoi
elfogadasanak tesztelése specialis fogyasztdi csoport korében. Célom tovabba, a
vizsgalt célcsoport szamara az idedlis termékkombindcidk, azok hasznossagi
szintjeinek és fontossagi értékeinek meghatarozasa. A fogyasztdi szegmensek
lehatarolasa és azok jellemzése.

Célom levelzoldségeken a szemkameras vizsgalati modszer és értékalapu-
szegmentacio kombinacidjanak tesztelése.

Célom a salatatipusok fitonutriens értékeinek egyiittes figyelembevételével

torténd komplex értékelése statisztikai modszerek kombinalasaval.

2. ANYAG ES MODSZER

A kisérletek Godollon, a Géptani és Informatikai Intézet (GINI) altal kialakitott

ndvénytermesztésre alkalmas, szamitogép altal szabalyozott és monitorozott, zart

termesztotérben kiilonbozé LED alapi ndvénymegvilagitasi rendszerekkel (420
LED Grow Circle Series 4 (Hurley Enterprises LLC, Hartwell, GA, USA); Roleadro
HYG05-1*200W-W COB LED (Shenzhen Houyi Energy Efficiency Co. Ltd.,
Shenzhen, Kina); Lagymanyosi féle LED (Lagymanyosi Péter, GINI, G6dolld))

kiegészitett laborjaban blokkositva (két alkalom) keriiltek bedllitasra. A LED
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vilagitérendszerek PPFD eloszlasanak figyelembevételével késziilt el a kiiiltetési
terv.

A kezelések hatasat az egyes termesztéallomasokon 7-7 db (MINERAL RZ
(81-551)) piros levelii, nem fejesedd, hullamos levélszélti batavia tipusu salatan

vizsgaltam.

rrrrr

kiscrlet 2020.05.04. 2020.06.09.
kezdete
blokkok 1 2 3 4 3 4
szovegkozi 1 2. 3. 4. . .
hivatkozas kezelés kezelés kezelés kezelés 3. kezelés 6. kezelés
PPFD* 200+1 200+1 200+1 200+1 200+5 200+5
-UV, + IR,
vizsealat -uUVv + UV szedés elott —-UVv
& ~IR ~IR | 3nappal + ~IR
uv, -1IR

* A PAR tartomanyban, a PAM-2500 fluoriméter (4.4. fejezetben részletezve) mini-kvantum-
szenzoraval mért, blokkonként, a névény-kiiiltetési helyek hét pontjaban végzett mérések atlaga.

2.1. A kutatids médszerei
2.1.1. Miiszeres és analitikai vizsgalatok

A non-invaziv mérésekre 10 naponta kertilt sor.

2.1.1.1. Klorofill fluoreszcencia vizsgalata (non-invaziv modszer)

A salata leveleinek klorofill fluoreszcencigjat (a salata 3 teljesen kifejlett
levelén) a sotétadaptaciot (30 perc, DLC-8 (Walz, Németorszag) levélcsipesz)
kovetben, egy impulzus-amplitado-modulacio (pulse-amplitude-modulated (PAM))
elvén mikodo PAM-2500 (Walz, Németorszag) klorofill fluoriméterrel (2030-B
levél-klipsz, kiegészité: mini-kvantum-szenzor (PAR-tartomany), NiCr-Ni héelem)
mértiik (0,8 s idétartamu (A=650 nm) telitési fényimpulzus (1100 pmol foton m?%/s),

20 kHz modulacios frekvencia).

2.1.1.2. Relativ Kklorofill-tartalom mérése (non-invaziv modszer)
A salata levéllemezén (4 eltérd levélen 6 mm?) a relativ-klorofill méréséhez
egy Minolta SPAD-502A (Konica Minolta, Tokio, Japan) késziilék (650 nm, 940 nm

hulldmhosszon torténd mérés, szilikon fotodioda érzékeld) keriilt hasznalatra.



2.1.1.3. Klorofill-a, klorofill-b és dsszes karotinoid tartalom meghatarozasa

A moddszer soran Yang et al. (1998) leirasa alapjan, spektrofotometridsan
keriilt meghatarozasra a salata kivonat névényi pigment-tartalma. A szamitasokat a
klorofill esetében Porra et al. (1989), a karotin esetében Holm (1954) egyenletei

alapjan végeztem.

2.1.1.4. Asvanyi-anyag meghatarozasa ICP-OES médszerrel

Az dsszes mintat az atomspektroszkdpids elven miikddé induktiv csatolast
plazma optikai emisszios (ICP-OES) maddszer (Optima 8000 ICP OES, PerkinElmer,
Waltham, MA, USA) (elnyelés: A=160-900 nm, injektorcsd plazmaégd (torch)
atmérdje: d=2,0 mm) segitségével keriilt elemzésre és értékelésre (WinLab32
szoftver).

2.1.1.5. Osszes polifenol-tartalom (TPC) meghatarozasa
Az 6sszes polifenol-tartalom (total polifenol content, TPC) meghatarozasa
Folin-Ciocalteu reagens hasznalataval tortént, Singleton & Rossi (1965) modszere

szerint.

2.1.1.6. Nitrat tartalom meghatarozasa

A 17 wvajfej, 14 batdvia, 2 fodros levelii (lollo) és 2 tolgyleveli
salatafajta/fajtajelolt legaldbb 6 bioldgiai parhuzamosat mértem meg Onalld
mintaként, melyek Felgyorol szarmaztak (szedés ideje: 2017.04.04., 2017.10.09.).

A nitrat-meghatarozas Cataldo et al. (1975) modszere alapjan, modositott
mintaelOkészitéssel (forrd extrakcio, feltdrds Carrez oldatokkal) tortént. A
fotometrias méréseket (A=410 nm) Thermo Scientific (Walthman, Massachusetts,
USA) UV/VIS spektrofotométerrel végeztem, majd értékeltem az eredményeket
(VISIONpro V2.02 (Thermo Scientific, Walthman, USA)).
2.1.2. Miiszeres szinmérés

A szinmérés egy kalibralt (fehér standard) mobil Sheen Micromatch Plus
spektrofotométerrel (modell: 181/3; Sheen Instruments, Egyesiilt Kirdlysag) tortént
(mérési tartomany: A=400-700 nm, AA=20 nm).



2.1.3. Fogyasztoi vizsgalatok

2.1.3.1. Conjoint analizis

A conjoint analizist Thaifoldon végeztem, a Mae Fah Luang Egyetem
kozremiikodésével. A fogyasztdi fokuszesoportos vizsgalataim soran célom volt
megismerni a salatat vasarlo thai fiatal felnéttek gondolkodasi formait, attitiidjeit,
valamint feltarni azon valasztasi kritériumokat, amelyek hatassal vannak a dontésiik
soran. A feltar6 vizsgalatokkal meghataroztam a salata vasarlas szempontjabdl fontos

termékjellemzoket (5 db) €s azok szintjeit (0sszesen 20) lehataroltam.

2.1.3.2. Szemkameras vizsgalatok

Gere (2015) munkaja alapjan végeztem a szemkameras vizsgalatokat a Szent
Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Karanak  FErzékszervi  Mindsit6
Laboratoriumaban. A vizsgalatban 0sszesen 163 {0 vett részt, ebbdl dsszesen 140
felvételezés eredménye volt tokéletesen alkalmas a 6 levélzoldséget tartalmazé kép
adatelemzéséhez. A résztvevok szemmozgasanak rogzitésére a kisérlet soran a Tobii
X2-60 tipusu statikus szemkamerat, az adatok feldolgozasahoz pedig a Tobii Studio
(version 3.0.5, Tobii Technology AB, Svédorszag) adatfeldolgozd szoftvert
alkalmaztam. A képek, melyek a vizualis ingerekrdl gondoskodtak egy 1280x1024

felbontasti Samsung SyncMaster 757MB monitoron keriiltek megjelenitésre.

2.1.3.3. A salatatipusok fitonutriens értékeinek komplex értékelése SRD-
modszerrel

A futtatasokat a Visual Basic programnyelven megirt SRD programmal
végeztem. Célom volt meghatarozni, hogy a nemzetkdzi szakirodalomban
megtalalhat6 salatatipusokra vonatkoztatott fitonutriens értékek alapjan, minden
tényezot figyelembe véve melyik a legegészségesebb. Bemend adattabla (Kim et al.,
2016 adatai alapjan): objektumok (sorok) = fitonutriensek; dsszehasonlitando elemek
(oszlopok) = salatatipusok; referencia oszlop (Max) = salatatipusok legjobb értékei.
szamitdshoz az SRDrepV6T4 CrossVal V8D.xIsm szoftvert alkalmaztam
(letolthetd: http://www.ttk.hu/rolunk/adatbazisok-programok). Az idealis salatatipus
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adja az SRD zérus pontjat, mivel 6nmagatol nem kiilonbozik. Adott salatatipus
rangszamkiilonbség 0sszege (SRD értékek) minél kisebb, annal inkabb hasonl6 az
idedlis fajtahoz. A modszer segitségével rangsor allithato fel a salatatipusok kozott.
Az SRD ¢értékének soronként egy elemii kihagyasos validacioval végeztiik (LOO), a

szignifikanciat ezutan Sign-teszttel vizsgaltuk.

3. EREDMENYEK

Az eredmények koziil azokat mutatom be, melyek ) megkozelitéstiek, illetve

szignifikans kiilonbségeket mutattak.

3.1. LED vilagitérendszerek értékelése

A spektralis Osszetételre vonatkozo mérések ramutattak, hogy a Kind LED
K5 XL750, 420 LED Grow Circle Series 4 LED, Roleadro HYG05 1*200W-W COB
LED ¢és a Lagymanyosi féle (épitett) LED vilagitorendszerek spektralis dsszetétele
eltér6. A kisérlet bedllitasakor, a ndvények szintjén PAR tartomanyban mért,
hullamhosszonként beérkez6 fotonaramstiriség (PPFD) ¢és a teriiletre vonatkozo
PPFD-closzlas ramutatott, hogy a vilagitorendszerek a termesztoteriilet bizonyos
részein eltérnek. Hulldmhossz-tartomanyonként nézve a fotonaramstirtiség-eloszlas

kiilon-kiilon vizsgalva egyenletesnek bizonyult.

3.2.  Vegetativ fejlodés eredményei

A novekedés litemének megfigyelésére a mérési napok kozott eltelt id6 alatt
bekovetkezett atlagos levélnovekedés szolgal. A kezeléseket Osszevetve
elmondhato, hogy nem adoddott szignifikans kiilonbség a kezelések kozott a 0-10.
nap kozotti atlagos levélnovekedés esetében. A 10-20. nap kozott az 1. és 2. kezelés
noveényei fejlddtek jobban, viszont a 20-30. nap kozott az 1. és a 4. kezelés ndvényei
—nem mutattak hasonlésagot a korabbi novekedési idészakhoz képest — elmaradtak
az 5. és 6. kezelés novényeinél tapasztalt atlagos levélndvekedés intenzitasatol. A O-
30. nap kozott eltelt iddszakban, a mért ndvekedés nem mutatott szignifikans

kiilonbséget a kezelések kozott.



Az atlagos relativ klorofilltartalom mennyiséget elemezve csak a 20.
napon adodott kiilonbség, amikor a legnagyobb SPAD értékekkel az 5. kezelés
ndvényei rendelkeztek (25,18 SPAD érték), ettdl a kezeléstdl nem tért el szignifikans
mértékben a 3..4., és 6. kezeléseknél mért salatak relativ klorofill-tartalma (23,66-
24,16 SPAD ¢érték). Az 5. kezelés novényeitdl szignifikansan kiilonboztek — am
egymastol nem —a 2. (21,66 SPAD érték) és az 1. (21,14 SPAD érték) kezeléseknél
mért relativ klorofill-tartalmak. Ezen tul az 1. kezelés novényei szignifikdnsan
alacsonyabb relativ klorofill-tartalommal rendelkeztek a 3., 4. és 6. kezelések
ndvényeihez képest. A 30. napon mérve a 4. kezelés ndvényeiben volt a legmagasabb
relativ klorofill tartalom (24,44 SPAD érték), amitdl szignifikansan az alacsony
értékekkel rendelkezo 1. és 2. kezelés (19,83, 20,80 SPAD érték) novényei tértek,
melyek koziil az 1. kezelés tért még el szignifikans mértékben a 3., 6. és 5. kezelések
salataitol (21,85-23,19 SPAD érték). Kezelésenként vizsgalva az mutatkozott, hogy
szignifikans kiilonbség adddott a 0. és 10. nap, illetve a 10. és 20. vagy 30. nap
eredményei kozott az 1-3. kezelések kozott.

Az atlagos maximalis kvantumhatékonysag esetében az Fu/Fm
sotétadaptalt értékek normalis tartomanyon beliil maradtak, stresszhatas nem volt.

A legmagasabb atlagos friss tomeggel a 2. kezelésii salatak birtak (249 g),
melytdl szignifikans mértékben kiilonbozott a tobbi kezelés salatainak atlagos friss
tomege. Az 1. és a 3. kezelésii salatak (210, 209 g) egymastol és a 4. kezelés salataitol
nem kiilonboztek, viszont szignifikdnsan magasabb atlagos friss tomeggel
rendelkeztek, mintaz 5. és a 6. kezelés novényei (153, 147 g), melyek egymastol nem
kiilonbdztek jelentds mértékben €s a legalacsonyabb atlagos friss tomeget adtak.
3.3. Fitonutriensek mennyisége

A legmagasabb atlagos nitrat-mennyiség az 1. és a 2. kezelésben nevelt
salatak esetében wvolt (2596, 2591 mg/kg). A legalacsonyabb atlagos nitrat-
tartalommal a 6. kezelés (2334 mg/kg) salatai birtak, amelyek az 5. kezelés
(2414 mg/kg) salatainak kivételével, minden mas kezeléstdl szignifikansan

kiilonboztek.



A salatak atlagos klorofill-a mennyiségét vizsgalva az mutatkozott, hogy a
legmagasabb az 5. kezelésben nevelt ndvényekben volt (63,07 ng/mg), melyhez
képest szignifikdnsan alacsonyabb szinttel rendelkeztek a tobbi kezelés novényei. A
legalacsonyabb atlagos klorofill-a mennyiséggel az 1. és a 2. kezelések salatai birtak
(38,87; 39,77 ng/mg), melyek szignifikansan eltértek a 4. és a 6. kezelések salataitol
(54,18; 53,54 png/mg), melyek egymastol nem tértek el. A klorofill-b tartalom is az
5. kezelés novényeiben volt a legmagasabb (30,43 pg/mg), amitél — az egymastol
nem kiilonbozo — 3., 1., és 2. kezelést salatak (24,88; 21,1; 20,28 ng/mg) tértek el
szignifikdnsan. Az 1. és a 2. kezelés ndvényeitdl a 4. és a 6. kezelésii salatak (28,09;
27,18 ng/mg) is szignifikdnsan magasabb értékekkel rendelkeztek. A legmagasabb
atlagos karotin mennyiség az 5. kezelésben nevelt novényekben volt (12,77
pg/mg), melyekhez képest szignifikdnsan alacsonyabb szint volt mérhetd a 3., 2. és
az 1. kezelések salatai esetében (10,02; 8,93; 8,03 ug/mg).

A legmagasabb atlagos polifenol tartalommal a 2. és az 1. kezelés novényei
rendelkeztek (101,9; 101,1 umol GS/100 g), melyek nem kiilonboztek egymastol, de
a tobbi kezelés novényeitdl szignifikansan kiilonboztek. A legalacsonyabb éatlagos
Osszes polifenol mennyiség a 4., 3. és az 5. kezelésben nevelt ndvények esetében
(84,4; 86,5 88,8 umol GS/100g) volt, melyektél a 6. kezelés novényei
szignifikansan magasabb értékkel (96,9 umol GS/100 g) rendelkeztek.

3.4. Elemtartalom meghatarozas eredményei

A legnagyobb atlagos vas-tartalommal a 4. kezelés novényei birtak (4,18
mg/kg friss tomeg), amely szignifikdnsan kiilonbozott a tobbi kezelés salataitol. A
legalacsonyabb volt az atlagos vas-tartalma a 2. kezelés ndvényeinek (2,94 mg/kg
friss tomeg).

Az atlagos kalium-tartalom az 5. kezelésben nevelt novények esetében volt
a legmagasabb (4047 mg/kg friss tomeg), ezt a 6. kezelésti salatdk kovették
(3849 mg/kg friss tomeg) amelyek mind egymastol, mind a tobbi kezelés novényeitdl
szignifikansan kiilonboztek. A legalacsonyabb atlagos kalium-tartalommal a 4.
kezelés novényei birtak (3523 mg/kg friss tomeg), melytl az 5. és 6. kezelés
novényei és a 2. kezelés salatai (3595 mg/kg friss tomeg) kiilonbdztek szignifikansan.
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Az atlagos foszfor-tartalom az 1. kezelésben nevelt névények esetében volt
a legmagasabb (315,3 mg/kg friss tomeg), amely a tobbi kezelés salataitol
szignifikdnsan kiilonbozott. A legalacsonyabb volt a foszfor-tartalom a 4. kezelés
novényei esetében (263,9 mg/kg friss tomeg), amelytdl — a 6. kezelés kivételével —a
tobbi kezelés novényei szignifikansan magasabb foszfor mennyiséggel rendelkezett.
Tovabbd a 3. a 4. kezelés salataitol, valamint az 5. a 6. kezelés ndvényeitdl
szignifikansan kiilonbozott.

Az atlagos magnézium-tartalom az 4. kezelésben nevelt névények esetében
volt a legmagasabb (161,8 mg/kg friss tdmeg), amelytdl szignifikansan alacsonyabb
volt a magnézium mennyisége az 0sszes tobbi kezelés esetében. A legalacsonyabb
volt az atlagos magnézium-tartalom a 3. kezelés novényei esetében (142,9 mg/kg
friss tomeg), amelyhez képest szignifikdnsan magasabb &tlagos magnézium
mennyiséggel birtak a 4. és az 5. kezelésben nevelt salatak.

Az atlagos kalcium-tartalom az 4. kezelésben nevelt ndvények esetében
volt a legmagasabb (829,3 mg/kg friss tomeg), amely szignifikansan kiilonbozott az
Osszes tobbi kezelés salataitol. A 6. kezelés ndvényei esetében volt a legalacsonyabb
(727,7 mg/kg friss tomeg) az atlagos kalcium-tartalom, amely kezelés salatai az 5. és
az 1. kezelés salataitol is szignifikdnsan kiilonboztek.

3.5. Szinparaméterek és koordinatik elemzése

A CIE Lab atlagos a* értékek — ami a zold és piros szin kdzotti atmenet —
esetében az mutatkozott, hogy az 5.kezelés ndvényei (-4,6) szignifikdnsan
pirosabbak voltak, mint a 3. kezelés novényei (-7,1). Az atlagos b* értékek — ami a
kék és sarga szinek kozotti atmenet — esetében az 5. kezelés ndvényeihez (20,6)
képest szignifikansan sargabbak voltak a 2. és a 3. kezelés salatai (25,2; 25,9).

Az La'h" koordinatikbol szarmaztatott értékek (C°, h") alapjn
kiszamitottam a kezelések kozotti kiilonbségeket (AE an, AL ab, AC ab, Ah“ab). A AE ap
esetében a Mokrzycki & Tatol (2011) altal leirt értékhatarok alapjan meghatarozhato,
hogy a szineltérés szemmel lathato-e, illetve milyen mértékben érzékelhetd az. Az
eredmények alapjan a szeml€l6 hatdrozottan el tudja kiiloniteni (5<AE) az 5. kezelést

a 2. illetve a 3. kezelésektol. Egyértelmiien lathaté a szinek kozotti kiilonbség
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(3,5<AE<5) a 4. kezelés és az 1., 2., 3. kezelések kozott. Tapasztalatlan szeml€lo is
latja a kiilonbséget (2<AE<3,5) a 3. és az 1. kezelések, az 5. és a 4. kezelések,
valamint a 6. és a 2., 3., 5. kezelések kozott. A 2. és az 1. kezelések, illetve a 6. és a
4. kezelések esetében a kiilonbséget csak tapasztalt szemléld venné észre (1<AE<2).

A tobbi esetben a kiilonbség mar szemmel nem érzékelhetd (0<AE<1).

3.6.  Moédszerfejlesztés a nitrat-tartalom meghatarozasara FT-NIR és
UV-Vis moédszer kombinalasaval

3.6.1. A nitrat mennyiség UV-Vis mérési eredményei

3.6.1.1. Batavia (B) fajtak kozotti kiilonbség
A tavaszi szedésli batdvia tipusu salatafajtak koziil BOS és B09 fajtak
esetében mutatkozott szignifikans kiilonbség a B13 ¢és B16 fajtaktol. A tobbi fajta

nem kiilonbo6zott szignifikansan egyik csoporttol sem a nitrat-tartalmat tekintve.

3.6.1.2. Vajfej (V) fajtak kozotti kiilonbség

A tavaszi szedésti vajfej salatak koziil a V13 fajta szignifikansan magasabb
nitrat-tartalommal rendelkezett a V03, V07 és V04 fajtakhoz képest, mig a V11 fajta
a V03 és V14 fajtaktol kiilonbozott szignifikansan.

3.6.1.3. Vajfej és Batavia fajtak kozotti kiilonbség

A vajfej és batavia saldtafajtdk nitrat tartalméanak Osszehasonlitasakor a B16
szignifikansan magasabb nitrat-tartalommal rendelkezett a \V03, B05, V14, V07, B09
fajtakhoz képest. VO3 BO5 V14 fajtak szignifikdnsan alacsonyabbak voltak még B13

fajtatol. A tobbi esetben nem mutatkozott kiilonbség.

3.6.1.4. Salatatipusok kozotti kiilonbség

Az 6szi szedést salatafajtakat tekintve a zold tolgyleveli salatatipus nitrat-
tartalma szignifikansan alacsonyabb volt a piros tolgyleveli, a zold lollo és a piros
lollo salatatipusokénal. A zold vajfej salatatipus nem kiilonbozott a tobbi
salatatipustol. Az Unids megengedett maximalis hatarértéket (szabadfoldi
termesztés, oktober 1. és marcius 31. kozott szedett: 4000 mg NO3z/kg) nem

haladta meg egyik salata sem.
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3.6.1.5. Salata fajtak FT-NIR spektrumanak kemometriai elemzése

A lineéris diszkriminancia analizis (LDA) sordn a vizsgalt salatatipusok
koziil a fodros levelii, a batavia és vajfej salatatipusoktol egymastol egyértelmiien
eltérnek. A salatatipusokon beliil a fodros- és a tolgyleveli salatatipusok voros, illetve

zold levelt fajtai is egyértelmiien elkiiloniilnek egymastol.

3.6.1.6. Mennyiségi becslési fiiggvény jellemzése

A PLS becslési fliggvény felallitasa a spektralis kiesok elhagyasa utan 191
minta spektralis €s referencia adatanak felhasznalasaval tortént. Adatelokezelésként
MSC-t alkalmaztam. A modell megalkotasahoz 9 PLS komponensre volt sziikség, a
kiértékelésnél figyelembe vett spektrumtartomanyok a kdvetkezok voltak: 9558-
8100 cm* 7383-5917 cm™ 5199-4467 cm™. Az dsszefliggést 3 szegmenses random
keresztellendrzéssel validaltam. A 99,4 mg/kg friss termék atlagos négyzetes hiba

egyenletes eloszlast mutatott, nem talaltam kiugr6 mintat.

3.7.  Conjoint analizis eredményei

A conjoint analizis soran 252 f6 (fiatal felnottek) valaszait elemeztem. Az
Osszes fogyasztoi valaszt egyiittesen elemezve a jellemzok relativ fontossagat
tekintve az alabbi sorrend adodott: salata tipus (38,0 %), megjelenés (20,5 %),
csomagolas (19,1 %), termesztésmod (15,1 %), cimke (7,4 %).

A termékbirdlati szempontokat elemezve a legnagyobb hasznossagi
szintekkel az alabbi értékek rendelkeztek (csokkend sorrendben). A salatatipusok
esetében: piros levelll tépdsalata (4,9), zold tolgylevell salata (3,9), zold jégsalata
(2,2). A megjelenés eseteében: levelek (2,1), darabolt levelek (1,8). A csomagolas
esetében: nyitott miianyag tasak (1,9), miianyag folia (1,4). A cimke esetében: cimke
nélkiili (1,4). A termesztésmod esetében: nem Skoldgiai talajos termesztés (1,9).

Egylitt elemezve a fogyasztoi valaszokat az ideélis termékkombindcio: piros
levelli tépdsalata, levelek, nyitott miianyag tasak, cimke nélkiili, nem O6kologiai
talajos termesztés. Az egyiittes elemzés sordan a legkevésbé hasznos
termékkombindcionak adodott: piros tolgylevelll salata, egész fej gyokérrel, zart

milanyag tasak, cimkézett, vizkultlras termesztés.
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A fogyasztok valaszai alapjan harom fogyasztdi szegmenst hataroztam meg
(agglomerativ hierarchikus klaszterezés, Euklideszi tavolsag, Ward modszer).

Az elsd klaszterben (N=82) a termékjellemzdk relativ fontossagi tényezdinek
tekintetében az aldbbi sorrend adodott: salata tipus (34,0 %), megjelenés (23,6 %),
csomagolds (19,3 %), termesztésmod (15,3 %), cimke (7,8 %). A termékbiralati
szempontokat elemezve a legnagyobb hasznossagi szintekkel az alabbi értékek
rendelkeztek (csokkend sorrendben). A salatatipusok esetében: piros leveld
téposalata (7,4), zold jégsalata (1,9), zold tolgylevelii salata (1,7). A megjelenés
esetében: levelek (4,8), darabolt levelek (2,8). A csomagolas esetében: nyitott
mianyag tasak (3,1), miianyag folia (2,3). A cimke esetében: cimke nélkiili (1,5). A
termesztésmod esetében: nem Okologiai talajos termesztés (1,4). Az idealis
termékkombinacio az elsé klaszter esetében: piros levelll tépdsalata, levelek, nyitott
milanyag tasak, cimke nélkiili, nem 6kologiai talajos termesztés.

A vasarlas soran az alabbi faktorok nagyon fontosak szamukra: tisztasag €s
frissesség azonos aranyban, iz és ar azonos aranyban. A cimkén tobbségiik szeretné
latni: ar, eltarthatosag datuma, tdpértékre vonatkoz6 informaciokat.

A masodik klaszterben (N=30) a termékjellemzdk relativ fontossagi
tényezoinek tekintetében az alabbi sorrend adodott: salata tipus (39,5 %), megjelenés
(18,9 %), csomagolas (18,7 %), termesztésmod (14,7 %), cimke (8,2 %). A
termékbiralati szempontokat elemezve a legnagyobb hasznossagi szintekkel az
alabbi értékek rendelkeztek (csokkend sorrendben). A saltatipusok esetében: zold
tolgylevelii salata (8,3), piros levell tépdsalata (2,5), z61d jégsalata (1,7), zold rémai
salata (1,6). A megjelenés esetében: darabolt levelek (1,5), levelek (1,0). A
csomagolds esetében: nyitott milanyag tasak (3,1). A cimke esetében: cimke nélkiili
(2,7). A termesztésmod esetében: nem Okologiai talajos termesztés (2,9). Az ideélis
termékkombinacio a kettes klaszter esetében: piros levelli tépdsalata, levelek, nyitott
milanyag tasak, cimke nélkiili, nem 6kologiai talajos termesztés.

A viasérlas soran az alabbi faktorok nagyon fontosak szamukra: frissesség,
tisztasag, lathato hibak. A cimkén tobbségiik szeretné latni: 4r, eltarthatésag datuma,

GAP tanusitvany meglétére vonatkozo informéaciokat.
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A harmadik klaszterben (N=140) a termékjellemzok relativ fontossagi
tényezOinek tekintetében az alabbi sorrend adodott: salata tipus (40,0 %), csomagolas
(19,0 %), megjelenés (19,0 %), termesztésmod (15,1 %), cimke (7,0 %). A
termékbiralati szempontokat elemezve a leghagyobb hasznossagi szintekkel az
alabbi értékek rendelkeztek (csokkend sorrendben). A salétatipusok esetében: zold
tolgyleveltl salata (4,2), piros levelii téposalata (4,0), zold jégsalata (2,5). A
megjelenés esetében: darabolt levelek (1,3). A csomagolas esetében: milanyag folia
(1,1), nyitott mtianyag tasak (1,0). A cimke esetében: cimke nélkiili (1,1). A
termesztésmod esetében: nem Okolodgiai talajos termesztés (2,9). Az idedlis
termékkombinacié az harmas klaszter esetében: zold tolgylevelli salata, darabolt
levelek, miianyag folia, cimke nélkiili, nem 6kologiai talajos termesztés.

A vasarlas soran az alabbi faktorok nagyon fontosak szdmukra: frissesség €s
tisztasag. A cimkén tobbségiik elsésorban az alabbi informdaciokat szeretné latni: ar,
eltarthatdsag datuma, tomeg.

A legkevésbé hasznos termékkombindcionak adodott mindharom klaszter
esetében: piros tolgylevelll salata, egész fej gyokérrel, zart miianyag tasak, cimkézett,

vizkultiras termesztés.

3.8.  Szemkameras vizsgalatok eredményei

Az értékjellemzok alapjan egy kivétellel (€lvezetes ¢€let) az Osszes
értékjellemzd, a szemmozgas paraméterek mindegyike szignifikansnak (a=0,05)
adodott a Kruskal-Wallis teszt alapjan. A jellemzd értékek alapjan 4 klasztert
hataroztunk meg (Ward moddszer, Euklideszi tavolsag; Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitas Bonferroni korrekcio).

Az 1. klaszter tagjai konzervativ csaladkozponti emberek tradiciondlis
értékekkel, ugyanakkor a csalad, a baratsag, az onmegvalositas, az anyagi biztonsag
€s a magas szintii képzettség a legfontosabb értékek szamukra. A szemmozgas
paramétereik alapjan a leghosszabb ideig figyelték meg a képeket, a fixaciok szama

¢s a latogatasok szama egyarant a legtobbnek addodott.
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A 2. klaszterbe tartozok szdmara a legfontosabb a baratsag, az anyagi
biztonsag, az élvezetes élet, a fliggetlenség. A szemmozgds paraméterek alapjan
elmondhato, hogy tobbszor rovid ideig figyelték meg a képeket.

A 3. klaszter szamara a legfontosabb a személyes €s anyagi biztonsag, az igaz
baratsdg ¢és a magas szintli képzettség. Minden érték a kozepesnél fontosabb
szamukra. A latogatdsok szama a tobbi klaszterhez képest kdzepes volt, de a fixaciok
hossza, szdma ¢és a latogatasok hossza hasonlodan a 4. klaszterhez alacsony volt.

A 4. klaszterbe keriiltek, akiknek ténylegesen csak a csaladi élet, az igaz
baratsag ¢és élvezetes élet a fontos, minden mds tényezd kozepesen jelentds. A
szemmozgas paramétereik alapjan minden jellemzdjiik a legrovidebb/legkevesebb

volt.

3.9. A salatatipusok produkciobiolégiai jellemzdinek komplex értékelése

A salatatipusok fitonutriens értékei alapjan az SRD modszer segitségével
rangsort allitottunk fel. A  salatatipusok minden fitonutriens egylittes
figyelembevétele alapjan a legjobbnak a Tépdsalata (bordd) adodott, utana
kovetkezett a Tépdsalata (zold), Romai salata (z6ld), majd a leggyengébbnek a
Jégsalata és a Vajfej salatatipusok adodtak.

Amennyiben az SRD értékek bizonytalansagat is meghatarozzuk, egy elem
kihagyasos kereszt ellendrzés segitségével (LOO) €s a bizonytalansagokat Box &
Whisker plotban abrazoljuk, igy a medidnok ¢&s szordsok atfedése alapjan
vizsgalhatjuk az egyes csoportokat. Egy csoportba azok keriiltek, ahol a medianok és
a szorasok 1s atfedtek. Az eredmények szdmszer(i értékeléséhez a paronkénti
szignifikans differenciainak 0sszevetését a Sign és a Wilcoxon probaval hataroztuk
meg. Az eredmények alapjan megerdsitettiik korabbi eredményeinket, miszerint a
salatatipusok minden fitonutriens egyiittes figyelembevétele alapjan a legjobbnak a
Téposalata (bordd) adddott, utana kovetkezett a Tépdsalata (zold), Romai salata
(z61d), majd a leggyengébbnek a Jégsalata ¢és a Vajfej salatatipusok adodtak. Mind a

Sign, mind a Wilcoxon teszt igazolta, hogy minden salatatipus minden salatatipustol
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szignifikansan (0=0.05) kiilonbozott, kivéve Jégsalata és a Vajfej salata csoportjat,

mert ezek egymastol nem kiilonboztek.

4, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Munkdm sordn novénytermesztési szempontokat figyelembe véve,
teljeskoriien jellemeztem egy KindLED K5 XL750 LED panelt, amely soran a
besugarzott feliileti teljesitmény altal képet kaptam a sugarz6 LED-ek spektralis
mindségérdl illetve a panelben torténd elhelyezkedésiikrdl, igy a kiilon szabalyozhatod
intenzitasu csatorndk spektralis jellemzése is megtortént. A megvilagitott feliiletre
érkezd fényaramot adott tavolsagbol, tobb pontos méréssel vizsgaltam, ami alapjan
sikeresen feltérképeztem a panel alatti teriiletre esé fotonaramsiirtiség-eloszlasat. A
mérési tapasztalatokat atiiltettem a gyakorlatba, mikor a mar felallitott kisérleti
szintérben vizsgéltam a 420 LED Grow Circle Series 4 LED, a Roleadro HYGO05
1*200W-W COB LED illetve egy még addig a gyarto altal sem jellemzett épitett
LED (Lagymaéanyosi féle LED) vilagitorendszert. Ramutattam, hogy a PPFD eloszlas
ismerete hozzajarul a ndvénykisérlet céljanak pontositasahoz €s a kiiiltetés helyének
megvalasztasahoz.

A salatdk vegetativ és beltartalmi paramétereinek vizsgalata soran arra
jutottam, hogy a 30. termesztési napon szignifikans kiilonbségek adodtak az atlagos
levélhosszusagban a 2. kezelés novényei €s a 4. (13,6 cm) €s 6. (13,7 cm) kezelésti
névények kozott. A non-invaziv mérések (maximalis kvantumhatékonysag (0,804-
0,808 Fu/Fm érték), relativ klorofill-tartalom (19,83-23,38 SPAD érték)), soran nem
adodott kiilonbség a kezelések kozott. Az atlagos friss tomeg esetében szignifikans
kiilonbség adodott a legnehezebb, 2. (249 g), és a tobbi kezelésii salata, illetve az
1.,3. (210, 209¢g) és az 5., 6. (153, 147 g) kezelési salatak kozott. A
szarazanyagtartalom az 1-4. kezelés szignifikansan kiilonbozott az 5-6. kezelések
novényei esetében. A friss tomegben €s szarazanyagtartalomban tapasztalt eltérés (a
4. ¢és 6. kezelés alapjan) arra utal, hogy az eltér6 idében termesztett salatak
tapanyagfelhasznaldsa mas iitemben tortént meg, a klimakomputer adatok nem

utalnak kornyezeti eltérésre. A fitonutriensek mennyiségét tekintve szignifikdns
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kiilonbségek adodtak a nitrat-, Klorofill-a-, klorofill-b-, klorofill-a+b-, karotin és
TPC-tartalomban. A nitrat mennyisége (2334-2596 mg/kg) egyik kezelés esetében
sem érte el az EC 1258/2011/EU rendeletben, erre az iddszakra meghatarozott
hatarértéket (4000 mg NOs/kg friss tomeg, nem jégsalata esetében). Az
asvanyianyag-tartalom esetében a vas-tartalom kiemelkedé volt a 4. kezelést
ndvények esetében, ami a klorofill-tartalommal nem hasonul. Szignifikans kiilonbség
adodott a tobbi vizsgalt dsvanyi anyag esetében is.

A miiszeres szinmérések soran kapott CIE Lab” adatok a”, b” paramétereinek
statisztikai értékelése soran adodott szignifikans kiilonbség, a szarmaztatott értékek
(C*, ") alapjan szamitott AE s bizonyitotta, hogy a kezelések hatasara szemmel
lathatéak a szinbéli kiilonbségek. Az eredmények alapjan a leghatdrozottabban
elkiilonithetd volt az 5. kezelés ndvényei a 2. és 3. kezelés salataitol.

Tekintve, hogy a nemzetkozi szakirodalom, salatamegvilagitasi kutatasaiban
nem talaltam olyan irodalmat, ami egy az egyben lefedné az altalam bedllitott
kisérleti megvilagitast, igy csak részleges és viszonylagos Osszehasonlitast tudok
végezni, melyeket fenntartasokkal kell kezelni.

Kisérleteink soran az 4llandé atlagos PPFD (200 umol/m?s) érték mellett a
LED-ek hullamhossztartomanya 4ltal nyujtott kiilonbségek egyértelmiien
megmutatkoztak az atlagos friss tomeg, klorofill-a-, klorofill-b-, klorofill-a+b- és
karotin-, TPC-tartalomban, valamint a vas, kalcium, kalium, foszfor és a magnézium
mennyiségének, CIE AE " eltérése is egyértelmiien betudhaté a spektralis hatasnak.
A kalcium felvétele a hajtasokon keresztiil is megvalodsithato, igy kozvetleniil a
felhasznalas helyén hasznosul, nem feltételeztem annak modifikacios hatasat.

Az UV besugarzas vizsgalata (3. és 4. kezelések, valamint 5. és 6. kezelések
kombinaltan) alapjan eredményeinkben csak a fitonutriensek mennyiségében és az
4svanyianyag-tartalomra és szineltérésre (AE"a) vonatkozoéan mutatott szignifikans
mértékii eltérést. Bebizonyosodott, hogy az UV-A ¢és a FR kombinalt
szabalyozasaval elérhetd a klorofill-a-tartalom, kalium, foszfor, magnézium, kalcium
szint szignifikans emelkedése, valamint a CIE a” és b™ alapjan pirosasabb és

sargasabb levélszin alakul ki.
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A novények beltartalmi paramétercinek vizsgalata soran bebizonyosodott,
hogy kizarolag a fénykornyezet megvaltoztatdsaval befolyasolhatok a ndvényi
paraméterek.

Az Eurépai Bizottsag 1258/2011/EK szamu rendelete alapjan a megengedett
nitrat-tartalmat attol fliggen hatarozza meg, hogy milyen idészakban, milyen
termesztési moddal allitottak eld. Az oktdber 1. és marcius 31. kozott betakaritott
meleghazi fejes salata esetében 5000 mg NOs/kg salata a megengedett hatarérték, a
legkisebb pedig 2000 mg NOs/kg szabadfoldon termesztett jégsalata esetében. A
dokumentum sem mas salatatipusokat sem szines levelii fajtakat nem emlit. A
meghatarozott tdg tartomanyt célszerti lenne salatatipus specifikusan megadni, ezaltal
csokkentve a salatak altal bevitt nitrat-mennyiség élelmiszerbiztonsagi kockazatat.

Vizsgalatainkban tobb termesztési iddszak ¢és termesztéstechnologiai
kombinacioban (tavasszal foliasator, Osszel szabadfoldi) eldallitott tobb salatatipus
(batavia, vajfej, fodros levelii (lollo), tolgylevelll) zold és piros levelll fajtait
elemeztiik, Osszesen 266 salatafejet.

Az UV-Vis 410 nm-en végzett mérések alapjan a nitrat tartalmat tekintve
megallapithatd, hogy az eltérd termesztési mod és iddszak a vajfej tipusu salata
esetében nem mutatott jelentds kiilonbséget a nitrat mennyiségben. Az 6szi szedésii
salatatipusoknal ugyanazon termesztéstechnologia ¢€s feltételek mellett a zold
tolgylevelll salatatipus szignifikdnsan kevesebb nitratot halmozott fel, mint a piros
tolgylevelll salata, vagy a lollo tipusok.

A spektrumképek elemzésével bizonyitottuk, hogy a mintak homogenizélasa
és az elsd derivalt fliggvény-transzformécid eldsegiti a spektrumrészletek
kirajzolodasat és az abszorpcids csticsok elkiiloniilését. Az atlag spektrumok els6
derivalt gorbéjének elemzésével az 5000 — 3900 cm™ hullimszam kozotti régioban
mutatkoztak karakterisztikus kiilonbségek (rostok/celluloz, fehérjék, szénhidratok).
Ennek alapjan a salatatipusok eltérnek, viszont a tolgylevelii fajtdk egymastol
lathatéan nem kiiloniilnek el. Mivel a minta viztartalma igen jelentds, igy az 5200-

5000, 6900-6800 cm™*-nél lathato csticsok sok tovabbi informaciot lefednek.
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Salatatipusok mintazatfelismerési/osztalyozasi modelljében az FT-NIR
mérések linedris diszkriminancia analizise (LDA) alapjan megéllapithatd, hogy a
vizsgalatban résztvevo négy kiilonbozo salatatipus elkiiloniil egymastol, ahol a
fodros levelii tipus a batavia és vajfej salatatipusoktdl egyértelmtien elvalik. Az LDA
ramutatott, hogy a salatatipusokon beliil a fodros- €s a tolgylevelii salatatipusok voros
illetve zold levelt fajtai is elkiiloniilnek. Az eredményeinket a random csoportositas
madszerével is igazoltuk.

Sikeres modellépitést hajtottunk végre salatamintdk nitrattartalmanak FT-
NIR meghatarozasara (R?=0,95; RMSEE=74,4 mg/kg friss termék; Q?%=0,90;
RMSECV=99.4 mg/kg friss termék).

Alatamasztésra kertilt, hogy az FT-NIR non-invaziv gyorsmodszernek helye
van az ¢lelmiszerbiztonsag felligyelet teriiletén. Javasolt tovabbi levélzoldségek (pl.:
rukkola, spenot, bébiétel alapanyag) vizsgélata, tovabba szabadelérésii kdzponti
adatbazis 1étrehozasa, amely segitségével a modszer alkalmazasa rutinszeri €s az
adattéar tovabb bdvithetd.

Thai fogyasztokkal végzett fokuszcsoportos interjuk segitségével feltartam a
salatavasarlassal és -fogyasztassal kapcsolatos gondolkodési formakat, dontési
folyamatokat. Ortogonalis tombok modszerével 1étrenoztam — a korabban
meghatarozott attributumok és azok faktorainak segitségével — az értékelendd
termékkombinaciokat. A termékkombindciokat életre hivtam és azokat mutattam be
conjoint kartyak formajaban.

Az termékkombinaciok értékelése alapjan 3 homogén csoportot hataroltam le.
Klaszterenként meghataroztam a relativ fontossagi tényezOket, hasznossagi
értékeket, valamint az idedlis termékkombinaciokat. Az Osszes fogyasztoi valaszt
egyiittesen elemezve a jellemzok relativ fontossagat tekintve az alabbi sorrend
adodott: salata tipus (38,0 %), megjelenés (20,5 %), csomagolas (19,1 %),
termesztésmod (15,1 %), cimke (7,4 %). Az eredmények alapjan a legnagyobb
hasznosséagi szintekkel az alabbi tényezOk rendelkeztek: a salatatipusok esetében:
piros levelll tépdsalata (4,9), zold tolgylevelli salata (3,9), zold jégsalata (2,2); a
megjelenés esetében: levelek (2,1), darabolt levelek (1,8); a csomagolds esetében:
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nyitott miianyag tasak (1,9), miianyag folia (1,4); a cimke esetében: cimke nélkiili
(1,4); a termesztésmod esetében: nem Skoldgiai talajos termesztés (1,9). Az idedlis
termékkombinacio: piros leveld tépdsalata, levelek, nyitott miianyag tasak, cimke
nélkiili, nem Okologiai talajos termesztés. A klaszterek lehatarolasat kovetden
egyértelmiivé valt, hogy hasznossagi értékeik eltéroek. Preferencidik az alabbi
moédon alakultak: a salata tipust tekintve: piros levelll tépdsalata vagy zold
tolgylevelll salata; megjelenést tekintve: levelek vagy darabolt levelek; csomagolast
tekintve: nyitott milanyag tasak vagy miianyag folia. Mindharom csoport a cimke
nélkiili, nem 6kologiai talajos termesztésii salatat részesitette elonyben.

Szemkameras kisérletekben vizsgaltuk a salata keverékekben eléforduld
levélzoldségeket. A valaszadok a stimulusos vizsgalat végén értékszegmentaciora
alkalmas kérdéseket valaszoltak meg. A kisérlet ujdonsaga abban rejlik, hogy az
értékek ¢és a szemmozgas jellemzok egyiittes elemzése tobb statisztikai mddszer
kombinalasaval (klaszteranalizis, talélés elemzés, Kruskal-Wallis és Dunn féle
paronkénti Osszehasonlitas) tortént meg. Az értékszegmentacid alapjan létrejott
klaszterek és a szemmozgés paraméterek egyiittes felhasznalasaval négy klasztert
hataroltam le, ahol a csoportra jellemz6 értékek Osszhangban alltak a szemmozgas
paraméterekkel és a dontési idovel. Ezen eredmények a tovédbbiakban is
felhasznalhatok, mivel célzottan a klaszterek igényeinek megfeleléen Ilehet
optimalizalni a csomagolést és a salata mixek Osszetételét.

A nemzetkdzi szakirodalom a ndvényi paramétereket altalaban kiilon
értékeli. Szamos esetben azonban észszeriibb lenne a multikritériumos értékelés,
foleg azok szamara, akik nem, vagy csak kevés informacioval rendelkeznek a salata
fitonutrienseire és azok egészségre gyakorolt hatdsaira vonatkozoan. Erre nyujt
megoldast az SRD modszer, mint dontéstimogatd eszkoz. Jelen munkdban
bebizonyosodott, hogy a salata fitonutrienseinek tobb szemponti értékelésével

egyértelmii sorrend allithato fel a salatatipusok kozatt.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kutatadsomban lehataroltam a ndvénytermesztésben alkalmazott LED alapt
vilagitorendszerek ndvények szempontjabol elsddlegesen fontos paramétereit
(spektralis 0Osszetétel, fotonaramsiiriség ¢és eloszlasa) ¢s ezek alapjan
jellemeztem a kisérleteimben alkalmazott LED vilagitorendszereket. Munkam
soran feltartam tobb LED vilagitorendszer spektralis dsszetételét, lehataroltam
a hulldmhosszonként beérkez fotondramsiiriséget és feltérképeztem a

vilagitérendszerek fotonaramstriiség-eloszlasat.

Kutatasomban hat kiilonb6z6 LED-es fénykornyezet hatasat teszteltem a
batavia salata (Lactuca sativa L.) beltartalmi paramétereire vonatkozdan.
Igazoltam, hogy a kezeléseknek szignifikans hatdsa van az alabbi mért
paraméterekre: relativ klorofilltartalom, maximalis kvantumhatékonysag, friss
tomeg, nitrat-, Klorofill-, karotin-, K-, P-, Mg-tartalom, CIE a*, b*. Ennek
kovetkeztében  bizonyitottam, hogy  kizardlag a  fénykdrnyezet

megvaltoztatdsaval befolyasolhatok az el6bbi paraméterek.

Elséként dolgoztam ki és alkalmaztam FT-NIR modszert a kiilonbozd
salatatipusok (batavia és vajfej salata nitrat-tartalmanak meghatérozasara. Uj
modszert dolgoztam ki a nitrat-tartalom meghatarozasara FT-NIR és UV-Vis
modszer kombinalasaval. Sikeres PLS modellépitést hajtottunk végre

salatamintak nitrattartalmanak FT-NIR meghatarozasara (R2=0,95).

Kutatasomban a fogyasztoi vizsgalatok koziil a conjoint analizis modszerével
meghataroztam az ideélis salata termékkombinaciot, a hasznossagi szinteket és
fontossagi értékeket (f0 szempontok: salatatipus, megjelenés, csomagolas)
thaifoldi fiatal felnéttek célpopulacioban. A fogyasztdoi szegmensek
lehatarolasat, azok jellemzését megtettem.

Kutatdsomban levélzoldségekre elsOként alkalmaztam a szemkameras
vizsgélati modszer és értékalapi-szegmentacid6 kombinacidjat statisztikai
modszerekkel kiegészitve. A létrehozott klaszterek szemmozgas paraméterei

Osszehasonlithatok. Az eredmények alapjan az aldbbi szemmozgas
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paraméterekben adodott szignifikans kiilonbség: fixaciok szdma, fixaciok
hossza, latogatasok hossza, latogatasok szama. A klaszterek jellemzését

értékjellemzokkel hatdroztam meg.

6.  Kutatasomban bizonyitottam, hogy a rangszamkiilonbségek 6sszege (Sum of
Ranking Differences, SRD) moddszer alkalmas a salatatipusok fitonutriens

értékeinek egyiittes figyelembevételével torténd komplex értékelésére.
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