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Termékek minéségének ellenérzése szinméréssel

A mindségellendrzésnek két modjat értelmezziik. Ezek

e darabonkénti ellendrzés

o tételek mintavételes vizsgalata
Ezen a gyakorlaton megvizsgaljuk a masodik lehetdséget, és a rendelkezésre allo idokorlat
figyelembe vételével modellezziik a folyamatot.

Indoklas és alapok

A mintavétel folyamata Ggy zajlik, hogy minden tételb6l annyi példanyt emeliink ki, amennyi
kelloképpen reprezentalja az Osszességet, és darabonkénti vizsgalatot csak ezen a kis mintan
végziink. Ennek eredménye alapjan hozunk dontést arrél, hogy a mintat elfogadjuk, vagy elvet;jiik.
A dontés eredménye tobb kategoria is lehet, példaul

o elsd osztalyu

o masodosztalyu

o selejt
Ahhoz hogy mindez végrehajthato legyen, sziikségiink van

e mérési modszerre (muszerre)

e mérdszamra, amely alapjdn a dontést meghozzuk
Az ¢élelmiszeripar a mindség meghatirozasahoz az érzékszervi birdlati mdodszerbdl indul ki. Ennek
alapjan tudjuk meg ugyanis, hogy a fogyasztdé melyik terméket valasztja a piacon. A korrekt és
partatlan mindség-ellendrzés elvégzéséhez miiszeres mérést végziink a fogyasztoi tetszést elért
mintakon, €s ezentudl ezt tekintjiik etalon mindségnek.
Kovetkezd 1épésként meg kell hatdroznunk azt is, hogy a miiszeres méréssel nyert értékkészlet
mekkora tartomanya esik az elfogadads hataran beliil. Ekkor tehat éppugy két értékkel dolgozunk,
mint az atlag és a szoras fogalmanak hasznalatanal, de ezek egyike most a kivanatos érték, a masik
az elfogadas intervalluma. Ezzel eljutottunk a GUM altal definialt négyszogletes eloszlashoz, amely
az egyenletes eloszlas fogalmabdl szarmazik (Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement, Iranyelv a mérési bizonytalansag kifejezésére méréseknél, JCGM 100:2008):
rectangular a priori probability distrubution. Ennél a kozépérték p, a terjedelem lefelé és felfelé a.
A gyakorisag a kozépértéknél p=1/2a. Az eloszlas gyakorisaga ugyanennyi abban a tartomanyban,

amely a varhato értéktdl nem tér el jobban, mint a3 . Az ébrézolt példa szerint a varhato érték 100
°C (egy valtoz6 kétoldalu szimmetrikus eloszlasa).
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Mindségellendrzésnél célkitizésként meg kell hatdroznunk ezen valtozok értékeit. Termékeink
szinének mérése céljara nem késziiltek sem eurdpai, sem magyar eldirdsok (értékekre vald
hivatkozast nem talalunk az Elelmiszerkonyvben, Codex Alimentarius). Ezeket a technologiat
iranyit6 mérnoknek kell meghataroznia. Vajon mekkora lehet az értékek elfogadési intervalluma?
Novekvo értéktartomany sorrendjében rendezve:

1. aszinméré muszer valosagos mérési bizonytalansaga

2. az emberi latas észlelési képessége

3. avasarlok altal még elfogadhatonak itélt értéktartomany
Nyilvan ezek koziil az utols6. Ez fiigg a gyartastechnologia képességeitol, a gyartas koltségeitol és a
piac tlir6képességétol. A laboratoriumi gyakorlaton nem ezzel foglalkozunk, hanem azzal, hogy
hogyan tudunk ehhez méromiiszer felhasznalasaval értékeket nyerni.
Az emberi latassal azonosnak itélt szineket az irodalomban a MacAdam tolerancia ellipszisként
talalhatjuk meg

A szinkiilonbség és a tolerancia értelmezése

Az 1931 6ta megfogalmazott szininger mér6é rendszerek koziil nem mindegyik fogalmaz meg
szinkiilonbségi mérdszdmot. Mindség-ellendrzés céljara csak azokat hasznélhatjuk, amelyek

o miszerrel mérhetdek és

o a szinkiilonbségi mérdszamokat nemzetkozileg elfogadott szabvanyok szerint szamitjak.
llyenek: a CIELAB (1976) és a CIELUV (CIE 1964 UCS) rendszerek. A szinazonositd
mérdszamokat a Grassmann-torvények értelmében a szintérben (harom dimenzidban) hatdrozzuk
meg, ahol két szin kiilonbsége a szinpontok altal a térben elfoglalt pontok euklideszi tavolsaga
(tératlo). Ugyanezt a szinkiilonbséget értelmezi az MSz 7300 COLOROID, de szamitasi modszerét
még nem tekinthetjiik nemzetkozileg elfogadottnak.
A CIELAB valtozoi a térben harom egymasra merdleges koordinataként értelmezve a*, b*, L*. Ha
ismerjiik az etalon (a mindségi eldirdsban eldirt) értéket €s ismerjiik valamely vizsgdlat ala vont
minta értékeit, akkor ezek tavolsiga a térben a szininger kiilonbségi mérészam

AE,, = \/ (AL*)* +(Aa*)* +(Ab*)* , CIE76, (sorrendben a vilagossag, a voros-zold és a kék-sarga
eltérés). Az etalon koriil az attdl azonos mértékben eltérd (tehat mindségileg elfogadhatd) mintak
szine egy gdmbon beliil helyezkedik el, amelynek sugara AE,, . Elelmiszeripari célokra ez a

megfeleld, mert egyenld sullyal veszi figyelembe, barmelyik szinkoordinata tér el az eldirt értéktol.
Modellként felhasznalhat6 lenne még az a moddszer is, amellyel a fényforrdsok szinvisszaadasi
indexét (Colour Rendering Index) szamitjak. Itt az a*, b* helyébe a transzformalt u, v, hasonld

funkcioju valtozok 1épnek. A méréseinkhez a AE_, példajat valasztjuk.

T6ébb minta szinkiilbnbségének szamitasa
Meéreési sorozat kiértékeléséhez figyelembe vessziik az Lab tér jellemzdit, azt, hogy a szininger
kiilonbségek egymasra szuperpondlhatdak. A szamitas két modon torténik
* ha a sorozat mérete allandd, példdul mindig 20 példanyt mériink, elegendé a AE,, értékeket
Osszegezni
= ha a sorozat mérete viltozo, akkor célszerli a AE,, szdmok szamtani kdzéparanyosaval

szamolni
Megjegyzés. Ha elGjelhelyesen szuperponaljuk a szintér vektorkomponenseit (L*, a*, b*, illetve

Luw, U*, V*), az eredmény akéar nulla is lehet. A feladatban szereplé AE., szam gydkvonas
eredménye, €s eldjelét mindig pozitivnak tekintjlik.

A mindség-ellendrzés gyakorlasa almak szinének mérésével

A méréssorozatot egy-egy alma felszinének tobb helyen valdo megmérésével modellezziik. A



méréshez olyan feliiletet valasztunk ki, amelynek szine feltételezésiink szerint azonos. Az almanal
(hasonloan mas gyiimolcsokhoz) a feliilet egyik része bepirosodik, ezt gy nevezziik, hogy
feddszin. A feliilet masik része éltalaban zold, ezt ugy nevezziik, hogy alapszin. A feliilet két eltérd
szinnel jellemzett részének aranyat szinboritottsagnak nevezziik. A gyiimolcs érettségének mértékét
altalaban az alapszinnel szokds vizsgalni. A hallgatok egy része a kiadott mintdkon az alapszin

mérését végzi, a tobbiek a fedészint mérik. Az igy nyert AE., mérészam tehat vagy az alapszin,

vagy a fed6szin egyenletességének mérdszama. Ne keverjiik 6ssze az alapszinbdl és a feddszinbdl
nyert mérészamokat, mert igy nem a feladat kiirdsanak megfelel6 eredményt kapunk.

A méréshez felhasznalt miiszer

A méréshez a tanszéken tobb miszer is rendelkezésre all. Ezek koziil azt valasztottuk, amely kis
méreténél és hordozhatosagaval helyszini mindségellendrzésre hasznalhatd. Ez a ColorLite SPH850
kézi spektrokoloriméter. Kezelése roviden a kovetkezd.

Bekapcsolas utdn a mérés (Measure), majd a hitelesités (Calibrate) lizemmodot vélasztjuk. A
hitelesitést az egyszerli etalon (Working Reference) mérésével végezziik. Utdna belépiink a
beallitdsok (Settings) meniipontba. Szinméré rendszer: CIELAB (Colour System AE Lab),
metaméria kikapcsolva (Metamerism off), megvilagitas (Illumination) D65, megfigyelési geometria
(Angle) 2°. Mérési allapotban a mérdfejet a rajta taldlhatd gytirlivel a mintéra szoritjuk (haromszor
egymas utan, ez a miiszer alapbeallitasa). Ennek hatasara a miiszer elvégzi a mérést, és az eredmény
megjelenik a kijelzdjén. A laboratoriumi gyakorlaton feljegyezziik a miiszer altal mutatott értékeket
(Lab), ¢és feljegyzéseink alapjan valamennyi hallgaté 6nallo jegyzokonyvet készit.

A mérés lefolyasa

Valasszuk ki a gytimolcs feliiletén azt a helyet, amelynek leginkabb tetszetds a szine. Mérjiik meg;
valasszuk ezt egyéni szamitasunkhoz etalonnak. Azok példaul, akik az alapszin mérését kapjak
feladatul, ne a legzoldebb helyet valasszak, hanem azt, amely a gyiimolcs feliiletének zold részét
legjobban jellemzi. Ezutan mérjék meg a gytimolcs zold feliiletét tiz kiilonbozd helyen, és olvassak
le az Lab értékeket a kijelz6rdl. Szamitsak ki mind a tiz adat eltérését az etalonként valasztott

szintdl a AE_, szininger kiilonbségi képlettel. Szamitsak ki ezek szdmtani kdzéparanyosat. A kapott
szam a mérés végeredménye, aktualisan a gyiimolcs alapszinének szinegyenletességét fejezi ki.

Azok a hallgatok, akik a feddszin mérését kaptak feladatul, végezzék el ugyanazt, 6k azonban a
feddszin egyenletességének mérdszamat kapjak.

Az eredmények értelmezése

A mérés utan, a laboratoriumi jegyzOkonyv elkészitése alkalmaval a hallgatok szembesiilnek
azokkal a szamszerisitett adatokkal, amelyeket sajat elhatarozasukbol, a végeredmény ismerete
nélkiil valasztottak. Kérjiik ezt megvizsgalni ugy, hogy kiszamitjak, és kiilon tablazatba rendezik a
AL*, a AC* ¢€s a hap szinezeti szog értekét.

*

Cy= w/(a *)2 + (b *)2 az akromatikus sziningerhez képest (ez most a fényforras)
AC,, = \/ (Aa*)’ +(Ab*Y a valasztott ,.etalon” sziningerhez képest

*

. b . . . . ,
Ah,, = arctg — az akromatikus sziningerhez képest (ez most a fényforras)
a

Ezek utdlag valaszt adnak a mérés helyszinén tortént valasztasra. Kérjiik ezek szoveges értékelését,
példaul olyan forméban, hogy melyik jellemzd befolyéasolta legnagyobb mértékben az elfogadas,
vagy az elutasitas mértékét: a feliilet vilagossaga, kromaja, szinezeti eltérése valamilyen elére meg
nem fogalmazott értéktol.



Kiértékelés

Uzemi koriilmények kozott természetesen nem egyetlen mintat mériink, hanem az aktualis
feladatnak megfeleld mintdkat. Ez lehet példaul husz lada almabol kivalasztott egy-egy példany.
Ebben az esetben olyan mérdszamot kapunk, amely kifejezi a hisz minta egyenletességét.
Hasonloképpen: ha el6zdleg megtortént az elsé osztalyd minta adatainak meghatarozasa (az
egyszeriiség kedvéért nevezziik etalonnak), a szdz minta mérésébdl megtudjuk, hogy megfelel-e az
elsé osztalyt minéség eléirasainak. EKkor a AE,, értékét tiirésmezé (tolerancia) értéknek tekintjiik.

A hallgatéi mérés végeredménye tehat egy adat a szininger kiilonbségre vonatkozoéan. rjunk dontési
eljarast az értéke alapjan: eléri-e az emberi latds szin-megkiilonboztetd képességét, vagy nem.
Alkalmas-e egy ilyen érték ipari mindség-ellenérzés céljara; feleslegesen kicsi, megfeleld, vagy
megengedhetetleniil nagy az igy kapott tlirésmez0 (a tolerancia) értéke.

Az irodalom az észlelhetd szinkiilonbségre a just-noticeable-difference (JND) threshold kifejezést
hasznalja. Altaldnosan elmondhaté, hogy AE., <1 nem észlelhetd.

Budapesti Corvinus Egyetem
(a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem jogutodja), Fizika-Automatika Tanszék, 2015 oktober.

Tablazat-mintak:
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AL*
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Ab*
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minta

minta

minta

SHRA RN L

minta

Cav™* =kroma és ACap*= kroma eltérés a valasztott etalon szinhez képest

A szinezeti sz0g varhatoan 30...45 fok a piros oldalon (feddszin) végzett méréseknél és 90...105 fok
a z6ld oldalon (alapszin) végzett méréseknél (vigyazat a tangens fiiggvénnyel!)
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