


Kovacs Eszterl, Gere Attilal Székely Déra2 Kokai Zoltanl, Sipos Laszl6l

Erkezett: 2015. szeptember - Elfogadva: 2016. februar

1. Osszefoglalas

A szemkamerds mérések soran a résztvevfk szemmozgéséanak rogzitésére, majd az
igy kapott adatok kiértékelésére van lehet8ség. Az élelmiszeriparban a szemkamerak
alkalmazéasa Magyarorszdgon még nem jellemz8, szemben a nyugat-eurdpai gyakor-
lattal, ahol ez a technoldégia a termékfejlesztés, marketingtamogatas fontos és alta-
lanosan alkalmazott eszk6ze. Tudoméasunk szerint a hazai és nemzetk6zi szakiroda-
lomban céklakkal kapcsolatos szemkameras vizsgalatokat eddig nem publikéltak,
ezért e technikat céklafajtak vizsgalati példajan mutatjuk be.

A kutatds soran a szemkameras vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem Elelmiszer-
tudoméanyi Karanak Erzékszervi Min6sit6 Laboratériuméaban végeztiik. Tobii X2-60
tipust szemkameraval és Tobii Stadié (version 3.0.5, Tobii Technology AB, Svédor-
szag) adatfeldolgoz6 szoftverrel dolgoztunk. Az eredmények felhivjak a figyelmet
arra, hogy a megkérdezett fogyasztok dontését csak kis mértékben befolyasolta a
vizsgalt cékldk kezelésének ismerete. Ezzel szemben az antioxiddns-tartalomra vo-
natkozd tobbletinformécié megvaltoztatta a valasztassal kapcsolatos dontésliket.
A szemkameras mérési eredmények ravilagitottak arra, hogy a fogyasztéi déntést
sokkal pontosabban lehet monitorozni, mint a klasszikus piackutatasi modszerekkel.
Ennek hatterében az all, hogy a szemmozgas tudatosan nehezen kontrollalhatd, igy
olyan objektiv informacié nyerheté a fogyaszt6i dontési mechanizmusokrdél, amelyet

a szubjektiv, 6nbevallason alapulé kérd6ives mdodszerekkel vagy fékuszcsoportos
vizsgalatokkal szinte lehetetlen.

2. Bevezetés és irodalmi attekintés
2.1. A szemkamera
2.1.1. Szemkameras mérések

Szemkameras méréseket az emberi szem mozga-
sanak, pontosabban a tekintet, kévetésére hasznal-
jak. A 20. szazad elején jelentkezett az igény a szem
mozgasanak tanulméanyozasa irant. Louis Emilé Javai
francia szemész 1879-ben megfigyelte, hogy péaci-
ensei olvasas kézben szemiikkel nem egyenletesen
haladnak, hanem néhany szd6n hosszabb ideig el-
id6znek, a tébbi sz6 képén pedig gyorsan athalad a
tekintetuk.

A szembe érkez@ vizualis ingereket a szemgoly6
hatsd részén elhelyezkedd retina észleli. A retinal

legérzékenyebb része az ideghartya (fovea), ezt a
sargafolt (parafovealis teriilet) és a periférikus terilet
veszi korul. A latds a fovea teriletén a legélesebb,
a parafovealis teriilet képei joval homalyosabbak, a
periférikus ingerek pedig mar teljesen élettelenek,
felismerhetetlenek. Az éles latds minddssze 2 fokos
szbgben érvényesiil, azonban a szemunk folyamato-
san egyik pontrol a masikra ugrik, ezért agy érzékel-
juk, mintha mindenhol élesen latnank. A szemgoly®,
ezaltal atekintet, allandé mozgéasban van, igy a retina
egyik terllete sem farad el és a kdrnyezetet is op-
timalisan tudja péasztazni [2]. A gyors szemmozgast
szakko6doknak nevezziik, amelyek az emberi test al-
tal végzett leggyorsabb mozgasok, mindéssze 20-30
ezredmasodpercig tartanak, és ekdzben nem torténik
vizudlis informaciofelvétel. Fixaciénak nevezzik azt
az id6tartamot, amig a szemunk egy adott ponton el-
id6zik, ideje atlagosan 250-500 ezred masod perc k6-
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zo6tti, de ennél joval hosszabb és révidebb fixacidink
is vannak, és egyénenként is nagy eltérések figyelhe-
t6k meg. Ha nem sikeriilt az informaci6feldolgozas,
az agynak Ujabb informéaciora van sziiksége, ezért a
szem visszatér a mar fixalt tertletre. Ezt a visszafelé
torténd szemmozgast regresszidnak nevezzik [22].

A szemmozgasok fontosabb tipusai: szdkell§ (szak-
kadikus), lassu kovet6 (sikl6) és tremor (rezgés, re-
megés). A lassu kovet6 mozgas teszi lehetévé, hogy
a mozgo6 targy retinalis képe a fovean maradjon, igy
a fixacio fennmarad és folyamatos informaciofelvétel
valésul meg. A tremor apré, remeg6 szemmozgas,
melynek funkcidja, hogy az éleslatas helyét folyama-
tosan elmozgassa a retinan, elkeriilve ezzel a latas-
ban részvevé receptorsejtek kifaradasat. Ez a harom
szemmozgas az ,eye-tracking” maédszer lényege [2].

Az els6, szemmozgas kovetésére alkalmas mdszert
Edmund Huey készitette el, majd kutatasait alapul
véve 1908-ban adta ki a ,The Psychology and Pe-
dagogy of Reading” ciml konyvét, amely az els6
publikaci6 a szemkameras mérések témakorében.
Mig kezdetben a szemkamerakat csak az olvasasi
mintazatok lekdvetésére hasznaltdk, addig ma mar
szamos terileten alkalmazzak a moédszert, a piacku-
tatdsok, a marketing és a reklamok hatasanak elem-
zésében éppugy, mint az informatikaban a honlapok
hatékonysaganak vizsgalatakor [6].

2.1.2. A szemkamerak mikddése, tipusai

Technikai oldalrél nézve a szemkamerak mikédése
soran két rész kilonithetd el, a szemmozgas rogzité-
se, majd annak a felhasznal6 szamara érthet6 modon
torténd reprezentalasa.

A szemkamera-gyarték leggyakrabban a Pupil Cent-
re Corneal Reflection (PCCR) elvet alkalmazzédk a
szemmozgas rogzitésére. A moédszer lényege, hogy
egy fényforrassal megvilagitjak a szemet, majd a pu-
pillarél és a szaruhartyarol visszavert fényt szenzorok
segitségével rogzitik. A visszaver6dés helye alapjan
szamolhaté egy vektor, amely megadja a pillantas
pontos irdnyéat. Az igy kapott adatokbdl képfeldolgo-
zasi és fiziologiai 3D algoritmusok segitségével mo-
dellezik a szemet, illetve a szem térbeli elhelyezkedé-
sét, igy a pillantas pontos helyét is.

A pupilla megvilagitasanak két eltéré6 modja a vilagos-
pupilla-mdédszer és a sotétpupilla-mddszer. Mindkét
technika lényege, hogy minél nagyobb kontrasztot
hozzanak létre a pupilla és a szaruhartya kozott. Ezt
azonban szamos koérnyezeti tényezd befolyasolja,
ezért volt sziikség mindkét modszer kifejlesztésére. A
vilagospupilla-mddszer esetén a pupillat vilagosabb-
nak érzékeli, mig a sotétpupilla-mddszernél a pupillat
sotétebbnek érzékeli a rendszer, mint a szaruhartyat.
A viladgospupilla-médszer hasznalata javasolt abban
az esetben, ha az infravords fényforras a kamerahoz
kozel helyezkedik el, valamint s6tétebb kérnyezetben
és vilagos szem{( résztvevlk vizsgalatakor. Mig a so6-

tétpupilla-médszert akkor alkalmazzék, ha az infra-
voros fényforrads a kameratél tavolabb helyezkedik el,
illetve a mérést norméal megvilagitasu teremben vagy
kiltéri helyszinen végzik, illetve sotét szem( részt-
vevlBk esetén. A szemkamera gyartok legtobbszor
mindkét rendszert beépitik termékeikbe, az azonban
valtozé, hogy a felhasznalonak kell-e kivalasztania a
megfelel6 mdédszert vagy a vezérld szoftver hataroz-
za meg az adott kdrnyezethez legmegfelel6bbet.

A PCCR-elven mi(ikod6 szemkameradk két nagy
tipusa ismert, a statikus, azaz helyhez koétott, és a
dinamikus, azaz hordhaté szemkamerak. A statikus
kamerakat monitorhoz, televizibhoz vagy mas meg-
jelenit6 eszkdzhoz csatlakoztatjak, és a résztvevd
az ezen megjelend informéacidkat vizsgalja. El6nyik,
hogy nincs kozvetlen kontaktus a részvevé és a
szem kamera ko6zott, igy a vizsgalati alany hamarabb
megfeledkezik arrdl, hogy régzitik a szemmozgasat,
és természetesebben viselkedik. Hatranya viszont
az, hogy a megfelel§ rogzitési minéség érdekében a
részvevldk csak a szemkamera rogzitési szégén be-
l0l, kis mértékben mozgathatjak a fejiket. A statikus
szemkamerakat olyan kutatdsokban alkalmazzak,
ahol a vizsgalni kivant vizualis ingerek egyszerlien
megjelenithet6k egy monitoron (példaul képek vagy
videdk). Mivel a statikus szemkameras kisérletekben
minden résztvev6 ugyanazokra az ingerekre kényte-
len reagalni, a szemmozgasuk kdnnyebben dsszeha-
sonlithatd, igy az adatelemzés is joval egyszeribb,
automatizalhato.

A laboratériumon kivuli kutatidsokban sikerrel alkal-
mazzak a dinamikus szemkamerakat, amelyeket a
résztvevbknek mintegy szemuvegként kell viselni-
Uk a vizsgalat soran. Mivel a kisérletben a résztve-
v6 kozvetlen kapcsolatban van a szemkameraval,
igy hosszabb id6 kell, hogy viselését megszokja, és
megfeledkezzen arrél. Az eszkdz elénye, hogy hasz-
nalataval jobban modellezhet§ az egyén termékkel
szemben tanusitott magatartadsa, mert ennél a méd-
szernél a vizsgalando6 termékkel kézvetlen kapcsolat-
ba kertl, kezébe veheti, a boltban a polcelrendezést
szabadon vizsgalhatja. Hatranya azonban, hogy a
kuldnbdz6 részvevdk eltérd fejmozgasuk miatt a sza-
bad mozgas kovetkeztében kilénb6z6 képi anyagot
generalnak, ami az adatelemzést jelent6sen megne-
heziti. Minden felvételt egyesével kell megvizsgalni,
majd a tapasztaltak alapjan levonni a kovetkezteté-
seket [3].

2.1.3. A szemkamera felhasznalasi teriletei

Az oktatasi rendszerek hatékony m(ikodése, fejlesz-
tése szempontjabdl fontos, hogy minél pontosabb in-
formaciot kapjunk a tanulék gondolkodasi, tanulasi,
olvasasi, informaciofeldolgozasi és feladatmegoldasi
stratégidirdl. A szemmozgaskovetés vizsgalati mod-
szere kitlin6en alkalmazhato erre a feladatra. Az ilyen
tipusu kutatasi eljaras a kvalitativ vizsgalatok mellett
kvantitativ mérések elvégzését is egyarant lehetbvé
teszi. A modszer alkalmazasaval hamarabb és kony-
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nyebben diagnosztizlhatok az adott képességek
hianyai és a tanulok nehézségei. Megfelel6 mennyi-
ségli adat megszerzésével kiulonbdzé életkorokban
is standardizalni lehet az elvart olvasasi képesség
paramétereit.

Steklacs 2014-ben [22] megjelent publikacidjaban
kozzétett kutatds sordn masodik osztalyos tanuldk
olvaséasi folyamatat vizsgaltdk (1. abra). A vartnak
megfelel6en azt tapasztaltdk, hogy a jobban és a
gyengébben olvaso6 tanulok olvasasra forditott ideje
nagyban eltért. A gyengébben olvasé didkok fixaciés
tavolsagai rovidebbek voltak, valamint gyakrabban
alkalmaztak regressziot, azaz tbébbszor pillantottak
vissza a mar kordbban fixalt tertletre. A vizsgalat
soran a tanulék néhany szén hosszabban elid6ztek,
ami azzal magyarazhatd, hogy ezek az elemek még
nem szerepeltek az altaluk kénnyebben, egészében
azonosithaté szavak k6zott. Megfigyelték azt is, hogy
olvasas soran a sorok elsé és utolso fixacioi altalaban
hosszabbak voltak [22].

A fent emlitett olvasasi folyamat vizsgalatan tul vi-
zudlis feladatmegoldas, kottaolvasas, hangszeres
jaték, szoéveges matematikafeladatok megoldasi fo-
lyamatanak vizsgalatai mind azt igazoljdk, hogy ok-
tatAsmodszertani szempontbdl tobb terileten is ko-
moly kutatasi, fejlesztési lehetéséget rejt magaban a
szemmozgas-kodvetés vizsgalati modszere.

Az olvasés elemzése mellett a szemkameras mére-
seket sikerrel alkalmazzak élelmiszerek csomago-
lasanak és cimkéinek vizsgalatara, valamint tapér-
téktablazatok értékelésére is. Annak ellenére, hogy
a termékek cimkéjének grafikai felépitése és infor-
macié tartalma eltér6, a fogyasztok donté tébbsége
négy teriletre dsszpontosit, amikor a vasarlasi haj-1
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landdsagrol és a termékek egészségességérdl kér-
dezik 6ket. A vasarlok figyelmiket els6sorban a ter-
mék képére, a markara, az 6sszetevlk listajara és a
tapérték informéacidkra szentelik, amig szignifikAnsan
kevesebb iddt szannak az eredet, a gyartd, a suly és
a lejarati id6ével kapcsolatos informacidkra a termék
cimkéjének vizsgélatakor [1].

Gofman és munkatarsai 2009-ben megallapitottak,
hogy a fogyasztok az egyes termékcsomagolasokon
a grafikai elemekre nagyobb figyelmet forditanak,
mint a cimkére vagy a széveges informaciokra [9].

Az élelmiszer-valasztas egy tbbbszérésen dsszetett
folyamat, amelyet szamos tényezd befolyasol. Koster
ezeket a valasztast befolyasol6 tényez6ket a kovet-
kez6 hat csoportba sorolta: kils6 és bels6 termék-
jellemz6k, a dontéshozé pszicholdgiai és biologiai
jellemzdi, a dontési szituacid, illetve szocio-kulturalis
tényez6k [14]. Szamos nemzetkdzi kutatas foglalko-
zott azokkal a pszicholégiai és gazdasagi tényez6k-
kel, amelyek a dontéshozatalban jelentfs szerepet
jatszanak, azonban az élelmiszerek kiilleme bizonyult
a legfontosabb érzékszervi szempontnak a valasztas
meghozataldban [24]. A gyakorlatban mar az élelmi-
szer puszta latvanya is el6idézheti az élelmiszer elfo-
gyasztasa iranti vagyunkat [16].

Wadhera és munkatéarsai az élelmiszer-valasztast be-
folyasold vizualis tényezdket tovabbi csoportra bon-
tottak: lathatdsag, szin, valaszték, adagok mérete,
darabszam, folyadékok mennyisége, alak és felllet
mérete. Ezt tAmasztja al4 Piqueras-Fiszman és mun-
katarsainak 2012-ben megjelent kutatasa is, amelyben
bizonyitottak, hogy a fogyasztok sokkal izletesebb-
nek, édesebbnek talaltdk a fehér tanyéron felszolgalt

rézsaszin szinezet( ételt, mint ugyanazt az élelmiszert

VAVUH> AKi.

y-

1 abra: A masodik osztalyos tanulék fixacidi olvasas kézben [22]. A jobb oldali abran a hétérképben a melegebb szinek
atobb fixaciétjelolik. Minél pirosabb a szin, annal tobb fixacié érkezett az adott terliletre. Az abran lathaté széveg optikai
képének kizardlag az olvasasi mechanizmus tekintetében vanjelentésége.

Figure 1: Fixations of second grade students during reading. On the heatmap on the right, higher numbers of fixations
are indicated by warmer colors. The more red the color is, the more fixations were directed at the given area. The optical
image of the textin the figure is relevant only in terms of the reading mechanism [22].
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fekete tanyéron talalva. A fogyasztéi dontést az élel-
miszerek alakja szintén befolyasolhatja, amikor egye-
temistakat kérdeztek meg, hogy véleményiik szerint a
négyszogletld vagy a kerek pizza nagyobb-e, a részt-
vevlOk 70 %-a a négyszogletl pizzat valasztotta, hol-
ott a pizzak teriilete ugyanakkora volt [15].

A vizudlis ingerek az élelmiszermin6ség érzékelésé-
nek alapdsszetev6i, nagymértékben befolyasoljak a
fogyaszt6i dontést azaltal, hogy az elvarasokat és
asszociaciokat a vizualis tényez6k mozgositjak. Ki-
I6nbdz6 kutatdsokban bizonyitottdk, hogy szamos
szemmozgast leir6 paraméter is 6sszefliggésben Aall
a valasztas folyamataval, igy a vasarlok szemmoz-
gasanak elemzése el6segitheti a fogyasztoi dontési
mechanizmusok feltarasat és megértését.

Tobb szemkameras kutatasi eredményt figyelembe
véve megallapitottdk, hogy a résztvev6k Aaltalaban
tobbszor fixalnak a valasztott termékre, valamint hosz-
szabb ideig nézik azt. llletve kutatasuk soran olyan koé-
vetkeztetést is levontak, miszerint a résztvevék nagy
valészinlséggel azt a terméket valasztjak, amelyre el-
s6ként vagy esetleg utolséként fixaltak [18].

A szemkameras méréseket az egészségesség meg-
itélésére is hasznaltdk mar. Amikor halakbdl készult
készételeket vizsgaltak, a kutatas eredményeként a
fogyasztok megitélése alapjan egészségességi sor-
rendet allitottak fel a vizsgalt harom étel kozott. A
részvevlk a legegészségesebbnek a halfilét, majd a
halbdl késziilt hamburgert itélték, mig a legkevéshé
egészségesnek a rantott halfalatkakat [17].

Egy a kdzelmultban végzett kutatas sordn azt vizs-
galtadk, hogy az egyszerre megjelenitett képek szama
milyen mértékben befolyasolja a fogyasztok szem-
mozgasat. A mérési eredményeket értékelve megal-
lapitottak, hogy szignifikans 6sszefliggés volt a képek
és a fixaciok szama, valamint a képek kozti szem-
mozgasok kozott, minél tobb képet jelenitettek meg,

annal tdbbszor fixaltak a fogyasztok. Ugyanakkor az
egyszerre megjelenitett képek szama és a dontéshez
szilkséges id6tartam kozott csak kismértékld 6ssze-
flggést tapasztaltak. A kisérlet soran megallapitottak
azt is, hogy az értékelés tipusai igen jelent6s hatassal
vannak a szemmozgas 0sszes paraméterére. A fo-
gyasztdknak 6t kildnb6z8 kérdés alapjan kellett érté-

kelnilik a monitoron megjelend ételek fotait:

 melyik a legegészségesebb;

 melyik a legkevésbé egészséges;

e rangsorolja atermékek egészségesseégét;
» értékelje atermékek egészségességét,

* melyik termékek hasonl6ak egészségesség
szempontjabol.

Az els6 feladatnal figyelték meg a legrévidebb és leg-
kevesebb fixaciot a déntés meghozatala el6tt, ugyan-
akkor a csoportositasi feladatnal volt a leghosszabb
a dontéshez szikséges id6 [25].

2.2. A céklajelent8sége

Vildgszerte egyre nagyobb jelent6séget tulajdonita-
nak a zoldségféléknek. A fogyasztas ndvekedését
szorgalmazzéak a fejlett orszagokban, a tulzott ener-
giabevitel csdkkentése, valamint az emésztést eld-
segité asvanyi sék és rostanyagok miatt. A fejl6dd
orszagokban is nagy hangsulyt forditanak a zdld-
ségfogyasztas novelésére, hogy az alultaplalt és az
egyoldaltan taplalkozo lakossag vitamin- és asvanyi
anyag bevitelét fedezzék. Ennek érdekében sorra
jelennek meg a zoéldségfogyasztas novelését célzé
alkalmazott marketingeszktzok, példaul az egyik
gyorsétterem kinalataban jelenleg is megtalalhaté
sargarépaviragok (2. abra).

A cékla j6 taplalkozas-élettani hatasokkal rendelkez8
gyokérzoldség, hiszen magas &svényi-anyag tartal-

2. dbra: Forgalomban |évd sargarépa-viragok [27]
Figure 2: Carrot flowers currently offered [27]
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ma miatt hozzajarul az egészséges taplalkozashoz.
Jelent6s kaliumtartalma mellé alacsony natriumkon-
centracié tarsul, amely jotékonyan hat az emberi
szervezet ionh4ztartasara.

Csikkelné és munkatarsai [5] megallapitottak, hogy
a céklanévényen belll a kilénb6z6 részek makro-
és mikroelem-tartalma jelent6sen eltér6. A levélnek
a legmagasabb az &svanyianyag-tartalma, ennél
mar lényegesen kevesebb a répatesthéjnak és a ré-
patesthisnak. Mig a levélnek a kalciumtartalma 156
mg/100 g friss anyag, addig a répatesthéj esetén 21
mg/100 g és a répatesthasnal 10 mg/100 g ez az ér-
ték. A kalium-, natrium- és magnéziumkoncentracié
is joval magasabb a cékla levelében, mint a testben.
Ezzel szemben a foszfortartalom tekintetében az
mondhaté el, hogy a répatesthéj (66 mg/100 g) és a
répatest-his (49 mg/100 g) nagyobb koncentracio-
ban tartalmazza ezt a makroelemet, mint a levél (37
mg/100 g). A mikroelemek kozil a vas-, réz-, man-
gan- és cinktartalom esetén is igaz, hogy a legjelen-
t6sebb mennyiségben a levél tartalmazza ezeket az
elemeket.

A cékla er6s antioxidans tulajdonsagokkal rendelke-
zik. Ennek oka, hogy jelent6s mennyiségben tartal-
maz fenolos vegyiileteket, kéztik a vizben oldhat6
betalain szinanyagokat is. A betalainok két f6 cso-
portja a voros betacianinok és a sarga betaxantinok.
A céklaban a betacianinok kdzil a betanin- és izobe-
tanin-tartalom, a betaxantin szinanyagok kézil a vul-
gaxantin |. és ll. mennyiség a legmagasabb. A betaci-
aninok megakadalyozzak az oxidativ stresszt kivaltd
szabad gyokok hatasaibdl kdvetkezd karos folyama-
tokat, antibakterialis és virusellenes tulajdonsagokkal
rendelkeznek, gatoljak a rakos sejtek szaporodasat
€s részt vesznek a sziv- és érrendszeri betegségek
megelézésében [12].

Hazankban a feldolgozéipar a cékla nyersanyagbol
els6sorban tartésitott savanyusagot és ivélé-alap-
anyagot allit eld, ritkAbban céklas(iritményt és cékla-
port is gyartanak, amelyeket kés6bb szinez6anyag-

ként hasznositanak. A hengeres répatestld céklabdl

szeletelt, mig a gobmbolylekb6l kockazott terméket
készitenek. Bébicéklaként a gémbdlyld fajtakat kon-
zervaljak. Tobb eurdpai orszagban a cékla zsenge
leveleibdl levest, f6zeléket és salatakat készitenek,
nalunk azonban ez nem jellemzé [13].

A céklat természetes ételszinezék-forrasként is hasz-
naljak, ezzel kivaltva az altalaban nem kedvelt E123
jeli mesterséges szinezéket. Szamos élelmiszerben
egyarant hasznalnak szaritott és koncentralt céklale-
vet is a piros szin intenzitdsdnak novelése céljabol.
llyen termékek példaul a jégkrémek, lekvarok, desz-
szertek, paradicsomsdritmények, italok és tejtermé-
kek [11]. A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban
céklakkal kapcsolatos szemkameras vizsgalatokat
tudomasunk szerint eddig nem publikaltak.

3. Anyag és modszer

A szemkameras vizsgalatokat a Szent Istvan Egye-
tem Elelmiszertudoméanyi Karanak Erzékszervi Min6-
sité Laboratdriumaban végeztiik Gere szemkameras
vizsgalatai alapjan [7]. Tobii X2-60 tipusu statikus
szemkamerat (3. abra) és Tobii Stadié (version 3.0.5,
Tobii Technology AB, Svédorszag) adatfeldolgo-
z6 szoftvert hasznaltunk a résztvev6k szemmozgas
adatainak rogzitésére és feldolgozéasara. A vizualis
ingereket ad6 képeket egy 1280x1024 képpontos
felbontasu kijelzén jelenitettik meg.

A szemkameras vizsgalatban részvevoket a Szent Ist-
van Egyetem Budai Campusardl toboroztuk. A teszt
megkezdésekor a résztvevdk ugy foglaltak helyet a
szemkameraval 0sszekotétt monitor el6étt, hogy a
szemik 60-65 cm-re volt a monitort6l, majd megkér-
tik 6ket, hogy dominans keziiket helyezzék az egér-
re, és a vizsgalat soran ne valtoztassak a testhelyze-
tiket, fejiket ne mozgassak. Minden vizsgalat el6tt
kalibraciot végeztiink, majd a sikeres kalibracié utan
a vizsgalattal kapcsolatos instrukcidkat tartalmazé
szOveg jelent meg a monitoron, amelyben részlete-
sen megismerkedhettek a vizsgalat menetével. Az
abrak kozott a monitoron 3 masodpercig egy fekete
,T" jel, az ugynevezett fixacidés kereszt volt lathatd,

3. abra: Tobii X2-60 tipusu statikus szemkamera [28]
Figure 3: Tobii X2-60 static eye-tracker [28]
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4. dbra: A vizsgalat folyamatabraja a céklakat abrazold képen keresztil bemutatva
Figure 4: Flowchart of the study, shown through images depicting beets

amelynek célja az volt, hogy a figyelem kezd6pontjat
standardizalja. A tovabbiakban valasztasi feladatok
kovetkeztek. Miutdn a részvevé meghozta a donté-
sét, a bal egérgombra kattintva megjelent az addig
nem lathaté egérmutatd a kijelzén, és rakattinthatott
az altala valasztott termékre (4. abra).

El6szor a két, kilénb6zd technoldgiaval termesztett
cékla kozul kellett valasztaniuk a részvevéknek. Kez-
detben csak a két cékla képét jelenitettik meg, és
ugy kellett kivalasztaniuk a szamukra kedvelt cék-
lat, majd informaciét kaptak arra vonatkozéan, hogy
melyik kezelt illetve kezeletlen, végil azt is lathattak,
hogy az egyes céklak mennyi antioxidans hatasu
anyagot (antocianint, betacianint és betaxantint) tar-
talmaznak. A vizsgéalatban 57 f6 vett részt, mindenki-
nél sikeres adatrogzités tértént, igy az 6sszes részt-
vevd eredményét felhasznaltuk az adatelemzésben.

A szemkamera mérési eredményeinek kiértékelése
soran az alabbi definiciék alapjan dolgoztunk [8]:

1. Elsé6 fixacioig eltelt id6: az az id6tartam, amely
a kép megjelenitése és a résztvevd tekintetének
egy adott érdeklédési terlletre (Area of Interest
= Aol) torténd elsd fixalasa kdzott eltelik.

2. Els6 fixacid6 hossza: az az id6tartam, amig a
résztvevd tekintete az els6 fixacidos ponton el-
id6zik.

3. Fixacio hossza: az egy érdekl6dési teriletre esé
fixaciok atlagos id6tartama.

4., Fixaciok szama: az egy termékre es6é 0Osszes
fixacié szama, amely megmutatja, hogy a részt-
vevd hanyszor nézte meg az adott terméket.

5. Latogatasok hossza: két fixacié kozott eltelt id6
alatt lezajlé tekintetvandorlas soran az egyes
termékek képeire esd pillantdsok atlagos id6tar-
tama, amikor informacio felvétel nem torténik.

6. Latogatasok szama: egy adott érdekl6dési teri-
letre (Aol) esd Osszes latogatasok szama.

A kisérlethez a Szent Istvan Egyetem Kertészettudo-
manyi Karanak Soroksari Kisérleti Uzem és Tangaz-
dasag teriletén termesztett mltragyaval (pétiso)
kezelt és kezeletlen (kontroll) Cylindra céklafajtakat
alkalmaztunk. A céklakat megtisztitottuk a foldma-
radvanyoktol, majd alapos mosas utan meghamoz-
tuk, konyhai szeletel6n 2 mm vastagsagu szeletekre
felvagtuk és a kapott mintadkat az analitikai vizsgala-
tok elvégzéséig fagyasztoban -18°C-on taroltuk.

A laboratériumi mérések el6tt a fagyasztott és szele-
telt céklamintdkat felengedtik szobah&mérsékletre,
majd kézi botmixerrel felapritottuk. A daradlmanybdl
préskendd segitségével levet préseltiink. Az anto-
cianintartalom meghatarozasat az AOAC Officiai
Method 2005.02. szerinti spektrofotometrids mérési
maodszerrel végeztik el. A betacianin- és betaxantin-
tartalom méréséhez a Stintzing és munkatarsai [23],
valamint Castellar és munkatarsai [4] altal kidolgo-
zott spektofotometrias modszert hasznéltuk.

1 tablazat: Mért beltartalmi értékek a kétféle kezelési médszer esetén
Table 1. Measured nutritional values for the two treatment methods

- - Betaxantin
p Antocianin Betacianin i
Céklaminta SE)arazanyag tartalom koncentracio koncentracio ké)ncentraﬁ_lo
Beet sample Y m?rté?g/oc)ontent Anthocyanin Betacyanin cor??eﬁ?;tign
concentration (mg/l)  concentration (mg/l) (mg/l
Kezeletlen
Untreated 14.07 42.44 274.95 191.47
Kezelt
Treated 9.47 28.21 181.78 127.03
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5. abra: A kezeletlen és a kezelt céklaban mért antioxidans hatasu vegyuletek mennyisége
Figure 5: Amounts of antioxidant compounds in treated and untreated beet

4. Eredmények
4.1. Antioxidans tartalom vizsgalata

A mitragyaval a talajba juttatott tdbblet nitrogén
hatdsara n6tt a termesztett céklak mérete, viszont
ez a beltartalmi értékek csdkkenését idézte el§ (1.
tablazat). A kezeletlen mintdban hozzavet6legesen
masfélszer annyi antocianin-, betacianin- és beta-
xantintartalmat mértiink, mint a mf(tragyaval kezelt
céklaban. Az utébbi két vegyiilet fontos szerepet jat-
szik a cékla szinének kialakitdsaban, igy a m(itragya-
val torténd kezelés rontja a cékla szinez6anyagként
valé felhasznéalhatésagat. Az 5. abra jél szemlélteti,
hogy méréseink szerint a kezeletlen céklaminta mind
a harom antioxidans hatasu vegyuletet nagyobb
mennyiségben tartalmazta, mint a mdtragyaval ke-
zelt cékla.

4.2. Szemkameras vizsgalatok

A szemkameraval végzett vizsgalatok el6tt 6sszealli-
tottuk a vizsgalati protokollt. A Tobii Stidié szoftver
segitségével felépitettiik a mérés teljes folyamatat, az
instrukcidkat tartalmazé szovegek, a fixacios keresz-
tek és a vizsgalni kivant képek lancolata segitségé-
vel. A szemkameras vizsgalat teljes folyamatabrajat
a 6. abra mutatja be. A résztvevd a sikeres kalibracio
utdn a vizsgalat leirdsara vonatkoz6 szoveget lat-

hatott a kijelz6n, majd végigolvasva egérrel torténd
kattintassal Iéphetett tovabb. Ezutan a fixaciés ke-
resztet jelenitettiik meg a monitoron, majd a prog-
ram 3 masodperc elteltével automatikusan tovabb
Iéptetett az els6 vizsgalni kivant képre. A vélasztasi
feladatok k6zé minden esetben beiktattunk egy fixa-
ciés keresztet. Egy adott képet kétszer egymas utan
jelenitettiink meg, az els6 volt az, amelyet alaposan
megnézett a fogyasztd, és ekkor hozta meg a donté-
sét, a masodik képen pedig kattintassal jelezte, hogy
melyik termék mellett dontott. A déntésekhez folya-
matosan egyre tobb informaciét adtunk a fogyasz-
toknak.

El6szor a két cékla képét lathatta a résztvevd, majd
feltintetttk a kezelésre vonatkozd informaciokat,
végll az antioxidans-tartalmat is megjelenitettik. A
vizsgalat végén megkoszontik a kutatasban valo
részvételt.

4.2.1. Céklakezelési médok

A kezeletlen és a kezelt cékla bemutatasakor, csak
a két cékla képét lathattak a résztvevék. Mivel ek-
kor ismerkedtek a termékekkel, szinte minden részt-
vev6 megnézte ezek képét, azonban volt 4 16, aki a
kezeletlen cékla képét egydltalan nem nézte meg a
feladat soran. A fogyasztok el6szor a kezelt céklara
fixaltak, és ez az els6 fixacid6 hosszabb ideig is tar-
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6. abra: A teljes szemkameras mérés folyamatabraja. Az els6 esetben informacio nélkuljelentek meg a céklafajtak, a
masodik feladatban a kezelésrdl kaptak informacioét a fogyasztok, mig a harmadik esetben az antocianin, betacianin és
betaxantin pontos mennyiségét tiintettik fel az 1 tablazat szerint.

Figure 6: Flowchart of the entire eye-tracking measurement. In the first case, beets appeared with no information, in the
second task, information was given to consumers about the treatment, and in the third case, the exact amounts of ant-
hocyanin, betacyanin and betaxanthin were indicated according to Table 1

tott, mint a kezeletlen céklanal. A kezelt céklara es6
els6 fixacio 1,15 ms elteltével tértént, és atlagosan
0,34 ms-ig tartott, mig a kezeletlen termékre 1,35 ms
utan fixaltak el6szor, és 0,29 ms volt ennek az els6
fixacidnak az atlagos hossza. Az dsszes fixacié hosz-
sza és szama alapjan elmondhat6 az is, hogy ezutan
a fogyasztok a kezelt mintara tobbszo6r és hosszabb
ideig fixaltak, valamint a két fixacié kozotti latogata-
sok soran gyakrabban tért vissza tekintetik erre a

termékre. Latogatasoknak a két fixacio kozotti tekin-
tetvandorlast nevezzik, ekkor azonban nem torténik
informaciofelvétel. A fogyasztok szemmozgasara vo-
natkozé adatokat az 2. tablazatban foglaltuk éssze.

Az els6 feladatnal alaposabban megnézték a részve-
vBka kezelt cékla képét, tobbszoér, 6sszesen 638-szor
fixaltak, mig a kezeletlen céklara mindéssze 386-szor
fixaltak. A fixaciok szama mindkét termék esetén j6-

2. tablazat: A résztvevék szemmozgas-adatai a két cékla képének bemutatasakor
Table 2: Eye movement data of participants when presenting the images of the two beets

Elsé fixacidig eltelt id§ (ms)
Time before first fixadon (ms)
Hanyan néztek ra (f6)

Number of people looking at it
Els6 fixacié hossza (ms)
Length of first fixation (ms)
Fixaciok hossza atlagosan (ms)
Average fixation length (ms)

Kezeletlen
Untreated
Kezelt
Treated

0.29

=
w
)]
)]
w

1.15 57 0.34

Fixaciok hossza 6sszesen (ms)

Total fixation length (ms)

136.23

244.1

Latogatasok hossza 6sszesen (ms)

Latogatasok hossza atlagosan (ms)
Total visit length (ms)

Fixaciék szama (db)
Number of fixations
Average visit length (ms)
Latogatasok szama (db)
Number of visits
Valasztasok (f6)
Selected by

=
©

386 0.55 144.79 247

638 0.77 264.61 347 38
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7. abra: A két cékla fixadéinak Osszesitése hétérképen bemutatva
Az &bran a hitérképben a melegebb szinek a tébb fixaciétjeldlik. A pirosabb szin, tobb fixaciétjelent.
Figure 7: Summary heatmap of the fixations of the two beets £
The figure shows the heatmap of the products. Warmer colors represent the number of fixations.
The redder color means more fixations. 0
m
il
0)

8. dbra: A kezelési informécidkat tartalmaz6 kép fixacidinak dsszesitése hétérképen bemutatva.
Az abran a hétérképben a melegebb szinek a tébb fixaciotjeldlik. A pirosabb szin, tébb fixaciétjelent.
Figure 8: Summary heatmap of the fixations of the picture containing treatment information. The figure shows the
heatmap of the products. Warmer colors represent the number of fixations. The redder color means more fixations.
Kezeletlen: Untreated - Kezelt: Treated
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9. dbra: Az antioxidans tartalmat bemutatd kép fixadéinak 6sszesitése hétérképen bemutatva. Az abran a hétérképben a
melegebb szinek a tobb fixadétjeldlik. A pirosabb szin, tobb fixadétjelent. Az 6sszetevbket lasd: a 6. tablazatban.
Figure 9: Summary heat map of the fixations of the picture showing antioxidant content
The figure shows the heat map of the warmer colors represent the number of fixations.

The redder color means more fixations. The ingredients see Table 6.

val tébb volt a latogatasok szamanal, ami azt jelenti,
hogy egy latogatas alkalmaval a cékla képének tobb
pontjara is fixalt a résztvev6. Ezt a 7. Abra szemlélte-
ti, hiszen a jobb oldali kezelt céklan nagyobb a vorés
szinnel jel6lt folt tertlete. Az 57 résztvev6bdl 38 6
valasztotta ki a kezelt és 19 f6 a kezeletlen céklat,
mint jobban tetsz6 terméket.

A kovetkez6 abran mar szerepeltek a céklak mditra-
gyaval torténd kezelésére vonatkozo tudnivalék (ke-
zeletlen, kezelt). A kép megjelenésekor a résztvevik
el6szor a plusz informaciot nézték meg és a céklak
képére kevesebb figyelmet forditottak, mivel ezekkel
az el6z6 képen mar megismerkedtek. El6szoér, atla-
gosan 1,57 ms elteltével a kezelt feliratot olvastak
el, majd 1,75 ms utan a kezeletlen feliratot és csak
ezutan fixaltak a kezeletlen (3,87 ms) majd a kezelt
termékre (4,67 ms). A 8. abran megfigyelhet6, hogy
mely tertletekre fixaltak leggyakrabban a fogyasztok.

A szemmozgasok szerint a kezelt feliratra mind6sz-
sze 3 résztvevd, mig a kezeletlen feliratra 18 fogyasz-
té fixalt. Ezeknek a kis értékeknek az lehet az oka,
hogy nagyon rovidek voltak a szavak és igy a részt-
vevlk dontd tbbbségének nem is kellett fixalnia az
informaciofelvétel érdekében. Mivel az Uj informacidk
gyorsan feldolgozhatok, igy a feliratokra es6 fixaciok
id6tartamai nagyon rovidek voltak. A kezeletlen fel-
iratnal az elsé és az 6sszes fixacio atlagos hossza
megegyezett (0,18 ms), ugyanez mondhat6 el a ke-
zelt feliratndl is, ahol atlagosan 0,15 ms hosszlséagu-
ak voltak a fixaciok. A termékek képére es6 fixaciok

atlagos hossza megegyezett (0,29 ms). A kezeletlen
feliratra csaknem hétszer tobb fixacié tortént, ame-
lyek 6sszes hossza tobb mint hétszerese volt a kezelt
feliratra es6 fixacioknak. A feliratokra esd latogatasok
szama és hossza megegyezik a fixaciok szamaval,
illetve hosszaval, ami azt jelenti, hogy ahanyszor ra-
pillantottak a feliratokra, mindig tértént fixacié is. A
kép bemutatasakor néhany fogyaszté mar meg sem
nézte a termékek képét a dontés meghozatala el6tt.
A feladat soran az 57 megkérdezettbdl egy f6 volt, aki
nem nézett r4 a kezelt céklara és nyolcan mar nem
fixaltak a kezeletlen minta képére. A valasztasi ered-
ményekrdl elmondhatd, hogy 25 f6 a kezeletlen cék-
lat és 32 6 a kezelt terméket kedvelte. Eszrevehetd,
hogy a tébbletinformacié hatasara ebben a feladat-
ban mar tobben valasztottdk a kezeletlen terméket,
mint korabban. A résztvev6k szemmozgasara vonat-
kozo6 adatokat a 3. tAblazatban foglaltuk 6ssze.

A kezelési modokat bemutaté harmadik részfeladat-
nal a céklak képe mellett feltiintettik az azokban
lévé antioxidans hatasu vegyiletek (antocianin, be-
tacianin és betaxantin) mennyiségét is. A 9. abran
egyértelm(ien latszik, hogy a résztvevék mar ismerik
a termékeket, igy szinte egyaltalan nem nézik meg
a céklak képét, csak az Ujabb tébblet informéacio-
ra forditanak figyelmet. Ezekre a feliratokra esett a
legtobb fixacid, és a rajuk esd latogatasok is sokkal
gyakoribbak voltak, mint a termékek képénél. A ke-
zeletlen termékhez tartozé feliratra 694 fixacié és 241
latogatas esett, a kezelt cékla feliratara 419 fixacio és
188 latogatas tortént, ami azt mutatja, hogy a részt-
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3. tablazat: A fogyasztok szemmozgasara vonatkoz6 adatok a kezelési informéaciokat is tartalmazé kép megtekintésekor
Table 3: Eye movement data of consumers when presenting the image containing treatment information

Els6 fixacioig eltelt id§ (ms)
Time before first fixation (ms)
Hanyan néztek ra (f6)

Number of people looking at it
Els6 fixacié hossza (ms)
Length of first fixation (ms)
Fixaciok hossza atlagosan (ms)
Average fixation length (ms)

Kezeletlen

Untreated 1.75 49 0.28 0.29
Kezelt 157 56 021 0.29
Treated ' ' ’
felirat kezeletlen

Untreated label 3.87 18 0.18 0.18
felirat kezelt 467 3 0.15 0.15

Treated label

4, tdblazat: A résztvev6k szemmozgasadatai az antioxidans tartalmat is bemutaté kép esetén
Table 4: Eye movement data of participants in the case of the picture presenting antioxidant content

Els6 fixacioig eltelt id6 (ms)
Time before first fixation (ms)
Hanyan néztek ra (f6)

Number of people looking at it
Els6 fixacié hossza (ms)
Length of first fixation (ms)
Fixaciok hossza atlagosan (ms)
Average fixation length (ms)

Kezeletlen

Untreated 5.47 48 0.24 0.28
Kezelt 5.68 36 0.24 0.2
Treated ’ : ’
felirat kezeletlen

Untreated label 1.56 55 0.19 0.25
felirat kezelt 3.35 56 0.23 0.24

Treated label

vevd tekintetével a felirat szévegén tobb ponton is
fixalt egy-egy latogatas alkalmaval, tehat elolvasta
a rajta lév6 informéaciokat. Ezzel szemben a kezelet-
len termékre mind6ssze 133 latogatas alatt 192-szer
fixaltak, a kezelt céklara pedig 77 latogatas ideje alatt
107-szer fixaltak tekintetiikkel a fogyasztok. A fixaci-
Ok és a latogatasok hossza nagyjabél megegyeznek
mind a termékek, mind a feliratok esetén, ami szintén
arra utal, hogy majdnem minden latogatas soran vé-
gig fixaltak a képek, illetve feliratok egyes pontjaira
a résztvevlk az informaciofelvétel érdekében. Ennek
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egyik oka lehet, hogy a korabbihoz képesttébb infor-
macié szerepelt a feliratokon, és ezeket igyekeztek
O0sszehasonlitani egyméassal a fogyasztok, ezért to-
vabb fixaltak a feliratokra és gyakrabban vandorolt a
tekintetiik a két felirat kdzott.

A kép megjelenésekor az elsd fixacié a kezeletlen
cékla feliratara (1,56 ms) esett, majd a kezelt cékla-
ra vonatkozo6 antioxidans tartalom informécidit (3,35
ms) vizsgéaltak a fogyasztok. A kezelt (5,47 ms) és vé-
gll a kezeletlen cékla képére (5,68 ms) mar késébb
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fixaltak a résztvev6k. Ebben az esetben mar tobb
fogyaszté volt, aki nem fixalt a termékekre, miel6tt
valasztott volna kozoéttik. A megkérdezettek kozil
kilencen nem fixaltak a kezeletlen cékla képére, 21
f6 pedig a kezelt terméket nem nézte meg, miel6tt
meghozta volna a déntését. Végil a dontés megho-
zatalakor 31 résztvevd a kezeletlen terméket és 26 f6
a kezelt céklat valasztotta. A megkérdezett fogyasz-
tok szemmozgésara vonatkoz6 adatokat a 4. tabla-
zat tartalmazza.

Osszességében elmondhatd, hogy a megkérdezett
fogyasztok kedveltségrél valé dontését a kezelésre
vonatkozé informaciék kis mértékben befolyasoltak,
viszont az antioxidans-tartalomra vonatkozo tobblet
informaciodk a résztvevék donté tdbbségének modo-
sitotta a valasztasat.

5. Kovetkeztetések

Szemkameras méréseink soran arra kerestik a va-
laszt, hogy a fogyaszt6i dontést meg lehet-e valtoz-
tatni a termékekrdl kozolt tobblet jellemz6 megada-
saval. A résztvevlk vélasztasi eredményei alapjan
megallapithatd, hogy valéban déntésmaddosité jelen-
t6sége lehet a kiegészité informacionak. A teszt so-
ran kezdetben csak a kezelt és kezeletlen cékla képét
lathattak a fogyasztok, ekkor a legtdbben a nagyobb
(kezelt) céklat valasztottak. A kovetkez6 feladatban
feltiintettiik a kezelésre vonatkoz6 adatot is, amely-
nek hatasara mar kevesebben valasztottak a kezelt
terméket. Végil a két cékla antioxidans-tartalma is
szerepelt az abran, ami a résztvevék tébbségének
megvaltoztatta a dontését, tehat ennél a feladatnal
mar egyértelmiien tébben véalasztottdk a kezeletlen
terméket, amelynek magasabb antocianin-, betacia-
nin- és betaxantin-értékei voltak.

Mivel a szemkameras vizsgalatokban szinte csak az
egyetem hallgatoi kdzul toborzott fiatal feln6ttek vet-
tek részt, igy a kutatast bdviteni lehetne még tdbb
résztvevd és kilénb6z6 korosztalyok bevonasaval.
Emellett célszerd lenne mas beltartalmi jellemzdket
is vizsgalni, hogy azok hogyan és milyen mértékben
hatnak a fogyasztoi dontésekre.

A szemkameras mérési eredmények ravilagitottak
arra, hogy a fogyasztdi dontést sokkal pontosab-
ban lehet monitorozni, mint a klasszikus piackutatasi
modszerekkel. Ennek hatterében az all, hogy a szem-
mozgas tudatosan nehezen kontrollalhato, igy olyan
objektiv informacié nyerhet6 a fogyasztdi dontési
mechanizmusokrél, amelyet a szubjektiv, 6dnbeval-
lason alapulé kérd6ives modszerekkel vagy fokusz-
csoportos megkérdezésekkel szinte lehetetlen.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatdss a TAMOP 4.2.1.B-09/1/KMR-2010-005
projekt tamogatasaval késziilt.
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