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1. BEVEZETES

Az egészséges, illetve az egészségmegdrzd taplalkozds irant mutatott novekvd igénnyel
Osszefliggésben egyre jelentdsebb szerep jut a friss zoldség- és gylimolcsfogyasztasnak. Fogyasztoi
¢s kereskeddi oldalrol egyre nagyobb igény mutatkozik a kivaldé mindségl és hosszan eltarthatd
termékek irant. A minds€ég megorzése, illetve az eltarthatdosagi 1d0 meghosszabbitdsa egyre
fontosabb kérdés. A szedést kdvetden a rosszul megvalasztott tdrolasi koriilmények a zoldségek és a
gylimolcsok gyors mindségromldsdhoz ¢és az eltarthatosagi idejiik csokkenéséhez vezetnek
(Herppich et al., 1999a; Galindo et al., 2004).

A kertészeti termékek é16, bonyolult biolégiai rendszerek. Eletfolyamataik a szedést kovetden
is folytatddnak, igy folyamatos kiilsé és belsd atalakulasokon pld. dlloméany-, tdmeg-, aroma- ¢és
izvaltozason mennek keresztiil a ,,fatol a fogyasztdig” tartd ut soran. A valtozas mértékét, az adott
termék eltarthatosagi, pultontarthatosagi idejét (,,shelf-life””) és mindségét jelentdsen befolyasoljak a
bels6 tényezok (érettségi-tizioldgiai allapot, fejlettségi fok, beltartalmi Gsszetétel, stb.), valamint a
kiils6 tényezdk (pld. hémérséklet, paratartalom, légdsszetétel, mikrobioldgiai terheltség). A
jellemzden ar- és mindségérzékeny piacon elsérendii prioritdssal bir a fogyasztasra alkalmas allapot
megorzése.

A termék mindségét a kiilsé (sériilésmentesség, megjelenés - szin, méret, alak) és belso (iz,
illat, allomény, tomeg, beltartalmi Osszetétel, tapérték) jellemzdinek egyiittese hatdrozza meg,
azonban a mindség fogyasztéi megitélését a fogyasztdi elvarasok, preferencidk, valamint a
korabban szerzett tapasztalatok is befolyasoljak (Abbott, 1999).

A mindség egy komplex, Osszetett, egy szoval, egy mondattal nehezen meghatarozhato, az
1d6k soran sokat valtozott tartalmu és jelentésti fogalom. Mdar a rdmai idok 6ta ismert mondas a ,,de
gustibus et coloribus non est disputandum”, avagy ,,szinrdl és izrdl ne vitatkozz”, azaz a mindség és
az iz megitélése egyénileg valtozd, az adott egyénre jellemzd. A termék altal hordozott, egyéni
elbiralas ald esé informaci6 mindenki szdmdara ugyanaz, de az informécid, a mindség értelmezése,
»helyes” megitélése egyénileg valtozd. A mindség altalanos fogalmanak magéaba kell foglalnia a
termékrdl hordozott altaldnos informacidkat, valamint a termékjellemzdk éltal az egyénre gyakorolt
egyedi hatasokat (Tijskens, 2004).

A mindség Juran 1974-es megfogalmazasaban a ,hasznalhatosag mértéke”. A mindség az
egyén ¢€s a termék kdlcsonhatasanak eredménye, igy nem csak a termékjellemzoktdl (,,belbecs” és
»Kiilcsin), hanem az egyéntdl (életkor, kultura, elvarasok, stb.) és a termék felhasznalasi modjatol
is fligg (Wills et al., 1998; Tijskens, 2004). Abbott (1999) szerint a mindség a termék kivalésaganak
mértékét, egy adott feladatnak, célnak pld. a fogyasztéi elvarasoknak vald megfeleléség mértékét

jelenti.



Az altalanos fogyasztdi megitélés szerint a mindség mindig a pozitiv, a jo, a kivalod
tulajdonsagok egyiittese, mig a valosdgban a rossztol a joig terjedd allapot. A szakirodalom ¢és a
kozvélemény is keresi a mindség fogalmanak pontos megfogalmazasat.

»Quality is, to meet the expectations of the consumers!” (ismeretlen szerzd), azaz a mindség a
fogyasztoi elvarasok, igények kielégitése. ,,Quality is, when the consumer comes back and not the
product!”, azaz a mindség az, amikor nem a termék, hanem a fogyaszt6 jon vissza!

Az objektiv és szubjektiv tényezdk kolcsonhatdsaként 1étrejové mindség objektiv
meghatarozasara objektiv modszerekre (eldirasok, szabvanyok, mérési modszerek) van sziikség. A
rendelkezésre all6 mindsité modszerek nem univerzalis mindsité modszerek, ezért egy Uj termék

esetében az adott modszer alkalmazhatosaga, az adott mdodszer objektivitasa fontos szereppel bir.

Magyarorszagon ¢€s a vilag szamos orszagaban a friss zoldségfogyasztasban jelentds szereppel
bir a viszonylag gyors mindségvesztésre hajlamos étkezési paprika. Esetében a lehetéségekhez
mérten a legkoriiltekintbben megvalasztott szallitasi, raktarozasi, értékesitési koriilmények mellett
sem kertilhetd el teljesen a szedést kovetd iddszak alatt a mindségvaltozas.

Az étkezési paprika mindsége €s annak szedést kovetd valtozasa ritkdn szerepel kutatasi
célként. Ez foleg azzal magyardzhato, hogy a kertészeti termékek tobbségével szemben, a paprika
mindsége a klasszikus mindségvizsgalati modszerekkel nehezen, illetve egyaltalan nem hatdrozhato
meg. Ennek legfébb oka a paprika ,,furcsa”, specidlis szerkezeti felépitésében (iireges ,,felfujt
bogy6”, valtozatos alak, forma, méret ¢és szin), hidegérzékenységében, viszonylag gyors
mindségvesztésre (apadas, fonnyadas, keménységvaltozas) vald érzékenységében kereshetd. A
paprika fogyasztasra alkalmas érettségi allapota sem hatdrozhatdé meg egyszertien, mert a fogyasztoi
érettségi allapot fajtafiiggd jellemzd. Ez fajtanként, fajtacsoportonként akar mas-maés szint (pld.
sarga vagy piros, vagy z06ld), méretet, alakot, format, stb. is jelenthet. A fogyasztok szempontjabol
prioritassal, elsédleges szereppel bir6d jellemzoének, a paprikabogy6d keménységének nehézkes

meghatarozasa a paprikabogy6 felépitésébdl fakad.

Az eldbbiekben roviden vazoltak ismeretében felmeriil a kérdés, hogy milyen modszerekkel
mindsithetd objektiven a paprika, mely modszerek lehetnek alkalmasak a paprika mindségének
meghatarozasara.

A hazai ¢és a kiilfoldi piacokon betoltott gazdasagi jelentdsége miatt fontosnak tartom az
étkezési paprika szedést kovetd iddszak alatti viselkedésének, tarolasi jellemzdinek megismerését,
mindségének objektiv modszerekkel torténd meghatdrozasat, valamint mindségvaltozasanak

objektiv nyomonkovetését.



1.1. Célkitiizés

A kisérletes munkam sordn az étkezési paprika a szedést kovetd idOszak alatt bekdvetkezd

mindségvaltozasdnak vizsgalatit, az ehhez sziikséges moddszerek kivalasztdsat, valamint a

meghatdrozott mindségjellemzdkkel a paprika mindségvaltozasanak objektiv leirasat tliztem ki

célul. Ennek fobb 1épései a kovetkezok voltak:

*

kiilonbozé paprikafajtdk az eltérd szedést kdvetd tarolasi koriilményekkel szemben tantsitott
viselkedésének vizsgalata, tekintettel az eltérd tarolasi hémérsékletekre, az altaluk kivaltott
fiziologiai elvaltozasokra, az alacsony hdémérséklet okozta hidegkéarosodas tiineteinek és a
hidegkéarosodasi hdmérsékletkiiszob meghatdrozdsara, valamint az eltarthatdsadgi id6 novelése
érdekében a szedést kdvetd iddszak optimalis koriilményeinek meghatarozésara,

a paprika mindségét és a szedést kdvetd mindségvaltozasat leird, elsésorban roncsoldsmentes
objektiv modszerek alkalmazhatosaganak vizsgélata,

a paprikabogyo keménységének, mint elsédleges mindségjellemzOnek szdmszerii, objektiv
meghatarozasa, a mindséget befolyasolo kiilsé és belso tényezok (érettségi allapot, hdmérséklet,
paratartalom, tOmegveszteség, stb.) keménységre gyakorolt hatdsdnak meghatidrozasa, az
objektiv médszerekkel meghatirozott keménységadatok alapjan mindségi kategoridk felallitasa,
az ¢érettségi allapot meghatdrozasara alkalmas moddszerek alkalmazhatésdganak vizsgalata
(membranpermeabilitds, szinmérés, klorofil-fluoreszcencia),

a paprika szedést kovetd élettevékenységének vizsgélata 1égzésintenzitds alapjan, tekintettel az
azt befolyasoldo tényezdk (érettségi allapot, hOmérséklet, pératartalom, feliileti sériilés,
gazosszetétel, stb.) hatasara,

a transpiracios tulajdonsagok, illetve a transpiracid és a tomegveszteség kozotti kapcsolat
meghatdrozasa,

a modern tarolasi koriilmények a paprika mindségére gyakorolt hatdsanak vizsgalata, tekintettel

az eltarthatosagi id6 meghosszabbitasara.






2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A téma jelentosége, aktualitisa

Az étkezési paprika a zoldségfélék kozott meghatarozod szereppel bir szerte a vilagon.
Magyarorszag zoldségtermelésében, a belfoldi fogyasztasban, illetve az exportértékesitésben is
jelentds szerepet tolt be. A mennyiség mellett a minds€ég, a paprika friss allapotanak,
»frissességének” megdrzése armeghatirozo, az értékesithetdséget dontden befolydsold szempont. A
friss fogyasztast jelentdsen befolyasolja a paprika melegégovi eredetével ¢és biologiai
tulajdonsagaival 0sszefiiggd, viszonylag rovid eltarthatosagi ideje, gyors mindségvesztési hajlama.

A paprika mindsége, a bogyo ,,frissességének” mértéke objektiven, szamszertien, a klasszikus
vizsgalati mddszerekkel nehezen meghatarozhatd. Eltarthatosagi ideje viszonylag révid, mivel
magas viztartalma, a zoldségfélék kozott kiillonlegesen egyedi szerkezeti felépitése (vékony héju,
viszonylag vékony husszovetl, iireges ,,felfujt bogyd™) miatt hajlamos a gyors mindségvesztésre.
Ez elsésorban a ,felfujt” bogy6 fonnyadasaban, feliiletének rancosodasaban, utoszinesedésében, a
fogyasztok altal keresett €s elvart ,,piacos” jellegének elvesztésében nyilvanul meg.

A klasszikus vizsgalati mddszerekkel szamos, a kertészeti termékek mindségét jellemzo
paraméter hatdrozhat6é meg. Ilyen kiilso jellemzo példaul a tomeg, a jellemzdé méret és alak, a hlis-és
héjszin (alap- és feddszin), sériilések mértéke, mikrobiologiai allapot. A belsé jellemzok a stirtiség,
az érettségi allapot, sav-, cukor- és keményitdtartalom, valamint az ezekbdl képzett komplex
jellemzd a Streif-index, vizoldhatd szarazanyag-tartalom; fehérje- és aminosav-tartalom; viz-,
asvanyianyag- ¢és vitamintartalom, allomany, légzésintenzitds. A kertészeti termékek mindségét
szamos kiils6 tényezd pld. az idojarasi és a klimatikus tényezOk (paratartalom, homérséklet,
napsugarzas- és csapadékmennyiség), a viz- és tapanyagellatottsag, a szennyezddések mértéke, a
novényvédelem, a termésszabalyozas, a betakaritas modja €s ideje befolyasolja. (Sass, 1986).

A gyiimolcsok és zoldségek mindségének meghatarozasa az Un. szubjektiv modszernél a
termény valamely érzékelhetd, lathatd, tapinthatd, izlelhetd tulajdonsaganak az egyén altali
értékelésével, a korabban szerzett ismeretekkel és elvarasokkal torténd Osszehasonlitassal torténik.
Az objektiv eljaras valamely jol definidlhatd, mérhetd kiilsd, illetve belsé tulajdonsag miiszeres
meghatdrozasa. Ennek sordn jol reprodukalhatdo, a kordbbi mérésekkel 0Osszehasonlithatd
meghatarozassal torténik a mindséget leird, azzal Osszefliggésben allo jellemzOé megéllapitasa.
Megfeleld szamu szubjektiv értékelés eredménye statisztikai értékelés Gtjan objektivvé tehetd, azaz
a két csoport kozelithetd egymashoz.

A paprika esetében a mindség, a szedésre, illetve a friss fogyasztisra érett allapot
megallapitdsa a termeldi oldalon dontden tapasztalati, szubjektiv értékelés utjan torténik. Az

tiltetéstdl, virdgzastol eltelt id6, a fajtira jellemzd méret, az alak, a szin, illetve a héj viaszossagatol



fliggd feliileti fényesség, csillogas alapjan, valamint a bogyd keménységének, feszességének
tapintas Utjan torténd vizsgalataval tjan allapitja meg a termelé a mindséget, a szedésre érettséget.
A szedést kovetden a paprikabogyd mindsége, ,.frissessége” a fogyasztd asztalara keriilésig a
paprikat érd hatasoknak, a kornyezeti koriilményeknek ,,kdszonhetdéen” csdkken.

Az atlagos fogyasztd a mindséget szintén a lathaté kiilsé jellemzok, azaz a méret, az alak €s a
szin, a személyes preferenciak €s elvarasok figyelembe vételével itéli meg. A ,,végsd dontést” a
szubjektiv ,.keménységvizsgalat”, azaz a bogydkeménység, mint ,,mindségjellemzd” tapintas tjan
torténd megallapitdsa utdn hozza meg. A kereskedelemben az étkezési paprika mindségének
meghatérozasa 2004. majus 1-t3] a korabbi, a Magyar Elelmiszerkonyv 1-4-1455/1999 el&irasai
helyébe 1ép6 hatadlyos EU-szabalyozas, az 1455/1999/EK rendelet eldirdsai alapjan torténik.

A nemzetkézi irodalom kevésbé targyalt teriilete a paprika mindségének objektiv
meghatdrozasa, valamint a szedést kovetd mindségmegdrzes, a mindségvaltozas objektiv vizsgalati
modszerekkel torténd vizsgalata és nyomonkovetése.

Az étkezési paprika mindsége, ,.frissessége” specidlis felépitése kovetkeztében, valamint a
klasszikus mindségi paraméterek segitségével nehezen definialhato. Igy mindségének objektiv
modon torténd meghatdrozasa nagy jelent0séggel bir a termeldk, a fogyasztok, mind a
kereskedelem szamara. A kereskedelemben a mennyiségi atvétel mellett a mindségi atvételnek is

meghatarozonak kell lennie, ami az aru ellenértékének kifizetésének feltétele.

2.2. Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.)

Az étkezési paprika a zoldségfélék kozott meghatarozo szereppel bir szerte a vildgon.
Magyarorszag zoldségtermelésében, a belfoldi fogyasztasban, illetve az exportértékesitésben is
jelentds szerepet tolt be. A mennyiség mellett a mindség, a paprika friss allapota, frissessége

dontden befolyasolja az arat és az értékesithetdséget.

2.2.1. Biologiai jellemzok

A friss fogyasztast jelentésen befolyasolja a paprika melegégdvi eredetével és biologiai
tulajdonsagaival 6sszefiiggd viszonylag rovid eltarthatosagi ideje, gyors mindségvesztési hajlama.

A Ko6zép-, ¢és Dél-Amerikdbol szarmazo paprika (Capsicum annuum L.) a burgonyafélék
(Solenaceae) csaladjaba, a Capsicum nemzettségbe tartozo, meleg-, napfény- és vizigényes
zarvatermd ndvény. A mediterran és a kontinentélis éghajlati koriilmények kozott egy, a tropusokon
tobbéves, lagyszaru, illetve fasodo szaru félcserjék. A virag- és a novényfelépitése alapjan a paprika
a burgonyafélék - a dohany, a paradicsom ¢és a tojasgyiimolcs - kozé sorolhatdo. A Capsicum
annuum nemzettségbe 20-30, tobbségében vad, csipds paprikafaj tartozik. Kiilon-kiilon is nagy
jelentdsséggel bird fajtacsoport az étkezési,- és a fliszerpaprika, amelyek véltozatos alakban,

formaban, szinben és méretvaltozatban 1éteznek.



A termések felfujt bogyok, iireges belsd résszel. A bogy6 alakja, megjelenési formaja lehet
gomb, lapitott gomb, felfujt hasabszeri, hegyes, ill. begytirt végii, tomzsi, illetve vékony (kosszarv,

spiral alakt). Véaltozatos a bogyoszin is: zold, piros, sarga, narancssarga, sargasfehér, stb., valamint
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1. abra. A paprika jellegzetes méret-, alak- és szinvaltozatai, illetve specialis felépitése.

A ,,postharvest” kifejezés nem magyarosithaté konnyen. A kertészeti termékek mindségének a
fogyasztasig, a felhasznalasig tartd megdrzésével és a romlasi folyamatok megakadalyozasaval
foglalkoz6 tudomanyteriiletet jelenti. A szedést, a betakaritdst kovetd id6szak alatt alkalmazott
kezelések elsddleges célja az eltarthatosagi 1d6 novelése, a szedéskori mindség megdrzése.

A paprika szedést kovetd viselkedését nagymértékben befolyédsolja melegégdvi eredete. Mivel
a novény meleg-, viz- és fényigényes, a termése is érzékeny az alacsony taroldsi hdmérsékletre. A
szedést kovetden a paprika utdérd, az un. klimakterikus maximummal nem rendelkezd kertészeti
termékek kozé tartozik (Almasi et al., 1977), azaz szedés utan a légzésintenzitds kozel azonos
mértékill, lassan csokkenve valtozik, az érés jelenségét nem kiséri nagyfoku légzésintenzités-
valtozas. Ilyen termékek pld. a citrusfélék, a cseresznye, a sz616, az uborka, a szeder, a malna, stb.
Utoérési folyamatat sziiretkori érettségi allapota és a tarolasi koriillmények hatarozzak meg.

Az ¢étkezési paprika természetes érési folyamata soran -fajtanként eltérd jellegzetességet
mutatd- szinvaltozdson megy keresztiil. A fajtara jellemz0 alapszin (pld. sarga, zold) véltozik meg
pld. pirosra, sargara. Mar a szedésre, illetve a fogyasztasra érett allapot megallapitasa is fajtafiiggd,
a termelOk is dontden tapasztalati uton hatarozzdk meg. A sarga-piros dtmenettel éré paprikafajtak
pld. a H6 és a HRF esetében a szedésre érett allapot megegyezik a fogyasztasra érett allapottal, mig

a pld. a z6ld-piros szindtmenettel éré Karpia fajta esetében a fogyasztasra érett allapot, a piros



hasszin elérése megegyezik a biologiai érettséggel. Ekkor a bogydban 1évé magok mar
reprodukciora képesek. A kaliforniai tipust, zold-piros, illetve z6ld-sarga szinvaltozassal ér6 fajtak

bogydi fogyasztasra érettek zold, illetve a piros €s a sarga szin elérésekor is.

2.2.2. A szedést koveto mindségviltozds
Rosszul megvalasztott tarolasi koriilmények (hdmérséklet, paratartalom, gdzosszetétel, stb.)
mellett a paprika gyors mindségvesztésre hajlamos, amely a kovetkez6képpen jelentkezhet:

a) vigveszteség - apadas, s az ezzel kapcsolatos valtozasok pld. fonnyadas, puhulasként jelentkezd
allomanyvaltozas, viztartalom csokkenése, a szovetek vizallapotanak valtozasa a parologtatas, a
transpiracio kovetkeztében,

b) a kritikus tarolasi homérséklet alatt az étkezési paprika esetében is jelentkezhet a fizioldgiai
karosodasként fellépd, a tarolasi rendellenességek kozé sorolhatd hidegkarosodas,

c) mikrobiologiai eredetii elvaltozdasok - az el6z6 valtozasok mellett, illetve kdvetkezményeként
kialakulo, elsésorban penészgombafajok okozta kadrosodasok,

d) érzékszervi valtozdasok - Osszefiiggésben az elézd valtozasokkal, elsdsorban a szinre, izre,

aroma- ¢s illatanyagokra vonatkozodan.

a) A vigveszteség és az dltala okozott valtozdasok

A zoldségnovények nedvességtartalma altalaban igen magas, az étkezési paprikdé 90 %
koriili. Ebbol kifolydlag igen érzékenyek a viztartalom, és azzal Osszefiiggésben a szovetek
vizallapotanak valtozasara. Kertészeti termékeknél a tomegveszteséget nem csak a vizveszteség,
hanem még az egyéb bioldgiai folyamatok pld. 1égzés kovetkeztében bekdvetkezd tomegveszteség
is okozza.

A munkdm soran tapasztalt tomegveszteség nagyrészt vizveszteségnek tekinthetd. Igy a
késobbiekben szerepld tomegveszteségen elsdsorban a vizveszteséget értem.

A tomegveszteség idobeli lefutdsa linearis jellegli valtozast (Wills et al., 1998) mutat a
fonnyadasi tiinetek megjelenéséig, és Osszefiiggésben all a termék feliilete és kdrnyezete kozotti
vizgdznyomas-kiilonbséggel. Ennek mértéke meghatarozza a friss termékbdl a feliileten keresztiil
elparolg6 viz mennyiségét. Az egységnyi termékfeliileten (A) idéegységre esd (1) tomegvesztes€ég

(AS) az aldbbiakban irhato le altalanos formaban [1]:

AS=f-A4-Aps-7 Ap=pi=pi pi=¢-pa, [1]
ahol a p, a vizgéznyomas, ¢ az élelmiszer feliiletén, 1 pedig a levegdében, B a parolgasi tényezd, ¢
pedig a levegd nedvességtartalma.

A tomegveszteség fligg a vizgéznyomas-differenciatol, a hdmérséklettdl és paratartalomtol, a
transpiracios koefficienstdl (elparologtatdsi sebességtdl), a légzésintenzitas mértékétdl, a kiilsé

héterhelés mértékétdl, a légmozgas intenzitasatol, a feliilet-tomeg aranyatdl és a genetikai



tulajdonsagoktol. A tomegveszteség hatassal van a termény fizikai, fizioldgiai és mikrobiologiai
allapotara, valamint dontéen befolyasolja a piaci értékvesztés mértékét.

A hémérséklet, a paratartalom és a vizgdznyomads-kiilonbség is részt vesz a fiziologiai romlasi
folyamatok szabalyozdsdban. A hiités a romlékony termények oOregedésének egyik legfobb
késleltetd moddszere. A paratartalom is dontd szereppel bir, mivel a betakaritott termés nem
rendelkezik a késObbiekben a 1égzés és a parologtatds sordn elvesztett vizmennyiséget potlo
forrassal.

A vizgéznyomas-differencia csokkentésével csokkenthetd a transpiraciobol, a parologtatasbol
fakadd tomegveszteség mértéke, amit a relativ paratartalom dontéen (Wills et al., 1998; Paull,
1999) befolyasol. A tdmegveszteség, a ,,frissesség” €s a keménység, a viztartalom, a vizgdznyomas-
kiilonbség kozott szoros 0sszefliggés all fenn.

Bottcher (1996) szerint a tomegveszteség mértéke étkezési paprikafajtaknal csokkenthetd a
kornyezd l1égtér paratartalmanak novelésével, illetve a homérséklet csokkentésével (min. 7-10 °C),
valamint a 1égmozgas csokkentésével. A pultontartas soran tapasztalhatd tomegveszteséghez képest
a 10 °C koriili hdmérsékleten torténd tarolassal kb. felére csokkenthetd a tomegveszteség. Ez
azonban még a bogyd puhulasat, fonnyadasat nem akaddlyozza meg. A bekdvetkezd
vizveszteséggel szoros Osszefiiggésben, a paprikabogyd tapintas utjan érzékelhetd feszes
allapotanak megvaltozasa eldszor a bogyod fonnyadasaként jelentkezik. A tovabbi vizveszteség
kovetkeztében a bogyo feliiletén megjelennek a szabad szemmel is lathat6 rancok és a bogyo
tapintdsra is puhava valik. Térolas sordn a kozel 4 %-os tomegveszteség fonnyadast, mig a 6 %
feletti pedig mar a bogyofeliilet rancosodéasat okozza. A kornyezd 1égtér paratartalménak a telitett
allapot kozelébe torténd emelésére alkalmazhaté a csomagoldanyagok hasznalata. Ezzel a
megoldassal csokkenthetd a termék és kornyezet kozotti vizgdznyomas-differencia, és igy a
tomegveszteség akar 90 %-kal is csokkenthetd. A paprikat igen gyakran erdsen perforalt
foliatasakokba csomagolva taroljak, vagy viaszbevonattal latjak el.

b) A hidegkarosodas

Szamos zo6ldség- és gylimolcsfajta, kiilondsen a tropusi, szubtropusi eredetiiek érzékenyek a
hidegkarosodasként ismert, az alacsony, de nem fagyasi hdmérséklet okozta karosoddasra, tarolasi
rendellenességre. A hideg okozta kérosodas (,,chilling injury”) a ndvényi szovet fiziologiai
karosodasa, ami a novényi rész a kritikus homérsékletnél kisebb homérsékleten torténd taroldsa
esetén kovetkezik be.

A hidegkérosodas homérséklete a kritikus hdmérséklet alatti barmely homérséklet lehet. A
megjelenést és a jellemzo tiinetek mértékét befolydsolja a kritikus €s a tarolasi hdmérséklet kozotti
kiilonbség, a tartozkodasi id6; a hatas folyamatossaga-megszakitottsaga; a névényi rész fizioldgiai-,

fejlettségi-, érettségi allapota; a ndvény relativ érzékenysége a hidegkarosodasra, valamint a
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hideghatast kovetd kornyezeti hémérséklet. A hidegkarosodas ritkabb esetben reverzibilis lehet,
altalaban azonban a hidegkarosodas mértékétdl fiiggden irreverzibilis.

A konnyen romlo termények esetében a lebontd folyamatok sebességét csokkentd hiités
modszere alkalmas az eltarthatdsagi id6 ndvelésére és a mindség fenntartasara. A hidegkarosodas
komoly problémat jelent a szedést, a betakaritast kovetd iddszakban.

A hidegérzékeny novényeknél, koztiik az étkezési paprikanal is, a hidegkarosodas altalaban az
alabb felsorolt, nem konnyen mérhetd, illetve vizudlisan nehezebben azonosithatd tiinetek
formdjaban jelentkezhet. Az adott terménytdl fiiggden bekovetkezhet az is, hogy a hiitétarolasi
hémérsékleten nem, hanem csak a hiitétérbdl torténd eltavolitas utan, szobahdmérsékleten jelennek

meg a hidegkdrosodasra utal¢ tiinetek (Weichmann, 1987; Wang, 1990):

szovet-, illetve sejtszinten bekdvetkezd elvaltozasok (membranszerkezeti —€s Osszetételi
valtozasok, sejtplazmolizis, protoplazmas anyagaram megsziinése, megnovekedett anyag- és
ionkidramlés, sejtmembranok fokozott ateresztoképessége),

- normalistdl eltérd érésmenet, akar az érési folyamat elmaraddsa a megfeleld kiilsé
koriilmények ellenére, Gsszetételbeli valtozasok, kiillondsképpen az illat-, és aromaanyagok
terén (idegen illat- és izanyagok),

- megnovekedett vizveszteség, tomegveszteseg,

- szabalytalan, illetve kor alakt feliileti, foltok, illetve kiterjedt bemélyedések (idovel a
masodlagos mikrobiologiai romlést eldsegitd fehér szinti sejtfolyadék-szivargassal),

- anormalistol eltérd, megndvekedett 1égzésintenzitas (CO,-termelés),

- fokozott érzékenység a romlast okozo betegségekre,

- feliileti, illetve bels6 szoveti elszinezddések, husbarnulas, szovetszerkezet 6sszeomlasa, majd
masodlagos mikrobiologiai romlas,

- felgyorsult 6regedési folyamat, de normalis kiilsé megjelenéssel,

- rovidebb eltarthatdsagi ido.

A paprika hidegkdrosoddsi koriilményei

Melegégovi eredetének koszonhetden a paprika fajtanként eltéré mértékben érzékeny a
kritikus tarolasi homérsékletek alatt kialakuld hidegkarosodasra, valamint eltarthatosagi ideje rovid
1d6szakra korlatozodik. Wang (1977) szerint az amerikai tipusu fajtdk atlagos eltarthatdsagi ideje
14-21 nap az optimalis tarolasi hdmérséklet, 7-13 °C mellett. A hidegkarosodas tiinetei paprika
esetében altaldban 7 °C alatt jelentkeznek. A karosodas elsd lathato jelei a feliileti bemélyedések
megjelenése a héjon. Tényleges kifejlodésiik viszont magasabb hémérsékletii polcontartés,
értékesités soran tapasztalhatdo (Wang és Baker, 1979; Miller és Risse, 1986). Weichmann (1987)
szerint a lathatd tiinetek mar 3-4 napos, 7,5 °C-os tarolads utan kialakulnak a maghéaz koriili

terileteken.
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A kitarolas okozta homérsékletemelkedés kovetkeztében el6szor a kocsany koriili szoveteknél
jelentkezik a puhulds. Fajta- és érettségi allapotfiiggd mértékben, a bogyo belsejében teljes szoveti
szerkezet 0sszeesése is bekovetkezik. A fogyasztdsra érett, piros termésekkel szemben a zo6ld szinii
fogyasztoi érettségi allapotban szedett bogyodk érzékenyek a 6 °C alatti hdmérsékletre. Fdleg a
kocsany kortli teriileten, a bogyok feliiletén alakul ki a fokozott vizveszteséggel, feliileti foltokkal
¢s elszinesedéssel jelentkezd hidegkarosodasi tiinetegylittes. 0 és 2 °C kozott az elvaltozasok
né¢hany nap, mig 2-6 °C kozott 7-10 nap utan jelentkeznek (Kozukue és Ogata, 1972; Lin et al.,
1993; Meir et al., 1995; Bottcher, 1996). A kaliforniai tipust paprika fogyasztoi érettségii zold,
illetve piros bogyoi esetében egyik érettségi fok egyedeinél sem alakultak ki a hidegkarosodasi
tiinetek 13°C-on egy- vagy kéthetes tarolas mellett. A piros szinli bogyok még 1 °C-on sem
mutattdk a jellegzetes tiineteket ugyanennyi id6 alatt még az egyhetes, szobahdmérsékletii
utdtarolds sordn sem. Ezzel szemben a zold terméseknél a feliileti bemélyedés tlinete kdzel harom
nap utan jelentkezett. Az érzékenység fligg az érettségi allapottol, s igy a piros szinnel fogyasztoi
érettségli bogyok sokkal alacsonyabb homérsékleten kezelheték, mint ami a z6ld szinli paprikara
irodalmilag ajanlott (Lin et al., 1993; Serrano et al., 1997).

Az eldbbiekben roviden ismertetett irodalmi adatok alapjan megéllapithatd, hogy a
nemzetkozi irodalomban étkezési paprikaként szerepeltetett kaliforniai tipust paprikafajtak
hidegkarosodasanak mértéke dontden fajta- és érettségidllapot-fiiggd. Ezért célszerlinek tartottam a
Magyarorszagon jelentdsebb piaci szereppel bird, a kaliforniai tipust paprikaktol jelentdsen
kiilonb6z6 magyar étkezési paprika taroldsi koriilményei és hidegkdrosodasa kozotti kapcsolat
meghatarozasat.
¢) Mikrobiolégiai elviltozdasok

A tarolas sordn fellépd, s az elébb rdviden ismertetett tényezok mellett, illetve azok
kovetkezményeként a kovetkezOkben felsorolasra keriild mikrobiologiai elvaltozasok étkezési
paprika esetében megjelenhetnek elsddleges elvaltozasként is. A hidegkarosodas miatt legyengiilt,
sériilt fiziologiai védelemmel rendelkezd paprika azonban hajlamos az aldbbi tiinetekkel jelentkezd
masodlagos mikrobiologiai romlasra (Béottcher, 1996).

I. Alternarias foltosodas (Alternaria alternata)

Folyamatosan novekvd €s konnyen besiillyedd, kisméretli barnasfekete foltok, kerek, vilagos
szinti teriilettel 6vezve. Féleg mechanikailag vagy fiziologiailag sériilt bogyok esetében fordul eld.

Il. Sziirkepenész (Botytis cinerea)

A penész a kocsanyvég elhalt részein, vagy a bogy6 sériilésein keresztiil hatolhat be, ¢és végiil
kasas, pépes allomanyt alakit ki a bogyo belsejében. Egérsziirke szinli sporatartotokok lathatoak a

kocsanyon. A kialakuldsat a nem megfeleld tarolasi koriilmények segitik eld. A tiinetek kialakulasi
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valoszintisége csOkkenthetd a tarolas el6tt a kocsanyvég, sima vagasi feliilettel torténd rovidre
vagasaval.

II1. Bakterialis eredetii lagyrothadas

Gyakran a kocsanyon torténé megjelenés utan atterjed a kocsany felsé és a bogyo belsd részeire
is. Rovid id6n beliil kasas, pépes allomanyt alakit ki, s a bogyd rovid id6 alatt egy ,,vizenyOs
masszava” valik. Védekezés a szilirkepenésznél leirtakhoz hasonloan a kocsanyvég rovidre
vagésaval lehetséges.

IV. Rhizopusos-penészesedés (Rhizopus stolonifer)

A sziirkepenészhez hasonld megjelenési tiinetekkel jelentkezik: a bogy6d megpuhul, de az érintett
teriiletek itt valamivel nagyobbak, kevésbé mélyek, és a késdbbiekben pedig a feliileten egy laza

penészréteg is kialakul, elsdsorban 10 °C feletti tarolasi hdmérsékleten.

V. Cladosporiumos-penészesedés (Cladosporium herbarum)
A bogyok héjan kisméretii, besiillyedt, sotétbarna kozepti foltok és vildgosabb szinii teriiletek
alakulnak ki, els6sorban hosszabb ideji tarolast kovetden jelennek meg.

VI Fusariumos-penészesedés (Fusarium spp.)

Elsésorban a piros husu bogyok esetében a kocsanyvégen alakul ki, ami a késdbbiekben a

koncentrikus gytriik kozepén jelentkezd, piros szinti sporatelepekrdl ismerhetd fel.

2.2.3. A paprika taplalkozas-élettani jelentosége

A paprika taplalkozéas-¢élettanilag igen jelentds, igazi ,,vitaminbomba”. ,,A magyar nép
kedvezd egészségi helyzetének egyik f6 oka a nagy paprikafogyasztas, amely az egyoldala
taplalkozas (kenyér €s szalonna) hatranyait kikiiszoboli” irta Szent-Gyorgyi Albert, aki a paprikéabol
kivonva fedezte fel a C-vitamint (Baladzs, 1989; Zatyko, 1993). A paprika kedvez6 élettani hatasat a
magas C-, P-, B- és A-vitamintartalma, szénhidrat-, fehérje- és asvanyianyag-tartalma adja. A C-
vitamintartalom az érettségi allapot ¢és a fajta fiiggvényében 150-250 mg / 100 g kozott mozog
(Zatyko, 1993). Bottcher (1996) szerint a C-vitamintartalom a z6ld paprikaban 100-150 mg%, a
vorosben 175-300 mg%, mig a paradicsompaprikdban akar 270-400 mg% is lehet.
Osszehasonlitasként: a citrom csak 34 mg / 100g C-vitamint tartalmaz, és egy felndtt atlagos napi
C-vitamin sziikséglete 20 mg! A zoldségnovények kozott viszonylag alacsony energia- (100 g / 84
kJ) és szénhidrattartalommal (3 g / 100 g) rendelkezik, mig nyersrosttartalma (0,9 g / 100 g) a
kézépmezOnyben foglal helyet (Stefanovits-Banyai et al., 2005).

A jelenlegi vasarloi szokasok szerint a paprika beltartalmi jellemz6i a vasarlok motivaladsdban
jelentéktelen szerepet jatszanak. Az elfogyasztott mennyiséget a kiils6 mindségi mutatok (szin, alak,

husvastagsag, méret), a sajatos izanyagok, a specialis étrendi szokésok hatarozzak meg.
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2.3. A paprika torténete, Magyarorszdag és a paprika kapcsolata

Kultirndvényként a paprikdt kb. mar haromezer éve ismerik. Kezdetben csak disznévény,
kés6bb fliszernovény volt, ma pedig mind étkezési-, mind fliszerpaprikaként jelentds szerepet tolt
be. A paprika kiilonleges magyar specialitdsanak €s a magyar konyhdban fliszernévényként
(paprikadrlemény) betoltott szerepének kialakuldsdhoz alig egy évszazadra volt csak sziikség. A
paprikat az Ujvilag felfedezése utdn, 1494-ben Kolumbusz Kristof hajéjan Diego Chanca hajéorvos
hozta be Europaba. Az els6 adat a XVI. sz. kozepérdl maradt fenn, amely szerint az elsé paprikat
Zrinyi Miklos nevel6anyja, Széchy Margit szerezte be gylijteményeskertjébe (Somos, 1981, 1983;
Balazs, 1989; Zatyko, 1993). A magyar irodalomban els6ként Szenczi Molnar Albert emlitette a
paprikat, mint ,,torok borsot” (Angeli, 1968). Az étkezési paprika rendszeres magyarorszagi
termesztésig két-harom évszazad telt el. Az elsé nagy bogyoju, vastag héju, paradicsomalaku és
kosszarvli étkezési paprikatipusokat a torok megszallas eldl Magyarorszagra menekiilt bolgar
kertészek hoztak be és terjesztették el a XIX. szdzadtol kezdve (Somos, 1981, 1983; Balazs, 1989;
Zatyko, 1993).

A paprika valtozatos forméjanak, izének, szinének, sokrétii fogyasztasi-, és felhasznalasi
modjanak, jelentOs taplalkozéasi és gyodgyaszati értékének felismerését kovetden valt elterjedtte,
kedveltt¢ az egész vildgon mind fliszerndvényként, ipari alapanyagként, mind pedig friss
fogyasztasra szant zoldségként. A fajtavélaszték a fogyasztoi és feldolgozdi igényeknek

megfelelden folyamatosan uj fajtakkal boviil.

2.3.1. Termesztett fajtak és a vonatkozo mindségi eloirdasok

Vilagszerte nagy mennyiségben termelik az édes, a csipds és a fiiszerpaprika-fajtdkat. Az
étkezési fajtak koziil kiilfoldon - az eltérd fogyasztasi szokasok, fogyasztoi preferenciak miatt -
elsésorban a nagytestli, un. kaliforniai tipust, szines hust fajtakat kedvelik. A Karpat-medence
orszagaiban azonban az eltérd izlésvildg, a fogyasztdi kultura miatt a fehérhtist, Un. toltenivald
(TV) étkezési paprikafajtdk a kedveltebbek, de a kaliforniai tipusu fajtak is egyre keresettebbé
valnak.

Termesztett fajtak fobb csoportjai:
L, Friss allapotban fogyaszthato étkezési paprikak:

a) toltenivald (TV): édes és csipds (fehér, vilagoszold, sotétzold),

b) paradicsomalaku: édes (s6tétzold, piros),

c) hegyes: édes ¢és csipds (vilagos-, sotétzold),

d) alma: édes és csipds (fehér)

e) amerikai tipusok (blocky- és lamuyo-tipus, s6tétzold, piros, sarga)

1., Fiiszerpaprikak (folytonnovo, féldeterminalt és determinalt ndvekedést, csipds €s édes)
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A friss fogyasztast tekintve Magyarorszagon az étkezési paprikafajtdk  kozil a
legjelentésebbek a fehér husu, édes paprikafajtdk. Ezek altaldban jo terméshozamu, darabos
bogyodkat neveld, folytonos novekedésli, de eltérd bogydméretii és polcontarthatosagu fajtak. A
legtobb Magyarorszagon jelenlévé vetdmag-eldallité ¢és -forgalmazd cég kindlatdban
megtalalhatéak ezek a fajtatipusok. Egyre inkabb bevonjak a termelésbe a szogletes alaku, tompa
végli az Un. blocky-tipusu, de mar fehér husu, a magyar izvilagot is tiikr6zo fajtakat is. Ezek
alakban és méretben is kozel 4llnak a nyugaton kedvelt amerikai tipust fajtdkhoz, magukban

hordozva a kival6é magyar izt és beltartalmat.

Az Europai Kozosségek Bizottsaga 1455/1999/EK rendeletével (31999R1455) egységesen
szabdlyozott, az étkezési paprikdra vonatkozo mindségi eloirdasai a kovetkezok.
I. A termék meghatarozasa:
A friss allapotban forgalomba keriild, fogyasztasra szant édes (nem csipds) paprika (Capsicum
annuum L. var. annuum) kiilonbozo fajtai.
I1. Minéségi eléirasok
A) Minimumkévetelmények:
- ¢ép, egész, friss megjelenésii, egészséges, nem lehet romldhibas, vagy mas
mindségcsokkenés miatt fogyasztasra alkalmatlan,
- tiszta, gyakorlatilag mentes minden lathat6 idegen anyagtdl, kartevoktol,
- kocsannyal rendelkezd, teljesen  kifejlett, nyilt sériilésektdl, fagykérosodastol,

napperzseléstol, kartevok okozta karosodastol mentes,

- anem természetes feliileti nedvességtdl, minden idegen szagtol és/vagy idegen iztdl mentes,

a szallitast és az arukezelést kibird fejlettségi allapotu.

B) Osztalyozas:

a) I osztaly: j6 minOségl, kemény, a fajtainak megfelelé alaku, szinii és fejlettségi szintii,
Osszhangban az ¢érettségi fokkal, gyakorlatilag foltokt6l mentes. A kocsany lehet enyhén
sériilt, vagy levagott, de a csészeleveleknek épeknek kell lennitik.

b) II. osztaly: az 1. osztdly kdvetelményeit nem kielégitd, de a minimumkovetelményeknek
megfeleld termések.

I11. Méreteloirasok:

A paprika méretét a vallatmérd alapjan kell meghatdrozni. Paradicsomalaku paprikdnal ez a
legszélesebb atmérd. A paprika atmérdje minimum: a) hosszu, hegyes paprika: 30 mm, b) szogletes,
tompa, valamint szogletes kupos (ék alakt) paprika: 40 mm, c) lapos, pld. paradicsompaprika
formajuaknal: 55 mm.

Az eldbbiekben roviden ismertetett mindségi eldirdsok kozott is szdmos nehezen

meghatdrozhatd, nehezen mérhetd, szubjektiv mindségi paraméter talalhato, pld. fejlettségi szint,
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szin, érettségi fok, keménység. Igy a paprika mindségének meghatarozasa érdekében a paprika
mindségi paramétereit objektiven leiré modszerekre van sziikség.
2.3.2. Az étkezési paprika értékesitésének jellegzetességei

A ,hungaricumok” kozé tartozo étkezési paprika a fajtanemesitésnek €s a termesztési
forméaknak koszonhetden egész évben kaphatd. A korai és az Oszi hajtatds révén friss allapotban
folyamatosan jelen van a kereskedelemben, azonban az elfogyasztott mennyiségben jelentds
eltérések tapasztalhatdak az év folyaman. Az évente megtermelt mennyiségre nagy hatast gyakorol
az uralkodo6 1ddjaras. A hajtatott fajtadknal a tavaszi hidegek, mig a szabadfoldi termelésnél a nyari
szarazsag, illetve a tulzott csapadékmennyiség befolyasolja a mennyiséget, mindséget €s az arakat.
A magyarorszagi paprikatermelést mar hosszu ideje jellemzi az atlagosan a 200.000 tonna koriili
éves termésmennyiség, ami a ‘90-es évek ota folyamatosan csokkend teriileten, de fokozatosan
javulo eredménnyel torténik (Martonffy és Fodor, 1998, 1999; Szentpéteri, 1999; Szentpéteri és
Buzas, 1999).

Az étkezési paprika az orszdg zoldségexportjdban évek Ota jelentds szerepet tolt be.
Magyarorszag legfébb exportpiacai az EU és a kdrnyez0 orszagok piacai. Az EU-ban és mar
Magyarorszagon is a zoldségfélék piaci forgalmdnak mintegy 65-70 szézalékdt a nagy
¢lelmiszerlancok értékesitése (Tesco, Auchan, Metro, Penny, Spar, stb.) adja. Nagy felvevopiacként
jelentés mennyiségli arut vesznek at egyszerre, megkdvetelve a pontos szallitasi litemezést, az
egyoOntetli mindséget.

2.4. A kertészeti termékek minoségének meghatarozdasdara alkalmas modszerek

A kertészeti termékek mindségének szedéskori, szedést kovetd, a kereskedelemben torténd
atvételkori, illetve tarolas alatti meghatdrozdsdra roncsolasos és roncsolasmentes vizsgélati
modszereket hasznalnak. A gyakorlat a gyors, roncsolasmentes ¢€s objektiv eredményt ado
modszereket részesiti elonyben. Ezek a modszerek azonban még nem hasznalhatoak altalanosan,
nem univerzalisak. gy minden 0j termék, termékcsoport esetében sziikséges ezen moédszerek
alkalmazhatdsaganak vizsgalata, igény szerinti modositasa.

Néhany, a zoldségek és gylimolesok esetében a mindség meghatirozasara alkalmazhato
roncsolasos, illetve roncsolasmentes vizsgalati modszer koziil:

- a kils6é termékjellemzék (szin, méret- és alak), illetve sériilés- és romlohiba mentesség
meghatarozasa,

beltartalmi jellemzok (cukor-, keményitd-, szdrazanyagtartalom, stb.) meghatarozasa,

képfeldolgozéasi modszerek (digitalis szin-, méret- €és alakmeghatérozas), képalkotas alacsony
intenzitasi rontgensugarzassal, rontgentomografia (CT), magneses rezonancia (MRI), NIR,

infravoros (IR) hoképelemzés, stb.

allomanymérés, azaz keménységmérés:
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= klasszikus penetracios Magness-Taylor modszer (huskeménységmérés),
=  kompresszios elven miikodo, klasszikus roncsolasmentes modszer,

= akusztikus és az iitésvizsgalati (impakt) roncsolasmentes keménységmérés,

szoveti membranrendszer ateresztd képességének mérése ionkiaramléassal,

klorofil-fluoreszencia (fotoszintetikus elektrontranszport intenzitas), transpiracios jellemzok és

a légzésintenzitds meghatarozasa a biologiai aktivitas jellemzésére,

vizallapotjellemzdk mérése,

fényreflexios €és transzmisszids spektrofotometria, stb.

2.4.1. A feliileti szin mérése

A termék, a termény optikai tulajdonsagait elsdsorban a szin jellemzi (Baranyai és Kokai,
2006). Az optikai jellemzék (szin, fényvisszaverd- €s -ateresztd képesség) mérésén alapuld
eljarasok alkalmazhatdak a termény alakjanak, méretének, szinének, feliileti érdességének, valamint
a beltartalmi jellemzdinek becslésére, vagy objektiv meghatdrozdsira pld. fényreflexidos és —
transzmisszios modszerek, a szinmérés és a képelemzés, valamint a NIR-modszer (Baranyai és
Kokai, 2006). A kertészeti termékek szine sok esetben alap- és feddszinre bonthato, s ezek aranya
valtozik a termény fejlddése, érése soran, ami jelentdsen befolyasolhatja a termék mindségének
fogyaszt6i megitélését (pld. alma, korte, barack, banan, stb.).

A klasszikus tristimulusos szinmérési modszer az additiv szinkeverés elvén alapul, azaz
barmely szin eléallithatdé harom, adott hullimhossza fény keverékeként. A szinmérés soran a
Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE) altal 1931-ben elfogadott alapszininger-jellemzdket
hasznaljak fel, ahol az 6sszetevok a voros (700 nm), zold (546,1 nm) és kék (435,8 nm), azaz R, G
¢és B, illetve X, Y és Z. Ezen rendszerek a kiegészitésével és tovabbfejlesztésével hoztak 1étre az
emberi szinérzékelés modjat alapul vevd CIE 1976 CIELab sziningerteret. A vildgossagi tényezd
(L*) megmutatja, hogy a mért feliilet a megviladgitd fény hany szazalékat veri vissza. Az a*
koordinata a zold-piros szinatmenetet (-a* - +a*), mig a b* a kék-sarga szindtmenetet (-b* - +b*)
jelzi.

Ha az adott termény héjanak, feliileti szinének valtozasa Osszefliggésben all az érettségi
allapotaval, akkor az RGB, XYZ, xyz, valamint a CIELab L*a*b* szinkoordinatdk mérésével,
értékelésével jellemezhetd a feliileti szin, az érettségi allapot valtozasa. Az értékelésben
viszonylagos nehézséget okoz, hogy a tristimulusos kézi szinmérd berendezések ,,mérdablakanak”
teriilete a termény teljes feliilletéhez képest kis méretli, igy a teljes mintara vonatkoztatva nem
jellemzi megbizhatéan az érési folyamatot. Az inhomogén feliileti szinesedést (szinvaltozas
foltokban jelentkezik) mutatd zdldségek €és gyiimolcsok esetében ez hatranyos (pld. alma, barack,

paprika), ami a mérési pontok szamanak novelésével csokkenthetd.
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A szamitastechnika, a digitalis képkészités és -feldolgozas fejlodésével a digitalis felvételek
alapjan torténd értékelési és képfeldolgozasi modszer jelentdsége is egyre nagyobb. Ennek alapja
egy digitalis kép készitése az adott terményrdl kamera, vagy fényképezdgép segitségével. A felvétel
képpontjainak szamitdogépes értékelésével lehetséges a zoldségek-gyiimdlcsok méret, alak €s szin
szerinti osztalyozasa, a feliileti szin alapjan az érettségi allapot meghatarozasa, mindségi hibak
azonositasa, stb. Az irodalomban t6bb, folyamatos iizem, szin, alak és méret, illetve keménység

alapjan mikédo valogatd-osztalyozo berendezésrdl érhetd el informacio.

2.4.2. Az allomany vizsgadlatara alkalmas modszerek

A zoldségek-gylimolcsok fizikai tulajdonsagai szoros kapcsolatban éllnak az 4llomannyal
(Abbott, 1999). A kertészeti termékek altaldban viszko-elasztikus tulajdonsagot mutat6 allomanya,
feliiletének és héjkozeli szoveteinek, illetve hiisanak keménysége a ,,frissességrol”, a mindségrol,
valamint ezek valtozasardl fontos és fizikai modszerekkel mérhetd informaciét hordoz. Az
allomany - a belso és kiilsd tényezoktdl fliggden — valtozik a szedést kdvetden az érési, a 1égzési, a
transpiracios és egyeb folyamatok kovetkeztében. A fogyaszté az allomanyt — leegyszeriisitve -
szubjektiv megitélése alapjan tobbnyire a termény keménységével, a huskeménységgel azonositja.
2.4.2.1. Nyomo- és nyirofesziiltségmérésen alapulo allomanyvizsgalati modszerek

Az éallomany meghatarozasara, mérésére - a jelenleg is folyamatos fejlesztémunka mellett -
tobb roncsolasos és roncsolasmentes modszert is kidolgoztak. A termény keménysége, allomanya
kozvetlen és kozvetett mdédon mérhetd. A kozvetlen modszer esetében a keménységgel szoros és
kozvetlen Osszefiiggésben 4allo fizikai jellemz6t (pld. nyomo-, nyirdfesziiltség) mérnek. A kozvetett
modszer esetében a terményt érd valamely kiilsé behatas (pld. vibracio, hanghatas) eredményeként
fellépo reakcidt mérjiik (Borsa et al., 2002).

A nyomofesziiltseg-mérésen alapulo klasszikus alloméanyvizsgalati modszer az in. Magness-
Taylor-féle penetrométeres keménységmérés. Gombsiivegben végz6dd hengeres nyomofejet kézi,
vagy gépi eldtolassal nyomnak a feliiletre merdlegesen a terménybe. A behatolds sordn a mért
maximalis erd (roncsolasi fesziiltség) és a deformacid értéke alapjan szamitjdk a minta
keménységét. A modszer terepen €s laborban is egyszeriien kezelhetd és kisméretli eszkozzel, pld. a
Magness-Taylor-féle kézipenetrométerrel végezhetd (Borsa et al., 2002). A Magness-Taylor féle
huskeménység-mérés asztali precizids penetrométerekkel (pld. Instron, SMS, Zwick, stb.) is
elvégezhetd, melyek mérési pontossaga és méréstartomanya a kézi mérésnél nagyobb, a penetracios
sebesség szabalyozhatdo, a mért adatok megjelenitése ¢&s kiértékelése pedig szoftveresen
elvégezhetd.

Egy jellegzetes terhelderd-deforméacio jelleggdrbe, valamint étkezési paprika roncsoldsmentes
allomanyvizsgalata soran felvett jelleggdrbe a 2. abran lathato. A jelleggorbe kezdeti (a

folyashatarig terjedd) szakaszanak meredeksége adja a rugalmassagi modulust (E), [N/mm].
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2. dbra. Az altalanos terhelder6-deformacio jelleggorbe (A), valamint annak roncsolasmentes szakasza (B)
étkezési paprika esetében SMS-precizios asztali penetrométerrel mérve. Az altalanos jelleggorbe (A) két
jellegzetes pontja a biologiai folyashatar (F;, N) és a roncsolashatar (F5, N).

Az kvazistatikus keménységmérésnél, pld. a Massey Twist Testernél a terménybe egy téglalap
alaki késpengét nyomnak, amelynek hosszanti tengelye mentén mérik az elforditds
nyomatékigényét. A héjszilardsag mérésénél a feliiletre merdlegesen a héjra nyomott, allando
nyomoerd mellett elforgatott gumikorongos miszerrel mérik a héj roncsoldodasdhoz sziikséges
elforditasi nyomatékot (Borsa et al., 2002).

A kertészeti termékek betakaritas-, illetve szedéskori, valamint az azt kovetd idoszak alatti
mindségének jellemzésére egyre inkdbb a roncsoldsmentes-, illetve a gyorsmodszerek keriilnek
eldtérbe.

A kompresszids, un. kvazistatikus roncsoldsmentes keménységmérésnél a precizids,
szamitogép-vezérelt asztali penetrométereket (Instron, Stable Micro Systems, Zwick, stb.)
hasznaljak a terheléerd-deformacio jelleggorbe felvételére feladattol, terméktdl fiiggd mérdfejekkel
(pld. hengeres, siklap) és mérési beallitasokkal. A nyomoerdt kozvetleniil mérik, a fellépd
deformaciot pedig kdzvetve mérik, illetve szamitjadk. Ezen adatok értékelésével hatarozhatéak meg
a minta allomanyaban bekdvetkezé valtozasok. A gyorsmodszerek kozil az MGA-1091
elektronikus penetrométerrel a deformacidt (penetracidos mélységet) egy ismert, vagy megengedett
értékre beallitva mérik az ahhoz tartoz6 erd értékét (Borsa et al., 2002).

A roncsoldsmentes gyorsmodszerek elterjedésével a roncsolasos, mint pld. a Magness-Taylor
keménységmérés postharvest teriileten egyre inkdbb az akusztikus és az iitésvizsgalati modszerek
referencidjaként szolgal (pld. Schotte et al., 1999; De Belie et al.,, 2000; De Ketelaere és De
Baerdemaeker, 2001; Diezma-Iglesias et al., 2004; De Ketelaere et al., 2006).
2.4.2.2. Dinamikus keménységmérési modszerek: az akusztikus dallomanyvizsgalat és az impakt
iitésvigsgalati keménységmérés

A kertészeti termékek allomanyanak, keménységének gyors, roncsolasmentes és objektiv

meghatarozasdra irdnti egyre nagyobb igény, valamint a szdmitdstechnika rohamos fejlodése
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elésegitette a dinamikus alloméanyvizsgalati modszerek fejlodését és elterjedését. E modszerek kdzé
tartozik az akusztikus és az iitésvizsgalati (impakt) allomanymérés. Az akusztikus mérés soran egy
rovid impulzussal, vagy gyorsan valtozo jelek sorozatival gerjesztik a terményt. A valaszreakcio,
azaz a hullamterjedés, illetve a rezonancia alapjan kovetkeztetiink a termény mechanikai
jellemzdire. A vizsgalati modszer alapja a mechanikai rezgések kialakuldsanak és terjedésének —
tobb tényezd mellett — keménységtdl valo fiiggése. A dinamikus viselkedés informaciot hordoz az
allomanyrol. E modszerek elénye a kis energidju gerjesztés, a tobbnyire roncsoldsmentesség, a
gyorsasag ¢és azonnali valaszadas.
A dinamikus mérési modszerek két nagy csoportja:
a) a vizsgalt termény rezgéseit elemz6 modszerek:
* mechanikai hulldmok terjedésvizsgélata (akusztikus vagy ultrahangos terjedési sebesség
vagy kis energidju csillapitas),
* akusztikus hangvalaszmodszer: mechanikai gerjesztés (gépi, kézi) hatdsara kialakulo
sajatrezgések vizsgalata,
b) iitésvizsgalati modszerek (impakt vizsgalatok):
* atermény erdmérd cellaval felszerelt sik lapra esik,
* az dllo terményre ero- vagy gyorsulasérzékelovel felszerelt iitofej esik, illetve az allo
terményt erd- vagy gyorsulasérzékeldvel felszerelt inga, vagy kalapdacs iiti meg (Borsa et al.,

2002).

a) Az akusztikus dallomanyvizsgalati modszer

Az akusztikus keménységmérés a minta gerjesztésre adott hangvalaszanak (sajatrezgésének)
értékelésén alapul (Abbott, 1999). A mintat finom gépi, illetve kézi uton torténd kis impulzusa
megiitéssel, illetve vibracids uton pld. rezgéssel, hanggal gerjesztik. A minta hangvalaszanak
érzékelése torténhet mikrofonnal, vagy gyorsuldsérzékeldvel. Ezzel a moédszerrel paradicsomot
Schotte et al. (1999), De Ketelaere et al. (2001, 2004, 2006), De Ketelacre ¢s De Baerdemacker
(2001); Fekete és Felfoldi (1996, 2002); dinnyét Diezma-Iglesias et al. (2004); almat Abbott et al.
(1992), De Belie et al. (2000), Landahl és De Baerdemaeker (2001); kortét Jancsok et al. (2001) és
Gomez et al. (2005); kiwit Muramatsu et al. (1997), valamint étkezési paprikdt Muha és Istella
(2005) vizsgalt. A minta gerjesztésre adott hangvalasza, a jellemzd rezonancia frekvencia
informaciot hordoz a termény keménységérdl, allomanyardl, mindségérol (Felfoldi, 1996a, 1996b,
Fekete ¢és Felfoldi, 1998).

Abbott 1968-ban publikilt eredményei alapjan kiillonbozd gerjesztéssel és jelérzékeléssel
miikodd akusztikus rendszereket dolgoztak ki. A roncsolasmentes akusztikus hangvéalaszmodszer

leirasat Yamamoto és munkatarsai (1980) kdzolték eldszor.
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Az akusztikus keménységtényezd két leggyakrabban szamitott formdja a rezonancia-
frekvencia (f), [Hz], a termény tomege (m), [g] ¢és méretei (pld. hossz) alapjan keriil
meghatarozasra:

S), [N/mm], Sy, [Hz?g*"*], illetve S3, [Hz?mm?] [2].

S, = f?m-107" (Fekete és Felfoldi, 2002) [2]
SZ — f2 .m2/3 [3]
S, =f21 [4]

Az alkalmazashoz megfeleld6 mérési elrendezés, a hangvalaszt érzékeld mikrofon, illetve
gyorsulasérzékeld, valamint a hangvalasz jellemzd frekvencidjat megkeresd hardver és/vagy
szoftvereszkoz sziikséges. A hangvalaszjelb6l a rezonancia-frekvencia spektrum az Un. ,Fast
Fourier Transzformacidval” keriil meghatarozasra dinamikus jelanalizator, illetve specialis
programmal miikodod szamitogépes mérdrendszer segitségével (Baranyai ¢és Kokai, 2006).

A termény rezgéseit elemzo modszerekkel szdmos esetben vizsgaltak a kertészeti termékek
keménységét, a szedést, a betakaritast kovetd fizioldgiai folyamatok (pld. érés) allomanyra
gyakorolt hatdsat, valamint az alkalmazott kezelések mindségre gyakorolt hatasat.

Fekete és Felfoldi (2002) paradicsom érettségi allapotanak meghatdrozasanal Gsszefiiggést
keresett a mért akusztikus keménységadatok és a roncsoldsmentes kompresszios allomanymérés,
valamint a roncsoldsos huskeménységmérés adatai kozott. A huskeménység és az akusztikus
keménység kozott paradicsom esetében R*>0,9 Osszefliggést tapasztaltak, tehat az érés soran
bekovetkezo alloméanyvaltozas az akusztikus modszerrel jol mérhetdnek bizonyult.

Felfoldi és Fekete (2003) szerint a 0,1 %-os valtozasokat is kimutatni képes akusztikus
rendszer alkalmasnak bizonyult alma, korte, paradicsom, hagyma, dinnye és sargarépa esetében a
szedést kovetd kismértékli (1-2 %) keménységvaltozasok azonositasara, az allomanyvaltozast
jellemzd rezonancia-frekvencia valtozasok érzékeny mérésére. Alkalmasnak taldltdk az érési
folyamatok, a mechanikai terhelések (ejtés, ismétlddd erdhatdsok) hatdséra bekdvetkezd alloméany-
¢s in-vivo fiziologiai valtozdsok kimutatasira (alma fan torténd érése, fejlodése), objektiv
nyomonkovetésére. A modszer alkalmazhaté még olyan kismértékli valtozasokkal jaro tertileteken,
mint a vizveszteség, a mechanikai hatasok altal okozott kismértékii valtozasok, valamint a nem
lathat6 elvaltozasok kimutatésa.

Gomez ¢és munkatarsai (2005) korte esetében negativ lineéris dsszefliggést allapitottak meg a
jellemzd rezonanciafrekvencia, a rugalmassagi tényezd, valamint az akusztikus keménységtényezd
idébeli valtozasa esetében. Ez megbizhatéan jelezte a tarolas alatti allomanyvaltozast. Korte
esettben az akusztikus allomanyvizsgalat helyettesitheti a hagyomdnyos roncsoldsos

keménységvizsgalatokat. Schotte et al. (1999) az akusztikus keménységtényezd nem linearis,
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hanem csokkend exponencialis iddbeli lefutdsa mellett allapitotta meg a modszer alkalmassagat a
paradicsom tarolés alatti dllomanyvaltozasanak objektiv meghatarozésara.

Jancsok és munkatarsai (2001) Conference korte esetében az akusztikus keménységméréssel
azonositottak a korte belsejében a rosszul megvalasztott szabalyozott légterti (késébbiekben SZL)
tarolasi korilményekkel, korai szedéssel mesterségesen eldidézett iiregesedés jelenségét.
Rontgenvizsgalattal és végeselem-modellezéssel kiegészitett vizsgalataik alapjan csak a nagyméretii
¢s a korte kozépvonaldban elhelyezkedd tliregek esetében voltak elkiilonithetdek az iireges és az ép
korték a kozottiik 1évé nem szignifikans rezonancia-frekvencia eltérések miatt.

Sargadinnye fejlédése ¢és érési folyamatainak az allomannyal, a mindséggel valo
Osszefiiggésének vizsgalatara, valamint az érettségi allapot objektiv meghatarozasara kifejlesztett
hordozhatd kézi keménységméré miiszerrel Sugiyama és munkatarsai (1994, 1998) a gerjesztési
impulzus altal keltett hanghullam két érzékeld kozotti terjedési sebességvaltozasa alapjan hataroztak
meg a dinnye fizioldgiai és érettségi allapotanak valtozasat.

De Belie ¢s munkatarsai (2000) az Aaltaluk kifejlesztett automata akusztikus
keménységmérdvel mérték az alma SZL-tarolds alatti keménységvaltozasat és hatdroztdk meg a
kitaroldsi idOpontot. Az akusztikus keménységtényezd érzékenyebben jelezte a keménység
csOkkenését a penetrométeres allomanymérésnél, és alkalmas volt az alma SZL-tarolas alatti
allomanyvaltozasdnak mérésére. Csokkend exponencialis modellt hataroztak meg a tarolas alatti
keménységvaltozas becslésére, a tarolotér kinyitasi idopontjanak eldrejelzésére.

Shmulevich és munkatarsai (2003a) egy elektromechanikusan miikddtetett kistomegli ingas
gerjesztéssel és piezoelektromos filmérzékeldkkel ellatott Firmalon™ berendezést alkalmaztak
sikeresen a Golden Delicious alma pultontartasa, illetve SZL-tarolasa (1-1,5 % O; és 2 % CO,, 0
°C, 5-8 honap) alatti mindségvaltozasanak vizsgalatara. A pultontartds €s SZL-tarolas melletti
kiilonb6z6 kezelések (pardsitas mértéke, folids letakaras, illetve annak hianya, stb.) mellett a tarolas
alatti keménységcsokkenés mértékét az alma akusztikus jelvalaszdban, az akusztikus
keménységtényezOben bekovetkezd valtozds érzékenyebben jellemezte a Magness-Taylor
huskeménységnél. Az akusztikus modszer alkalmazhaté volt az alma SZL-tarolas alatti
keménységvaltozdsanak on-line vizsgalatara és nyomonkdvetésére, valamint a puhulési folyamatot
leird 6sszefliggés hatarozhatd meg az eltérd fajtak és tarolasi koriilmények esetére.

Az akusztikus keménységvizsgalat globalis keménységjellemzést ad, azaz a teljes termény
mechanikai tulajdonségait jellemzi, szemben a roncsolasos, illetve kompresszios vizsgalatok altal
adott lokalis informacioval (Abbott, 1999). Nagyon jol reprodukalhatdo (kb. 1 %), érzékenyen
mutathat6 ki vele az dllomanyvaltozas, igy eredményesen hasznalhat6 a tarolas sordn bekovetkezd
allomanyvaltozasok meghatarozasara. Teljesen roncsolasmentes, igy lehetdvé teszi ugyanazon

egyed tObbszori vizsgalatat. Jol alkalmazhaté tomor, viszonylag kemény és homogén belsd
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szerkezetli, gombszeri termékeknél (pld. sargadinnye, alma, korte, barackfélék, paradicsom,
hagyma, stb.) Puha, bonyolult belsé szerkezeti termények allomanyéanak vizsgélatara nem, vagy
bizonyos korlatozasokkal hasznalhato (Felfoldi, 1996b; Felfoldi és Fekete, 2003).

Muha ¢és Istella 2005-ben kozdlte a roncsoldasmentes moddszerek sikeres alkalmazhatdsagi
vizsgalatainak eredményeit cékla, répa, hagyma, burgonya és paradicsom, illetve az eldzdektol
eltérd, kiilonleges belsd felépitésli étkezési paprika esetében. Muha és munkatdrsai (2005) az
akusztikus modszer a Ho, a HRF, a Danubia, a Kaméleon és a Karpia paprikafajtdk esetében az
optimalis mérési elrendezés, valamint a szedést kdvetd allomanyvaltozas meghatarozasara torténd
alkalmazhatdsag és megbizhatdésag meghatarozasara a lagy alatamasztasra helyezett paprikékat a
valli-, illetve a cslcsi részen torténd enyhe megiitéssel gerjesztették. A gerjesztés altal keltett
jellemzd rezonancia-frekvencia jol érzékelhetd és reprodukélhat6 volt, valamint a paprika csticson
torténd gerjesztése tisztabb jelet adott a valli rész gerjesztésénél. Az akusztikus keménységmérési
modszer kivalé megbizhatosaggal rendelkezik, és az elsésorban gomb alaki, viszonylag homogén
belsé szerkezetii termékeknél alkalmazott S=f*m Gsszefiiggéssel a paprika szobahémérsékletii
tarolasa alatti rezonanciafrekvencia-valtozds monoton csokkenést mutatva érzékenyen jelezte a
paprika fajtafliggd keménységvaltozasat, puhulasat.

b) Az impakt iitésvizsgalati keménységmérés

A mddszer alapja, hogy a vizsgalt minta feliiletét megiitd tomeg fékezddése fligg a vizsgalt
minta mechanikai tulajdonsagaitol, pld. keménységétdl, rugalmassagatol. Ez a mddszer a termény
feliiletének, illetve kozvetleniil a héj alatti szoveteinek keménységérol ad informaciot.

Az akusztikus keménységméréssel ellentétben az impakt {itésvizsgalatok teriiletén az egységes
keménységszamitdsi eljaras hidnydban a nemzetkdzi irodalomban szamos impakt paraméter
segitségével jellemzik a lokalis feliileti keménységet. A két f6 mérési elrendezési elv esetében az
itoéfejbe, a kalapacsba épitett gyorsulds-, vagy erdérzékel6 mozog a minta felé (litésvizsgalat,
impact test), illetve a minta mozog az érzékeld irdnyéba (ejtésvizsgalat, drop test). Igy a minta,
illetve az érzékeld fékezddése és a minta keménysége kozotti kapcesolat keriil meghatarozasra a
fekez6désnél az erd-és gyorsulasérzékeld jelének iddalapu valtozasanak vizsgalataval. Az impakt
keménységtényez0 az dllomany, a keménység, a frissesség €s a mindség meghatarozasanak alapja.

Felfoldi ¢és Ignat (1999), Felfoldi és Fekete (2000) altal az allomany jellemzésére kialakitott
dinamikus {itésvizsgélati keménységtényezo (D), [1/ms’] keriilt meghatarozasra [5].

D =1/AT? [5]

A modszer reprodukalhatésaga jo, a vizsgélat roncsolasmentes, valamint szinte minden

anyagra (pld. alma, korte, kajszibarack, paprika, paradicsom, burgonya, stb.) alkalmazhat6 a minta

alakjatol, méretétol, szerkezetétdl fiiggetlentiil (Baranyai és Kokai, 2006).
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Correa et al. (1992) avokadod szedést kovetd fiziologiai valtozasainak, az érés és
allomanyvaltozas kozotti kapcsolat vizsgalatara hasznalta az ejtéses titésvizsgalati modszert.

Felfoldi és Ignat (1999) modellanyagok, alma kajszi- és Oszibarack, paradicsom, valamint
étkezési paprika esetében is végeztek alkalmazhatosagi vizsgélatokat a feliileti keménység objektiv,
roncsoldsmentes meghatdrozasara kidolgozott, dinamikus jelanalizatorral, piezoelektromos
eroérzékelds impaktorral ellatott litésvizsgalati modszeriikkel. Az erdérzékeld feltételezett szinuszos
idébeli lefutasdnak megfeleld valtozast tapasztalva A4llapitottdk meg a modszer paprika
allomanyvaltozasanak érzékeny mérésére torténd alkalmazhatosidgat. A gombszerii terményeknél
szignifikans korrelaciot allapitottak meg az iitésvizsgalati-, illetve az akusztikus keménységtényezd
kozott. Eredményeik alapjan keriilt sor késdbb a paprika eltérd termesztési koriilményeinek
(metszés, termokozeg) a termés keménységére gyakorolt hatdsanak vizsgalatdra (Tompos et al.,
2003).

Salvadores et al. (2000) kisérleteit kovetéen Arana és munkatarsai (2004) atfogoan vizsgaltak
az ejtéses impakt vizsgalat alkalmazhatosagat tobb almafajta mesterségesen eldidézett
lisztességének meghatdrozasara. A lisztesség az iitéssel szembeni maximalis ellenallds és a
maximalis deformécié esetében mutatott jo, a lisztességre vald érzékenység mértékétdl fiiggd
korreléciot.

Korte és alma esetében Jarén és Garcia-Pardo (2002) és Shmulevich és munkatarsai (2003b),
illetve dszibarack esetében Ruiz-Altisent et al. (2000), Ortiz-Canavate et al. (2001), Homer et al.
(2002) és Garcia-Ramos et al. (2003) szamolt be impakt keménységtényezd alapjan torténd
keménység szerinti automata osztalyozorendszer kifejlesztésérél. De Ketelaere és tarsai (2001,
2004) paradicsom mindségének, érettségi allapotanak meghatarozasat és becslését végezték az
impakt keménységvizsgalati modszerrel.

Shmulevich és munkatarsai (2001) piezolektromos filmérzékeldvel, illetve piezoelektromos
gyorsulasérzékeldvel ellatott kombinalt akusztikus-impakt dlloményvizsgalo berendezéssel (Sinclair
IQ™) vizsgaltak a mangd keménységvaltozasat. Jo korrelaciot allapitottak meg az akusztikus és az
iitésvizsgalati keménységtényezok kozott (>0,85), illetve magas fokut az eldbbiek és a klasszikus
keménységjellemzok (huskeménység, rugalmassagi modulus) ko6zott. Mindkét roncsoldsmentes
keménységjellemzd valtozadsa érzékenyen jelezte az érettségi allapot, illetve a keménység
valtozasat. A két keménységtényezd kozotti kedvezd korrelacio alapjan a két érzékelési mod
kombinaciojaval novelhetd a mang6 allomény- és mindségvizsgalatinak megbizhatosaga.

Véleményem szerint a roncsoldsmentes allomanyvizsgélati modszerekkel, illetve az altaluk
meghatdrozott, a  kertészeti  termények  4llomanyvaltozasat  érzékenyen  jellemzd
keménységtényezokkel az étkezési paprika esetében a szedést kovetd allomany- ¢és

mindségvaltozdsok megbizhatoan, reprodukalhatdan vizsgalhatoak.
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2.4.3. Membranpermeabilitas-valtozas és az ionkiaramlas

Az €16 szervezetekben lejatszodd folyamatok szoros kapcsolatban allnak sejtek, a sejtalkotok
bioldgiai membranrendszereivel. A kertészeti termékek a szedést, a betakaritast kovetd iddszak
alatti valtozésai Osszefiiggnek a szoveti szerkezet allapotaban, valamint a membranszerkezetben
kialakulo6 valtozasokkal.

Weichman (1987) szerint szoros Osszefiiggés tapasztalhatd a membranrendszer épségét jelzd
féligateresztOképesség-valtozas, az azt kivaltd kiilsé stresszhatdsok (hdé- ¢és hideghatas, stb.),
valamint a membranok természetes eredetli valtozasa (pld. érés) kozatt.

Minden, az €16 szovetek membranrendszerének épségében, szerkezetében valtozast okozd
kiils6 hatas, illetve belsé valtozéds hatast gyakorol a bioldgiai membranok féligatereszto-
képességére. Emiatt megnd a sejthartydkon keresztiili ion-, vagy elektrolit kidramlas mértéke,
illetve annak sebessége. Ez konduktometridsan, izotonids oldatokban az oldat elektromos
vezetdképességének mérésével jol mérhetd, a valtozas dinamikaja jellemezhetd.

A sejtbdl, a szovetekbdl kiaramlott sejtnedv iondsszetétele miiszeres analitikai uton (pld.
langfotometridsan, folyadékkromatografiasan) is mérhetd, s meghatdrozhat6 a kapott adatokbol az
ionkiaramlas mértéke.

A szedést kovetd idOszak alatti, az ionkidramlas-valtozassal kapcsolatos valtozasok mérésére
szamos példa talalhatd az irodalomban, azonban az étkezési paprika ionkidramlasmérés segitségével
torténd membranpermeabilitas-valtozasanak vizsgalatara nem taldltam példat. Kertészeti termékek
pld. alma esetében vizsgaltdk a szedést kovetd érési- és Oregedési folyamatok sordn a szdvetek
membranpermeabilitasban bekovetkezd valtozasokat (Merész et al., 1993, 1994; Merész és Lovasz,

1993, 1997; Sass et al., 1993; Lovasz et al., 1998, Kovacs és Merész, 2004).

2.4.4. Transpirdcios jellemzok meghatdarozasa infravoros feliileti homérsékletmérés alapjan

Az élelmiszerek, koztik a zoldségek €s a gyiimdlesok hofizikai viselkedése nagymértékben
fligg kémiai Osszetételiiktdl (Raemy, 2003). A szedést, a betakaritast kovetd tarolas alatti
mindségromlasban - tobbek kozott — szerepet jatszanak a respirdcios (1égzési) és a transpiracios
(vizelparologtatasi) folyamatok. A rosszul megvélasztott aruva készitési, tarolasi, szallitasi és
értékesitési koriilmények mellett a fokozott feliileti vizelparologtatds miatt a kertészeti termékek
kezdeti magas viztartalma viszonylag gyorsan lecsokken. Ez a feliilet gyors fonnyadédsahoz,
rancosodasdhoz vezet, nagymértékben csokkentve a frissen szedett termény mindségét ¢&s
eltarthatosagi idejét (Linke, 1997; Herppich et al., 1999a, 1999b; Linke et al., 2000, 2002;
Gottschalk és Linke, 2001; Galindo et al., 2004).

A transpiracios tomegveszteség mértéke szamos termékjellemz6tdl (méret, alak, allomany,
feliilet permeabilitdsa, stb.), a kdrnyezeti levegd allapotatdl (hdmérséklet, paratartalom), valamint a

termék kozvetlen kdrnyezetében és a termék iranyaba hat6 1égaramlasi folyamatoktol fiigg.
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A kertészeti termékek 1égzési tevékenysége a termény feliileti homérsékletét ndveld
hofelszabadulassal — jar. A feliileti  vizelparologtatdsbol  fakadoan  lokalis  feliileti
hémérsékletcsokkenés, hdmérséklet-gradiens alakul ki a termék felszine és kdrnyezete kozott. A
feliileten 1év6 viz elparologtatasahoz sziikséges energiamennyiség (latens hd) forrasa a termék és
kornyezete hétartalma. Gyakran helyi felilleti hdmérsékletkiilonbségek tapasztalhatdak a termény
egyes részei pld. a gylimdlcstest és a -kocsany kozott, eltérd vizelparologtatasi tulajdonsagot
jelezve. Az infravords (IR) sugéarzason alapuld hékamerés feliileti hdmérsékletmérés, a termografia
segitségével a felilleti homérsékletkiilonbségek, a vizsgalt objektum feliiletén keresztiil
héenergiaként kibocsatott infravords sugarzas mértéke konnyen mérhetd (Hellebrand et al., 2000a,
2000b; Linke et al., 2002). A hofelvételek alapjan elkészithetd a vizsgalt objektum kétdimenzids
hétérképe, az Un. termogram, ahol a kiillonbozd feliileti hdmérsékletek és hdmérsékleteloszlasok
szinkiilonbségek segitségével jelenithetok meg.

A termografia az elmult 40, de kiilondsen az elmult 20 év soran szdmos teriileten keriilt
alkalmazasra. Ilyen pld. a mezdgazdasag, az ¢élelmiszeripar, a vegyipar, a gyogyszeripar, az allati és
a human orvostudomany, a hadiipar, az épitdipar €s az ipari méréstechnika stb., s a felhasznalasi
terlilet egyre csak bdviil (Linke et al., 2000, 2002; Hellebrand et al., 2000a, 2000b, 2001; Varith et
al., 2003b).

Minden az abszolut nulla (-273,16 °C) fok feletti hémérsékletii test elektromagneses
hullamokat pld. radidhullamokat, fényt, illetve hé formdjdban infravords sugarzast bocsat ki. A
Stefan-Boltzmann torvény [6] alapjdn az egységnyi feliiletre vonatkoz6 teljes kibocsatott
sugarzasmennyiség (E), [W/m?] aranyos a targy 0 és 1 kozotti értékii emissziojaval (€) és a
homérseklet (T), [K] negyedik hatvanyaval (Manickavasagan et al., 2005):

E=¢.0-T", [6],
ahol a Stefan-Boltzmann allando: ¢ = 5,67-10'8 Wm?K™*. A termék altal kibocsatott osszes
hémennyiség és az emisszios tényezO ismeretében kiszamithato a termék feliileti homérséklete. A
hékamerakba épitett érzékeldk a 3-5 um, illetve a 8-14 pm (rovid-, illetve hossza hulldmhosszu
atmoszférikus ablak) hulldmhossztartomdnyban érzékelik a targy feliiletének infravordssugarzas-

kibocsatasat. Ennek mennyisége keriil a hdkameraban hdmérsékleteloszlasként atszamitasra (Linke

et al., 2000, Hellebrand, 2000a, 2000b, 2002, Manickavasagan et al., 2005).

A kertészeti termékek szedést kovetd tomegveszteségének mértéke a termékjellemzdktol,
illetve a szedés utani iddszak kornyezeti koriilményeitdl fiigg. A szedést kovetd viztartalom-
eloszlast a vizelparolgds és a viztartalom terméken beliili ismételt eloszlasa hatarozza meg. A

valtozo kornyezeti koriilmények a terméken beliil a vizpotencial-kiilonbségek valtozasat idézik eld

(Linke, 1997).
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A mindségromlast okozo, a feliileti vizelparolgasbol fakado tomeg(viz)veszteség mértékét az
un. transpiracios jellemzokkel jellemezhetjiik. Ezek a vizelparolgas iranyaban fellépd transpiracios
ellenallas (Tiansp = TszovetiT Thatdrréteg) [S cm'l], valamint a transpiracios sebesség (E), [mg cm'2h'1] [7].
Ez az egységnyi felilleten (A), [cm®] egységnyi idé alatt (t), [h] elparolgott viz mennyiségét (m;-
my), [mg] jelenti (Linke, 1997, 1998; Linke et al., 2002) (3. abra).

\.\ _ m] - m2 _ xtermék - xlevega" _ xfelﬁlet - xlevegé’ [7]
R X . — - - 9
& X levegd .
" fellilet \, A T rhatdrréteg + rsz(')'veti rhata’rréteg

|
I'hata;rrétgg

; ahol az x a termék, a levegd, illetve a termékfeliilet nedvességtartalma.

3. abra. A transpiracios sebesség szamitasaval kapcsolatos alapvetd 0sszefliggések (Linke, 1997; 1998).

A termény kozvetlen kozelében a kornyezet és a termékfeliilet kozotti vizgdznyomas-
kiilonbség, valamint a termény iranyaba hato 1égaramlasi folyamatok hatasara alakul ki a termény
feltiletéhez kozel egy adott nedvességtartalma un. feliileti hatarréteg. Ennek a rétegnek a tovabbi
vizelpéarologtatasra gyakorolt ellendllasa a feliileti hatarréteg ellendllds. A termény vizéllapotat
jellemzd tényezd az un. szoveti ellenallas. Mértéke a szovet vizelparologtatassal szemben kifejtett
ellenallasatol fiigg (friss retek: 0,25 s cm™, tarolt alma: akar 500 s cm™). A szoveti és feliileti
hatarréteg ellenallas jellemzi a termény ¢€s a kdzvetlen kdrnyezete kapcsolatat.

A legtobb zoldség-gylimoles esetében helyi szdveti ellenallas-kiilonbség tapasztalhatd (pld.
gylimolcstest és kocsany kozott), ami helyi transpirdcios kiilonbséghez és a termény szoveti
szerkezetében viztartalom 0jboli elrendezddéséhez a vezethet. A szedést kovetd teljes vizveszteség
mértéke a kornyezeti feltételek (feliileti hatarréteg ellenallasa) és a termék tulajdonsagainak (szoveti
ellenallas) fiiggvénye. A termény ¢€s kornyezete kozotti transpirdcios jellemzok segitségével
jellemezhetd a termény frissessége, a szedést kdvetd vizallapotban bekdvetkezd valtozasok, pld. a
fonnyadas-rancosodas jelensége is magyarazhato, jellemezhetd (Linke et al., 2000; Linke és Geyer
2000; Linke et al., 2002).

Az IR-termografia szamos teriileten kertiilt és keriil alkalmazasra. A mddszer minden olyan

endoterm ¢€s exoterm esetben hasznélhat6, ahol hdmérsékletkiilonbség mérhetd.
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A termografidt a mezdgazdasag teriiletén is szdmos esetben alkalmazzak pld. az ontézéssel,
vizellatassal kapcsolatos novényélettani kutatasoknal (Jones, 1999; Jones et al., 2002; Leinonen és
Jones, 2004), a gépi szedés eldsegitésére, a kertészeti termékek szedéskori hozamanak
elérejelzésére (Xu ¢€s Ying, 2003; Stajnko et al., 2004), valamint penészgombas fert6zések
azonositasara (Hellebrand et al., 2006).

A szedést kovetden példaul az érettségi allapot és a frissesség mértékének meghatarozasara,
valamint a feliileti sériilések azonositasara is alkalmazhat6 a termografia. A betakarités, a szallitas
¢s az aruva készités soran szdmos esetben érik lathaté (horzsolasok, karcolasok), illetve nem lathatd
feliileti sériiléseket (iitddés) okozd behatasok kertészeti termékeket. A sériilt szovetek hdmérséklete
a seblégzésbdl fakadd 1€gzésintezitas-novekedés miatti hotermelés miatt akkor novekszik, ha a
seblégzés okozta hdtermelés nagyobb a parologtatasndl, ha viszont kisebb, akkor a sériilés helye
lehil.

Hellebrand és munkatarsai (2000a, 2000b) Jonagold és Cox almafajtak esetében az érettségi
allapot eldrehaladédsaval fajtanként eltéré mértéka feliileti homérsékletnovekedést és csokkend
mértékll transpiraciot tapasztaltak. Megéllapitottak, hogy megfeleld érzékenységli hdkamera
alkalmazédsaval mérhetd a gyiimolcsok feliileti homérséklete, illetve a fizikai sériilések
kimutathatéak a helyi hémérsékletvaltozas alapjan. Allandosult hémérsékletii termék és kornyezet
esetében a feliileti sériilés okozta 0,1K-nél kisebb homérsékletvaltozasok, valamint az almak
transpiraciojanak a sériilések altal okozott valtozasa nem volt mérhetd. Véleményem szerint a
feliileti transpiracié mértékét nem csak a feliilet és a kornyezet hdmérséklete befolyasolja, hanem a
kornyezd 1égtér paratartalma is. Ez dontd hatast gyakorolhat a transpiracié hajtoerejére, a feliilet és
a kornyezet kozotti vizgéznyomas-kiilonbségre.

Varith és munkatarsai (2001, 2003a, 2003b) szerint a ,,Red Delicious”, ,,Fuji” és ,,Macintosh”
almafajtak feliileti sériilései allanddsult allapotban a termografidval szobahOmérsékleten nem
érzékelhetok. Megallapitottdk, hogy a termografia segitségével gyorsan és roncsolasmentesen
azonosithatéak a feliileti sériilések az ép és a sériilt szovetek hdvezetdképességben bekovetkezd
kiilonbségeknek koszonhetden, ha a hdmérsékletvaltozas (felmelegités-lehiités) soran torténik a
vizsgalat. A vizsgalt fajtak esetben az azonosithatosag fajtafiiggd mértékii (60-100 %) volt, és a
felmelegedést-lehiilést kovetden a sériilt szovetek minimum 1-2 °C hdémérsékletkiilonbséget
mutattak az ép szovetek hdmérsékletéhez képest.

Van Linden ¢és munkatarsai 2003-ban paradicsom esetében termografiaval azonositottak a
szabad szemmel is nehezen megfigyelhetd feliileti sériiléseket, miutdn a sériilések kdnnyebb
azonositasara 90 percig 1 °C-on, illetve 1-2 percig 70 °C-on tartast, valamint 7 és 15 s
mikrohullamu kezelést alkalmaztak. A kb. 0,5-1 °C homérsékletkiilonbségek alapjan elkiilonithetok

voltak az ép és a hidegfoltként jelentkezd sériilt teriiletek. Megallapitasuk szerint a termografia
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tovabbi fejlesztéssel alkalmas lehet a sériilt feliiletii paradicsomok automatikus gépi azonositasara, a
hibas egyedek elkiilonitésére.

Veraverbeke és munkatarsai (2003, 2006) Elshof és Jonagored almafajtdk SZL-tarolas alatti
mindségvaltozasat vizsgaltak termografia segitségével. Az eltéré termékjellemzokbdl (méret, alak,
viaszfeliilet mindsége, a viaszréteg, illetve a héj eltéré hofizikai tulajdonséagai), illetve az eltérd
transpiracios tulajdonsagokbdl fakaddan fajtanként eltérd lehiilési- €s transpiracids sebesség, illetve
véghdmérséklet volt mérhetd. Megallapitasaik szerint a termografia modszere elég érzékeny az
eltérd jellemzokkel bird fajtak feliileti viaszrétege kozott kiilonbségtételre, azonban nem elég
érzékeny a tarolas soran a viaszréteg szerkezetében bekovetkezd valtozasok érzékelésére.

Fito ¢és munkatarsai 2004-es eredményei szerint a termografiasan mért feliileti
hémérsékletadatok és -eloszlasok, illetve a feliileten 1évo filmréteg vastagsdga, a gylimolcstérfogat,
a légsebesség stb. alapjan meghatarozhatd a narancs feliiletének megszaritasahoz sziikséges ido,
megallapithatd a szaritdsi végpont, amivel lehetdéség nyilhat az energiafelhasznalds ¢és a

gyimolcsmindség javitasara, illetve a folyamatszabalyozas terén torténd alkalmazasra.

Megallapithatd, hogy a roncsolds- és érintkezésmentes infravords termografia széles korben,
minden olyan esetben alkalmazhat6, ahol a mérendd feliilet homérsékletének valtozasa
informdcioval szolgdl a bekovetkezd valtozasokrdl (kvalitativ meghatdrozés), illetve azok
mértékérdl (kvantitativ. meghatarozas). LehetOséget nyujt a kertészeti termékek feliileti
hémérsékleteloszlasainak képi megjelenitésére €és mennyiségi meghatirozasara. Segitségével
szamos, a hoéfizikai folyamatokkal kapcsolatos terméktulajdonsag mérhetd. A kertészeti termékek
igen eltérd hofizikai jellemzoi és viselkedése, valamint azok a kornyezeti klimatikus tényezok
fliggvényében torténd valtozasa miatt 0j teriileten, 0j feladatra torténd alkalmazasnal figyelembe
kell venni, hogy a modszer nem hasznéalhaté egységes metodika szerint. A pontos hémérséklet-
meghatarozashoz a vizsgalt anyagok emisszids tényezdjének meghatarozasa sziikséges.
Alkalmazasi lehetdségeit tekintve fontos modszer, azonban a viszonylag egyszerli, konnyl
hasznalhatosag, kezelhetdség mellett a mért adatok szakszerli kiértékeléséhez, értelmezéséhez
fontos a fizikai, fiziologiai és egyéb kapcsolodo torvények, dsszefliggések ismerete.

Véleményem szerint a megismert elméleti alapok és a szedést kovetd alkalmazasi lehetdségek
ismeretében célszeri megvizsgalni az étkezési paprika esetében is az IR-termografia
alkalmazhatdsagat. A moddszer segitségével Tjszerlien vizsgalhato, illetve atfogobban
magyarazhatoak lehetnek a paprika szedést kovetd mindségét dontden befolydsold folyamatok pld.

parologtatas tomegveszteségre és az allomanyvaltozasra gyakorolt hatasa.
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2.4.5. A novények vizallapot-jellemzoinek meghatarozdsa

Az €16 rendszerekben lejatsz6do folyamatok vizes fazisban jatszodnak le, igy a viz altalanos
¢letfeltétel. A viz mozgasa egyiittesen jelenti a rendezetlen hdmozgason alapulo diffuzidt, illetve
hatérozott iranyu tomegaramlast is, mint pld. a sejtfalakban, a biomembranokon valo atjutds. Az
utobbi vizmozgas mozgatorugodja két hely pld. a gyokérzet és a lombozat viznyomasa kozotti
kiilonbség.

A vizpotenciadl valamely rendszerbe foglalt viz elvi munkaképessége. A tiszta viz
vizpotencialja 1égkori nyomason és 25 °C-on 0 MPa. A vizvandorlds sebessége fligg a
vizpotencidlok kozotti kiilonbségtol, valamint a két teret Osszekotd szallitopalyak (sejtfal,
hatarhartyak, stb.) vizvezetd-képességétol (Mengel, 1976; Pethd, 1993; von Willert et al., 1995;
Haraszty,1998; Wills et al., 1998).
koncentraciokiegyenlitddésre vald torekvésébdl eredd vizmozgast ozmdzisnak, valamint a tiszta viz
és az oldat vizgdznyomasa kozotti kiilonbséget ozmotikus potencidlnak (7 vagy y, ) nevezziik.

Az ¢l6 sejtek egy rugalmas, szemipermedbilis hartyaval koriilvett dinamikusan valtozo
vizpotencialu ozmométernek tekintheték. A viz a sejtekbe az ozmdzis segitségével jut be, és a
sejtplazma kifesziti a sejtfalakat. A sejtfalat feszitd erOvel szembeni ellenallds pozitiv értékil
hidrosztatikus nyomast hoz létre a sejtplazmaban. Ezt turgornyomésnak, vagy turgornak nevezziik
(P vagy v,).

A viz munkaképességét, azaz a vizgéznyomadst (vizpotencialt) befolyasolja az oldott anyagok
¢s ionok jelenléte (ozmotikus potencial, 7), a sejtekben talalhatd kolloidok, a kapillarisok és egyéb
felszinek vizmegkotése (matrixpotencidl, T), valamint a pozitiv vagy negativ hidrosztatikai nyomas
(nyomaspotencial, P). Ezek egyiitt alakitjak ki a rendszer eredd vizpotenciadljat w , =P—-7—-7. A
rendszer vizpotencialjat (v ), [MPa] a nyomdaspotencial és az ozmotikus potencial 6sszege adja [8]:

W=y ty,=11+P=P-1I1 [8]
(—) (=)

Az eredd vizpotenciadlt az ozmotikus potenciadl (— eldjelli, a vizpotencialt csokkenti) és a
nyomaspotencial (mindig + eldjelii, a vizpotencialt noveli) egylittes hatdsa eredményezi. Idealis
esetben a szedést megelozden a termény viztartalma kozelit a lehetséges maximumhoz, azaz
dinamikus egyenstly esetében a vizutdnpotlas kozel azonos a vizleadéassal. A vizzel telitett sejtben a
fali nyomas (y,) és az ozmotikus potencial () kiegyenliti egymast, igy a sejt vizpotencialja
nulla (v =0, |1,//H| = |1// P| ). A szdveteket alkoto sejtek nagyjabol egyidejlileg vesznek fel vizet, igy
egymast egyre jobban nyomjak, ami a szovet turgeszcens allapotat adja. A turgor, az Gn. szdveti

fesziiltség igen jelentds a szervek alaktartdsa, mechanikai szilardsaga szempontjabol. A viz spontan
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mozgasa akkor lehetséges, ha az egymassal érintkezd két rendszer vizpotencialja kiilonboz6. A viz
a nagyobb (kisebb szamértéki pld. yw=-0,2 MPa) vizpotenciala helyr6l a kisebb (nagyobb
szamérteka pld.  =-0,5 MPa) vizpotenciali helyre aramlik (Pethd, 1993; von Willert et al., 1995;
Haraszty,1998).

A szedést kovetd, tomegveszteségként is jelentkezd, a szovetekben vizhianyt okozd
vizvesztést nem lehet teljes mértékben megakadalyozni. Atlagos koriilmények kozott a sejt vizzel
ritkén telitett, igy v =y, +w, = P—II. A vizpotencial és a nyomaspotencial is gyorsan csokken a
szovetek fonnyaddsanak kezdetéig. Az un. fonnyadaspontot kdvetéen a nyomaspotencial értéke
nulla (v, =0, ,turgor loss point”) és a sejt elveszti turgeszcens allapotat. A turgor megsziinését
kovetéen (fonnyadt termék) a vizpotencial egyenld az ozmotikus potenciallal, azaz y =y,

(Herppich et al., 1999a, 1999b) (4. abra).

n“_, rugalmassagi modulus cE ;E'_ Y]
S
g : vizpotencial
£ ol XU vEvtw
a - S
N F—r——%g
S a5 W, T g
| ozmotikus potencial @ 0 et
-2.0 | R,
0.0 0.1 0.2 0.3

Relativ vizveszteség, 1-VIV, ..
4. abra. Sargarépa vizpotencial-valtozasa 2 napos 18°C-os tarolas soran.(Herppich et.al, 1999b).

A turgor régidban a viz- és a nyomaspotencial jelentds mértékben és pozitivan korrelal olyan
szoveti fizikai jellemzOkkel, mint a szoveti feszesség. Novényélettani jellemzoként a vizpotencial
abszolut értékben kifejezett, a nulla és a fonnyaddsi pont kozotti értéke alkalmas lehet a magas
viztartalmu, romlékony kertészeti termékek mindségének a szedést megel6zo, illetve az azt kdvetd
1d6szak alatti jellemzésére.

A novényi szovetek vizéallapotanak, a vizpotencidlok meghatidrozdsara von Willert és
munkatarsai (1995) a kovetkez6 vizsgélati modszereket ajanljak:

a) kompenzdcios elven alapulo modszereknél a vizsgalt szovetminta és az ismert ozmotikus
potenciali mérdoldat kozott alakul ki ozmotikus, illetve vizgézegyensuly. A plazmolitikus
meg a hatarplazmolizis jelenségét, azaz a turgorallapot elvesztését.

Egész termények, illetve levelek vizallapotanak meghatarozasara Jobling és munkatarsai (1997)

crer

30



mikroporézus PE-foliabol késziilt csomagocskak iddbeli relativ tomegvaltozasa alapjan keriilt

meghatarozasra a minta vizpotencialjanak valtozasa.

b) szovetek felett kialakulo egyensulyi vizgézmyomdson alapulo mérési modszernél
(pszichrometria) zéart 1égtérben vizpotencial-egyensuly all be a minta ¢és a felette 1év0 tér kozott, és
a relativ légnedvesség alapjan szamithat6 a vizpotencial. Az un. Spanner-féle elrendezésnél (pld.
C-52, Wescor Inc, USA) a tomor aluminiumhézba helyezett minta feletti Peltier-hiitéssel hiitott
termoelem k6z6s pontjan vékony, a hiités kikapcsoldsa utan, a harmatponti hdmérsékletet atlépve
elparolgd kondenzréteg alakul ki (nedveshdmérd). Pontos hémérsékletmérésre alkalmas, réz-
konstantan termoelemekhez kapcsolt mikrovoltmérdvel oldatok, fold- és levél-, illetve ndvényi
hisszovet mintdk vizéllapota is meghatdrozhatd a mért termofesziiltségekbdl szamitott
homérsékletkiilonbségek alapjan. A mérdcella mérdegysége pszichrométerként (,,wet bulb
depression method”), vagy harmatpont-higrométerként (,,dew-point depression method”) is
mikddtetheto.

c) Scholander-féle, nyomastarto kamrdaban végzett vizsgalatnal (,,pressure bomb”) teljes
novények, agak és levelek, levéldarabok vizpotencidljai hatarozhatéak meg (pld. Plant Water
Status Console 3000, Soilmoisture Inc., USA). A nyomas alatt 1év6 kamraban elhelyezett levagott
gyokér-, vagy agvégen a vizes sejtnedv megjelenésekor mért egyensulyi nyomasérték (a ndvényi
részben a levagast megel6zéen uralkoddé nyomds) alapjan keriill meghatarozasra az eredd
vizpotencial (von Willert et al., 1995; Herppich et al., 1999a, 1999b).

A tudomanyos kutatdsok kozéppontjaba azért keriilt a vizpotenciadl kérdéskore, mert a
vizpotencialban és Osszetevdiben bekovetkezd valtozasok jol jellemzik a ndvények és ndvényi
szovetek vizallapot-valtozasat. Néhany példa - a teljesség igénye nélkiil - a vizpotencial-vizsgalatok
alkalmazasi lehetdségeire:

a) A mezogazdasagi termelés: pld. haszonnovények novekedésére, fejlddésére, valamint az ezekkel
az ¢élettani folyamatokkal kapcsolatban 4ll6 kiilsd és belsd tényezdk vizallapotra gyakorolt
hatasanak vizsgalata (Hoffman et al., 1980; Parsons és Howe, 1984; Markhart, 1985; Siddique et
al., 2000; Dorji et al., 2005; Agele et al., 2006, stb.).

b) A szedést kovetd idoszak: z6ldségek és gyiimdlesok vizallapotdnak a tarolés, az aruva készités, a
szallitas, valamint az értékesités soran bekovetkezd a vizallapottal, valamint az azzal 6sszefiiggd
valtozasok hatasanak jellemzése.

Néhany érdekes példa az irodalomban fellelhetd szdmos alkalmazasi tertiletrol:

- a novény vizellatottsaganak, vizallapotanak (6nt6zés és turgorallapot kapcsolata) hatdsa a

paprikatermés mindségére (Aloni et al., 1999),
- a postharvest kezelések hatdsanak vizsgalata a zoldségnovények (pld. sargarépa, retek, sparga)

mindségére, frissességére, szoveti vizallapotara. A szedést kovetd allomany- és vizéllapot-
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valtozas kozotti kapcsolat vizsgalata, tekintettel a tarolasi homérsékletre, fejlettségi-érettségi
fokra, valamint a terméket ér0 mechanikai behatdsokra, sériilésekre, illetve kornyezeti
kortiilményekre (Herppich et al. 1999a, 1999b; 2000, 2002; 2003a; 2004a; 2004b; 2005;
Herppich és Schliiter, 2004; Landahl et al., 2004; Huyskens-Keil et al., 2005),

- az allomany- és vizallapot-valtozas, mint turgor- és vizpotencial-valtozas kozotti kapcsolat
jellemzése (Weisz et al., 1989; Shibairo et al., 1997), valamint a vizhiany mértékének
csomagolas segitségével torténd csokkentése az eltarthatosdgi 1d6 novelésére (pld. Ben-
Yehoshua et al., 1983, Lurie et al., 1986; Rodov et al., 1995).

Ben-Yehoshua és munkatarsai (1983) HDPE folidba csomagolt citrom és kaliforniai tipusa
paprika allomanyvaltozasara (keménység- ¢és tOmegvaltozas), a membranrendszer épségére
(ionkidramlas-valtozas), a vizéallapotra (vizpotencidl-valtozas), valamint az eltarthatésagi 1d6
novelésére iranyuld kisérleteik alapjan megéllapitottak, hogy a HDPE-csomagolés eltarthatosagi
idét noveld hatdsa a termék koril kialakitott vizgdzzel telitett 1égtér, illetve a turgorallapot
(nyomaspotencial) fenntartasaként jelentkezett. A szdveti valtozasok, elsdsorban a puhuléds és a
fonnyadéas mértéke szoros Osszefliggésben all a vizpotencidl csokkenésével. A vizpotencialt és az
ionkidramlds mértékét a csomagolds szignifikdnsan csokkentette.

Herppich és munkatarsai (1999a, 1999b) a szedést kdvetden a kertészeti termékeket érd fizikai
sériilések, a homérséklet és a paratartalom a ndvényi szovetek vizallapotdra gyakorolt hatasat
vizsgaltdk sargarépa esetében a Scholander-féle ,,pressure bomb” moddszerrel. A friss

(¥ iy =—0,2MPa — —0,6MPa ) ¢és 18 °C-on tarolt sargarépa vizpotencialja még magas (>95% RH)
relativ paratartalom mellett is kozel 200 %-os (v, = —0,45MPa -y, ,,, ~—0,95MPa ), szignifikans

exponencialis lefutdsu csokkenést mutatott a szoveti vizveszteség fliggvényében a két nap alatt. Az
ilyen drasztikus mértékii vizpotencial-valtozas miatt, illetve az alacsonyabb kornyezeti relativ
paratartalom (85 % RH) mellett a szovetek nyomaspotencialja (turgordllapota) mar atlépi a
fonnyadéssal, rdncosodassal is jelentkezd Un. turgorelvesztési nyomaspotencial-hatart (,,turgor loss

point”) (w,,,, ~-2I1MPa). A feliileti fizikai sériilések hatasat (ejtes, razatas) csak a folyamatos

stresszhatast okoz6 razépados kezelésnél (5 Hz €s 1-5 min) jelezte a vizpotencial szignifikans

(¥ 4 =—0,4MPa — —1MPa,~1,5MPa ) csokkenése. A sargarépa mindség-, azaz

frissességvaltozasdnak mértéke dontéen a viztartalomtol, illetve a szovetek vizpotencial-
valtozasanak mértékétol fiigg.

Herppich és munkatéarsai (2003a; 2003b, 2004a; 2004b; 2005), Landahl és munkatérsai
(2004), Herppich és Schliiter (2004), valamint Huyskens-Keil munkatarsai (2005) sargarépaval,
retekkel és spargaval végzett vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy az allomanyt, a mindséget

aktivan befolyéasolja a szOvetek vizallapota, valamint a szdveti sejtfalak fejlettségi-érettségi
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allapotfliggd mechanikai tulajdonséagai, illetve a homérséklet és a paratartalom. A transpiracios
vizveszteség novekedésével, a csokkend szoveti vizpotencial fiiggvényében az allomanyvaltozas
(rugalmassagi modulus 5/A. abra, akusztikus keménység 5/B. abra) kétlépcsds valtozast mutat. A
turgorelvesztési pont felett, illetve alatt eltérd meredekségii lineéris Osszefliggés szerint valtozik a

szovetek rugalmassagi modulusa, akusztikus keménysége, azaz dllomanya.

turgor=10 turgor=0
W turgor > 0 turgor > 0 2
a A T = — o
7 N
= T
u =)
"i. G, ol
3 w
>
o o
: 2
c
= s
o E
% 2
= o
E 3
= =
o
o -1.5 -1 -0.5 0 -1.5 -1 -0.5 0 _a
Vizpotencidl, MPa <

5. abra. Retek gyors kiszaradasa soran a vizpotencial, a rugalmassagi modulus (A), valamint az akusztikus
keménységtényezo (B) kdzotti kapesolat (Herppich és Schliiter, 2004).

Retek ¢és sargarépa akusztikus keménységtényezdjének (S), valamint a rugalmassagi
modulusanak (E) a viz- é a nyomaspotencidl (turgor) valtozasaval Osszefliggd szignifikans
valtozasa tiikkrozte a keménység, a frissesség valtozasat. A vizpotencidl-valtozas, illetve a
rugalmassdgi modulus valtozdsa az akusztikus keménységtényezonél érzékenyebben,
megbizhatdbban jelezte a bekdvetkezd adlloméanyvaltozasokat, mig az akusztikus keménységtényezd
a viztartalom-allomanyvaltozas kozotti kapcsolatot jelezte jol. A vizallapot-dllomany kozotti

kapcsolatot a homérséklet terményfiiggd mértékben, illetve a fejlettségi foktol fliggden befolyasolta.

Osszefoglalva, a magas viztartalmi kertészeti termékek szedést kovetd mindségvaltozasat
nagymértékben a vizallapot-, a viztartalom-valtozassal 0sszefliggd valtozasok hatdrozzak meg. A
vizpotencidlok meghatdrozasaval a szedést megelézden és azt kovetden a viztartalommal,
vizallapottal, az dllomannyal Osszefliggd, kozvetve a mindségére, a fogyasztdi megitélésére hatast
gyakorl6 valtozasok objektiven és érzékenyen jellemezhetdk a tomegveszteségre érzékeny, gyors
allomanyvesztésre hajlamos termények, mint a retek, a sparga, a paradicsom és a paprika esetében.
Ezen Osszefliggések pontosabb ismeretében a kertészeti termékek szedést, a betakaritast kovetd

kezelésének ¢és tarolasdnak modja, technikaja modosithato, fejleszthetd.

2.4.6. Noveényi szovetek altal kibocsatott klorofil-fluoreszcencia mérése
A novényi szovetek altal kibocsatott klorofil fluoreszcencia meghatarozasaval bepillantast
nyerhetiink a fotoszintetikus elektrontranszport-folyamatba. A z6ld ndvények, ndvényi részek,

z6ldségek, gyiimolesok fotoszintetikus rendszerének pillanatnyi allapota (pld. sériilésének mértéke),
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aktivitasa (pld. gatlasanak mértéke), illetve annak idébeli valtozasa, valamint a kiilsd és bels6
tényezok fotoszintetikus rendszerre torténd hatdsa ezzel a roncsolasmentes, nagy pontossagu,
megbizhatd és gyors eredményt addé modszerrel értékelhetd. A klorofil-fluoreszcencia mértéke
Osszefiiggésben all ndvényi szovetek fotoszintézisre képes, aktiv klorofilmolekuldkat tartalmazo, a
fotoszintézis masodik fotokémiai rendszerének (PSII) épségével (von Willert et al., 1995; DeEll et
al., 1999).

A fotoszintetizald novényi szovetek thylakoid membranjaiban a klorofilmolekuldk &ltal
elnyelt fényenergia két modon keriilhet felhasznélasra: 1. a fotoszintézis fotokémiai folyamatai
energiaigényének Dbiztositdsara (ATP, NADPH/H"), 2. a fotoszintézisre fel nem hasznalt
energiamennyiség leadhat6 hé formdjdban. A fennmaraddé mennyiség kibocsathatd fényként (kb.
680-720 nm), azaz klorofil-fluoreszcenciaként, ami klorofilmolekuldk &ltal elnyelt teljes
fényenergia kb. 1-3 %-a (Krause és Weis, 1991; von Willert et al., 1995; Maxwell és Johnson,
2000; Herppich, 2001; Miiller et al., 2001).

A mérési mddszer alapja a Kautsky és munkatarsai altal megfigyelt (Kautsky et. al., 1960),
valamint Krause és munkatarsai altal Kautsky-effektusnak elnevezett (Krause és Weis, 1991)
jelenség. Hosszabb ideig sotétben tartott fotoszintetizdld novényeknél kb. 1 masodperccel a
vilagosba athelyezést kovetéen klorofil-fluoreszencia novekedés tapasztalhatd. A sotétben tartott
novényi szovetben a PSII majdnem az Gsszes, a fényenergia altal gerjesztett elektront tovabb tudja
adni, ¢és a fluoreszcencia mértéke minimalis (Fy). Folyamatos megvilagitds hatasara a klorofil-
fluoreszcencia eléri a maximalis értékét (F,), ahol a PSII csak kis részét képes tovabbitani a
gerjesztett elektronoknak. A maximalis és a minimalis klorofil-fluoreszcencia kiilonbsége [9] adja a
valtozo, azaz az Fy értéket (van Kooten és Snel, 1990; Maxwell és Johnson, 2000; Pompodakis et

al., 2005).
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6. abra. A klorofil-fluoreszcenciagorbe jellegzetes lefutasa és jellemzd pontjai (www.psi.cz), illetve az PSII
relativ elektrontranszportjanak hatékonysagat jellemzé Fv/Fm hanyados szamitasa.
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Az Fy/F,, arany [10] altalanosan hasznalt érzékeny, megbizhatd jelzdszam, amellyel a
fotoszintetikus rendszer (PSII) maximalis relativ elektrontranszportjanak hatékonysaga, azaz a zold
novényi szovetek fényenergia-felhaszndldsdnak, valamint a kloroplasztok aktivitdsdnak mértéke
jellemezhetd. Az F,/F,, arany maximalis értéke kb. 0,83-0,85 kozott lehet. Kiilsd, illetve belso
tényezOk hatdsara kialakul6 fiziologiai valtozasok (pld. érés, oregedés, stb.) hatasara az F,/F,, érték
csokkenése mutathato ki (van Kooten és Snel, 1990; Lurie et al., 1994; Tijskens et al., 1994; von
Willert et al.; 1995; Saquet és Streif, 2002; Kosson, 2003; Bron et al., 2004; Pompodakis et al.,
2005). A fluoreszcenciagorbe jellegzetes lefutasat és jellemzd pontjait Lavorel és Etienne

dokumentalta 1977-ben (van Kooten ¢és Snel, 1990) (6. abra).
A klorofil-fluoreszcencia merési modszer fejlodése (Nedbal et al., 2000b):

- Kautsky ¢és Hirsch 1931: levelek klorofil-fluoreszcencia intenzitdsdnak vizsgalata szabad
szemmel szines iivegen keresztiil, kezdetleges labormiiszerek.

- 1960-1980-as évek kozepe: hattér-, illetve direkt megvildgitasban is alkalmazhato, a méréfény
nagyfrekvencigju fel- és lekapcsolasaval (,,modulalas”) miikod6 PAM (,,Pulse Amplitude
Modulated”) fluorométerek.

- FEl6 novények fluoreszcencia-jellemzéinek mérésére alkalmas, kis feliileten érzékelé miiszerek:
»~Multi-Flash  Kinetic Fluorometer”, ,Plant Efficiency Analyzer”, ,Fast Repetition Rate
Fluorometer”, ,,Double-Modulation Fluorometer”.

- A CCD (,,Charge-Coupled Device) digitalis kamerdk, a szamitastechnika egyiittes
alkalmazaséaval folyamatos ilizemi, novényi részek és teljes, ép novények klorofil-fluoreszcencia
jellemzoéinek atfogo, kétdimenzios képi megjelenitésére képes berendezések, pld. FluorCam (PSI)

(Maxwell és Johnson, 2000; Nedbal et al., 2000a, 2000b és 2000c; Soukupova et al., 2001).

A klorofil-fluoreszcencia alkalmazasi teriiletei

A klorofil-fluoreszcencia, a fotoszintetikus aktivitds, valamint annak véltozdsa érzékeny
indikatora, jelz6faktora a fotoszintézis stabilitasanak és hatékonysaganak. Ez tiikkr6zi a termény
vitalitdsat és mindségét befolydsold belsd (érettségi allapot, oregedés mértéke, stb.) és kiilsd
tényezok (stresszfaktorok: magas sotartalom, szarazsdg, magas fényintenzitds, alacsony, illetve
magas homérséklet, fagyas, stb.) hatasat (Herppich, 2001). Sokat igérd lehetdséget biztosit a
mindség mérhetdvé tételére, eldrejelzésére. Segitségével a természetes érési és Oregedési
folyamatok, vagy kiilsé stresszfaktorok okozta sejtkarosodasok még a lathato tiinetek kialakuldsa
elott kimutathatoak, azonosithatéak (pld. Smillie et al., 1987; Woolf és Laing, 1996; Meir et al.,
1997; DeEll et al., 1999; Nedbal et al., 2000a és 2000b; Saquet ¢s Streif, 2002; Huybrechts et al.,
2003; Bron et al., 2004; Lotze et al., 2006).

A stresszfaktorok hatasanak vizsgalata és a tarolds sordn bekovetkezd valtozdsok

elorejelzésénél az alacsony homérsékleten, illetve az azt kdvetd szobahdmérsékletli polcontartas
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soran kialakuld hidegkarosodas klorofil-fluoreszcencia segitségével torténd vizsgalataval szamos
kutat6 foglalkozik.

Tijskens és munkatarsai (1994) hidegkarodosast okozd koriilmények mellett az uborka és
paprika PSII elektrontranszportjanak hatékonysagat vizsgalva megallapitottak, hogy az F,/Fy, érték
csokkenése Osszefliggésben all egy, az Arhenius-i 0sszefliggés szerinti homérséklet- és 1dofiiggd
enzimgatlasi mechanizmussal.

Meir ¢és munkatarsai (1997) a klorofil-fluoreszcencia modszerét a bazsalikomlevelek
hidegkarosodasanak becslésére, eldrejelzésére hasznaltdk. 4 és 8 °C-on a hidegkarosodas lathatd
tiinetei eltéré mértékben mar 4 nap utan jelentkeztek. 4 °C mellett az F,/F,, a 4. napig tarté meredek
csokkenést kovetden, mig 8 °C mellett a 4. napot kovetd emelkedés utan allandosult. A triazolos
kezelés megakadalyozta a hidegkdrosodasra utal6 szignifikans F,/Fy, -csokkenést. Megallapitasaik
szerint az F,/Fy, jO jelz6szdma a hidegérzékenységnek, mivel az F,/F,, szignifikans valtozédsa a
hidegkarosodasi hdmérsékleten a tarolas 1. napjat kovetden, joval a lathato tiinetek megjelenése
elott mar utalt a hidegkdrosodasra.

Purvis (2002) zdldpaprika esetében difenilaminos (DPA) kezelés hatdsat vizsgalta a feliileti
foltosodasként jelentkezd hidegkarosodas mértékének csokkentésére. A friss allapotban mért
klorofil-fluoreszcencia jellemzok mindegyikében (Fy, Fy, Fi,; F/F,=0,85) mar az 1 °C-os tarolas 1.
napja utan is jelentds valtozas kovetkezett be. A hidegkdrosodas lathato tiinetei csak a tobbnapos 1
°C-os tarolds soran jelentkeztek. A DPA-kezelés szignifikansan csokkentette a hidegkarosodas
okozta Fp-érték csokkenését. A hidegkezelés hatdsdra adott gyors, a klorofil-fluoreszcencia
jellemzdkben bekovetkezd valtozas alapjan a klorofil-fluoreszcencia analizis megbizhatdan
alkalmazhaté a hidegérzékeny ¢és a hidegrezisztens szovetek megkiilonboztetésére, azonban a
hidegkarosodas mértékének megallapitdsara nem, csak a karosodas jelzésére alkalmas.

Kosson (2003) zoldpaprikdnal vizsgalta az 1-8 °C kozotti hdmérséklet és a PE-csomagolas
hatasat a klorofil-fluoreszcencia jellemzoékre, valamint a hidegkarosodas tiineteinek kialakuldsara.
Az 1 °C-os hidegkarosodasi hémérsékletnél az F,/F,, érték fokozatos csokkenése (0,85—0,55) a
tarolas 3. napjatol jelezte a hidegkdrosodas altal kivaltott PSII-karosodast (18. nap: 0,45). A
csomagolatlan mintdkon a hidegkdrosodas lathatd tiinetei csak a tdrolds 6. napjatol, illetve a
hidegtarolas 3. és az azt kovetd szobahdmérsékletii tarolds 3. napjatol jelentek meg. A PE-
csomagolas szignifikansan, 6 nappal késleltette 1°C-on a tiinetek megjelenését, 3 nappal az azt
kovetd szobahdmérsékleten tarolva, illetve 18 nappal 4 °C-os tarolas mellett.

DeEll és Toivonen (2000) a klorofil-fluoreszcencia anaerob légzésindikatorként torténd
alkalmazhatdsagat vizsgalta brokkoli médositott atmoszféras csomagolasanal (MAP). 28-napos 1
°C-os tarolast kovetéen a CO,-akkumulaciot biztositd csomagokon beliil alkoholos erjedési

folyamatok jelei voltak tapasztalhatdéak az optimalis gazdsszetételt biztositd csomagolasban tarolt
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mintakénal alacsonyabb F,/F,, érték mellett. A klorofil-fluoreszcencia modszerével megbizhatdan,
gyorsan €s roncsolasmentesen volt meghatarozhat6 a brokkoli mindsége.

Nedbal és munkatirsai (2000a) citrom esetében megallapitottdk, hogy a fotoszintetikus
folyamatok a klorofil-fluoreszcencia modszerével mérhetdek, nyomonkdvethetéek. A citromhéj
klorofil-fluoreszcencia jellemzdinek valtozasa alapjan elorejelezhetéek voltak a lathatd feliileti
elvaltozasok, karosodasok (penészesedés), valamint a sériilt teriiletek kiterjedése gyorsan
meghatarozhat6 volt (7. abra). Citromnal - az irodalommal ellentétben - nem az F,/F,,, hanem az
Fo/F, hanyados biztositott szignifikdnsan jobb elkiilonithetdséget a fertdzott és ép teriiletek, mintak
kozott. A rendszer automata valogatorendszerbe épitve alkalmas lehet a mindségi hibas gytimdlcsok

még a lathato tiinetek kialakulasat megel6z6 azonositasara.

7. abra. Két zold folttal rendelkezo citromrol készitett szines kép és a klorofil-fluoreszcencias
felvételek 0sszehasonlitasa (balra), valamint a szemmel lathato feliileti sériilések, penészfertézések €s
az ép teriiletek kozotti fluoreszcencia-kiilonbségek bemutatasa (jobbra) (Nedbal et al., 2000a).

Az érettségi allapot valtozasa és a klorofil-fluoreszcencia kapcsolata

A fotokémiailag aktiv klorofilmolekulak mennyiségének, a mdasodik fotokémiai rendszer
(PSII) csokkent aktivitasanak, valamint a megnovekedett klorofilaz enzimaktivitdsnak
koszonhetden a zold szin eltlinésével a klorofil-fluoreszcencia mértéke az érési folyamatok, az
oregedés elorehaladtaval csokken (Smillie et al., 1987; Bron et al., 2004).

Bron ¢és munkatarsai (2004) szerint a papaya klorofil-fluoreszcencia jellemz6i (Fo, Fy, Fp,
F./Fm, Fn/Fo) alapjan az eltérd érettségi allapotok jo elkiilonithetéek voltak. Az Fy és az Fy, jellemz6
adta a legjobb korrelaciot a feliileti szin ¢és a gylimolcskeménység valtozdsaval. Tobb
mindségjellemzdével egylitt a klorofil-fluoreszcencia jellemzok meghatdrozdsa egy hasznos,
kiegészitd roncsoldsmentes modszer lehet a papaya mindségének objektiv meghatdrozasara,
valamint a lathato tlinetek kialakuldsa eldtt azonosithatéak a természetes érési-dregedési folyamatok
¢s a kiilso stresszfaktorok okozta sejten beliili karosodas.

Eretlen (zold), fogyasztisra érett és tulérett paradicsom fotoszintetikus aktivitasanak
valtozasat vizsgaltak Carrara ¢és munkatarsai (2001). Az érés soran a klorofiltartalom csokkenésével
egylitt csokkentek az Fy és az Fy, jellemzok is. Még az érett és a tulérett paradicsommintak esetében
is volt mérhetd klorofil-fluoreszcencia, jelezve a masodik fotokémiai elektrontranszport rendszer
(PSIT) mikddokeépességét még elérehaladott érettségi allapot esetében is.

Bodria és munkatarsai (2002) a klorofil-fluoreszcencia, a feliileti reflexié mérésével, illetve az

érettségi  allapotot jellemzd keménység, a vizoldhatd szérazanyagtartalom, valamint a
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klorofiltartalom kozotti Osszefliggést hataroztdk meg alma- ¢és barackfajtdk esetében. A
klorofiltartalom fluoreszcenciamérésen alapulé6 meghatarozasa fontos roncsoldsmentes, az érettségi
fokot jellemzé mérdszdmma teszi a klorofil-fluoreszcencia jellemzdket. Alma esetében jol
korrelaltak a fluoreszcencia-jellemzdok a keménységgel, illetve a cukortartalommal, mig baracknal a

korrelacié mértéke fajtafliggd volt.

Osszefoglalva, a klorofil-fluoreszcenciamérés nagy jelentdségii, roncsolasmentes, szAmos
elénnyel rendelkezd moddszer. Alkalmazasaval a szedést megel6z0 €és az azt kovetd iddszak
valtozasairol, a novényi fotoszintetikus rendszer allapotarol, a kiilsé stresszfaktorok hatasarol
szerezhetlink gyors, objektiv és jol értékelhetd informaciot. Elonyds, hogy sok esetben a klorofil-
fluoreszcencia jellemzok vaéltozadsa joval a lathato tiinetek megjelenését megelézéen jelzi a

mindségvaltozasokat, valamint a mindségvaltozas nyomonkovetheto vele.

A klorofil-fluoreszcencia jellemzOk meghatarozasat ¢étkezési paprika esetében is
alkalmazhaténak tartom, kiilonosképpen az F,/Fy, érték csokkenése terén bekovetkezd valtozasok
alapjan a paprika fizioldgiai allapotanak vizsgéalatara. Lehetséges vizsgalati terlilet a tarolasi
koriilmények (pld. hdmérséklet, csomagolds) hatdsanak vizsgalata, valamint az érettségi allapot az
egyszerl feliileti szinmérésnél komplexebb informaciét add fluoreszcencia-jellemzok valtozasan

alapulo vizsgalata.
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3. ANYAG ES MODSZER:

3.1. Nyersanyagok
Vizsgalt étkezési paprikafajtak és fobb jellemzoik

Vizsgélataim soran pontosan ismert eredetli és mindségii, hideghajtatott Ho, HRF és Kéarpia
étkezési paprikahibrideket vizsgaltam. Ezek fobb jellemzdi az alabbiak:

Ho: Edes, fehér husu, folytonnovd hibrid; erds novekedési iitemmel, csiingé allast és igen
nagy méretli bogyokkal. A vallszélesség 6-8 cm, a terméshossz 13-15 cm, az atlagos bogyotomeg
90-120 g, a husvastagsag 4-5 mm. Kiegyensulyozott érésdinamikaju fajta. A bogyok méretiikkben
gyorsan elérik a szedésre megfeleld méretet (hossz €s vallatmérd), de a hus csak ezutan kezd el
vastagodni, ezért a kéthetes szedésforgd adhat a friss allapotban torténd értékesitéshez megfeleld
mindséget. Piacos, jol pulton tarthat6, jol tarolhatd arut biztosit (Seminis-katalogus 2005-2006) (8.
abra).

HRF: Edes, fehér hust; kozepes novekedési iitemii hajtatott, folytonnové hibrid.
Tamrendszeres termeldrendszerben eredményesen termelhetd fajta. Termése felallo, amely
fejlodése soran csiingdvé valik. A bogyo vallszélessége 5-7 cm; hossza 12-14 cm; az atlagos
bogyotomeg 70-90 g; a husvastagsag 3-5 mm. Korai érésii fajta, a termés végsd méretét gyorsan
eléri, s sulya ezutdn folyamatosan gyarapszik. A termésmindség kivald, jol pulton tarthato.
Kiegyenlitett osztalyozottsaga miatt jol eladhatd, piacos arut biztosit (Seminis-katalogus 2005-

2006) (8. 4bra).

Karpia: Edes, z6ld-piros szinatmenettel ér6, vastag hust, a megszokottnal kissé vastagabb
héju, lapitott és altaldban kétrekeszii bogyokat termd fajta. Balkanon elterjedt és Eurdpa-szerte
népszerl kapija tipust fajta. Termése keresett a friss fogyasztasra is, mivel kivalo mindségii és izii.
Kitlind zamata kiilondsen siitve érvényesiil. Ipari feldolgozasra is megfelel, magas szarazanyag- és
rosttartalmanak, illetve kivald szinének koszonhetéen mind az 6rlemény-, mind az izesitokrém-
gyartasban fontos alapanyag. A vallszélesség: 4-6 cm, terméshossz: 12-15 cm, atlagos bogydtomeg:
65-85 g, husvastagsag: 4-5 mm. Hosszan pulton tarthatdé bogy6i mind piros, mind zoldérett
allapotban fogyaszthatéak (Seminis-katalogus 2005-2006) (8. abra).

A vizsgalataim soran felhasznalt paprikamintdk tavaszi iltetésti, tdmrendszeres mivelésd,
csepegtetd ontdozeésl és tapanyagellatasu, foliasatorban nevelt allomanybol szarmaztak, nyarvégi és
Oszi szedéssel. A bogyok szakértdéi megitélés alapjan fogyasztasra érett allapotban, az altalanos
gyakorlatnak megfeleléen a kemény hus, feszes, fényes feliilet elérésekor, fajtatol fiiggden
sargasfehér (HO és HRF), illetve zold, vagy piros (Karpia) szin elérésekor keriiltek leszedésre. Csak
az ép, egyontetll €s egészséges bogyok keriiltek 24 o6ran beliil felhaszndlasra, eldkészités (mosas,

kocsanyvég-visszavagas, viaszolas, stb.) nélkiil.
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Forras: www.zoldseg.kee.hu/zoldseg Fot6: Zsom T., 2003 Forras: Seminis katalogus 2005-2006

8. abra. HRF (A), Hé (B) és Karpia (C) étkezési paprikahibridek.

A vizsgélt paprikamintak érettségi allapotat a feliileti szin alapjan egy 1 és 8 kozotti
értékekkel jellemzett érettségi skala segitségével hataroztam meg. Ennek néhany, jelentdsebb
szinvaltozast mutatd 1épcsdje az 1. tdblazatban lathato. A fogyasztasra érett allapot a HO és a HRF
fajta esetében az 1. érettségi fok (sargasfehér hus- és héjszin), mig a Karpia fajta esetében 8.
érettségi fok (piros szin his- és héjszin). A Karpia fajtandl az 1. érettségi foku, zold héj- és husszini
bogyodk is fogyaszthatoak. Mindkét fajtanal teljes érettséget, azaz a bioldgiai érettségi allapotot, a

piros héj- és husszinnel jelentkezo 8. érettségi allapot jelenti.

1. tablazat. H6, HRF és Karpia paprikak jellemz6 érettségi allapotai.

Erettségi allapot Hé, HRF
1. fogyasztoi érett ~)
3. »enyhén pirosodé” M
5. ,pirosods” G _———
8. érett (piros) d
3.2. Kezelések

A Ho, a HRF ¢és a Karpia paprikafajtak vizsgélatai soran az alabbi kezeléseket alkalmaztam:
Tarolasi és csomagolasi mod:
- homérséklet 4 °C, 7 °C, 10 °C hatotarolas, szobahdmérséklet,
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- polcontartas szobahdmérsékleten, normal 1égkdrben,

- MAP-csomagolas 1,5 % CO, + 4,5 % O,, Njr-keverékkel (Messer Hungarogiz Kft.,
Budapest) atoblitett csomagok,

- SZL-tarolas: normal 1égkori gazdsszetétel, valamint 1-1,5 % O, + 0-1 % CO,,
1-1,5 % Oy + 2,5-3 % CO», 3 % O, + 1-1,5 % CO;, mellett.

- csomagolas nélkiil,

- LDPE (kis stirtiségti polietilén), RotaPack Rt., Szeged, 15-20 um vastagsag,

- PP (polipropilén), TVK, Tiszaujvaros, 25 um vastagsag,

-  PA+PE (poliamid-polietilén kombinalt folia), Wipak Multibarrier 8, Solvent Keresked6haz

Rt., Budapest, 150 um vastagsag,

egyedi csomagolés, 3-5 db paprika / csomag, fogyasztdi csomagolas 8-10 db/ csomag.
Paratartalom: csomagolas mellett min. 80 %, mig csomagolatlan mintadk hiitétarolasanal 60-65 %
relativ paratartalom, de a vizsgalatok idején nem volt lehetdségem precizen
meghatdrozni az aktualis paratartalmat.
Tarolasi ido: kisérlettdl fliggden min. 1 hét, max. 7 hét.
Erettségi dllapot (1-8 kozotti skaldn): fogyasztoi érett (1) — bioldgiailag érett (8).
Kisérletes munkdm sordn végzett vizsgalataim fobb jellemzdit a Melléklet 1. tablazatiban

foglaltam Gssze.

3.3. Vizsgalati modszerek
A Ho, a HRF és a Kéarpia paprika szedést koveto tarolasa alatti, a kiilsé €s belsd tényezdk altal
a mindségvaltozasra gyakorolt hatds meghatarozdsara, valamint a mindségvaltozas objektiv
meghatarozasa ¢s nyomonkovetése érdekében a kdvetkezd modszereket alkalmaztam:
*  Taroldsi, eltarthatosagi vizsgalatok, fajtajellemzé viselkedés, a fiziologiai elvaltozdasok
azonositdasa, az optimadlis tarolasi koriilmények meghatdarozdsa
*  Allomdanymérési modszerek:
- Roncsolésos dlloméanyvizsgalat: Magness-Taylor hiskeménységmérés,
- Roncsolasmentes allomanyvizsgélat:  precizios penetrométeres keménységmérés,
impakt titésvizsgalati keménységmérés,
akusztikus keménységméres.
*  Optikai vizsgalati modszerek
- szinmérési mddszerek (tristimulusos, képelemzes),
- klorofil-fluoreszcencia analizis,

- transpiracios jellemzok meghatarozasa termografiaval.

*  Légzésintenzitas meghatdarozdsa
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*  Roncsoldasos mindségvizsgalati modszerek
- membranpermeabilitds meghatarozasa,

- vizallapot-jellemz6k meghatarozasa.

3.3.1. A paprika hidegkarosoddsanak és eltarthatosaganak vizsgalata
a) A hidegkarosodas, a tomegveszteség és a hiitotarolasi homérséklet kozotti kapcsolat

Vizsgalt paprikafajtak: H6 és HRF fogyasztoi érettségi allapotban (1.), csomagolas nélkiil
talcakra téve. Mintaszam: 8-8 db paprika/talca, 9-9 talca/fajta.

Tarolasi idotartam és homérséklet: 3 hét és 4 °C, 7 °C, 10 °C-os hiittarolas, fajtanként és
tarolasi homérsékletenként minden hét hiitve taroldst kovetéen 1-1 hét szobahdmérsékletii
polcontartds. Az eltarthatosagi vizsgalatokhoz irCAREL IR32SE elektronikus hémérséklet-
szabalyozodval ( 0,5 °C) ellatott Zanussi-LEHEL haztartasi hiitdszekrényeket hasznaltam.

Vizsgalatok es megfigyelések: a hutdtarolas és a szobahdmérsékletli polcontartds alatti
tomegveszteség (%) ¢és fiziologiai valtozadsok megfigyelése, valamint az irodalomban kozolt tiineti
leirasok (Weichmann, 1987, Bottcher, 1996) alapjan a mikrobioldgiai elvaltozdsok azonositasa. A
harom hiit6tarolasi hdmérséklethez tartoz6 tomegveszteség, romlasi €és elvaltozasi tlinetek alapjan
hiitétarolasi homérsékleti kiiszobérték meghatarozasa, hidegkarosodasi koriilmények azonositasa.

b) Homérséklet és csomagolas egyiittes hatasa a mindségi jegyekre és az eltarthatosdagra

Vizsgalt paprikafajtak: Ho és HRF fogyasztoi érettségi allapotban (1.), LDPE-csomagolas (15-
20 pm) mellett. Mintaszam: hémérsékletenként €s fajtanként 15-15 db, 3-3 db paprika/csomag.

Tarolasi idotartam és homerséklet: 27 nap, 4 °C, 7 °C, 10 °C-os hiitétarolas.

Vizsgalatok és megfigyelések: csomagokon beliili gazdsszetétel mérése PBI Dansensor Combi-
Check 9800-1 gazelemzdvel (Melléklet 1. abra), hiitétarolas alatti tomegveszteség (%) és fiziologiai
valtozasok, romlasi tlinetek megfigyelése, szazalékos megoszlas meghatarozasa. A kialakuld
egyensulyi mikroklima mindségre és eltarthatosagra gyakorolt hatasdnak meghatarozasa.

A PBI Dansensor Combi-Check 9800-1 tipusu gazelemz6 a gdzminta O,-tartalmat
paramagneses elven, a CO,-tartalmat a széndioxid koncentracid fiiggvényében valtozd mértéki

infravoros sugarzaselnyelés alapjan méri 0-100 % O; és 0,01 % - 100 % CO, méréstartomanyban.

3.3.2. Mindéségvaltozas és eltarthatosagi ido a paprika fogyasztoi kiszerelése mellett

Vizsgalt paprikafajta: fogyasztoi érettségi allapotu Ho, 6-6 db 1 kg-os (8-10 db paprika/csomag)
LDPE- (15-20 pm) és PP-folids (25 pm) fogyasztoi csomag, illetve csomagolatlan kontrollminték.
A kezeléseket a két foliatipus, valamint a normal kiinduldsi gézosszetételli (passziv MAP) és
modositott atmoszféraja, 1,5 % CO, + 4,5 % O, Na-keverékkel atoblitett 1égterti csomagolas (aktiv
MAP) jelentette.

Tarolasi homérséklet és idotartam: 7 °C-os huittarolas mellett 6t hét.
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Vizsgalatok: csomagokon beliili gazdsszetétel-valtozas mérése PBI Dansensor Combi-Check
9800-1 gazelemzdvel, fiziologiai elvaltozdsok (utoszinesedés, feliileti elvaltozasok, romlasi
tiinetek), illetve a piacképes hanyad (%) meghatarozéasa, 9-pontos rangsorolasos (1-legrosszabb, 9-
legjobb) érzékszervi biralatok (szin, iz, illat, llomany) hetente (10-15 biralo).

3.3.3. A paprika dallomanyvaltozdsa

Vizsgalatok helyszinei: Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V. ATB, Abteilung Technik im
Gartenbau, Potsdam, Németorszag (ATB-Potsdam), Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudomanyi Kar (BCE-ETK), Fizika-Automatika Tanszék.

3.3.3.1. A roncsoldasos, Magness-Taylor féle huskeménység-vizsgalat

Vizsgalt fajtak: fogyasztoi érettségi allapotth HO (1) és Karpia (8).

Kezelések. LDPE-csomagolasban (15-20 um, 4-4 db paprika / csomag) és csomagolatlanul 10 és
20 °C-on torténd 21 napos (BCE-ETK), illetve 28 napos (ATB-Potsdam) tarolas. Mintamennyiség:
BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszék: 160 db/fajta, 40db/kezelés és fajta, 4db paprika/mérési
alkalom, 2-2 mérés hus ¢és héj iranyabol/paprika. ATB-Potsdam: 108 db/fajta, 27db/kezelés és fajta,
3db paprika/mérési alkalom, 1-1 mérés his és héj irdnyabol/paprika.

A vizsgalt paprikabogyok hisabol kivagott szelet (kb. 30*30mm) huskeménységének
roncsolashatarig torténd mérésére a héj, illetve a husszovet irdnyabdl kertiilt sor az SMS-TA-XT2i
(BCE-ETK) és a Zwicki 1120 (ATB-Potsdam) precizios penetrométerrel (9. abra). A méréseket 11
mm atmérdjit Magness-Taylor méréfejjel végeztem ugy, hogy a mérdfejjel a minta hiskeménységét
egy, a méroéfej atmérdjének megfeleld lyukméretii fémlapon keresztiil &tnyomva mértem meg. A
20°C-on tarolt mintdknal kétnaponta, mig a 10 °C-on tarolt mintdknal haromnaponta keriilt sor a

mintak mindségvaltozasanak meghatarozasara.

3.3.3.2. Roncsolasmentes allomanyvizsgalatok. Az érettségi dllapot és a csomagolds, valamint a

homérséklet hatasa az allomanyvaltozdsra

a) Erettségi dllapot és csomagoldsi méd hatdsa. Vizsgdlt minta: Ho, harom érettségi fokban.
Eretlen (-1): a bogyok felillete zoldesfehér szinti, fénytelen, tapintasra puha; a bogyd még
fogyasztasra éretlen. Fogyasztoi (1): fogyasztasra érett, a bogyo viaszos, fényes, fehér szin,
tapintasra kemény. Erett, pirosodé (2-3): enyhe sargis-pirosas szinesedésnek indult, feszes,
kemény, viaszos feliileti bogyok. Mintamennyiség: 15 db paprika/kezelés érettségi fokonként, 3
mérés/paprika. Tdaroldasi mod és kezelés: 7 °C-os hiitétarolas 32 napig, LDPE-csomagolas (15-20
um), illetve csomagolatlan tarolas.

Vizsgalt minta: HO, fogyasztoi érettségii (1) paprika. Tdaroldasi mod és kezelés: 21 napos 7 °C-o0s

hiitétarolas, egyedi csomagolas PP (25 um), PA+PE foliaba (150 um). Mintamennyiség: 15-15 db
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paprika/kezelés. Csomagokon beliil kialakul6d gazosszetételt a PBI Dansensor Combi-Check 9800-1
gazelemzdvel hatdroztam meg.
b) Taroldsi homérséklet hatasa. Vizsgalt minta: fogyasztoi érettségii HO (1) és Karpia (8).
Kezelesek. LDPE-csomagolasban (15-20 um, 4-4 db paprika/csomag) és csomagolatlanul 10 ¢€s
20 °C-on torténd 21 napos (BCE-ETK), illetve 28 napos (ATB-Potsdam) tarolas. Mintamennyiség:
BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszék: 160 db/fajta, 40db/kezelés és fajta, 3db mérés/paprika.
ATB-Potsdam: 108 db/fajta, 27db/kezelés €s fajta, 2db mérés/paprika.

Roncsolasmentes allomanyvizsgalatokat a bogydkeménység, a rugalmassagi modulus (E,
N/mm) meghatarozasara a paprikabogy6 feliiletén, megkozelitéleg a paprikatest kozépvonalaban
egy SMS-XTA2i (BCE-ETK), valamint egy Zwicki 1120 (ATB-Potsdam) preciziés asztali
penetrométerrel végeztem (9. abra). A terhelderd-deformaciod jelleggorbe felvétele Fra = 2N
elérésig tartott egy 11mm atmérdjii Magness-Taylor-méréfejet hasznalva. A paprika mérési ponttal
atellenes oldali sériilésének elkeriilésére a mintdkat lagy aldtdmasztasra, finom szemcséji
homokagyba helyezve mértem. Mérési gyakorisag: 3-5 naponként ugyanazokon a bogyokon, 3
mérési pont/paprika, 3 ismétlés/mérési pont.

SMS-XT2i és a Zwicki 1120 tipusu szamitogép-vezérlésii univerzalis asztali penetrométer

A BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszékén taldlhato SMS-XT2i (Stable Micro Systems Ltd.,
UK) mérdberendezés, illetve a Zwicki 1120 (Zwick GmbH, Ulm, Németorszadg) univerzalis
allomanymérd (ATB-Potsdam), roncsolasos €s roncsoldsmentes allomanyvizsgalatok elvégzésére is

alkalmas célmiiszerek (9. abra).

A

Forras: BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszék Fotd: Zsom T., 2003
9. abra. SMS-XT2i (A) és a Zwicki 1120 tipusu (B) univerzalis asztali penetrométer.

Eréérzeékeldbol, egy allé mintatartod, -befogd egységbdl, valamint egy motoros mozgatasu, a
kiilonb6z6 mérdfejek befogasara alkalmas mozgd mérdegységbdl allnak. Sajat kezeldfeliiletiikrol,
vagy a Texture Expert for Windows (SMS-XT2i), illetve a testXpert® (Zwicki 1120) programmal

szamitogéppel vezérelhetoek. Kézi kiértékeléssel, illetve elére megirt kiértékeld program (makro)
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alapjan a reologiai alapadatok meghatarozasara alkalmasak. A mért és szamitott reologiai jellemzok
alapjan a program segitségével meghatarozhaté a vizsgéalt minta allomanyaban, szerkezetében
bekovetkezd valtozdsok mértéke.

3.3.3.3. Utésvizsgdlati keménységméréssel torténd keménységvizsgdlat

a) Vizsgalt fajtak: fogyasztoi érettségli Ho (1) és Karpia (8) paprika.

Kezelések. LDPE-csomagolasban (15-20 um, 4-4 db paprika / csomag) €s csomagolatlanul 10 és
20 °C-on torténd 21 napos (BCE-ETK) tarolas. Mintamennyiség: 160 db/fajta, 40db/kezelés és fajta,
3db mérés/paprika.

A 20°C-on tarolt mintaknal kétnaponta, mig a 10 °C-on tarolt mintaknal haromnaponta keriilt

sor a paprikabogyok keménységének meghatarozasara kozelitoleg a paprikatest kozépvonalaban.
b) Vizsgalt fajtak: fogyasztoi érettségi allapota HoO (1) és Karpia (8) (150 db/fajta, kezelés).
Szabadlyozott legterii tarolasi koriilmények: 7-8 °C, 90-95 % relativ paratartalom, 21 % O, + 0,03
% CO; (kontrol), 1,0-1,5 % O, + 0-1%CO,, 1,0-1,5 % O, + 2,5-3,0 % CO,, 3 % O, + 1,0-1,5 %
CO,, valamint a tarolasi idétartam 40. napjaig 3 % O, + 4-5 % CO,.

Az ,,impakt” {itésvizsgdlati keménységmérésre alkalmas rendszer egy piezo-elektromos elven
miikodd gyorsulasérzékeldvel ellatott iitésvizsgald kalapacsot (PCB, USA), egy jelatalakito
elektronikus egységet, valamint egy HP 35670A tipusi dinamikus jelanalizatort tartalmaz (10.
abra). A modszer tovabbfejlesztett valtozatdban a kalapacsban 1€vé gyorsuldsérzékeld fesziiltségjele
a jelatalakiton keresztiil szamitogépre keriil. Ezt kovetéen egy specialis, a BCE-ETK Fizika-
Automatika Tanszékén kifejlesztett programmal torténik a mért érékek elemzése (Felfoldi és Ignat,

1999).

1. Dinamikus jelanalizator
2. Kistomegt kalapacs 2oo0g
3. Minta ioN

4. Alatamasztas oooooao

Forras: Felfoldi és Ignat (1999) Forras: Muha és Istella, 2005
10. abra. Az iitésvizsgalati, impakt allomanymérési modszer elrendezése.

A felvett jelvaltozas idobeli lefutdsat leirdé gorbén meghatarozasra keriilnek a kezdeti és
maximum ponthoz tartozo idéértékek (11. abra). Az allomany jellemzésére, az elézetes mérések
alapjan kialakitott dinamikus {itésvizsgalati keménységtényezd D =1/AT* [1/ms’] keriilt
meghatarozasra (Felfoldi és Ignat, 1999; Felfoldi és Fekete, 2000).
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11. abra. Az er6- (vagy gyorsulas-) jel lefutasa az iitésvizsgalat soran (Baranyai és Kokai, 2006).
A AT a gyorsulas- vagy erérzékeld szinuszos jelleggorbéjének kezdeti ¢s maximum pontjahoz tartozé
idéértékek kiilonbsége (ms). Ertéke a fékezddo tomegtdl és a keménységfiiggd fékezderotol fiigg.

3.3.3.4. Az akusztikus modszerrel torténo keménységvizsgalat
a) Vizsgalt fajta: 65 db 2-3-as érettségi allapotu (,,flistos”) Karpia. Tarolasi koriilmények, kezelések:
10 °C és 20 °C-on torténd egyhetes tarolas LDPE csomagoléasban (15-20 pm, 15 darab/hdmérséklet,
5 csomag/hdmérséklet, 3 db/csomag) és csomagolés nélkiil (13-13 darab/hémérséklet).
b) Vizsgalt fajtak: fogyasztoi érettségi allapotat HO (1) és Karpia (8) (150 db/fajta, kezelés).
Szabdlyozott légterii taroldsi koriilmények: 7-8 °C, 90-95 % relativ pdratartalom, 21 % O, + 0,03
% CO; (kontrol), 1,0-1,5 % O, + 0-1%CO,, 1,0-1,5 % O, + 2,5-3,0 % CO,, 3 % O + 1,0-1,5 %
CO,, valamint a tarolasi id6tartam 40. napjaig 3 % O, + 4-5 % CO,..

Az akusztikus allomanyvizsgalat sordn a lagy aldtdmasztidsra kocsannyal lefelé, allitva
elhelyezett, majd egy palcaval a cstcsi részén gyengéden gerjesztett (megiitott) paprika hangvalasza
egy mikrofon segitségével precizidos hangkartyan keresztiil szamitogépbe, illetve egy HP 35670A

(Dynamic Signal Analyser) dinamikus jelanalizatorba keriilt bevezetésre (12. 4bra).

1. Mikrofon

2. Hangkartya

3. Szamitogép
4. Alatamasztas
5. Pélca
6. Minta _n_/.’\_
//\ 2= [
5 ;' h = Jb:' \
s 4 /” . \
— 2 \
/ 3
1 1
Forras: BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszék Forras: Muha és Istella, 2005

12. abra. Az akusztikus mérérendszer.
Ez a jellemz06 rezonancia frekvencia (f, Hz) informaciot hordoz a keménységrol, az allomanyrol
(Felfoldi, 1996a, 1996b). A terményre jellemz$ rezonanciafrekvencia egy, a BCE-ETK Fizika-

Automatika Tanszékén kifejlesztett specidlis programmal keriilt meghatarozasra. A jellemz6
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frekvenciabol és a tomegbél a terményre jellemzd akusztikus keménységtényezd, S= f*m*10°

[N/mm] keriilt meghatarozasra (Fekete és Felfoldi, 2002).

3.3.4. A vizallapot-jellemzok meghatarozdsa

Vizsgalt fajtak és tarolasi idotartam: fogyasztoi érettségti H6 (1) és Karpia (8), 10 °C és 20 °C-
on LDPE (15-20 um) csomagoldsban torténd 28 napos tarolasa. 7 mm atmérdjii és 2 mm vastag
paprikahtis-mintakbol, HR-33T mikrovoltméter, 9 db Wescor C-52 tipust harmatponti
higrométerrel, valamint Wescor VAPRO 5520 ozmométerrel tortént a vizallapotjellemzdk
meghatarozasa. Mintamennyiség: 5db paprika/kezelés és fajta, 3 minta/paprika.

A vizallapot-jellemzOk meghatarozasara alkalmas specidlis méréberendezés a potsdami Institut
fiir Agrartechnik Bornim, e.V., ATB kutatdintézetben taldlhatdo meg. A mérérendszer (13. abra) egy
pszihrometrikus elven milkddd, harmatpont-higrométer (levegd nedvességtartalom-mérd). A
berendezés egy PS-10 kapcsoldegységen keresztiil Osszekapcsolt 9 darab C-52 harmatpont-
higrométer kamrabol és egy HR-33T mikrovoltmérobdl (Wescor Inc., USA) all. A berendezés
automatikusan tartja adott harmatponti hOmérsékleten a hozza kapcsolt mérékamrak
termoelemeinek hdémérsékletét. A mért mikrofesziiltségek meghatirozasa torténhet egyszerii
leolvasassal, illetve a szamitogépes program segitségével. Ezen adatok alapjan keriilnek
meghatarozasra a mintak vizpotencialjai. A Wescor Vapro 5520, harmatponti vizgdéznyomas-
meghatarozas (vizgdéznyomads-ozmometria) elvén miikodd, nagyon kis ozmolalitas-valtozasok (& 1
mmol kg) mérésére alkalmas ozmométer. A berendezés egy allandé, 25 °C-os belsd hémérsékleti,
zarhat6 mintatarté kamraval van ellatva. A miiszerrel elsésorban nagyon vékony ndvényi és allati
szovetmintakbol kijutd szoveti folyadékok, illetve egyéb biologiai és kiilonbozé folyékony
komponensek (2-10 pl) ozmolalitdsa (ozmotikus potencial) mérhetd €s leolvashaté a késziilék
kijelz6jérol.

A |

Foto: Zsom T., 2004
13. a&bra. WESCOR HR33-T mikrovoltméré és a C-52 harmatpont-higrométerkamrak (A), valamint a
WESCOR Vapro 5520 ozmométer (B).
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3.3.5. A paprikahus membranpermeabilitaisanak meghatdrozdsa

Vizsgalt fajtak: vizuélis értékelésen alapuld, 1 és 8 kozotti €rettségi skala szerinti 6 érettségi
osztalyba (1, 3, 5, 6, 7, 8) sorolt HO fajtaju, friss allapotu, illetve fogyasztoi érettségi (1) allapotban
szedett, szobahdmérsékleten utoérett (LDPE-csomagoléas, 15-20 pm) mintdk. Az 1. érettségi foku
paprikdk fogyasztoi, mig a 8-as érettségi fokliak bioldgiai érettek, teljesen bepirosodtak.
Meéréseimet friss allapotban, illetve a kéthetes tarolas soran végeztem.

Vizsgalatok: Membranpermeabilitas-valtozas jellemzése egy szamitdégép-vezérelt, LABVIG
OE-420 tipusu 100 cellas vezetoképesség-mérd berendezéssel, a Budapesti Miiszaki ¢és
Ko6zgazdasagtudomanyi Egyetem, Biokémia és Elelmiszertechnologia Tanszékén tortént (14. abra).
A paprikahtsbol kiszart 1 cm atmérdjii korongokbol keriilt 1-1 db a 90db 3 cm’ 0,3M mannit
oldattal toltott mérdcellaba. Referenciacellaként vizsgalatonként 10-10 db, 3 cm® 0,3M mannit
oldattal toltott mérdcella szolgalt. Az ionkidramlas (50 perc alatt a sejtbdl kidramlo elektrolit-
mennyiség) a celldkban 1évé mannitoldatban bekovetkezd 4aramerdsség- 1, [pA], azaz
vezetoképesség-valtozasként keriilt mind a 90 mérdcella esetében szobahdmérsékleten
meghatdrozasra. Ez alapjan jellemezhet6é a membran féligatereszto-képességében bekovetkezd

valtozas dinamikéja. Mintamennyiség: 5-5 db paprika/vizsgalat €¢s 15-15 mintavétel/paprika.

e
elektrodok —__||

mérdoldat — |

mérocellak

interface |

Forras: Lovasz et al. (1998)
14. abra. LABVIG OE-420 tipusu szamitogép vezérlésii konduktométer.

A membranpermeabilitds-vizsgalatokkal parhuzamosan az ionkidramlas-valtozasban dontd
szerepet jatszo ionok azonositdsara és mennyiségi meghatirozasara a BCE-ETK Alkalmazott
Kémia Tanszékén ICP (Inductively Coupled Plasma) langfotométeres analitikai vizsgalatokra kertilt
sor. A paprikamintdk teljes iontartalma [ug/g friss paprika] és a konduktometrids mannitol

mérdoldat 50 perces ionkidramlés-vizsgalatot kdvetd iontartalma [pg/ml] keriilt meghatarozasra.
3.3.6. Etkezési paprika légzésintenzitisdnak meghatdrozdsa

Vizsgalataim célja a Ho és a Karpia étkezési paprikafajtak 1€gzésintenzitdsanak meghatarozasa
volt két kiilonbozé légzésmérési modszer segitségével friss allapotban (ép, sériilt), kiillonb6zo

érettségi allapotban, illetve eltérd taroldsi koriilmények mellett.
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77 2.

3.3.6.1. Légzésintenzitis-mérés nyitott rendszerii respirométerrel”

Vizsgalt fajta és kezelések: fogyasztoi (1) érettségi allapota HO paprika, 2 °C, 7 °C-os, illetve
szobahdmérsékletli (kb. 20-22 °C) tarolasa. Mintamennyiség: 15-15 db/hdmérséklet, 4-5 db (kb. 0,5
kg) paprika/mérés. A 1égzésintenzitds meghatdrozasara a szedést kdvetden friss allapotban, valamint
szabad szemmel nem lathatd mértékl fizikai sériilést kovetden, illetve a tarolasi idGtartam alatt
adott 1dokozonként keriilt sor. Ezeket a szabad szemmel nem lathato sériiléseket mesterségesen
idéztem el6 ugy, hogy a paprikabogy¢ feliiletét kézzel, ujjbeggyel enyhén, lathato feliileti sériilést
nem okozva nyomtam meg. Ezzel az eljarassal szimuldltam a szedés, az aruva készités, az
értékesités alatt el6fordulhatd kismértékli mechanikai behatdsok okozta lehetséges sériiléseket.

A légzésmérésekhez egy ,nyitott” rendszerli, folyamatos miikodésti berendezést hasznaltam,
ami a BCE-ETK Hiit6- és Allatitermék Technoldgiai Tanszéke, Fizika-Automatika Tanszéke,
valamint az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézete kozos fejlesztése. A késziilék sajat
levegdkeringtetéssel ellatott 6 db atlatszé plexi mérdedénybdl, 1égpumpakbol, kapillaris
légelosztobol, egy Saia PLC-bol, egy digitalis rotaméterbdl, egy 32 csatornas adatgylijtobol,
valamint egy ABB Advanced Optima infravords (IR) elven miikodé CO, gazanalizatorbol all. (15.
abra). Az adatgylijtést és a mérések vezérlését az erre a célra fejlesztett program végzi. Egy mérés
id6tartama atlagosan 2 perc, hat méréedény egyideji hasznalata esetén 12 percenként van lehetdség
adatrogzitésre. A mérokorben a paprikamintdk (4-5 db, kb. 0,5 kg/kamra) altal termelt CO;
mennyiségét [mlcookg ' h'] a méréedénybe belépd, illetve az onnan tavozd giz CO,-tartalma és

tomegarama alapjan alapjan hatdroztam meg.

rr

3.3.6.2. Légzésintenzitdis-mérés zart rendszerii “respirométerrel”

A vizsgélatok célja az éretlen (-1), valamint fogyasztoi érettségi allapotu (1), illetve pirosodoé (2-
3) Ho, fogyasztoi érettségli (8) ¢és pirosodd (3-4) Karpia paprikdk szedést kovetd
légzésintenzitdsanak meghatarozasa volt friss allapotban, illetve 7-8 ©°C-os hiitétarolas ¢&s
szobahOmeérsékletii (20-22 °C) soran.

Vizsgalt fajtdk és kezelések: éretlen, valamint fogyasztoi érettségi allapota (1), illetve pirosodo
(2-3) Ho, fogyasztoi érettségli (8) és pirosodd (3-4) Karpia. Taroldsi iddtartam max. 3 hét.
Mintamennyiség: 15-15db/fajta, 4-5 db paprika/mérési alkalom, 3-3 ismétlés. Taroldasi homérséklet:
7-8 °C, 20-22 °C.

A vizsgalatokat a BCE-ETK Hiit6- és Allatitermék Technologiai Tanszékén egy zéart rendszerti,
kétkamras, Ahlborn nagy érzékenységli (0-9999 ppm) IR-CO,-érzékeldkkel (FYA600CO2H,
Ahlborn GmbH, Németorszag) ellatott 1égzésintenzitas-mérd rendszerrel végeztem (15. abra). Az
adatrogzitésre egy Ahlborn ALMEMO3 tipust, szamitogéppel Osszekapcsolt adatgyiijtot
hasznaltam. A mérési paraméterek (mérésidokdz, mérési idOtartam, stb.) bedllitdsara, a mért adatok

megjelenitésére és elézetes feldolgozasara az AMR WinControl ver. 4.1 (akrobit® Software GmbH,
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Németorszag) adatgylijté és megjelenitdé szoftverrel keriilt sor. A CO,-érzékelok az adott
hullamhosszon tapasztalhaté, a CO, koncentraciofiiggd infravorés sugarzaselnyelése alapjan
mitkddnek. A mért CO2-koncentracidadatok iddbeli valtozasat dbrdzolva az adatsor meredeksége
informéciot hordoz a minta 1égzésintenzitasarol. A folyamatos rendszerti méréssel ellentétben a zart
rendszerben végzett, nagyérzékenységli (0-9999 ppm) infravords elven miikodo CO;-érzékeldkkel
torténd légzésmérés akar mar rovid 1do, kb. 15 perc alatt értékelhetd adatokkal szolgal a minta
1égzésintenzitasarol.

A 15 és 45 perc kozotti mérési idOtartam soran a mintak (kb. 0,5 kg, 4-5 db paprika/mérés) altal
egy specialis szamitasi modszerrel hatdroztam meg a minték 1égzésintenzitasat [mlco, kg'h™', vagy

mgcoz kg_lh-l].

Forras: www.huto.uni-corvinus.hu

15. abra. A ,nyitott” (A) és a ,,zart” (B) rendszert 2-kamras 1€gzésmérd berendezés.
3.3.7. A szinvaltozassal kapcsolatban végzett vizsgalatok
3.3.7.1. Az utoszinezddés vizsgalata tristimulusos szinméréssel

Vizsgalataim célja a Ho és Karpia paprikafajtak szedést kovetd utdérésének, utdszinezddésének
vizsgélata volt kiilonboz6 tarolasi koriilmények mellett.

Vizsgalt fajtak: fogyasztoi érettségi allapota (1) Ho6 ¢s Karpia (8). Kezelések. LDPE-
csomagolasban (15-20 um, 4-4 db, illetve 3-3db paprika/csomag) és csomagolatlanul 10 °C-on és
20 °C-on torténd 21 napos (BCE-ETK), illetve 28 napos (ATB-Potsdam) tarolas. Mintamennyiség:
BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszék: 160 db/fajta, 40db/kezelés és fajta, 3-3 mérés/paprika.
ATB-Potsdam: 108 db/fajta, 27db/kezelés és fajta, 2-2 mérés/paprika, 4-5 db paprika/mérési
alkalom.

A vizsgalatokhoz a Minolta CR-200 (BCE-ETK) és a CM-2600d (ATB-Potsdam) hordozhato
tristimulusos szinméroket hasznaltam. Ezek a feliiletiszin-valtozas mérésére alkalmasak (16. abra),
amit a CIELAB L*a*b* szinkoordinatdkban bekdvetkezett valtozas jelez. A xenonlampas méréfej

fénye az un. keverOkamra falar6l tobbszorosen visszaverddve jut a targyra. A CR-200-nal a mért
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teriilet 8 mm atmérdjl, mig a CM-2600d cserélhetd 3 és 8 mm atmérdjii méréfejjel rendelkezik. A
megvilagitdé és a visszavert fény harom-harom optikai tuton, az alapszineknek megfeleld
szinszlir6kon athaladva jut el az azt elektromos jellé alakité szilicium fotocellakig. A digitalizalt jel
alapjan a beépitett mikroszamitogép meghatarozza a mért feliilet X (vords), Y (zold), Z (kék)
szindsszetevoit, és kiszamitja az Otféle szininger-rendszerbdl kivalasztott sziningertér-rendszer

koordinatait és a szinkiilonbséget. A CM-2600d 10 nm-ként kb. 1,5 masodperc alatt végigméri a

Forras: www.huto.uni-corvinus.hu Forras: www.minolta.com és www.atb-potsdam.de

16. abra. Minolta CR-200 (A) és a CM-2600d tipusu szinméré berendezés (B).

3.3.7.2. Klorofil-fluoreszcencia jellemzok meghatdarozdasa

Klorofil-fluoreszencia  képalkotds moddszerével ndvényi eredeti mintak feliiletének
fotoszintetikus aktivitas-kiilonbsége, illetve az abban bekdvetkezd valtozas mértéke hatarozhatd
meg. Ennek mértéke utal a gytimoélcs, a zoldség, illetve egyéb ndvényi szdvet fotoszintézisre képes,
aktiv klorofiltartalmara, azaz a ndvényi fotoszintetikus rendszer épségére, integritdsara. A
vizsgélatok célja a Karpia paprikamintdk szedést kovetd mindségvaltozdsanak, utdérésének
meghatarozasa volt a klorofil-fluoreszcencia vizsgalat segitségével a fotoszintetikusan aktiv
klorofiltartalom valtozasanak nyomonkdvetése alapjan.

Vizsgalt fajta: 65 db 2-3-as érettségi allapoth (,.filistds”) Karpia. Tdroldsi koriilmények,
kezelések: 10 °C és 20 °C-on torténd egyhetes tarolas LDPE csomagolasban (15-20 pm, 15
darab/homérséklet, 5 csomag/homérséklet, 3 db/csomag) és csomagoldas nélkiill (13-13
darab/hémérséklet). Paprikanként 2-3 fluoreszcencia felvétel késziilt mérési naponként, és a
minimadlis (Fy), a maximalis (Fy,), a valtozo fluoreszcencia (F,=F-Fy), illetve az F,/F,, arany keriilt
a paprikatestek és a —kocsanyok esetében meghatarozasra.

Meéréseimet a FluorCAM 690MF (PSI, Cseh Koztarsasag) klorofil-fluoreszencia felvételek
készitésére alkalmas, a potsdami Institut fiir Agrartechnik Bornim, e.V., ATB kutatointézetben
megtaldlhatd mérérendszerrel végeztem (17. dbra), ami valtoztathatdé mérési id6 és fényterhelés
mellett készit fluoreszencia-képsorozatot. A fluoreszencia-emissziot 345-345 db, nagyintenzitasu,

narancsszinli fényt kibocsatdé didodabol allo panelek (Amax = 620 nm) valtjak ki. A fotokémiai
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folyamatokat (fotoszintézis kivaltasa, a fluoreszencia-kinetikavaltozas eldidézése) egy folytonos, a
napfénynek megfeleld (,,aktinikus”) fénysugarzas és/vagy egy allithatd zarszerkezettel ellatott
halogén ldmparendszer altal kibocsatott nagyintenzitasu fényimpulzusok valtjak ki.

A fluoreszencia jeleket egy digitdlis CCD-kamera detektdlja (max. 25 kép/sec, 400*300
felbontas, 8-bites sziirkeskalds felvételek). Zart mérérendszerben levelek, kisméreti ndvények,
gyiimolcsok, zoldségek vizsgalhatdak kb. 10*13 cm-es méretig. A nyitott valtozat befoglaldo mérete
kb. 50*50 cm, amivel pld. mar a virdgcserépbe iiltetett ¢l ndvény altal kibocsatott klorofil-

fluoreszencia is mérhetd.

Foto: Zsom T., 2004
17. abra. A klorofil fluoreszencia mérésére alkalmas FluorCAM 690MF berendezés.

A vizsgélati paraméterek (mérésidozités, fényforrasok miikodési ideje, intenzitasa, stb.)
beallithatdéak és moddosithatoak a méréberendezést vezérlé FluorCAM for Wndows ver. 5.0 (PSI,
Cseh Koztarsasadg) programmal. A berendezés a teljes mérési idétartam soran folyamatosan késziti
a fluoresszenciaképeket. A mért fluoreszencia-emisszid kétdimenzios leképezését, a 8-bites
szlirkeskalas képbol készitett tin. ,,hamisszines képként” jeleniti meg. A magas fotoszintetikus
aktivitast, fluoresszencia-emissziot a piros szin €s arnyalatai, mig az alacsony intenzitast a kék szin
¢s arnyalatai jelzik.
3.3.7.3. Feliileti szinvaltozdas meghatdarozasa digitdlis képkészités és elemzés alapjan

A vizsgalatok célja a digitalis képfeldolgozas és —elemzés moddszerével a Kdarpia paprika
utdérésének (utdszinezddés), a feliileti szin kialakuldsanak, illetve a piros/z6ld szinarany
valtozasanak vizsgalata és nyomonkdvetése volt.

Vizsgalt fajta: 65 db 2-3-as ¢érettségi allapotu (,,flistds”) Karpia. Tdarolasi koriilmények,
kezelések: 10 °C és 20 °C-on torténd egyhetes tarolas LDPE csomagolasban (15-20 pm, 15
darab/hdmérséklet, 5 csomag/homérséklet, 3 db/csomag) és csomagolds nélkiill (13-13
darab/homérséklet).

Egy OLYMPUS C-725 digitalis fényképezdgéppel 1600*1200-as képfelbontas mellett
készitettem digitalis fényképfelvételeket. Ezek egyenkénti kiértékelésére egy, a BCE-ETK Fizika-
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Automatika Tanszékén, dr. Baranyai Laszl6 egyetemi adjunktus altal kifejlesztett SPOTS
képelemz6 programmal keriilt sor. A szedést kovetd feliileti szinvaltozas meghatarozasa a vizsgalt
minta piros/z6ld szin aranyanak képenkénti meghatdrozédsaval tortént. El6szor a paprika és a hattér
kertilt szine alapjan elkiilonitésre, majd meghatdrozasra keriilt a paprika piros szintartalma, és a
piros szin aranya. Csak a paprikatest piros/zold szinaranyanak meghatarozasa érdekében a zold
szinll paprikakocsany képpontjai a felvételekrdl eltavolitasra kertiltek. A paprikafeliilet vakuvillanas

miatti becsillandsa kisebb adatveszteséget jelenthet az értékelés soran.

3.3.8. Transpirdacios jellemzok meghatdarozasa IR-termogrdfiaval

Vizsgalt fajta: 65 db 2-3-as érettségi allapoth (,.fiistds”) Kéarpia. Tdroldsi koriilmények,
kezelések: 10 °C és 20 °C-on torténd egyhetes tarolas LDPE csomagolasban (15-20 pm, 15
darab/homérséklet, 5 csomag/homérséklet, 3 db/csomag) és csomagoldas nélkiill (13-13
darab/hémérséklet).

Vizsgalatok: Karpia mintak transpiracios jellemzdinek (feliileti transpiracids sebesség, E [mg
cm'zh'l], teljes és a szOveti transpiracids ellendllds [ricljes, Tszovetis S cm'l]) meghatarozasa a
paprikatestek és -kocsanyok feliileti homérséklet-eloszlasarol készitett hoéfelvételek (12 db/ora)
elemzésével. A mintdk tomegvaltozasat egy Sartorius BP 210S analitikai pontossagi mérleggel
(£0,0001 g) hatdroztam meg. A paprikamintdk paprikatestre, illetve —kocsanyra vonatkozé
transpiracios jellemzdit paprikamintanként egyedileg hatdroztam meg dr. Manfred Linke (ATB-
Potsdam) szamitasi mddszere, illetve Inoue et al. (1990) altal kozolt szamitasi modszer, valamint a
mérési kornyezet 1égallapotardl (homérséklet, relativ paratartalom, stb.) gyljtott adatok és a mért
feltileti hdmérsékletadatok felhasznaldsaval. A mérdrendszer (18. abra) a potsdami Institut fiir
Agrartechnik Bornim, e.V., ATB kutatdintézetben talalhatdo meg. Ez egy folyékony nitrogén hiitésd,
személyi szamitogéphez kapcsolt hékamerabol (Varioscan 2011, JenOptik Technologie GmbH,

Németorszag) és a mérésvezerld szoftverbdl all.

.h_
-

Foto: Zsom T., 2004
18. abra. VarioScan 2011 hékamerat tartalmazo termografias mérérendszer.
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A héfelvételek kiértékelése az InfraTec IRBIS® ver. 1.0 (InfraTec GmbH, Németorszag)
szoftverrel tortént. Ezzel akar egyedi képpontok homérséklete, akar szabadon behatarolhato
tertiletek, képponttartomanyok atlaghdmérséklete is meghatdrozhatd6. A hdékamera germanium
optikaju infravorods érzékeldje a 8-12 um hulldamhossztartomanyban dolgozik. A vizsgalt objektum
feliiletérdl érkezd infravords hdsugarzas-intenzitast -40 és +1200 °C kozott érzékeli. A legkisebb

objektumtavolsag 25 cm, hdmérsékletfelbontasa jobb, mint 0,1K (0,8 s/kép).

3.3.9. Az étkezési paprikafajtak szabdlyozott légterii taroldsa

Vizsgalt fajtak: fogyasztdi érettségi allapota HO6 (1) és Karpia (8) (150 db/fajta, kezelés).
Szabalyozott légterii tarolasi koriilmények: 7-8 °C és 90-95 % relativ paratartalom mellett: a) 21
% O, + 0,03 % CO; (kontrol), b) 1,0-1,5 % O, + 0-1%CO, c) 1,0-1,5 % O, + 2,5-3,0 % CO,, d) 3 %
0,+ 1,0-1,5 % CO,, valamint a tarolasi id6tartam 41. napjaig 3 % O, + 4-5 % COa.

Vizsgalatok és megfigyelések: roncsolasmentes miszeres allomanymérés — akusztikus, illetve
impakt {itésvizsgélati keménységmérés (30-30 db/fajta, kezelés), 1égzésintenzitas-mérés
szobahdmérsékleten zart rendszeri respirométerrel (3-3 ismétlés, 5-5db/mérés és kezelés),
tomegveszteség (%), piacképes hanyad (%), szarazanyag-tartalom (Sartorius Thermo Control YTC-
01L gyorsnedvességmérd) ¢s pH-meghatarozas (Consort C831 digitalis pH-méro).

A szabalyozott légterli és hOmérsékletli tirolashoz egy 12 kamrabdl és a hozzéd tartozo
szabalyozo rendszerbdl SzL-tarolot hasznaltam a BCE-ETK Hiitd- és Allatitermék Technologiai
Tanszékén (Melléklet 2. dbra). A 0-20 °C kozott hasznalhatd hiitékamraban 12 darab nyithato-
zéarhat6,  géztomor, egyedi  légkeringtetéssel és  precizios  termoelemekkel  és
hémeérsékletszabalyozassal (0-20 °C, + 0,1 °C) ellatott kamra taldlhato. A kamrdk egyedi
1égbsszetételének szabalyozasat egy ICA-61 (ICA Ltd., UK) PLC-rendszer (Melléklet 3. dbra) végzi
0,5-25 % O, és 0,2-20 % CO; koncentracidtartomanyban, mig a kamrakon beliili gazosszetétel
meghatarozasa az ICA-41 (ICA Ltd., UK) O,-¢s CO,-elemzdvel torténik. A rendszer beallitasa, a
folyamatok nyomonkdvetése, megjelenitése, illetve az adatok letdltése az ICA-61 Link Software-rel

(ICA Ltd., UK) térténik.

3.3.10. Egyéb vizsgalati modszerek

Vizoldhato szarazanyagtartalom meghatdarozdasa

A vizsgalt Ho és Karpia paprikamintak vizoldhatod szérazanyag-tartalmanak meghatarozasara a
klasszikus fénytorésvaltozas elvén miikodo Zeiss optikai, illetve az ATAGO PR-1 tipusu digitalis
refraktométert hasznaltam (Melléklet 4. abra). A refrakcid6 meghatdrozasa a vizsgalt mintakbol

kipréselt és tiikkrosre centrifugalt sejtnedvbdl tortént.
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3.3.11. Alkalmazott statisztikai programok, statisztikai modszerek

A vizsgéalataim soran a mért adatok feldolgozasa az MS-Excel-program segitségével, mig
statisztikai kiértékelésiik a Statgraphics (ver. 5) és az SPSS (ver. 11) statisztikai programcsomagok
segitségével tortént 95 %-os valdsziniiségi szinten.

Az érzékszervi biralatok eredményeinek kiértékeléshez egytényezds varianciaanalizist végeztem
el (c=0,05). A kapott varianciaanalizis-tabldzat és az F-proba értékei (kritikus, ill. szamitott)
alapjan szignifikans eltérés esetén a kozépértékek paronkénti Osszehasonlitasat (paronkénti
szignifikans differencia) Fischer-féle eljarassal végeztem el. A kapott eredményeket
félszignifikancia-méatrixokban Osszesitettem. (A két minta kozotti eltérés szignifikéns, ha a két
minta rangsorszamatlaganak kiilonbsége nagyobb, mint az SZDgso,-érték).

A paprikamintdk vizpotencial-valtozasanak vizsgalata soran kapott eredmények statisztikai
értékelésére az SPSS (ver. 11) statisztikai programcsomag Altalanos Linearis Model (General
Linear Model) funkcio6jat hasznaltam 95 %-o0s €s 90 %-os valdsziniiségi szint mellett.

A paprikamintdk membranpermeabilitas-valtozasanak meghatdrozasdnal minden mérdcellanal
az 50 perces mérési id6 alatt felvett vezetOképesség értékekre a Statgraphics (ver 5.0) statisztikai
programcsomag nemlinearis regresszio funkcidjaval telitddési fliggvényt illesztettem, s vizsgaltam a

telitédési fiiggvényparaméterek valtozasat.
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4. KISERLETI EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. A paprika szedést kovetd mindségvaltozdasanak meghatdarozdsa és nyomonkovetése

Az étkezési paprika eltarthatosagi idejét és mindségét dontden befolyasoljak a szedést kdvetd
tarolasi koriilmények (hémérséklet, paratartalom, 1égdsszetétel). Ezért fontosnak tartottam a magyar
¢tkezési paprikafajtdk (H6, HRF, Karpia) szedést kdvetd mindségmegdrzését biztositd optimalis
tarolasi koriilmények meghatirozasat, a mindségvaltozas tiineteinek megfigyelését és azonositdsat,

valamint a mindségvaltozas objektiv modszerekkel torténd meghatarozasat és nyomonkovetését.

4.1.1. A paprika hidegkarosodasdanak és eltarthatosaganak vizsgalata

Fogyasztdi érettségii (1), csomagolatlan, illetve LDPE-csomagolt H6 és HRF mintdk 4, 7 és
10 °C-os hiitétarolasa mellett azonositottam a kialakul6 tiinetek alapjan a fajtdk hidegkarosodasi
tulajdonsagait, valamint az 1-, 2- és 3 hetes hiitotarolast kovetd egyhetes polcontartds alatt

bekovetkezo6 valtozasokat.

a) A hidegkarosodas, a tomegveszteség és a hiitotaroldsi homeérséklet kézotti kapcsolat
¢ Ho- és HRF-fajtak egyhetes hiitétarolasa (4, 7, 10 °C), majd egyhetes szobahomérsékletii
polcontarolasa alatti valtozasok

Mindkét fajtdndl mar az egyhetes 4 °C-os tarolds soran kialakultak a hidegkéarosodas
jellegzetes tiinetei, pld. a feliileten jelentkezd apro, gombostiifejnyi szintelen bemélyedések. 10 °C-
on tarolt mintaknal megjelent a feliilet fonnyadasa, kisebb mértékii feszességvesztése. A Ho fajtaval
ellentétben, a HRF-fajta kocsdnya mindharom hdmérsékleten hajlamos volt a csészelevelek barnés
elszinezddésére ¢és a kocsanyvég beszaradasara. Mar a polcontdrolds harmadik napjan
megkezdddott a bogyok szinezddése, utdérése, ami a hdmérséklettdl fliggetleniil a HRF-paprikak
70-75 %-anal mar a hetedik napot kovetden jelentkezett. Az utdérés, az utdszinez6dés mértéke a
magasabb homérséklet mellett volt intenzivebb.

A hiitétarolasi hdmérséklettdl fliggetleniil a tarolast kdvetd pultontartas alatt mindkét fajtanal
intenziven folytatddott a bogyofonnyadds, a csészelevél-szaradas, valamint a paprikabogyok
frissességét jelzo, tapintasra feszes allomany elvesztése. A csészelevél-barnuldsra csak a HRF fajta
volt hajlamos. A polcontéarolas hetedik napjara a 4 °C-on tarolt mintak vékony feliileti bemélyedései
barnulasnak indultak, de feliileti penészesedés, illetve egyéb mikrobiologiai romlasi tiinet nem
jelentkezett.
¢ Kéthetes hiitotarolast koveto egyhetes polcontarolas alatti valtozdsok

A 2 hetes hiitétarolast kovetden fokozottabb mértékben jelentkeztek a hidegkarosodas és az
arra éplil6 elvaltozasok tiinetei. Ez mindkét fajtanal 4 °C-on kb. 80 % volt. A természetes dregedés
tiinetei a 7 €s 10 °C-on tarolt mintdknal jelentkeztek. A magasabb hiitétarolasi homérséklettel

fokozodott a mintdk polcontartds alatti utdszinezOdése, a vékony feliileti rdncok barnds
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elszinez6édése, valamint a fonnyadds és a puhulas mértéke. 4 °C-on tarolt mintdknal az
utoszinezddés, az utdérés alig 50 % volt. Ez f6leg a HRF-nél jelentkezett, egyiitt a barnas, sotét
kozepli, az Alternaria alternatara utald foltosodassal. 7 °C-on tarolt H6 mintdk felénél, a HRF-
mintdk 100 %-4nal az intenziv fonnyadds mellett kb. 25 %-ban vilagosbarna, fekete kozept,
Cladosporiumos megbetegedésre utald tlinetek is jelentkeztek. 10 °C-on volt a legintenzivebb a
tomegveszteségbdl fakadod fonnyadas. Az utdszinezddés 7 °C mellett a Ho-nal kb. 60 %, HRF-né¢l
kb. 75 %, 10 °C mellett 75, illetve 90 % volt. Véleményem szerint ez a viselkedés nem a 4 ¢és 7 °C-
on torténd utdéréképesség elvesztésére, hanem az utdérési intenzitds valtozasara utalt.
¢ Harombhetes hiitotarolast koveto egyhetes polcontarolas alatti valtozdsok

Mindkét fajta 4 °C-on hiitvetarolt teljes mintamennyisége megfonnyadt. A bogyok kb. 75 %-
anal a beszaradt feliileti foltokon fekete- és sziirkepenész-telepek alakultak ki. 7 °C-nal a barnas
feltileti elszinez6dés a Ho-nal 100 %, a penészesedés kb. 50 %, a HRF-nél kb. 35 % volt. A 10 °C-
on tartott paprikdk minimadlis feliileti barnulds és penészesedés mellett teljesen megpuhultak. A
hiitétarolasi hoémérséklet novekedésével az utdszinez6dés a HRF-nél 75-r61 kozel 100 %-ra, a Ho-
nal 25-rdl kb. 60 %-ra emelkedett.

A hiitétarolads és az azt kovetd polcontartas alatti mindségvaltozas, a fonnyadas mértékét jol

jellemzi a 2. tablazatban k6zolt tomegveszteség valtozasa.

2. tablazat. H6 és HRF paprikafajtak tomegvesztesége (%) a szedést koveto tarolas alatt.

Tarolasi id6 és mod Hé HRF
1 hét hiités+1 hét polc 6,2 6,3
4 °C 2 hét hiités+1 hét polc 10,5 8,8
3 hét hiités+1 hét polc 14,3 11,6
1 hét hiités+1 hét polc 5,5 6,0
7°C 2 hét hiités+1 hét polc 7,7 7,6
3 hét hiités+1 hét polc 9.8 8,9
1 hét hiités+1 hét polc 5,0 5,2
10 °C 2 hét hiités+1 hét polc 9,3 8,6
3 hét hiités+1 hét polc 10,4 8,9

b) Homérséklet és csomagolas egyiittes hatasa a mindségi jegyekre és az eltarthatosagra
A 4,7 és 10 °C-on tarolt H6 és HRF mintakat tartalmazé LDPE-csomagokon beliil az oxigén-
¢s széndioxid-tartalom (%) a kovetkezOképpen valtozott. A kiinduldsi normal 1égkori gadzosszetétel
az els6 harom napot kdvetden 17-18 % O,, illetve 1,4-1,5 % CO, szintre valtozott a tarolas elején
megnovekedett 1égzésintenzitasra utalva. A tarolds elsé hetére az LDPE-csomagoléanyag nagyfoku
0>~ (7500 cm® mm m™ 24hMpa™), és CO,-permeabilitdsa (45000 cm® mm m™ 24h'Mpa™),

valamint az elsd par nap utan bekovetkezd 1égzésintenzitas-csokkenés miatt a kiindulésitol eltérd
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gazosszetétel allt be. A masodik hetet kovetd egyensulyi gazosszetétel kb.19-20 % O, és 0,6-0,9 %

CO; volt (19. 4bra).
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19. édbra. LDPE-csomagolt H6 és HRF paprikdk csomagjain beliili gazdsszetétel-valtozas.
Ezt az egyensulyi gazosszetételt a kiilsé 1égtérbdl az O, kozel szabad utanpoétlésa, illetve a
CO, szabad eltavozésa biztositotta. Az ilyen gazosszetétel a 1égzési folyamatokban nem okoz
jelent6sebb valtozast, nem alakulnak ki anerob koriilmények, illetve CO,-karosodast okozd CO,-
koncentracio a csomagokon beliil. Hasonl6 tapasztalatokrol szamolt be Gonzalez €s Tiznado (1993)
(10°C, LDPE-csomagolas), illetve Bussel és Kenigsberger (1975) 7 és 12°C-on PVC- és PE-
csomagolasu kaliforniai z6ldpaprika esetében.

A tarolas soradn tapasztalt elvaltozasokat a 3. tablazatban Gsszesitettem.

3. tablazat. H6 és HRF fajtak eltéro tarolasi homérsékletek melletti elvaltozasainak §sszesitése.

A hitotarolas masodik hetére kialakult elvaltozasok dsszesitése, %
+4°C +7°C +10°C
Tiinetek Ho HRF Ho HRF Ho HRF
Utbszinez6dés 0,0 33,3 4,4 42,2 17,8 53,3
Kocsanyrothadas 8,9 6,7 0,0 8,9 4,4 6,7
Kocsanypenész 4,4 0,0 11,1 2,2 2,2 4,4
A hiit6tarolas harmadik hetére kialakult elvaltozasok 6sszesitése, %
UtdszinezO0dés 2,2 37,8 13,3 60,0 40,0 57,8
Kocsanyrothadas 13,3 20,0 13,3 22,2 20,0 22,2
Kocsanypenész 11,1 2,2 15,6 8,9 11,1 28,9
Feliileti foltok 31,1 15,6 8,9 13,3 8,9 4,4
A hiitétarolas negyedik hetére kialakult elvaltozasok 0sszesitése, %
UtdszinezO0dés 20,0 42,2 22,2 66,7 55,6 80,0
Kocsanyrothadas 24,4 44,4 31,1 31,1 289 44,4
Kocsanypenész 48,9 66,7 57,8 48,9 40,0 60,0
Feliileti foltok 40,0 20,0 22,2 13,3 11,1 6,7
Feliileti penész 33,3 11,1 6,7 4,4 11,1 4,4
Piacképes hanyad 33 73 73 73 90 78

Az LDPE-csomagolas megfeleld mindségii arut biztositott még a haromhetes tarolds végére is,
azonban a kocsanyon romlasi tiinetek (lagyrothadas, penészesedés) voltak lathatdak. Ennek egyik
oka az lehetett, hogy a paprika szedésekor a kocsany és a t6 izestilésénél levalt bogyokkal szemben

a roncsolt feliileti kocsdnnyal szedettek a sériilt feliilet révén a mikrobiologiai eredeti romlasi
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folyamatokra érzékenyebbek voltak. Az ilyen karosodas mértéke a kocsanyok ép vagasi feliiletlire
torténd levagasaval csokkenthetd. Ezt a kezelést pld. az exportra szant kaliforniai tipust paprika
esetében elterjedten alkalmazzak.

A negyedik hétre az utdszinezddés mértéke mindkét fajtandl, de leginkdbb a HRF-nél
novekedett meg, ehhez tarsult még a kocsanyon fellépd romlohibak szamanak novekedése. Az
LDPE-csomagoloanyag kedvezd vizgézateresztd tulajdonsagabol (0,5 ¢ mm m™ 24h” Mpa™)
fakado kb. 92-94 %-os relativ paratartalom mellett 7-10 °C-on nem alakult ki a 4 °C melletti, a

mikrobiologiai romlési folyamatoknak kedvezd vizgézkondenzéacio a csomagokon beliil.

A Ho eés HRF fajtak harom homérsékleten torténé csomagolatlan és LDPE-csomagolt

taroldsa alatti valtozasok alapjan kévetkeztetéseim az alabbiak:

* Az irodalomban kozolt tlinetleirasok alapjan (pld. Weichmann, 1987, Boéttcher, 1996) a Ho és a
HRF fajtandl 4 °C mellett azonosithatdéak voltak hidegkarosodas jellemzd tiinetei: a
paprikabogyok feliiletén kialakuld feliileti bemélyedések, a barnas szinli foltosodas és
kocsanyelszinezddés, a fokozott tomegveszteség €s a megndvekedett érzékenység a romlast
okozd betegségekkel szemben.

* A vizsgalt paprikafajtdk érzékenynek bizonyultak a 7 ©°C-nal alacsonyabb tarolasi
hémeérsékletekre. A 7 °C-os hdmérsékleten tervezett, de a hdmérsékletingadozasbol fakado 7 °C-
nal kisebb homérséklet mellett a hidegkarosodas tiinetei kialakulhattak, de ténylegesen nem
fejlodtek ki. A HO és HRF fajtak hidegkarosodasi hdmérsékleti kiiszobértéke 7 °C. A fehér hust
fajtaknal 7-8 °C feletti az optimalis hiit6tarolasi hdmérséklet. A mindséget negativan befolyasold
hidegkéarosodas tiinetei rovid id6 alatt, a hiitve tarolds sordn is kialakulhatnak, azonban a
masodlagos tiinetek tényleges kifejlodése, intenziv megjelenése a polcontartds, a forgalmazas
soran jelentkezik, ezzel nagymértékben rontva az értékesithetdséget.

Weichmann (1987) szerint hidegkarosodas tiinetei mar 3-4 nap utan 7,5 °C-ndl jelentkeznek.
Miller és Risse (1986) szerint a kaliforniai zoldpaprikdknal a tiinetek 1 és 4°C-nal komoly
mértékben, mig 7 °C-nal egy hét alatt csak kismértékben fejlddtek ki. Lin et al. (1993)
eredményei szerint pedig a vords husszind, érett bogyoknal még az 1 °C-os egy, illetve kéthetes
tarolasnal sem fejlodnek ki a tiinetek.

Eredményeim és az irodalmi adatok ismeretében, véleményem szerint a hidegtiirés, illetve a
hidegkarosodasra vald érzékenység feltételezhetben a paprika esetében is fajtafiiggd
tulajdonsag. A feliilet fonnyadasa, feszességének csokkenése a fokozott vizveszteségnek
tudhat6 be, amelynek mértéke a hiitétarolas, illetve az azt kdvetd szimulalt értékesités iddszak
alatt fokozodott.

*  Hoémérséklettol és fajtatol fliggetleniil a hiitdtarolas eldrehaladtaval fokozatosan novekedett a

tomegveszteség, ami a két fajta hasonld fajtajellemzdibol fakadhatott. Az atlagos
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tomegveszteség 4 °C mellett volt a legmagasabb a haromhetes hiitdtarolas és az egy-egy hetes

polcontarolds soran. A hidegkarosodds és a 4 °C-on az alacsony paratartalom, illetve a

hiitéfeliilet szaritdo hatdsa egyiittesen okozta a paprika tarolas alatti fokozott tomegveszteségét,

¢s igy mindségének valtozasat.

* A hitotarolas idOtartamanak ndvekedésével, illetve a homérséklet csokkenésével hutétarolas
alatti, illetve az azt kdvetd polcontartds soran a mindségromlas mértéke novekedett. Bottcher
(1996) altal kozoltekkel megegyezden, fokozatosan megjelentek a legyengiilt fiziologiai allapotu
bogyok feliiletén a mikrobioldgiai elvaltozasok (Alternarias foltosodas, bakteridlis eredetli
lagyrothadés, penészesedés) tiinetei is.

Els6ésorban 4 °C-on, a magasabb paratartalom kedvezett a mikrobioldgiai eredetli romlési
folyamatoknak (bakteridlis lagyrothadas, Cladosporium herbarum, Botrytis cinerea, Rhizopus
stolonifer), raépiilve €és fokozva a hidegkarosodas tiineteit. Ez bizonyitja a hidegkéarosodasra
hajlamos termények érzékenységét az utdlagos romlasra.

* A hitdtarolds, illetve az azt kovetd egy-egyhetes polcontartds sordn az utdérés alapjan
megallapithatd, hogy a paprika a kis hdmérsékleteken (4 °C -10 °C) torténd tarolas, illetve az azt
kovetd szobahdmérsékletli tarolds sordn sem veszti el az utdérd képességét, csak az utdérés
intenzitasa valtozik meg.

* A csomagolas nélkiili mintdknal a tomegveszteség és a fizioldgiai, mikrobiologiai elvaltozasok
alapjan a Ho fajta bizonyult jobban eltarthatonak. A hiitétarolast kdvetéen a Ho fajta varhatd
eltarthatdsagi, értékesithetdségi ideje kb. négy-6t nap.

Az LDPE-csomagolas hatasara kialakult, stabil 90-95 % kortili relativ paratartalom, valamint a
7-8 °C-nal nem kisebb tarolasi hémérseklet egyiittes alkalmazasa a paprika eltarthatosagi ideje
meghosszabbitasanak, minéségmegorzésének feltétele. Ez a kezelés hatékonynak bizonyult a
veszteségek csokkentésére, amellyel a Ho és HRF-fajtak eltarthatosagi ideje akar harom hétre is
megndvelhetd. Ez a megallapitas egyezik Meir és munkatarsai (1995) véleményével, amely
szerint a PE-f6lids csomagolas 7,5 °C-os kéthetes tarolas mellett megdrizte a bogyok mindségét
¢s megakadalyozta a fokozott vizveszteséget és a fonnyadast. A paprikafeliilet és a kornyezd
légtér kozotti minimalis vizgdzpotencidl-kiilonbség miatt csokkent a vizveszteség, a fizioldgiai
elvaltozdsok mértéke, a bogyok keménysége, friss megjelenése megdrizhetd, megakadalyozva a
fokozott tomegveszteséget és az Oregedést és nétt az eltarthatésagi idd. A tapasztaltak

megfeleltek Ben-Yehoshua és munkatarsai (1983, 1986) altal kozolteknek.
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4.1.2. Minéségvaltozas és eltarthatosagi ido a paprika fogyasztoi kiszerelése mellett

A kereskedelmi hiitétaroldsi koriilmények és az értékesités (polcontartds) soran alkalmazott
koriilmények a paprika mindségére, valamint eltarthatésagi idejére és fogyasztdéi megitélésére
(piacképes hanyad, ¢érzékszervi tulajdonsdgok) gyakorolt hatasat vizsgaltam a HO paprika
fogyasztoi kiszerelésti (kb. 1 kg) LDPE- és PP-csomagolésa mellett.

Az LDPE- és a PP-folia eltérd tulajdonsdgaibdl eredden, a mintdk eltarthatosagara és
mindségvaltozasara gydkeresen eltérd hatast gyakorld valtozas volt tapasztalhaté a Ho
paprikamintdk 7 °C-on torténd tarolasa soran. Az LDPE- és a PP-csomagolt, normal- és modositott
gazosszetételii mintdk eltarthatdsagi ideje, piacképessége €s érzékszervi jellemzdi a csomagokon
beliil kialakult egyenstlyi gdzosszetételtdl fliggden valtoztak.

A PE-csomagolasu normal 1égterti (passziv MAP), illetve a gazkeverékkel atoblitett (aktiv
MAP) csomagokban révid id6 alatt (4-5 nap) kialakult a csomagoloanyag kedvezd O,- és CO—
ateresztOképességének koszonhetden a stabil, normal légkorihez kozeli, kiemelkedden jo (>90 %)

piacképességet biztositd egyensulyi gazosszetétel (20. abra).
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20. abra. LDPE- ¢és PP-csomagolason beliili gdzosszetétel-valtozas a Ho paprika 7 °C-os tarolasa soran.
Az eltarthatosagi id6 majdnem 4 hét volt, mig az érzékszervi tulajdonsagok terén is kedvezd
iz, illat, szin és dllomény volt tapasztalhat6 (20. ébra és 4. tablazat).

4. tdblazat. 7 °C-on tarolt Ho paprikak utoszinezodésének és piacképes hanyadanak valtozasa.

Utoszinezodés mértéke (%)

Tarolasi idé, nap 0 4 7 14 19 28 35
Csomagolatlan 0 20 30 47,1 60 83,3 -
PE-félia 0 11,1 14,3 22,6 29,5 30,3 318
MAP+PE 0 6,9 8,6 18,4 33,3 34,5 40
PP-folia 0 5,5 12,7 13 18,9 14,3 11,1
MAP+PP 0 6,9 8,6 12,5 18,4 23,3 18,2

Piacképes hanyad (%) valtozasa
PE-fdlia 100 100 100 100 90,9 72,7 90
MAP+PE 100 100 100 100 100 90 88,9
PP-félia 100 100 100 100 100* 0 0
MAP+PP 100 100 100 66,7 66,7 0 0
*A harmadik hétre mar megjelentek a kés6bbi romléds eldjelei: savanykas, enyhén kellemetlen illat a tapintdsra
keménynek tiind paprikabogyok feliiletén.
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Mind a normal, mind pedig a moddositott 1égdsszetételii PP-csomagokban fogyasztoi
szempontbol kedvezétlen valtozasok kovetkeztek be a kezeléstdl fliggd intenzitassal. JelentOs
mértékli volt a mindségromlds, a piacképes hanyad, azaz az értékesithetd mintamennyiség
csokkenése. Ez a masodik hetet kovetden, az anerob koriilmények (>10 % CO,, <6 % O,) és a
mikrobaszaporodas miatti masodlagos, mikrobiologiai eredetii elvaltozasok formajaban, illetve az
érzékszervi jellemzOk negativ valtozasaként (kedvezétlen allomany, paprikara jellemzo illat- és
izanyagok eltiinése, kellemetlen iz- és illatanyagok) jelentkezett (21. &bra és 4. tablazat).

A csomagolatlan mintadknal mar a tarolas negyedik napjatol kezdve utdszinezddés (20%), és
az allomany fokozatos puhuldsa, fonnyaddsa volt tapasztalhatd. A harmadik hétre ez mar
fogyaszthatatlan, kifogasolhatd mindségli allapotot, valamint 60 %-os utdszinezddést okozott (4.
tablazat). A PE-csomagokban a piacképes hanyad a 2-3. hétig 100 % volt. A romlohibdk oka a

paprikakocsanyon, a bogyofeliiletre at nem terjedd penészesedés, lagyrothadas volt.

Erzékszervi tulajdonsagok valtozasa
A piacképes hanyad valtozdsa csak a fogyasztdsra alkalmas paprikdk mennyiségének
valtozasarol ad informacidt, de nem jellemzi az izben, az illatban, az adllomanyban és a szinben
bekovetkezd valtozasokat. Az érzékszervi birdlatok alapjan az egyes €rzékszervi jellemzdkre adott
rangsorszam-atlagokat a Melléklet 5. abrajaban koz1om.
Az érzékszervi jellemzokben a kovetkezdket allapitottam meg:

* Az elso heti kitaroldst kovetéen a csomagolatlan mintdk illata volt kedvezd, kifejezetten a

paprikédra jellemzd. A csomagolt és a csomagolatlan mintak kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, de a rangsorszamdsszeg alapjan jobbnak mindsiiltek a normal gazdsszetételli LDPE-
csomagolt mintak. Szin és allomany tekintetében nem volt kiilonbség a mintak kozott.

* A masodik heti kitarolast kovetéen a csomagolatlan bogyoknal jelentés mértékli szinezddés

kezdoédott el. Az LDPE-csomagolt paprikak illata volt a leginkédbb, mig a PP-csomagolt mintak a
legkevésbé paprikara jellemzo (illatszegényedés). Csomagolt és a csomagolatlan mintak iziikkben
mar kiilonbozéek: a csomagolatlan és PP-csomagolt mintédk kedvezotlen megitéléstiek. Allomdny
tekintetében a csomagolatlan (jelentds megfonnyadt) €s csomagolt bogyodk jol elkiilonithetoek.

* A harmadik heti kitaroldst kévetden szignifikans kiillonbség volt a kezelések és a kontroll kozott

az utdszinezddésbdl eredden. Leginkdbb kedvelt az LDPE-csomagolt, a legkevésbé a
csomagolatlan. 4 paprikara jellemzo illat alapjan mar nem, viszont az iz alapjan jol
elkiilonithetéek a kedveltebbnek tartott LDPE-csomagolt paprikak és a legkevésbé kedveltek a
PP-csomagoltak. A csomagolatlan és csomagolt mintdk az dllomanyt tekintve tovabbra is jol
elkiilonithet6ek, a legjobb allomanytak az LDPE-csomagolt mintak (Melléklet 2. tablazat).

* A negyedik heti kitarolast kovetoen szignifikans volt a kiilonbség a kezelések €s a kontroll kozott

(Melléklet 3. tablazat). Paprikdra jellemzd illat tekintetében a mintdk nem kiilonboztek
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(illatvesztés). Az iz esetében mar csak az LDPE-csomagolt mintak voltak kedveltek, a kontroll és
a PP-csomagolt mintdk izben eljellegtelenedtek. A csomagolt mintak dllomanyukban jol
elkiilonithetéek voltak a csomagolatlanoktol, az LDPE-csomagolt mintdk voltak a

legkedveltebbek (Melléklet 5. abra).

Jol nyomonkovethetdnek bizonyult az érzékszervi jellemzdk tarolas alatti valtozasa. Az
LDPE-folids kezelések, els6sorban a normal kiindulasi gédzosszetételli csomagok esetében

nyilvanult meg a legkedvezdbb hatas mind az illat, az iz és az adllomany tekintetében.

Fogyasztoi csomagok kialakitasa és az eltarthatésagi ido kapcesan megallapithato:

a) Az LDPE-csomagokon belill az eltéré kiinduldsi gazdsszetétel ellenére sem alakult ki karos
mértéki CO,-felhalmozodas, illetve O,-csokkenés. Ez a csomagolads eldnydsnek bizonyult az
eltarthatosagi id6 akar 3-4 hétre torténd ndvelésére is, a fiziologiai és mikrobiologiai romlds,
illetve a piacképes hanyad kedvezd szinten tartasa mellett. A folia kedvezd vizgdz-permeabilitasi
tulajdonsaga miatt csak jelentéktelen mértékii parakondenzacié alakult ki, s ez nem segitette eld
a kedvezotlen mikrobiologiai romlasi folyamatokat.

b) A PP-csomagokban a megndvekedé CO,-, illetve a jelentdsen lecsokkend O,-tartalom miatt
jelentds fiziologiai romlas, szoveti karosodas és mikrobiologiai romlas alakult ki. A piacképes
hanyad a masodik héttdl kezdve nagymértékben lecsokkent, s a tarolas elorehaladtaval a teljes
paprikamennyiség tonkrement. A PP-folia étkezési paprika csomagolasara hossza idejl
tarolassal egyiitt nem alkalmazhato.

c) Az érzékszervi biralatok a csomagolatlan mintdk a tarolas elsé hetére megjelend jelentds
keménységcsokkenését igazoltak. A tarolds masodik hetétdl kezdve az allomanyban nem volt
jelentdés érzékszervileg kimutathatdé kiilonbség a csomagolt mintdk kozott. A tarolas
elorehaladtaval fokozatosan elkiilonithetéek voltak a csomagolt és a csomagolatlan mintak az
alloményuk alapjan. Az allomanytol eltekintve a csomagolatlan és a csomagolt minték a tarolasi
iddtartam elején nem kiilonbdztek, de mar itt kedvezdbb jellemzdkkel birtak az LDPE-csomagolt
paprikak. A paprikara jellemzo6 illatnal a harmadik hétre mar nem kiilonboztek a kezelések, mig
a paprikara jellemzd izt mar a masodik héttdl kezdve a LDPE-folids kezelések Orizték meg a
leginkabb, és legkevésbé a PP-csomagolas.

d) A paprikéra jellemz6 szin, iz, illat és az allomany, illetve a piacképesség tekintetében is a LDPE-
csomagolas bizonyult a legelényosebbnek a mindség megdrzése ¢és az eltarthatdosagi 1do

meghosszabbitasara.
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4.2. A paprika dallomanyvadltozdasa

Ho6 ¢és Karpia paprikafajtak friss, illetve a szedést kovetd mindségvaltozadsanak objektiv és
atfogd meghatarozasa érdekében végzett allomdnyvizsgalatok sordn a paprika alloményat,
keménységét roncsolasmentes, illetve a husszovetek alloméanyat, a huskeménységet roncsolasos
uton hataroztam meg. Vizsgalataimat a DAAD és a COST 924 Short Term Scientific Mission
programok keretében végeztem. Altalanosan elfogadott allomanyjellemzoként a rugalmassagi
modulus (E), [N/mm] meghatarozhat6 a terhelderd-deformécio jelleggorbe felvételével a mar igen
elterjedt precizios asztali penetrométerek segitségével. A Ho és Karpia paprikafajtdk szedést kdvetd

tarolasa soran alkalmazott hdmérsékletek és kezelések roviditéseit az 5. tablazatban kozlom.

5. tablazat. Jelmagyarazat a Ho és Karpia paprikafajtak szedést kdvetd kezeléseinek roviditéseihez.

Fajta Kezelés roviditése Homérséklet Csomagolas
HPA o LDPE (P)
Hé HNA 10°C(A) csomagolatlan (N)
HPB 20 °C (B) LDPE (P)
HNB csomagolatlan (N)
KPA o LDPE (P)
Karpia KNA 10°C(A) csomagolatlan (N)
P KPB 20°C (B) LDPE (P)
KNB csomagolatlan (N)

4.2.1. A roncsoldasos, Magness-Taylor-féle huiskeménység-vizsgalat eredményei

A Magness-Taylor-féle huskeménységméréssel tarolasi homérséklet és a tarolasi mod
fogyasztoi érettségli HO (1) és Karpia (8) paprika huskeménységére gyakorolt hatasat hataroztam
meg a tarolasi 1d6 fliggvényében. A paprikahus keménységét az SMS-XT2i, illetve a Zwicki 1120
asztali penetrométerekkel a héj és a hiis feldl mértem.

A kapott eredményeket a 21. abra szemlélteti. Ezzel a mddszerrel szignifikans kiillonbség nem
volt megéllapithatd sem a kezelések, sem pedig a fajtdk kozott, valamint a vizsgalt fajtdknal a
tarolasi id6 alatt bekdvetkezd puhuldst sem volt képes a modszer érzékenyen kimutatni. Ezek
alapjan elmondhat6, hogy ez a modszer nem alkalmas a paprikahtis keménységének vizsgalatara, a
mindségvaltozas megbizhato jellemzésére. A paprikabogyd keménységének objektiv mérésére mas

vizsgalati modszer sziikséges.
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21. abra. LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt H6 és Karpia
mintakbol kivagott szeletek a héj feldl (balra), illetve azzal ellentétes iranybol, a husszovet feldl
(jobbra) Magness-Taylor mérofejjel mért huskeménységének tarolas alatti valtozasa.

4.2.2. A roncsolasmentes dallomanyvizsgalatok eredményei
4.2.2.1. Az érettségi dallapot és a csomagoldsi mod hatdsa az allomanyvaltozdsra

Az érettségi allapot, a homérséklet és a paratartalom hatdssal van az eltarthatosagra. A
jellemzd szinvaltozassal érdé terményeknél a szinezddés utal az érettségi allapotra. A paprika a
termeldi szubjektiv, tapintds és vizudlis értékelés utan keriil leszedésre. Fontosnak tartottam
megvizsgalni, hogy ez a szubjektiv keménységvizsgalat objektivvé tehetd-e, valamint
nyomonkovethetd-e a miiszeres allomanyvizsgalattal, illetve az érettségi allapot, a csomagolas
milyen Osszefiiggésben van a hiittarolas alatti puhuldsként, fonnyadasként jelentkezd
keménységvaltozassal.

Az SMS-XT2i és a Zwicki 1120 precizios penetrométerekkel roncsolasmentes kompresszios

vizsgalatokat végeztem 2 N terhelderd elérésé€ig a 7 °C-on tarolt éretlen (-1), fogyasztoi éret (1) és
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érett (pirosodo, 2-3) Ho paprikak feliiletének kozepén.

23. abrakon lathatoak.

Az allomanyvizsgélatok eredményei a 22. és
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22. abra. LDPE-csomagolt eltérd érettségi allapota (A, B, C abrak), illetve PA+PE és PP-csomagolt
fogyasztoi érettségli (D abra) Ho paprika allomanyvaltozasa 7 °C-os hiitétarolas alatt.
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23. abra. Eltéro érettségi allapoti LDPE-csomagolt (A abra), illetve csomagolatlan (B abra) Ho
paprika allomanyvaltozasa 7 °C-os hiit6tarolas alatt.

A térolasi id6 eldrehaladtdval mindhdrom érettségi allapoti mintdkndl a keménységet, a
frissességet jelzé rugalmassdgi modulus (E), [N/mm] véltozdsa negativ exponencialis lefutast
mutatott (22/A,B,C 4abra). A bogydkeménységben a tarolds 4-5. napjatdl a tarolas végéig
szignifikans kiilonbség volt kimutathaté az LDPE-csomagolt, illetve a kontrollmintak kozott. A
csomagolatlan mintaknal a tarolds elsé négy napja alatt szignifikéns, gyors, ezt kdvetden mar
jelentdsebb valtozast nem mutatd keménységvaltozast tapasztaltam. A mintdk elvesztették a friss

paprikdra jellemzd alloméanyukat, piacképességiiket, megfonnyadtak, megpuhultak.
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Ezzel szemben az érettségi allapottol fiiggetleniil a csomagolt mintdk alloméanyvaltozasa joval
lassabb volt (22. és 23. 4bra). A csomagolt mintak keménysége csak a harmadik hétre érte el a
csomagolatlanok 4-5. napi értékét, jelezve a csomagoldanyag 4ltal biztositott kornyezeti
paratartalom mindségre gyakorolt kedvezd hatéasat.

A MAP-kezelések, azaz a PA+PE- és a PP-csomagolt mintdk esetében is a tarolas 4-5.
napjatol kezdve a tarolas végéig szignifikans kiilonbség volt tapasztalhato a keménységben a
csomagolatlan (kontroll) mintak, illetve a kismértékben oxigénatereszté PP- és a gdzzaré PA+PE-
csomagolt mintdk allomanya kozott (22/D abra). Kéthetes tarolas utan mar a két kiilonb6z6 MAP-
kezelés mintdinak allomanya kozott is szignifikans volt a kiilonbség. A harmadik hétre a PA+PE-
csomagolt mintdk nagyfoku allomanyromlast mutattak. Ez a csomagokban kialakult anaerob
kornyezet (kb. 28-30 % CO, és 0,2-0,5 % 0O,) okozta kedvezdtlen folyamatoknak hatasanak volt
tudhat6. A PP-csomagolt mintdknal a magas CO, (3-5 %) és az alacsony, anaerob O,-szint (5 %)
miatt feliileti keményedés volt tapasztalhatdé (22/D abra). A csomagolatlan mintdk rugalmassagi
modulusénak gyors ¢és jelentds valtozasa jol tiikrozte az intenziv puhulést.

A MAP-kezeléseknél a rugalmassagi tényezd valtozésa alapjan a PP-csomagolds a paprika
allomanyvaltozasara (keménységcsokkenésére) és az apadasi veszteségére kedvezd hatést fejtett ki.
A magas ¢és stabil belsé egyensulyi paratartalom két hét koriili eltarthatdsagi id6 mellett késleltette a
keménységcsokkenést. Kisszamu biraloval végzett egyszerli kostoltatas alapjdn a csomagolatlan,
illetve az LDPE-csomagolt mintdkhoz képest a PP-csomagolt mintaknal a fogyasztdi megitélést

ronto jellegtelen, idegen illat és iz volt tapasztalhato.
4.2.2.2. A taroldasi homérséklet hatasdara bekovetkezo allomanyvaltozdsok

A tarolasi hémérséklet (10 és 20 °C) hatasat vizsgaltam az LDPE-csomagoléasban, illetve
csomagolas nélkiil tarolt fogyasztoi érettségli HO (1) és Karpia (8) mintak alloméanyvaltozasara
precizios penetrométerrel (SMS-XT2i és Zwicki 1120). A roncsolasmentes allomanyvizsgalataim
soran kapott eredmények a 24. abran lathatoak.

Az SMS-XT2i és a Zwicki 1120 precizidos penetrométerekkel végzett allomanymérések
abrazolasanal (24. abra) tapasztalhatd, a két berendezés altal mért adatok kozotti szoérasbeli
eltérések nem a két berendezés eltérd megbizhatdésagéra utalnak, hanem az eltérd viselkedés oka
feltehetden a paprikamintak eltérd szedési idOpontjabol (augusztus és oktdber) és igy az eltérd
¢lettani jellemzokkel bir6 (,,id6ésebb’’) ndvényallomany altal nevelt mintak eltérd viselkedése lehet.

A csomagolatlan paprikamintdk allomanyat, frissességét jellemzd rugalmassdgi modulus a
hémérséklettdl fliggetleniil a tarolasi iddszak elsé néhany napja alatt nagyon gyorsan lecsokkent. A
taroldsi iddtartam 6-8. napjara a csomagolatlan bogyok keménysége - a korabbi eredményeimet

ismételten igazolva — egy nagyon alacsony, tovabbi valtozast mar nem mutat6 szintre csokkent.
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Az alkalmazott LDPE-csomagolas jelentésen csokkentette a kornyezd Ilégtér ¢és a
paprikafeliilet kozotti vizgdznyomads-kiilonbséget. Az alkalmazott homérséklettdl fiiggetleniil
hatékonyan akadélyozta meg a kedvezdtlen mértékii tomegveszteség kialakuldsat, hozzajarulva az

allomany megorzésé¢hez.
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24. abra. 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Ho és Karpia
mintak keménységvaltozasa az SMS-XT2i (balra) és a Zwicki 1120 (jobbra) precizios
penetrométerrel mérve.

4.2.2.3. Utésvizsgdlati keménységmérés eredményei

LDPE-csomagolt ¢és csomagolatlan fogyasztoi érettségi HO (1) és Kérpia (8) mintdk
allomanyvaltozasat vizsgaltam a roncsoldsmentes iitésvizsgalati keménységméréssel 10 °C és 20°C-
os tarolas soran. A feliileti keménységrol informéciot adé impakt keménységmérések eredményeit a
25. 4bra segitségével mutatom be.

Mindkét fajtanadl a csomagolt és csomagolatlan mintdk keménysége kozott szignifikans

kiilonbség alakult ki a tarolds soran. Az iitésvizsgalati keménységtényez0 alapjan a csomagolatlan
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mintdk szignifikansan puhabbak voltak csomagoltakndl. Az iitésvizsgalati keménységtényezében

bekovetkezO valtozas is érzékenyen jelezte a bekodvetkezd allomanyvaltozast, a paprikabogyd

puhulasat.
Ho Karpia
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25. abra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Ho és Karpia
mintak dinamikus {itésvizsgalati keménységtényezdjének tarolas alatti valtozasa.

Az LDPE-csomagolt mintdk keménysége — fiiggetleniil a tarolasi hémérséklettdl — kevésbé
csokkent csomagolatlanokéndl a tarolds soran. A csomagolt és 10 °C-on, illetve 20 °C-on tarolt
mintdk kb. 20 %-ot, illetve 30 %-ot vesztettek keménységilikbdl a tarolas alatt (25. abra), mig a
csomagolatlan paprikéknal jelentds, kb. 80-90 %-os puhulast figyeltem meg.

Megvizsgaltam a rugalmassagi modulus és az {itésvizsgalati keménységtényezd kozotti

Osszefiiggést. Ennek eredményét a 26. dbran mutatom be.
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26. abra. A 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Ho és

Karpia mintak rugalmassagi modulusa és a dinamikus iitésvizsgalati keménységtényezdje kozotti

Osszefliggés. A z0ld szinnel jelzett adatpontok a Ho, mig a pirossal jelzettek a Karpia fajta 0sszes
kezelését jelolik.

Impakt keménységtényezd, 1/s?

(=]
(=3
(=]

Az iitésvizsgalati keménységméréssel kapott eredmények is aldtdmasztottak a rugalmassagi
modulusban bekovetkezd valtozasokat. Megallapitottam, hogy az iitésvizsgalati keménységtényezd

¢és a rugalmassagi modulus nagyfoku (r*>0,9) linearis Osszefiiggést mutatott. Ez a szoros
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Osszefliggés szerint mindkét roncsoldsmentes allomanyvizsgalati modszer megbizhatoéan irja le a

paprika szedést kovetd allomanyvaltozasat.

4.2.2.4. Az akusztikus modszerrel torténd keménységmeghatarozds eredményei

10 °C-on, illetve 20 °C-on tarolt LDPE-csomagolt és csomagolatlan 2-3-as érettségi allapota
(,,fiistos”) Kérpia paprikamintdk &allomanyvaltozasat hatdroztam meg az akusztikus modszer
segitségével a tarolasi id6 fiiggvényében.

A friss Karpia paprikdk kozott az akusztikus keménységtényezoét tekintve nem volt
szignifikans keménységkiilonbség. Mind a négy kezelés esetében az akusztikus keménységtényezo

folyamatos keménységcsokkenésrdl tanuskodott (27. abra).
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27. abra. A 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Karpia
mintak akusztikus keménységtényezdjének valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében.

A tarolési 1d6szak 3-4. napjat kdvetden valt a csomagolatlan mintak esetében szignifikanssa a
homérseklet paprika keménységcsokkenésére kifejtett hatasa. Az LDPE-csomagolt mintaknal a
tarolasi homérséklet csak a 8. nap utan gyakorolt szignifikdns hatast az alloméanyvaltozasra. A
csomagolas és az alacsonyabb tarolasi hdmérséklet joval kedvezobb mindséget és eltarthatosagi idot
biztositott. A csomagolatlanul 20 °C-on téarolt mintdk keménysége mar a 3. naptdl kezdve
szignifikansan eltért a tobbi csoportétol, a tarolas végére eredeti keménységiik 30 %-ara puhultak,
mig a csomagolt, 10 °C-on tarolt mintak keménysége 10 %-ot csokkent. A csomagolatlan paprikak
2-3 nap alatt annyit vesztettek frissességiikbdl, mint a csomagolt, 20 °C-on tarolt mintdk 8 nap alatt.

A tarolasi homérséklettol fiiggetleniil — korabbi vizsgalatok tapasztalatainak megfeleléen — az
LDPE-csomagolt mintadk keménysége a csomagolatlanokénal kisebb mértékben és joval lassabban
valtozott. Az LDPE csomagolt mintak kismértékli, az akusztikus keménységtényezd
csokkenéseként bekovetkezd valtozasa valodsziniileg a paprika bogyok hegyének kisebb mértékii

folyamatos kiszaradasabol fakadt.

A kisérleti eredmények alapjan megallapithato, hogy a mindség, illetve a megfeleld

eltarthatdsagi id6 biztositasa érdekében a megfelelé csomagoloanyag kivalasztasa és a gyakorlati
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¢letben torténd hasznalata kiemelt jelentOséggel bir az étkezési paprika szedést kovetd kezelése

soran.

Az allomanyvaltozdssal kapcsolatban levonhato kovetkeztetések:

— A kompressziés uton végzett keménységmérési, valamint az akusztikus és az impakt
roncsolasmentes allomany(keménység)mérési modszerek megbizhatd, objektiv, az étkezési
paprika tomegveszteséggel 0sszefliggd keménységvaltozasat (puhulas, fonnyadas) eredményesen
leird6 €és azt nyomonkovetdé modszernek bizonyultak. Mindharom allomanyvizsgalati modszer
szoros, bar nemlinedris Osszefiiggést mutatott a relativ tomegveszteség-valtozassal. A
rugalmassagi modulus (E), az akusztikus (S) és az titésvizsgalati keménységtényezd (D) valtozasa
hatékonyan és érzékenyen jellemezte a tarolas soran bekdvetkezd allomany- és mindségvaltozast.

- A HoO ¢és Karpia fajtdknal a roncsoldsmentes allomédnymérési modszerekkel meghatarozott
rugalmassagi modulus (E), impakt- (D) ¢és akusztikus keménységtényezd (S) adatok
alatamasztottdk az egyszerli tapintassal megallapitott keménységvaltozast, a szubjektiv fogyasztoi
megitélést. Szakértéi dontéstdmogatd rendszer alapjaként meghatarozasra keriilt az objektiv
allomanyjellemzok (E, D, S) és a tapasztalati uton, tapintassal megallapitott és 1 és 5 kozotti
értekekkel jellemzett bogyokeménység kozotti kapcsolat. Ez alapjat képezheti az objektiv
paprikakeménységi kategoriak €s igy az objektiv paprikamindség megallapitasanak (6. tablazat).
Ezzel szamszerlsithetové €s mérhetové tehetd ez a fontos mindségi paraméter is, azonban
figyelembe kell venni, hogy a paprikafajtak keménysége fajtafiiggd jellemzo.

6. tablazat. Ho6 és Karpia paprikafajtak keménységének szubjektiv megitéléséhez tartozo objektiv,
miszeres keménységadatok.

Rugalmassagi Impakt Akusztikus
modulus keménységtényezo keménységtényezo
(E, N/mm) (D, 1/ms?) (S, N/mm)
A paprlrk,a l?ogyo Pont | Hé | Karpia Hé Karpia Karpia
megitélése
Friss és tapintasra kemény 5 4-5 3,2-4 | 0,65-0,85 0,85-1 10-11
Tapintasra még kemény 4 3-39 | 2,5-3,1 | 0,55-0,64 | 0,7-0,84 7-9.9
Kissé fonnyadt 3 2-29 | 2-24 |0,54-0,35 | 0,55-0,69 5-6,9
Er6sen fonnyadt 2 1-1,9 | 1,9-1,1 | 0,34-0,3 | 0,35-0,54 3-4,9
Elfogadhatatlanul puha 1 <1 <1 <0,3 <0,35 <3

Az tésvizsgalati keménységtényezd meggy6z8 Osszefliggést mutatott (R*>0,9) a
hagyomanyos, roncsolasmentes  terhelderd-deforméacidé  mérés eredményeivel. A
referenciamodszerként  alkalmazéasra keriilt terhelder6-deforméacio mérési modszer is
megbizhatdéan irta le a paprika keménységvaltozasat. Az akusztikus, illetve az impakt
keménységméréssel egylitt igazolta a csomagolas mindségmegdrzésre kifejtett kedvezd hatasat. A
roncsolasos allomanymérés (huskeménység-vizsgalat) nem bizonyult a paprika szedést kovetd

mindségvaltozasat megbizhatoan leird6 mérési modszernek.
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— A roncsoldsmentes allomanymérési modszerekkel a hdmérséklet, a paratartalom a paprika
frissességére gyakorolt hatdsa meghatarozhato.

— A mindségvaltozast figyelembe véve az érettségi fok nem gyakorolt hatist a tarolasi id6
elorehaladtaval az allomanyvaltozas, valamint a tomegveszteség mértékére, csak a csomagolés
altal biztositott magas pératartalom hatdsa bizonyult szignifikansnak. Ez a viselkedés a nem

klimakterikus kertészeti termékek tipikus tulajdonsaga.

4.2.3. A paprika tomegvesztesége a szedést koveto tarolds alatt

A paprika mindségét, fogyasztdi megitélését jelentdés mértékben befolyasolja a szedést kovetd
tomeg-, azaz vizveszteség. A tOmegvesztes€g meghatirozasara, a tomegveszteség ¢s az
allomanyvaltozas kapcsolatanak vizsgalatara 7 °C-on csomagolatlanul és LDPE-csomagolasban
taroltam éretlen (-1), fogyasztoi érett (1) €és szinesedésnek (2-3) indult H6 paprikakat, PP- ¢és
PA+PE-foliaban fogyasztoi (1) érettségli HO paprikakat, illetve 10 °C és 20 °C-on csomagolds
nélkiil és LDPE-csomagolasban taroltam fogyasztoi érettségli Ho (1) és Karpia (8) paprikakat. A
tarolas soran a kiinduldsi, illetve az adott mérési iddpontban mért paprikatomeg alapjan hataroztam
meg a paprikamintak tomegveszteségét (%) a tarolasi id6 fiiggvényében a kordbban mar ismertetett
roncsolasmentes allomanymérések kiegészitd vizsgalataként.

A 7 °C-on tarolt, eltérd érettségi allapoti (éretlen, fogyasztoi érett és érett) HO paprikak
esetében a kiillonbozo érettségi allapot miatt mar kiinduléskor is szignifikdns eltérés volt az éretlen,
illetve a fogyasztdi és az érett bogyok tomege kozott. Az érettségi allapottdl fiiggetlentil a tarolas

alatti tomeg-(viz)veszteség negativ exponencialis lefutast mutatott (28. abra).
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28. abra. Eltéro érettségi allapoti, LDPE-csomagolt (A) és a csomagolatlan (B) Ho paprikamintak 7 °C-
os hiitétarolas alatti tomegvaltozasa.

A tomegveszteség mértéke az LDPE-csomagolt mintaknal kb. 6-7 % volt érettségi allapottol
fiiggetlentil, mig a csomagolatlan mintdknal kb. 26-31 % volt (29/A abra). A csomagolt és a
csomagolatlan mintdk tomegvesztesége koOzott tapasztalt kozel Otszords eltérés igazolta a
paratartalom tomegveszteségre gyakorolt hatdsanak jelentdségét. Az allomany- ¢és igy a
keménységvaltozads mértékében azonban a tomegveszteség mellett egyéb, a szoveti szerkezetben

bekovetkezd valtozasok is szerepet jatszanak.

73



141 12,73
- 124
o0 N
2 °. 10 O 21 nap alapjan
o &b
g 3
@ o 2 8
g = S
&0 4 61
E g0
@
2 b N 0,20 0,28
= 2
0

Eretlen Fogyasztéi Erett E : : v
B LDPE-csomagolt| , . PP-folia PA+PE-folia Csomagolatlan
Erettségi dllapot

o
Csomagolatlan Csomagolasi méd

29. abra. Eltéro érettségi allapott (A), illetve fogyasztoi érettségii (B) Ho paprikak tomegvesztesége
(%) 32, illetve 21 napos 7 °C-os hiitétarolas soran.

A csomagolatlan fogyasztoi érett mintdk tomegvesztesége kisebb volt az éretlen és az érett
mintdkénal (29/A 4bra), de a kiilonbség koztik nem volt szignifikins. A tomegveszteség
valtozésanak tarolasi id6 fliggvényében torténd abrazoldsa is ezt az Osszefiiggést tdmasztotta ald
(30. abra). Az éretlen és az érett, de csomagolds nélkiil tarolt mintak tomegvesztesége kdzel azonos

meértéki volt.
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30. abra. Eltéro érettségi allapotu, LDPE-csomagolasu és csomagolatlan Ho paprikamintak 7 °C-os
hiitétarolas alatti tomegvesztesége.

Osszehasonlitva a fogyasztoi érettségli LDPE-, a PP- és PA+PE-csomagolt és a csomagolatlan
kontrollmintak tdmegveszteségét, jelentds eltérés tapasztalhatd a csomagolt mintak javara, azonban
a kialakult toémegveszteség mértékére az adott csomagoldéanyag (LDPE, PP ¢s PA+PE) jellemz6i
(pld. vizgézatereszto-képesség) is hatassal vannak (29/A és B abra).

A 10 °C és 20 °C-on LDPE-csomagolasban, illetve csomagolas nélkiil tarolt fogyasztoi
érettségi allapota Ho (1) és Karpia (8) paprikamintdk tomegveszteségének valtozasa a 31. abran
lathato. A tarolasi hdmérséklet a termék és a kdrnyezd 1égtér vizgdznyomas-kiilonbségére gyakorolt
hatasa kovetkeztében nagymértékben befolydsolta a csomagolatlan mintdk tdmegveszteségét. Ezért
a tarolasi iddtartam végére a 20 °C-on tarolt mintdk relativ tomegvesztesége tobb mint 10 %-kal
volt magasabb a 10 °C-on taroltakénal, mig az LDPE-csomagolt mintdk vesztesége kozott szinte

elhanyagolhatd volt az eltérés. Ennek oka, hogy a magasabb homérsékleten a levegd telitéséhez
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sziikséges vizmennyiség sokkal nagyobb, igy a folyamatos szaritohatas a 20 C°-on hasonlo relativ
paratartalom mellett is nagyobb. Ez idézhette eld a tomegveszteségben a tarolds 4-5. napjatol
tapasztalt szignifikdns kiilonbséget a két homérsékleten csomagolatlanul tarolt paprikdknal. A

relativ tomegveszteségben bekdvetkezd valtozasok mértéke mindkét fajta esetében kozel azonos

volt.
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31. abra. A 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Ho és
Karpia mintak relativ tomegveszteségének valtozasa.

Az LDPE-folidba (15-20 pm) torténd csomagolas — a korabbi eredményeimbdl levont
kovetkeztetéseimet ismételten igazolva — a tarolasi homérséklettdl és a vizsgalt paprikafajtatol
fiiggetlentil nagymértékben megakaddlyozta a vizveszteségbdl fakadd nagymértékii tomegveszteség
kialakuldsat (31. abra). A csomagolt paprikdk - hémérséklettdl fliggetleniil - alig (2-4 %-ot)
vesztettek tomegiikbol, mig a 10 °C-on csomagolés nélkiil tarolt mintaknal 15 %-o0s, a 20 °C-on
csomagolatlanul tarolt mintdknal 25-30 %-os tomegveszteséget figyeltem meg a 3 hetes tarolas alatt
(31. abra).

A roncsolasmentes allomanyvizsgdlataim sordn megvizsgaltam a paprika keménységét
jellemzd iitésvizsgalati- ¢és akusztikus keménységtényezd, illetve a rugalmassagi modulus és a
relativ tomegveszteség kozotti 6sszefiiggést. Ennek eredményét a 32. és a 33. abrakon mutatom be.

A kapott eredmények alatdmasztottak a tomegveszteség idébeli valtozésa szerint tortént
értékelésénél tett megallapitdsaimat. A csomagolds, a stabil kdrnyezeti paratartalom pozitiv hatdsa a
tomegveszteség visszaszoritdsaban nyilvanult meg. Fajtatol fliggetleniil, a csomagolatlanul térolt

mintaknal a hémérséklet hatasa is jol lathato a 32. abran.
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32. abra. A 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Ho és
Kérpia mintak esetében a rugalmassagi modulus €s dinamikus iitésvizsgalati keménységtényezo
valtozasa a relativ tdmegveszteség fiiggvényében.

A 10 °C-on és 20 °C-on LDPE csomagoldsban ¢s csomagolatlanul tarolt Karpia mintak
egyhetes akusztikus allomanymérése soran szignifikans differencia mutatkozott a csomagolt és
csomagolatlan mintdk tdmegvesztesége kozott a tarolasi hdmérséklettdl fiiggetleniil. 20 °C mellett
17 %-o0s, a 10 °C-on tarolt mintaknal 7 %-os volt a tomegveszteség, mig a csomagolt mintak 3,
illetve 4 % tomegveszteséget mutattak az egyhetes tarolas alatt. Mind a tomegveszteség idobeli
lefutdsa, mind az akusztikus keménységtényezd és a tomegveszteség kozotti Osszefliggés

alatdmasztotta a korabbi eredményeket (31. és 32. abra).
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33. abra. A 10 °C (A) és 20 °C (B)-on LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N)Karpia paprika relativ
tomegveszteségének valtozasa a tarolas soran, illetve a tomegveszteség €s az akusztikus keménységtényezo
kozotti osszefiiggés.

Osszefoglalva, mindhdrom roncsoldsmentes 4llomanyjellemzd szoros és igen érzékeny
Osszefiiggést mutatott a paprika relativ tomegveszteségével (32. és 33. abra), a bekovetkezd

allomanyvaltozasok fiiggtek a tomegveszteségtdl. Megallapithatd, hogy csak a kezdeti, intenziv
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tomegcsOkkenés gyakorol hatdst a keménységre. A kb. 5 %-nal nagyobb mértéki relativ
tomegveszteség feletti, a paprikabogyd feszességét adod turgeszcens szoveti allapot elvesztését
kovetd allomanyvaltozéas (puhulds, fonnyadas) nagyon kis mértékben fiigg a tomegcsokkenéstdl. A
tomegveszteségben tapasztalhato eltérések a nagyfoku vizgdznyomas-differenciatol valo fliggése
alapjan feltételezhetd, hogy a bekdvetkezett tomegvaltozasok elsdsorban a paprikafeliileten lezajld
transpiraciobol, azaz a feliileti vizelparologtatasbol fakado tomegveszteségnek koszonhetdek.

Ezt a megéllapitdsomat tamasztja ald a késObbiekben részletezésre keriild 1égzésintenzitas-
vizsgélatok soran kapott eredményeim és a tOmegveszteség-vizsgalatok eredményei alapjan az
alabbi egyszerli gondolatmenet. A 46. abran kozolt, a fogyasztoi érettségi allapota (1) HO paprika
szobahOmérsékleten mért 1égzésintenzitas-valtozasa értékeinek numerikus integralasat kovetden a
paprika 1égzésintenzitasa szobahSmérsékleten a 14. napon 18 mgco, kg 'h™' volt. Fogyasztoi
érettségi allapotban szobahdmérsékleten tarolt HO paprika tomegvesztesége a 30. abran kozolt
adatok alapjan a tarolas 14. napjan 13 % volt. A 18 mgcor kg 'h™' 1égzésintenzitas-értékkel
szamolva a 14 nap alatt termelt CO,-mennyiség 6,05 g. A 14 nap alatti 13 %-os tomegveszteség
alapjan az egy kilogramm paprikara vonatkozé tomegveszteségbdl (130 g) kivonva a 14 nap alatt
termelt CO,-mennyiséget (6,05 g) kaptam meg az ez id0 alatt elparolgott vizmennyiséget, ami
123,95 g volt. Osszehasonlitva a vizsgalt iddszakra esd, a paprika 1égzésébdl fakadd veszteséget
(6,05 g) a parolgas soran leadott vizmennyiséggel (123,95 g) megéallapithatd, hogy a szedést kdvetd
tarolas soran bekovetkezd tomegveszteség dontd mértékben, 95 %-ban a feliileten keresztiil torténd

vizelpérologtatasbol fakadt.

4.2.4. A vizallapot-jellemzok valtozasa

A vizéllapotjellemzok, azaz a paprikaszovet vizpotencidljainak meghatarozasara csomagolas
nélkiil, illetve LDPE-csomagolt fogyasztoi érett Ho (1) és Karpia (8) paprikak 10 °C és 20 °C-on
torténd tarolasa soran kertilt sor a paprikakbol kivagott paprikahus-mintakbol.

A tarolas soran bekdvetkez6 vizéllapot-, vizpotencial valtozast az aldbbi abran mutatom be. A
teljes tarolasi iddtartamot figyelembe véve, sem a paprikabogyok szoveti viztartalma, sem pedig a
vizpotencialja (34. dbra) nem kiilonbozott jelentdsen az eltérd tarolasi koriilmények kozott tartott

mintaknal.
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34. dbra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) LDPE-csomagolasban (P) és csomagolatlanul (N) tarolt Ho és
Karpia mintak husabol kiszart szovetmintak vizpotencidljanak valtozasa.

Az értékelést nehezitette azonban, hogy a roncsoldsos vizpotencidlvizsgalat nagyfoku
1ddigényébdl (mintaeldkészités, mérés és kiértékelés) €s az igy elvégezhetd alacsony mintaszambol
fakaddan a mérési adatok szama csekély, valamint a mérési adatok egyszerti idobeli dbrazolasa nem
ad kielégité informéciot a kezelések, azaz a homérséklet és a csomagolas hatasarol. Ezért a
kezelések vizallapotra gyakorolt hatdsdnak pontosabb meghatarozasa érdekében az SPSS (ver. 11)
statisztikai programcsomag Altalanos Linearis Model (General Linear Model) alkalmazisa
segitségével a mért adatok Osszetettebb statisztikai értékelésére keriilt sor.

A Karpia és a HO paprikamintdk szobahdmérsékleti, illetve 10°C-on, LDPE-csomagolasban
¢s csomagolatlan taroldsa a vizallapotra, a vizpotencialra gyakorolt hatasa statisztikai elemzésének
eredményeit a 7. és a 8. tablazatban kozlom. A tdblazatokban talalhatd F-értékek nagysaga az egyes
tényezok (kezelés, id6, kezelés és id6 egyiittes) hatasat mutatja a véletlen hibdhoz képest.

7. tablazat. Az LDPE-csomagolasu (P) és csomagolatlan (N) Ho6 paprikak 10 °C-os (A) és
szobahOmérsékletii (B) taroldsa alatti, a kezelések a mintak vizpotencialjara gyakorolt hatasanak
statisztikai elemzése.

Source Type Il Sum of Squares df | Mean Square F Sig.
Corrected Model 1,311 23 5,702E-02 | 2,307 | 0,006
Intercept 13,543 1 13,543 547,839 0,000
KEZELES 0,276 3 9,187E-02 | 3,717 | 0,016
IDO 0,429 15 2,860E-02 | 1,157 | 0,331
KEZELES * IDO 0,122 5 2,440E-02 | 0,987 | 0,434
Véletlen hiba 1,409 57 2,472E-02
Ho6 NA NB PA PB
NA 95% 95%
NB 95% 95%
PA
PB
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8. tablazat. Az LDPE-csomagolasu (P) és csomagolatlan (N) Karpia paprikak 10 °C-os (A) és
szobahdmérsékletli (B) tarolasa alatti, a kezelések a mintak vizpotencialjara gyakorolt hatdsanak
statisztikai elemzése.

Source Type Il Sum of Squares| df | Mean Square F Sig.

Corrected Model 3,312 23 0,144 1,877 | 0,028
Intercept 75,888 1 75,888 989,202 | 0,000
KEZELES 0,554 3 0,185 2,406 | 0,077

IDO 0,872 15 5,813E-02 0,758 | 0,716
KEZELES * IDO 0,332 5 6,647E-02 0,866 | 0,509

Véletlen hiba 4,373 57 7,672E-02
Karpia NA NB PA PB
NA 90% 95%
NB 95% 95%
PA 90%
PB

Az SPSS Altalanos Linearis Modellel végzett elemzések alapjan megallapitottam, hogy a
fogyasztoi érett Karpia (8) és a Ho (1) 20 °C-on ¢és 10 °C-on, LDPE-csomagoldsban ¢és
csomagolatlanul tarolt mintdinak vizpotencialjara csak a kezelések (csomagolas és hdmérséklet)
gyakoroltak szignifikdns hatast. Sem a tarolasi id6, sem az id6 és a kezelés egyiittes hatdsa nem
okozott szignifikans kiilonbséget a kiilonbozo mintak kozott (7. €s 8. tablazat). A HoO fajtanal
mindkét csomagolt csoport 95 %-o0s valdszinliségi szinten, a Kérpia fajtanal pedig a csomagolt és
20 °C-on tarolt mintdk (PB) 95 % szignifikancia szinten voltak elkiilonithet6k a csomagolatlan
mintaktol. A Karpianal a csomagolt 10 °C-on tarolt mintdk (PA) a csomagolatlan 20 °C-on tarolt
(NB) mintaktol 95 %-os, mig a csomagolatlan 10 °C-on (NA) taroltaktol 90 %-os megbizhatdsagi
szinten kiilonboztek. A tablazatbol az is kitlinik, hogy a két kiillonb6z6 hdmérsékleten tarolt,
csomagolt paprikak 90 %-os szignifikancia szinten megkiilonbdztethetok egymastol. Osszegezve
megallapithatd, hogy a mintdk vizpotencidljdnak valtozasara a csomagolds volt hatdssal, a
hémérséklet nem.

A paprikamintak husszovetébol kipréselt sejtnedv teljes vizoldhatd szarazanyagtartalma (35.
abra) jelezte a HO ¢és a Karpia fajta kozott fennallo fajta- és érettségi allapotfiiggd eltéréseket. A
fogyasztoi érett (1), sargasfehér HO paprikdknak az ugyancsak fogyasztasra érett (8), de mar
teljesen bepirosodott (biologiailag is érett, reprodukciora képes) Karpia paprikakhoz képest joval
alacsonyabb volt cukortartalma. Ebbdl fakaddan a tarolasi id6tartam végéig megmaradt a kozel
allandé mértékli szignifikans kiilonbség a fajtak kozott a teljes vizoldhatd szarazanyagtartalmat
tekintve.

A csomagolt mintdk vizoldhaté szarazanyagtartalma kozel alland6 maradt a tarolas alatt,
szemben a folyamatos szdrazanyagtartalom ndvekedést mutatd csomagolatlan mintakkal.

Megallapitottam, hogy a paprikamintak vizoldhatd szarazanyagtartalma fajtafiiggének bizonyult.
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35. abra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) LDPE-csomagolasban (P) és csomagolatlanul (N) tarolt Ho és
Karpia mintak vizoldhat6 szarazanyagtartalma.

Osszefoglalva a Ho és a Kérpia fajtdndl a kezelések koziil csak a csomagolas gyakorolt hatést
a paprikamintak vizpotencidljara, viszont sem a tarolasi idd, sem az id0 és a kezelés egylittes hatasa
nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget a kiilonboz6 kezelésti mintak kozott.

A magas belsé ¢€s stabil relativ paratartalmat biztositd csomagolds alkalmazasa mellett a
paprikamintak vizpotencialja nem mutatott szignifikdns valtozast.

A paprika vizoldhatd szarazanyagtartalma fajtafiiggének bizonyult és a csomagolds hatast

gyakorolt erre a termékjellemzdre.

4.2.5. A paprikahus membranpermeabilitisanak valtozdsa

A szedést kovetden a paprikahis membranszerkezetében kialakuld valtozésok kozil a
membranpermeabilitas valtozasa jol jellemezhetd az ionkiaramlas mértékével. A membranszerkezet
épségét jelzd, a membran féligatereszto-képességében bekovetkezd valtozasok mértékét vizsgaltam
Ho fajtaja paprika természetes, illetve a szedést kovetd érési folyamatainak jellemzésére. Ehhez az
ionkiaramlas elektromos vezetoképesség-mérés elvén alapuld mérését hasznaltam. A vizsgalatokat
frissen szedett eltérd érettségi allapotu, illetve szobahdmérsékleten utéérett mintdk esetében
végeztem.

A szedést kovetden az érési és Oregedési folyamatokkal Gsszefliggdé membranpermeabilitas-
valtozést pld. alma esetében tobben vizsgaltak (pld. Merész et al., 1993, 1994; Merész és Lovasz,
1997; Lovasz et al., 1998), azonban - jelenlegi ismereteim szerint - az étkezési paprika esetében
még nem torténtek ilyen irdnyt vizsgalatok.

A vezetOképesség-vizsgalatok soran kapott eredmények statisztikai elemzése alapjan
megallapitottam, hogy az étkezési paprika membranpermeabilitdsat jellemzd ionkidramlasat az

alabbi altalanos formaban kozolt telitddési fliggvény irja le [11].
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YIA'(1—€Z+C.X),ahol [11]

Y =1, aramerdsség [nAg,

A = I;nax, maximalis d&ramerdsség [LA],

z = a mért dramerdsség adatpontokra illesztett telitddési fliggvény ¢€s a fliggdleges tengely
metszéspontja,

¢ = “c” sebességi allando [1/min],

X =t, 1d6 [min].

Minden egyes mérdcellanal az 50 percig tartdé mérési id6 alatt felvett vezetdképesség
értekekre a Statgraphics (ver 5.0) statisztikai programcsomag nemlineéris regresszid funkcidja
segitségével az elobb ismertetett telitddési fiiggvényt illesztettem. Az egyenkénti fliiggvényillesztést
kovetden kapott telitési fiiggvény egyenlet paraméteratlagai (I, z €s ¢) alapjan szdmitottam ki az
atlagos ionkidramlas [pA] értékét, valamint az ionkidramlds sebességét [LA/min, az ionkidramlas
1d6 szerinti els6 derivaltja segitségével] 100 perces iddintervallumra. Az illesztett telitési gorbék és

a mért adatok kozotti osszefiiggést jellemzo korrelacios koefficiens jobb volt, mint 0,98.

Frissen szedett, eltéro érettségi allapotu paprikamintak membranpermeabilitasa

A frissen szedett, 1-8 kozotti vizualis érettségi skala szerinti fogyasztoi érett (1),
szinez0désnek indult (3, 5, 6, 7) és teljesen bepirosodott (8) HO paprikak ionkiaramlasat vizsgaltam
meg. 95 %-os megbizhatdsagi szint mellett szignifikdns kiillonbséget allapitottam meg az
ionkidramlds[puA], ionkidramlasi sebesség [LA/min] esetében a fogyasztdi érett (1) és a bioldgiailag

érett paprikamintak kozott (36. abra).
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36. abra. Hat kiilonb6z6 érettségi allapotban (1, 3, 5, 6, 7, 8) frissen szedett Ho6 paprikamintak atlagos
ionkiaramlasa (A) és atlagos ionkiaramlas-sebessége (B).

Az ionkidramlasi sebesség esetében a fogyasztisra érett (1) és a bepirosodott, teljesen
(biologiailag) érett (8) paprikamintdk kozotti kiilonbség 2,5-3-szoros. Szignifikans kiilonbség nem
volt megallapithatdo a koztes érettségi allapoti (3-7 érettségi fok) frissen szedett paprikamintak
ionkidramlasa kozott. A maximalis ionkiaramlas (Iax) jOI tiikrozte az érettségi allapotbeli, az a*-

értékekkel is jelzett eltéréseket (37. abra). Az 4bran az is jol lathatd, hogy az érettségi allapot
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valtozasaval a 3. érettségi allapottol kezdve fokozatos ionkidramlas-ndvekedés tapasztalhatd, de a

ugrasszerl valtozas az érettségi sor utolsd, a 7-8-as allapota kozott kovetkezett be.
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37. abra. A friss, eltérd érettségi allapotu (1, 3, 5, 6, 7, 8) Ho paprikamintak ionkidramlasa,
utoszinezddése és az érettségi allapota kozotti 6sszefiiggés.

Az alabbi abran kozlom az egyes érettségi allapothoz tartozo CIELab a* szinjellemzo értékeit
(38. abra). Az éabran jol lathato, hogy az érettségi allapot novekedését az a*-értékek ndvekedése

kisérte a paprikafeliilet egyre pirosabba, a paprika egyre érettebbé valasaval.

50

7 Erettségi L* % b*
2 304 allapot
< 1 |69,57+2,15 | -5,67+0,36 | 22,64+1,61
o 207 3 62312422 | 6,66+8.86 | 39,54+4,17
=10 5 |49,95+3.80 | 24,2246,71 | 35,31+3,89
6 | 44,47+3,7233,84+3,75 | 30,03+5,06
1 7 139,79+3,2037,12+2,89 | 22,50+4,06
10 8  |35.38+1,55|35,79+2,02 | 13,45+1,55
1 ’3 5 6 7 8
Erettségi allapot

38. abra. Az érettségi allapot és a szinméréssel meghatarozott CIELab a*-értékek kozotti kapcsolat,
valamint a kiilonbz6 érettségi allapotokhoz tartozd CIELab szinjellemzok.

A paprikamintdk feliileti szinmérése soran kapott a*-értékek megfeleltethetoek az egyes
érettségi kategoriaknak (38. abra). Szignifikans kiillonbséget allapitottam meg a fogyasztoi érettségi
(1) és a teljesen beérett, bepirosodott (8) mintak kdzott, mig az intenziv szinez6dést mutatd mintak
(5, 6, és 7) kozott a kiilonbség nem ily egyértelmii. Ennek megfelelden, a szinmérés segitségével
megfeleld szami mérésszam mellett a paprika érettségi allapota meghatarozhat6.
Szobahomeérsékleten tarolt és utoszinezodott paprikamintak membranpermeabilitasa

A kiindulasi éllapotban fogyasztéi érettségi allapoti (1) szobahdmérsékleten tarolt
paprikamintak a*- és L*-értékei tekintetében az utdérést, utdészinez6dést jelzé enyhe novekedés volt

tapasztalhatd a taroldsi iddtartam 10. napjatél. Ez a paprika feliiletén foltok formajaban, a
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paprikacsticsbol kiinduld, inhomogén utdszinezddéssel jard utdérésként jelentkezett. A tarolasi
1d6szak 14. napjan az 1-8 kozotti vizudlis érettségi skala szerint a szedést kovetden utdérett mintak
érettségi foka a 3-4. érettségi foknak felelt meg. A tovabbi tarolds sordn a paprikdk mindsége
nagymértékben leromlott, (6regedés, fonnyadés), igy a végso, a teljes érettségig, azaz a §-as
érettségi fokig az ut6érés nem jutott el.

A szobahdmérsékleten tarolt és utoérett mintak esetében nem tapasztaltam a normal
érésmenetli, természetes Uton, a paprikandvényen érett paprikaknal tapasztalt, a
membranpermeabilitas (ionkidramlés, illetve ionkidramlas-sebesség) és az utdszinezddés kozotti

Osszefiiggést (39. és 40. abra).
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39. abra. A szedést kdvetden szobahdmérsékleten utdérett, az 1, 2 és 4 érettségnek megfeleld érettségi
allapotti Ho paprikak atlagos ionkidramlésa.
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40. abra. A szedést kovetden szobahdmérsékleten utdérett Ho paprikak ionkiaramlasanak és L*,
illetve a* szinjellemzdjének valtozasa a tarolas alatt.

Az ICP-langfotometrias analitikai vizsgalatokkal el6szor a frissen szedett, fogyasztoi érettségii
(1), illetve teljesen beérett (8) HO paprika husadnak iondsszetételét, valamint a hiasban 1évé ionok

mennyiségét hataroztam meg (9. tablazat).
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9. tablazat. Ho fajtajh, két kiillonbozo érettségi allapotu (1 és 8) friss paprika iontartalma

[ L&/ Eriss paprika), Valamint az dssziontartalom %-aban kifejezve.
Fogyasztdéi érett (1) Teljesen érett (8)
Ton pglg 107 | T eles lonartalom ng/g *10° Telyes lomtartalom
K 25,8 76,3 24,6 80,9
P 3,9 11,7 3,1 10,1
Ca 1,8 5,5 0,81 2,7
Fe 0,075 0,2 0,036 0,1
egyéb 2,06 6,3 1,84 6,2
0sszesen 33,635 30,386

A kozolt eldzetes eredmények tdjékoztatd jelleglinek tekinthetdk, igy tovabbi mérések
sziikségesek a mélyebb kovetkeztetések levonasdhoz, azonban bizonyos 0Osszefliggésekre,
eredményekre ezek a vizsgalatok is alkalmasnak tekinthetok. A mért adatok alapjan a frissen szedett
paprikdk iontartalmat a kalium-, a foszfor-, a kalcium- és a vasionok mennyisége hatdrozza meg.
Mennyiségiik (ng/g friss paprika) a fogyasztoi érett (1), mind pedig a teljesen érett (8) mintakban
magas volt a tobbi, még mérhetd mennyiségben megtaldlhatd ionhoz képest (9. tablazat). A kozolt
elézetes eredmények megerdsitik Stefanovits-Banyai és munkatarsai (2005) altal k6zolt, az étkezési
paprika elemdsszetételére vonatkozo vizsgalatok eredményeit is. Ezek szerint a Ho, illetve a Kérpia
paprika Ca-tartalma 2020 pg/g, illetvel084 ng/g, a Fe-tartalma 35,58 ng/g, illetve 29,49 ng/g, a K-
tartalma 26678 pg/g, illetve 17942 pg/g, valamint a P-tartalma 3669 pg/g, illetve 1992 pg/g.

A paprika ionOsszetételének  meghatirozasat kovetden a  paprikahis  szoveti
membranrendszerén keresztiil atjutd ionok mennyiségét vizsgaltam. Az atjutott ionokkal és azok
mennyiségével Osszefliggésben all a paprika szoveteinek membranpermeabilitasa. A membranokon
keresztiili diffuziodra, illetve az ionkoncentracio-valtozésra jelentds hatast gyakorld ionoknak a friss
paprikaban a kalium-, a foszfor-, a kdlcium- és a vasionok bizonyultak (10. tdblazat).

10. tablazat. Ho fajtaju friss allapott, fogyasztoi (1) és teljes érett (8) paprikamintdk 0,3 M mannit
mérdoldatban mért iontartalma [ug/ml,g.] az 50 perces ionkiaramlas-vizsgalatot kovetden.

Fogyasztdi érett (1) Teljes érett (8)
Ion pg/ml | Teljes iontartalom %-aban pg/ml Teljes iontartalom %-aban
K 31,95 84,42 59,37 83,99
P 2,99 7,92 5,37 7,60
Ca 1,23 3,26 1,24 1,75
Fe 0,95 2,52 2,75 3,89
egyéb 0,71 1,88 1,95 2,77
o0sszesen 37,83 70,68

A membranrendszer permeabilitisa az el6zetes eredmények alapjan bizonyos ionokra
szelektivnek tlinik, amit igazolhat, hogy a paprikahus iontartalmaban jelentdsebb szereppel bird
ionok koziil a vas esetében aranyaiban tizszer annyi jutott &t a membranon, mint amennyi eredetileg

a htisban szdzalékosan megtalalhato.
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Az atjutott ionok %-os aranyat figyelve a kaliumbol kb. ugyannyi jut &t a membranon az
eltérd érettségli paprikak esetében. Mennyiségét tekintve az érettségi allapot novekedésével nd a

kalium-, a vas-, viszont csdkken a kalciumionok membranon 4thaladé mennyisége.

Ionkidaramlas-vizsgalatok kovetkeztetései:

— Megallapitottam, hogy az ionkiaramlads-mérési modszer alkalmas az étkezési paprika
membranpermeabilitas-valtozasdnak vizsgalatara. Az ionkidramlas alapjan felvett telit6dési
fliggvény jellemzdi koziil a maximalis ionkidramlés és az ionkiaramlasi sebesség jol jellemzi a
friss és a tarolt paprika membranpermeabilitas-valtozasat a tarolas és az érés soran.

— Megéllapitottam, hogy az izoténids 0,3 M mannit oldat vezetdképességében bekdvetkezd
valtozads jol jellemzi a kiillonbozd érettségi 4allapotban 1évd paprikdk eltérdé mértéki
ionkidramlasként jelentkez6 membranpermeabilitas-kiilonbségét.

- Osszefiiggést allapitottam meg a paprika érettségi allapota és az ionkidramlas-valtozas 4ltal
jelzett membranpermeabilitas-valtozasa kozott. A membranpermeabilitast jellemzd ionkiaramlas,
az ionkidramlasi sebesség érettségi allapot fiiggd jellemzd. Az érettségi allapot eldrehaladtaval
nd az ionkiaramlas mértéke. A Ho fajtaju teljesen beérett (8) paprika ionkiaramlasi sebessége
2,5-3-szor nagyobb a fogyasztoi érett (1) paprikaénal. A koztes érettségi allapotu paprikak
ionkidramldsa kozott nem allapithatdé meg szignifikdns kiilonbség. Szedést kovetd,
szobahdmérsékleten bekdvetkezd utdérésnél az ionkidramlésban szignifikdns kiillonbség nem
mutathato ki az eltérd érettségi fokok kozott.

— Megéllapitottam, hogy a szedést kovetd érés és az Oregedés folyamata jellemezhetd a szdveti
membranrendszer allapotaval és épségével, amit a membranpermeabilitdas, az ionkidramlas
mértéke jelez.

— Az ICP-langfotometrias elOkisérletek el6zetes eredményei szerint a paprika husszoveteinek
membranrendszerén keresztiil torténd ionkidramldsban nagyobb jelentéséggel a kalium-, a
foszfor-, a kalcium- és vasionok vesznek részt. Azonban az érettségi allapot €s az ionkiaramlas,
illetve az azt befolyasold ionok kozotti kapcsolat igazoldsara tovabbi mérések €s az eredmények

mélyebb statisztikai értékelése sziikséges.

4.2.6. Etkezési paprika légzésintenzitisdnak meghatdrozdsa
Vizsgélataim soran H6 és Karpia paprikafajtak 1égzésintenzitasat hataroztam meg ,,nyitott”,
illetve ,,zart” rendszeri 1égzésintenzitds-mérd berendezéssel friss allapotban (ép, sériilt), kiillonb6zd

érettségi allapotban, illetve kiilonbozo taroldsi koriillmények mellett.
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4.2.6.1. ”Nyitott rendszerii respirométerrel” végzett légzésintenzitas-mérések eredményei

Ezzel a méréberendezéssel szobahdmérsékleten mérve meghataroztam a fogyasztoi érett (1)
Ho paprika 1égzésintenzitasat friss allapotban a szedést kovetden, valamint az aruva készités, az
értékesités alatt bekovetkezd enyhe mechanikai sériilések, illetve a tarolasi homérséklet (2 °C, 7 °C
¢és 20 °C) légzésintenzitasra gyakorolt hatasat.

A paprika légzésintenzitasa a kezelésektdl fliggetleniil jellegzetes lefutast mutatott. A mintak
1égzésintenzitasat [mlcorkg 'h'] jellemzd 1égzési gorbe a kezdeti névekedést kovetden elérte a
maximalis értékét, majd azt kovetéen a kezelések, illetve a tarolasi id6 fiiggvényében a

1égzésintenzitas beallt egy kozel allandd, un. nyugalmi értékre (41. abra).
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41. abra. A fogyasztdi érett (1) Ho paprika szobahdmérsékleten mért 1égzésintenzitasanak jellegzetes
lefutdsa ép és enyhe mechanikai sériilést szenvedett mintak esetében.

A kiilséleg nem lathato, a paprikabogyd ujjbeggyel torténd megnyomasdval mesterségesen
eléidézett, enyhe mechanikai sériilések utan kezdeti 1égzésintenzitds-ndvekedés, illetve az ép
paprika légzésintenzitasanal tapasztaltndl magasabb értéken allandosuld légzésintenzitds volt
tapasztalhat6. Ez a valaszreakcido a sériilt szovetek légzésintenzitisanak az un. seblégzésbol
kovetkez0 novekedésére, illetve a stresszhatdsként jelentkezd fizikai sériilésekre a szovetek
1égzésintenzitds-ndvekedéssel jard reakciojara utalhat (41. 4bra).

A 1égzésintenzitas-gorbe kezdeti szakaszaban tapasztalt 1égzésintenzitds-ndvekedésre hatast
gyakoroltak a megvaltozott kornyezeti viszonyok, illetve az érés, az 6regedés, az enyhe mechanikai
sériilések ¢és a hidegkarosodas. A tarolasi hdmérséklet és a tarolasi 1d6 1égzésintenzitasra gyakorolt
hatasat a 41-44. abrdkon mutatom be.

A 2 °C-on 6 napig tarolt HO paprikdk légzésintenzitdsa hiitve tdroldst kovetden a
szobahdmérsékleten végzett 1égzésmérés soran a friss allapotban mért 1égzésintenzitashoz (41. dbra)
képest magasabb volt (42. abra). A tovabbi 2 °C-os tarolast kovetden a szobahdmérsékleten mért
1égzésintenzitds tovabbi ndvekedését tapasztaltam. Ennek oka a hidegkdrosodas okozta szoveti

karosodasbol fakado 1égzésintenzitas-novekedés volt (42. abra).
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42. abra. A fogyasztoi érett (1) és 2 °C-on tarolt H6 paprika szobahdmérsékleten mért
légzésintenzitas-valtozasa.

A 7 °C-on téarolt mintdknal is légzésintenzitas-novekedés volt megfigyelhetd a kezdeti

szakaszban a friss mintakndl tapasztaltakhoz képest, viszont a nyugalmi 1égzésintenzitas mértéke

hasonlo volt a friss allapotban mérthez (43. 4bra).
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43. abra. A fogyasztdi érett (1) és 7 °C-on tarolt Ho paprika szobahdmérsékleten mért
légzésintenzitas-valtozasa.

Ez a viselkedés arra utalhat, hogy a 7 °C-on tarolt mintak nem szenvednek hidegkarosodast. A
tarolas soran bekdvetkezd 1égzésintenzitas-csokkenés feltehetéen az Oregedési folyamatoknak
kdszonhetd.

A szobahOmérsékleten tarolt mintaknal a légzésintenzitas a tarolas elején viszonylag révid id6
alatt allandosult. A tarolas elérehaladtaval tapasztalt 1€gzésintenzitds-novekedés az esetleges szoveti

romlassal, valamint a mikrobioldgiai romlési tiinetek megjelenésével volt magyarazhato (44. abra).
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44, abra. A fogyasztoi érett (1) és szobahémérsékleten tarolt Ho paprika szobahémérsékleten mért
1égzésintenzitas-valtozasa.

A szedést kovetO tarolas homérsékletének csokkenésével, illetve a 7 °C alatti tarolasi ido
novekedésével a paprika a szobahdmérsékleten mérheté maximalis 1€gzésintenzitdsanak eléréséhez,
valamint a 1égzésintenzitas nyugalmi értékre torténd beallasahoz hosszabb id6 volt sziikséges. A
szobahOmérsékleten tarolt mintdk révidebb 1d6 alatt érték el a maximalis 1égzésintenzitast, valamint
1égzésintenzitdsuk gyorsabban allt be a nyugalmi, kozel allandd értékre, mivel nem volt jelentds
homérsékletkiilonbség a tarolasi és a mérési kornyezet hdmérséklete kozott.

Az eldbbiekben ismertetett 1égzésintenzitds-vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a
paprika 1égzési folyamataira a tarolasi homérséklet, illetve az alacsony homérsékleten torténd

tarolasi iddtartam gyakorol hatast.

4.2.6.2. Zart rendszerii ’respirométerrel” végzett légzésintenzitis-mérések eredményei

A zart rendszerli 1égzésintenzitas-vizsgalataim soran Ho €s Karpia paprikak 1égzésintenzitasat
hataroztam meg, tekintettel a fajtara, az érettségi allapotra, a tarolasi hdmérsékletre és a tarolasi
iddre.

A vizsgalatok célja a fogyasztoi érettségi allapota (1), illetve éretlen (-1) HO, valamint
fogyasztoi érettségii (8) €s az utdszinezddés jeleit mutato, ,,fiistos™ (3-4) Karpia paprikak szedést
kovetd légzésintenzitdsanak meghatdrozédsa volt friss allapotban, illetve szobahdmérsékletii (20-22
°C) és 7-8 °C-os httétarolas soran.

Hasonldan a nyitott rendszerii berendezéssel mért eredményekhez, a zart rendszerben torténd
¢és rovid ideig tart6 (15-45 perc) 1égzésintenzitas-mérések is jellegzetes, a kiindulasi allapotban mért
maximummal exponencialis lefutdst mutato valtozast mutattak a tarolasi id6 fiiggvényében.

A szobahdmérsékleten csomagolés nélkiil két hétig tarolt fogyasztoi érett Ho (1) és Karpia (8)

paprikaknal a friss allapotban mért, a még magas biologiai aktivitasbol fakaddé nagyobb
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1égzésintenzitds mar a tarolasi iddszak elején (H6 3-4. nap, Karpia 1-2. nap) viszonylag gyorsan
lecsokkent és beallt egy nyugalmi értékre. Ezt kovetden jelentOsebb 1égzésintenzitas-valtozas mar
nem volt tapasztalhatd. Ez a valtozés feltehetéen az dregedési-utoérési folyamatokkal 6sszefiiggo,
biologiai aktivitasban bekovetkezd csokkenésnek volt kdszonhetd. A két fajta kdzotti kiilonbség a
kiindulasi 1égzésintenzitasban, a 1égzésintenzitas-valtozas idébeli lefutdsaban, illetve a nyugalmi

1égzésintenzitds mértékében nyilvanult meg.
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45. abra. Fogyaszt6i érett HO (1) és Karpia (8) paprika szobahdmérsékletii tarolasa soran
szobahdmérsékleten mért 1€gzésintenzitas.

Az érettségi allapot légzésintenzitasra gyakorolt hatasdnak vizsgalata soran éretlen (-1),
fogyasztoi érett (1) és utdszinezddésnek indult (2-3) Ho, illetve utdszinezédésnek indult , fiistos™ (3-
4) és fogyasztoi érett (8) Karpia mintdk légzésintenzitasat hataroztam meg szobahdmérsékletii
tarolas alatt.

A friss allapotban az eltérd érettségi allapoth HO paprikdkndl a fogyasztoi érett (1) mintak
1égzésintenzitdsdhoz képest az éretlen (-1) mintdk kozel kétszeres, mig az érettebb (2-3),
utoszinezOdésnek indult mintdk a fogyasztdi érett mintdknal jelentdsen alacsonyabb
légzésintenzitdst mutattak. A tarolas eldrehaladtival az éretlen (-1) paprikdk légzésintenzitdsa
magasabb értéken allandosult, mig a fogyasztoi (1) és az érett (2-3) paprikdk 1égzésintenzitasa nem
kiilonbozott jelentdsen egymastol (46. abra). A jellemzd légzésintenzitas-csokkenés mindharom
érettségi allapot esetében a tarolds 1-2. napjara kovetkezett be. Az éretlen paprikak kiindulasi
1égzésintenzitdsa magasabb volt, illetve az allandosult 1égzésintenzitasi szakaszban is magasabb

maradt a fogyasztoi érett (1) és az érett (2-3) mintakénal.
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46. abra. Szobahémérsékleten csomagolatlanul tarolt éretlen (-1), fogyasztoi érettségii (1) és érett (2-
3) Ho paprika szobahdmérsékleten mért 1égzésintenzitasa a tarolasi id6 fiiggvényében.

A szobahOmérsékleten LDPE-csomagolasban két hétig tarolt utdszinesedésnek indult (3-4,
,fustds”) és fogyasztoi érett (8) Karpia paprikamintdk az el6zdekben ismertetettekhez hasonld
lefutdsu 1égzésintenzitas-valtozast mutattak. Az eltérd érettségli mintak légzésintenzitasa kozott

eltérés volt tapasztalhato (47. abra).
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47. dbra. Szobahomérsékleten LDPE-csomagolasban tarolt fogyasztoi érett (8), illetve ,,flistds” szinli
(3-4, z0old pirosas foltokkal) Karpia paprika szobahdmérsékleten mért 1€gzésintenzitasa.

A friss allapotban mért, a magas biologiai aktivitasbol fakado fokozottabb légzésintenzitas
ebben az esetben lassabban, a tarolasi idészak 8. napjara allandosult. Az utdszinezddésnek indult
mintak (3-4, ,.flistds”) a szobahémérsekletli tarolas 4. napjara teljesen bepirosodtak, utdértek. A
Kérpia légzésintenzitasdban tapasztalt lassabb, iddben elhtizodobb csokkenés feltehetden a
csomagolas altal biztositott magas paratartalombol fakadd kedvezdbb fiziologiai allapotnak, a

lassabb sebességli oregedési folyamatok hatasanak volt kdszonhetd.
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Karpia paprika esetében megvizsgaltam a tarolasi homérséklet 1égzésintenzitasra gyakorolt
hatasat. Kiindulaskor, szobahdmérsékleten mérve a friss fogyasztoi érett (8) Karpia mintak (5-5
ismétlés/kezelés) 1égzésintenzitdsa kozott nem volt eltérés. A tarolasi hdmérséklet
(szobahdémérséklet, illetve 7-8 °C) fliggvényében azonban jelentds eltérés volt tapasztalhatd az
eltéré homérsékleteken mért 1égzésintenzitasban (48. abra). A hitdtarolads sordn mért, allanddsult,
nyugalmi légzésintenzitas a 1égzési folyamatok hdomérsékletfiiggésébdl fakadéan a
szobahdmérsékleten mért intenzitds harmada-negyede koriili. A 1égzésintenzitds kiindulasi
allapothoz képesti jelentds csokkenése mar a tarolas 1-2. napjara jelentkezik, s szignifikans

1égzésintenzitas-valtozas a tarolas 4. napjatdl mar nem tapasztalhato.
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48. abra. Szobahémérsékleten, illetve 7 °C-on csomagolatlanul tarolt fogyasztoi érett (8) Karpia
paprika szobahOmérsékleten, illetve 7 °C-on mért 1égzésintenzitasa.

A fogyasztoi érett (1) HO és Karpia (8) paprikdk 50 napos szabalyozott légterti (SZL),
alacsony O»- és magas CO;-koncentracidé melletti 7 °C-os hiitétarolasa soran, a kitarolasokat koveto
szobahdmérsékleten végzett 1égzésintenzitds vizsgalatok eredményei Osszehasonlitva a korabbi
1égzésmérések eredményeivel a kovetkezok.

A paprikamintdk az SZL-tarolotérbe torténd betdrolaskori légzésintenzitisa a szedés és a
betarolas kozott eltelt id6 (beszallitas és mintaelokészités kb. 1-1,5 nap) miatt mar a korabban
tapasztalt, a nyugalmi 4llapotra jellemzd Iégzésintenzitasrél indult. Ezért a kiindulési
1égzésintenzitast tekintve a fajtdk kozott nem volt jelentds kiilonbség. A szabalyozott 1égtérbdl
torténd kitarolast kdvetd szobahdmérsékleten végzett 1€gzésmérések soran HO és Kérpia mintak
nagyon hasonld lefutast légzésintenzitas-valtozast mutattak. A kontrolmintdkhoz képest, fajtatol
fliggetleniil a legalacsonyabb ¢€s a taroldsi idOtartam sordn csak kis mértékben valtozd, a
kiindulasihoz hasonld mértékii 1€gzésintenzitast az 1-1,5 % O, és 0-1 % CO, koncentracié mellett

tarolt mintak mutattak (49. abra).
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Mindkét fajta esetében az alacsony, 1-1,5 % O,- és a 2,5-3 % CO,-koncentracié mar kedvezd

feltételeket biztositott a kezd6dé anaerob légzési folyamatoknak, az anaerob 1égzési CO,-

termelésnek. Az ilyen gazdsszetétel mellett tarolt mintdk a tarolasi iddszak 20. napjatol kezdédden

novekvd légzésintenzitassal reagaltak tarolotérbdl torténd eltdvolitast kovetd, normal légtérben

végzett 1égzésmérés soran a szamukra kedvezdtlen SZI-tarolasi gazosszetételre (49. abra). A

normal légtérben tarolt mintdknal (kontrol) is a 20. napot kdvetden tapasztaltam 1égzésintenzitas-

novekedést, ami a kezd6dd mikrobioldégiai romldsi tlinetekre, illetve a fizioldgiai allapot

kedvezébtlen iranyba torténd valtozasara utalt.

SZL-tarolas, Ho SZL-tarolas, Karpia
80 80
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49. abra. A fogyasztoi érett HO (A) és Karpia (B) paprikamintak 50 napig tart6 szabalyozott 1égterii
tarolasa soran az egyes kitarolasokat kovetd szobahémérsékleten mért 1égzésintenzitas.

A térolas elérehaladtaval novekvé mértéki, a kiindulasihoz képest magasabb 1égzésintenzitast

mutattak a 3 % O,-tartalom és 1-1,5 %, illetve 3-4,5 % CO, gazosszetétel mellett tarolt mintak (49.

abra). Az ilyen légosszetételek melletti tarolds soran mar beindulhattak az anaerob légzési

folyamatok, de még az erre utald kiilsé tiinetek megjelenése nélkiil.

A légzésintenzitas-mérések kovetkeztetései:

A CO; koncentraciofiiggd infravords sugarzaselnyelése alapjan miikodo infravords érzékelokkel
ellatott, zart rendszeri 1égzésintenzitas-méré rendszerrel rovid id6, kb. 15-30 perc alatt
meghatarozhat6 a vizsgalt kertészeti termék pld. a paprika 1égzésintenzitasa.

Az étkezési paprika klimakterikus légzésintenzitds-valtozdst nem mutat. Légzésintenzitidsa
normal 1égkdri gdzosszetétel mellett idoben enyhén csokkend jellegzetes, viszonylag rovid ido
alatt a maximalis intenzitast elérve az un. allandosult, nyugalmi 1égzésintenzitasra lecsokkend
lefutast mutat.

A légzésintenzitds az érettségi €s a fiziologiai allapottol, a fajtatdl, valamint a hdmérséklettdl
fiigg, s normal légkdri gazosszetétel mellett a tarolasi id6 elérehaladtaval csokkenést mutat. Az
eltéro érettségi allapott paprikamintak kozott 1égzésintenzitas kiilonbséget allapitottam meg.

A légzésintenzitds a mechanikai sériilés (seblégzés), a fiziologiai valtozasok (pld. dregedés,

hidegkarosodas), mikrobioldgiai eredetii romlasi folyamatok, mint szdveti szinti valtozasok
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hatasara megnovekedik. Az arukezelés soran fellépd enyhe, lathatd sériilést nem okozo
mechanikai sériilés a paprika kezdeti 1€gzésintenzitasat kb. kétszeresére noveli, hatasa 2,5-3 nap
alatt cseng le, és allandosult allapotban a 1égzésintenzitas magasabb az ép, friss allapotban
mérthez képest.

— Szabalyozott légterti tarolas soran az 1-1,5 % O, és 0-1 % CO, koncentracido mellett tarolt
mintdk szobahdmérsékleten és normal légtérben mért 1égzésintenzitasa nem valtozik jelentdsen,
fajtatol fiiggetleniil a tarolési idétartam soran a kiinduldsi 1égzésintenzitashoz hasonld mértékii
marad. A 3 % O,-tartalom mellett hiitve tarolt paprikak szobahémérsékleten és normal 1égtérben
mért 1égzésintenzitdsa novekedést mutat a tarolasi id6 elérehaladtaval.

— Az alacsony O;-, illetve a magas CO,-koncentracid mellett végzett SZL-tarolasnal, az egyes
kitaroldsokat kovetd szobahdémérsékleten végzett 1égzésmérések soran mért megnovekedett
légzésintenzitas a paprika a kedvezdtlen gazosszetételek altal okozott fizioldgiai karosodasara

utal, még a karosodas tényleges tiineteinek megjelenése nélkiil.

4.2.7. A paprika szinvaltozdasaval kapcsolatban végzett vizsgalatok eredményei

4.2.7.1. Az utoszinezodés vizsgalata tristimulusos szinméréssel

Fogyasztoi érett HoO (1) és Karpia (8) paprikafajtak szinvaltozéasat, utdszinezddését vizsgaltam
meg a csomagolds (csomagolatlan és LDPE-csomagolt), a tarolasi hdmérséklet (10° C, 20 °C) és a
tarolasi 1d6 fliggvényében. Vizsgalataim eredményeit, a paprikamintdk tarolds, az utdérés soran
bekovetkezd szinvaltozasat az 50. és 51. abrakon mutatom be.

A 20 °C-on tarolt fogyasztoi érett (1) HO paprikamintdk vildgossagi tényezdjének (L*)
csOkkenése jelezte a feliileti szin valtozadsat, az utdszinezddést. A 10 °C-on tarolt mintdk nem

mutattak szignifikans valtozast (50. abra).

Ho, L* Karpia, L*

100 100
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801 Kezelés 801 Kezelés
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50. abra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) fogyasztoi
érett HO (1) és Karpia (8) mintak atlagos CIELab L* szinjellemzdjének valtozasa a tarolas soran.
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Az L*-jellemzOben bekdvetkezd valtozasok a CIELab a*-jellemzd ndvekedésével egyiitt
utaltak az utoszinezddésre, ahogy a bogyok feliileti szine a sargas-fehér allapotbdl egyre inkabb a
narancs felé valtozott.

Az a*-értékek valtozasat jelz6 abran lathatd (51. abra), hogy a tarolds masodik hetétdl kezdve
szignifikans kiilonbség van a 10 °C-on és a 20 °C-on tarolt mintak kozott. Megallapithato, hogy az
utoszinezOdésre csak a taroldsi homérséklet van hatassal. Az utdszinezOdést kivaltd bioldgiai

folyamatokat a hdmérséklet csokkentése lassithatja, de a csomagolds nem gatolja.

. * L *
Ho, a Karpia, a
50 50
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51. abra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) fogyasztoi
érett HO (1) és Karpia (8) mintak atlagos CIELab a* szinjellemzodjének valtozasa a tarolas soran.

A csomagolasi modtol, illetve a taroldsi hdmérséklettl fiiggetleniil a teljes taroldsi
idétartamot figyelembe véve, a Karpia fajta esetében szignifikans valtozas nem volt tapasztalhat6 a
CIELab viladgossagi tényezd (L*) (50. dbra) és az a* (51. abra) értékeiben, mivel a vizsgalt teljesen
érett (mélyvords) Karpia mintaknal tovabbi utdszinesedés nem volt varhato.

A mérési eredmények alapjan megallapitottam, hogy a klasszikus tristimulusos feliileti
szinmérés ugyanazon mérési pontokon mérve alkalmas az étkezési paprika szinének mérésére,
illetve szinvaltozasaval Osszefliggd érettségi allapotaban bekovetkezd véltozasok azonositasara,
nyomonkovetésére. A modszer hatranya azonban, hogy a méréberendezések kis atmérdji (pld.
Minolta CR200-nél 8 mm) feliilet szinérdl nyujtanak informaciot. A foltosan éré terményeknél pld.
a zO6ldérett ,,flistos” szinli Kérpia, illetve a foltos, inhomogén eloszlasu szinezddést mutatod, fehér
hasu Ho és HRF paprikafajtdknal a mért feliilet nem jellemzi hiien a teljes paprikafeliilet szinét, a

paprika érettségi allapotat. Ez a hibalehetdség csokkenthetd a mérési pontok szamanak novelésével.

Az étkezési paprika utdérési folyamatai a CIELab szinjellemzdk valtozasa alapjan
nyomonkovethetoek, a paprika feliileti szinének valtozasa Osszefliggésben all az érettségi allapot

valtozasaval.
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4.2.7.2. Klorofil-fluoreszcencia mérések eredményei

A kovetkezokben ismertetett vizsgalataim célja a kezd6do utdszinezddés jeleit mutato, 3-4-es
érettségi allapotba tartozd (,fiistos”), 10 °C és 20 °C-on csomagolatlanul, illetve LDPE-
csomagolasban tarolt Karpia paprikdk szedést kovetd mindségvaltozasanak, utdérésének
meghatarozasa, nyomonkovetése volt. Erre az érettségi allapottal és a z0ld szin valtozasaval
Osszefiiggésben allo, a fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalom valtozasardl informaciot ado klorofil-
fluoreszcencia vizsgélatot hasznéltam.

A klorofil-fluoreszcencia analizis soran vizsgalt jellemzOk informaciot adnak a fotoszintetikus
elektrontranszport-rendszer allapotarol, a fotoszintézisre képes klorofiltartalom valtozasarol. Ezek a
jellemzék a kovetkezok: Fy — minimalis klorofil-fluoreszcencia, F,, — maximalis klorofil-
fluoreszcencia, F, = Fy,-Fo — valtozé klorofil-fluoreszcencia, valamint az F,/F,, hanyados. Ez utobbi
jellemzd, a maximalis fotokémiai hatékonysag, érzékenyen jellemzi a fotoszintetikus rendszer
elektrontranszportjanak, azaz a ndvényi szovetek fényenergia-felhasznalasanak hatékonysagat,
kozvetve pedig utal a fotoszintetikus rendszerben 1év6 fotoszintézisre képes, aktiv
klorofiltartalomra. Elméletileg az F,/F,, hdnyados maximéalisan 1, minimum O lehet (52. &bra), de
altalaban a z6ld névényekben, névényi részekben max. 0,85 koriili.

F,/Fn : maximalis fotokémiai hatékonysag
relativ fotoszintetikus aktivitas, relativ klorofiltartalom

, 1

>

- - -

52. dbra. A maximalis fotokémiai hatékonysag (F,/F,,) ,,hamis-szines” skalan torténé megjelenitése,
valamint a maximum ¢és minimum értékeknek megfeleld, a Karpia paprikakrol készitett ,,hamis-
szines” klorofil-fluoreszcencia felvételek és digitalis fényképfelvételek. A piros szinek magas, mig a
kék szinek alacsony fotoszintetikus klorofilaktivitast, illetve klorofill-tartalmat jeleznek.

A rovid, egyhetes tarolasi iddszak alatt készitett klorofil-fluoreszcencia felvételek a
fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalom lokalis eloszlasat mutatjak (53. dbra). Az abran jol lathaté a
fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalom érettségi allapot eldrehaladtaval torténd fokozatos lebomlasa
a kiinduldsi 4allapotban enyhe utészinez6dés jeleit mutatd (3-4 érettségli, ,,fiistds”),
szobahdmérsékleten LDPE zacskokban tarolt mintaknal. Az dbran lathaté ,,hamis-szines” képeken a

piros szin magas klorofil-fluoreszcencia aktivitast (magas klorofiltartalmat) jelez a még friss,
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¢éretlen paprikatestben, illetve ugyanigy a paprikakocsanyban is. Minél kisebb az F,/Fy, hanyados,
annal kisebb a klorofiltartalom, igy annal kevésbé zold a paprika.

A Kklorofilaktivitds (F./Fn,) (53. abra) ¢és igy a klorofiltartalom az elérehaladd érési
folyamatoknak koszonhetden csokkent, de csak a paprikatestekben, mig a paprikakocsanyok
fotoszintetikus aktivitidsa tovabbra is magas maradt. A csomagolastol fliggetleniil a klorofil-
fluoreszcencia analizis eredményei arra utalnak, hogy a szedést kdvetden az érési folyamatok altal
kivaltott klorofiltartalom-lebomlas a szobahomérsékleten tarolt mintdk esetében volt a
legjelentdsebb.

Ugyanarrol a paprikardl készitett klorofil-fluoreszcencia felvételeket Osszehasonlitva a
digitalis felvételekkel (53. 4bra) megallapithatdé, hogy az utdszinezOdés, a piros feliileti szin
kialakulasa (klorofilatalakulas és —lebomlas) soran akkor is mérhetd klorofil-fluoreszcencia
aktivitas, azaz akkor is van fotoszintetikusan aktiv klorofil a paprikabogydban, amikor mar szabad
szemmel, miszeres szinméréssel, illetve digitalis képelemzéssel az érettségi allapotok kdzott (6-7-8.

érettségi fok) mar nem allapithaté meg kiilonbség.

1. nap Fv/Fm=0,55

4. nap Fv/Fm=0,467 7. nap Fv/Fm=0,1 8. nap Fv/Fm=0,059

53. abra. Az LDPE-csomagolt, kiindulaskor az utészinez6dés enyhe jeleit mutato (3-4, ,.fiistds”) Karpia
minta 20 °C-os tarolasa soran készitett klorofil-fluoreszcencia és digitalis felvételek. A hamisszines
felvételek a maximalis fotokémiai hatékonysag (F,/Fy,) térbeli és idobeli valtozasat szemléltetik. A piros
szinek magas, mig a kék szinek alacsony fotoszintetikus klorofilaktivitast, illetve klorofiltartalmat jelzik.

A csoportok (kezelések) kozott a kiindulasi klorofil-fluoreszcencia jellemzdkben (Fo, Fy, Fy,
F,/F) nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget. A mérési eredmények megértésének konnyitése,
a kezelések jobb elkiilonithetdsége érdekében meghataroztam és éabrazoltam az adott klorofil-
fluoreszcencia jellemz6 kiindulasi értékéhez (100 %) képest bekovetkezo relativ valtozast is (54.,

55. és 56. abra).
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Az 54., 55. és 56. abrakon jol lathato, hogy a vizsgalt klorofil-fluoreszcencia jellemzok (F,
F,, F\/Fy) esetében a kiindulasi értékekhez képest csokkenés volt tapasztalhatd a tarolasi ido
elérehaladtaval. A csomagoldsi modtol (csomagolt, illetve csomagolatlan mintadk) fliggetleniil
minden vizsgalt fluoreszcencia-jellemzdében szignifikans kiilonbség volt a 10°C és 20°C-on tarolt

mintak kozott.
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54. abra. A csomagolatlanul (N) és LDPE-csomagolasban (P) 10 °C-on (A), illetve 20 °C-on (B)
tarolt Karpia paprikak (test) maximalis (F,) fluoreszcencia-jellemzdjének, valamint ennek relativ (%o-
o0s) valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében.
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55. abra. A csomagolatlanul (N) és LDPE-csomagolasban (P) 10 °C-on (A), illetve 20 °C-on (B)
tarolt Karpia paprikak (test) valtozé fluoreszcencia-jellemzéjének (F,=F-Fo), valamint ennek relativ
(%-0s) valtozasa a tarolasi ido fiiggvényében.

A 10°C-on tarolt mintakhoz képest a szobahOmérsékleten tarolt mintdk fluoreszcencia-
jellemz6i gyorsabban és intenzivebben valtoztak, érzékenyen jelezve az érettségi allapotban
bekovetkezo, illetve a fokozottabb Oregedési folyamatokkal 6sszefliggd valtozasokat, valamint a
tarolasi hdmérséklet utdszinezddésre gyakorolt hatasat. A bemutatisra nem kertilt, de referenciaként

szolgdlo teljesen zold (1) Karpia paprikamintdk kiindulasi F,/F,, értéke 0,8 koriili volt. Ez
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megegyezett az irodalomban ko6zolt altalanos adatokkal (von Willert et al., 1995), valamint szdmos
z0ldség, illetve gylimélcs esetében kozolttel (mangd és banan, Smillie et al. 1987; uborka és
paprika, Tijskens et al., 1994; avokado, Woolf és Laing 1996; paprika, Purvis 2002; Kosson, 2003;
papaya, Bron et al. 2004; stb.). Az un. ,flistds”, azaz a mar pirosodas jeleit mutatd 3-4 érettségi
allapotu (,,fiistds”) mintak kiindulasi F,/F,, értéke értelemszertien ennél alacsonyabb (kb. 0,45) volt

(56. abra).
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56. abra. A csomagolatlanul (N) és LDPE-csomagolasban (P) 10 °C-on (A), illetve 20 °C-on (B)
tarolt Karpia paprikak (test) maximalis fotokémiai hatékonysaganak (F./Fy,), valamint ennek relativ
(%-0s) valtozasa a tarolasi ido fiiggvényében.

Megéllapithatd, hogy a klorofil-fluoreszcencia is jol tiikrozte a hdmérséklet kedvezd hatdsat.
A magasabb hdmérsékleten tarolt mintdk eltérd jellegli és eltérd sebességili fluoreszcencia-valtozast
(pld. F\/F,) mutattak. A tarolasi iddszak 4-5. napjatol kezdve a 10°C-on, illetve a 20°C-on tarolt
mintak F,/F,, jellemzdiben mar szignifikdns volt az eltérés (56. abra).

Osszehasonlitasképpen, hogy mennyit valtozik a paprikatest klorofiltartalma az utészinezédés
soran, az 57. abran mutatom be a paprikakocsanyok klorofil-fluoreszcencia valtozasat (F,/Fn). A
paprikakocsanyok esetében a kezelésektdl fiiggetleniil (hémérséklet és csomagolds) nem
kovetkezett be szignifikans mértékii klorofil-fluoreszcencia-valtozas, azaz a kocsanyok aktiv
klorofiltartalma nem valtozott jelentdsebb mértékben a tarolas soran (v.0. 56. abra).

A klorofil-fluoreszcencia jellemzdékben (Fn, Fy, Fy/F) bekovetkezd valtozasok érzékenyen
jelezték az utoérési folyamattal 6sszefiiggd, a paprikatestekben megtaldlhatod fotoszintetikusan aktiv
klorofiltartalom valtozasat, valamint érzékenyen jelezték a homérséklet hatasat. Ugyanezt
tapasztaltam a szinmérés soran, hogy a csomagolds nincs hatdssal az utoészinezédésre, azonban az
alacsonyabb hdmérséklet gatolja a paprika utészinezddését. A klorofil-fluoreszcencia modszerével

paprika teljes utoérése, utdszinezédése alatt mérhetd volt a fotoszintetikus klorofil-aktivitas, igy ez
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a modszer a teljes érettségi sor (1-8), azaz minden érettségi allapot esetében szolgal informéacioval a

paprika fotoszintetikus aktivitasarol, kozvetve a klorofiltartalmarol.
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57. ébra. A csomagolatlanul (N) és LDPE-csomagolasban (P) 10 °C-on (A), illetve 20 °C-on (B)
tarolt Karpia mintak kocsanya maximalis fotokémiai hatékonysdganak (F,/F,,) valtozasa a tarolasi id6
figgvényében (v.0. 56. abra).

A fluoreszcencia-jellemzok koziil a tarolas soran bekovetkezd valtozasokat az F, és az Fp,
jellemzd valtozasa igen érzékenyen irta le, mivel mar az els6 naptol kezdve szignifikans
kiilonbséget jeleztek az eltér6 homérsékleten tarolt mintdk kozott. Az F./Fp-jellemzében
bekovetkezd valtozasok is jelezték az utdérési folyamatokat, azonban szignifikans kiilonbséget a két
eltérd homérsékleten tarolt csoport kozott csak az 5. naptdl kezdve mutatott. Ez a megallapitas
megfelel az irodalomban kozdlteknek, mely szerint az F,/F-jellemz6 segitségével a fotoszintetikus
rendszer elektrontranszport hatékonysaga, azaz a zold névényi szovetek fényenergia-felhasznalasa,
valamint a kloroplasztok aktivitasa jellemezhetd (pld. van Kooten és Snel, 1990; Lurie et al., 1994;

Tijskens et al., 1994; Saquet és Streif, 2002; Kosson, 2003; Bron et al., 2004).

A klorofil-fluoreszcencia mérések alapjan megallapitottam, hogy

— a klorofil-fluoreszcencia mérési modszere alkalmasnak bizonyult a z6ld husszind, illetve a
,,fust0s”, azaz a piros szinezddés jeleit mutatdo Karpia paprikanal az érettségiallapot-valtozassal, a
z0ld szin csokkenésének jellemzésére, valamint az érettségi allapot valtozasanak
nyomonkdvetésére,

— a klorofil-fluoreszcencia jellemzdk kozil az Fy, az F, és az F,/F, jellemzék valtozasa
érzékenyen utalt a fotoszintetikus klorofiltartalom tarolasi idé és homérséklet fliggvényében
bekovetkezo valtozasara,

— az irodalmi adatokkal ellentétben, a méréseim alapjan a paprika esetében az F, és az F,, értékek

valtozasa az F,/F,, jellemz6nél jobban tiikrozi a kezelések hatasat, az érettségi allapot valtozasat.

99



E jellemzdk valtozasa érzékenyen tiikkrozi a termény vitalitdsat és mindségét befolyasolo belsod és
kiils6 tényezok hatdsat, valamint az érési-oregedési folyamatokkal 6sszefiiggd valtozasokat,

— a z0ld-piros szindtmenettel érd Karpia paprikanal még a teljes érettség, a végsd piros szin (8)
elérését megeldzden, a latszatra bepirosodott (6-7-es érettségi fok) paprikaknal is mérhetd
klorofil-fluoreszcencia, azaz még van aktiv klorofiltartalom.

— a klorofil-fluoreszcencia jellemzdkben bekovetkezd valtozasok érzékenyen jelezték az utdérési
folyamattal  Osszefiiggd, a  paprikatestben  megtaldlhatdé  fotoszintetikusan  aktiv
klorofiltartalomban bekovetkezd valtozasokat, valamint érzékenyen jelezték a hoémérséklet
utdérésre, utdszinezddésre gyakorolt hatasat.

— a szedést kovetd tarolas alatt a fotokémiai aktivitast befolydsold hatasok kimutatasara a
paprikabogy6 és a kocsany maximalis fotokémiai aktivitdsdnak kiilon-kiilon torténd elemzése

jelenthet lehetdséget.

4.2.7.3. Feliileti szinvaltozas meghatdarozdsa digitalis képkészités és elemzés alapjan

A digitalis képfeldolgozas és -elemzés modszerével az utdérés (utdszinezddées), a feliileti szin
kialakulasanak, illetve a piros/zold szinarany valtozasat hataroztam meg és kovettem nyomon a 10
°C-on ¢és a 20 °C-on csomagolés nélkiil, illetve LDPE csomagolasban tarolt, kiindulési allapotban
az utodszinezddés enyhe jeleit mutato (3-4, ,,fiistds”) Karpia paprika esetében.

A Karpia paprikabogyok vizudlisan érzékelhetd zold szinének fokozatos eltlinése a bogyok
husszovetében megtalalhatd klorofilltartalom fokozatos csokkenését jelzi. A digitalis
fényképezdgéppel készitett fényképek hiien tiikkrozték a szedés utan bekovetkezd feliileti

szinvaltozast (58. abra).

4. nap 7. nap 8. nap
58. ébra. SzobahOmérsékleten tarolt LDPE-csomagolt Karpia paprikamintarol készitett digitalis
képfelvételek €s az altaluk rogzitett szinvaltozas.

Az ¢érettségi allapotot figyelembe véve nyilvanvald kiilonbség figyelhetdé meg ugyanazon
paprikaminta esetében a digitalis (58. abra) valamint a klorofill-fluoreszcencias képek (53. abra)
Osszehasonlitasakor.

A feliileti szin a tarolési iddszak 3. és 4. napja kozott hirtelen valtott 4t z61dbol pirosra. Ezt a
gyors valtozast a feliileti szin piros/zold aranydnak valtozésa is érzékenyen kifejezi (59. ébra). A 7.

¢s 8. naphoz tartoz6 szinvaltozas mar elhanyagolhaté mértéki volt.
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Piros/zold szin aranya
a fellileti szinben, %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tarolasi idd, nap

59. abra. SzobahOmérsékleten tarolt Karpia paprikamintak utoészinesedésének, mint a piros/zold
feliileti szin aranyaként kifejezett atlagos valtozasa.

A 60. abra a paprikakrol készitett digitalis fényképek egyenkénti kiértékelésének, a feliileti

szin piros/zold arany meghatarozéasanak jellemz6 1épéseit mutatja be.

[ = =013 HiL S=IE ETK FAT : Spots

60. abra. Az érettségi allapot digitalis felvételek elemzése alapjan torténé meghatarozasanak 1épései. Az

abran a 20 °C-on LDPE-csomagolasban tarolt Karpia paprikaminta 4. napi felvétele lathat6. A baloldali

abran a kocsany nélkiili paprikabogy és a hattér elkiilonitése, mig a jobboldali abran a piros, ¢és a z6ld
feliiletek elkiilonitése lathato.

A tarolasi 1d6 fiiggvényében egyiitt abrazolva a piros/zold arany, illetve az F,/F,, klorofill
fluoreszcencia jellemz6 valtozasat, jol lathato, hogy a feliileti szin valtozasaban a 3. napot kdvetden
tortént jelentds, a zoldbdl pirosba valtd szinvaltozas, mig az F,/F,, esetében pedig a 4. napot

kdvetden tortént meghatarozo klorofill-fluoreszcencia valtozas (61. dbra).
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61. abra. A 20 °C-on tarolt Karpia paprikék F,/F,, értékének és a piros/zold szinaranyanak valtozasa a
tarolasi id6 fliggvényében.
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A piros/zold feliileti szin aranyban tapasztalt novekedés az F./F, érték altal jelzett,
fotoszintetikusan aktiv klorofilltartalom csokkenésének is koszonhetd volt.
A paprika szinvéltozasanak, utoszinezédésének a digitalis képkészités €s -elemzés segitségével
vegzett értékelését kovetden megallapitottam, hogy

- a BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszékén kidolgozott SPOTS program felhasznalasaval
kidolgozott algoritmus alkalmas a zdld-piros szindtmenettel érd paprika feliileti szinezddési
hanyadanak meghatarozasara.

— a digitalis képelemzéssel, a szinezddést a vizsgalt paprikafeliilet szdzalékaban, piros/z6ld
szinaranyként megadd modszerrel a zold-piros szindtmenettel érd étkezési paprika (pld. Karpia)
szedést kovetd, a feliilet és a husszovet szinvaltozasa, a paprika utdérése, utdszinezddése,
¢érettségi allapota objektiven, a klasszikus szinmérésnél megbizhatobban volt meghatarozhato.
Egy ilyen digitalis felvétel a teljes paprikafeliilet kb. 1/3-ar6l ad informdciét. Gyakorlati
alkalmazas szempontjdbol a pontosabb értékelés érdekében egy paprikardl legalabb harom
felvétel automatikus készitése és értékelése a célszerli, pld. a paprika hossztengelye koriili
megforgatasa soran torténd képkészités segitségével.

— az ¢érettségi allapot valtozasat jelzd szinvaltozas, az utdszinezddés mértéke a feliileti szin
piros/zdld szinardnydnak meghatirozasaval szdmszeriisithetd. Az utdszinezddési folyamat, azaz
a piros/zold szinarany idébeli valtozasa, valamint a digitalis felvételek elemzésével a Karpia
paprika, illetve a hasonldéan szinez6d6 paprikafajtak szedéskori, illetve szedést kovetd érettségi
allapotanak meghatarozasa objektivvé tehetd, gépesithetd. Ez a gyorsmodszer a kiértékelési
folyamat automatizaldsaval, a kiértékeld program tovabbi fejlesztésével szin szerinti osztalyozast
végz0, a paprika érettségi allapotdnak meghatirozasa alapjan miikddd osztalyozoérendszerbe
integralhato.

— a klorofiltartalom csdkkenésével Osszefiiggésben allo érettségi allapotrol ezzel a modszerrel a

klorofil-fluoreszcenciaméréssel egyiitt értékes, jol hasznalhat6 informacié nyerhetd.

4.2.8. Transpirdacios jellemzok meghatdarozasa IR-termogrdfidaval

Vizsgalataim soran 10 °C-on és 20 °C-on csomagolatlan, illetve LDPE-csomagolt, az
utészinez6dés enyhe jeleit mutatd, 3-4 kiindulasi érettségi allapotd Karpia paprikamintdk
transpiracios jellemzoinek valtozasat hatdroztam meg az egyhetes tarolasi idtartam soran.

A 62. 4bra paprikatestek és -kocsanyok transpiracids sebességének (E), [mg,i,cmh™'], azaz az
egységnyi feliileten egy Ora alatt elparolgott viz mennyiségének valtozdsat mutatja az id6

fiiggvényében.
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62. abra. A csomagolatlan (N) és LDPE-csomagolt (P) 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt Karpia
paprikatestek, illetve paprikakocsanyok transpiracios sebességének (E, mg,,cm™h™), illetve a
paprikatest relativ transpiracios sebességének (%) valtozasa.

A kiindulasi (friss) allapotban nem tapasztaltam szignifikdns eltérést a 10°C és 20 °C-on
LDPE-csomagolt ¢és csomagolatlan Karpia paprikdk kozott a paprikatestek transpiracios
sebességében. A 20 °C-on csomagolva tarolt mintdk esetében lathatdo fokozottabb csokkenés
kivételével a késdbbiekben nem tapasztaltam jelentds kiilonbséget a kezelések kozott. Minden
kezelés esetében csokkend tendenciat mutatott a transpiracios sebesség valtozéasa, azaz a vizgdz-
elparologtatasi képesség csokkent.

Osszehasonlitva a friss paprikatest és a kocsany transpiracios sebességének véltozasat, jol
lathatd, hogy a kocsany transpiracios sebessége a kezeléstdl fliggetleniil kisebb mértékii volt. (62.
abra). Ellentétben azzal, hogy a kocsanyok alacsonyabb feliileti hdmérséklete, nagyobb mértékii
transpirdcios aktivitast, azaz nagyobb mennyiségli elparologtatott vizmennyiséget sugallt. Ez al6l
kivételt képeztek a szobahdmérsékleten csomagolas nélkiil tarolt mintdk, ugyanis azok kocsany- és
testhomérséklete kozel azonos volt. A paprikatestek egyenletes homérsékleteloszlasa arra utalt,
hogy a tarolas sordn a vizelparolgas kozel egyenlé mértékben oszlott meg a paprikatest teljes
feliiletén. A paprikakocsanyok alacsonyabb feliileti homérséklete ezzel szemben nagyobb

intenzitdsu vizelpéarolgdsra és vizveszteségre utalt. Ez a hdmérsékletkiilonbség jol lathaté a
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paprikabogyokrol késziilt héfelvételeken, amit az

jelolése is mutat (63. abra).
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63. abra. Etkezési paprikamintak feliileti hémérsékleteloszlasanak megjelenitése az IRBIS
héképelemzod program segitségével.

A paprikatest €s a -kocsany eltérd transpiracios jellemzdinek vizsgdlatara egy egyszerl

kisérletet végeztem el. Fogyasztoi érett Ho (1) és Karpia (8) paprikdk szobahdmérsékleten

bekovetkezd, transpiracios tomegveszteségének valtozasat mértem leparafinozott kocsanyu, illetve

kezeletlen paprikdk esetében. A kapott tomegveszteségadatok és a paprikatestek és —kocsanyok

feliilete alapjan szamitottam ki az egységnyi felilletre esé tomegveszteséget. A parafinozatlan

paprikék az egész paprika tomegveszteségét jelezték, mig a parafinozott kocsanyuak csak a testét. A

ketté kozotti kiillonbség adta a paprikakocsany egységnyi feliiletre esd tomegveszteségét. A

paprikakocsanyok ¢€s -testek egységnyi feliiletre esé tomegveszteségének idébeli valtozdsa a 64.

abran lathato.
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64. abra. Szobahomérsékleten tarolt Ho és Karpia paprikak egységnyi feliiletre vonatkoztatott
tomegvesztesége a paprikatestre és a —kocsanyra kiilon-kiilon kifejezve.

Az abran jol latszik, hogy mindkét fajta esetében a paprikatest egységnyi feliiletére jutd

parologtatas kozel azonos mértékii volt. Ezzel szemben a két fajta kocsanyai eltérd mértékben, de

kevesebbet parologtattak a testnél. A Karpia esetében ez az eltérés jelentds volt. Ez az eredmény

megerdsitette, aladtdmasztotta a transpiracios vizsgalatoknal kapott eredményeket (62. abra),
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amelyek szerint a paprikatestek transpiracidja magasabb a kocsanyokénal, a kocsanyok fokozottabb
parologtatasra utald alacsonyabb feliileti hdmérséklete ellenére. Ez az ellentét véleményem szerint a
paprika husat és kocsanyat alkotd szovetek (husszovet és szallitdoszovet) eltérd felépitésébdl,
Osszetételébodl fakado eltérd hdkapacitassal, eltérd héfizikai jellemzokkel magyarazhato.

A tarolas elOrehaladtaval a paprikaszovet enyhén csokkend mértékben volt képes a
transpiraciora, azaz a vizelparologtatasra (62. abra). Ezt a valtozast jelezte a paprikatestek
kezelésektdl fiiggetleniil novekvo szdveti transpirdcios ellendllasa (65. abra) is. Ez a viselkedés a 20
°C-on csomagolatlanul tarolt mintadknal bizonyult a legjellegzetesebbnek, amit a szoveti
transpiracios ellenallas relativ valtozasa hiien abrazolt (65. dbra). Ez azt sugallta, hogy a szdvetek
vizvesztése kovetkeztében fellépd kiszaradas és a szovetek oregedése egyre jobban akadalyozta a
szovetek belsejébdl a feliiletre torténd vizkidramlast. Ezt a feltételezést tamasztja ala a 62. dbran
latott, a transpiracios sebesség esetében tapasztalt csokkenés is. A 10 °C-on csomagolva tarolt
mintak paprikakocsdnya kevésbé fonnyadt meg és szaradt ki, valamint kisebb volt a relativ
tomegvesztesége is. Ez azt sugallhatja, hogy ezeknek a mintdknak a jobb fiziologiai allapotnak

koszonhetden nagyobb volt a transpiracids aktivitasa.
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65. abra. A csomagolatlan (N) ¢s LDPE-csomagolt (P) 10 °C-on (A) és 20 °C-on (B) tarolt Karpia
paprikatestek szoveti transpiracios ellenallasanak (rgsveti, S cm'l), illetve relativ szoveti transpiracios
ellenallasanak (%) valtozasa.

Kovetkeztetések:

— A feliileti homérsékletméréssel a paprikatest €s -kocsany kozott homérsékletkiilonbség volt
kimutathat6. Megallapitottam, hogy a kocsdnyon keresztiili transpiracid, a vizelparologtatas
mértéke kisebb mértékii volt a testénél. Friss allapotban a paprikatest transpiracidja 2,5-3 mgy;,
cm”h™, mig a kocsanyé 0,5-1,2 mg,;, cm™h™. Ez annak ellenére volt tapasztalhato, hogy a
kocsanyok alacsonyabb feliileti hdémérséklete nagyobb mértékii transpiracios aktivitast, nagyobb
vizelparologtatast sugallt. Véleményem szerint ez a viselkedés a paprika husat és kocsanyat

alkoto szdvetek eltérd felépitésébodl, dsszetételébdl fakado eltérd hdkapacitassal, eltérd hofizikai
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jellemzokkel magyarazhato. Friss és tarolt paprikdk esetében is a testre vonatkozo transpiracid
mértéke kb. 2,5-3-szor nagyobbnak bizonyult a kocsany transpiraciojanal.

— A paprika szedést kovetd transpiracios jellemzo6i a taroldsi hémérséklet és csomagolasi mod
fliggvényében valtoztak.

— A paprikatest feliileti hOmérsékletének egyenletes eloszlasa a test kozel egyenletes vizveszteség-

eloszlasara utalt.

4.2.9. Az étkezési paprikafajtak szabdlyozott légterii taroldsa

A zoldségek ¢s gylimolesok eltarthatdsagi idejének meghosszabbitasara, a folyamatos piaci
jelenlét, valamint a kedvezdbb értékesitési feltételek biztositasa érdekében elterjedten alkalmazzak
a hiit6tarolassal egyiitt a szabalyozott légterti tarolast. Etkezési paprika viszonylag révid
eltarthatosagi idejének meghosszabbitasa érdekében vizsgaltam a szabalyozott gazdsszetételi €s
hémérsékletii 1€gtérben folytatott kezelések hatasat.

A fogyasztoi érettségi allapota Ho (1) és Karpia (8) paprikafajtdk 7 hetes 7 °C-on végzett
szabalyozott 1égterii ¢s hdmérsékletii tarolasa sordn tapasztaltakat a kovetkezdkben foglalom 0ssze.

A tarolas soran vizsgalt a paprikdk mindsége a roncsolasmentes allomanyjellemzok (akusztikus és

impakt keménységtényezd), a piacképes hanyad, valamint a beltartalmi jellemzok valtozasa alapjan
keriilt jellemzésre.

A piacképes hanyad az aldbbi tdblazatban kozdlteknek megfelelden alakult (11. tablazat).

11. tablazat. A fogyaszt6i érett Ho (1) és a Karpia (8) paprika piacképes hanyadanak (%) alakulasa a 7
°C-on végzett 51 napos szabalyozott 1égter(i tarolas végére.

Kezelések
Piacképes | FA@ | 21% 040,03 % CO; | 1,0-15% O+ | 1,0-1,5 % O+ 3 % Oyt
OKEP kontroll 0-1 % CO, 2,5-3,0 % CO, 1,0-1,5 % CO,
hanyad
% Hoé 37 89 36 43
Karpia 30 61 47 37

A tarolas 40. napjat kdvetden a 3 % O, és 4-5 % CO, gazosszetétell kezelés felszamolasra
keriilt a romlasnak indult paprikamintédk elfogadhatatlan fizioldgiai és mikrobioldgiai allapota miatt.
A 11. sz. tablazatbol kitlinik, hogy a két paprikafajta eltéré mértékli valtozast mutatott a piacképes
egyedek szamanak alakuldsat tekintve. Megallapithato, hogy a 7 °C-on tarolt paprikamintak koziil
fajtatol fiiggetleniil a normal 1égkori gazosszetétel mellett tarolt kontrollmintdk piacképes hanyada
alakult a legkedvezdtlenebbiil a tarolds végére. A piacképes egyedek ardnydt tekintve a
legkedvezobb tarolasi koriilményt a 1,0-1,5 % O, és 0-1 % CO, melletti kezelés adta (piacképesség:
89 % HOo és 61 % Karpia). Ezeket az eredményeket aldtdmasztottdk a kitarolasokat kovetd
érzékszervi birdlatok eredményei is (Melléklet 6. és 7.4bra).

A 4 hetes tarolast kovetd érzékszervi biralatok alapjan a paprikara jellemzd illatot tekintve az

1,0-1,5 % 0,+2,5-3,0 % CO, gazosszetétel mellett tarolt HO paprikdk megitélése volt a
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legkedvezobb, mig a Karpia esetében a kezelések nem voltak elkiilonithetéek. Az iz tekintetében a
Ho6 paprikéanal a kezelések koziil az 1,0-1,5 % O, és 0-1 % CO; kezelés bizonyult kedvezdnek, mig
tekintetében a kontroll szignifikdnsan rosszabbnak bizonyult a tobbi kezelésnél, mig a Karpianal a
biralok szerint a 3 % O, és 1-1,5 % CO, kezelés biztositotta a kezelések koziil a paprikara leginkabb
jellemzo6 allomanyt (Melléklet 6. .4bra).

A térolas végére (7. hét) a paprikéra jellemzd illat esetében a H6 mintdknal elkiilontiltek és
kontrolnal és az 1,0-1,5 % O, és 0-1 % CO, —kezelt mintdknal, mig a Karpianal nem lehetett a
kezeléseket megkiilonbdztetni. A paprikara jellemz0 iz és dllomany tekintetében a H6 mintdknal az
1,0-1,5 % O3 és 0-1 % CO, —kezelés, mig a Karpianal a kontrol és a 3 % O, és 1-1,5 % CO; kezelés
bizonyult a kedvezdbbnek (Melléklet 7.4bra).

A szabalyozott légterli tarolas soran végzett roncsolasmentes akusztikus és iitésvizsgalati
allomanyvizsgalatok segitségével keriilt az allomédnyvaltozds meghatarozasra. Ezen vizsgalatok
eredményei lathatoak a 66. és a 67. dbradkon. Megvizsgalva a roncsolasmentes alloményjellemzok
segitségével jellemzett allomanyvaltozast, a fogyasztoi érettségli HO (1) és Karpia (8) mintak
viselkedése eltéronek bizonyult. A H6 fajta esetében a tarolas alatt a kezelések harom csoportra
valtak szét: kontrollra, 1-1,5 % O, +0-1 % CO,-0s és 3 % O,+1-1,5 % CO;-os, illetve 3 % O, + 4-5
% COz-0s ¢és 1-1,5 O, ¢és 2,5-3 % CO, kezelésre. Megfigyelve a kezelések kozotti kiillonbséget
lathato, hogy a mintak magasabb keménységéért a magasabb CO,-koncentracio lehetett a felelés. A
harom csoport kozotti szignifikans kiilonbség mar a 14. napra kialakult és megmaradt a tarolas
végéig. A magasabb CO, szinten tarolt paprikamintdk az eredeti keménységiik kb. 10-20 %-at
vesztették el az 51 napos tarolas soran.

Ho Karpia

120 Kezelések 120 Kezelések

I I
1001 @0 - . L
% 1-1,5% 02+0-1% CO2 % 1-1,5% 02+0-1% CO2

%

80+

1-1,5% 02+2,5-3% CO2 1-1,5% 02+2,5-3% CO2

X
> S
c c
5 @
= =
€ IS
R 2
2 60 I 8 I
= kontroll = kontroll
2 ° N o
g 20,1% 02+0,03% CO2 g 20,1% 02+0,03% CO2
% ©
_ I — I
[0 R Q N
o 204 m 3% 02+4-5% CO2 o 20 m 3% 02+4-5% CO2
o o
BN X
8 o} 3% 02+1-1,5% CO2 L 0 3% 02+1-1,5% CO2
0 14 27 41 51 0 14 27 41 51
Tarolasi id6, nap Térolasi id6, nap

66. abra. Szabalyozott 1égtérben 51 napig tarolt fogyasztoi érett Ho (balra) és Karpia (jobbra) mintak
az akusztikus keménységtényezovel kifejezett allomanyvaltozasa.
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Ho Karpia
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Tarolasi id6, nap Tarolasi id6, nap

67. abra. Szabalyozott 1égtérben 51 napig tarolt fogyasztoi érett Ho (balra) és Karpia (jobbra) mintak
az uitésvizsgalati keménységtényezovel kifejezett allomanyvaltozasa.

A piacképes hanyad viszont a fokozott mikrobioldgiai romlas kovetkeztében a kisérlet soran
nagymértékben csokkent (11. tablazat). A H6 minta 3 % O, és 4-5 % CO, gazosszetétel melletti
kezelése a tarolas 41. napjat kdvetden felszamolasra keriilt. Az alacsony CO;-szinten tarolt paprikak
kb. 40 %-ot puhultak, és érzékszervileg ezek bizonyultak a legjobbnak. A kontroll mintak
elvesztették keménységiik 70 %-at, ami a bogy6 nagymértékii fonnyadasaként jelentkezett.

A Hohoz képest a Karpia paprikdk esetében a kezelések hatasa nem nyilvanult meg
egyértelmiien. Az Osszes minta (kontroll és kezelt) keménysége egyarant csokkent a tarolds soran,
elvesztették az eredi keménységiik 40-60 %-at.A szabalyozott légteri tarolas soran végzett
laborvizsgalatok eredményei szerint a H6 paprikak vizoldhaté szarazanyag-tartalma a kiindulasi 4,5
%-10l a kezelésektdl fiiggetleniil a tarolasi idOtartam végére kismértékii emelkedéssel 5 %-ra
valtozott, mig a Karpianal ez a kezelésektdl fliggetlen valtozas 8,5 %-rol 9 %-ra torténd valtozast
jelentett. A szarazanyagtartalom [g/100g] ugyancsak nagyon kismértékii, a H6 fajtanal 5,7 g/100g-
rol kb. 6 g/100 g-ra torténd valtozast mutatott. Ugyanezen jellemz6 a tarolasi id6 végére a Karpia
fajtanal pedig a Honal nagyobbra, atlagosan 9,8 g/100g-rél 9,5-10,5 g/100g-ra valtozott, viszont
szignifikans kiilonbség nem volt megallapithaté a kezelések kozott. A paprikahtis pH-ja a tarolasi
1d6 végére a HO fajtanal a kiindulasi atlagos pH = 5,5-r6l az alkalmazott kezelést6l ismételten
fliggetleniil szinte alig, pH = 5,3-5,7-re valtozott, mig a Karpia esetében a kiindulasi pH = 4,7-es
érték szinte valtozatlan maradt (Melléklet 4. tablazat).

Szabadlyozott légterii tarolds kiovetkeztetései:
— Ho ¢és Karpia paprikafajtak kiilonb6zé O, és CO, koncentraciok melletti, az ultra alacsony

oxigénkoncentracid6 (ULO) koriilményeit is biztositdé szabalyozott 1égterti tarolas eredményei
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alapjan a Ho6 fajtat a Karpidhoz képest az allomany megorzése céljabol érdemesebb szabalyozott
légtérben tarolni a kontrollhoz képest tapasztalhatd lassabb puhulas miatt.

Az érzékszervi biralatok eredményei alapjan az 1-1,5 % O, és a 0-1 % CO; tartalmu légtér
bizonyulhat kedvezonek az eltarthatosagi id6 novelésére (akar 4 hét) a hagyomanyos hiitéssel
szemben. Ezzel ellentétben a Karpia fajtanal a hiités mellett a szabalyozott 1égterti tarolas hatasa
az allomanyra és az eltarthatdsagra kisérleteim soran nem bizonyult szignifikansnak.

A szabalyozott légterti tarolds sordn végzett laborvizsgalatok eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a szabdlyozott 1égteri tarolas sordn alkalmazott eltérd géazosszetételek
mellett a paprikamintdk beltartalmi jellemzdiben, azaz a vizoldhato szarazanyag-tartalomban
(%), a szarazanyag-tartalomban (g/100g) és a pH-ban nem kovetkeztek be a kezelések

egyértelmil hatdsat mutatd valtozasok.
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5. TEZISEK, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Doktori cselekményem soran a magyar étkezési paprikafajtdk koziil Ho, HRF ¢és Karpia fajtak

szedést kovetd mindségvaltozasat vizsgaltam a taroldsi koriilmények (hdmérséklet: 2 °C, 4 °C, 7

°C, 10 °C, 20 °C; LDPE-, PP-, PA+PE-csomagolas, csomagolas nélkiil; gazosszetétel: normal,

MAP, SZL), valamint az ¢érettségi allapot fiiggvényében. A paprika mindségjellemzoéiben

bekovetkezd valtozasokat elsOsorban roncsolasmentes vizsgdlati modszerek segitségével

hataroztam meg.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt H6 és HRF étkezési paprikafajtdk érzékenyek a 7 °C-nal
alacsonyabb tarolasi homérsékletre. A hidegkarosodas homérsékleti kiiszobértéke a Ho és HRF
fajtaknal 7 °C. A hidegkarosodas tiinetei a hiitve tarolds soran is kialakulhatnak, azonban
masodlagos tiinetek a szobahdmérsékletli polcontartds soran valnak intenziven lathatova.

A fehér husu Ho és HRF fajtaknal a 7-8 °C feletti tarolasi hdmérséklet és az allando, stabil 90-
95 % kozotti relativ paratartalom biztositdsa a mindségmegdrzés feltétele. A maximalis
tarolhatosagi id6 kedvezé hémérséklet és paratartalom mellett legfeljebb 2-3 hét. Az ezt kdvetd
eltarthatosagi id6 maximum 5-7 nap. Az étkezési paprika tomegveszteségét az érettségi allapot
nem befolydsolja, a tomegveszteséget okozd {6 tényezd a termék és kornyezete kozotti
vizgdznyomads-differencia.

Megallapitottam, hogy a Magness-Taylor-féle roncsoldsos hiiskeménységmérés nem alkalmas
az étkezési paprika mindségvaltozadsanak megbizhato jellemzésére.

Allomanyvizsgalati modszerekkel meghataroztam a paprikabogyd keménységét. Metodikai
vizsgalatokkal bebizonyitottam, hogy paprika keménységvaltozasa objektiven jellemezheto a
roncsoldsmentes precizios penetrométeres dllomanyméréssel, az litésvizsgalati- és az akusztikus
allomanyméréssel. A rugalmassdgi modulus (E), az iitésvizsgalati- (D) és az akusztikus
keménységtényezo (S) érzékenyen jellemzi a paprika keménységvaltozasat. Az étkezési paprika
keménységének, dllomanyanak valtozasa a paratartalom és nem az érettségi allapot fiiggvénye.

Szakértdi dontéstimogatd rendszer alapjaként meghatdroztam az objektiv alloméanyjellemzdk
(E, D, S) és a tapasztalati iton megallapitott keménység kozotti kapcsolatot, amely alapjat
képezheti az objektiv paprikakeménységi kategoriak és igy az objektiv paprikamindség
megallapitasanak.

Az izotonias oldatban egyensulyi allapot eléréséig végzett elektromos vezetOképesség mérés
soran meghatarozott, az ionkidramlast leiro telitodési fliggvény paramétereivel (maximalis
ionkidramlds, ionkidramldsi sebesség) jellemezhetd a friss és a tarolt étkezési paprika

membranpermeabilitasa.
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Az ionkiaramlasi sebesség jellemzi az étkezési paprika érettségi allapotat, azaz az
ionkiaramlasi sebesség érettségi allapot fiiggd. A HO fajtaju teljesen beérett, az 1 és 8 kozotti
érettségi skalan 8-as érettségi allapot paprika ionkidramlasi sebessége 2,5-3-szor nagyobb a
fogyasztoi érettségi allapota (1) paprikaénal.

— Az étkezési paprika 1égzésintenzitasa normal 1égkori gadzosszetétel mellett jellegzetes, viszonylag
rovid id6 alatt a maximumot elérve az un. allandosult, nyugalmi értékre lecsokkend lefutast
mutat. Megallapitottam, hogy a paprika légzésintenzitasa a fajtatol, az érettségi-, fizioldgiai
allapottol és a hdmérséklettdl fiigg, valamint normal 1égkori gadzosszetétel mellett a tarolasi id6
elérehaladtaval csokken.

A légzésintenzitds a szoveti szintli valtozdsok (mechanikai sériilés — seblégzés; fiziologiai
valtozads - Oregedés, hidegkarosodds; mikrobiologiai romlds, stb.) hatidsara rovid idore
megnodvekedik. Az arukezelés soran fellépd enyhe, lathatd sériilést nem okozd mechanikai
sériilés hatasara bekdvetkezd 1€gzésintenzitas-valtozds a kezdeti légzésintenzitast duplajara
novelheti, majd hatasa 2,5-3 nap alatt cseng le, és az allandosult nyugalmi allapotban tapasztalt
légzésintenzitas magasabb az ¢ép, friss allapotban mérthez képest.

Az alacsony O»-, illetve a magas CO;-koncentracio mellett végzett SZL-tarolasnal, az egyes
kitaroldsokat kovetd szobahdmérsékleten végzett 1égzésmérések soran mért megnovekedett
1égzésintenzitds a paprika a kedvezdtlen gazosszetételek altal okozott fiziologiai kdrosodasara
utal, még a karosodas tényleges tiineteinek megjelenése nélkiil.

— Megallapitottam, hogy az étkezési paprika szinvaltozéasa koveti az érettségi allapot valtozasat, a
szindtmenet a feliileten inhomogén eloszlast. A szinezddés a gyors €s egyszerl tristimulusos
szinméréssel, a CIEL*a*b* jellemzdkkel ugyanazon ponton mérve nyomonkdvethetd, azonban
az igy kapott informacio lokalis és nem jellemzi hlien a paprika érettségi allapotat.

- A BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszéken kidolgozott SPOTS programot felhasznalva
algoritmust dolgoztam ki a z06ld-piros szindtmenettel érd paprika feliileti szinezOdési
hanyadanak meghatarozésara. Ezzel a szinezOdést az egész paprikafeliilet szazalékaban
(piros/zold szinarany) megadd képelemzési mddszerrel objektiven jellemezhetd a Karpia, illetve
a hasonloan szinez6d6 mas paprikafajtak érettségi allapota, szdmszerlsithetd az érettségi allapot
valtozasat jelz6 szinvaltozas, az utészinezodés mértéke.

— Megallapitottam, hogy a zold-piros szinatmenettel ér6 Karpia fajtdnal a vizudlisan nem
érzékelhetd klorofil-fluoreszcencia aktivitast megadd klorofil-fluoreszcencia mérési modszer
alkalmas az érettségi és a fiziologiai allapotban bekdvetkezd valtozds meghatarozasara,
jellemzésére. A Karpia paprika esetében még a teljes érettség, a végsd piros szin (8) elérését
megeldzden is mérhetd klorofil-fluoreszcencia, azaz még van aktiv klorofiltartalom. A klorofil-

fluoreszcencia jellemzok koziil a maximalis- (Fy), a valtozéd klorofil-fluoreszcencia (Fy), és a
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maximalis fotokémiai hatékonysag (F./F,) alkalmasak az érettségi allapot jellemzésére,
valamint érzékenyen jelezték az utoéréssel Osszefiiggd, a paprikatestekben 1évo
fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalom valtozasat. Az irodalomban kozoltekkel ellentétben az
F,/Fm aranyndl az F, és az F, kiilon-kiilon érzékenyebben jellemezte a paprika érettségi
allapotaban bekovetkez6 valtozast.

A digitalis képelemzés és a klorofill-fluoreszcencia vizsgalati modszer a tényleges gyakorlati
felhasznalds szempontjabdl is jelentdséggel bir. A mérési folyamatok automatizaldsaval az ipari
alkalmazas is lehetséges, mivel ezek a modszerek alkalmasak a szin és az érettségi-fiziologiai
allapot szerinti homogén minta kivalogatasara, a vizsgalt tétel mindsitésére.

— Nagyérzékenységli hdkameraval készitett felvételek elemzése alapjan megdallapitottam, hogy a
paprika és kornyezete kozott a feliileti transpirdcid, a feliileti vizelparolgas kovetkeztében
hémérsékletkiilonbség mérhetd mind a paprikatest, mind pedig a kocsany esetében. Friss
allapotban a paprikatest transpiracidja 2,5-3 mg.;, cm>h™', a kocsanyé 0,5-1,2 mg,;, cm™>h™".
Friss ¢és tarolt allapotban is a testre vonatkozd transpiracid kb. 2,5-3-szor nagyobb a
kocsanyénal.

- Ho és Karpia paprikafajtak kiilonb6zé O, és CO, koncentraciok melletti, az ultra alacsony
oxigénkoncentracié (ULO) koriilményeit is biztositd szabalyozott 1égterli tarolas eredményei
alapjan az 1-1,5 % O, és a 0-1 % CO, gazdsszetétel kedvezdbb feltételeket biztosit a Ho
paprikafajtak esetében az eltarthatosagi id6 novelésére (akar 4 hét) a hagyomanyos hiitéssel
szemben. A kiillonboz6 gazosszetételek mellett folytatott szabalyozott 1égteri tarolas a Karpia

fajta eltarthatosdgara gyakorolt hatasa kisérleteim soran nem bizonyult szignifikansnak.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az étkezési paprika szedést kovetd mindségvaltozasanak objektiv meghatarozasa érdekében
szdmos mérési modszer alkalmazhatosdganak vizsgalatara keriilt sor. A H6, a HRF, valamint a
Kérpia paprikafajtak szedést kovetd viselkedésének és jellemzdinek meghatarozasat végeztem el,
tekintettel a tarolasi idore és homérsékletre, valamint a taroldsi mddra €s az eltarthatosagi idore. A
vizsgalt paprikafajtak hidegérzékenynek, valamint a hidegkarososdas tiineteinek kialakuldsara
hajalmosnak bizonyultak 7 °C-nal alacsonyabb tarolasi homérséklet mellett. Meghatarozasra
keriiltek a paprika esetében javasolhatd optimalis tarolasi koriilmények. A szedéskori mindség
megorzése, valamint az eltarthatdsagi id6 meghosszabbitasa érdekében javaslom a 7-8 °C-ndl nem
alacsoanyabb tarolasi hdmérséklet, valamint magas kdrnyezeti paratartalom pld. LDPE-csomagolas
altali biztositasat.

A roncsolasmentes penetrométeres allomanymérés, az akusztikus és az impakt {itésvizsgalati
keménységmérés alkalmasnak bizonyult a paprika szedést kovetd allomany (keménység)
valtozadsanak mérésére, valamint a szedést kovetd mindségvaltozas jellemzésére. Meghatarozasra
keriit a roncsoldsmentes uton meghatarozott objektiv allomanyjellemzdk és a tapasztalati uton,
érzékszervi vizsgalatokkal megallapitott keménység kozotti kapcsolat. Ez az dsszefiiggés kiindulasi
alapként felhasznalhato egy, az objektiv paprika mindségi kategoridk meghatarozasahoz, valamint
az objektiv paprikamindség megallapitasahoz sziikséges szakértéi dontéstimogatd rendszer
létrehozasahoz.

Meghataroztam a paprika 1égzésintenzitasat és 1égzési jellemzodit friss allapotban és tarolas
soran tekintettel a fajtara, az érettségi allapotra, a tarolasi idére és hdmérsékletre, valamint a tarolasi
moédra. Megallapitottam, hogy a paprika légzésintenzitasa fligg a fajtatol, a homérséklettol, valamint
az érettségi- €s fiziologiai allapottol.

A klasszikus tristimulusos szinméréssel, valamint a digitalis képelemzéssel kapott
eredmények alapjan mindkét médszer alkalmasnak bizonyult az érettségi allapot és a paprikabogyo
szine kozotti Osszefliggés alapjan a paprika mindségének objektiv meghatarozasira. A teljes
paprikafeliilet szinezddésének mértékét kifejezd piros/zold ardnyt meghatarozo digitalis
képelemzési moddszer automatizalasaval és gyakorlati alkalmazdsaval az érettségi allapottal
Osszefiiggd feliileti szinvaltozas meghatdrozasa alkalmas lehet a paprika objektiv
mindségmeghatarozasara. Ezen feliil, a paprika fiziologiai és érettségi allapotardl ugyancsak
objektiv informécidt adé modszernek bizonyult a klorofil-fluoreszcencia jellemzOk meghatarozasa
is. Igy ennek a modszernek is felmeriilhet a gyakorlati életben a paprika on-line objektiv

mindségmeghatarozasara torténd alkalmazasi lehetdsége.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az évszadzadok ota ismert paprika (Capsicum annum) fontos szerepet t6lt be mindennapi
taplalkozasunkban. Melegégovi eredete, a kertészeti termékek kozotti specialis felépitése (vékony
husu, iireges, felfujt bogyd) és magas viztartalma folytan igen érzékeny a szedést kdvetden rosszul
megvalasztott tarolasi koriilményekre. Ilyenkor a paprikabogyd piacos, tapintasra friss allapotat,
feszességét gyorsan elveszti, mindsége fonnyadasként, puhulasként jelentkezve gyorsan romlik. Ez
a fogyasztoéi megitélést és a piaci értéket dontden befolyasold kedvezdtlen valtozds mértéke,
valamint a paprika mindsége a hagyomanyos vizsgalati modszerekkel nehezen, vagy egyaltalan
nem hatarozhat6 meg.

Célom tehat az étkezési paprika szedést kovetd viselkedésének megismerése,
mindségvaltozasanak, illetve a kiilsé és belsd tényezOk mindségvaltozasra gyakorolt hatasanak
vizsgalata és meghatarozasa, valamint a mindségvaltozast objektiven leird, elsésorban
roncsolasmentes gyorsmodszerek alkalmazhatosaganak vizsgélata volt. Vizsgadlataimat a magyar
fogyasztok altal ismert és kedvelt fehérhtisi Ho és HRF paprikafajtdkkal, valamint az egyre
kedveltebbé valo Kapia-tipusu Karpia fajtaval végeztem tekintettel a fajtara, az érettségi allapotra
(1-8 wvizualis skala szerint), a csomagolasra (csomagoldas nélkil, LDPE, PP, PA+PE), a
paratartalomra, a taroldsi hdmérsékletre (4, 7, 10 és 20-22 °C) és 1égdsszetételre (normal, MAP,
SZL).

Kisérletes munkdm soran alkalmazott vizsgélatok kozé tartoztak a kovetkezok:

a leir6 jellegli vizsgélatok (taroldsi-eltarthatdsagi vizsgélatok, a fajtajellemzd viselkedés és a

fiziologiai elvaltozasok azonositasa, az optimalis tarolasi koriilmények meghatarozasa),

- a paprika roncsolasos és roncsolasmentes alloméanyvizsgalata (precizids penetrométeres-,
impakt litésvizsgalati- és akusztikus keménységmérés),

- az optikai vizsgalatok (tristimulusos szinmérés, digitalis képelemzés, klorofil-fluoreszcencia
analizis, transpiracios jellemzok termografids meghatarozasa),

- apaprika ¢élettevékenységének légzésintenzitds alapjan torténd meghatarozasa,

- a roncsoldsos mindségvizsgalatok (membranpermeabilitais ¢és a  vizallapot-jellemzok

meghatarozasa).

Kisérletes munkam elsé 1épéseként a paprika szedést kovetd mindségvaltozasat befolyasolo
tényezOk hatdsat (fajta, érettségi allapot, homérséklet, paratartalom, csomagolas, stb.) hataroztam
meg. Megallapitottam, hogy a H6 és HRF paprikafajtak érzékenyek a 7 °C-nal alacsonyabb tarolasi
homérsékletre. A szedést kovetd mindségmegdrzés feltétele a 7-8 °C feletti tdrolasi hdmérséklet és

stabil 90-95 % kozotti relativ paratartalom biztositasa (pld. LDPE-csomagolés altal). Ilyen tarolasi
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koriilmények mellett a paprika mindsége max. 2-3 hétig 6rizhetd meg, valamint a hiitve taroldst

koveto eltarthatosagi idé maximum 5-7 nap.

A mindségjellemzoként dontd szereppel bird paprikakeménység vizsgalata soran
allomanyvizsgalati modszerekkel meghataroztam a paprikabogyd keménységét. Metodikai
vizsgalatokkal bebizonyitottam, hogy a paprika szedést kovetd keménységvaltozasa (fonnyadas,
puhulds) a roncsolasos hiuskeménységméréssel nem, mig a roncsoldsmentes precizids
allomanyméréssel, az litésvizsgalati-, ¢és az akusztikus keménységméréssel meghatarozott
rugalmassagi modulussal (E), az iitésvizsgalati- (D) és az akusztikus keménységtényezovel (S)
objektiven jellemezhetd, nyomonkdvethetd. Szakértéi dontéstamogatd rendszer alapjaként
meghatdroztam a roncsoldsmentes objektiv alloményjellemzdk (E, D, S) és a tapasztalati iton
megallapitott paprikakeménység kozotti kapcsolatot, amely alapjat képezheti az objektiv
paprikakeménységi kategoriak €s igy az objektiv paprikamindség megallapitasanak.

Az izotonias oldatban egyenstlyi allapot eléréséig végzett elektromos vezetoképesség
méréssel meghatdrozott, az ionkidramlast leird telitddési fiiggvény paramétereivel (maximalis
ionkidramlds, ionkidramldsi sebesség) jellemezhetd a friss ¢és a tarolt paprika
membranpermeabilitasa. Az ionkidramlasi sebesség jellemzi a paprika érettségi allapotat, azaz a
paprika membranpermeabilitasa érettségi allapot fliggd. A Ho fajtaju teljesen beérett, az 1 és 8
kozotti érettségi skalan 8-as érettségi allapoth paprika ionkidramlési sebessége 2,5-3-szor nagyobb a
fogyasztoi érettségi allapota (1) paprikaénal.

Az étkezési paprika szedést kovetd légzésintenzitdsa normal légkori gazosszetétel mellett
jellegzetes, viszonylag rovid id6 alatt a maximumot elérve az un. allandosult, nyugalmi értékre
lecsokkend lefutast mutat. Megallapitottam, hogy a 1égzésintenzitds érettségi-, fizioldgiai allapot,
fajta és homérséklet fiiggd, valamint normal 1égkdri gdzodsszetétel mellett a tarolasi id6
elorehaladtaval csokken. A légzésintenzitds a szoveti szintli valtozasok (mechanikai sériilés —
seblégzés; fiziologiai valtozas - Oregedés, hidegkarosodas; mikrobioldgiai romlas, stb.) hatdsara
rovid idére megnovekedik, és az dallandosult nyugalmi 4allapotban tapasztalt 1égzésintenzitds
magasabb az ép, friss allapotban mérthez képest.

Az alacsony O,-, illetve a magas CO;-koncentracidé mellett végzett SZL-tarolasnal, az egyes
kitdrolasokat kovetd szobahOmérsékleten végzett 1égzésmérések soran mért megnovekedett
1égzésintenzitds a paprika a kedvezdtlen gazosszetételek altal okozott fizioldgiai karosodéasara utal,

még a karosodas tényleges tiineteinek megjelenése nélkiil.

Az érés soran bekovetkezd inhomogén eloszlasu feliileti utészinezddés koveti a paprika
érettségi allapotanak valtozasat. A gyors és egyszeriien haszndlhatd tristimulusos szinméréssel az

érettségi allapotban bekdvetkezd valtozasra utald feliileti szinvaltozasrdl csak lokalis informaciod

118



kaphat6. A paprikabogyo teljes feliileti szinezddésének %-os valtozasat (piros/zold szinarany) leird
digitalis képelemzéssel viszont objektiven jellemezhetd a zold-piros szinatmenettel érd
paprikafajtak (pld. Kérpia) érettségi allapota, szdmszeriisithetd az érettségi allapot valtozasat jelzd
szinvaltozas, az utdszinezodés mértéke. A vizualisan nem érzékelhet6 klorofil-fluoreszcencia
aktivitas valtozasdnak meghatarozasara alkalmas klorofil-fluoreszcenciaméréssel megallapithato az
érettségi €s a fiziologiai allapotban bekovetkezd valtozas. A zdld-piros szindtmenettel éré Karpia
paprikandl még a teljes érettség, a végsd piros szin (8) elérését megelézden is mérhetd klorofil-
fluoreszcencia, azaz még van aktiv klorofiltartalom. A klorofil-fluoreszcencia jellemzdok koziil a
maximalis- (Fy,), a valtozd klorofil-fluoreszcencia (F,) és a maximalis fotokémiai hatékonysag
(Fy/Fy,) alkalmasak az érettségi allapot jellemzésére, valamint érzékenyen jelezték az utoéréssel
Osszefiiggd, a paprikatestekben 1évd fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalom valtozasat. Az irodalmi
adatokkal ellentétben a klorofil-fluoreszcencia jellemzok koziil az F,/Fy, ardnynal az F, és az F,,

kiilon-kiilon érzékenyebben jellemezte a paprika érettségi allapotaban bekovetkezd valtozast.

A termografids uton, a nagyérzékenységli hokameraval készitett felvételek elemzésével
kapott, a paprika transpiraciojara, a feliileti vizelparologtatasra vonatkoz6 eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a paprika €s kornyezete kozott a feliileti transpiracio, a feliileti vizelparolgés
kovetkeztében homérsékletkiilonbség mérheté mind a paprikatest, mind a kocsany esetében. A
paprikatest és a kocsany parologtatdsa eltérd mértékli. Friss és fonnyadt allapotban is a test
transpiracioja kb. 2,5-3-szor nagyobb a kocsanyéndl. A paprika szedést kovetd transpiracios
jellemz6i a hémérséklet és a csomagolas fliggvényében valtoztak.

Ho és Karpia paprikafajtak kiilonb6z6 O, és CO; koncentraciok melletti, az ultra alacsony
oxigénkoncentraci6 (ULO) koriilményeit is biztositd szabalyozott légterii tarolds eredményei
alapjan az 1-1,5 % O, és a 0-1 % CO, gazosszetétel kedvezobb feltételeket biztosit a Ho
paprikafajtdk esetében az eltarthatdsagi id6 novelésére (akar 4 hét) a hagyomanyos hiitéssel
szemben. A kiilonbozd gazosszetételek mellett folytatott szabalyozott 1égteri tarolas a Karpia fajta

eltarthatosagara gyakorolt hatdsa kisérleteim soran nem bizonyult szignifikansnak.
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7.1. SUMMARY

Capsicum annum, commonly well known as pepper for centuries, plays an important role in
our everyday diet. Because of its tropical origin, the special structure of the pepper berry (blown up
and hollow berry with thin flesh) and the high water content, the pepper is very susceptible to
negative quality changes among improper storage conditions. In this case, the pepper berry rapidly
looses its original freshness and stiffness, and the overall quality rapidly decreases due to wilting
and softening. The sweet pepper’s overall quality and its decrease effecting consumers’ perception
and market value are really difficult or even impossible to determine by the conventional quality

measuring methods.

So, the aims of my thesis work were getting knowledge about the postharvest behaviour of
sweet pepper; examination and determination of its postharvest quality change, the role of internal
and external factors effecting quality and even the examination of the suitability of mainly non-
destructive and objective quality measuring methods for the determination of sweet pepper’s
postharvest quality change. Experiments were carried out using the well-known and popular white
sweet pepper varieties Ho, HRF and the more and more popular Kérpia variety considering variety,
maturity stage (according to a visual scale from 1 to 8), packaging (LDPE, PP, PE+PA and without
packaging), humidity, storage temperature (4 °C, 7 °C, 10 °C and 20-22 °C) and storage air
composition (normal air, MAP, CA).

The following examination methods were used and measurements were done during the
experimental part of my thesis work:

- description of storage behaviour and shelf-life during storage experiments, identification of
variety characteristic postharvest behaviour and physiological changes, determination of optimal
postharvest storage conditions,

- destructive and non-destructive texture examination by texture analysis, impact and acoustic
stiffness measurements,

- experiments using optical methods as tristimulus surface colour measurement, digital image
analysis, chlorophyll fluorescence analysis, determination of transpiration features by
thermography,

- determination of sweet pepper’s vitality by the evaluation of respiration characteristics,

- destructive quality evaluation by the measurement of membrane permeability and water

potentials.

During the first attempts of my experimental work the effect of internal (i.e. variety, maturity
stage) and external factors (temperature, humidity and packaging, storage time, etc.) influencing

postharvest quality change was evaluated. The pepper varieties of H6 and HRF were found to be
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chilling sensitive to storage temperatures under 7 °C. The conditions for postharvest quality
maintenance are the storage temperatures not lower than 7-8 °C and the stable relative humidity
between 90-95 per cent provided by e.g. LDPE packaging. Under these storage conditions the
keeping quality of sweet pepper is about 2-3 weeks and the shelf-life after cold storage at not under

7-8 °C is about 5 to 7 days.

During the experiments aiming the evaluation of sweet pepper’s stiffness as a major pepper
quality feature, the stiffness of pepper berry was determined using several texture analysis methods.
It was proven by the use of methodological examinations that the postharvest stiffness change of
sweet pepper berry (softening and wilting) can not be measured and characterised objectively by the
destructive Magness-Taylor penetration test. In contrast, the quality change of sweet pepper can be
characterized by the elasticity modulus (E), the impact stiffness coefficient (D) and the acoustic
stiffness coefficient (S) evaluated by non-destructive texture analysis, impact stiffness and acoustic
stiffness measurement, respectively. Serving as a base for a special decision-supporting expert
system concerning postharvest pepper quality, the relationship between the objective non-
destructive texture coefficients (E, D, S) and the empirically, organoleptically evaluated pepper
stiffness was determined. This relationship can be used as a base also for the determination of

objective pepper stiffness categories and therefore the determination of pepper quality.

The membrane permeability of fresh and stored sweet pepper determined by measuring the
electric conductometry until steady state in an isotonic solution could be characterised by the
change of parameters of the saturation function of ion-leakage (maximum ion-leakage, ion-leakage
rate). The maturity of sweet pepper is characterised by the ion-leakage rate, so the membrane
permeability of sweet pepper depends on the pepper’s maturity stage. The ion-leakage rate of the
mature red (maturity stage of 8 according to a visual maturity scale from 1 to 8) H6 pepper is about

2,5-3 times higher than the one of mature yellow pepper (maturity stage of 1).

The postharvest respiratory intensity of sweet pepper shows a special pattern of change at
normal atmosphere gas conditions. It increases up to a maximum in a relatively short time and later
it decreases to a so called steady state level. The maturity stage, the physiological state, the variety
and the temperature dependence of sweet pepper’s respiratory intensity was determined and the
respiratory intensity decreases with storage time at normal atmosphere gas conditions. Due to the
textural changes of the pepper tissue (caused by mechanical injuries, physiological changes like
aging, chilling injury, microbiological disorders, etc.) the respiratory intensity increases for a
relatively short time and the steady state intensity is found to be higher than the one measured in the

initial fresh state.
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The increased respiratory activity, measured at room temperature and normal atmosphere of
sweet peppers, which were CA-stored at 7 °C at low O, and high CO, concentrations and taken out
from the CA-cabinets, suggests that the physiological injuries of pepper are caused by the

unfavourable CA gas conditions but without the appearance of the visible symptoms of injury.

The surface post-colouration with inhomogeneous distribution during sweet pepper’s
postharvest maturation follows the change in maturity. However, only local information can be
obtained by the use of fast and easy to use tristimulus colorimeters about the change in maturity
suggested by the surface colour change of sweet pepper. The maturity stage of pepper varieties
undergo a green to red surface post-colouration (i.e. Karpia) can be objectively characterised and
the change in surface post-colouration can be quantified by the use of digital image analysis

providing information about the pepper surface’s colour change in percentages (red to green ratio).

By the use of chlorophyll fluorescence method, measuring the change in the visually not
sensible chlorophyll fluorescence activity, the change in maturity stage and physiological state of
sweet pepper can be determined. In case of the Karpia pepper variety, undergo a green to red
surface post-colouration, even before the final mature red maturity stage (8) chlorophyll
fluorescence activity is measurable referring to photosynthetically active chlorophyll content. In
contrast to the results found in literature, from the measured chlorophyll fluorescence parameters
the variable fluorescence (F,) and the maximum fluorescence (F,) characterised more reliably the

change in sweet pepper’s maturity than the F,/Fy,, respectively.

The transpiration properties, the surface water evaporation of sweet pepper were evaluated by
the use of thermography, by the analysis of the thermographic images. According to the results,
temperature difference was determined between the pepper surface and the pepper’s environment in
case of the pepper body and the pepper stalk too due to the surface transpiration, the water
evaporation from the pepper surface. The transpiration of the pepper body and the stalk was
different, because the pepper body’s transpiration was found to be about 2,5-3 times higher than the
one of the stalk. The postharvest transpiration properties of sweet pepper showed temperature and
packing method dependence during storage.

According to the results of controlled atmosphere storage at 7 °C of H6 and Karpia sweet
peppers under different O, and CO; concentrations and ultra low oxygen (ULO) concentration the
gas composition of 1-1,5 % O, and 0-1 % CO, provided suitable conditions for shelf-life
prolongation for up to 4 weeks in case of Ho variety in contrast to the conventional cold storage.
The effect of controlled atmosphere storage of Karpia peppers under different storage gas

concentrations was not found to be significant to the keeping quality of this variety.
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8.2. MELLEKLET

| =2

Forras: www.pbi-dansensor.com

1. abra. PBI Dansensor Combi-Check 9800-1 gazelemzo.

1. tablazat: Attekintd tablazat az elvégzett vizsgalatokrdl, a vizsgalt fajtakrol és a kezelésekrol.

Fajta,
érettségi Idétartam Hémérséklet | Csomagolas Minta Gazosszetétel Vizsgalatok
fok (1-8)
; 72 db/fajta, h6dm. Tomegveszteség (%),
Ho (1), 21 nap, 1-1 hét Csomagolés ) o
4°C,7°C, 10°C 8-8 db/talca fiziologiai és
HREF (1) polcontartas nélkiil ) ) ] o
9-9 talca/fajta mikrobiologiai
valtozasok, romlasi
) tiinetek vizualis
45 db/fajta és hom. Normal
; LDPE, azonositasa (%),
Hé (1), 3-3 db/csomag ] )
27 nap 4°C,7°C, 10°C csomagolas s . hidegkarosodasi
HRF (1 csomag/fajta és
M nélkiil g hémérsékletkiiszob
hém.
meghatarozasa,
fajtakivalasztas
Piacképes hanyad
Normal
LDPE, PP, 8-10 db/csomag MAP (%), gazosszetétel
Ho (1 35 nap 7°C csomagolas 6 csomag/csomago- meghatarozasa,
@ (1,5% CO, és 4,5 .
nélkiil ldanyag érzékszervi biralatok,
% 0,-N; keverék )
romlasi tiinetek (%)
Ho (éretlen) LDPE, 15 db paprika/kezelés Roncsolasmentes
Hé6 (1) 32 nap 7°C csomagolés és érettségi fok, Normal allomanyvizsgalat
Ho6 (3-4) nélkiil 3 mérés/paprika (SMS)
Gazosszetétel
PP, PA+PE,
i 15db/kezelés, Normal Roncsolasmentes
Hé (1) 21 nap 7°C csomagolas } )
3 mérés/paprika (passziv MAP) allomanyvizsgalat
nélkiil
(SMS)
Roncsolasmentes
4-4db/csomag, fajta, allomanyvizsgalat
; 21 nap LDPE, hémérséklet (SMS), impakt
Hé (1)
(DAAD- 10 °C, 20 °C csomagolas 160 db/fajta, Normal iitésvizsgalat,
Karpia (8) 1 o a
Budapest) nélkiil 40db/kezelés és fajta, Magness-Taylor
3db mérés/paprika allomanymérés,
szinmérés
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Fajta,

érettségi Idétartam Hémérséklet | Csomagolas Minta Gazosszetétel Vizsgalatok
fok (1-8)
Roncsolasmentes
allomanyvizsgalat
3-3db/csomag, fajta, ) .yv £
(Zwicki), Magness-
, 28 nap LDPE, hémérséklet
Hé (1) Taylor roncsolasos
(DAAD- 10 °C, 20 °C csomagolas 108 db/fajta, Normal
Karpia (8) . allomanymérés,
Potsdam) nélkiil 27db/kezelés és fajta,
Vizpotencialok
2db mérés/paprika
meghatarozasa,
szinmérés
Akusztikus
7 nap LDPE, 13 db csomagolas allomanymérés
Karpia (2-3) | (COST 924 10 °C, 20 °C csomagolas nélkiil / hém. Normal Klorofill-
Potsdam) nélkiil 15 db LDPE/hém. fluoreszcencia,
digitalis képelemzés
H6 (1,3,5,6, | Friss allapotban 5db/érettségi fok, 15 Tonkiaramléas
20 °C LDPE Normal
7, 8) és 14 nap minta/paprika ICP, szinmérés
, 15-15db/fajta, 4-5 db
Hé (1, 2-3) ! Légzésintenzitas-
. Friss allapotban csomagolas paprika (kb. 0,5 kg)
Karpia (1, 2°C,7°C,20°C ) Normal mérés ,,nyitott” és
és max. 3 hét nélkil, LDPE mérés, 3 ismétlés.
3-4) . ) ,.zart” rendszerben
min. 5 db/fajta, hém.
21 % O,+ 0,03 %
CO, (kontrol), 1,0- ) .
Akusztikus, impakt
1,5 % O, + 0-
allomanymeérés,
1%CO0,, 1,0-1,5 %
150 db/fajta, kezelés 1égzésintenzitas-
. 0,+2,5-3,0 %
Hé (1) csomagolés 30-30 db/fajta, mérés,
51 nap 7°C és 20°C CO,, 3% O,+ 1,0-
Karpia (8) nélkil kezelés tomegveszteség (%),
1,5 % CO,,
(allomanyvizsgalat) . piacképes hanyad
a tarolasi (%), sz
, Szarazanyag-
id6tartam 40. ° voe

napjaig 3 % O, +
4-5% CO,,

tartalom), pH.

Forras: www.huto.uni-corvinus.hu

2. abra. A haztartasi hiitdszekrényekben (A) elhelyezett, kb. 80 1, és a kb. 400 1 térfogatu
hitévitrinekben (B) elhelyezett kb. 180 liter térfogata plexi SzL-kamrak.

133

Fot6: Zsom T., 2005




Forras: www.huto.uni-corvinus.hu - Fc;tc'): Zsom T. 2005
3. abra. ICA-61 SzL-szabalyozorendszer (A) €s a Nj-ellatast biztositd N,-generator és N,-tartaly (B).

Forras: www.huto.uni-corvinus.hu Forras: www.atb-potsdam.de

4. abra. Zeiss klasszikus refraktométer (A) és az ATAGO PR-1 digitalis refraktométer (B).

Illat

Rangsorszam-atlag
Rangsorszam-atlag

1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 1. hét 2. hét 3. hét 4. hét

Tarolasi id6, hét Tarolasi id6, hét

O Csomagolatlan ~ B PE-folia OPE+MAP OPP-folia B PP+MAP \ @ Csomagolatlan ~ @ PE-folia  OPE+MAP  OPP-folia @ PP+MAP

6 6

5 Allomahy
g 4 g
£ 34 g
N N
w w
St 1
2 27 2
&0 o0
= =
< <
& 1 &

0 -

1. hét 2. hét 3. hét 4. heét 1. hét 2. hét 3. hét 4. heét
Tarolasi id6, hét Tarolasi id6, hét

@ Csomagolatlan W PE-folia OPE+MAP OPP-folia ®PP+MAP ‘ ‘ @ Csomagolatlan ~ B PE-folia ~OPE+MAP  OPP-folia B PP+MAP

5. &bra. Erzékszervi jellemzok megitélésének valtozasa a 7 °C-os hiitétarolas soran.
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2. tablazat. A 7 °C-os tarolas harmadik hetét kvetden végzett érzékszervi biralat soran az izre és

allomanyra adott pontszamok alapjan rangsorolt Ho paprikak kezeléseinek paronkénti

0sszehasonlitasa.

iz, SZDys,,=0,7143 A B C D E
Csomagolatlan (A) - 95% 95% 95%
PE-folia (B) 2,45 - 95% 95% 95%
MAP+PE (C) 1,45 1 - 95%

PP-félia (D) 0,35 2,8 1,8 - 95%
MAP+PP (E) 0,95 1,5 0,5 1,3 -
Allomany, SZDys.,=0,6019 A B C D E
Csomagolatlan (A) - 95% 95% 95% 95%
PE-folia (B) 3,3 - 95% 95% 95%
MAP+PE (C) 2,1 1,2 -

PP-félia (D) 1,75 1,55 0,35 -

MAP+PP (E) 1,6 1,7 0,5 0,15 -

A matrix bal feleben lathato a két minta rangsorszam-atlaga kozotti elterés, a jobb terfélen pedig a két minta
kozotti szignifikans eltérés valosziniiségi szintje. Keét minta kézott akkor szignifikans az eltérés, ha a
rangsorszam-atlagok kézotti eltérés nagyobb, mint a szamitott SZD-érték.

3. tablazat. A 7 °C-os tarolas negyedik hetét kdvetden végzett érzékszervi biralat sordn az allomanyra

adott pontszamok alapjan rangsorolt Ho paprikak kezeléseinek paronkénti 6sszehasonlitdsa.

Allomany, SZDys,=0,6622 A B C D E
Csomagolatlan (A) - 95% 95% 95% 95%
PE-félia (B) 2,55 - 95% 95%
MAP+PE (C) 3,1 0,55 - 95% 95%
PP-folia (D) 1,4 1,15 1,7 -

MAP+PP (E) 1,7 0,85 1,4 0,3 -

A matrix bal felében lathato a két minta rangsorszam-atlaga kozotti eltérés, a jobb térfélen pedig a két minta
kézotti szignifikans eltérés valoszintisegi szintje. Ket minta kozott akkor szignifikans az eltéerés, ha a

rangsorszam-atlagok kézotti eltérés nagyobb, mint a szamitott SZD-érték.
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A

Ho, 4 hetes SzL-tarolas

50

45

| |
szignifikansan jobb ‘ ‘ szignifikinsan rosszabb
7,,i,,$ ,,,,,,,, 4@’“ ,,,,,,, * ,,,,, ‘77,7,,,
Miat ‘ ‘ @ 1-1,5%02/2,5-3%C02
H Kontroll
— o — - —l— Ak — O — |1 —--
iz ©1-1,5%02/0-1%C02
‘ ‘ A 3%02/4-5%CO2
Allomany— - - —f ~ - —‘ fffff K~ & ‘J 17—~ = 03%02/1-1,5%C02
10 15 20 25 30 35 40 45
Rangsorszam
B Ho, 7 hetes SzL-tarolas
szignifikdnsan jobb szignifikdnsan rosszabb
Mat — S — B
‘ ‘ 1-1,5%02/2,5-3%C02
Iz W*fLﬂ—@—ﬂfAf—ﬂﬂf—ﬂLﬂ— 777777 B Kontroll
‘ ‘ ©1-1,5%02/0-1%CO2
. 3%02/4-5%CO02
Alloma’my**”””L**Q ***** e L"* ****** o ’
5 10 15 20 25 30 35 40
Rangsorszam

6. abra. Ho fajtaju paprika 4 hetes (A) és 7 hetes (B) szabalyozott 1égterii tarolasat koveto érzékszervi
biralatainak eredményei.
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A

Karpia, 4 hetes Szl -tarolas

szignifikdnsan jobb szignifikinsan rosszabb
Illat ——————# ———————— OS> — - ‘ ———————
‘ ‘ @ 1-1,5%02/2,5-3%CO02
1 M Kontroll
(A — A —B—O——-- N —
‘ ‘ < 1-1,5%02/0-1%CO2
A 3%02/4-5%CO2
Allomﬁny,ﬁ,,i,,f,&,,fik ,,,,, S - m-— ‘ ,,,,,,, 03%02/1-1,5%CO2
r T ! T T T ‘\ T 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
Rangsorszam
B Karpia, 7 hetes tarolas
szignifikiansan jobb szignifikdnsan rosszabb
Mat —— - S *O W — - N
‘ ‘ € 1-1,5%02/2,5-3%C02
Iz T+ A 77{>747—7fo7— 777777 B Kontroll
‘ ‘ ©1-1,5%02/0-1%CO2
r L L L A 3%02/4-5%CO0O2
Allomany — AEO e T
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Rangsorszam

7. abra. Karpia fajtaji paprika 4 hetes (A) és 7 hetes (B) szabalyozott 1égterii tarolasat kovetd

érzékszervi birdlatainak eredményei.
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4. tablazat. A fogyasztoi érett Ho (1) és a Karpia (8) minték beltartalmi jellemzdinek valtozéasa a 7 °C-on
végzett 51 napos szabalyozott 1égterii tdrolds végére.

Szarazanyagtartalom | 1-1,5% O,+ 1-1,5% O,+ 21% O+ 3% O+ 3% O+
(g/100g) 0-1% CO, 2,5-3% CO; | 0,03% CO, 4-5% CO, 1-1,5% CO,
Téarolasi idé, nap Hé | Karpia | H6 | Karpia | Hé | Kérpia | H6 | Karpia | Hé | Kérpia
0 5,56 | 9,67 [556] 9,67 [556] 9,67 |[556]| 9,67 |556] 9,67
14 6,89 | 9,81 6,7 9,82 586 958 6,09 10,17 [6,08| 9,30
27 6,82 952 6,84 998 [639] 965 [6,54| 946 |6,74| 892
41 5,83 10,02 | 5,81 ] 10,06 |582| 987 |[589] 933 [545] 990
51 598 945 |[594] 10,14 | 5,88 | 9,88 5,85 | 10,61
. 1-1,5% O,+ | 1-1,5% O,+ 21% O+ 3% O,+ 3% Oyt
Refrakeid, % 0-1% CO, | 25-3% CO, | 0,03% CO, | 4-5% CO, | 1-1,5% CO,
Téarolasi idé, nap Hé | Karpia | H6 | Karpia | Hé | Kérpia | H6 | Karpia | Hé | Kérpia
0 4,5 8,5 4,5 8,5 4,5 8,5 4,5 8,5 4,5 8,5
14 53 837 523 | 893 |[5,17 8,9 547 8,43 5,4 8,9
27 5371 9,33 |5,63 9 5,23 8,3 5,5 8,87 5,5 8,67
41 5,33 9,13 5,5 9,03 1493 | 903 [533| 907 |463]| 943
51 5 8,4 5,23 9,1 5,13 8,7 4,871 9,03
H 1-1,5% O,+ | 1-1,5% O,+ 21% O+ 3% O,+ 3% Oyt
P 0-1% CO, 2,5-3% CO,; | 0,03% CO, 4-5% CO, 1-1,5% CO,
Tarolasi id6, nap Hé | Karpia | H6 | Karpia | Hé | Karpia | H6 | Karpia | Hé | Karpia
0 5,51 | 4,68 |[551] 4,68 [551] 468 |[551] 468 |[551] 4,68
14 6,1 4,74 16,59 | 4,82 5,7 4,75 16,06 | 488 |575] 4,74
27 538 | 440 |[559| 4,64 [544| 458 [559] 480 |[559] 4,58
41 526 | 4,62 |546| 482 |524| 459 [543 495 [550] 4,63
51 520 4,57 |553] 4,772 |5,18] 4,56 5,69 | 4,75
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