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1. BEVEZETES

Mostanaban egyre fokozodo és egyre jelentdsebb kereslet mutatkozik a kivaldo mindségii
és egyben a hosszabb -eltarthatosagu friss kertészeti termékek, a friss zoldségek ¢&s
gyiimolcsok irant mind a fogyaszték, mind a kereskedelem oldalar6l. Ennek a fokozddo
igénynek megfelelden a kertészeti termékek mindségének megdrzése ¢és eltarthatdosagi
idejének novelése tartozik a szedést, a betakaritast kovetd iddszak legfontosabb technologiai

feladatai kozé.

A kertészeti termékek, a zoldségek és gylimolcsok bonyolult, 6sszetett €16 rendszerek. A
belsd és kiilsé terméktulajdonsagokra hatassal 1évd életfolyamataik a betakaritast, a szedést
kovetden is tovabb folytatodnak. A szedést kovetden a nem megfeleld taroldsi koriilmények
(hdmérséklet, paratartalom, 1égosszetétel, csomagolasi mod, stb.) melletti tarolas a kertészeti
termékek gyors mindségromlasahoz és az eltartahatosagi idejiik gyors csokkenéséhez vezethet
Az adott termékre jellemzd Osszetett tulajdonsagot, a mindségnek nevezett termékjellemzot
termék kiilsd és belsd tulajdonsdga, valamint még a termékrdl alkotott fogyasztoi
tapasztalatok preferenciak ¢€s elvarasok egyiitt hatarozzdk meg. A mindség preciz, gyors €s
megbizhatd meghatdrozdsdhoz targyszerli, objektiv és kiilondsképpen roncsoldsmentes
modszerekre és mérdrendszerekre van sziikség a gyors mindségvaltozasra hajlamos kertészeti

termékek esetében.

A zoldségek ¢és gylimolesok mindségének meghatarozasara szamos roncsolasos és
roncsolasmentes mddszer all rendelkezésre, azonban a termékek kdzott tapasztalhatd jelentds
méret-, alak-, belsd felépités-, szin- és allomanybeli eltérések miatt ezek a modszerek nem
hasznalhatéak minden terméknél, nem unverzalisak. Igy egy 0j termék esetében a mar
meglévé modszerek az adott célnak torténd megfeleldsségét mindig ellendrizni kell, illetve

egy Uj modszer alkalmazhatosagat mindig meg kell vizsgalni.

Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) a vilag legismertebb és leginkabb elterjedt
z0ldségei kozé tartozik. A ,hungarikum” termékek kozé tartoz6, a magyar taplalkozasban, a
magyar ¢lelmiszerek kozott specialis szerepet betdltd paprikabdl a bel-, illetve kiilfoldi
piacokon az értékesitett €és elfogyasztott mennyiség évente kb. 200.000 tonndra tehetd.
Melegégovi, ujvilagi eredetébdl fakaddan a paprikandvény meleg-, fény- és vizigényes
novény, igy a termése, a paprikabogyo is érzékeny a szedést koveto tarolasi, forgalmazasi €s
értékesitési koriilményekre. A paprika specialis, egyedi belsé szerkezetl termése, a vékony és
viaszos hélyu ,felfujt”, lireges bogyo, fajtatol fliggden eltérd vastagsagu husssal, eltérd

alakkal, mérettel, szinnel, magas viztartalommal, tovabba a magok nem a bogyd kdzepén



talalhatoak, stb.. Koszonhetden e kiilonleges termékjellemzdoknek, a paprika viszonylag gyors
¢s kedvezdtlen mindségcsokkenésre hajlamos a szedést kovetden a nem megfeleléen
megvalasztott taroldsi koriilmények mellett. Ilyenkor a paprikabogyd gyorsan elveszti
szedéskori, tapintasra feszes és kemény allomanyat, foltos utdszinezddés kovetkezhet be stb.,
ami a mindség €s az eltarthatosagi id6 gyors csokkenéséhez vezet. A fogyasztdi megitélést és
a piaci értéket jelentdsen befolyasold mindségvaltozas objektiv meghatarozasa nagyon nehéz,
illetve szinte lehetetlen a jelenleg alkalmazott hagyoményos vizsgalati mdodszerekkel, illetve a
rendelkezésre allo kvazi-objektiv szabvanyok és szabalyozasok segitségével. A paprika
mindségének meghatarozasaval kapcsolatban felmeriilé problémak koziil néhany a kovetkezo.
A paprika szedési érettségét €és igy a szedéskori mindségét a gyakorlott termeld dontéen a
sajat szubjektiv és kordbbi termelési tapasztalata, az allomédny, a keménység, a fajtara
jellemzd méret, alak és szin, stb. alapjan hatarozza meg. A paprika alloméanyanak és
keménységének maghatdrozasa nehézségekbe litkozik, mivel a mérés nehezen kivitelezhetd a
specidlis bogyofelépités miatt. Az érettségi allapot és a bogyod frissessége-keménysége
dontden szubjektiv, objektiven igen nehezen meghatdrozhat6 jellemzdk, valamint a méret, az
alak ¢és a szin pedig fajtanként, fajtacsoportonként valtozik. A kozeljovében, a
kereskedelemben a jelenleg alkalmazott mennyiségi aruatvétel mellett, illetve helyett a
mindségalapu atvételnek kell elotérbe keriilnie. Ezen célok elérése érdekében, az étkezési
paprikandl pedig kiilondsen, az objektiv érettségi 4allapot-, keménység-, alloméany- és
szinmeghatarozasi moddszerekre, valamint a paprika szedést kovetd élettani folyamatiban

bekovetkezo valtozasok pontos ismeretére van sziikség a mindség objektiv meghatarozasahoz.

2. CELKITUZESEK

Az elobbiekben roviden vazolt, a paprika szedést kovetd mindségvaltozasaval
kapcsolatos nehézségek €s problémak, valamint az objektiv mindségmeghatarozas iranti igény
alapjan a doktori cselekményem célkitlizései kozé tartozott a paprika szedést kovetd
mindségvaltozadsdnak vizsgdlata ¢és meghatarozasa, illetve az erre alkamas objektiv
mindségvizsgalati modszerek alkalmazhatdsdganak vizsgdlata. A fobb célkitlizéseimet az

alabbiakban foglaltam Ossze:

*  kiilonbozé  paprikafajtdk  eltéré taroldsi hdomérsékletekkel szemben tanusitott
viselkedésének vizsgalata, tekintettel az eltéré taroldsi homérsékletek altal kivaltott
fiziologiai elvaltozasokra, az alacsony homérséklet okozta hidegkarosodas tiineteinek és a
hidegkarosodasi hémérsékletkiiszob meghatarozasara, valamint az eltarthatésagi 1do

novelése érdekében a szedést kovetd idészak optimalis koriilményeinek meghatarozasara,



*

a paprikabogyd keménységének, mint elsddleges mindségjellemzének szamszerd,

objektiv meghatarozasa, a mindséget befolyasold kiils6 és belsd tényezok (érettségi

allapot, homérséklet, paratartalom, tomegveszteség, stb.) keménységre gyakorolt
hatasdnak meghatdrozasa, az objektiv modszerekkel meghatirozott keménységadatok
alapjan mindségi kategoriak felallitasa,

* a paprika mindségét ¢és a szedést kovetd mindségvaltozasat leird, elsdsorban
roncsolasmentes objektiv modszerek alkalmazhatosaganak vizsgélata,

* az érettségi allapot meghatarozasara alkalmas modszerek alkalmazhatosaganak vizsgalata
(membranpermeabilitds -, szin- és klorofil-fluoreszcenciamérés,

* a paprika szedést kovetd élettevékenységének vizsgalata 1égzésintenzitas alapjan,
tekintettel az azt befolyasold kiilsd és belsd tényezOk (érettségi allapot, homérséklet,
paratartalom, feliileti sériilés, gazosszetétel, stb.) hatasara,

* a transpiracios tulajdonsagok, illetve a transpiracio és a tomegveszteség kozotti kapcsolat
meghatarozasa,

* a modern taroldsi koriilmények a paprika mindségére gyakorolt hatasdnak vizsgalata,

tekintettel az eltarthatosagi id6 meghosszabbitasara.

3. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kisérleteim soran a fogyasztok korében jol ismert és népszerti Ho és HRF fehérpaprika
fajtakat, valamint az egyre kedveltebbé valo piros Karpia fajtat vizsgaltam tekintettel a fajtara,
az érettségi allapotra (1 és 8 kozotti szinskéla alapjan), a csomagolasi modra (LDPE, PP,
PE+PA és csomagolés nélkiil), a paratartalomra, a tarolasi hdmérsékletre (4 °C, 7 °C, 10 °C és
20-22 °C), valamint a tarolotér 1égdsszetételére (1égkori gazosszetétel, MAP, SZL). Szedésre
¢s fogyasztasra érett, sériilésmentes allapotban, tapintdsra kemény, viaszos-fényes feliiletii
bogyodk keriiltek szedésre és felhasznalasra fajttol fliggd szinben (HO - sargésfehér, Karpia —

z01d, zoldespiros, piros) a termeldi szedési gyakorlatnak megfelelden.

A kovetkezd vizsgalati modszereket hasznaltam és az alabbi kisérleteket végeztem el a

kisérletes munkam soran.

A Ho és HRF fajtdk szedést kovetd fajtafiiggd viselkedésének leirdsara €s a fiziologiai
valtozasok, valamint az eltarhatdsag jellemzésére eltérd tarolasi koriilmények mellett (4 °C, 7
°C, 10 °C és 20-22 °C, légkori gazosszetétel és MAP) tarolasi kisérleteket végeztem el az
optimalis tarolasi koriilmények meghatdrozasa érdekében a Budapesti Corvinus Egyetem

Elelmiszertudomanyi Karanak (BCE-ETK) Hiit6- és Allatitermék Technologiai Tanszékén.



A Ho6 ¢és HRF fajtdk szedést kovetd keménység- ¢€s allomanyvaltozasanak
meghatdrozasara szamitogépvezérelt asztali penetrométereket hasznaltam (SMS-TA-XT21i és
Texture Expert for Windows — Fizika-Automatika Tanszék, BCE-ETK, Zwicki 1120 és
testXpert” - Agrartechnik Bornim e.V., Potsdam [ATB-Potsdam], Németorszag). Ennek
keretében a paprikahtisbol kivagott mintdkon a klasszikus roncsolasos Magness-Taylor
hiskeménység meghatarozasara, valamint az egész paprikdk esetében roncsolasmentes
alloményvizsgalatra keriilt sor mindkét esetben a 11 mm &tméréjli Magness-Taylor
méréfejjel. A BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszékén egész paprikdk roncsoldsmentes
allomanyvizsgalatara keriilt sor az akusztikus, illetve az titésvizsgalati keménységmérési

modszerek segitségével.

A szedést kovetd mindségvaltozassal, az érettségi allapottal osszefligésben allo feliileti
szinvaltozasok meghatarozasara optikai vizsgélati modszereket hasznaltam. A paprika fliileti
szinének meghatarozdsara Minolta CR-200 és CM-2600d szinmérd berendezéseket
hasznaltam a BCE-ETK Hité- és Allatitermék Technologiai Tanszékén, illetve a
németorszagi ATB-Potsdam kutatointézetben. A digitalis képelemzés moddszerével az egész
paprikakrol késziilt digitalis képfelvételek keriiltek elemzésre a BCE-ETK Fizika-Automatika
Tanszékén kifejlesztett SPOTS program segitségével a feliileti szinesedés mértékét jellemzo
piros/zold arany meghatarozéasara. Klorofil-fluoreszcencia vizsgalatokat végeztem el a
németorszagi ATB-Potsdam kutatointézetben a FluorCAM 690MF berendezés ¢s a
FluorCAM for Windows program segitségével, a szinvaltozassal Osszefliggésben allo
fotoszintetikusan aktiv klorofiltartalomban bekdvetkezd valtozasok meghatirozasara. A
paprikatestre és kocsanyra vonatkozéan meghatdroztam a paprikamintdk transpiracids
jellemz6it (transpiracidos sebesség és -ellendllds) egy a németorszagi ATB-Potsdam
kutatointézetben megtalalhaté infravords hoképelemzd rendszerrel (VarioScan 2011 IR-
hékamera és InfraTec IRBIS® héképelemzd szoftver) készitett hofelvételek alapjan.

A paprikafajtdk szedést kovetd élettevékenységének jellemzésére a paprika
1égzésintenzitasat, valamint 1égzési jellemzdit hataroztam meg tekintettel a hdmérsékletre, a
taroldsi idore, a paratartalomra, az érettségi allapotra, a feliileti sériilésekre, valamint a tarolasi
1égbsszetételre (normal 1égkori, SZL). E vizsgalatokhoz két, egyedi kialakitasu 1égzésmérd
berendezést hasznaltam a BCE-ETK Hiits- és Allatitermék Technologiai Tanszéken. A PLC-
vezérelt, folyamatos lizemii 4tdramlasos elven miikodd berendezés egy Advanced Optima IR-
CO,-érzékeldkkel ellatott Un. ,nyitott respirométer” volt, mig az un. ,zart” rendszer(

1égzésmérd berendezés Ahlborn tipusti nagy érzékenységli IR-CO,-érzékeldket tartalmazo



berendezés volt. Mindkét esetben a CO,-érzékelok miikodésének alapja a CO;

koncentraciofiiggd infravords fényelnyelése.

A paprika szedést kovetd mindségvaltozdsanak meghatdrozasara roncsoldsos
modszereket is hasznaltam. Az 1-8 kozotti érettségi szinskala szerinti besorolasu friss €s tarolt
paprikamintak ionkidramléssal jellemezhetd membranpermeabilitsa is meghatarozasra kertilt.
A paprikdk husabol kivagott korongok izotonids mannitoldatban végzett elektromos
vezetoképesség-valtozasanak mérésére egy szamitogépvezérelt LABVIG OE-420 elektromos
vezetOképességmérd berendezést haszndltam a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Bokémia és Elelmiszertechnolégia Tanszékén.

A friss és tarolt paprikamintak vizélllapot jellemzdiben (nyoméa-, ozmotikus- €s
vizpotencial) bekovetkezd valtozasokat hatiroztam meg a németorszagi ATB-Potsdam
kutatointézetben megtalalhatd szamitogépvezérelt WESCOR HR-33T nikrovoltmérébdl és C-
52 harmatponti higrométerkamrakbol allé6 mérérendszerrel. Ezen feliil, meghatiroztam a
paprikamintdk vizoldhaté szarazanyagtartalmat is a Zeiss-féle optikai, valamint az ATAGO

PR-1 digitalis refraktométerrel a mintakbdl kipréselt és tiikrosre sziirt 1€bol.

A mérési adataim feldolgozasara az MS-Excel programmal keriilt sor, mig az adatok
statisztikai kiértékelését a Statgraphics ver. 5.0 és a SPSS ver. 11 statisztikai programokkal

végeztem el 95 %-o0s megbizhatdsagi szinten.

4. EREDMENYEK

A szedést kovetd mindségvaltozas mértékét befolyasold belsd- (pld. fajta, érettségi
allapot) ¢és kiilsd tényezok (homérseklet, paratartalom-csomagolds, tarolasi id6, stb.)
hatasanak vizsgalata soran a vizsgalt Ho és HRF fajtak hidegérzékenynek bizonyultak a 7 °C-
nal alacsonyabb taroldsi homérsékletekkel szemben. A szedést kovetd mindségmegoirzés
érdekében a javasolt optimalis tarolasi koriilmények a 7-8 °C-nal nem alacsonyabb tarolasi
hémérséklet és a stabil, allanddé 90-95 % koriili, pld. LDPE-csomagolas alkalmazasaval
biztosithatod relativ paratartalom. Ilyen koriilmények mellett tarolva a paprika eltarthatosagi
ideje kb. 2-3 hét, valamint a 7-8 °C-nal nem alacsonaybb hémérsékleten tortént tarolést
kovetden az értékesithetdségi id6 kb. 5-7 nap.

A paprika egyik legjellemzébb mindségi paramétere, a paprikabogyo keménysége tobb
alloméanyvizsgalati moddszerrel 1is meghatarozasra keriilt. Metodikai vizsgalatokkal
bebizonyitottam, hogy a paprikabogyd szedést kovetd keménység- és mindség valtozasa
(fonnyadas és rancosodas) nem mérhetd, valamint nem jellemezhetd objektiven a roncsoldsos

Magness-Taylor féle huskeménységméréssel. Ezzel ellentétben, a paprikabogyd keménysége



€s mindsége a roncsoldsmentes allomanyméréssel, az akusztikus- és az impakt iitésvizsgalati
keménységméréssel meghatarozott rugalmassagi modulussal (E), az akusztikus- (S) és az

impakt keménységtényezdvel (D) objektiven jellemezhetd (1. abra).
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1. abra. A 10 °C (A) és 20 °C-on (B) tarolt LDPE-csomagolt (P) és csomagolatlan (N) Karpia
paprikak rugalamassagi moduluszanak (E, N/mm), akusztikus keméynségtényez6jének (s, N/mm), és
dinamikus {itésvizsgalati keménységtényezéjének (D, m/s”) tarolas alatti valtozasa.

A paprikabogyd keménységének ¢és mindségének meghatdrozédsa érdekében egy
szakértdi dontéstamogatd rendszer alapjaként meghataroztam az objektiv roncsoldsmentes
allomany (keménység) jellemzdk (E, S, D) ¢és a tapasztalati uton megéllapitott
paprikakeménység  kozotti  kapcsolatot, amely alapjat  képezheti az  objektiv

paprikakeménységi kategoriak €s igy az objektiv paprikamindség megallapitasanak.



1. tablazat. H6 és Karpia paprikafajtak keménységének szubjektiv megitéléséhez tartozd objektiv,
miiszeres keménységadatok.

Rugalmassagi Impakt Akusztikus
modulus keménységtényezo keménységtényezo
(E, N/mm) (D, 1/ms?) (S, N/mm)
A paprlrk,a l’mgyo Pont Ho Karpia Ho 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 3-3,9 2,5-3,1 0,55-0,64 0,7-0,84 7-9,9
Kissé fonnyadt 3 2-2,9 2-2,4 0,54-0,35 | 0,55-0,69 5-6,9
Erdsen 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 izotonias oldatban egyensulyi allapot eléréséig végzett elektromos vezetoképesség
méréssel meghatarozott, az ionkiaramlést leir6 telitddési fiiggvény paramétereivel (maximalis
ionkidramlds, ionkiaramlasi sebesség) jellemezhetd a friss ¢és a tarolt paprika
membranpermeabilitdsa. 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 allapotii paprika ionkiaramlési sebessége 2,5-3-szor

nagyobb a fogyasztoi érettségi allapota (1) paprikéénal (2. dbra).

250

250
200 T
- 200 A
ES
il - <
I 150 . X 150
= 2
£ | =
= 100 E 100 4
-] =
< pct
s 50 7 = 50 4 A
= =
-50 | f f -50 T T T
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
1dé6, perc 1dé, perc

2. abra. Hat kiilonb6z6 érettségi allapotban (1, 3, 5, 6, 7, 8) frissen szedett Ho paprikamintak atlagos
ionkiaramlasa (A) és a szedést kovetoen szobahomérsékleten utoérett, az 1, 2 és 4 érettségi allapott
mintak atlagos ionkidramlasa (B).

Az étkezési paprika szedést kovetd légzésintenzitasa normal légkori gazdsszetétel
mellett jellegzetes, viszonylag révid idé alatt a maximumot elérve az un. allandosult,
nyugalmi értékre lecsokkend lefutdst mutat. Megdallapitottam, hogy a 1égzésintenzitas
érettségi- ¢és fiziologiai dallapot-, fajta- és homérsékletfliggd, valamint normal légkori
gazosszetétel mellett a tarolasi idé eldrehaladtaval csokken. A légzésintenzitds a szoveti
szintli valtozasok (mechanikai sériilés -

seblégzés; fizioldgiai valtozds - Oregedés,

hidegkéarosodds; mikrobioldgiai romlas, stb.) hatdsira rovid idére megndvekedik, s az



allandoésult nyugalmi allapotban tapasztalt 1€gzésintenzitas magasabb az ¢ép, friss allapotban

mérthez képest (3. abra).
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3. abra. A fogyasztoi érett (1) Ho paprika szobahémérsékleten mért 1égzésintenzitasanak jellegzetes
lefutdsa ép és enyhe mechanikai sériilést szenvedett mintak esetében.

Az alacsony O,-, illetve a magas CO,-koncentracid mellett végzett SZL-tarolasnal, az
egyes kitaroldsokat kovetd szobahOmérsékleten végzett 1égzésmérések sordn mért
megnovekedett 1égzésintenzitas a paprika a kedvezdtlen gazosszetételek altal okozott

fiziologiai karosodasara utal, még a karosodas tényleges tiineteinek megjelenése nélkiil.

Az érés soran bekovetkezé inhomogén eloszlasu feliileti utdszinezddés koveti a paprika
érettségi allapotanak valtozasat. A gyors €s egyszertien hasznalhato tristimulusos szinméréssel
az ¢érettségi allapotban bekdvetkezd valtozasra utald feliileti szinvaltozasrol csak lokalis
informécio kaphatd. A paprikabogyo felilleti szinezddésének %-os valtozasat (piros/zold
szinarany) leir6 digitalis képelemzéssel viszont objektiven jellemezhetd a zdld-piros
szinatmenettel érd paprikafajtak (pld. Karpia) érettségi allapota, szdmszertsithetd az érettségi
allapot valtozésat jelz0 szinvaltozas, az utdszinezddés mértéke.

A vizualisan nem érzékelheté klorofil-fluoreszcencia aktivitds valtozasanak
meghatarozasara alkalmas klorofil-fluoreszcenciaméréssel megéllapithatd az érettségi és a
fiziologiai 4llapotban bekdvetkezd vaéltozds. A zold-piros szinatmenettel éré Karpia
paprikdnal még a teljes érettség, a végsd piros szin (8) elérését megeldézden is mérhetd
klorofil-fluoreszcencia, azaz még van aktiv klorofiltartalom. Az irodalmi adatokkal
ellentétben a mért klorofil-fluoreszcencia jellemzok koziil a maximalis fotokémiai
hatékonysagnal (F,/Fy, arany) a valtozé fluoreszcencia (Fy) és a maximadlis (Fp,) kiilon-kiilon

érzékenyebben jellemezte a paprika érettségi allapotaban bekovetkezd valtozast (4. abra).
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4. 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 (%-os)
valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében.

A termografias uton, a nagyérzékenységli hOkameraval készitett felvételek elemzésével
kapott, a paprika transpiracidjara, a feliileti vizelparologtatdsra vonatkoz6 eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a paprika és kornyezete kozott a feliileti transpirdcio, a feliileti
vizelparolgéas kovetkeztében homérsékletkiilonbség mérhetdé mind a paprikatest, mind a
kocsany esetében. A paprikatest €s a kocsany parologtatasa eltéré mértéki. Friss és fonnyadt
allapotban is a test transpirdcioja kb. 2,5-3-szor nagyobb a kocsdnyénal. A paprika szedést

kovetd transpirdcios jellemzdi a hdmérséklet és a csomagolas fiiggvényében valtoztak.

Ho6 és Karpia paprikafajtak kiilonbozé O, és CO, koncentraciok melletti, az ultra
alacsony oxigénkoncentracid6 (ULO) koriilményeit is biztositd szabalyozott légterti tarolas
eredményei alapjan az 1-1,5 % O, és a 0-1 % CO, gazosszetétel kedvezdbb feltételeket
biztosit a HO paprikafajtadk esetében az eltarthatdésagi id0 novelésére (akar 4 hét) a
hagyomanyos hiitéssel szemben. A kiilonb6z6é gazosszetételek mellett folytatott szabalyozott
légterti tarolds a Karpia fajta eltarthatdosdgara gyakorolt hatasa kisérleteim sordn nem

bizonyult szignifikdnsnak.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

- Megallapitottam, hogy a vizsgalt fehér husu Ho és HRF étkezési paprikafajtak érzékenyek
a 7 °C-nal alacsonyabb tarolasi hdémérsékletre. A hidegkarosodds hdémérsékleti
kiiszobértéke a Ho és HRF fajtaknal 7 °C. A hidegkarosodas tiinetei a hiitve tarolds soran
is kialakulhatnak, azonban masodlagos tiinetek a szobahdmérsékletli polcontartds soran
véalnak intenziven lathatova. A Ho6 és HRF fajtaknal a 7-8 °C feletti taroldsi hdmérséklet

¢s az alland6 ¢és pld. az LDPE-csomagolés alkalmazasaval biztosithato stabil 90-95 %
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kozotti relativ  paratartalom biztositdsa a mindségmegdrzés feltétele. A maximalis
valamint az ezt kovetd eltarthatosdgi id6 maximum 5-7 nap. Az étkezési paprika
tomegveszteségét az érettségi allapot nem befolydsolja, a tomegveszteséget okozd f6

tényez6 a termék és kornyezete kozotti vizgéznyomads-differencia.

Megallapitottam, hogy a Magness-Taylor-féle roncsolasos huskeménységmérés nem
alkalmas az étkezési paprika mindségvaltozasanak megbizhaté mérésére €s jellemzésére.
Metodikai vizsgalatokkal bebizonyitottam, hogy paprika keménységvaltozdsa objektiven
jellemezhetd a roncsoldsmentes precizidos penetrométeres allomanyméréssel, az
itésvizsgalati- és az akusztikus allomanyméréssel. A rugalmassagi modulus (E), az
itésvizsgalati- (D) és az akusztikus keménységtényezo (S) érzékenyen jellemzi a paprika
keménységvaltozasat. Az étkezési paprika keménységének, alloméanyéanak valtozasa a
paratartalom és nem az érettségi allapot fiiggvénye.

Szakértéi  dontéstdmogatd rendszer alapjaként —meghatiroztam az  objektiv
allomanyjellemzok (E, D, S) és a tapasztalati iton megallapitott keménység kozotti
kapcsolatot, amely alapjat képezheti az objektiv paprikakeménységi kategoridk és igy az
objektiv paprikamindség megallapitasanak.

A friss és a tarolt paprika membranpermeabilitdsa az izotonids oldatban egyensulyi allapot
eléréséig végzett elektromos vezetoképesség méréssel meghatirozott, az ionkiaramlast
leiro telitodési fiiggvény paramétereivel (maximalis ionkidramlas, ionkidramlasi sebesség)
jellemezhetd. Az ionkiaramlési sebesség jellemzi a paprika érettségi allapotat, azaz a
paprika membranpermeabilitdsa érettségi allapot fiiggd. A Ho fajtaju teljesen beérett, az 1
¢és 8 kozotti érettségi skalan 8-as érettségi allapotu paprika ionkidramlési sebessége 2,5-3-
szor nagyobb a fogyasztoi érettségi allapota (1) paprikaénal.

Az étkezési paprika légzésintenzitasa normal 1égkori gazosszetétel mellett jellegzetes,
viszonylag rovid id0 alatt a maximumot elérve az Un. allanddsult, nyugalmi értékre
lecsokkend lefutdst mutat. Megallapitottam, hogy a 1égzésintenzitas a fajtatol, az érettségi-
, fiziologiai allapottdl és a hdmérséklettdl fligg, valamint normal légkori gazosszetétel
mellett a tarolasi id6 elérehaladtaval csokken. A 1égzésintenzitas a szdveti szintll
valtozdsok (mechanikai sériilés — seblégzés; fiziologiai valtozds - Oregedés,
hidegkéarosodas; mikrobiologiai romlés, stb.) hatasara rovid idére megndvekedik és az
allandosult nyugalmi allapotban tapasztalt 1égzésintenzitds magasabb az ¢&p, friss

allapotban mérthez képest.
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Az alacsony O»-, illetve a magas CO,-koncentracié mellett végzett SZL-tarolasnal, az
egyes kitarolasokat kovetd szobahdmérsékleten végzett légzésmérések soran mért
megnovekedett 1égzésintenzitas a paprika a kedvezdtlen gazdsszetételek altal okozott

fiziologiai karosodasara utal, még a karosodas tényleges tiineteinek megjelenése nélkiil.

Megallapitottam, hogy az étkezési paprika szinvaltozdsa koveti az érettségi allapot
valtozasat, azonban a szinatmenet a feliileten inhomogén eloszlasu. A szinezddés a gyors
¢és egyszerli tristimulusos szinméréssel, a CIEL*a*b* jellemzdkkel ugyanazon ponton
mérve nyomonkdvethetd, azonban az igy kapott informécio lokalis és nem jellemzi hiien a
paprika érettségi allapotat.

A BCE-ETK Fizika-Automatika Tanszéken kidolgozott SPOTS programot felhasznalva
algoritmust dolgoztam ki a zdld-piros szinatmenettel éré paprika feliileti szinezddési
hanyadanak meghatarozasara. Ezzel a szinezddést az egész paprikafeliilet szazalékaban
(piros/zold szinarany) megado képelemzési modszerrel objektiven jellemezhetd a Kérpia,
illetve a hasonldan szinez6dé mas paprikafajtdk érettségi allapota, szdmszerlsithetd az
érettségi allapot valtozasat jelz0 szinvaltozas, az utészinezddés mértéke.

Megallapitottam, hogy a zold-piros szindtmenettel éré Karpia fajtandl a vizudlisan nem
érzékelhetd klorofil-fluoreszcencia aktivitdst megadd klorofil-fluoreszcencia mérési
modszer alkalmas az érettségi és a fizioldgiai allapotban bekovetkezd valtozas
meghatarozasara, jellemzésére. A Karpia paprika esetében még a teljes érettség, a végsod
piros szin (8) elérését megeldzden is mérhetd klorofil-fluoreszcencia, azaz még van aktiv
klorofiltartalom. A maximalis- (Fy,), a valtoz6 klorofil-fluoreszcencia (Fy), és a 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./Fp,
aranynal az F, és az F, kiilon-kiilon érzékenyebben jellemezte a paprika érettségi
allapotaban bekdvetkez6 valtozast.

A digitalis képelemzés €és a klorofil-fluoreszcencia vizsgalati modszer a tényleges
gyakorlati felhasznalds szempontjabol is jelentdséggel bir. A mérési folyamatok
automatizaldsdval az ipari alkalmazas is lehetséges, mivel ezek a mddszerek alkalmasak a
szin és az érettségi-fiziologiai allapot szerinti homogén minta kivalogatdsara, a vizsgalt
tétel mindsitésére.

Nagyérzékenységli hékameraval készitett felvételek elemzése alapjan megallapitottam,

hogy a paprika és kornyezete kozott a feliileti transpiracid, a feliileti vizelparolgés

13



kovetkeztében homérsékletkiilonbség mérheté mind a paprikatest, mind pedig a kocsany
esetében. A paprikatest és a —kocséany feliileti vizelparologtatasa kiilonb6z6 volt mind a
friss mind a tarolt mintak esetében. Friss allapotban a paprikatest transpiracioja 2,5-3-szor
nagyobbnak bizonyult a kocsany transpiraciojanal (test: 2,5-3 mg.i, cm™h™', kocsany 0,5-
1,2 mgy, cm'zh'l).

- Ho6 ¢és Karpia paprikafajtadk 7°C-os hdmérsékleten végzett kiilonbozé O, és CO;
koncentraciok melletti, az ultra alacsony oxigénkoncentracio (ULO) koriilményeit is
biztosité szabalyozott 1égterli tarolas eredményei alapjan az 1-1,5 % O, és a 0-1 % CO,
gazosszetétel kedvezobb feltételeket biztosit a HO paprikafajtdk esetében az eltarthatosagi
1id6 novelésére (akdr 4 hét) a hagyomdnyos hiitéssel szemben. A kiilonbozo
gazdsszetételek mellett folytatott szabdlyozott légteri tdrolds a Karpia fajta

eltarthatosagara gyakorolt hatdsa kisérleteim soran nem bizonyult szignifikansnak.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az étkezési paprika szedést kovetd mindségvaltozasanak objektiv meghatdrozasa
érdekében szamos mérési modszer alkalmazhatosaganak vizsgalatara keriilt sor. A Ho, a
HRF, valamint a Kaéarpia paprikafajtak szedést kovetd viselkedésének ¢és jellemzoinek
meghatarozasat végeztem el, tekintettel a taroldsi idére és hdmérsékletre, valamint a tarolasi
hidegkarososdas tlineteinek kialakuldsara hajalmosnak bizonyultak 7 °C-nal alacsonyabb
tarolasi homérséklet mellett. Meghatarozasra keriiltek a paprika esetében javasolhatd
optimalis tarolasi koriilmények. A szedéskori mindség megdrzése, valamint az eltarthatosagi
id6 meghosszabbitdsa érdekében javaslom a 7-8 ©°C-nal nem alacsoanyabb tarolasi
hémérséklet, valamint magas kornyezeti pdaratartalom pld. LDPE-csomagolas altali
biztositasat.

A roncsolasmentes penetrométeres allomanymérés, az akusztikus €és az impakt
itésvizsgalati keménységmérés alkalmasnak bizonyult a paprika szedést kovetd allomany
(keménység) valtozdsanak 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
Osszefiiggés kiindulasi alapként felhasznéalhato egy, az objektiv paprika mindségi kategdridk
meghatarozasdhoz, valamint az objektiv paprikamindség megallapitasdhoz sziikséges

szakért6i dontéstamogatd rendszer 1étrehozaséhoz.
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Meghataroztam a paprika légzésintenzitasat és 1égzési jellemzoit friss allapotban és
tarolas soran tekintettel a fajtira, az érettségi allapotra, a tarolasi idére és hdmérsékletre,
valamint a tarolasi moédra. Megallapitottam, hogy a paprika 1égzésintenzitasa fiigg a fajtatol, a

hémérséklettdl, valamint az érettségi- és fiziologiai allapottol.

A klasszikus tristimulusos szinméréssel, valamint a digitalis képelemzéssel kapott
eredmények alapjan mindkét moddszer alkalmasnak bizonyult az érettségi allapot és a
paprikabogy6 szine kozotti Osszefiiggés alapjan a paprika mindségének objektiv
meghatarozasara. A teljes paprikafeliilet szinezédésének mértékét kifejezd piros/zold aranyt
meghatarozo digitalis képelemzési mddszer automatizaldsaval és gyakorlati alkalmazasaval az
érettségi allapottal Osszefiiggd feliileti szinvaltozds meghatarozasa alkalmas lehet a paprika
objektiv mindségmeghatarozasara. Ezen feliil, a paprika fiziologiai és érettségi allapotarol
ugyancsak objektiv informaciot adé modszernek bizonyult a klorofil-fluoreszcencia jellemzok
meghatérozasa is. Igy ennek a modszernek is felmeriilhet a gyakorlati életben a paprika on-

line objektiv mindségmeghatarozasara torténd alkalmazasi lehetdsége.
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