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A Kkutatas el6zményei, célkitiizés

A mai fogyasztoi tarsadalmak igénye egyre né a vasarolt zoldségfélék mindsége
irant. Emellett a zoldségeknek az Elelmiszer Konyv altal eldirt minéségi kovetelményeknek
¢s az Eurdpai Unio elbirasainak is meg kell felelniiik. Tehat a mindséget ellendrizni €s
kovetni kell a termel6tdl a fogyasztoig.

Napjainkban mar a termesztés kezdetétdl folyamatosan kovetni kell a termés
mindségét befolyasold tényezdk alakulasat annak érdekében, hogy a termesztett zoldségféle
kifogastalanul jusson el a fogyasztohoz. A termés mindségét nagyban befolyasolja a
betakaritas. Az iddzités, a munkak megfeleld szervezése, valamint pontos betartasa sziikséges
ahhoz, hogy a meglévd mindséget maximalisan szinten tudjuk tartani. A betakaritas utani —
Post Harvest — munkamiiveleteknek is igen jelentds szerepiik van. Az arukezelés, valogatas,
csomagoléas mellett az egyik legfontosabb miivelet a tarolas.

Egyre inkdbb eldtérbe keriil a rovidebb vagy hosszabb ideig torténd tarolas a
szallitds €s az optimalis aruforgalmazasi logisztika elérésének céljabol. A tarolas sikerét az
hatdrozza meg, hogy milyen hosszl ideig lehet eltartani a terményt jelentés mindségromlas
nélkiil. Ma mar megengedhetetlen a nagymértékli veszteség az egyre csokkend profitrés miatt.

A kutatdsokhoz ¢és a gyakorlatban is tobbnyire a mar jol ismert roncsoldsos
modszereket (kézi-, preciziés penetrométer) alkalmaztdk. Ezek a modszerek azonban
ugyanazon egyed taroldsa soran bekovetkezd allapotvaltozdsainak kovetésére nem
alkalmasak.

A kritériumok fliggvényében a kertészek altal termesztett friss piacra keriild zoldségféléek
mindségének meghatarozasahoz, valamint a termesztés soran kiilonboz6 hatdsok
kimutatasahoz olyan modszerekre lenne sziikség, amelyek roncsolas nélkiil, nagy tételeken,
egyszerlen, gyorsan ¢és megbizhatdéan adnanak informéciot a tarolhatdsagrol €s a mindségrol.

A fogyasztéi igények novekedésével, valamint a technika fejlédésével lehetévé valt a
roncsolasmentes modszerek kifejlesztése, melyre napjainkban nagy hangsulyt fektet a
tudomany.

A fejlesztés alatt all6 ) modszerek lehetdséget nyithatnak az egyes mindségi
jellemzOk meghatarozasara, kovetésére, az optimalis betakaritasi id6pont megallapitdsara,
csomagoléaskor az egyontetiiség biztositasara, valamint a pontos mindségi osztalyba sorolésra.

A kutatdsban és az 0j fajtdk mindsitésének folyamatdban is jelentds lehet a
szerepiik. A fajtaazonossag, egyOntetliség valamint a tobbi fajtaitol megkiilonboztetd
tulajdonsagok kimutatdshoz jol hasznalhatéak a roncsoldsmentes, keménységet mérd
modszerek. Az érettségi allapotot, mint az egyik legfontosabb betakaritast befolydsold
tényez6t - mely kihat a tarolhatosagra, €és a mindségre - kiilsé jellemzOkbol (méretbdl,
héjszinbdl) és a keménységbdl allapitjak meg. A forgalomban 1évé osztalyozd €és csomagolo

gépsorok kozott mar 1étezik olyan, amely a méret és héjszin alapjan osztalyoz.



Az ¢élelmiszeripar altal felhasznalt nyersanyagoknal egyik legfontosabb jellemzd a
¢rettségre, allagra. A tulérett mezOgazdasagi terményeknek a csomagolds, feldolgozas,
szallitas és tarolas kdozbeni mindségromlasa elfogadhatatlanul nagy.

Ma mar ezek a kérdések szorosan Osszefonodnak, igy a zdldségtermesztoknek is
oda kell figyelniiik a termesztés utani munkafolyamatokra. A megfelelé fajtavalasztas és a
termesztéstechnologia, a kiilonbozé tdpanyagok megvalasztasa ¢és optimalis adagolasa,
valamint a helyesen iddzitett betakaritds mind-mind szorosan hozzajarulnak a zdldségek

sikeres szallitdsdhoz és a rovidebb-hosszabb ideig torténd tarolasdhoz.

Célom az volt, hogy megvizsgidljam milyen roncsoldsmentes fizikai, gyors
modszereket alkalmazhatunk a termények tarolhatosagat is jelz6 keménység, mint mindségi
paraméter kovetéséhez olyan zoldségféléknél, amelyeknél nincs hasznadlhatd gyors modszer,
vagy csak roncsolva hatirozhattuk meg eddig a keménységiiket. Tovabba meg akartam
allapitani, hogy ezen uj modszerek mennyire lehetnek alkalmasak egy fajta tarolhatosaganak
jellemzésére, illetve a termesztés soran jelentkezd hatasok (kiilonbozd miitragyahatas,

termesztési mod, fajtahatas) eredményének kimutatasara, jellemzésére.



Anyag és modszer

A kisérletek soran kiillonbozé zoldségféléket hasznaltam fel, annak érdekében, hogy
megvizsgalhassam a modszerek alkalmazhatosdganak korét. A tarolast befolyasolo
termesztéstechnologiai hatdsok kimutatasa, és a modszer alkalmazhatosaga miatt kiilonb6zo
koriilmények kozott folyt a vizsgalatokhoz felhasznalt tételek termesztése.

A kisérletekben minden esetben taroltam a vizsgalt zoldségféléket. A tarolas rovid vagy

hosszabb ideig végeztem a taroland6 termény fliggvényében.

A rovid ideig tarolhato étkezési paprika tarolasi kériilménvei

A mintdkat 10-15°C kozott, hiivos szabalyozatlan légterti, ventillacio nélkiili
helyiségben két hétig taroltam. A relativ paratartalom 80-90% kozott mozgott. Ez id6 alatt
hétszer vizsgaltam a fajtdkat és mértem a keménységvaltozast, tomegcsokkenést. Minden

kisérletben ugyanazt a kornyezetet hasznaltam.

A hosszan tarolhat6 z6ldségfajok tarolasi koriillményei

A cékla tarolasi koriilményei

A tarolas nyitott polietilén zsdkokban, 1-4°C kozotti hémérsékleten 95%-os
paratartalom mellett tortént. A fajtdkat harom alkalommal mértem: betakaritaskor, masfél
honap, és 4 honapi tarolas utan. A tarolas 112 napig tartott.

A sargarépa tarolasi koriilményei

A fajtak Osszehasonlitd kisérletében a felszedést kovetd egy napig a répatesteket
szaritottam, nem mostam meg. A betarolds a fajtak optimalis érettségében tortént. A sargarépa
gyokerek tarolasa nem lezart polietilén zsdkokban szabalyozatlan légteri, nem ventilalt
helyiségben tortént. A homérséklet hiivos pincére jellemzd 4-10°C-ot mutatott. A relativ

paratartalom 85-90% koz6tt ingadozott.

A mosott sargarépa tarolasi kisérletben a szabalyozatlan légterti, hiitott taroloban
helyeztem el a sargarépat mosas utan polietilén zacskokban. A hagyomanyos 4-5°C-os hiitére
jellemzd kondicidkat tartottunk és egy honapig taroltam. A relativ paratartalom 90-95%-ko6z6tt

valtozott.

A voréshagyma tarolasi kériilményei

Az ¢ép egészséges hagymakat Raschel halokban, alagsori szabalyozatlan légteri
ventillacio nélkiili helyiségben taroltam. A relativ paratartalom 50-70% kozott mozgott, a
hémérseklet 5-9°C kozott ingadozott.
A Perlka, nitrogén alapti kalcium-cianamidos mitragyaval termesztett Makoi bronzot

felszedés wutan kozvetleniil keménységmérés kovette. A kivalogatott egyedeket



papirzacskoban alagsori szobahOmérsékleten taroltam 45 napig. A relativ paratartalom
60-70% kozott ingadozott. A hdmérséklet 15-18°C kozott valtozott.

A dolgozatomban olyan modszereket haszndltam, melyek a kutatdsok terén
korszertinek mondhatok, gyorsak és teljesen roncsolasmentesen tudnak informaciot adni a
termény belsé (akusztikus modszer), vagy kiils6 (impakt iitéskeménységi modszer)
mindségeérol.

Az 1900-as évek kozepéig a termesztd tapasztalatat vagy a roncsolasos moddszereket
alkalmazva hatdroztdk meg a keménységet, mint mindségjellemz6t. A termesztd
tapasztalatara alapozott meghatarozas igen szubjektivnek tekinthetd. A XXI. szdzadban ez

mar elfogathatatlan médszernek szamit.

A roncsoldsos modszerek legnagyobb hatranya, hogy egy-egy termésen egyszeri
mérést tesz lehetove, és teljesen értéktelenné teszi a vizsgalt terményt. A tarolaskor ezeket az
egyedeket mar nem tarolhatjuk, a véltozas nem kdvethetd, mert mindig masik egyeden kell a
mérest elvégezni. A mérés megbizhatosaga csokken az €10 kertészeti termények variabilitasa

miatt.

Napjainkban ezen problémak kikiliszobolésére tobb roncsoldsmentes modszert
fejlesztettek ki, melyek mar alkalmasak a tobbszori vizsgalatra, roncsolasmentesen,
ugyanazon egyeden, a tarolds sordn bekovetkezd keménységvaltozas kovetésére.
Gazdasagilag is sokkal elonyosebbek ezek a moddszerek, a vizsgalt termények

feldolgozhatoak, vagy értékesithetdek.

Akusztikus keménységvizsgalati modszer (Acoustic stiffness)

Kiilonb6z6 élelmiszeripari €és kertészeti termékek akusztikus keménységvizsgalatara
szamitogépes mérdrendszert alakitott ki a KEE Fizika - Automatika Tanszéke. Ennek alapja,
hogy a termény keménysége, rugalmassdga meghatdrozza a hangvezetd tulajdonségait,
mechanikai rezgését. A vizsgalat sordn a termény igen kismértékii abszolut (tokéletesen)
roncsolasmentes megiitése utan keletkezd hangvalaszt elemezziik. A rendszer ehhez alkalmas
mikrofont (megfelelden erdsitett €s sziirt), erdsitd aramkordket tartalmaz, €s a mikrofon jelét
digitalizalo6 PCL818 - as analdg/digitalis mérdinterface kartyat, mely szamitogéphez van
csatlakoztatva.

A rendszer iranyitasara kifejlesztett meghajtoprogram alkalmas a termény megiitése
utan, annak atellenes pontjan keletkezé hangvalasz regisztralasara ¢és feldolgozasara. A tarolt
hangvalasz szamitdsaval meghatdrozza és grafikusan megjeleniti a hangvalasz frekvencia-
spektrumat.

A program a kivalasztott frekvenciasavban automatikusan megkeresi a rezonancia-
frekvenciat (f;). A termény keménysége a termény tOmegébdl és az elébb leirt mddon
meghatarozott rezonancia-frekvenciabol (f,) hatdrozhatd meg. Ez a termény ,akusztikus

keménységtényezdje’:



So=£f*m [N/ mm]

So - akusztikus keménység jellemzd
f,-  rezonancia - frekvencia
m-  avizsgalt termény tomege

Az akusztikus keménységtényezd a stiffness, mar hasznalhato az Osszehasonlito
vizsgalatokhoz, elemzésekhez.

Ezt a moddszert szdmos zoldség, gylimdles keménységvizsgalatanal
alkalmazzak, melyek kozos jellemzdje, hogy homogének, gombszerieck (hagyma,
paradicsom). Az akusztikus vizsgalat segitségével a termény belsé keménységérdl kapunk
informaciot. A legijabb kutatasok alapjan a modszer a tomor, megnyult alaku termények
keménységvizsgalatara is alkalmas, pl. sargarépa, uborka, jégcsap retek.

Ez a mddszer nagyon jol reprodukalhatd és érzékenyebben mutathato ki vele a puhulas, mint
a penetrométerrel.

Az akusztikus modszerrel vizsgalhatd termék hangvalasza csak kismértékben fligg a
termény poziciojatol, a megiités helyétdl, fliggetlen viszont a megiitdé személytdl és az
akusztikus rezegtetést 1étrehozd eszkoztél. Az akusztikus vizsgalat eredményesen hasznéalhatd

tarolas soran bekovetkezo valtozasok megfigyelésére.

Impact iités-keménységvizsgalati modszer
Ezzel a vizsgalattal feliileti keménységet mérhetiink. A mddszer azon alapszik, hogy a

termény feliiletét megiitd tomeg fékezddése fiigg a termény keménységétdl, rugalmassagatol.

A terményt egy kistomegli kalapaccsal titjik meg, amiben egy érzékeny
gyorsulasérzékeld talalhatd. A gyorsulasérzékeld fesziiltségjelét egy jelatalakiton keresztiil
szamitogépre vissziik és ott egy specidlis program segitségével elemezziik azt. A kapott
gorbére szinuszos gorbe illeszthetd. A gorbe elsé hullamabol kovetkeztetni tudunk a termény
feliileti keménységére. Elméleti és eldzetes vizsgdlatok alapjan a szinusz gorbe kezdd és
maximum pontja kozotti idokiillonbség €s a feliileti keménység kozotti Osszefliggés a
kovetkezd:

d= 1/AT? [ ms™], ahol
d - a terményre vonatkoz6 keménységi tényezo,

AT - szinusz gorbe kezd6 és maximum pontja kozotti idokiilonbség.

Ez a modszer azért hasznos, mert viszonylag fliggetlen a termény alakjatol.
Szamos probalkozas tortént mezdgazdasagi termékek impact moddszerrel torténd feliileti
keménységének meghatirozasara. A mddszer elénye, hogy konnyen automatizalhato,
osztalyozd, minésitd vonalba épithetd, igy a gyakorlatban is hasznalhaté (FELFOLDI et al.,
2002).



Laboratoriumi vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatokhoz a mintak el6készitése a kovetkezOképpen tortént:

- a beltartalmi vizsgélatok céljara fajtanként 10-10 db terményt valasztottam ki. A
mintaba aruképes, fajtara jellemz6 méretii, egészséges, ép termések kertiltek.

- a terményt megmostam, megtisztitottam, majd lereszeltem. A vizsgélatokhoz ezekbdl

vettem laboratoriumi mintat.

A mintékon a kovetkezd vizsgalatokat végeztem el:

1. szarazanyagtartalom meghatdrozasa

2. karotintartalom meghatarozasa

3. cukortartalom meghatarozésa

4. NOs™ tartalom meghatarozéasa szaraz anyagbol



Eredmények

A kivalasztott zoldségfajok koziil a sargarépa és az étkezési paprika még nem
szerepelt az irodalomban, mint hasznalt, illetve hasznalhaté tesztnovény e modszerek
alkalmazasanal. Ebbol adodoan sziikség volt a kisérletek elott tesztelni a modszerek
hasznalhatosagat a mar emlitett két ndvényen (sargarépa, paprika).

Az elokisérletekben a paprikat egy fajtdn (Kaméleon) teszteltem. Az eredmények
kimutattdk, hogy a tesztfajtanal a dinamikus belsé keménységet mérd akusztikus modszer
kovette a paprika mindségi valtozasat, mar a tarolas elsd napjatol kezdve.

A tesztelt megiitési helyek koziil a termény bibepontjan vald (csucsi részen) megiités
bizonyult a legjobbnak, mely jol reprodukalhat6 volt a tarolas soran. A Kaméleon fajta a 8.
napon érte el a mindségromlas azon pontjat, melyet az adott koriilményekhez képest a
tarolhatésag maximumanak tekinthettem.

A sargarépa kisérlethez 5 ipari fajtat hasznaltam - Krakkow, Katmandu, Karotan, Joba,
Oldred — és hosszan taroltam szabalyozatlan légter(i, nem ventillalt helyiségben, 6 honapig.
Az 0Ot fajta eltér6 keménységtényez6i adatokat mutatott, azaz a fajtdk kozott mar a
betarolaskor mutatkozott a kiilonbség. Ez a mérés alkalmazhatosdgat bizonyitotta a fajtak
kozotti kiilonbségek kimutatdsara. A betarolt fajtdk koziil a Karotdn bizonyult a legjobban
tarolhatd fajtdnak az eldkisérletben, a nagy tomegveszteség ellenére is. A tarolhatdsag
maximumat decemberben érte el, 3,5 honapos tarolas utdn. A tobbi fajta mar 3 honap utan
jelentds mindségromlasnak indult.

Osszefoglalva, az elkisérletek bebizonyitottdk, hogy az 1j akusztikus
roncsolasmentes modszer alkalmas az étkezési paprika és a sargarépa tovabbi kisérleteiben a
keménység, mint mindségi mutatd méréséhez. A kapott keménységtényezdvel jellemezhetd a

termény keménysége, mindsége és annak valtozasainak kimutatasa a tarolas soran.

A fajtak tarolhatosagat oOsszehasonlitdo Kkisérletek eredményei, dinamikus fizikai

modszerekkel

Az irodalomban a kutatok az étkezési paprika fajtdknal a fajtat, pultontarthatdsagot és
a termény mindségét szoros kapcsolattal jellemzik. A kisérleteimben hasznalt fajtak
mindegyike eltér egymastol, valamilyen szempont alapjan. igy egyidében vizsgalhattam a
modszer érzékenységét ¢€s a fajtak kozotti kiilonbségeket.

A belsé keménységet mutatd akusztikus tényezd tehdt kimutatta a fajtajellegbdl
-magasabb szdrazanyagtartalom, és szilardabb héjszerkezet - adodo kiilonbséget. A fehérhtisu

fajtak koziil a Danubia bizonyult a legjobban tarolhatonak.



A roncsolasmentes akusztikus (belsé keménységet mutatd) ¢és dinamikus
itéskeménységi (feliileti keménységet mutatd) modszer igazolta a paprika fajtakisérletben a
fajtak hatasat a tarolhatosagra.

A sdrgarépa fajtakisérletben 4 fajtat vizsgaltam: A Bolero kdzepesen tarolhatd, nanti
tipusu. Hozz4 hasonlé a Napa fajta, de mar jobban tarolhat6. A Bangor hosszabb ideig
tarolhato, berlikum/nanti tipust hibrid. Az Olympus fajta hosszan tarolhato, flakker tipust. A
kisérletek alapjan szabalyozatlan légterti, ventillacidé nélkiili taroléban az optimalis
tarolhat6saga a Napa és Bolero fajtaknak 2 hénap, mig a Bangor és Olympus fajtaknak 3-3,5
hénap.

A cékla fajtakisérletben Osszesen 8 fajta szerepelt. Ebbdl két hengeres (Rocket és
Forono) és 6 gdombolyii (Pablo, Pronto, Biborgdémb, Bordd, Bonel, Bolivar) fajta. Az elvégzett
mérések alapjan a Rocket fajta puhult a leginkdbb. A Biborgdmb fajtdnal tapasztaltam a
legmagasabb apadasi veszteséget (27%-ot) és NOs-tartalom novekedést. Mind a fizikai, mind
a tomeg ¢€s szdrazanyagtartalom mérések alapjan a Bordd fajtat taldltam a legjobban
tarolhatonak.

A Kkisérletem alapjan az optimalis tarolhatésag - perforalt polietilén zsidkokban,
szabalyozatlan légter(i, ventillaci6 nélkiili alacsony (1-4°C) homérsékletii taroloban — 2
hénap.

Voroshagyma fajtakisérletben harom fajtat valasztottam. A Piroskat, mint egy jo
szdrazanyag tartalommal rendelkez6 magyar fajtat, a Daytonat egy jol tarolhatd, de
viszonylag érzékeny fajtat, és egy lila tipust a Tétényi rubint, kdzepes tarolhatdosdggal. Az
impakt feliileti keménységet mutatdé modszer nem mutatott jelentésebb kiillonbséget a fajtak
kozott a tarolas soran. A buroklevelek fellazulasa, illetve elvesztése miatt a feliileti
vizsgélatokat hosszabb tarolas esetén nem javaslom, de a betakaritas €s tisztitds utani
valogatasra alkalmas a modszer. Az esetleges iitddést, feliileti elvaltozast kimutathatja. A
vizsgalt fajtak koziil a legkeményebb feliilettel a Daytona rendelkezett. A legjobban tarolhatod
fajtanak a Piroska, a legrosszabbnak pedig a Tétényi rubin faja bizonyult a 6 honapos tarolas
alatt. Az optimalis tarolhatdésag — szabalyozatlan légter(i, nem szelldztethetd tarolokban - a
Piroska fajtanal 6 honap, a Daytona fajtanal 5-6 honap, a Tétényi rubin fajtanal 4 honap.

A kisérletek igazoltdk a fajtaleirasban szerepld jellemzést. Az akusztikus
roncsolasmnetes keménységvizsgalati modszer kimutatta a fajtakra jellemzo tarolhatdosagot. A
mérési modszer tehat alkalmas a tarolhatdsag meghatdrozéasara, valamint a fajtak kozotti

kiilonbségek kimutatasara.

A termesztéstechnologiai valtoztatasok hatasa (tapanyagellatas, apolas) a tarolhatosagra

A termesztés soran bekovetkezett hatdsok, mint befolydsolo tényezdk a tarolhatosagra,

igen széles skalaval rendelkeznek.



A kisérletemben a termesztokdzeg (talaj, kdzetgyapot), valamint a széalrametszés
(1,2,3,4) hatasat vizsgaltam paprikabogyo eltarthatosagéra. A metszés az irodalom szerint
nem befolyasolja jelentdsen a termés keménységét, megfeleld technoldgiai fegyelem mellett.
A leirt vizsgéalatok azonban csak kiillemi jellemzdkre, és termés mennyiségre vonatkozik.
Keménységi adatokra vonatkoz6 mérési eredményeket a szakirodalomban nem talaltam.

A talajon- és a kdzetgyapoton mért keménységi tényezok kozott szignifikans eltérés
volt. A kdzetgyapoton mindharom fajta nagyobb keménységgel rendelkezett, a fajtak kozott a
kiilonbség kisebb volt, mint talajon. A metszési modok kozott szignifikans eltérés nem volt a
termések keménységében.

A kisérlet alkalmas volt a fajtak kozotti tarolhatdsagbeli  kiillonbségeknek, a
termesztOkozegek, valamint a keménység valtozasanak kovetésére a tarolas soran.

A sargarépanal kiilonbozé szelénes fejtragyazas hatasat vizsgaltam a tarolhatosagra.
A két év soran kiillonboz6 volt a szarazanyagtartalom, amit jelentdsen befolyasolt az eltérd
csapadékmennyiség a két vizsgalt évben. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kezelések
nincsenek hatassal a karotintartalomra.

A szelén felszivodasa is érdekes eredményeket hozott. A vizsgalat soran
megallapitottam, hogy a potlélagosan adagolt szelén kedvezden befolyadsolja a gydkér szelén
tartalmat, ami nagymértékben kihat a répa antioxiddns védelmében betdltott kedvezd
szerepére. Ez a megnovekedett szeléntartalom 0Osszefiiggésbe hozhaté azon mikroelemek
megvaltozé mennyiségével, amelyek egyiittesen alakitjak ki mas beltartalmi érétkekkel egytitt
a védelmi mechanizmust, amelynek legnagyobb szerepe a prevencioban van.

A két év soran mért szeléntartalom is kiilonb6zd volt. Ez igazolja azt, hogy a nagyobb
csapadék vagy ontdzés segiti a szelén felszivodasat. A két éves kisérlet sordn beigazolodott,
hogy a szeléntartalmat meg lehet ndvelni, de a termesztés soran méréssel meg kell hatarozni,
hogy mennyi szelént tartalmaz a sargarépa, mivel a fajta az id6jaras, hatéssal van a szelén

felszivodasara, és a tlzott szelénellatas anyagcserezavarokat okozhat a névénynél.

A taroldsi kisérlet soran megallapitottam, hogy a Bioplasma szer (amit a
biotermesztésben hasznalnak levéltragyazaskor) jo hatdssal van a Napa, és Jaguar fajtak
tarolhatosagara ¢és a kijuttatott szelén beépiil a répatestbe. A szelénes kezelések ugyan emelték
a szeléntartalmat, de szignifikdnsan nem valtoztattdk meg a répatestek tarolhatosagat. A
kezelések minden esetben javitottdk a sargarépa keménységét a kontrollhoz képest, valamint
befolyasoltak az eltarthatésagot. A tényleges megallapitishoz azonban még tovabbi
kisérletekre van sziikség.

A voroshagyman a Perlka, nitrogén alapi kalcium-cianamidos alaptragya hatasat
vizsgaltam a tarolhatosagra. A kalcium bizonyitottan befolyasolja a szoveti felépitést, ezen
keresztiil pedig a tarolhatosagat a terményeknek.

A mérési adatok alapjan nem taldltam statisztikailag kimutathato kiilonbséget a két
miitragyaval kezelt voroshagyma tételek kozott. Azonban a Perlkdval kezelt hagymak

keménységtényezdje magasabb volt, mint a hagyomanyos mitragyaval kezeltnek. A
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keménységvaltozas késdbb indult meg a kezelt egyedeknél, és kisebb mértékii volt. A feliileti
keménységnél is hasonl6 eredményeket kaptam.

A kisérlet végére a hagymak mindsége jelentdsen nem valtozott, igy a
tarolhatosagukat legalabb 45 napig megdrzik ilyen feltételek mellett is.

A betakaritas utani miiveletek hatasa a sargarépa tarolhatosagara

A tarolas moddja és helye befolyasolja az eltarthatosadgot, ezért keriilt sor a
vizsgalatukra a kisérleteimben. A tisztitas, esetleges mosdas jelentds befolyasold tényezdként

hat a taroland6 terményre és annak eltarthatosagara.

A sargarépa tarolhatosaga szabalyozatlan légtert, ventillacio nélkiili hiitott, és nem hiitott

koriilmenyek kozott

A Kkisérletemben vizsgaltam a mosas és a kiilonboz6 tarolasi hodmérséklet hatasat a
tarolhatosagra, roncsoldsmentes keménységi modszerrel. Két fajtat a Bangort és az Olympust
4 honapig taroltam.

Ez 1id0 alatt a két fajta kozott szignifikdns kiilonbséget a két tarolasi tipusnal,
mindségvaltozdsban nem talaltam.

A tarolasi modok kozott jelentds kiilonbség nem adodott, a gyokérzoldségek esetében
a tarolasi modot, mindenképpen a koltségek €és az arak aranya hatdrozza meg. Nem minden
esetben indokolt a hiitétarolds a sargarépa esetében. A kisérlet eredményei alapjan az adott
viszonyok mellett a Bangor fajtat hiitott koriilmények (1-3°C) kozott 3 honapig, nem hiitott
koriilmények kozott 2,5 honapig tarolhatjuk. Az Olympus fajtanal ez 2,5 és 2 hoénapra
redukalodik.

A mosas, tisztitds hatdsa a sargarépa tarolhatosagara

A mosas soran feliileti sériiléseket szenved a sargarépa, ezaltal romlik tarolhatdsaga. A
kisérletemben két fajtan (Bangor, Olympus) vizsgaltam ennek hatésat.

A tarolas elsé 8 napjaban a két fajta szignifikdnsan nem tért el egymastol. A 12. napra
azonban mar lathatoak voltak a kiilonbségek.

A tomegcsokkenésben a fajtadk kozott kiilonbség nem mutatkozott, a tarolas végére
10-11%-os volt.

A Kkisérletem alapjan a két fajta mosott allapotban, perforalt polietilén zacskdkban,
hitott koriilmények kézott optimalisan 14 napig volt tarthatd. A tdmegcesokkenés ekkor még
csak 7-8%-o0s volt.
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Uj tudomanyos eredmények

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan megéllapitottam, hogy az altalam
bemutatott roncsoldsmentes fizikai mérések (akusztikus és impakt) alkalmasak egy fajta
tarolhatosdganak jellemzésére, illetve a termesztés soran jelentkezd hatdsok (kiilonbozd

miutragyahatas, termesztési mod, fajtahatas) eredményének kimutatasara, jellemzésére.

* Az étkezési paprika és a sargarépa mintakon folytatott kozos kutatomunka a Budapesti
Corvinus Egyetem Fizika — Automatika Tanszékével bizonyitotta a roncsolasmentes
modszer alkalmazhatosagat olyan teriileteken, amit az irodalom nem valdsziniisit. Az
uj alkalmazhaté modszer az akusztikus keménységvizsgalati modszer. A kisérletek
bebizonyitottak, hogy a paprika és sargarépa esetében a fajtak kozotti kiillonbséget, a
pultontarthatésagot, a tarolast befolydsold tényezOk hatasat meg tudjuk hatérozni,
valamint a valtoz4sokat kovetni tudjuk, a roncsoldsmentes vizsgalattal ugyanazon
egyed valtozasat végigkdvetve a tarolds soran.

* Megallapitottam, hogy a kiillonbozé szalrametszés (1,2,3,4, szalas metszési mod),
melyet a termés mennyisége €s atlagmérete, valamint az dpolasi munkak koltsége dont
el, a roviden tarolhatd étkezési paprika esetében nem befolyasolja szignifikdnsan a
fajtan beliili tarolhatésagot. A fajtahatas mar a metszési modoknal is jelentkezik.

* A sérgarépa, mint hosszan tarolhatdo zoldségfaj — valamint raktdrozott termény, téli
vitaminforras — szelénes kezelése €s az eltarthatosaga kozott kapcsolatott mutattam ki,
de nem volt szignifikdns, els6sorban az évjarathatds miatt, ezért javasolom a
szorosabb Osszefiiggés megallapitasa érdekében, a tovabbi kisérleteket.

* A mitragydk hatdsa a tarolhatosdgra szignifikansan nem volt bizonyithat6, de
vOrdshagyma esetén a Kalcium-cianamidos nitrogén miitragya pozitivan befolyasolja
a tarolhatosagot, a hagymatestek akusztikus keménységének atlagértéke magasabb,
mint a hagyomanyosan hasznalt miitragyaval kezelt voroshagymaké. A termény
puhulasa késébb indul meg, azaz a kezelés késlelteti a folyamatot. A tényleges,
statisztikailag is megbizhat6 hatdshoz tovabbi kisérletekre van sziikség.

* A betakaritds utdni miiveletek koziil a sargarépa mosasara vonatkozo6 kisérletekbol
megallapithatom, hogy a mosas miiveletével csokken az eltarthatdsag intervalluma, ez
nem a mindségromlast jelenti. A kisérleteim alapjan megallapitom, hogy a vizsgalt két
fajta mosott allapotban, perforalt polyetilén zacskdkban, hiitdtt koriilmények kozott
optimalisan 14 napig tarthato el. Ez id alatt bekovetkezd tomegcsokkenés nem rontja

a termék mindségi besorolasat.
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Az irodalomban mar talalt kutatdsi eredmények igazolasara vonatkozo kovetkeztetéseim

Az irodalomban a fajta szerepét a tarolhatosagra tobb kutatd is igazolta (Blanpied et.
al., 1978; Schuch et al., 1991; Sato et. al., 1997, Palfi et al., 2004; Petroniene, 2005).
A kisérleteimben szerepld hasznalt zoldségfajok esetében megallapitom, hogy a fajta
befolyasolja a tarolhatosdgot, ezt roncsoldsmentesen akusztikus és dinamikus
itéskeménységi vizsgalatokkal tdmasztom ala.

A térolasi paraméterek, koriilmények, mint befolyasold tényezdk, hatnak a termény
tarolhatosagara, mindségére. A homérsékletet, mint mindséget befolyasold tényezot a
tarolt étkezési paprika ¢és sargarépa esetében akusztikus keménységvizsgalattal
roncsolasmentesen, objektivan lehet bizonyitani. Az impakt, iitéskeménységi vizsgalat
a paratartalom, ¢€s homérséklet tarolds kozbeni ingadozasanak hatasar6l adott

informaciot.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérletek kiértékelése és elemzése utan megallapithatom, hogy minden egyes vizsgalt
zOldségfaj (étkezési paprika, sargarépa, cékla és voroshagyma) alkalmas a dinamikus
mérésekkel valdé mindségvaltozas kovetésére. Valamennyi vizsgalt fajnal alkalmazhaté az
akusztikus keménységvizsgalati moddszer (acoustic stiffness method) a fajtdk kozotti
kiilonbség  kimutatdsara, fajta hatasdnak vizsgalatara a  tarolhatésagra ¢és a
keménységcsokkenés nyomonkovetésére a tarolas soran.

A sargarépa kisérletek alatt bebizonyosodott, hogy a hosszu, hengeres vagy kupos
terményeknél is megfigyelhetd egy jellemzd hangvalasz, mely a tarolas soran valtozik. Ennek
a valtozasnak a kovethetdségét bizonyitjak a kisérleteim eredményei is.

A dinamikus keménységvizsgalati modszerek koziil az akusztikus keménységvizsgalatot a
sargarépa és egyéb hengeres testli termények (pasztindk, fehérgyokér, jégcsapretek stb.)
optimalis roncsolasmentes modszeréiil javasolom tarolhatdsagi vizsgalatokhoz.

Az étkezési paprikdnal tobb kisérletem is igazolta (fajta kisérletek 2003 és 2004,
1,2,3,4 szalra metszés hatasa) a dinamikus keménységmérés (akusztikus keménység- és
dinamikus Ttésvizsgalati modszer) hasznalhatosagat. Mind a dinamikus iitésvizsgalatot
(impakt), mind az akusztikus keménységvizsgélatot (acoustic stiffness) alkalmasnak talaltam
a pultontarthatdésag kovetésére, valamint a kiilonb6z0 befolyasold tényezok (fajta, szélra
metszés) hatdsanak kimutatasara.

Impakt modszert gyors feliileti valtozasokkal kapcsolatos informécid gytijtésére, mig az
akusztikus modszert belsé keménység valtozasainak szemléltetésére javasolom.

A voroshagyma igazolta az irodalomban megallapitott mindkét vizsgalati modszer
hasznalhatosdgat. A modszerek érzékenysége miatt kimutathatnak mar akar perces
valtozasokat is a mindség valtozasdban, valamint befolyasold tényezdOk hatasat is, amit a
kisérleteim is igazoltak.

A hosszl tarolas soran bekdvetkezd valtozéasok, illetve hagymatest belsé szerkezeti
valtozédsainak (csirandvekedés, belsd mindségi hibdk) kimutatdsira az akusztikus mérési
modszert javasolom.

A gyors feliileti vizsgéalathoz, csomagolashoz, az impakt mérési rendszert ajanlom.

A cékla esetében a sargarépanal leirtakhoz hasonléan javasolom a modszerek
hasznalatat.

Az étkezési paprika és a gyokérzoldségek (elsdsorban sargarépa) esetében javasolok
tovabbi kutatast, kiilonbozd kisérletek folytatasat, illetve 1jabb lehetdségeket az
alkalmazhatosagra.

A sargarépa esetén, a szeléntartalom hatdsat a tarolhatosagra két évben vizsgaltam, de

az adatok tdjékoztato jellegliek, a mérések eredményeinek nagy szordsa miatt.
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Javasolom a tomegek nagy szordsa miatt — ennek kikiiszobolésére — a répatest
hosszaval valo szamitds alkalmazasat a mérések soran. Az erre iranyulod elOkisérletek
(2005-2006), jobb eredményeket adnak, mint a tdmeggel mért akusztikus tényezokkel.

Az étkezési paprika esetében javasolom a tovabbi vizsgalatokat fajtdkra és egyéb
befolydsold tényezOk hatasdnak vizsgalatara (K és Ca lomtragydzas, mint mindségjavitd
hatés, szedési idok kozotti kiillonbségekre, érettségi stadium hatasara).

A kisérleteimet a Budapesti Corvinus Egyetem Fizika - és Automatika Tanszékkel
egylttmikodve végeztem. Az ott folyd kisérletek a mérési modszer pontositasara,
alkalmazhatosagara, standardizalasara iranyulnak. Ebbdl kiindulva javaslatom a kdvetkezd a
dinamikus roncsoladsmentes modszerek varhat6 alkalmazésaira a gyakorlatban:

- fajta mindsitérendszerek alkalmazasaban,

- fajtak elkiilonitésére a tarolds szempontjabol,

- optimalis betakaritasi allapot jelzésére,

- betarolas eldtti illetve tarolas kdzbeni mindségellendrzésre,

- valogato gépsorok mindségi valogatorendszerének részeként.

A kutatomunkat 6sszegezve a modszerek alkalmasak:

- fajtakisérletek soran keménység, mint mindségi paraméter meghatarozasara €s
kovetésére,

- mindséget befolyasolo tényezok hatasanak vizsgalatara,

- tarolds hatésait a termény mindségére,

- beltartalmi valtozasok (viztartalom, szénhidratok, szdrazanyagtartalom stb.) hatasa a

tarolhatosagra.
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