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A doktori iskola és a témavezetdé jovahagyo alairasa:

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabdlyzatdban eldirt valamennyi feltételnek eleget
tett, az értekezés miihelyvitdjaban elhangzott észrevételeket és javaslatokat az értekezés

atdolgozasakor figyelembe vette, azért az értekezés nyilvanos vitdra bocsathatd.
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BEVEZETES ES CELKITUZES

A helytelen életmo6dbdl és taplalkozasbdl szarmazé megbetegedések gyakoriak, ezért mindeniitt nd
a konnyen emészthetd, vitaminokban gazdag, értékes dsvanyi anyagokat tartalmazé élelmiszerek
irdnti igény. Ide sorolhatjuk a frissen fogyasztott paradicsomféléket é€s a minden orszagban népszerii

fozésre és siitésre egyarant hasznélt korai burgonyat.

Kongéban ezeknek a kertészeti termékeknek a termelése és fogyasztdsa igen jelentds. A kozép-
afrikai orszdgot ugyanis az agrodkoldgiai potencidl, tovibba a termelési tradici6 erre alkalmassa
teszi. A taroldsi technoldgia és a szdllitds hidnyossdgai miatt viszont silyos mennyiségi és mindségi
veszteségek 1épnek fel. Ehhez jarul a felvdsarlds esetlegessége. A legtobb termeld a betakarités
id6pontjat rendszerint a kereskedelem vételi igényéhez igazitja. Ennek kovetkezménye az erdsen

korlétozott termelés és a mindségi veszteség igen nagy mértéke.

A tobb éves magyar kutatémunkdm sordn szerzett ismeretek, elért eredmények viszonylag jol
adaptalhatok, nagyban hozzajarulnak a Kongoban eldallitott kertészeti termékek tarolasi
technolégidjanak fejlesztéséhez, illetve az ésszerli eltarthatdsdgi id6 meghatdrozdsdhoz. Célom
olyan atmeneti tdrolds-technoldgia kidolgozdsa, amely lehetdvé teszi az étkezési paradicsom és
korai burgonya frissességének és mindségének megdrzését a szedéstdl a fogyasztasig ill.
felhaszndlasig. Ezaltal levezethetové viélik a Kongdban alkalmanként nagy tomegben jelentkezd

arufelesleg kivaltotta forgalmazasi fesziiltség, valamint csokkenthetd a nagy romlasi veszteség.

Magyarorszagon a paradicsom szabdlyozott légterii tiroldsanak altalanos eldnyei és hatranyai
viszonylag régéta ismertek, de legtobbszor vitatottak. Ilyen médon ma egyszerre van jelen a
szabdlyozott légterti (CA) tdrolds kutatdsa, fejlesztése €s idonként gyakorlati alkalmazdsa. Ez a
helyzet egyébként érvényes az eurdpai kutatdsi gyakorlatra és alkalmazdsi lehetéségekre is. A
paradicsomot, kiilondsen az tn. turning érettségi fazisban, 9-10 °C alatti hdmérsékleten tarolva -

néhany fajta kivételével - a hidegkarosodas veszélye fenyegeti.

Valamennyi, az étkezési paradicsommal kapcsolatos élelmiszertudomanyi, tarolas-technoldgiai
kutatdsban és az iizemi szintli gyakorlatban is lényeges kérdés a paradicsom-bogydk betakaritds
utdni érettségi foka, ill. ennek szerepe, hatdsa. Ezért is lett kisérleteim egyik célja a kétféle
fejlettségi stidiumban szedett (fogyasztdsra érett, piros ,.table ripe” és sargds-zold ,,turning phase”)
Christina és Falcato paradicsom hibrid fajtdkndl az eltérd taroldsi koriilmények hatdsdnak

bemutatasa.



A korai éréscsoportba tartozd étkezési burgonya a rovid magyar termelési idényben az adott
id6szakban delikatesznek szamité arucikk. Optimalis betakaritdsakor nem teljesen beérett. A téli
burgonydhoz képest sebgydgyulasi folyamata gyorsabb, magas viztartama, kezdetben intenziv
1égzési sebessége és a puha periderma miatt viszont érzékenyebb a bakteridlis 1dgyrothaddsra.
Eltarthatosagi ideje akkor lehet 1-2 hénap, ha a tarolds feltételei kedvezoek. Hitdtarolasa
méltatlanul elhanyagolt. A szakirodalomban japdn és észak-amerikai kisérletekrdl szdmoltak be a
kutatok. Ezekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a korai burgonya mindségének meglOrzésére

lehetdség van az eddig ismert idShatdron tul is.

A zoldségtarolasi és -forgalmazasi t€éma aktualitdsat az a koriilmény is aldhdzza, hogy Eurépdban
2008-ban a teljes zoldségértékesités (friss, tartdsitott és elohiitott, tisztitott) 74 %-at a friss (nyers)

zoldségfélék forgalmazasa képviselte.

A megfogalmazott célok eléréséhez dolgozatomban a kovetkezd feladatok végrehajtisat tartottam

sziikségesnek:

e a tarolasi kondicidk, killondsen a gdzosszetétel optimaldsa a mindség-biztositasi idotartam
novelése, a mennyiségi €s mindségi veszteségek csokkentése érdekében,

e a fajtaalkalmassag, a korai fajtdk eltarthatésagdnak tanulmanyozdsa CA koriilmények
kozott,

e az ¢érettségi dllapot jelentdségének vizsgdlata a tdrolt termék mindségére - étkezési
paradicsom esetében,

e a kitarolt termék “ut6életének” tanulmanyozasa a post-harvest lancban.

Feladataim gerincét jelentette a piacképességet biztositd mindségi jellemzok stabilitdsanak
vizsgélata, a termékek szinében és allomdnydban bekovetkezd valtozdsok, az enzimaktivitds
mértéke, Osszes és vizben oldhaté szirazanyag-tartalom meghatdrozasa, pH-mérés, a 1égzési és a
transzsipracios veszteség, valamint a kereskedelmi forgalmazasra alkalmas termékhanyad

megallapitdsa. A korai burgonyanal mindezeket érzékszervi birdlat egészitette ki.



ANYAGOK ES MODSZEREK

Vizsgdlati anyagok és tdroldsi koriilmények

A kisérleteket a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoményi Kara Hiitd és Allatitermék
Technolégia Tanszéken taldlhaté szabalyozott légterli tarolasra is alkalmas, atoblitéses rendszerii

hutokamraiban allitottam be.

A Kkisérletek ot ciklusra bonthatdk: az els6 és masodik évben két, viszonylag jol ismert fajta

paradicsommal, a rdkévetkezd hdrom évben a korai burgonyéval dolgoztam.

Etkezési paradicsom

Az elsé évben végzett kisérletek nyersanyaga Nagyszéndsrdl szarmazott, az ismert késO Oszi

szedésl ,,mid-life” holland hibrid, a Christina fajta volt.

Tarolasi koriilmények:
Levegéhomérséklet: 8-9 °C (piros) és 11-12 °C (sargas-zold),
Légnedvesség: 85-90 RP %, légmozgas, 0,2-0,3 m/s,
Légosszetétel: 21 % O,: 0,03 % CO,,
4 % O;:2 % CO; (piros),
6 % O,:2 % CO, (sargas-zold).

A mdsodik évben a Kecskemét kornyékérdl szdrmazd, "long shelf-life" paradicsommal, a Falcato

(hibrid) fajtaval foglalkoztam.

Térolasi koriilmények:
Levegbhdmérséklet: 10-11 °C(piros) és 12-13 °C (sargds-zold),
Légnedvesség: 85-90 RP %, 1égmozgas, 0,2-0,3 m/s,
Légosszetétel: 21 % O,: 0,03 % CO,,
4 9% O;:2 % CO; (piros),
3% O;:1 % CO, (sargas-zold).

A tarolasi id6 mindkét fajtanal 32 nap volt.



Korai ujburgonya

Els6 éves kisérletemben a nagykereskedelembdl beszerzett, kdozép-korai Desiree fajtat hasznaltam
és az alabbi kornyezeti feltételek mellett 30 napig taroltam:

e 18°C, 75-80 RP %, normal légtér,

e 8°C, 80-85RP %, normadl 1égtér,

e 8°C, 80-85RP % és 4 % Ox+1 % CO,,

e 8°C, 80-85RP % és 10 % O+5 % CO..

A kovetkezd években a Békéscsaba kozvetlen kornyékérdl, szabadfoldi termesztésbol szarmazo
Cleopatra korai fajtat allitottam kisérletbe. A masodik évben 6sszesen 42 napos, a harmadik évben
pedig 62 napos taroldsi idétartammal dolgoztam, amelynek kornyezeti feltételei az alabbiak voltak:

e 18°C, 75-80 RP %, normal légtér,

e 8°C, 80-85RP %, normal légtér,

e 8°C, 80-85RP % és 12 % Ox+2 % CO,.

Vizsgdlati modszerek

Kereskedelmi forgalmazasra alkalmas (piacképes) aruhanyadot kitarolaskor, kiillemi bélyegek
alapjan az 1-4-778/83/95 MEK eléirds szerint allapitottam meg, és az Gssztomeg szdzalékaban
adtam meg. Légzési és transzpiracids veszteség: a tarolasi idétartam alatt bekovetkezd apadést

tomegméréssel, mindig ugyanazon egyedeknél (jelzett termékek) hatdroztam meg.

Az oOsszes szarazanyag-tartalmat 105 °C-on, tomegéllandésagig torténd szaritdssal, Sartorius
Thermo Control (tip.:YTC 01 L) gyorsnedvesség meghatarozé késziiléken hatiroztam meg. Az
osszes cukortartalom tarolas alatti valtozasat Boehringer-féle enzimes tesztmddszer segitségével
vizsgaltam. A keményité meghatarozasat szintén a Boehringer cég mddszerével végeztem (D-
gluk6zza bontds, gliik6z-6-foszfatta alakitdas, NADP oxiddcid, majd NADPH redukcié
spektrofotometrids meghatarozasa 340 nm-en). A peroxidaz (POD) enzim aktivitasat modositott
Winter-féle orto-fenilén-diaminos mddszerrel hatdroztam meg. A paradicsom B-karotin-és
likopintartalmat Schormiiller médszere szerint vizsgdltam. A szinanyag-koncentracié szamitasanal
az abszorbancia maximum (Beckman DU-64 spektrofotométer) B-karotinndl: 450 nm, likopin
esetében: 472 nm. A pH-t Radelkis OP 211/2 tipusd univerzdlis késziilékkel, kombinalt

tivegelektréddal mértem.



A paradicsombogyok és az djburgonya feliiletének szinét Minolta CR-200 tipusu tristimulusos
hordozhaté késziilékkel vizsgaltam. Az eredményeket a CIELAB sziningertér-rendszerben adtam
meg (L*vildgossagi tényezd, -a* zold szinezet, +a* vords szinezet, -b* kék szinezet, +b* sirga
szinezet). Az allomany mérése Instron 4302 tipusud univerzilis késziilékkel, penetraciés médszerrel
tortént, amelyhez Holt-féle kipos tiit haszndltam. Burgonya esetében ezt a vizsgdlatot

alloményprofil-analizis (TPA) egészitette ki.

Az tujburgonya érzékszervi biralatahoz 500 g burgonyat 1,5 %-os NaCl- oldatban, 8 percig
torténd fozéssel készitettem eld. Az organoleptikus értékelés 5 ill. 9 pontos rendszerben tortént. A

birdlatok értékelését Basker-féle rangsoroldsos mddszerrel végeztem.

Matematikai-statisztikai értékelés: a vizsgilati eredmények statisztikai értékelése - legtobbszor -

varianciaanalizissel (ANOVA) tortént.



EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A szabdlyozott 1égtérben (8-9 °C, 4 % O, + 2 % CO,) tarolt, élénkpiros, majdnem teljesen beérett
Christina paradicsom kereskedelmi forgalmazasra alkalmas ardnya kedvezObb, mint a normal
légbsszetételt taroldban. Hidegkdrosodds nem fordult eld, kedvezd volt az apadds mértéke,
mérsékelt a szdrazanyag-tartalom vesztesége. A bogyok tovdbbi érése, puhuldsa azonban csak
kismértékben fékezhetd. A tdrolhatdsdgi id6t emiatt ebben az érettségi stddiumban célszerli

0sszesen 2-3 hétben maximalni.

A sargas-zold érettségi allapoti paradicsomnal 11-12 °C-on, 6 % O, + 2 % CO, Osszetételll
légtérben 15 nap utdn a szinezddési hajlam novekedésével parhuzamosan gyors és eléggé heterogén
bogydpuhulds kovetkezett be, amely minden kezelésnél rontotta a piaci megitélést. Az utéérlelés az
elozoleg CA tarolt paradicsom esetében feltétleniil magasabb kornyezeti hdmérsékletet (25-30 °C)
és a rovidebb kezelési id0 miatt mesterséges etilén adagolast (1 %o /m?) igényel. A sargés-zold
érettségi allapotban szedett Christina paradicsom 15 napndl hosszabb idejii hiitétiroldsa CA

koriilmények kozott sem célszert.

A majdnem teljesen beérett Falcato (hideg-hajtatasi) paradicsom hiitétarolasat szabalyozott
légtérben sikeresen megoldhatjuk. A hagyomanyos hiit6tarolassal 0sszehasonlitva a szabalyozott
Iégtérben (10-11 °C, 4 % O, + 1-2 % CO,) torténd tarolds eldnye elsdsorban a piacképes hanyad
tekintetében mutatkozik meg. Az elsOdleges fogyasztéi itéletet befolydsold szin- és
alloméanyjellemzok véltozdsa az egy honapos idotartam alatt is minimalis. Az érésgatlé gén (rin)
tarolds alatti hatdsa jol érzékelhetd. A tdrolds alatt hidegkdrosodds nem fordult eld, a termék

mindsége viszonylag kedvezden alakult.

Zommel negativ tapasztalataink voltak a sargds-zold allapotban szedett Falcato paradicsom
tarolasandl és utdérlelésénél. A lassitott érésmenet miatt fokozatosan bepirosodd bogyodkat
tarolhattunk ki, amelyek azonban nagyrészt elpuhultak, konzisztencidjuk a piaci igényeknek nem
felelt meg. A szinezO0dési hajlam és a keménység alakuldsa tehat ebben az esetben is aszinkronitast

mutatott.

Hangsulyozni sziikséges, hogy Kongéban a paradicsom rovid idejii taroldsandl a szabdlyozott 1égtér

nem feltétleniil sziikséges. Az utétaroldsi technika miszaki feltételeinek hidnydban célszerii



Kongéban a kozel teljesen beérett paradicsom tdroldsdval foglalkozni. Mindezt azonban csak

mesterséges hiités viszonyai kozott.

A korai burgonya ,csemege” jellegének megorzésére alkalmazott szabalyozott légterti tarolasi
eljaras djdonsag értékil. Kisérletiinkben tobb oldalrdl is bizonyitast nyert, hogy hiitott, normal
illetve szabdlyozott 1égtér alkalmazdsaval a Cleopatra korai burgonya tarolhatésdga, és ezdltal
értékesitési szezonja megnovelhetd. Az eredmények azt jelzik, hogy az altalunk alkalmazott
gazosszetételben (12 % Oz + 2 % CO,), 8 °C-os taroldsi hdmérsékleten az dregedési folyamatok jol

fékezhetdk, a termék tobb mint egy honapon dat megdrizte delikétesz jellegét.

A szabalyozott légtérben hiitvetarolt burgonya piacképessége a kedvezObb. A szin és gumd
keménység tekintetében nincs szamottevd véltozds. A keményit- és cukortartalom valtozasanak
mértéke sem jelent értékvesztést. Az emlitettnél esetleg hosszabb tdrolasi id6 esetében a kitdrolt
burgonya iz- és illatérzetének némi jellegtelenedése miatt az optimdlis gazosszetétel még tisztdzasra

szorul.

Eredményeim, mindkét nyersanyagra vonatkozdan, természetesen mds fajtdkkal, kivdléan
hasznosithatok a jovoben hazamban, a Kongdi Koztirsasdgban is. A leggyorsabban azok az
eredmények johetnek szoba, amelyeket az djburgonya hiités nélkiili kisérletei (18 °C) szolgaltattak.
A téarolasi, szallitdsi hdmérséklet kongdi megvalasztasanal viszont feltétleniil szitkség van finom

korrekciokra.

Kutatémunkdm eredményeinek kongdi adapticiéjdhoz kiemelten fontos a kisérleti hiitdtarolok
épitése, ahol a kutatok feladata a fajtaalkalmassdg vizsgalata és komplex technolégidk kidolgozdsa
lenne. A termdhelyi hiitétarolok épitésével megoldddhat az arufelesleg atmeneti taroldsa. Ehhez
véleményem szerint a magyar Termeléi Ertékesitd Szervezetek mintdjara kellene osszefogni a
gazdasdgokat. A nemzetkozi tapasztalatok alapjan a termel6i szervezetek biztositjdk a

leghatékonyabban a piac folyamatos ellatdsat, amelynek az dtmeneti tirolds az egyik feltétele.

Kongéban is nagy szerepe van a megfeleld informdcié-aramldsnak, ezért a marketing teriiletén
meglévd hidnyossagokat potolni kell. A piac felmérése, a termékek fogyasztdsanak népszerusitése -
a fogyasztdi szokdsok 4talakitdsdn keresztiil - a kereslet élénkitését szolgalja. Célszerli volna erre a
feladatra agrarmarketing centrumokat létrehozni, ezdltal segitve a mezdgazdasdgi termékek
értékesitését bel- és kiilfoldon. A szakszeri forgalmazdsi feltételek kiépitéséhez a termékpalyét

figyelembe véve modellt allitottam fel.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kisérleteimmel igazoltam, hogy a beérett, in. mid-life (cv. Christina), és a nemesités eredeti
céljanak megfeleld ,pultdlls”, long shelf-life étkezési paradicsomndl (cv. Falcato) a
mindségmegdrzés tekintetében - beleértve a kereskedelmi ldncot is - a hiitott és szabélyozott 1égtér
alkalmazdsa bizonyithat6 eldnyokkel jar a piaci értékesitésben. 10-11 °C-os taroldsi hdmérsékleten

és 4 % O, + 2 % CO,-tartalmu 1égtérben eltarthatdsdgi idejiik 14-21 nap.

2. Megallapitottam, hogy a sargas-zold (25 % sarga, 75 % z6ld) un. turning fazisban szedett mid-
life étkezési paradicsomfajta szabdlyozott légtérben (11-12 °C-on, 6 % O, + 2 % CO,-tartalom
mellett) maximum 15 napig tarthat6 el jelentésebb mindségromlds nélkiil. A forgalmazas eldtti
mesterséges utdérlelés nem hagyhaté el, ezt a kongdi koriilményekre torténd adaptalasnal is
figyelembe kell venni.

Az ugyanilyen érettségi allapotban 1évo long shelf-life paradicsom CA taroldsra nem alkalmas,
szinezddési hajlama és a bogyokeménység alakuldsa ugyanis aszinkronitdst mutat, amely az

utéérlelésnél is jellemzo.

3. Vizsgélataimmal alatimasztottam, hogy a korai burgonya (cv. Cleopatra) kiillemi tulajdonsagai,
kémiai Osszetétele, érzékszervi jellemzoi, piacképessége 8 °C taroldsi homérsékleten, CA viszonyok
mellett (12 % O, + 2 % CO,—tartalom) kitin6en megorizhetd. A termék tarolasi potencidlja erés. A
»csemege” jelleg legaldbb 30 napig bizonyithatdan megmarad, st ez a tulajdonsdg primitiv

forgalmazasi viszonyok kozott tovabbi 10 napig megtarthato.
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