CORVINUS

Elelmiszertudomanyi Kar

Doktori értekezés

Kajszi szabalyozott légteru
tarolastechnologiajanak fejlesztése

Készitette:
Hitka Géza

Témavezeto:
Dr. Balla Csaba, Egyetemi docens

Késziilt a Budapesti Corvinus Egyetem,
Elelmiszertudomanyi Karanak
Arukezelési és Aruforgalmazasi Tanszékén

Budapest
2011



A doktori iskola
megnevezése:
tudomanyaga:

vezetdje:

Témavezeto:

Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola
Elelmiszertudomanyok

Dr. Fodor Péter,
Egyetemi tanar, DSc
Budapesti Corvinus Egyetem

Dr. Balla Csaba

Egyetemi docens, PhD

Hiit3- és Allatitermék Technologiai Tanszék
Elelmiszertudomanyi Kar

Budapesti Corvinus Egyetem

A doktori iskola- és a témavezeto jovahagyo alairasa:

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzatdban eldirt
valamennyi feltételnek eleget tett, a miihelyvita soran elhangzott észrevételeket
¢s javaslatokat az értekezés atdolgozasakor figyelembe vette, ezért az értekezés
védési eljarasra bocsathato.

..................

..................................................

Az iskolavezet6 jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa



A Budapesti Corvinus Egyetem Elettudomanyi Teriileti Doktori TanAcsinak 2011.
junius 7-i hatarozataban a nyilvanos vita lefolytatasara az alabbi biralé Bizottsagot
jelolte Ki:

BIRALO BIZOTTSAG:

Elnoke:
Fekete Andras, DSc

Tagjai:
Biacs Péter, DSc
Cserhalmi Zsuzsa, PhD
Solymosi Katalin, PhD

Opponensek:
Kallay Tamas, CSc
Soltész Miklos, DSc

Titkar:
Juhasz Réka, PhD



Tartalomjegyzék

ROVIAIEESEK .eeeueeereriniiriisueiiinitistissnicsuiestiseisssissstcssecssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssss 3
L. BEVEZELES ..ueeneeineinninseiiieiseisnicsicssisssessesississsisssssssessssssssissssessiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasss 5
2. Irodalmi AtteKintés ........c.ccevveereecsnecnecnnes .7
2. 1. A kajszi eredete ........ccccevercurecnenee 7
2. 2. Kajszitermesztés és értékesités a vilagon €s MagyarorsZagon ..........cceceeveresurcssecsanssessnssssssacns 8
2. 3. A Kkajszi beltartalmi értékei, feldOIZ0ZASA .....cccuverrrrrersurcscnrissserssssnissnrcssnsessssssssassssnssssssssssassssssses 10
2. 4. A Kkajszi gyiimolcsfejlodése €5 €rése .......uuununinnvnrnnrvnrnssnnnnsnrcscnnsssnsresnsesenses 11
2. 4. 1. A KajSZi 1€@ZESe....uuuuuuieuicnineenserneinninaensaenseessnsennns 13

2. 4. 2. Kajszi AllomAanyvAaltoZAsa az €rés SOTAN........coveiessercssanesseressasesssasesens 13

2. 4. 3. Kajszi jellemzo6 cukor-, sav- és fehérjetartalma..... 15

2. 4. 4. Kajszi szinez6dése 16

2. 5. A sziiret idopontjanak meghatarozasa........ccceeeeuees 17
2. 6. A Kajszi hiitve tArolasa........cceeceeeevercscnrcssnnrcsnrcsences 18
2. 7. Szabalyozott légterii tarolas .............. 19
2.7. 1. A szabalyozott légterii tarolas kialakuldsanak torténete 19
2.7.2. A szabalyozott légtér alkalmazasanak biokémiai hattere 20
2.7.3. A Kkajszi szabalyozott 1égteri tarolasa.........cceceerueerueccnnee. 21

2. 8. Az aerob és anaerob 1égzés viszonya ............ 23
2. 8. 1. Anaerob anyagcsere a névényekben 23

2. 8. 2. Pasteur-effektus .......ccceueeruecsecnnee. 24

2. 8. 3. Anaerob légzés folyamata a szabalyozott légterii tarolas soran....... 25
2.9. A kajszi aromaanyagai ......ceeeeesvercscnresssersssasesonees 27
2. 10 A Kklorofill fluoreszcencia jelensége.........coveeercueicsercssanescnercne 30
2. 10. 1. Az oxigénkoncentracio hatasa a klorofill fluoreszenciara ............ 32

3. Szakirodalmi eredmények osszefoglalasa, célkitiizések............. 35
4. ANYAZ 6S MOUSZEY ...uecueieruieseessenssensrnnsssicssicssessessssssssssssssasssssssas 37
4. 1. Nyersanyagok — vizsgalt kajszifajtak és jellemzoik ............ 37
4. 1. 1. °Ceglédi biDOrKajSzi’ .....cceceerrveressurissnicscnrissnsrsssarsssnsessassossnssssassosens 37

4. 1. 2.°GOnci MaYar’ KajSZi ...cccverercurrcsercssnnnsscsicscnsissasnossssessassosens 38

" T WG T - 111 14) 1) N 38

4. 2. Roncsoldas-mentes vizsgalati modszerek az érettség meghatarozasara ......... 39
7 N TSV A1 11111 39

4. 2. 2. Precizios allomanymérsés...... 40

4. 2. 3. Akusztikus és impakt allomanyvizsgalat...... 40

4. 2. 4. Kozeli infravoros spektroszkopia (NIR) alkalmazasa..... 41

4. 3. Kajszi légzéskinetikajanak elemzése. ....... 42
4. 3. 1. Vizsgalati modszer a 1égzés homérsékletfiiggésének megallapitasara .......cceceeereresarenes 43

4. 3. 2. Vizsgalati modszer a 1égzés oxigénkoncentracio fiiggésének megallapitasara............... 44

4. 4. Klorofill fluoreszcencia mérés MOUASZere........covueeruecsuecsrecsncsseecssecsaecsaeesanesns 45
4. 4. 1. Fotoszintetikus aktivitds vizsgalata, kezdeti mérések.... 45

4. 4. 2. Also oxigénkiiszob értékének meghatarozasa......... 46

4. 5. Gazkromatografias mérések modszertana ..............ceeceeeccercrcnecsnenene 47
4. 5. 1. Elokisérletek az SPME mintavételezési technika alkalmazhatdésagara. ..........ccuceuueeee.. 47

4. 5. 1. 1. SPME szalak telitési kinetikajanak vizsgalata........... 48

4.5. 1. 2. Az aramlasi sebesség hatdsa az adszorpciés tulajdonagra.......... 48

4.5. 1. 3. Kisérletek a mérések kvantitativva tételére........... 48

4. 5. 1. 4. Ismételhetoség megallapitasa .......ccceevererenees 48

4.5. 1. 5. Elokisérletek az alsé oxigénkiiszob értékének meghatarozasara.............ueerueennee. 48

4. 5. 2. Kisérletetek az also oxigénkiiszob értékének meghatarozasara........... 49

4. 5. 3. Tomegspektrometria alkalmazasa romlasi folyamatok vizsgalatara............c.ccceueeueeneen. 50

4. 5. 3. 1. Mikrobiolégiai vizsgalatok .......ccccceesveressnressraresens 50

4. 5. 3. 2. Tomegspekrometrias vizsgalatoK.........cccceevuerereresences 51




4. 6. Tarolhatésagi vizsgalatokK .........ccccevveerersversnnnnnes 52
4. 6. 1. A novelt CO, alkalmazasanak hatdsa kajszi tarolasa soran. ....... 52
4.6. 1. 1. Tomegveszteség meghataroZasa ........cceeerevcuercsnressasscsensesences 53

4. 6. 1. 2. Légzésintenzitas mérése............ 53

4. 6. 1. 3. Huskeménység meEres .......cceereresaresnees 53

4. 6. 1. 4. Erzékszervi minésités, profilanalitikus vizsgalattal ........... 53

4. 6. 1. 5. Polcon-tarthatosagi vizsgalatok ........c.cceeevercvcercscnercsnrcscnnessnnnene 54

4. 6. 2. Az alacsony O, szint alkalmazasanak hatiasa kajszi tArolas soran ............cevveesccrsanens 54

5. EXEdMENYEK ...cuueieruriirceiescnrinssnncssnnisssicssntesssisssssessassssstosssssssessossssssssssossssssssssossnssssssssssssessassosssssssnsssses 55
5. 1. Az érettség meghatirozasa roncsolas-mentes vizsgalati médszerekkel..............cccccevueerueenennnes 55
5. 1. 1. Szinmérés eredmeényei ......cccceeerreressarcscaencn 55

5. 1. 2. Preciziés AllomaAnymérés eredmeényei ......ccoeeueeeseercscaresserossnsesssercsens 57

5. 1. 3. Az akusztikus és impakt allomanyvizsgalat eredményei.......... 58
5.1. 4. Erettség meghatarozasa roncsolas-mentes vizsgalatok kombinalasaval ...........c.ceeeuee. 59

5. 1. 5. Kozeli infravoros spektroszképia (NIR) alkalmazasanak eredményei.........cooueerveeruecanes 60

5. 2. Kajszi légzéskinetikajanak elemzése ..........ccevueesuecruecsuecsuecsenccnnes 64
5. 2. 1. Kajszi 1égzésének homérsékletfiiggése . 64

5. 2. 2. Kajszi légzésének fiiggése a kornyezeti oxigén koncentraciojatol. 67

5. 3. Klorofill fluoreszcencia mérés maodszere..... 68
5. 3. 1. Fotoszintetikus aktivitas vizsgalata, kezdeti mérések 68

5. 3. 2. Also oxigénkiiszob értékének meghatarozasa... 70

5. 4. Gazkromatografias mérések .......c..ccerveresrnnrcseercsences 74
5. 4. 1. Elokisérletek az SPME mintavételezési technika alkalmazhatosagara. ...........ccoeueeneeee 74

5. 4. 1. 1. SPME szalak telitési kinetikajanak vizsgalata...... 74

5.4. 1. 2. Az aramlasi sebesség hatdsa az adszorpcios tulajdonagra ...........eeeevercrcneicsercsnnes 75

5. 4. 1. 3. Kisérletek a mérések kvantitativva tételére............. 75

5. 4. 1. 4. Ismételhet6ség megallapitasa.................. 75

5. 4. 1. 5. Elokisérletek az also oxigénkiiszob értékének meghatarozasara........ceeeerercsnneee 76

5. 4. 2. Kisérletetek az als6 oxigénkiiszob értékének meghatarozAasara. .........coceevcuercsvnrcssencsnnne 76

5. 4. 3. Tomegspektrometria alkalmazasa romlasi folyamatok vizsgalatara............ccceevueerueennes 81

5. 4. 3. 1. Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei..... 81

5. 4. 3. 2. Tomegspekrometrias vizsgalatok eredményei ........ 83

5. 5. Tarolhat6sagi vizsgalatokK .......c.ceeevuercrercrcneccsennenens 86
5.5. 1. A nbvelt CO, alkalmazasanak hatasa kajszi tarolasa soran......... 86
5.5.1. 1. Tomegveszteség mérés eredményei — 1. vizsgalati év ..... 86

5.5. 1. 2. Légzésintenzitas mérés eredményei - 1. vizsgalati év ....... 87

5.5. 1. 3. Huskeménység mérés eredményei - 1. vizsgalati év.... 87

5.5. 1. 4. Erzékszervi minésités eredményei - 1. vizsgalati év ......... 88

5. 5. 1. 5. Polcon-tarthatésagi vizsgalat eredményei - 1. vizsgalati év ....... 89

5.5. 1. 6. A novelt CO, hatasa a kajszi tarolhatosagara .......... 90

5. 5. 2. Az alacsony O, szint alkalmazasanak hatdsa kajszi tarolasa soran........ce.eceneeessseccsnane 91
5.5.2. 1. Tomegveszteség mérés eredményei — 2. vizsgalati év ....... 91

5.5. 2. 2. Légzésintenzitas mérés eredményei — 2. vizsgalati év....... 92
5.5.2. 3. Huskeménység mérés eredményei — 2. vizsgalati év....... 93
5.5.2. 4. Erzékszervi minésités eredményei — 2. vizsgalati év. 93

5. 5. 2. 5. Polcon-tarthatésagi vizsgalat eredményei - 2. vizsgalati év 94

5.5. 2. 6. Az alacsony O, koncentracié hatisa a kajszi tarolhatosagara .........ceeeeeevvrveecnennees 95

5. 6. Uj tudoményos eredmények... 926
6. Kovetkeztetések és javaslatok 97
7. Osszefoglalas 99
8. Summary ......ccceevueennennees 101
9. Irodalomjegyzék .......ccceeerenee. 103

2




Roviditések

A PSI végso elektron akceptora

a¥ CIELAB: +a*: voros szinezet, -a*: z0ld szinezet

AA Acetaldehid

ADH Alkohol dehidrogenaz

ATP Adenozin-5'-trifoszfat

b* CIELAB: +b*: sarga szinezet, -b*: kék szinezet

CA Szabalyozott 1égtér (ang.: Controlled Atmosphere)

CAS Vegyi anyagok azonositd szdma (ang.: Chemical Abstracts Service)

CDA Kanonikus diszkriminancia analizis (ang.: Canonical Discriminant
Analysis)

CIE Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (Commission Internationale de

CIELAB CIE altal kidolgozott szabvanyositott szintér

CoA Koenzim-A

cyt Citokrém

DEFT Kozvetlen epifluoreszcens sziirési eljards (ang.: Direct Epifluorescence
Filter

DRBC Dikloran-bengalrozsa-kloramfenikol tapagar (ang.: Dichloran Rose Bengal

ETOH Etanol

Fo Alap fluoreszcencia

fd Ferredoxin

FID langionizacios detektor (ang.: Flame lonization Detector)

FIP Fermentaciot indukald pont (ang.: Fermentation Induction Point)

Fu Maximalis fluoreszcencia

Fv Viéltozo6 fluoreszcencia (Fp-F,)

Fa PFM technikaval eléallitott minimum fluoreszcens paraméter

GC Gazkromatograf (ang.: Gas Chromatograph)

GC-MS Gazkromatograf tomegspektrométerrel (ang.: Mass Spectrometry, MS)

GC-0 Géazkromatograf olfaktométerrel

IR Infra voros (ang.: Infra-Red)

KF Klorofill fluoreszcencia

L* CIELAB, vilagossagi tényezo

LDH Laktaz-dehidrogenaz

LHC Fénygyijté klorofill-fehérje komplexek (ang.: Light Harvesting Complex)

Li Légzésintenzitas

LOL Also6 oxigénkiiszdb érték (ang.: Lower Oxygen Limit)

NAD+ Nikotinamid-adenin-dinukleotid

NADH NAD+ redukalt alakja

NADP+ Nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat

NADPH NADP+ redukalt alakja

NDH NAD(P)H-plasztokinon-oxidoreduktdz nevezetli enzim

NIR Kozeli infravords spektroszkopia (ang.: Near-Infrared Spectroscopy)

OEC Oxigén kibocsatd komplex (ang.: Oxygen Evolving Complex)




P680 PS II reakcid kozpontja

P700 PS I reakci6 kdzpontja

PAM Amplitadé modulacio (ang.: Pulse-amplitude modulation)
PC Plastocianin

PCR Polimeréaz-lancreakci6 (ang.: Polymerase Chain Reaction)
PDC Piruvat-dekarboxildz enzim

PDMS-DVB Polidimetilsiloxan-Divinilbenzén kopolimer

PFM Rezgés modulacié (ang.: Pulse-frequency modulation)
PQ Plastokinon

PSI Egyes fotokémiai rendszer (ang.: Photosystem 1.)

PSII Kettes fotokémiai rendszer (ang.: Photosystem II.)

PyS Pirosz6l6sav ()

Q Végso elektron akceptor a PSII-ben

Qa A redukalt PSII elsddleges kinon akceptora

SPME Szilard fazist mikroextrakcid (ang.: Solid Phase Microextraction)
SzL Szabalyozott 1égtér

tf% Térfogat szazalék

ULO Ultra alacsony oxigénszint (ang.: Ultra Low Oxygen)
WSC Vizbont6 komplex (ang.: Water Splitting Complex)




1. Bevezetés

Magyarorszag az eurdpai kajszibarack-termesztés Oshazdjanak, az évszazados termeldi és
nemesitéi munka eredményeként a kajszi harmadik géncentruméanak tekinthetd. Innen
szarmaztatjdk Eurdpa legértékesebb fajtakorei koziil a Magyar kajszit és a Rozsa barackot.
Feltételezhetden a Karpat-medence az egyik kozbiilsé allomésa volt a kajszi Kozép-Azsiatol
Nyugat-Europa felé vezetd terjeszkedési utvonalanak. Az itt kialakult és az éghajlathoz
alkalmazkodott populacié megdrizte kiilonlegességét, sajatos forméjat, mikozben gazdagodott
izvilaga, mely egyediilallova teszi a régid gyiimolcsei kdzott. A termelés volumenét tekintve az
utobbi harom évtizedben jelentds ingadozasok mellett Magyarorszag a vilag elso 15 legnagyobb
termeld orszaga kozott foglalt helyet. A magyar termesztok rendelkezésére 4ll6 fajtak valasztéka
viszont csak lassan boviilt. A termelés fénykordban, a 60-as, 70-es években, Magyarorszagon
atlagosan 90.000 tonna kajszibarack termett, mely jelentds exportalapot biztositott (Nyujto,
Suranyi, 1981). Az elmult évek orszagos termésszintje azonban csak 30-35.000 tonna volt. A
csokkenés elsddleges oka a termdteriiletek dramai valtozasa és a termeldi kedv lankadasa volt,
amit a gyakori fagykarok és a nyomukban fellépd termés-alternancia is erdsitett. Mivel a téli és
tavaszi fagykarok a legtobb iiltetvényt sujtjak, igy csak minden masodik, harmadik évben van
rajtuk kielégité mennyiségli termés. A kihagyd évek utdni rekordtermések viszont biztos piaci
hattér nélkiil szinte eladhatatlanok. Mindehhez hozzajarul még az a tény is, hogy a gylimolcsok
ilyen csticsterméskor méretiikben jellemzden elaprozodnak (Szabo, 2002).

A kajszibarack szezonalis novény. A jelenlegi fajta-szortiment mintegy négy-ot hétig teszi
lehetdvé a frissfogyasztast. Az egy fére jutd éves fogyasztas orszagos atlaga 3-3,5 kg koriil
alakul. Frissfogyasztdsra nagyméretii, minimalisan 40 mm atmérdji, tetszetds kiillemi, voros
feddszinnel boritott, fényes, sotétsarga héji és narancssarga hasu, bolevii fajtakat igényel a piac.
A feldolgozoipar dzsem és ivolé készitéséhez a kivalod beltartalommal rendelkezd, sotétebb
husszinli fajtakat keresi. Befttnek a kozépnagy, keményhust, magvavald, feddszin nélkiili
gytimolcsok a legalkalmasabbak. Szeszipari felhasznalasra a nagy cukortartalmt, aromaban
gazdag gylimolcsok keriilnek. A mindség kiilsé jegyei koziil a legfontosabbak: a méret, az alak,
az alapszin, a megfeleld szinezddés, a hibaktol mentesség, és a tiszta feliilet. A mindség belsd
jegyei kozt emlitést érdemel: az iz, az aroma, a lédussag, a szarazanyag tartalom, a
huskeménység ¢€s a héjvastagsag. Az az egyes tulajdonsdgok kozott azonban sajnos negativ
korrelacié van, igy példaul egy fajon beliili méretesebb gyiimolcs huskeménysége jellemzden
kisebb. Mindehhez tarsul az, hogy a kiils6 és belsd tulajdonsagok évente nagy valtozékonysagot
mutatnak, amiben az alkalmazott termesztéstechnologia hatasa is jelentds szerepet jatszik

(Pénzes és Szalay, 2003).



Mindezek ellenére a kajszi a hazai gylimolcstermesztés Ujra felfedezheté sikerndvénye
lehet, ha a mindséget ujra meghatarozzuk ¢és kidolgozzuk a termesztés, tarolas, feldolgozas ¢€s
értékesités egymadsra €piild rendszerét. Ehhez elengedhetetlen egy széles korli Osszefogds a
kertészeti, élelmiszertudomanyi és kereskedelmi diszciplindk kutat6i, valamint az agazatok
résztvevdi kozott. Uj gondolatokra, a legjobb termétajakon létesitett, minden szempontbol
megtervezett ¢és szakszerlien gondozott {ltetvényekre, a legmodernebb sziireti ¢€s
tarolastechnoldgidkra valamint §sszehangolt értékesitési gyakorlatra van sziikség ahhoz, hogy
kihasznalhassuk hazadnk adottsagait ¢és piacképes 4ruval jelenhessiink meg FEurdpa
gyumolcspiacan. A lehetdség adott, de ahhoz, hogy ismét sikerndvényként tekintslink a magyar
kajszira nélkiilozhetetlen az orszdgos Osszefogds és a szakmai ismeretekre alapozott
megvalosithatdsagi tervek kidolgozasa.

Jelen munkdban a fentebb vazolt komplex fejlesztési koncepcio egy szegmensével, a kajszi
sziret utani allapotdnak vizsgalatdval valamint a hiitve tarolds lehetdségeivel kivanok
foglalkozni. Célul tliztem ki a termék jo mindségének hosszabb megdrzését és ezaltal értékesitési
idejének (szezonjanak) meghosszabbitdsat. Ez a koztes 1épés hatassal van mind a friss
fogyasztasra mind pedig az ipari feldolgozasra szant kajszi kindlatra és egyben megkdveteli a
sziiret eldtti folyamatok preciz kézbentartasat is.

A kajszi érési idOszaka lehetové teszi, hogy az elsOsorban almatarolasra kialakitott
ugynevezett szabalyozott 1égterti tarolok adta kapacitasokat kihasznaljuk ¢és ezzel az értékesitési
szezont megndveljik. Az eddigi hazai gyakorlat nélkiilozte ezen tdrolok alkalmazasat mas
gyuimolcsfajokra, pedig a gazdasagossadgi szempontokat mérlegelve érdemes lehet ezen
taroloegységek kihasznalasa. Ennek legfobb oka, hogy a kajszi sziireti és értékesitési
1d6szakaban az el6z6 szezonban betdrolt almak zome mar értékesitésre kertilt, mig a hosszu ideja
tarolasra alkalmas fajtak csak joval a kajszit kovetden valnak taroldsra éretté. Ezen modern és
napjainkban egyre elterjedtebb szabalyozott légterti hiitdtarolok segitségével képesek lehetiink a
kivald magyar kajszi mindségének megérzésére, a korabbi gyakorlathoz képest hosszabb idon
keresztiil is. A szabalyozott légterli tarolastechnoldgia alkalmazasa azonban igen nagy
kortiltekintést és odafigyelés igényel, hiszen egy rosszul megvalasztott 1égtérosszetétel vagy
hémérséklet beallitdssal a betarolt gylimolcesiink teljes értékvesztése is bekdvetkezhet. Munkam
célja tehat a legelterjedtebb hazai kajszifajtdk optimalis tarolasi koriilményeinek pontos

meghatarozasa volt.



2. Irodalmi attekintés

2. 1. A kajszi eredete

A kajszi a Rosaceae csalad, Prunoideae alcsalad Prunus L. nemzetségébe tartozik. A
legtobb termesztett kajszifajtat a Prunus armeniaca L. faj adja. Vavilov (1926b) a kajszi
szarmazasi kozpontjaként Kina északi, észak-keleti hegységeit jeldlte meg. A vad
kajsziformakban gazdag Tien-san, valamint Dzsungéria hegységei masodlagos géncentrumnak
tekinthetok (Mehlenbacher et al., 1991). A kajszifajtak négy kiilonb6z6 foldrajzi csoportba
sorolhatok: azsiai, kaukéazusi, eurdpai €s a dzsungar-altdji (Kosztina, 1970), melyeket késobb a
kinai (ide tartoznak a P. mandshurica és P. sibirica fajtai) és a kelet-kinai (pl. a P. ansu fajtak)
csoportokkal egészitettek ki (Bailey és Hough, 1975). Az Eurdpaban, Eszak-Amerikaban, Dél-
Afrikdban és Ausztralidban termesztett fajtdk tilnyomoé része egyarant az eurdpai csoportba
sorolhatdo. Ez a csoport szamit a termesztési szempontbol jelentds négy csoport koziil a
legfiatalabbnak ¢és a legkevésbé valtozékonynak (Mehlenbacher et al., 1991).

A kajszit Kindban legalabb Otezer éve termesztik. Terjedésében, mas foldrészekre tortént
eljutasdban nagy szerepet jatszott a nomad népek orszagutja, a Selyemut, amely Csangantol
indult és Bizancig, késébb Velencéig, sét Lyonig tartott (Boulnois, 1972). A nemzetség legtobb
faja tehat azsiai eredetll és természetes elterjedési teriiletiik azon teriiletekre Gsszpontositodik,
ahol a legutobbi jégkorszakban jégmentes teriiletek maradtak. A fajok természetes elterjedési
tertiletei jelzik a kajszi okoldgiai igényeit. Ennek megfelelden a kajszitermesztés az északi és a
déli feltekén is a 30. és a 48. szélességi fokok kozotti tertileten alakult ki.

A kajszi tehat a mérsékelt égovi, kontinentalis klimaji hegyvidékekrdl szarmazik. Fény-és
melegigényes, vizigénye mérsékelt. Az évi kozéphomérséklet optimalis értéke 10-13°C kozott
van. A jaliusi kozéphémérséklet meg kell, hogy haladja a 18°C-t, de ahhoz, hogy kialakuljon
igazi ize, zamata ¢€s szine, 21°C sziikséges. A tenyésziddszak homérsékleti 6sszegének 3000°C-
nak kell lenni, mig az évi fényigénynek 1900 oranak. JO széarazsagtiir, egyediil a csapadék
egyenetlen eloszlasa okozhat gondot. Fagyérzékenysége nagymértékii, a kornyezeti tényezok
kozil termésbiztonsagat elsésorban az alacsony homérséklet veszélyezteti. A kajszi talajigénye
nagymértékben fiigg az alanytol, de altaladban szereti a k6zEépkotott, mélyrétegli, semleges vagy

kissé lugos, meleg, levegds talajokat (Nyujtd, Suranyi, 1981).



2. 2. Kajszitermesztés és értékesités a vilagon és Magyarorszagon

Az 1970-es évektdl jelentésen nott a kajszi termésmennyisége, ezzel egyiitt megfigyelhetd
volt egy jelentds atrendezddés a kiilonbozd orszagok kozott. A valtozas oka lehetett 6kologiai
(pl. dél-német és fels6-ausztriai teriiletek, Duna-Tisza koze, Dél-Anglia), n6vény-egészségiigyi,
politikai és mindezek kombindcidi (spanyol, Kelet-kozép-europai termelés visszaesése). Az
elmult évtizedekben a mediterran teriileteken jelentdsen nodtt a kajszi termesztés. Napjainkban
Torokorszagban termesztenek a legnagyobb mennyiségben kajszit, tobb mint fél-milli6 tonnat
évente (695.000 tonna, 2009-ben). Ennek a mennyiségnek a legnagyobb része azonban
aszalvany, a frisspiacon a teljes termelt mennyiség 2%-a jelenik meg. A vilagkereskedelem
szempontjabol a legjelentdsebb kajszi termeld orszagok (FAOSTAT, 2011): Olaszorszag
(233.000 tonna, 2009-ben), Franciaorszag (190.000 tonna, 2009-ben), Spanyolorszag (97.000
tonna, 2009-ben), Gorogorszag (77.00 tonna, 2009-ben).

1950-t81 napjainkig szemlélve a magyarorszagi termésmennyiségek alakuldsat szembetiing
az évenkénti nagyfoku termésingadozas és az 1975-t6l bekovetkezett jelentds visszaesés. Az
1960-as években 120 ezer tonna feletti rekordtermések is eldfordultak. 1975 utan a kiemelkedd
termésli éveket nem egy, hanem 3-4 rosszabb év kovette. Az egyenletes mennyiségli és jo
mindségli termék a piacok hosszl tadvi megtartasaban jatszik szerepet. Napjainkban a 40 ezer
tonnds termésmennyiség mar jonak szamit. A termesztéssel foglalkozé szakemberek véleménye
szerint realis célként az 50 ezer tonnas hazai kajszitermesztés tlizhetd ki. Magyarorszag kajszi
termelése még napjainkban is ingadoz6 (1. tabldzat). Ezt az ingadozast csillapitani lehet még
jobb termdhely és fajtavalasztissal, valamint fejlett technologidk alkalmazasaval. A termesztés
fejlesztésének alapja azonban a stabil belsd piac. A zoldség-gyiimolcs szektor
versenyképességének novelése és a kiilpiaci értékesités feltételeinek javitdsa a belfoldi piac
kiszdmithatosdganak és biztonsaganak elemi feltétele. Versenyképes kereslet csak ott alakul ki,
ahol a belfoldi fogyasztok kereslete biztos felvevOpiacot jelent, emellett a fogyasztéi igények
novekedése 6sztonzoleg hat a termékek mindségének javitasara.

Hazankban az 0Osszes kajszi termés kb. 60%-a keriil kereskedelmi forgalomba, ebbdl
rosszabb években 5%, jobb években 10%-ot exportalunk. FO exportpiacunk Ausztria, majd
leszakadva jon Németorszag ¢és Olaszorszag. A magyar kajszi fajtdk eldnye, hogy a spanyol,
marokkoi, olasz kajszik korabbi érésének koszonhetdéen a piacokon megjelenhetnek a késobbi
érésti magyar fajtak. Mindezek ellenére itt is egyre nagyobb a verseny a kdrnyezo orszagokkal
(elsésorban Romaniaval, 32.000 tonna termés, 2009-ben), ezaltal a termeldknek és az
értékesitoknek Ossze kell fogniuk, hogy minél jobb eredményeket érjenek el. Az Osszefogas

elmaradasaval az értékesités megszervezése nehézkessé valik, ezaltal eléfordulhat, hogy a



termeld nem tudja eladni megfeleld idoben a termését, igy a kajszi rovid tarolhatosagi idejébol
fakadoan mar csak egy alacsonyabb mindségi osztalyba sorolt gylimdlesot tud értékesiteni. Az
Eurdpai Unidba torténd belépés folyaman az értékesitési lehetdségeink kibdviiltek, azonban

ezeken a piacokon csak a szigort mindségiigyi kovetelmények betartasaval lehetiink sikeresek.

1. tablazat: Kajszi hazai termesztése és felhasznalasa, 2006-2009 (forras: KSH)

Megnevezés 2006 2007 2008 2009

A termelés jellemzoi:

Osszes gyiimdlesosteriilet [hektar] 5995 6098 6133 5410
Betakaritott 6sszes termés [tonna] 40281 21734 26761 33457
Felvasarlasi atlagar [Ft/kg] 70,5 103,2 100 74
Termeldi-piaci atlagar [Ft/kg] 2238 361,2 373,3 282,0

Brutt6 termelési érték [millid Ft]
folyoaron 3145 3336 2945 3587
Osszehasonlito (el6z6 évi) aron 4 922 1725 4152 3581

Termel6i mérleg [tonna]
Betakaritott 6sszes termés 40 281 21734 26761 33457

Vasarlas és egy¢b forras 28 156 1 0

Forras osszesen [tonna] 40309 21890 26762 33457

Ertékesités dsszesen [tonna] 33035 18125 21494 241236
Ebbdl:

Felvasarlonak, feldolgozonak 7652 4118 6335 8947

Piacon 4312 3154 1482 3307

Kozvetlen export 750 785 1250 1560

Uzemen beliili feldolgozas és felhasznalas 4 469 1 965 3321 3646
/111 Ebbol szeszipari célra //// (4 036) (1 644) (1651) (3391)

Fogyasztés sajat termelésbél 2654 2090 2216 5399

Térolasi veszteség 139 110 31 177
Készletvaltozas 12 —400 =300 -1
Kiilkereskedelem
Behozatal
[tonna] 567 449 285 1601
[millié Ft] 105 127 85 373
Kivitel

[tonna] 3229 1218 2676 4578
[milli6 Ft] 589 254 625 1016

A KSH adatai alapjén jelenleg a friss fogyasztas kb. 20-25%, a hazi feldolgozas 20-30%,
az ipari (nagybani) feldolgozas 30-40%, mig az export 5-10% aranyu.



2. 3. A kajszi beltartalmi értékei, feldolgozasa

A kajszi beltartalmi értékei, finom illat-, iz- és aromaanyagai révén fontos csonthéjas
gyumolcs. A legtijabb taplalkozasi szemléletmddot is jol kielégiti a mérsékelt energiatartalma és
magas ¢lelmirost-tartalma révén. A kajszi htisa karotinban igen gazdag, emellett sok C-vitamint,
Bi,- és B,-vitamint, valamint hasznos 4svdnyi anyagokat is tartalmaz (2. tabldzat). Magas a
kalium-, kalcium-, foszfor- és magnéziumtartalma. A mikroelemek koziil a vas és a szelén
emelheto ki. A fajtdk kozott nagy kiillonbségek figyelhetok meg a makro- és mikroelem-tartalom
terén. A kajszi kellemes ize az egyszerti €s 0sszetett cukroknak, valamint a harmonikus aranyban

jelen 1év0 szerves savaknak és az aromaanyagoknak kdszonhetd.

2. tblazat: A kajszi fontosabb Osszetev6i 100 gramm gyiimolesre vetitve (Forras: USDA, 2010)

Elemi osszetevok Vitaminok Asvinyi anyagok

Viz 86,35g Cvitamin 10 mg Ca 13 mg
Energia 48 kcal B2 - Riboflavin 0,04 mg  Fe 0,39 mg
Energia 201 kJ B3 - Niacin 0,6 mg Mg 10 mg
Fehérje l4g BS5 - Pantoténsav 0,24 mg P 23 mg
Osszes lipid (zsir) 0,39 g  B6 - Piridoxin 0,054 mg K 259 mg
Osszes cukor 9,24g B9 - Folsav Oug Na 1 mg
Szacharéz 5,87 g  Béta-Karotin 1094 ng  Zn 0,2 mg
Gliikoz 2,37g A vitamin 1926 IU  Cu 0,078 mg
Fruktoz 0,94 ¢  E vitamin 0,89mg Mn 0,077 mg
Maltéz 0,06 g K vitamin 33ug Se 0,1 ug

USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 23 (2010)

Fogyasztasi idénye rovid, ami kiilonféle feldolgozasi modszerekkel meghosszabbithato. A
termesztési €s hasznositdsi tapasztalatok alapjan gyiimolcsének felhaszndldsi ardnyai
megvaltoztak az elmult évtizedben.

Az europai piacokon a fogyasztok jo mindségli, gazdag valasztéku arut igényelnek. A kajszi
legnagyobb része szupermarketekben taldl gazdara és ott a fogyasztok elsésorban a kiillem
alapjan dontik el, hogy milyen fajtdji, eredeti gyiimdlcsét vasarolnak. Frissfogyasztasra szant
kajszinal el6térbe keriil a nagyméretd, tetszetds kiillemi, szép vords feddszinnel boritott, fényes
sOtét sarga héju, €s narancssarga hust gyiimolcs. Ami a méretét illeti, a legtobb helyen mar csak
a 40mm-nél nagyobb gylimolcsot lehet eladni. A kiilsd jellemzOk mellett természetesen fontosak
a belsd jellemzok is: bo leviinek és joiziinek kell lennie. A konyhai feldolgozas sordn elsésorban
a lekvar és a dzsem készitése a legfontosabb, a befétt majdnem teljesen kiment a divatbol.

Jelentés mind a haztéji, mind az tizemi méretii palinkaf6zés, a parlata nagyon keresett.
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Ipari feldolgozasra szant kajszi esetében el6térbe keriilnek a belso jellemzdk: iz, bo leviiség
kérdése. Itt a kiillem hattérbe szorul, a gyliimélcs feliiletén kisebb hibdk, iitddések
eléfordulhatnak, azonban elmondhato, hogy az ipari feldolgozésra szant kajszik sem lehetnek
gyenge mindségiek. Az ipari feldolgozds soran lekvér, kisebb tételekben ivolé késziil a
kajszibol. Magyarorszagon a kajszi aszalvany készitésének nincs jelentdsége, egyrészt megfeleld
fajtdk hianyaban, masrészt a termesztett fajtdk magas polifenol tartalma miatt. A marokkoi,
kaliforniai, szir és torok aszalvanyokkal egyébként is nehéz lenne versenyezni. Az utdbbi
években egyre nagyobb mennyiséget dolgoz fel a mélyhiitdipar. Kordbban az édes magvu

kajszik magbelének felhasznalasa is cél volt, ma mar nem az. (Surdnyi, 2003).

2. 4. A kajszi gyiimolcsfejlodése és érése

A kajszira jellemzO, hogy nem egyszerre érnek a fan a gyiimodlcsei. Az érés mindig a
korona kiilsd részén kezdddik, a korona belsd, learnyékolt részén az érés akar két héttel is késdbb
kovetkezhet be. A kajszi novekedésének iiteme egy kettds szigmoid gorbével irhato le (1. dbra),
mely harom szakaszra oszthatd. A kezdeti intenziv ndvekedés utdn a gylimolcs tomegének

gyarapodasa lelassul, majd 4jbol felgyorsul (Ghorpade et al., 1995).
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1. abra: A kajszi gytimélcseinek novekedési titeme (Ghorpade et al., 1995)

Az elsO szakaszban a gyiimolcsok sejtosztddassal novekednek. A madsodik, un. lassu
szakasz a csonthéjkeményedés idGszaka, amikor a ndvény energidjanak jelentds részét a
csonthéjak megszilarditasara forditja és a gylimdlcskezdeményben a novekedést serkentd
hormonok mennyisége lecsokken. A gyiimolesfejlédés harmadik szakaszéban ismét felgyorsul a
novekedés tliteme. Ebben a szakaszban a gyarapodas elérheti a teljes tomeg kétharmad részét is.

A kajszi fogyaszthatd részének, a mezokarpiumnak a ndvekedése mint mennyiségi valtozas
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mellett ebben a szakaszban jatszodik le az érés folyamata, ami egy sor élettani és biokémiai
folyamat altal eldidézett mennyiségi valtozas. A bekovetkezd érés azonban inkabb fejlodés
jellegli, nem jelolhetd ki jol definidlhatd hatarvonal a maturdcio és érés kozott, hiszen a
csonthéjasok érése a gyiimoles novekedésének alapvetd része. Altaldnossagban elmondhato,
hogy amikor a harmadik szakasz teljes tomeggyarapodasdhoz viszonyitott gyarapodasa eléri a
30-40%-ot akkor indul meg az érés (2. dbra). Abdel-Gawad és munkatdrsai (1974) szerint a

kajszi érési folyamatai az auxintartalom alapjan koriilbeliil egy héttel korabban jelezhetdk.

60 aiocT 100
o 0§
. g 10 80 -
5 504 e 70 2
0
5 ol 60 %
2 30 2
£ 401 o~ 90 2
; 10 _40 é
2 gL 30 3
E 307 gL 20 5
3 g 10
® 209 ki 0
10 g 5ig i
a virdgzds kezdetétdl eltelt napok széma
50 100
0..
30 10 20 3 10 20 30 10 20 A
dprilis mdjus jJunius jalius

2. abra: A kajszi érésmenetének ¢s tomegnovekedésének kapcesolata (Nytjto, Suranyi, 1981)

Az érési folyamatot altalanosan kisérd jelenség a klimaktérikus 1égzés megindulasa, a
raktarozott tartaléktapanyagok hidrolizise, a terméshus puhulasa (Haraszty, 1979). A hidrolizis
révén csokken a keményitd, a pektinanyagok, a kiilonb6z0 savak mennyisége, és a
l1égzésintenzitds mértékétdl fiiggden kialakul a gyiimolces jellegzetes cukortartalma és jellemzd
iz- és aromaanyaga. A gyakorlatban a kajszi érési fokat szdzalékban szoktak megadni, a teljes
érettséget 100%-nak véve. A 70-75%-ban érett kajszi héja majdnem sima, halvany, citromsarga,
napos oldalan enyhén narancssarga. A szariiregtdl a bibepontig futd barazdaja halvanyzold, és a
gylimolcsot két félre osztja. Husa halvanysarga, a termésbarazdandl még zold. A 80-85%-ban
¢érett kajszi héjanak szine az arnyékos oldalon halvanysarga, a napos oldalon narancsséarga, a
termésbardzda mentén sargaszold. Husa narancssarga. A 90-95%-ban érett kajszi héja az
arnyékos oldalon fénylé narancssarga, a napos oldalon tobbé-kevésbé halvanypiros arnyalati, a
termésbardzdandl sarga, a hlisa sotétsarga. A teljesen beérett kajszibarack héja majdnem sima,
fényld narancssarga, napos oldalan tobbé-kevésbé piros, a fajtatdl fiiggéen. Bibepontja
jellemzdéen sotét sargasbarna, husa sotétsarga, alig rostos, olvadd, bdlevi, édes, kellemes illath és

zamatu.
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2. 4. 1. A kajszi légzése

A kajszi nem tipikusan utdérd, de ki mértékben utoérési képességekkel rendelkezik. Ennek

megfelelden 1€gzésintenzitdsdnak valtozasa klimaktérikus jelleget mutat (3. bra).
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3. dbra: A klimaktérikus 1égzés jellemz0 szakaszai (Biale, 1981 nyoman)

A fiatal terméskezdemény intenziven Iélegzik, majd légzésintenzitdsa folyamatosan
csokken a preklimaktérikus minimumig. Ez utan hirtelen megnd a légzésintenzitasa, majd egy
pont utan Ujra lecsokken. Ezt a pontot nevezziik klimaktérikus maximumnak €s a minimumtol a
klimaktérikus csticsig vezetd szakaszban jatszodik le az érés folyamata. A klimaktérikus jellegii
légzésvaltozas a fardl leszedett gyiimolcs esetében is lejatszodik, feltéve, hogy a
preklimaktérikus minimum utan sziiretelték. Ugyanis ez eldtt a pont elétt a gyliimodlesok nem
képesek az utdérésre. Az etiléntermelés a gylimodlcsben, az tUgynevezett preklimakterikus
szakaszban még minimalis, majd az érési szakaszban kezd el jelentésen néni addig, amig el nem
éri a klimakterikus maximumot, vagyis az érettség allapotat. Tulérettség illetve a hanyatlas
szakaszaban az etiléntermelés ismét csokken (Biale, Young, 1981). Megfeleld iddpontban
sziiretelve, a kajszi gylimoOlcs képes energiat felszabaditani az utdérési folyamatok

lejatszodéasdhoz. Az utdérés sebessége a tarolas koriilményeitdl azonban nagymértékben fiigg.

2. 4. 2. Kajszi allomanyvaltozasa az érés soran

Az érési folyamatoknak egy része lebontd, mas része felépitd. Az érés soran valik a
gyliimolcs fokozatosan fogyasztasra alkalmassa. Az érési folyamat teljes mértékben lezajlik a fan,
de megfeleld érettség elérése utan a kajszi utdérd, vagyis a gylimolcshus utéérése a sziiret utan is

folytatddik. A lebont6 folyamatok koziil elsdként a gyiimolcs puhuldsat emelném ki. A gytimolcs

13



hisanak puhuldsa miatt nd a hus sériilési hajlama és ez befolyasolja szedési idejét és
széllithatosagat. Nagyobb tavolsagra torténd szallitasa teljesen beérett formaban sériilés nélkiil
sajnos nem lehetséges. A gylimdlcshis puhuldsa dontden a pektin atalakuldsanak, a sejtfal
szerkezeti valtozdsanak tulajdonithat6. A sejtfal rugalmassagat és az allomanyt meghatarozo
pektin mennyisége 0,5-1,3% a szarazanyag szazalékaban kifejezve (Hamori és V. Burgetti,
1990). Az ¢érési folyamatban a pektinbontd enzimek (a pektin-metilészterdz ¢és a
poligalakturondz) aktivitdsa novekszik, mely novekedés a klimakterikus légzésemelkedéssel
egyidejlileg 1ép fel. Femenia ¢és munkatarsai (1998) kiilonbozo érettségi allapotth kajszik
vizsgalata soran megallapitottdk, hogy az érés soran a poliszacharidok jelentds része
vizoldhatova valik ¢és az érési folyamat eldrehaladtaval a pektinldncok keresztkotései
meggyengiilnek. Az allomanyjellemzd abszolut értékét azonban szamos — az érettségi allapottol
fiiggetlen — egy¢b tényezd is befolyasolja, mint példaul a tdpanyag-ellatottsag (a tulzott nitrogén-
ellatottsag csokkenti a gyiimoles keménységét), a fajta, a csapadékmennyiség vagy a gylimolcs
koronan beliili elhelyezkedése. Az érettségi allapot és a keménység (mint fizikai paraméter)
kapcsolata lehetdséget teremt az érettség, mint mindségi paraméter meghatarozasara. A tarolés,
szallitas, feldolgozas sikerét, eredményességét befolydsold mindség meghatirozdsit mas
gytimolcsokhoz (alma, korte) hasonldan a kajszi esetében is végezhetjiik allomanymérés alapjan.
Leggyakoribb keménységmérési eljaras a penetrométer hasznalata (Magness-Taylor-
penetrométer), ahol a keménység a gylimolcs huasanak ellenalldsa a merdlegesen benyomott
mérdfejjel szemben. Ez esetben az dlloméanyt az erd-deformacié kapcsolat jellemzi. A terméshus
roncsoloddsa esetén (destruktiv allomanymérés) az 4allomany jellemzdje a roncsolési
hatarfesziiltség, ahol a termés husaba hatold6 mérdfejre hatdo erét mérjik, amely csokkend
mértéki az ¢érés elorehaladtaval. A roncsolas-mentes vizsgéalat esetén (nondestruktiv
alloménymérés) egy roncsoldst nem okozo6 deformacid 1étrehozasahoz sziikséges erdt hatdrozunk
meg. Fekete és munkatdrsai (1997) a *Gonci magyar kajszi’ érésmenetének vizsgalata soran
elektronikus penetrométerrel meghataroztak a rugalmassagi tényezot, videokamerds latdémezd
elemzéssel a kiilonbozd éErettségli kajsziegyedek piros-zold szinjellemzdit és matematikailag
leirhatd Osszefiiggést taldltak az érettségi 4llapot, az allomdny ¢és a szinezddés kozott.
Diszkriminancia-analizis alkalmazasaval, a kajsziegyedek objektiv, nondestruktiv modon
meghatarozott allomany jellemzdi és szinjellemzdi ismeretében az adatok alkalmasak voltak
érettségi kategoridk elkiilonitésére. Ugyanakkor megallapitottdk, hogy az akusztikus elven
miikodd allomanymérés kajszi esetében nem ad értékelhetd eredményt. Muha és munkatarsai
(2005) 9 érettségi csoportot alakitottak ki és vizsgaltdk az egyes csoportok akusztikus
allomanyjellemzdjét, impakt keménységtényezdjét és szinét. Az altaluk alkotott model 74,5%

biztonsaggal volt képes a kajszikat a megfeleld érettségi osztalyba sorolni.
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2. 4. 3. Kajszi jellemzo cukor-, sav- és fehérjetartalma

A gylimélcshis keményitd tartalma az érés soran kiilonbozd cukrokka alakul at. A
legfontosabbak ezek koziil a szachardz, a fruktoz, a gliikoz és a xildz, de kisebb mennyiségben
mas egyszerti és Osszetett cukrok is eléfordulnak (Anet, Reynold, 1956). A szakirodalmakban
kozzétett cukortartalom atlagos értéke 6,05%, 1,57-11,85% széls6 értékekkel (Ghorpade et al.,
1995). Gurrieri és munkatarsai (2001) 51 kajszifajtan végzett kutatdsi eredményeit vizsgalva
kideriil, hogy a kajszi cukortartalmat dont6 mértékben a szachar6z adja (2,7-12,9% a friss tomeg
szazalékaban), mig a fruktéz (0,1-3,4%) és a gliikoz (0,1-3,4) aranya joval kisebb. Az altaluk
vizsgalt fajtdk esetén a szachardz / 6sszes cukor arany 43% ¢és 91% kozott valtozott. Ez vizben
oldhatd szarazanyag tartalomra vetitve 8,7% ¢és 22,4% Brix° értéket jelent. Bassi ¢és
kutatocsapata (1995) megallapitotta, hogy mig a kajszifajtakban fellelhetd cukrok mennyisége
évrol évre valtozhat, addig az egyes cukrok egymashoz viszonyitott aranya a vizsgalt fajtadkon
beliil valtozatlan.

A fajtara jellemz6é harmonikus iz kialakulasanak alapja a cukrok és a savak megfeleld
aranya a gylimolcshuisban, mely a Magyarorszdgon termett gyiimolcsokre rendkiviil jellemzd,
igy azok izvilagat egyedivé teszi a vilagon. Az érés masik fontos lebont6 folyamataként ezért a
savtartalom fokozatos csokkenését emelem ki. Az 6sszbenyomads szempontjabol nem kedvezo,
ha a savtartalom teljesen lebomlik a gyiimoélcsben, mert a savak adjadk meg az édes izérzet
ellenstlyat a szajban. A szerves savak koziil a kajsziban leginkdbb a citromsav, az almasav, a
borostyankdsav €s a galakturonsav fordul eld (Anet és Reynolds, 1955 ; Tang és Jenning, 1967).
Gurrierri ¢s munkatarsai (2001) 51 kajszifajta savosszetételének vizsgalata soran arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy 14 fajtdnal nem a citromsav, hanem az almasav dominal.
Munkajukban felhivtak a figyelmet az organoleptikus vizsgélatok fontossadgara, mellyel nagyon
jol kiegészithetdek a sav- illetve cukortartalomra vonatkozé miiszeres mérések eredményei.

A kajszi fehérjetartalma kb. 1% a frisstomegre szdmolva. Sharaf et al. (1989) szerint kajszi
érésének elorehaladtaval mind az oldhatd, mind az oldhatatlan fehérjetartalom novekszik. Az
¢érett gyiimoles husanak relativ magas az a-amino-borostydnkdsav, az a-amino-borostyankdsav-
amid, a-amino-propionsav tartalma és relativ alacsony a glutamin-, a szerin-, a prolin-, a valin-

és a leucintartalma (Whiting, 1971).
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2. 4. 4. Kajszi szinezédése

A kajszira jellemz6 szinvilag kialakulasa mogott is biokémiai folyamatok rejtéznek. Az
érés sordn a gylimolcs folyamatosan elvesziti z6ld szinét, mely a klorofill lebomlasanak
kovetkezménye. Ezzel parhuzamosan kiilonb6z6 szinanyagok alakulnak ki. A sarga szint
elsésorban a zsiroldhato karotinoidok, a pirosat pedig a vizoldhat6 antocianidok adjék. A karotin
termelddéséhez nyari hdmérséklet, az antocian kialakuldsahoz pedig sok fény sziikséges. Bar a
fajtak szinezddése eltérd, annak valtozasa alkalmas az érésmenet meghatarozasara. A
gyumolcsérés soran az egyik legmeghatarozobb folyamat a klorofill lebomlasa. A kajszi érésekor
sok aciklikus karotinoid képzddik, de 6nmagaban a gyiimolcshus kevés B-karotint tartalmaz. A
kajszi karotinoid tartalma donten a gylimoélcs alapszinét hatarozza meg és ennek kifejlédése az
érési folyamatot is jol jellemzi. Az alapszin véltozasanak nyomon kovetésére alkalmasak a
szinskalak, de a CIELAB a* érték valtozdsa a szininger térben a z6ld (-a*) és piros (+a*)
szindtmenetet jelezve alkalmas a klorofill lebomlasanak €s a karotin bioszintézisének egyidejii
leirdsara. Mind a szinskaldk, mind pedig a CIELAB a* ¢értékekkel az érettségi allapot
megallapithatd és a kajszi szinezddése leirhatd. Balla és munkatarsai (1997) a karotinoidok
bioszintézisére alapozott gyiimdlcsszinezddés kinetikai leirasara alkalmazott logisztikus modellt
dolgoztak ki, mely alkalmas a kajszi szinez6désének kinetikai elemzésére is. A modell szerint a
z0ld szin eltinését és a piros szin megjelenését leiro CIELAB a* szindsszetevd iddbeni
valtozasanak sebessége egy logisztikus modellel jol jellemezhetd, a kezdeti szakasz utan

folyamatosan gyorsul, majd egy inflexios pont utdn fokozatosan lassul6 folyamat (4. abra).
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4. abra: A szinez6dés szigmoid modellje (Balla et al., 1997)
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A fliggvény paramétereinek ismeretében a gylimolces érési folyamatanak elméleti kezdeti
ideje, az érési folyamat ideje, és a teljes beérési id0 szamithatéva valik. Gonci magyar kajszi
szinez6désének vizsgalatai soran megallapitottdk, hogy a szinez0dés intenziv szakasza a
logisztikus modell helyett egy egyenessel helyettesithetd a szinezddés kezdete és a fogyasztasi

érettség elérése kozotti idoszakban.

2. 5. A sziiret idopontjanak meghatarozasa

A sziiret a termesztéstechnologia egyik legkényesebb pontja. A megfeleld id6pont
kivalasztasa, az eldre szervezettség, a kell6 koriiltekintés a szedés és a szallitas soran, az
eszk6zok €s a munkaerd rendelkezésre alldsa mind-mind kulcsfontossagi kérdések, melyek
befolyasoljak a munka sikerességét és az aru minds¢€gét.

A kajszi — mint emlitettem - fan beérd gylimoélcs, amely kismértékli utdérd képességgel is
rendelkezik. A legjobb és legharmonikusabb izt a fan valo érés soran érhetjiik el, azonban az
tizemi koriilmények kozott termesztett kajszi esetén a teljes érettséget nem varhatjuk meg, mert
akkor mar a gylimdlcs erdsen hullik és nem szallithatd. Az érettségi fokozatok meghatarozasa
elsdsorban a szin (foként az alapszin) alapjan torténik és segitséget nyujt hozza a huskeménység
mérése is. Friss fogyasztasra, szedésre akkor érett a kajszi, ha alapszine az arnyékos oldalan is
sargulni kezd €s a gylimdlcs altalaban vilagossarga. [lyenkor a gyiimélcs konnyen levalik és mar
nem kékemény tapintatd, ha az jjak nyomésanak nem is enged. Bef6tt készitésre, tarolasra és
tavoli piacra vald szallitasra szant gyiimolcsok napos oldala vildgos narancssarga, arnyékos
oldala halvanysarga, barazdaja zoldessarga és husa rugalmasan szilard. Asztali gyiimolcsnek a
teljesen szinesedett de nem puha gyiimolcsok alkalmasak. Dzsem, ivolé és palinka készitéshez a
teljesen beérett, puha gylimolcsok alkalmasak. A teljes érettség allapotrol beszéliink, amikor
megszinesedett, csucsan €s alapjan mar konnyebb nyomadsra is besiippednek az ujjaink.

A kajszi érése elhizodod, ezért tobb menetben kell sziiretelni. Egy fajta érése altalaban 10-
15 napig tart, de szaraz, meleg idében ettdl rovidebb, hiivés iddjaras esetén hosszabb a sziireti
idészak. Két-harom naponkénti szedéssel lehet a teljes termést asztali mindségben lesziiretelni.
Gyakran el6fordul, hogy 2-3 szineld szedéssel leszedik a friss piacra szant mennyiséget, majd a
fennmaradt részt, mikor megérett, konzervipari vagy szeszipari célra lerdzzak. A kajszi konnyen
romlik ezért nem k6zombds, hogy milyen a szedéskori hdmérséklete. A leszedett gytimolesot 6-8
oran beliil fedett, szellds, lehetdleg hiivos helyre kell szallitani, ahol a gylimdlcsok valogatasa €s
osztalyozasa is elvégezhetd, a piaci kovetelményeknek megfelelden. A szedést kovetden 8-10

oran beliil el kell kezdeni a hiitést. (Pénzes és Szalay, 2003)
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2. 6. A kajszi hiitve tarolasa

A kajszi hiitékezelését gyors érése, tarolasat a fogyasztas és a feldolgozas szezonjanak
megnyujtasa indokolja. Taroldsara napjainkban inkdbb az atmeneti tarolas mintsem a hosszu
idejl tarolas jellemz6. A tarolasra szant tételek érettségi allapota a tarolhatosag fontos tényezdje
¢s figyelemmel kell lenniink arra, hogy a kajszi utdérd, érési folyamata az alkalmazott
hiitékezeléstol fliggden késleltetetten bar, de tovabb folyik. Az eddigieket Osszefoglalva
kijelenthetjiik, hogy a tarolasra szant gyiimdlcs érettsége el kell hogy érje a 80-85%-o0s szintet,
mely allapotban a gyiimolcs htisa a fajtara jellemzden kialakult, a termés alapszine pedig z61dbol
a sarga illetve a narancsszin irdnyaba fordult. CIELAB a* szinjellemzdvel mérve az alapszint ez
a 8-13-as értéknek megfeleld allapotot fejez ki. Ha a betarolas idején a kajszi nem elég érett
(csak 70-75% érettségli), akkor a tarolas soran ugyan alig romlik, de rendkiviil sokat veszit
tomegebdl (15-20% 1 honap alatt), amely tomegveszteség a gyiimdles rancosodasaban nyilvanul
meg (Sass, 1986). Tovabbi gondot jelent, hogy a koraéretten szedett gyiimolcs utdérése a tarolas
soran lasst, de leginkabb be sem kovetkezik, még utoérlelés hatdsara sem, mely altal nem képes
elérni a fogyasztasi érettségére jellemz0 iz- €s aromaanyagait.

A kajszi igényli a gyors lehiitést. A tarolasi hdmérsékletet célszerli a szedést kovetden
miel6bb elérni. Ha technoldgiailag lehetséges, javasolt a gyorsel6hiitd alkalmazésa, ahol a hiitési
folyamatot az intenziv légmozgas is segiti. Gyorseldhiitd alkalmazasanak elénye kiilondsen az
exportra torténd elokészités illetve a szallitas eldtti lehiités esetén érvényesiil.

A kajszi nem hidegérzékeny gyiimdlcs, taroldsi homérsékletének megvalasztdsakor a
krioszkdpos hémérséklethez kozeli -0,5°C javasolt. Magasabb homérsékleten az apadasi és
romldsi veszteségek novekedésével kell szamolni valamint jelentds aromaveszteség ¢&s
kedvezdtlen dllomanyvaltozas is bekdvetkezhet (Ghorpade et al., 1995). A kajszi gylimolcsének
boérszdvete nem tartalmaz feliileti viaszréteget, vizgdzatereszto tulajdonsaga, vizleadasa magas, a
tarolasi veszteségek mértékét a tarolotér relativ paratartalma jelentdsen befolyasolja.

A kajszi taroldsa sordn magas (93-95%) relativ paratartalom alkalmazasa javasolt.
Kialakitdsdhoz és fenntartasahoz elengedhetetlen miiszaki feltétel a jol tervezett és méretezett
hiitébattéria alkalmazasa. A megfeleléen nagy méretli elparologtatéval megvaldsithato, hogy a
levegd nedvességtartalma ne fagyjon ki a hutéfeliiletre, rontva ezzel a hiités hatasfokat ¢€s
csOkkentve a tér nedvességtartalmat. A tarolds sordn az atlagos hémérséklet kiilonbség a
tarolotér levegdje és a hiitdbattéria feliileti hdmérséklete kdzott ne haladja meg a 4-5°C-ot (0°C-
os tarolasnal ez -4, -5°C-os elparolgasi hémérsékletet jelent). A masik fontos tényezd a
paratartalom kialakitdsa szempontjabol, hogy a battéria feliileti homérséklete kelléen finoman

szabalyozott, a nagy hdmérséklet ingadozasoktdl mentes legyen.
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2. 7. Szabalyozott légteru tarolas

A hiités tartositd hatasat azzal éri el, hogy a 1égzést és a romlast okozo elvaltozasok
jelentds részét szamottevd mértékben lelassitja. Hatranya viszont, hogy a legtobb esetben csak
rovid ideig biztosithaté a gylimdlcs eltartasa. Igényes gyiimodlcsforgalmazast, exportot korszert
hiitétarolas nélkiil nem lehet megvalositani, ezért sziikségessé valt egy fejlettebb technologia,
mely segitségével a tarolas idétartama meghosszabbithatd. Ez a technoldgia a szabalyozott
légter(i tarolas lett. Mint ismeretes a hdmérséklet és a paratartalom mellett a tarold atmoszféra
Osszetételének is dontd hatdsa van ndvényi eredetli élelmiszereknek eltarthatosdgara. A
kornyezeti levegd 21 térfogat% O,-t, minimalis mennyiségii kb. 0,03 tf% CO;-ot, és némi nemes
gazt is tartalmaz. Ha kornyezeti levegdtdl eltérden, oxigénben szegény Ilégtérosszetételt
biztositunk a taroldban és esetleg noveljiik a CO, tartalmat, szabalyozott 1égterti (SzL) tarolasrol
besz¢liink. Az angol nyelvii elnevezés: controlled atmosphere, roviditve CA térolas, és ezt a
jelolést hasznalja az angolszasz irodalom is. Jelenleg ez a legkorszertiibb eljaras novényi eredetii

anyagok tarolasanal.

2. 7. 1. A szabalyozott légterii tarolas kialakulasanak torténete

A szabalyozott légtér felfedezése egy francia kutatd, Jacques Etienne Berard nevéhez
kothetd. 1821-ben egy publikéciojaban arrdl szdmolt be, hogy a gylimolcsok tarolhatdsagi ideje
oxigénben szegény térben novekedett. Az elsd rogzitett kisérletet Benjamin Nyce végezte az
amerikai Ohidoban 1865-ben, hogy szabadalmat szerezzen az eljarasra és meghozza a termeldk
kedvét az alkalmazasra. 25 évvel késObb a kutatocsapat a mddositott 1égterii gyiimolcsszallitast
probalta alkalmazni Kalifornidban, melyre a szabadalmat meg is kaptdk, azonban a sok eldre
lathatatlan romlasi folyamat és az addig nem tisztazott tudoméanyos magyardzatok miatt a
modszer elterjedése sikertelen maradt (Thompson, 1998).

A térolasi 1d6 megnyujtasanak, a kiillemi és beltartalmi tulajdonsagok jobb megdrzésének
reményével hajtva a XX. szazad elején azonban 0jabb intenziv kutatasok kezdddtek. E teriileten
kiemelkedé munkat végeztek Kidd és West 1925-1939 kozott Anglidban. Megfigyelték, hogy
zart térben a 1égzés intenzitdasa lecsokken. Kisérleteik elején a normaltdl eltérd légtér
1égzésintenzitds csokkentd hatasat hiités nélkiil vizsgaltak, s tarolasi kisérleteik nem jartak
eredménnyel. Késébb alma hiitétarolasa soran O,-ben csokkentett, CO,-ban pedig novelt térben
a normal Osszetételii légtérben tortént tarolashoz képest kedvezdbb eredményeket értek el.
Bebizonyosodott, hogy a légzési sebességre a hdmérsékletnek dontd hatasa van, vagyis a

szabalyozott 1égtér csak hiitéssel kombinalva eredményes. Ezt kovetden Kidd és West intenziv
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kutatomunkéjukkal 6sszefiiggéseket allapitottak meg a 1€gzési aktivitas €s a tarolasi id6 kozott.
Vizsgaltak a 1€gzési hanyadost és annak valtozasat a tarolas sordn, a klimakterikus 1égzést, a
homérsékletet, a gazosszetételt, a terméken beliilli CO, koncentracid és a 1égzés kapcsolatat.
Uttéré munkajukkal j, a hiitétarolast kiegészitd eljardsnak, a szabalyozott 1égteri taroldsnak
teremtették meg az alapjait €s inditottak el egy kutatasi folyamatot (Burg, 2004).

A szabdlyozott 1égterii tarolastechnolodgia felfedezése gydkeresen megvaltoztatta a zoldség-
¢s gylimolcstermesztés valamint értékesités addig alkalmazott modszereit, lehetdséget teremtett
az egyes kertészeti termékek szezonjanak megndvelésére, sét egyes termékek szezonon ativeld

tarolasi lehetdségét is megteremtette, novelve ezzel az ellatas biztonsagat.

2.7.2. A szabalyozott légtér alkalmazasanak biokémiai hattere

crer

kidolgozasat célozta, de szdmos mas gyiimolccsel és zoldséggel torténtek vizsgalatok. A
kisérletek sordn dontd szerepet kaptak a 1égzési, a beltartalmi vizsgalatok és a kérnyezet szamos
hatdsanak megfigyelése. A normaltdl eltérd 1égosszetétel és a 1€gzési folyamat kozotti kapcesolat
megkozelithetd a szubsztrat koncentracio ¢és a reakciosebesség kozotti  kapesolat
tanulmanyozasaval. Kémiai reakcidk esetén az egymassal reagald anyagok koncentracidja
meghatarozza a reakciosebességét, mely megallapitds a reakcidsorokra is érvényes. Visszahato
reakciok esetén hasonld, de ellentétes iranyt hatast fejt ki a keletkezett anyagok koncentracioja
is. A 1égzési folyamatban tehat az alacsony O, és a magas CO; tartalom a koncentracioknak
megfelelden modositja a 1égzést, de a szervetlen kémiai reakciok kinetikai elméletéhez hasonlo
érvényll €s pontossagi megallapitasokat a 1égzés enzimes reakcidinak bonyolult kinetikaja miatt
nem lehet tenni (Séray, 2002).

A térolotér O, tartalmanak csokkentése a 1égzési lanc végén hatva (végoxidaciok) az egész
1égzési folyamat sebességét meghatarozza. Ez a magyarazata, hogy szamos kutaté az oxigén
szint elsddleges szerepérél ir, a CO, tartalom hatdsdhoz viszonyitva. A tarolotér
oxigéntartalmanak csokkentése 21 és 10 térfogat% kozotti értékre a 1égzési aktivitast szinte
érintetlentiil hagyja. Gylimoles és zoldségfélék tarolasanal a 1égzésaktivitas radikalis csokkentése
5-6 tf% oxigéntartalomnal kezdddik el. Az optimalis beallitas a 1égzés gatlasan tul a
termékmindséget veszeélyeztetd enzimaktivitas fékezhetéségén is mulik.

A novelt CO, tartalom hatdsdnak biokémiai alapjai nem teljesen ismertek. Feltételezhetd,
hogy mint az egyensulyi reakciok végterméke hat vissza a légzésre, a szOvetek élettani
tevékenységére. Fokozott toménysége a tomeghatds torvényei szerint a dekarboxilalasi

reakcioknal hat, gatolva a dekarboxilaz enzimek miikodését. A széndioxid- koncentracié a
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1égz6kdzpont (mitokondrium) kozelében a legmagasabb, innen a parcialis nyomaskiilonbség elve
szerint a gaz (sejtnedvben nem oldott hanyada) a sejtk6zotti jaratokon keresztiil a
gazcserenyilasok felé diffundél, majd a levegdbe jut. A folyamat gyorsasaga a sejtkozotti jaratok
¢s a kiilsé kornyezet gazkoncentracio kiilonbségétdl fiigg. A kiegyenlitddés, a kozel egyensulyi
helyzet csak hosszabb tarolds utdn kovetkezik be. A thlzottan nagy (fajtol, fajtatol fiiggden
valtozo) CO; koncentracié a sejtekben, illetve a szovetekben kiilonb6z6 élettani elvaltozasokat

okozhat (Saray, 2002).

2.7. 3. A Kkajszi szabalyozott légterii tarolasa

A szabalyozott 1égtér kedvezd hatdsa a kajszi tarolasakor is megmutatkozik. Claypool és
munkatarsai 1966-ban kozolt cikkiikben arrdl szamoltak be, hogy a "Royal’ kajszi 0°C-on 2,5 ¢és
3,5 tt% CO, és 2 tf% O, tartalmu térben tarolva, majd bef6ttnek elkészitve jobb mindséget
eredményezett, mint a normal 1égtérben 1,1°C-on tarolt mintdkbdl késziilt befttek. Claypool és
Pangborn (1972) vizsgélataik alapjan megallapitottak, hogy a szabalyozott 1égterii tdrolas soran
az oxigénszint szerepe sokkal nagyobb, mint a CO,-¢. ’Blenheim’ kajszifajtaval végzett méréseik
soran 2,5-3,5 tf%-nal nagyobb CO,-tartalmt térben illat- és aromaszegényedést tapasztaltak.
Wankier és kutatocsapata (1970) is hasonld eredményekre jutott 5 tf% oxigén és 2,5 tf% CO,
tartalmu térben hiitve tarolt "Moorpark’ kajszik esetén. Gerhart és munkatarsai (1941) az érési
folyamat elmaraddsat és husbarnulast tapasztaltak szintén ’Moorpark’ kajszik esetén 7°C-os
hémérséklet és magas (5, 10, 15 tf%-0s) CO,—tartalom mellett, amely husbarnulési tiinetek 8-10
napos tarolas utan mutatkoztak meg, mig az elsé 5 napban nem voltak mindségromlasra utald
jelek.

2 tf% O, és 5 tf% CO, mellett 1,1 °C hémérsékleten *Patterson’ és *Tilton’ fajtak esetén az
allomany jO megdrzését tapasztaltdk és a megmarad6 alacsony pH miatt az alterndria és a
monilia sem okozott olyan mértékii romlasi tiineteket mint a normal légtérben torténd tarolaskor
(Brecht et al., 1982).

Az érési folyamatban a kajszi etiléntermelése 10-100 ml/kgéra (Kader et al., 1985). A
szabalyozott 1égtér alkalmazasaval a kajszi etiléntermelése jelentdsen visszaszorithato. Pretel és
munkatarsainak (1999) vizsgalatai szerint mind a nagy CO; tartalom (20 tf%), mind a kis O,
tartalom visszaszoritja a kajszi etiléntermelését. A  szabalyozott Ilégtérben tarolt
kajsziegyedekben minden esetben kisebb koncentracidban taldltak aminociklopropan-1-
karboxilsavat (ACC), amely az etiléntermelés koztes vegyiilete. Ugyanakkor megéllapitottak,
hogy az 1 tf% O,, tartalmi légtérben az etilalkohol képzddése mar 1 hetes tdrolds utan

kimutathat6, jelezve az anaerob fermentacidé kialakuldsat. A szabalyozott légteri tarolasi
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technologiaval egyre terjedd ULO (ultra alacsony oxigéntartalom) tarolasi forma elényét kajszi
tarolasakor nem bizonyitottak, st Pretel és munkatarsainak eredményeihez hasonlé eredményrél
adtak szamot Folchi és munkatdrsai 1995-ben. Kis oxigéntartalmu légtérben (0,3 tf% O,)
etilalkohol- és acetaldehid-képzédést tapasztaltak és a tarolas 5. napjan 6°C-on, valamint a 12.
napjan 0°C-on a gyiimdlcshus szinének barnulasat figyelték meg.

Kutatasukban félérett és érett "'Rouge de Roussilon’ és ’Camino’ fajtakat kezeltek 10-30 tf% CO,
tartalomban 24, 48 és 72 6ran at a betdrolas el6tt. A tarolast ezt kdvetden normal és szabalyozott
légterti (5 tf% O, és 5 tf% CO,) taroloban folytattdk. Vizsgalataik soran a kovetkezoket
allapitottdk meg: A 20 tf% CO, alkalmazésa 24 és 48 oran 4t eredményes volt a gylimolesok
huskeménységét tekintve. Ugyancsak eredményesnek vélték az el6kezelést a Monilia faj okozta
romlasi folyamatok visszaszoritdsaban. A normal légtérben tarolt egyedek légzésintenzitdsanal
jol lathato volt a hagyomanyos klimaktérikus 1égzési csucs, melyet a 20 tf%-os CO, elokezelés
alkalmazasa késleltetett, mig a szabalyozott 1égterti tarolas teljesen meggatolt. A legjobbnak a
24-48 6ran at tarto 20 tf%-os CO; eldkezelést talaltak. A magasabb koncentracio és a hosszabb
tartdzkodasi id6 fermentativ folyamatokat eredményezett. Megallapitottak, hogy a széndioxidos
elokezelés kedvezd hatasa a tarolas elérehaladtaval fokozatosan csokken és a tarolobol kikertild
gyiimolcsnél 24 6ran beliil sajnos el is tlinik.

Burg és munkatarsai (1966) a kisnyomasu tarolas kedvezd hatasarol szamolnak be. 102
Hgmm (134 mBar) abszolit nyomas mellett, amely légkori nyomasra vetitve 2,8 tf%-os
oxigénszintnek megfeleld, a kajszi tarolasi ideje kétszerese volt a kontrollként hasznalt
hatdtaroltéhoz képest. A tarolds soran a megfeleld oxigénszintet kis mennyiségli levegd
beadagoléasaval biztositottak. A kis nyomas okozta oxigénszegény légtér, valamint az allando
atszelloztetés altal null szinten tartott etilénkoncentracid az utoérés késleltetését, kisebb cukor- és
savtartalom-csokkentést €s hosszabb tarolasi idét eredményezett (Burg et al., 1965).

Osszefoglalva az eredményeket megallapithatjuk, hogy a szabalyozott 1égtér hatdsa a kajszi
savtartalmanak megdrzésében €s az etiléntermelés visszaszoritasaban is kedvezd szerepet jatszik.
Claypool és Pangborn (1972) mérési eredményei alapjan kijelentethetjiik, hogy az oxigénszint
kismértékli csokkentése 2-3 tf% oxigéntartalom mellett hatdsosabb, mint a CO,-szint 10 tf%-ra
valé novelése. A tulzottan alacsony oxigénszint (1 tf% alatt) anaerob 1égzéshez (Pretel et al.,
1999., Folchi et al., 1995), mig a magas (5 tf% felett) CO, szint fokozott htisbarulashoz vezet
(Gerhart et al.,1941). Az irodalmi adatok alapjan optimalis tarolasi feltételnek tehat a 0°C
hémérsékletet, 90-95% relativ paratartalom, 2-3 tf% CO, és 2-3 tf% O, koncentrécio javasolhatd
(Kader et al., 1985; Hardenburg et al., 1990; Saray, 2002). Eltarthat6sagi id6 a normal 1égtérben
14-21 nap (Welby és McGregor, 1997), szabalyozott 1égtérben 21-35 nap (Saray, 2002).
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2. 8. Az aerob és anaerob 1égzés viszonya

A novényi légzésnek két Utja ismert: az aerob és az anaerob 1égzés. A két 1€gzési forma
egymashoz vald viszonya els6sorban a szdvetekben uralkodd oxigéntenziotdl fiigg. Anaerob
(oxigénszegény) koriilmények kozott a piroszdldésav (PyS) alkoholra vagy tejsavra bomlik. Ha az
megvalosuld oxidacios folyamatokra. Végiil az oxigén tenzidja eléri azt a szintet, amelynél
gyakorlatilag az 6sszes PyS oxidative bomlik el. Ezt az O, tenzidt extinkcids pontnak nevezziik,
amelynek értéke kiilonbozd, altalaban 2 tf% alatti (Blackman, 1928). Ezen eldgazasnal a reakcid
utjat a résztvevd enzimeknek a kozds szubsztratumhoz, vagyis a PyS-hoz vald vonzodasi
kiilonbsége (szubsztrat affinitdsa) is befolyasolja. Normalis iitemli PyS-képzddés esetén
erételjesebb aerob 1égzés és kis mértékli erjedés folyik egymas mellett, tehat acetaldehid és

koenzim-A (CoA) is képzddik parhuzamosan (Szalai, 2006).

2. 8. 1. Anaerob anyagcsere a novényekben

A novényi sejtek képesek a szénhidratok anaerob lebontasara (5. abra). Az O,-hidnyos
novényi szovetekben nemcsak etanolt és tejsavat, hanem a legkiilonb6zébb (esetenként nem
glikolitikus) utakon keletkez6, sokféle vegyliletet mutattak ki. Ezért az "anaerob anyagcsere"
kifejezést hasznaljak e folyamatok altalanos megnevezésére (Lang, 1998).

Ezekben a kovetkez6, altalanosithatod szabalyok figyelhetok meg:

1. A reakcidsorozatot altalaban hexo6zfoszfatbol kiinduld oxidéacios lépések nyitjak,
amelynek soran NAD' redukalédik. (Példaul a glikolizis folyamatiban is ez
torténik.)

2. Az 1. reakciosorozatban keletkezett oxidalt termék a tovabbiakban redukalddik,
mikdzben az 1. reakciosorozatban redukalodott NADH visszaoxidalodik. (Példaul a
piroszdldsav-tejsav atalakulas is ilyen reakcio.)

3. A 2. reakcidban termelt termék a vakuodlumba szallitodik, igy végtermékelvonas
révén a 2. reakcio nem gatolt.

4. A 2. reakciésorozatban visszaoxidalt NAD" ismét felhasznalodik az anaerob bontast

nyit6é hexozfoszfat, vagy annak bomlas terméke oxidacidjaban, az 1. reakciosorban.
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5. abra: Az anaerob 1égzés anyagcseretermékei (Cossins, 1978 nyoman)

2. 8. 2. Pasteur-effektus

Az oxigén mennyisége nemcsak az erjedés és az aerob 1égzés viszonyat szabalyozza,
hanem hat4ssal van a szénhidratelbomlas sebességére is. Azt a jelenséget, mely szerint a
szénhidratelbomlas sebessége O, jelenlétében csokken, felfedezdje utdn Pasteur-effektusnak
nevezziikk, ami azt jelenti, hogy adott esetben aerob koriilmények kozott kevesebb szénhidrat
bomlik el, mint anaerob viszonyok kozott, azaz az oxigén jelenlétének “szénhidratmegdrzd”

hatasa van. A Pasteur-effektus mikodését az 6. abra szemlélteti.
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6. abra: Gyiimolesok CO; kivalasztasa levegdben és nitrogén 1égtérben (Szalai, 2006)
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Az anaerob és aerob CO, kivalasztas viszonya oly mdédon hatarozhaté meg, hogy a gorbe
egyenes szakaszait visszafelé a légtérvaltozas iddpontjdig meghosszabbitjuk, vagyis
extrapolaljuk A, illetve B idére. A kivalasztott CO, viszonyat a NA/OA ¢és N;B/OB viszonya
fejezi ki (6. abra grafikonjanak pontjai alapjan). Ha a nitrogén atmoszféraban mért CO; a levegd
1égtérben mért CO,-képzddéssel elosztva nagyobb értéket ad, mint 1/3 (NA/OA > 1/3), akkor a
Pasteur-effekfus miikodik. A NA/OA ardnyon alapulé meghatirozasnak alapelve az, hogy
nitrogén légtérben 1 molekula hexdzbol 2 CO,, levegd légtérben 6 CO, képzddik. Ennek
megfelelden, ha nincs Pasteur-effektus, akkor a hexozelbomlas sebessége mindkét 1€gtérben
azonos, vagyis a NA/OA értéke 1/3 kell legyen. Viszont amikor a NA/OA-arany értéke 1/3-nal
nagyobb, az tigy magyarazhatd, hogy O, jelenlétében a CO, termelés kisebb a vartnal. A CO,-
gatlas O, jelenlétében oly mértékii is lehet, hogy a NA/OA-érték nagyobb lesz az egységnél.
Ebben az esetben a Kkisérleti gorbe olyan, mintha a nitrogén atmoszféra serkentené a
szénhidratelbomlast és ezzel a CO,-produkcidt. A valdsagban Pasteur-effektussal allunk
szemben, azaz a szénhidratelbomlas sebességének O, jelenlétében valo csokkenésével.

Bar az erjedés és az oxidativ 1égzés viszonyat az oxigéntenzid erdsen befolydsolja, hatasa
nem kizarolagos. Bizonyos koriilmények kozott magas oxigéntenzid mellett is folyik erjedés.
Példaul az igen élénken 1¢legz6 merisztéma szovetekben a 1égzés mellett jelentds az erjedés is. A
1égzési lanc szétkapcsolasaval is fokozodik az erjedés, mert a keletkezd PyS-at a Krebs-ciklus

nem képes teljes egészében eloxidalni (Szalai, 2006).

2. 8. 3. Anaerob légzés folyamata a szabalyozott légterii tarolas soran

Az alacsony O, és/vagy a magasabb CO, szint hatasa a kertészeti termékek tarolasa soran
régota ismert és jOl dokumentélt eljaras, melynek kiemelkedd hatdsa van az érésmenet
lassitasara, a fizioldgiai és mikrobioldgiai elvaltozasok csokkentésére, st egyes esetekben a
teljes visszaszoritasara (Laties, 1995). Azonban érdemes kiemelni, hogy a tulzottan alacsony
oxigén illetve a kiemelked6en magas széndioxid szint alkalmazasa a szabalyozott 1égterti tarolas
soran egyes esetekben a termék karosodasahoz vezethet. Ilyen anaerob kdrnyezet kialakulhat a
szabalyozott illetve a modositott 1égtérben vald tarolaskor illetve egyes viaszbevonatok
alkalmazasa soran is (Pesis, 2005). A gylimolcsok €rése soran valamint a betakaritast kovetden
szamos anaerob anyagcseretermék alakul ki a gylimoOlcsben. Aerob koriilmények esetén
mérsékelten, mig anaerob tarolas sordn fokozottabban termelddik acetaldehid és etanol. A fenti
molekulak képzddése az érés sordn természetesen lejatszodd folyamat. Szdmos természetes
aromakomponens kialakuldsanak prekurzorai, mennyiségiik parhuzamosan né az érés folyaman,

sOt a legtobb gylimolesnél koncentracidjuk jelzi a sziiret idépontjat (Knee és Hatfield, 1981). Az
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acetaldehid a polifenolok f0 polimerizaldja. A talérett gyiimolcsokben a mitokondrium
aktivitdsanak csOkkenése miatt ugyanis a sejt nem tud elegendd energidt termelni, igy atvalt
anaeorb légzésbe. (Pesis, 2005).

Azt az oxigénszintet melynél a fermentacios folyamatok elindulnak illetve az etanol
mennyisége novekedni kezd extinkcios pontnak (Blackman, 1928), Pasteur pontnak (Fidler and
North, 1971) vagy szakmai korokben also oxigénkiiszob értéknek (Lower Oxygen Limit - LOL)
(Beaudry, 1993), esetenként fermentaciot indukalo pontnak (Fermentation Induction Point - FIP)
(Petracek et al., 2002) szokas nevezni. Dolgozatomban a tovabbiakban az als6 oxigénkiiszob
elnevezést fogom haszndlni a téma bovebb kifejtésekor.

Kertészeti termékek tarolasa sordn ha a légkori O, koncentracié az als6 oxigénkiiszob
értéke ald csokken az anaerob 1égzés kovetkeztében a ndvényi szdvetekben acetaldehid és
etilalkohol halmozodik fel, mely kellemetlen és idegen illatd és izli anyagcseretermékek
kifejlodésével jar (Fidler and North, 1971), s6t a legtobb esetben a termék teljes értékvesztése is
bekovetkezik (Banks et al., 1993). Ahogy az 5. abran is megfigyelhetd az acetaldehid a
gylimdlcsben a piruvat-dekarboxilaz (PDC, EC 4.1.1.1) enzim kozremiikodésével jon létre,
melybdl alkohol dehidrogendz enzim (ADH, EC 1.1.1.1) segitségével keletkezik etilalkohol
(Cossins, 1978). A betarolt gylimolcsok is folyatatjdk az etanol és acetaldehid termelést, foleg
genetikai tulajdonsagok ¢€s a taroldsi koriilményektdl fliggéen. Az egyes gylimdlcs €s
z0ldségfajok valamint fajtdk anaerob kornyezetben torténd tarolasra valo érzékenysége
kiilonb6z6, azonban kijelenthetd, hogy minden kertészeti termék érzékeny az anaerob 1égzés
anyagcseretermékeire és nem toleralja a tal alacsony oxigénszinten valo tarolast. Az acetaldehid
(AA) és etanol (ETOH) felhalmozddasanak kinetikajat és a piruvat dekarboxilaz illetve alkohol
dehidrogenaz (ADH) mikodését Burdon ¢és munkatarsai (2007) vizsgaltdk éretlen ’Hass’
avokado gylimolcshisaban. Munkdjukban megéllapitottdk, hogy a 0,5 tf%-nal alacsonyabb
oxigénszint az AA ¢és ETOH gyors felhalmozodasat eredményezte. Az AA és ETOH
felhalmozodasanak mintdja egy hiperbolikus modell segitségével valt jellemezhetdve.
Megfigyeltek, hogy a gyiimdlcs szovetében, a 20 tf%-nal magasabb CO; szint hatdsara, az AA
koncentracioja megemelkedett, de az etanolé nem. Az AA felhalmozodas gorbéjének felfutasa
magas CO, szinten hasonlitott, az alacsony O, szinten mérthez, mindamellett hogy az AA szintje
magasabb CO; koncentracional magasabb értéket ért el. Ugyancsak megfigyelték, hogy az AA
¢s ETOH koncentracidja exponencialis modon esett vissza az alapszintre, amikor az O,
koncentraciot a kevesebb, mint 0.5 tf%-rol 2 tf% folé emelték.

A tarolotér levegdjében 1évo etilalkohol szintje tehat jelezheti szamunkra a ndvényi
szovetek megvaltozott allapotat (Veltman et al., 2003) és igy meghatarozhatéva valhat a

biztonsdgos oxigén szint a szabalyozott 1égterti tarolas soran. Ez az elképzelés az eldre definialt
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¢s alkalmazasra javasolt O,/CO, koncentraciok helyett a gyiimolcs altal meghatarozott és toleralt
légtérosszetevok alkalmazasa felé nyit lehetOséget. Ezt az elképzelést, mely folyamatosan
alkalmazkodik a betdrolt termék allapotdhoz szokds dinamikus szabédlyozasnak is nevezni
(Saltveit, 1997). A dinamikus elven mikddd szabélyozéds sordn a taroldterem oxigén szintje
addig csokken, mig a termék valamilyen mddon nem jelzi megvaltozott anyagcseréjét, igy a
tarolas soran alkalmazott oxigénszint mindig a gytimdlcs altal jelzett szint felett lehet (Burdon et.
al., 2007). A dinamikus elven miikodé szabdlyozds a 21. szdzad 1) tarolastechnologiai
iranyvonala lehet, ha képesek lesziink Kkifejleszteni azokat a modszereket melyekkel
biztonsagosan megvaldsithatova valik a mikodés. A gyiimoles aktudlis allapotdhoz
alkalmazkodo¢ 1égtérosszetétel szabalyozas tovabb novelheti kertészeti termékeink tarolhatosagi
idejét, novelve ezzel a hazai z6ldség-gylimoélcs ellatds biztonsagat és az importtal szembeni

ellenalld képességét.

2. 9. A kajszi aromaanyagai

Az érési folyamat kisérdje a kajszigyliimdlcs jellegzetes aromaanyagainak kialakulasa. Az
aromakomponensek szama jelentds. Tang €s Jenning (1967) f6 aromakomponensként a Mircént,
Cimolt, Terpinént, transz-2-hexanolt, 2-metil-butansavat, Ecetsavat, Linolalkoholt ¢és azok
oxidalt formait kiilonitették el a kajszi gylimolesébdl, amelyek egyike sem okoz 6nmagaban a
kajszira emlékeztetd aromaérzetet. Késobbi vizsgalataik soran a felsoroltakon kiviil
Benzilalkoholt, Kapronsavat, a-oktalaktont is azonositottak a konnyen ill6 komponensek kozott.
Toéth és munkatarsai (1989a, 1989b) a kiilonbozd kajszifajtdk aromakomponenseit és azok
valtozasat vizsgaltak az érettségi allapot fiiggvényében. ’Magyar kajszi’, ’Ceglédi orias’,
’Bergeron’ és mas fajtakkal végzett vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a mintegy 30 6
illatkomponens az egyes fajtdkban megtalalhat6, mennyiségiik azonban fajtanként eltérd. A
‘Bergeron” ¢és a ’Magyar kajszi’ fajtdkrol megéllapitottdk, hogy az érés sordn az
illatkomponensek mennyisége lényegesen nem, az aranyuk azonban jelentdsen valtozik. Az érés
eloérehaladtaval a ,,z6ld” komponensek nevezhetd Hexanal, transz-2 hexanal, Hexanol, cisz-3-
hexen-1-ol és transz-3-hexen-1-ol mennyisége élesen csokken, mig az Etil-és Butilalkohol,
valamint a savak és észterek aranya jelentdsen megnd. Véleményiik szerint az érettségi allapotot
a transz-2-hexanal mennyiségével jellemezni lehet.

Majoros ¢és munkatarsai (2004) mérései soran ’Ceglédi biborkajszit’, beldle késziilt
palinkat és egy mesterséges aromakkal eldallitott barackizii szeszesitalt vizsgaltak. Céljuk a
sargabarack eredet bizonyitasara alkalmas vegyiiletek megtaldlasa volt. A lehetdség szerinti

legnagyobb szamu komponens azonositasaval megkeresték azokat az anyagokat, amelyek mind a
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gytimdlcsben, mind a palinkaban el6fordulnak. Bizonyitd jelenlétii komponenseknek csak a
terpéneket, terpén szarmazékokat, bizonyos kondenzalt gytirtis vegyiileteket, valamint a laktonok
némelyikét tekintették. Az azonositdsi torekvések eredménye a gyiimdlcsben 66, a palinkdban
pedig 31 elsddlegesnek tekintheté komponens volt. Koziiliik mindkét mintdban megtalalhatd volt
14, amelyek az elucioé sorrendjében rendre a kovetkezok voltak: 2,7-dimetil-1,3,7-Octatrién; cis-
Linaloloxid; 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-Naftalén; transz-Linaloloxid; Benzaldehid; (+,-)-
(2R,5R)-2,10,10-Trimetil-6-metilidén-1-oxaspiro(4.5)dec-7-én, Linalol; 1-4-Terpineol; alfa-
Terpineol; 1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-Naftalén; Nerol; Nerolidol; 5-hexildihidro-2(3H)-Furanon;
5-heptildihidro-2(3H)-Furanon. Megallapitottak, hogy, az els6 12 vegylilet majdnem minden
novényi mintdban megtaldlhato, igy jelenlétiik a barackeredet szempontjabdl nem perdontd. Az
utolsd két lakton jelentkezése ritka és detektdlasuk a valddi kajszi szarmazas bizonyitékaul
szolgal. Ez a két komponens a baracklekvarban is érzékelhetd finom kajszi jelleg hordozdja
(Belitz-Grosch-Schieberle, 2004).

Guillot és  munkatarsai  (2006)  kiilonbozé  sargabarackfajtdkat  jellemeztek
aromakomponenseik szerint. A mintavételhez szilardfazisti mikroextrakciot (SPME) hasznaltak,
majd a mintat gazkromatogratba (GC) juttatva az analizist tdmegspektrométerrel (GC-MS),
langionizacios detektorral (FID), valamint olfaktométerrel (GC-O) végezték el. A vizsgalat soran
hat kajszifajtat valasztottak ki érési id6 alapjan: *Orangered’ és ’Iranien’ koranérd; *Goldrich’
szezon kozepén érd; ’Hargrand’, ’Rouge du Roussillon’ és A 4025’ (hibrid) késonérd fajtakat.
Korabbi tanulmanyok alapjan megéllapitottak, hogy a sargabarack izében kulcsszerepet jatszik a
B-jonon, a Linalol, a Benzaldehid, a 2-fenil-etanol, a y-dekalakton és a Hexil-acetat. A hat
vizsgalt kajszifajtandl a gazkromatograf utan kapcsolt langionizacids detektor (FID) altal adott
jelek Osszesitésébol 1étrejovo intenzitds alapjan megallapitottdk, hogy nincs korrelacio az
aromaintenzitds €s a fajtak eltérd sziireti idépontja kozott. GC-MS késziiléket hasznalva a hat
kajszifajta vizsgéalata soran tobb mint 200 illékony komponenst mutattak ki, azonban ezek koziil
minddssze 23 volt jelen mind a hat mintdban. A ’Hargrand’ és a ’Rouge du Roussillon’ fajta
tartalmazta a legtobb aromakomponenst. Hexil-acetatban a "Hargrand’ fajta volt a leggazdagabb,
mig a ’Rouge du Roussillon’ tartalmazott legnagyobb mennyiségben Etil-acetatot és P-cimént. A
’Goldrich’ fajtaban talalhato a legtobb E-hexén-2-al, valamint az a leggazdagabb Limonénben és
y-dekalaktonban. A meghatdrozott 23 komponens koziil GC-O késziilék hasznalataval 10
komponenst sikeriilt azonositani. Ezek koziil néhanyat mar kordbban ko6zdltek, mint a barack
izvilagdhoz hozzajaruld anyagot. Megallapitottdk, hogy a Limonén, a B-ciklocitral, 6-metil-5-
heptén-2-on és a Menton nagymértékben hozzajarul a barack aromdjahoz. A Limonén és a B-
ciklocitral adja a gylimélcsos, kiillondsen a citrusos jelleget a sargabaracknak, a 6-metil-5-heptén-

2-on a felelése a viragos jellegnek, mig a Mentonnak koszonhetd a kajszi friss jellege. Ezeken
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kiviil fontos szerepet jatszik a kajszi aromajanak kialakitasaban az Etil-acetat, a Hexil-acetat, a y-
dekalakton, a Linalol, a 3-jonon és az E-hexén-2-al.

Hager-Veres (2005) publikéaciojadban az aromagyartas oldalardl kozeliti meg a témat. Az
altala vizsgalt és azonositott komponensek alapjan (3. tablazat) az alabbi megéallapitasokat teszi.
A kajszikra a terpén szénhidrogének rendkiviil valtozatos jelenléte jellemzd. Erzékszervileg
kimutathatd az aroma-rokonsag a terpéntartalmu gylimolesok kozott, példaul a kajszi €s a mangd
kozott. A terpén alkoholok oxidjainak jelenléte sem elhanyagolhatd, melyeket fémes illattal
jellemez. A rézsa alkoholok (Linalol, Geraniol, Nerol stb.) és oxidjaik széles kore szintén
jellemzd, melyek szépen belesimulnak a terpén szénhidrogének illatjellegébe, sot ezekre
szinergensen, illatkiemel6ként hatnak. Az észterek gazdagsaga ugyancsak jellemzd, mely
leginkdbb a finom, 4arnyalt, testes gylimolcsds jelleg hordozdja, az etil-észterek nagy
valtozatossaganak koszonhetd a gylimolcsos-illatos jelleg. A heteroatomokat tartalmazo,
valamint a jazminra jellemz6 minor komponensek valamint a gamma ¢és delta laktonok, és a
szerves savak nagy valtozatossaga ugyancsak kiemelendd, melyek nélkiil nincs valddi kajszi

aroma.

3. tblazat: A kajszira jellemz6é aromakomponensek (Hager-Veres, 2005)

Alkoholok: Aldehidek: Laktonok:
1-propanol Acetadehid y-butirolakton
2-metil-1-propanol Pentanal v-hexalakton
1-butanol Hexanal y-octalakton
3-metil-1-butanol transz-2-hexenal d-octalakton
1-pentanol Citral y-nonalakton
1-hexanol Benzaldehid v-decalakton

transz-2-hexen-1-ol
cisz-3-hexen-1-ol
2-etil-1-hexanol
1-heptanol
1-octanol
1-nonanol
1-decanol
Citronellol
Geraniol

Nerol

Linalol

Farnesol
Benzilalkohol
2-feniletanol
a-terpineol
4-terpineol

Ketonok:

4-hidroxibenzaldehid
4-metoxibenzaldehid

Eszterek:

Aceton
6-metil-5-hepten-2-on
3-nonen-2-on
B-damaszkenon
B-jonon

izopentil acetat
hexil acetat

etil propionat

etil 2-hidroxipropionat
etil pentanoat

etil hexanoat

etil octanoat

etil nonanoat

etil decanoat

etil dodecanoat
etil tetradecanoat
etil pentadekanoat
etil hexadecanoat
dietil malat

d-decalakton
v-undecalakton
v-dodecalakton
Dihidro-Aktinidiolid
Furan vegyiiletek:

cisz-linalol oxid
transz-linalol oxid
Furfural
transz-rozsa oxid
transz-nerol oxid
Szénhidrogének:

B-mircén
y-terpinén
Terpinolén
Limonén
B-pinén
Camfén
p-cimén
Savak:

Ecetsav
2-metil-vajsav
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2. 10. A Klorofill fluoreszcencia jelensége

Megfigyelések szerint a sotétben tartott ndvények fluoreszcencidja megvilagitas hatdsara
idoben valtozo intenzitdst mutat (Lichtentaler és Rinderle, 1988). Az indukcids gorbe

alakulasabol kovetkeztethetiink a fotoszintetikus elektrontranszport lanc miikodésére (7. abra).

A A
A
s F Fd
2 v/2
S
§ A J Frn
= A
e
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' id6 o 1min

fény
7. abra: Rovid és hosszu idejii fluoreszcencia indukcio kinetikaja

(Bolhar-Nordenkampf és Oquist, 1993).

Ennek élettani hattere, hogy a fotoszintézis sordn az egészséges novényi részekben a
fotoszintetikusan aktiv fényt a fénygylijté klorofill-fehérje komplexek (LHC) pigmentjei
adszorbedljak és tovabbitjak az I-es ¢€s a Il-es reakcidcentrum (PSI, PSII) fel¢é. Ott torténik az
elektrontranszfer vagyis az akceptor molekuldk jelenlétében lejatsz6do toltésszétvalasztis. Az
abszorbealt energia egy része elvész a rendszerbdl és fluoreszcencia forméjaban jelenik meg. Ez
a novények alapfluoreszcenciaja (Fy), mely fiiggetlen a kémiai folyamatoktol.

A sotétadaptalt novényeknél a megvilagitas kezdetén az elektrontranszport lanc minden
tagja oxidalt allapotban van. A megvilagitas hatdsara igen rovid id6 alatt (<1 ps) megjelenik az
alapfluoreszcencia. Ahogy az elektrontranszport lanc komponensei fokozatosan bekapcsolédnak
a folyamatba és redukalddnak, ugy nd a fluoreszcencia értéke is, hiszen minél tobb redukalt
komponens van, annal kevesebb foton energidjat tudja a rendszer hasznositani. A fluoreszcencia
ezért egy lassabb folyamatban eldszor egy 1 értéket ér el (F;), ami a PSII redukalt elsddleges
kinon akceptoranak, a Qa-nak a mennyiségével aranyos, majd egy telitési maximumhoz érkezik

(Fm), mely a PSII elektrontranszporlanc dsszes komponensének redukalt allapotat tiikrozi. Ez az
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a pont, amikor mar nem kovetkezhet be ijabb toltésszétvalasztasi 1épés, ezért a PSII altal elnyelt
teljes fényenergia fluoreszcencia formajaban jelenik meg. Ilyenkor az Osszes Qa redukalt
allapotban van. Az id6 muldséaval a fluoreszcencia az Fy, érték ald kezd csékkenni (Fq), mert a
Calvin-ciklus miikddésbe 1€p és megkezdddik a keletkezett NADPH ¢és ATP felhasznalasa, igy
az elektrontranszportlinc komponensei ismét oxidalédnak és lehetéség nyilik az
elektrontranszport ujboli megindulésara (Lichtentaler és Rinderle, 1988).

A fotoszintézis fényszakaszanak folyamataiban a tilakoidmembranok  otféle
szupramolekularis fehérje egyiittese vesz részt: a kettes fotokémiai rendszer (ang. ,,photosystem
II” = PS II) a hozza kapcsolddd vizbonté komplexszel vagy oxigén kibocsaté komplexszel egyiitt
(ang. ,,water-splitting complex” = WSC vagy ,,oxygen-evolving complex” = OEC), a citokrom
b6/f complex, az egyes fotokémiai rendszer (ang. ,,photosystem I’ = PS 1), a kétféle fotokémiai
rendszerhez kapcsolodd fénybegylijté pigment-protein komplex (ang. ,light-harvesting
complex” = LHC), valamint a kloroplasztiszban levd ATP-szintetdz (kapcsoldfaktor, CF1-CFo
vagy CF1Fo) komplex (8. abra).

2“’
3 ATP

foton

TFrassmmmpe-E

R

120, lumen

8. abra: A fotokémiai reakcidkat lebonyolito egységek alkotoelemei

A kétféle fotokémiai rendszer, amelyekben a fényenergia kémiai energiava alakul, és
melyek koziil az egyik az egymast feddé granumtilakoid szakaszokban, a masik a sztroma-
tilakoidokban mukodik, egymassal miikodési szempontbodl sorba van kapcsolva. A tilakoidalis
elektrontranszport utjat tekintve sorrendben a kettes fotokémiai rendszer (PS II) az elsd, ez vonja
el az elektronokat a viztél (végsd elektrondonor), miutan sajat energiadis elektronjait tovabbadta
az egyes fotokémiai rendszer felé, a citokromkomplex kozvetitésével. Az egyes fotokémiai

rendszer (PS I), habar idérendi szempontbdl els6ként azonositottak P700 reakciocentruma altal
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(amely a vords tartomanyban az Osszes tobbi pigmentnél nagyobb hulldmhossznal mutat
elnyelési maximumot), sorrendben a masodik, mert a PS II feldl potlodik elektronhidnya, miutan
sajat energizalt elektronjat atadja a NADP+-nak (a fényszakasz végsé elektronakceptora).
Hatékony fotoszintézis akkor torténik, ha a kétféle fotokémiai rendszer szorosan egyiittmiikodik,
¢€s pontos szabalyozo mechanizmusok biztositjak, hogy mindig egyensulyban legyenek, vagyis
Osszesitett hatékonysaguk maximalis legyen, annak ellenére, hogy a kiils6 €s belsé koriilmények
allandoan valtoznak.

A klorofill fluoreszcencia mértéke Osszefiiggésben all a ndvényi szovetek fotokémiai
rendszerének (PSII) épségével. A fotoszintetizald novényi szovetek klorofill molekulai altal
elnyelt fényenergia az ATP termelésben, a NADPH/H ' rendszer fenntartdsaban jatszik szerepet,
masrészt hé forméjdban ndveli a rendszer szabadenergia 4llapotat. A fennmaradd
energiamennyiség okozza a fluoreszcencia jenséget. A sotétben tartott novényi szovetben a PSII
majdnem az Osszes, a fényenergia altal gerjesztett elektront tovabb tudja adni, és a fluoreszcencia
mértéke minimalis (Fp). Folyamatos megvilagitds hatasara a klorofill-fluoreszcencia eléri a
maximalis értékét (F,), ahol a PSII csak kis részét képes tovabbitani a gerjesztett elektronoknak.

A ndvények fotoszintetikus miikodésének jellemzésére altalaban a valtozd és a maximalis
fluoreszcencia aranyat (F,/F,,) szoktak hasznalni. Ha az F,/F,, értéke az ép novényen mért érték
ald kezd sillyedni, akkor az a novény fotoszintetikus kapacitdsanak sériilésére utal, de
kapcsolatban van a kdrnyezet szdmos tényezdjével, igy a 1égtérdsszetétellel is. A maximalis (Fy,)
¢s a minimalis (Fo) klorofill fluoreszcencia kiilonbsége adja a valtozd, azaz az F, értéket. Az
F,/Fm ardny A&ltalanosan hasznalt érzékeny, megbizhatd jelzdszam, az elektrontranszport
hatékonysag mérésére. Az F,/F, ardny maximalis értéke altalaban 0,83-0,85 kozotti. Kiilso,
illetve belsd tényezdok hatasara kialakulo fizioldgiai valtozasok (pld. érés, dregedés, stb.) hatasara
az F,/Fy, érték csokkenése mutathat6 ki, igy a modszer alkalmas lehet stressz faktorok hatasanak
vizsgalatara és a tarolas soran bekovetkezd valtozasok eldrejelzésére (Bolhar-Nordenkampf és

Oquist, 1993)

2. 10. 1. Az oxigénkoncentracié hatasa a klorofill fluoreszenciara

Van Kooten és Snel (1990) kutatasaik soran els6ként vették észre, hogy az 1-2 tf%-os O,
(Fv/Fm) 1-5 napon beliill a kiindulasi érték ald estek. DeEll és munkatarsai (1995)
megallapitottak, hogy a klorofill fluoreszcencids méréstechnika alkalmas lehet a tal alacsony
oxigénszinten vald tarolds negativ hatisainak elkeriilésére még a tiinetek megjelenése elott.

Ugyancsak megallapitottak, hogy a magas CO, szinten vald tarolds karos hatasai is eldre
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jelezhetéek a technika alkalmazisaval. Prange ¢és munkatdrsai (1997) ) mérési modszert
dolgoztak ki a fenti megallapitasokra alapozva és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
bekovetkezett valtozds az Fy és az F, értékben a gylimolcs optimdlis kornyezetbe vald
athelyezését kovetden visszaallt a kiindulasi értékre. Masik fontos megallapitasuk az volt, hogy a
rendelkezésre allo6 mérési modszerek alkalmatlanok arra, hogy objektiv kutatdsok végezzenek,
hiszen a méréfejek nem képesek folyamatos mintavételre és csak egy kis részletét képesek
vizsgélni a gylimolcsnek. Ezen okok miatt kezdtek egy ) miiszer fejlesztésébe. Ugyancsak
ebben a cikkben két lehetséges okot is felsorolnak arra vonatkozdan, hogy minek is
tulajdonithat6 a klorofill fluoreszcencias jel megvaltozasa, vagyis az F,/F,, érték csokkenése és
az Fy érték novekedése az anaerob légzés kapcsan: Az elsO lehetséges ok szerintiik a kétféle
fotokémiai rendszerhez is kapcsolodo fénybegylijté pigment-protein komplex (LHC) és a PSII
reakcidcenter kozotti tavolsdg novekedése a magas N, koncentracio kovetkeztében. Emiatt az
energiadtadds lehetdsége csokken és az LHC-ban elnyelt energia nagyobb valdszintiséggel
fluoreszcencia form4jaban jelenik meg, novelve az Fy és csokkentve az F,/F,, értékeket. A masik
elméletiik szerint a nitrogénes kezelés hatdsara a citoszolban csokken az oxigén molekuldk
szama, melynek kovetkeztében azok elektron akceptorként kezdenek viselkedni, emiatt az
elsddleges kinon-akceptor (Qa) részlegesen redukaltta valhatnak. A Q4 redukcidja az elektronok
aramlasat gatolja, novelve ezzel az alap-fluoreszcenciat és csokkentve a valtozo fluoreszcencia
értékét. DeEll és munkatérsai 1999-es cikkiikben az elsd hipotézishez hasonlot vetnek fel, vagyis
a PSII reakcidcenter és a fénybegylijtd pigment-protein komplex (LHC) egymastol vald
eltavolodasat valosziniisitik, mely az elektrontranszport rendszer miikddésének zavarat
(alacsonyabb F,/Fy, érték) és az elnyelt energia fluoreszcencia formajaban torténd atalakulasat
valtja ki (magasabb F érték).

Prange és munkatarsai 2002-ben kozolt cikkiikben mutattdk be az 1j mérdérendszeriiket, mellyel
mar képesek voltak folyamatos adatrogzitésre A kiilonbozé faktorok hatasainak kikiiszobolése
érdekében a kutatocsoport igényeihez igazitva egy specialis folyamatos adatrogzitésre alkalmas
monitoring rendszert (OS9-FL, Opti-Sciences Inc., USA) készitettek a Massachusetts-beli Opti-
Sciences Inc. bevonasaval. Az eszkdz képes volt tobb gylimdlcs parhuzamos vizsgéalatara
biztositva a szabalyozott O, és CO, Osszetételt. A tanulmany célja az volt, hogy az 0j rendszert
hasznalva megfigyeljék a klorofill fluoreszcencias (KF) értékek valtozasat az O, koncentracio
csokkentésének fliggvényében. Jelen tanulméanyukban kiilonbozé gyiimolcsoket vizsgaltak
ugymint alma, korte, bandn, kiwi, mango és avokadd. A kezdeti probalkozésok azt mutattak,
hogy az O, konc. 21 tf%rol 3 tf%-ra csokkentése nem okozott szamottevd KF értékbeli valtozast.
Minden gyiimdlcs esetében egy azonos lefutdsi mintat kovettek az étékek, ahogy az O,

koncentraciot csokkentették, az F, ertékben novekedés, az F./F, étékben csdkkenés volt
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tapasztalhaté. Az O, szint ndvelésével a KF mutatok visszatértek az eredeti értékiikre. A
tanulmany eredményei ramutattak arra, hogy reverzibilis valtozas észlelheté az Fy és az F,/Fp,
étékeknél O, csokkenés hatdsara, ami megerdsitette Prange és munkatarsainak (1997) korabbi
¢észrevételeit. Az eddigi eredményeket felhaszndlva a kanadai Satlantic vallalat a 2000-es évek
elején egy ) mérémiszert tervezett melynek a HarvestWatch (Satlantic Inc., USA) nevet adtak
(HarvestWatch, 2007). A mérOmiiszer egy 1) mérési elvet alkalmazott, mely a rezgés frekvencia
modulacids (PFM) elvén miikodott szemben az addig alkalmazott amplitidé modulaciés (PAM)
elvvel. Wright és munkatarsai (2008) kutatasukban ezzel az 0j rezgés modulécids technikaval
(PFM) eléallitott minimum fluoreszcens paramétert (F,) hasonlitottak 0ssze a hagyomanyos,
rezgés amplitidé6 modulacioval (PAM) eldallitott alap fluoreszcens (Fo) értékkel. A minimum
fluoreszcens értékek, melyet az almak a reverzibilis alacsony oxigén szintre adtak valaszul,
mindkét paraméter esetében megkiilonboztethetetlenek voltak. Mind az F, és az F, értékek
azonos modon kovették a 1égtér oxigéntartalmanak valtozasat és ugyanazon helyre becsiilték az

alsé oxigénkiiszob értéket.
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3. Szakirodalmi eredmények dsszefoglalasa, célkitiizések

Az irodalmi attekintés els6 harmadaban ismertettem a kajszi (Prunus armeniaca L.)
eredetét ¢és termesztési igényeit, majd bemutattam az értékesités lehetdségeit a hazai és a
nemzetkzi piacokon, illetve kitértem a kajszi beltartalmi értékeire és feldolgozasi lehetdségeire
is. Az attekintés masodik harmadaban részletesen bemutatasra keriilt a kajszi érésmenete, az érés
soran bekovetkezd legfontosabb fizikai, fizioldgiai €s beltartalmi (biokémiai) valtozasok.
Mindezeket kovette az optimalis sziireti feltételek és a hiitve tarolas legfontosabb kritériumainak
bemutatdsa, melyeket nemzetkdzi és hazai kutatdsok eredményeivel egészitettem ki. Mivel
egyes fejezeteket nagyobb alapossaggal részleteztem. Ilyen tobbek kozott a kajszi szabalyozott
légteri tarolasaval foglalkozd fejezet, melyhez szervesen kapcsolodik az anaerob légzés
anyagcseretermékek bemutatasat ismertetd alfejezet. Az irodalmi attekintés harmadik
harmadédban két, ijnak mondhato, a sziiret utdni folymatokat vizsgaldé tudomanyteriileten még
alig alkalmazott technolégia bemutatasara  keritettem sort, melyek gydkeresen
megvaltoztathatjdk a szabalyozott 1égterti tarolastechnologia eddig alkalmazott modszereit és
lehetdségeit. Ezek az alfejezetek a kajszi aromaanyagainak vizsgélatdval és a klorofill
fluoreszcencids méréstechnologiaval foglalkoztak.

Mindezek alapjan megallapithato, hogy a kajszi gyliimolcsok a sziiret utan is aktiv biologiai
¢letet ¢élnek, lejatszodnak benniikk az ¢életmiikddés fenntartdsahoz sziikséges biologiai és
biokémiai folyamatok. Ezen véltozasok egy része kivant, sokszor siettetett, pl. a mesterséges
érlelésnél, ahol a cél a mielébbi fogyasztasi érettség elérése. Maskor késleltetett, célozva vele a
tarolhatosagi 1d6 novelését. A friss termék sziiret utdni valtozdsa nem megallithato, de egy
természetes hataron beliil késleltethetd folyamat. A tarolasi technologia fejlesztésének legfobb
célja az, hogy a tarolasi feltételeket oly modon és mértékben szabalyozza, hogy a térolt
termékben lejatszodod folyamatok minimadlis szintre csokkenjenek, megérizve ezzel a termék
taplalkozasi €és piaci jellemzOit. A szabalyozott 1égterti tarolasi technologia a kis homérséklet
kedvezé hatdsa mellett technoldgiai elemként hasznalja a tarolotér 1égosszetételének
szabdlyozasat is. A tarolt termékek bioldgiai sokszinliségébdl adéoddéan a megvaltoztatott
1égbsszetétel eltérd valaszjelenségeket general. A 1égosszetétel optimalasa az eltarthatdsagi 1d6
novekedését, a termék mindségi jellemzdinek megovasat vagyis gazdasagi hasznot eredményez.
Ugyanakkor e modszer alkalmazasaval a tarolt termék 1égzése a kis oxigéntartalom miatt kozeliti
az anaerob 1€gzési kiiszobot, és ezzel a tarolas soran nd az anaerob 1égzés fellépésének, illetve az

anaerob légzéstermékek altal okozott élettani megbetegedések veszélye. A veszély
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kikiiszobolésére alkalmazott eljaras a tarolotér oxigénszintjének fokozott ellenérzése, mely védi
a terméket a bels6 oxigénigényének novekedésébol fakadd oxigénhidny okozta anaerob allapot
kovetkezményeitdl, mely jelenség kiilondsen a klimakterikus 1égzést mutatd termékeknél
ndvelheti a technologia alkalmazasanak kockéazatat.

Munkam {6 célja volt a kajszi biologiai aktivitdsanak, a kis oxigéntartalmi tarolasi
kornyezet hatasdnak és kinetikdjanak kutatdsa, a szabalyozott légteri tarolasi technologia
fejlesztése a tarolasi technoldgia helyes paramétereinek meghatirozasaval, figyelembe véve a
termékek biokémiai aktivitasat és a karos folyamatok gatlasanak lehetdségét. Kutatdsi munkam
szervesen kapcsolodott a Kutatas-fejlesztés az Elelmiszerlancban — Regionalis Egyetemi
Tudéskozpont program (RET 04/2006) ,,Szabalyozott 1égterti tarolasi technoldgia €s csomagolasi
eljarasok vizsgalata” nevii alprogramjahoz (Témavezetd: Balla Csaba, 2006-2009) valamint a
Jedlik Anyos program, A-2 alprogram, Versenyképes gazdasig-versenyképes ipar: ,Kajszi és
et al., 2008).

A kajszi igen rovid tarolhatosagi ideje csak abban az esetben hosszabbithaté meg sikeresen,
ha behatodan és részletesen ismerjiik az alapanyag jellemzdit, tarolhatdsagi sajatossagait, valamint
a tarolastechnologia lehetdségeit ¢és korlatait. Mindezek mellett véleményem szerint a sziiret
utani folyamatokat vizsgald szakteriileten 0j tudoményos eredményeket csak abban az esetben
érhetiink el, ha a mar meglévd ismereteinket mas diszciplindk tuddsanyagaval sikeresen ¢€s
innovativ mdodon vegyitjiik és az igy megsziiletendd eredményeket a gyakorlatba is adaptaljuk.

Ezek alapjan az aldbbi kutatési feladatokat tliztem ki a munkam megval6sitasahoz:

1. Roncsolas-mentes vizsgalati eljardsok alkalmazasa kajszi érettségi allapotanak
meghatarozasara.
2. Kajszi légzéskinetikdjanak elemzése. Vizsgalati moddszer ¢és mérérendszer

Osszeallitisa a 1égzési mechanizmus tanulmanyozéasara, beleértve a 1égzés
hémérséklet és oxigénkoncentracio fiiggésének vizsgalatat.

3. Modszerfejlesztés az optimalis gadzosszetétel meghatarozasara kajszi szabalyozott
légterli tarolasa sordn a tarolhatdsagi id0 novelése és a mennyiségi €s mindségi
veszteségek csokkentése érdekében

4. Modszerfejlesztés a szabalyozott 1égtérben tarolt kajszi gazterében 1évo - a termék
mindségére utalod - komponensek detektalasara.

5. Tarolasi kisérletek végzése normal és szabalyozott légterli tdrolastechnologia
alkalmazéséaval, célozva a légdsszetétel optimaldsa altal az eltarthatosagi 1do

novekedését €s a termék mindségi jellemzdinek megovasat.
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4. Anyag és modszer

4. 1. Nyersanyagok — vizsgalt kajszifajtak és jellemzoik

A vizsgalatba vont nyersanyagok a Pilis-hegység kapujabol, egy Pomazi kajszi
iiltetvénybdl szarmaztak. A gylimolcsok sziiretelésében személyesen is részt vettem, célozva a
mintahalmaz minél nagyobb mértékii egyontetiiségét, mely a kisérleti munka legfébb alapja. A
sziiretelés soran torekedtiink arra, hogy a szemek kartevd-, betegség- és hibamentesek legyenek,
érettségi allapotuk tarolasra érett legyen (85%-o0s érettség) és a mintdk hasonld méretekkel
rendelkezzenek. A kovetkezOkben a vizsgalatba vont fajtdkat mutatnam be Pénzes és Szalai

(2003) valamint Brozik ¢és Kallay (2000) nyoman.
4. 1. 1. ’Ceglédi biborkajszi’

Szarmazads, mindsités:  Magyarorszagon  kialakult
fajtakorbdl Nyujtd Ferenc és munkatarsai szelektaltak 1953-
ban Izsédkon. Valasztékbovito fajta.

Erési idd: Altalaban a 'Gonci magyar kajszi' elétt 1-2
nappal ¢érik, de érési idejét a fa berakddottsaga erdsen

befolyasolja. Kis gyiimdlcsterhelés esetén 4-5 nappal a

Magyar kajszik eldott mar sziiretelhetd, a talterhelt fakon
viszont csak néhany nappal azok utan. Egy-egy gylimdlcs is 9. dbra: *Ceglédi biborkjsi’
egyenetleniil érik, amikor a napos oldalon mar puha,

eléfordul, hogy az arnyékos oldalon még z6ld és kemény. A tulterhelt fdkon ez a jelenség
kiilonosen erdsen mutatkozik.

Gyiimolcse: Nagy méretli, 50-60g tomegli. Alakja jellegzetesen széles, kupos, tojasdad, a
csucs felé elkeskenyedd, gyakran kiemelkedd kis kipban, illetve bibemaradvanyban végzddik,
oldalrdl kissé lapitott. Héjanak alapszine sotét narancssarga, amelyet a napon 1évd gylimolcsokon
kiterjedt biborszini, sotétbordd feddszin borit (9. 4dbra). Hisa is sotét narancssarga, finoman
rostos, bdlevii. Zamata kordn kialakul, éretten nagyon édes és izletes. Teljes érésben mar
nehezen szallithatd. Kémagja igen nagy, kerek, lapitott, a hustdl jol elvalik. Magbele édes.

Tetszetds gylimolcsei elsdsorban a frisspiacon keresettek, de megfeleld érettségi allapotban

kitlind befbtt, ivolé, dzsem és palinka is készithetd beldle.
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4. 1. 2.°Gonci magyar kajszi’

Szarmazas, mindsités: A Magyar kajszi fajtakor
legjobb ¢és legelterjedtebb hazai klonja. Brozik Séndor és
Korponay Gyula emelte ki a gonci termétajban kialakult
valtozatok koziil. 1960 6ta arufajta.

Erési ido: Magyarorszag kozépsd részén tobb év

atlagaban julius 10. és 15. kozott kezdenek érni a

gyumolcsei, Gonc kornyékén 5-10 nappal késobbi az 0_ abra: *Gonci magyar kajszi’
éréskezdet. Mivel ez a legelterjedtebb magyar fajta, és a sziireti szezon kozepén érik, a tobbi
fajta érési idejét ehhez viszonyitva szokas megadni.

Gyiimélcse: Kozépnagy, 45 g korili tomegli, csucsa felé kissé kuposodd gomb alaku,
oldalrol alig lapitott. Héjanak alapszine és htisa élénk narancssarga. A napon 1évé gytimolesokon
¢lénkpiros mosott feddszin alakul ki, sotétpiros pontozéssal (10. dbra). Husa finomrostu, éretten
nagyon lédis és puha. Kivaléo zamata koran kialakul. Nagyon j6 izii, illatos, kozepes sav- és
cukortartalmi. A gyiimdlcsok nagy termés esetén is jo felhasznalasi értékiiek, zamatosak és
kell6képpen 1éduisak maradnak. Teljes érettségben azonban mar rosszul szallithato, sériilékeny.
Széles tojasdad, édes belli magja a hustol tobbnyire jol elvalik.

Minden célra kivaloan felhasznalhato, A feldolgozas soran kitlinik illataval és zamataval,

hasallomanyban és szinben vannak nala jobb mindséget ado 1) fajtak, példaul a 'Ceglédi arany'.
4. 1. 3. ’Pannénia’

Szarmazds, mindsités: Az Erdi Kutatdé Alloméason Maliga Pal
¢s Apostol Janos nemesitette. Egy Magyar kajszi valtozat és a
’Borsi-féle kései rézsa’ keresztezésébol szarmazik. 1992 ota
szerepel az arufajtak listajan.

Erési id6: 4-6 nappal a 'Gonci magyar kajszi' utan.

Gyiimélcse: Kozépnagy-nagy, szabalyos vagy kissé nyomott

gomb alaku, atlagosan 45g tomegili, atmérdje 47-50mm. Feliilete

molyhos, vildgos narancs szini, a napos oldalon kdrminpiros 11.4bra: ’Pannoénia’

szinnel lehelt (11. abra). Husa finoman rostos, 1édus, éretten puha. Hasonlit a Magyar kajszi
klénok gyiimolcsére, de héja és husa attdl 1ényegesen vildgosabb szinii, ize pedig savasabb.
Els6sorban feldolgozasra alkalmas, amelyben kivalé zamata és vilagos husszine elénydsen

érvényesiil. Friss fogyasztasra sem kiilleme, sem szallithatosdga nem teszi igazan alkalmassa.
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4. 2. Roncsolas-mentes vizsgalati modszerek az érettség meghatarozasara

A kajszikat vizualis megitélés (szinezettség) alapjan 3 érettségi fokozatba soroltam az

irodalmi attekintés 2.4-es bekezdésében taglalt csoportositast alapul véve: 1 — éretlen (75% alatti

érettség), 2 — tarolasra érett (80 - 85%-o0s érettség), 3 — fogyasztasra érett (95%-os érettség

feletti). Az egyes ¢érettségi osztalyokban 15 - 15 gyiimdles volt. A méréseket 20°C-os

hémérsékleten végeztem (12. abra). A vizsgalatokhoz mindig ugyanazon gylimolcsoket

hasznaltam fel az 6sszevethetdség érdekében.

12. dbra: Az érettség vizsgalatahoz kialakitott mintacsoportok

4.2.1. Szinmérés

A szinmérésnél a gyiimolcs alapszinének
legzoldebb pontjat és a feddszin legpirosabb pontjat
valasztottam ki. A szinmérést Minolta CR-200 tipust
(Minolta Co., JPN) reflexits, tristimulusos szinmérd
késziilékkel végeztem (13. abra). A tristimulusos
szinmérd berendezések miikodési elve az emberi szem
miikodését modellezi. A  késziilékben a minta
megyvilagitasat egy CIE-szabvanyos fényforras végzi. A

berendezésben ezen kiviil 3 optikai szliré ¢és egy

13. &bra: Minolta CR-200 késziilék

fotoérzékeld talalhatd. A méréfej kialakitasa d/0° (diffiz megvilagitas/merélegesen visszavert

fény), rekesznyilasa (a mért teriilet) 8 mm atmérdji, fényforrasa ’C’ tipusu. A mérési

eredményeket a CIELAB sziningertér-rendszer szabvanya szerint adtam meg, amelynek

koordinatai: L* = vildgossagi tényezd, +a* vords szinezet, -a* zold szinezet, +b* sarga szinezet,

-b* kék szinezet.
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4. 2. 2. Precizios allomanymérés

A Magness-Taylor féle huaskeménység-mérés, azaz a &R
kompresszids vizsgalat szamitogép vezérelt asztali precizids
penetrométerekkel is  elvégezhetd. A  terhelderd-deformécio
jelleggorbe felvétele feladattol és terméktdl fliggd mérdfejekkel és
mérési bedllitdsokkal torténik. Az adatgyljtést és feldolgozast is
szamitogép végzi. Mérési pontossaguk és méréstartomanyuk a kézi
mérésnél nagyobb, a penetraciés sebesség szabalyozhatd, a mért
adatok megjelenitése és kiértékelése pedig szoftveresen elvégezheto.

A roncsolas-mentes allomanyméréseket SMS (Stable Micro

Systems Ltd., GBR) TA.XTPlus késziilékkel végeztem ¢és az

ugynevezett mechanikai hiszterézist mértem (14. abra). 14. &bra: SMS késziilék

A vizsgélati anyagot a roncsoldsi hatarnal joval kisebb erdvel, a rugalmas alakvaltozas
tartomdnyaban terheltem (Fy, N), azaz egy 35 mm-es atmérdjii nyomofejjel 1 mm/s sebességgel 7
N erd értékig nyomtam meg a mintdkat. A terheld er6hoz tartozé deformaciot: D, mm-ben adtam
meg. A mérési adatokat mind a terhelési, mind pedig a méréfe] visszahizdsanak
(tehermentesitési) szakaszdban rogzitettem. Kiszamoltam a szilardsag (F/D, N/mm) értékét is,

amely az egységnyi deformaciohoz sziikséges er6t hivatott bemutatni.

4. 2. 3. Akusztikus és impakt allomanyvizsgalat

Az un. dinamikus allomanyvizsgalati modszereknél egyetlen ” i
rovid impulzussal, vagy gyorsan valtozé jelek sorozatdval gerjesztjiik
a vizsgalt terményt és az anyag reakcidja alapjan (hullamterjedés,
rezonancia stb.) kdvetkeztetiink a termény mechanikai jellemzdire.
Ennek alapja, hogy a mechanikai rezgések kialakulasa, terjedése —

tobb mas tényezd mellett — keménységfiiggd, azaz a dinamikus

viselkedés informéaciot hordoz az allomanyrol. A vizsgalatokhoz a 15.
abran lathato AFS nevii kombinalt akusztikus-impakt allomanymérd 15. bra: AFS késziilék
berendezést hasznaltam (JT28-01-09, AWETA BV., NED). A berendezés elsé 1épésben megméri
a minta tOmegét, majd egy kis kalapaccsal kiss¢ megiiti a terményt, mikdzben rogziti a
gerjesztett hang spektrumdt. A mért paraméterekbdl a miiszerhez kapott adatgyiijtd szoftver

segitségével hataroztam meg az akusztikus és az impakt keménységtényezoket.
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4. 2. 4. Kozeli infravoros spektroszkopia (NIR) alkalmazasa

A mezdgazdasagi és élelmiszeripari termékek
fébb komponenseinek (viz, fehérje, zsir, szénhidrat)
szinte mindegyike rendelkezik abszorpcios savokkal a
800-2500 nm-ig terjedd6  kozeli  infravords
tartomdnyban. A NIR spektrum 4ltal rogzitett

abszorbancia a hidrogént tartalmazo kotéseknek

tulajdonithatd. A gyitimodlcsokben és zoldségekben
érés soran lejatszodd biokémiai folyamatok dontden
érintik a  vegyiiletek hidrogén  kotéseit ¢és

vegyliletcsoportjait, igy a valtozdsok NIR moddszerrel 16. &bra: Metrinir 1017 PR késziilék
kiils6 flexibilis optikai egységgel és

nyomon kovethetdek. A minta és a kozeli infravords , > DPURA LE)
mintapozicionalo allvannyal

sugarzas kolcsonhatasan alapulé NIR technikénak

szamos gyakorlati eldnye van a hagyoméanyos kémiai modszerekkel szemben. A spektrélis
adatok egyszeri, par percet (4jabban masodpercet) igénylé mérésével egyidejiileg tobb fizikai,
kémiai, biologiai mindségi jellemzd hatarozhaté meg. A modszer roncsoldsmentes, nem igényel
vegyszereket, a minta-elokészités minimalis, vagy egyaltalan nem sziikséges.

Vizsgalataim soran a gylimolcsok NIR spektrumat 700-1700 nm spektrumtartomanyban 2
nm-es spektralis 1épéskozzel rogzitettem MetriNIR 1017 PR tipusu reflexios NIR késziilékkel
(MetriNIR Kutatd, Fejlesztd és Szolgaltatd Kft., HUN) és MetriNIR Measurement (ver.
0.9.0.394, MetriNIR Kutatd, Fejleszté ¢és Szolgaltatdé Kft., HUN) adatgylijté szoftver
segitségével. A vizsgalandd gyiimolcsoket a 16. dbran lathatd modon helyeztem el a kiilsé
optikai egységen, s a mérés alatt a kiilsd fény kizdrasa céljabol fekete (nem reflektalodod
bevonatu) fémburat helyeztem ra. A rogzitett NIR spektrumokat Unscambler szoftverrel (ver.
9.1.,, CAMO Software Inc., USA) simitottam (Savitzky-Golay modszer: masodfokt polinom,
jobbra-balra 2-2 pontos kapuval) és derivaltam (Savitzky-Golay moédszer: méasodfoku polinom,
2. derivalt, jobbra-balra 2-2 pontos kapuval), majd a simitott-derivalt spektrumokat

diszkriminancia analizissel (CDA) dolgoztam fel (SPSS, ver. 11.0.1., SPSS Inc., USA).
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4. 3. Kajszi légzéskinetikajanak elemzése.

Célom volt egy vizsgdlati modszer ¢és mérdrendszer Osszedllitasa kajszi 1égzési
mechanizmusdnak tanulmdnyozasara, beleértve a 1égzés homérséklet és oxigénkoncentracid
fliggésének vizsgalatat. A vizsgalatokat az Elelmiszertudoméanyi Kar Hité- és Allatitermék
Technoldgiai Tanszékén épitett és fejlesztett, nyilt rendszeri illetve zart rendszerlivé alakithatd,
két mérdkamras, nagy érzékenységli (0-9999ppm) infravords CO,-érzékeldkkel (ALMEMO
3290, Ahlborn Mess- und Regelungstechnik GmbH., GER) ellatott respirométerrel végeztem
(17. 4bra). A miszer a hozzéépitett Iceberg nevili folyadékhiitd egység (LT61, Armfield Ltd.,
GBR) segitségével temperalhatd a kivant hdmérsékletre. Az eljaras soran a légzésintenzitas a
zart méréedénybe helyezett ismert tomegii gyiimdlcs kornyezetében 1€vo gaztér CO,-tartalmanak

iddegységre esd valtozasbol szamitottam.

17. &bra: Mérékor kertészeti termékek 1égzésintenzitasanak meghatarozasara
Nyilt rendszerii (balra) és zart rendszerti respirométer (jobbra)

A légzés mértékét a 1égzésintenzitas értékével hatdroztam meg, amely megmutatja, hogy
adott hémérsékleten 1 kg termék 1égzése sordn, egységnyi ido alatt mekkora mennyiségii CO,

keletkezik [1.].

-6
L VatACOy, 10

m-(t, =1,) H

ahol: Li=légzésintenzitas [ml CO,/(kg-h)]
V;, = mintatartd edény szabad térfogata [ml]
ACO3 1241y = CO; koncentracid valtozas [ppm]
m = termék tomege [kg]
t; €s t, = mérési idépont [ora]
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4. 3. 1. Vizsgalati modszer a 1égzés homérsékletfiiggésének megallapitasara

A 1égzésintenzitds — hdmérséklet Osszefliggésre kertészeti termékeknél mar a huszadik
szazad elején alkalmaztak empirikus Osszefliggéseket. Gore 1911-ben exponencialis illesztést
hasznalt. Gore megfigyelése szerint, a 0°C-on mért 1égzés fajonként eltérd, de fajon beliil allando
melynek nagysagabodl a biologiai aktivitasra lehet kovetkeztetni. A hdmérsékletnek a ndvényi
anyagok ¢lettevékenységére kifejtett hatasat altaldnosan megfogalmazva megallapitotta, hogy a
hémérséklet novelésével a 1égzés sebessége exponencialisan ndvekszik. A hdémérséklet
hatdsdnak matematikai megfogalmazasdban alkalmazhaté az Arrhenius altal 1889-ben
tapasztalati uton feléllitott Osszefliggés [2.], mely szerint a 1égzési folyamat reakciosebességi

allandojanak logaritmusa lineérisan valtozik az abszolut hdmérséklet reciprokaval.

p
lnkza—? [2]

ahol: k = reakciosebességi (vagy kinetikai) allando,
o ¢s B = a reakcidra jellemz0 allandok,
T = a reakcid jellemzd homérséklete [K].

A reakciosebességi allandd homérsékletfiiggésének hatterét a statisztikus termodinamika
aktivalasi energia elmélete igazolja, mely a légzési folyamatra is alkalmazhat6. Az elmélet
szerint a homérséklet novelésével egyre nd azon molekuldk szdma — azaz koncentracidja -
melyek elegendd energidhoz jutottak ahhoz, hogy képesek legyenek részt venni a reakcidban,
vagyis a 1égzési folyamatban. A 1€gzési folyamat kinetikai allandojanak homérsékletfiiggését a
[3.] Osszefiiggés adja meg, melynek linearis forméaja — olyan hdméréskleti tartomanyokban,
melyekben az A és E* konstansnak tekinthetd - az Arrhenius egyenlet. Ennek megfelelden a [2.]

Osszefiiggés B allanddja az [5.] formdban irhat6 fel és az aktivalasi energia a [6.] Osszefliggéssel

szamithato.
_E*
k=A-e ®T [3.]
E* 1
Ink=4—-——-—
! R T [4.]
a— E*
= [5.]
E' = p R [6.]

ahol: k = kinetikai allando,
E*= aktivalasi energia [J/mol],
R = egyetemes gazalland6 [8.314 J/(mol-K)],
A = 4llando,
T = hémérséklet [K].
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Az aktivalasi energia értékét a kovetkezd eljarassal hatdroztam meg. Megmértem a vizsgalt
termék 1égzésintenzitasat kiillonb6zd homérsékleteken, és a 1égzésintenzitds logaritmusanak
értékét az abszolut hémérséklet reciprokjanak fliggvényében abrazoltam, majd a pontokat egy
egyenessel kozelitettem. A kozelité egyenes [ iranytangense (meredeksége) az [5.]
Osszefiiggéssel azonos, melybdl az E* értéke szamithato.

Mivel 1 mol cukor hozama 673000 kaldria energia €és 6 mol szén-dioxid, igy 1 mol szén-
dioxidhoz (44g = 44000mg) tarsul (673000/6) 112166 kaldria, tehat 1 mg szén-dioxid 2549
kaloria  energidt hoz a  légzés altal. A hdtermelés mértéke  szadmithato:
Li[mg/(kg-h)]*2549*1000%24/1000 = 61176 = 61,2 [kcal/tonna/nap]. Mivel Li[mg/(kg-h)]*2 =
Li[ml/(kg-h)], igy az atvaltds [ml/(kg-h)] és a [kcal/tonna/nap] kozott: 61.2*%2 = 122. A
konverzios tényezd Li[mg/(kg-h)] és Liiml/(kg-h)] kozott hdmérsekletfiiggd (1,98 0°C-on és 1,84
20°C-on), de 4ltalanosan a 2-es szorzat alkalmazasa elfogadott.

A mérés menete a kovetkezd volt: lkg tomegl kajszibarackot nyilt rendszera
respirométerbe helyeztem, majd 10 masodperces i1dokozonként egy oran at folyamatos
légdramban mértem a CO; koncentraciot a belépd és kilépd oldalon. A két oldal kozotti
koncentraciokiilonbségbdl szamithatova valt a 1égzésintenzitas mértéke. Az alkalmazott

hémérsékletek rendre a kovetkez6k voltak: 1°C; 3°C; 5°C; 7°C; 9°C; 12°C; 15°C; 18°C.

4. 3. 2. Vizsgalati modszer a 1égzés oxigénkoncentracio fiiggésének megallapitasara

Az oxigén szint csOkkentés elsodleges és legfontosabb hatasa a 1égzési folyamatok gatlasa,
melynek kovetkeztében a tarolhatdsagi idé novekedésével szamolhatunk. Azaz kellden alacsony
oxigénszintet valasztva nagymértékben lassithatjuk a 1égzés sebességét, azonban ligyelniink kell
a fermentativ folyamatok elkeriilésére.

A légzésintenzitas oxigénfiiggésének vizsgalatdhoz 1-1 kg tomegl kajszibarackot zart tert
mintatartd edénybe helyeztem, majd minden mintatarté edényben beallitottam 4.5-0s tisztasag
nitrogén gazzal (99,995%, Messer Hungarogaz Kft., HUN) és ICA 41 (ICA Ltd., GBR) tipust
gazelemz0 alkalmazasaval a kivant oxigénkoncentraciot. Ezt kovetéen a mintdk 2 oOrat
tartozkodtak a beallitott légterii zart térben, melyet egy aktiv szenes szén-dioxid kimosas ¢€s
ujabb légtérosszetétel igazitas kovetett. Az inkubaciot kovetden 10 masodperces idékozonként,
két 6ran at mértem zart rendszerli respirométerrel a CO, koncentracié novekedését, majd a
koncentraciondvekedésbdl kalkulaltam a légzésintenzitds mértékét. A vizsgalatokat 20°C-on
végeztem. Az alkalmazott oxigénkoncentraciok a kovetkezok voltak: 0,1 tf%; 0,3 tf%; 0,6 tf%;
0,9 tf%; 1,2 tf%; 1,5 tf%; 3,0 tf%; 6,0 tf%; 9,0 tf%; 12,0 tf%; 14,0 tf%; 17,0 tf%; 21,1 tf%.
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4. 4. Klorofill fluoreszcencia mérés modszere

A klorofill fluoreszcencia mérés modszerének alkalmazastechnikai kutatasa kajszi anaerob
oxigénkiiszobének meghatarozasara, célozva vele az alsd oxigénkiiszob késdbbi folyamatos

monitorozasanak kifejlesztését és a dinamikus szabélyozas lehetdségének megteremtését.

4. 4. 1. Fotoszintetikus aktivitas vizsgalata, kezdeti mérések

Kezdeti célom volt, hogy megéllapitsam, hogy a kajszi alkalmas nyersanyag-e a klorofill
fluoreszcencids mérésekhez. Korabbi kutatdsokbol ismert, hogy a kajszi rendelkezik klorofill
tartalommal, mely az érés soran lebomlik, atalakul (Pénzes és Szalay, 2003, Balla et al., 1997).
Azonban fontosabb kérdés, hogy a tarolasra érett kajsziban van-e elegendd klorofill az anaerob
oxigénkiiszob érték meghatarozasahoz, hiszen kajszival ilyen jellegli kisérletek még nem folytak.
Ezért az elsd vizsgalati évben a Kertészettudomanyi Kar Novényélettan és NOvényi Biokémia
Tanszékének Plant Efficiency Analyser (PEA) nevi (FMS-2, Hansatech Ltd., GBR), hordozhato,
amplitdddo modulalt (PAM) fluoreszcencia mérd késziilékét hasznaltam a 18. &bran lathatd

elrendezésben.

QZWATIAZYD
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18. &bra: A klorofill fluoreszcencias mérés kisérleti elrendezése (PEA késziilékkel)

A mérések menete a kovetkez6 volt: a kivalasztott ép, egészséges, tarolasra érett allapoth
kajszit elhelyeztem a miiszer lvegszaloptikas érzékeldjének feliiletére, majd az edényt
légtomoren zartam. Az edényzetet teljesen elsotétitettem, €s a kajszi fotoszintetikus aktivitasat 8
oranként fluoreszcencia indukcidos mérésekkel hataroztam meg 20°C-on. A miiszerhez kapott
PEA Analyzer nevli szoftverrel (Hansatech Ltd., GBR) adllapitottam meg a kiilonb6z6
oxigénszintekhez tartozd F,, Fp, és F,/F,, értékeket. Minden mérést kdvetden megvaltoztattam az
edényben uralkodd oxigén tenzidt, melynek beéllitasdhoz ICA 41 tipusu gazelemzét (ICA Ltd.,
GBR) és 4.5-0s tisztasagu (99,995%, Messer Hungarogaz Kft., HUN) nitrogéngazt hasznaltam.
Az alkalmazott O, koncentraciok a kovetkezOk voltak: 21 tf%; 10 tf%; 2 tf%; 1,5 tf%; 1,2 tf%;
0,9 tf%; 0,6 tf% és 0,3 tf%.
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4. 4. 2. Als6 oxigénkiiszob értékének meghatarozasa

A kajszin folytatott vizsgalatok kedvezd eredményei alapjdn egy 0j berendezés (Moni-
PAM, Heinz Walz GmbH, GER.) beszerzésére kertilt sor. A berendezés eldnye, hogy egyrészt
robosztus a megjelenése, masrészt folyamatos adatgytijtésre ad lehetdséget, igy akar tobb ezer
mérési adatot produkalva lehet rogziteni a kialakuld valtozas részleteit. Az Gj muszerhez 1j

mérési elrendezés is tartozik, melyet a 19. abran mutatok be.

fL
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19. abra: A klorofill fluoreszcencias mérés kisérleti elrendezése (Moni-Pam berendezéssel)

A kivalasztott ép, egészséges, tarolasra érett allapotu kajszikat a miiszer tivegszaloptikas
érzékeldje alatt 3cm-re helyeztem el, majd az edényt 1€gtomoren zartam. Minden mérést 3
mérdfejjel 3 kiillonb6z6 kajszin, parhuzamosan, tehdt azonos légtérdsszetétel valtoztatast
alkalmazva, sotét adaptalt kornyezetben végeztem. A mérés menete a 4. 2. 1. fejezetben
ismertetetthez képest annyiban modosult, hogy a gylimolcs koriili gazkoncentraciot 4.5-0s
tisztasagl nitrogéngazos (99,995%, Messer Hungarogdz Kft., HUN) atoblités alkalmazéasaval
folyamatosan valtoztattam. Az ICA 41 (ICA Ltd., GBR) tipusu gézelemz6 szdmitogéphez vald
kapcsoldsaval (Picolog adatgyiijté szoftver, Pico Technology Ltd., GBR) 30 mdasodpercenként
rogziteni tudtam a zart térben 1évo aktualis gazosszetételt. A mérés soran az oxigénkoncentraciot
21 tt%-rol 0,3 tf%-ig csokkentettem, majd azonos sebességgel visszaemeltem 21 tf%-ig. A
vizsgalatok soran a miiszerhez kapott WinControl-3 nevii szoftver (Heinz Walz GmbH., GER) 5
perces idokozonként, automatikusan rogzitette az F,, Fi, és F,/Fy, értékeket (gerjesztés 450 nm-

en, mérés 645 nm-en).
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4. 5. Gazkromatografias mérések modszertana

A modszerfejlesztés célja a szabalyozott 1égtérben tarolt kajszik gazterében 1évo - a termék
mindségére utaldé - komponensek detektalasa volt, a kis oxigénkoncentraci6 okozta élettani

elvaltozasok és a mikrobidlis eredetli romlasi folyamatok felismerése céljabol.

4. 5. 1. Elokisérletek az SPME mintavételezési technika alkalmazhatésagara.

Az els6 kisérleteket az Elelmiszertudomanyi Kar Analitikai Kémia Tanszékével kozosen
végeztem. A vizsgalatok célja az volt, hogy megallapitsam, az akkor még ijnak szamito, a sziiret
utani folyamatokat vizsgald tudomanyteriileten addig még nem hasznalt, szilard fazisu mikro
extrakcios eljaras (Solid Phase Microextraction - SPME, Supelco Inc, USA) gylimolcsokon vald
alkalmazhat6sagat gdzkromatografias mérések soran.

Az SPME egy gyors, oldoszermentes extrakcids technika, melyet el6szér az 1990-es évek
elején dolgoztak ki és alkalmaztak. Az SPME - mint azt az elnevezése is tiikrozi - két dologban
alapvetden kiilonbozik a hagyomanyos szerves oldoszeres extrakcios technikaktol. Az egyik
kiilonbség az extrahaldo fazis halmazéllapotdban keresendé. Az SPME esetében ugyanis
valamilyen nagy fajlagos feliiletli szilard adszorbens, vagy nagy molekulatomegili polimer
»folyadék” - ami termodinamikailag valoban folyadék, de hasonléan a kapillaris GC
oszlopokhoz szilard jellegli bevonatként jelenik meg - szolgal extrahdlé fazisként, és nem
valamilyen hétkdznapi értelemben vett folyadék, mint pl. toluol, vagy hexan. A masik alapvetd
kiilonbség a hagyomanyos oldoszeres extrakcidhoz képest az extrahald fazis térfogata, mely
SPME esetében kisebb, mint 1 pl, vagyis az extrakcié valdban mikroméretekben zajlik. Az
extrahal6 fazisként funkciondlo szorbens réteg egy néhany centiméter hossz kvarcrud feliiletére
van felhordva. Ez az aktiv szal egy ugynevezett SPME tartoban van elrejtve (20. dbra), melynek
egyrészt védelmi szerepe van, masrészt segitségével abbol kitolhato, illetve visszahtizhatd az

extrahal6 fazist hordozé kvarcszal (Abranko, 2006).

Fém hiively

Adszorpcids bevonat
Kvarc-szal

20. &bra: SPME mintavevd szal
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A kezdeti méréseket egy Carlo Erba HRGC-5300-as tipusu gazkromatograffal (Carlo Erba
Strumentazione S.p.A., ITA) végeztem. A gazkromatografias paraméterek a kdvetkezok voltak:
Oszlop tipusa: DB-Wax (30m x 0,32mm, SGE Analytical Science Pty Ltd.,USA) , Injektor
hémérséklet: 220°C, Detektor tipusa: FID, Detektor hdmérséklet: 220°C, Vivogaz: Nitrogén 5.5
(99,9995%, Messer Hungarogaz Kft.,, HUN), Program: 60°C-r6l 8 [°C/min]-es fltési
sebességgel 220°C—ig, N, — belépd nyomasa: 50 kPa, Spitless mod, SPME-szal tipusa: PDMS-
DVB kopolimer (Supelco Inc, USA), Filmvastagsag: 65 um. Mintazasi hdmérséklet: 20°C

4.5. 1. 1. SPME szalak telitési kinetikajanak vizsgalata

Azt vizsgéltam, hogy az altalam alkalmazott, a 21. dbran bemutatott elrendezés mellett
mekkora minimalis mintazasi 1d6 sziikséges. A mérés sordn alkalmazott mintavételezési 1d6 15,
20 és 25 perc volt. A mintavételek ugyanazzal a szallal, ugyanazon mintdkon torténtek. A

mérések elott és kozott az edényzetet atszelldztettem.

4. 5. 1. 2. Az aramlasi sebesség hatasa az adszorpcios tulajdonagra
A méréseket nyugvé levegdjii térben illetve 40, 80 és 120 ml/perc-es aramlési sebességet
alkalmazva végeztem. A mintavételi idé 20 perc volt. A vizsgalatok ugyanazzal a széllal

ugyanazon mintakon torténtek. A mérések eldtt és kozott az edényzetet atszelldztettem.

4. 5. 1. 3. Kisérletek a mérések kvantitativva tételére
A kvantitativ eredmények megaddsdhoz elengedhetetlen, a mintdkhoz ismert mennyiségii
belsd standard adagolasa. Igy a g6ztérbSl mért standard-cstics teriilete kvantitativ informéciot

crcr

standard alkalmazhatosagat vizsgaltam. A mintazasokat ugyanazzal a szallal végeztem.

4. 5. 1. 4. Ismételhet6ség megallapitasa
A kisérlet célja az volt, hogy megéallapitsam mekkora hibat okoz az eredményekben, ha egy
szallal végzek négy parhuzamos mérést, illetve ha ugyanazon jellemzOk mérését négy teljesen

kiilonb6z6 koru €s eldéletii szallal hajtom végre.

4. 5. 1. 5. Elokisérletek az also oxigénkiiszob értékének meghatarozasara

Célom az volt, hogy megvizsgéaljam a kiilonb6zé oxigénszinteken tartott ’Gonci magyar
kajszi’ aromatérképét. A taroldsra érett kajszikat 1 kg-os mennyiségben, 24 orara 0,3 tf%-os
illetve 21 tf% oxigéntartalmu, szobahdémérsékletii térbe helyeztem. A mintazasi id6 20 perc, az

alkalmazott aramlési sebesség pedig 40 ml/6ra volt.
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4. 5. 2. Kisérletetek az alsé oxigénkiiszob értékének meghatarozasara.

Az eredmények fejezet 5.4.2. alfejezetében bemutatott kedvezd eldkisérleti eredmények
alapjan dontottem az SPME mintavételezési technika alkalmazasa mellett kajszi alacsony oxigén
szinten keletkez0 anaerob 1égzésbdl szarmazo illékony vegylileteinek a detektalasahoz. A
vegyiiletek elemzéséhez az Elelmiszertudomanyi Kar Hitd- és Allatitermék Technologiai
Tanszék altal megvasarolt Perichrom 2100 tipusi géazkromatografot (Perichrom, FRA)
hasznaltam, mig a szétvalasztashoz DB-WAX (SGE Analytical Science Pty Ltd.,USA) tipust
oszlopot (30m x 0,32mm) a kdvetkezd GC paraméterekkel: az injektalo és detektald port 220°C
volt, a fiitési hdmérséklet 40°C-rol indult és 5°C/perces 1épéskozt alkalmaztam, a vivogaz: 5.5
tisztasagl N (99,9995%, Messer Hungarogaz Kft., HUN) volt. Az injektalas soran fél perces
splitless modot, majd 2 és fél perc 40°C-on valo tartdézkodast allitottam be. Az SPME szélat 1
percig hagytam az injektorban. A mintavételezéshez hasznalt SPME-szal tipusa PDMS-DVB
kopolimer volt (Supelco Inc, USA), melynek filmvastagsaga 65um. A mintavételt 20°C-on

végeztem. A 21. dbran az SPME szallal val6é mintavétel modja lathato.

21. dbra: Az als6 oxigénkiiszob meghatarozasanak kisérleti elrendezése

A légmentesen zarhaté edénybe minden esetben 1 kg ép, sériilésektdl és hibaktol mentes
kajszit helyeztem el. A zarast kovetden beallitottam a kivant 1égtérosszetételt, melyhez ICA 41
(ICA Ltd., GBR) tipusu gazelemzdt és 4.5-0s tisztasdgu nitrogént (99,995%, Messer Hungarogaz
Kft., HUN) hasznéltam. A beadllitott és folyamatosan ellenérzott oxigénkoncentraciok a
kovetkezOk voltak: 21; 10; 2; 1,5; 1,2; 0,9 és 0,6 tf%. A mintavételezés 8 oOras tartozkodast
kovetden tortént, allando 1€garamban (80 liter/perc), 20 percig, majd az SPME szél ezutan kertilt
az injektorba. A komponensek azonositdsdhoz egy Acetaldid, Etanol, Etil-acetat tartalmu elegyet
készitettem, majd azok SPME mintazéasa utan a retencios idejlik alapjan kerestem a kajszi mintak
kromatogramjain ezen vegylleteket. A kromatogramok elemzéséhez a WINILAB III
(Perichrom, FRA) adatgytijté és kiértékeld programot hasznaltam. Az adatok kiértékeléséhez
ANOVA, Tukey-teszt modszerét valasztottam (SPSS, ver. 11.0.1., SPSS Inc, USA).
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4. 5. 3. Tomegspektrometria alkalmazasa romlasi folyamatok vizsgalatara

A kertészeti termékek tarolasa sordn nem egyszer eldfordul, hogy a tarolotérben
mikrobiologiai eredetli romlési gocok alakulnak ki. Az sem ritka, hogy a nem megfeleld tarolasi
paraméterek kivalasztasa miatt fiziologiai elvaltozasok indulnak be a termékekben. A
penészgombak kimutatasara szdmos modszer all rendelkezésre. A hagyomanyos eljarasok, mint
a mikroba kitenyésztése, mikroszkopos vizsgalattal torténd meghatarozdsa (Howard kamra,
festés), illetve ezek modern, gyors véltozatai (petrifilm, Direct Epifluorescence Filter Technique
- DEFT) széles korben alkalmazottak. Elterjedoben vannak a molekularis (pl. PCR alapu
modszerek) és a miiszeres mérési technikak (NIR, elekrtonikus orr) is. Az emlitett technikak
k6zos hatranya, hogy a termék roncsolasaval jarnak egyiitt.

A romlési folyamatok sordn keletkezd illékony komponensek detektdldsdhoz ezért a
roncsolasmentes SPME mintavétel tomegspektrometrids (Mass Spectrometry, MS) azonositason

alapul6é gazkromatografias vizsgalatat (SPME-GC-MS) valasztottam.

4.5. 3. 1. Mikrobiologiai vizsgalatok

A mobdszer kifejlesztését mikrobiologiai vizsgéalatok elézték meg, melyeket az
Elelmiszertudomanyi Kar Mikobiologiai Tanszékén végeztem. A normal légtérben és
szabalyozott 1égtérben (1,1 tf% oxigén; 5 tf% széndioxid), 1°C-on hiitve tarolt *Gonci magyar’
kajszibarackot betaroldsakor, valamint 2 és 4 hét hiitétarolas utdn, illetve a kitarolast kovetd, 3
napos ,,polcontartas” utdn 15 szem barack véletlenszeri kivalasztasaval mintdztam meg. A
mikrobiologiai vizsgalatokhoz a torzsoldatkészitést és a higitasi sor készitését steril fizioldgias
konyhasooldattal végeztem el, majd a mezofil aerob éldcsiraszim meghatarozasahoz Nutrient
agart hasznaltam fel, feliilleti szélesztéses eljarast végezve. Az ¢lesztd- és penészszam
meghatarozasait DRBC (Dikloran-bengalrozsa-kloramfenikol) tdpagaron végeztem el, szintén
szélesztéses eljarast alkalmazva. Az inkubalas a mezofil aerob €ldcsiraszam esetén 30°C-on 48
oraig, az élesztd- és penészszam meghatarozasakor 30°C-on 5 napig tortént. A telepszamlalast

kovetden a telepképzd egységek szamat a barack grammjara vonatkoztatva adtam meg.
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4. 5. 3. 2. Tomegspekrometrias vizsgalatok

A kajszi feletti 1égtérbdl szarmazd vegyiiletek elemzéséhez PR2100 tipusti (Perichrom,
FRA) gézkromatografot és Agilent 5975 B VL tipust tomegspektrométert (Agilent Technologies
Inc., USA) hasznaltam, mig a szétvalasztashoz BPXS5 oszlopot (60 m x 0,25 mm, SGE
Analytical Science Pty Ltd.,USA) a kovetkezé GC paraméterekkel: az injektald port 220°C volt,
split aramlas: 20ml/perc, a flitési hOmérséklet 40°C-rol indult és 10°C/perces 1épéskozt
alkalmaztam 220°C-ig, majd ott 15 perc hdntartas kdvetkezett. Az injektalas soran 3 perc 40°C-
on val6 tartozkodast allitottam be. Vivogaznak 5.0 (99,999%) tisztasagi hélium gazt (Messer
Hungarogéz Kft.,, HUN) hasznéltam. A teljes mérési ciklus alatt konstans hélium nyomast (130
kPa) alkalmaztam.

Az SPME szalat 1 percig hagytam az injektorban. A mintavételezéshez hasznalt SPME-
szal tipusa PDMS-DVB kopolimer volt, melynek filmvastagsdga 65um (Supelco Inc., USA).

A tomegspektrométer az alabbi beallitasokkal lizemelt: transzfer line hdmérséklete 275°C,

ionforras hdmérséklete 180°C, felvételi sebesség: 4,51 scan/sec, mérési tartomany 20-330 m/z.

A mintavételt 20°C-on végeztem. A 22. abran az SPME széllal valé mintavétel lathato.
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22. abra: Az SPME mintavétel modja romlasi folyamatok vizsgalatara

A légtomoren zarhaté edénybe minden esetben 1 kg sériilt, mikrobioldgiailag fert6zott
gylimolcsot helyeztem el. Egy napos (24 6ras) szobahomérsékletli tartozkodast kovetden tortént
a mintavételezés 25 percig, majd az SPME szal ezutan keriilt analizalasra. A vizsgalatokat ép,
sériillésmentes kajszin is elvégeztem a fent ismertetett moédon. Az adatok rogzitése MSD
Chemstation G1701EA (Agilent Technologies Inc., USA) adatgyiijt rendszerrel tortént, mig a
tomegspektrumok kiértékeléséhez NIST 2005/2.0 verzioszamu (National Institute of Standards
and Technology, USA) spektrumkonyvtarat hasznaltam
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4. 6. Tarolhatosagi vizsgalatok

crey

kutatasok pozitiv eredményei alapjan hataroztdk meg. Doktori munkdm soran célul tliztem ki
objektiv modszerek fejlesztését az optimalis tarolasi technoldgia meghatarozdsara, de ezek
mellett empirikus kutatdsokat is végeztem, célozva vele:
— A kajszi szabalyozott 1égterli tarolasanak optimalizalasat.
— Uj informaciok szerzését a novelt CO, alkalmazasarol, valamint tarolasbiologiai és
fiziologiai hatasair6l.
— Az alsé oxigénkiiszob értékének meghatirozasanal kapott eredmények tédrolasi
kisérletekkel valo igazoldsat és az ultra alacsony oxigén szinten (ULO) val6 tarolas

alkalmazaséanak tarolasbioldgiai és fiziologiai hatasait.

4. 6. 1. A novelt CO; alkalmazasanak hatasa kajszi tarolasa soran.

A Kkisérleti munkara a Budapesti Corvinus Egyetem Hiit6- és Allatitermék Technologiai
Tanszék szabalyozott légterii taroldiban keriilt sor (23. abra). A kamrak légdsszetételének
szabalyozasat ICA 61 (ICA Ltd., GBR) rendszerrel és a hozza tartozd programmal (Link-
Software, ICA Ltd., GBR) végeztem, mig a kamrakon beliili gdzosszetételt ICA 41 (ICA Ltd.,
GBR) miiszer mérte. A vizsgalat elsé évében a novelt CO, hatasat vizsgaltam. Mivel ekkor még
nem ismertem a fajtdkhoz tartozo als6 oxigénkiiszob értékeket ezért a szakkirodalomban javasolt
¢€s biztonsagosnak vélt oxigénszintet alkalmaztam (4. tablazat). A mérendd egyedek kivalasztasa

véletlen mintavételezéssel tortént, fajtanként és csoportonként 20-20 darab gyltimdlcson.

4. tablazat: Alkalmazott 1égtérosszetételek az elsé évben
A) 1,5tf% O, 8tf%  CO;
B) 1,5tf% O, 5tf%  CO;
()} 1,5tf% O, 3tt% CO;
D) 1,5tf% O, 1tf% CO;,
E) 21 tf% O, 0,03 tf% CO;

23. abra: SzL tarold
A vizsgélatba bevont kajszikat 80-85 %-os érettségi allapotban sziireteltem és taroltam be.

Az érettség mértékét az alapszin vizsgalataval allapitottam meg, az irodalmi attekintés 2.5.
fejezete alapjan. A homérséklet a kamrakban 1°C (£0,1°C) volt, mig a relativ paratartalom 90-

95% kozotti szinten mozgott. A vizsgélatokat 14 naponta végeztem.
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4. 6. 1. 1. Tomegveszteség meghatarozasa
A tomegméréshez Metripond Plus (Metripond Plus Mérlegtechnika Kft., HUN) mérleget
hasznaltam. Az adatokat gramm pontossaggal olvastam le. A méréseket minden alkalommal

fajtanként és csoportonként ugyanazon 20 mintan végeztem a kamranyitasok alkalmaval.

4. 6. 1. 2. Légzésintenzitas mérése

A 1égzésintenzitas-mérdkor fo része az ALMEMO 3290 nevii (Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH., GER) CO; gazelemz6 ¢és adatgyiijté egység, mely ppm-ben jelzi ki a
keresztiil szobahOmérsékleten tartottam majd ezt kovetden tortént a mérés 20°C-on. Az

eredményeket [ml/(kg-h)] mértékegységben adtam meg.

4. 6. 1. 3. Hiskeménység mérés

A nyomofesziiltség-mérésen alapul6 klasszikus
allomanyvizsgalati  moddszer az  un. Magness-Taylor-féle
penetrométeres keménységmérés. A huskeménység valtozdsanak
mérése Effegi FT 011 tipust kézi penetrométerrel tortént (Facchini
Srl.,, ITA) (24. é4bra), melyhez 6 mm-es nyomofejet hasznéaltam.

Héamozo6 kés segitségével a kajszi két oldalan, 1 cm atmérdjii teriileten

eltavolitottam a héjat és a miiszert a terményre merdlegesen a jelolésig
a gyiimolcshiisba nyomtam, majd régzitettem az értéket. Az adatokat 24. dbra: FT 011 -

N/cm® mértékegységre szamolva adtam meg. kézi penetrométer

4. 6. 1. 4. Erzékszervi mindsités, profilanalitikus vizsgalattal

Az érzékszervi mindsités soran arra kerestem a valaszt, hogy a kiilonb6zd tarolési
korilményeknek volt-e szignifikdns hatdsa a vizsgadlatba bevont fajtdk érzékszervi
tulajdonsagaiban. Az ¢érzékszervi mindsitést a tdrolas 28. napjan végeztem 12 birald
részvételével. A vizsgalt érzékszervi jellemzOk a kovetkezOk voltak: Alapszin (sdrgas-zéldes),
Illat (gyenge-intenziv); Husszin (barnds-sargds); Allomany (puha-ropogés); Lédussag (nem
lédiis-1éduis); Edes iz (gyenge-intenziv); Savany( iz (gyenge-intenziv); Osszbenyoméas (nem
kedvezd-kedvezd). A kiértékelést a ProfiSense (BCE, Erzékszervi laboratorium, HUN) nevii
program segitségével végeztem, mely az adatokat Osszegzi, statisztikailag kiértékeli, majd
grafikusan abrazolja. A mintdk kozotti szignifikans kiilonbségeket 1 és 5%-os szignifikancia

szinten vizsgaltam.
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4. 6. 1. 5. Polcon-tarthatésagi vizsgalatok

A polcon-tarthatdsagi, vagy mas néven shelf-life vizsgalat elvégzésekor arra kerestem a
valaszt, hogy a kajszi mindsége hogyan valtozik, ha kikeriil az alacsony hdémérsékletii
tarolotérbol.

A vizsgalat soran a kitarolt gyiimolcsok 18-20°C-on ¢s 40-50%-o0s relativ paratartalmon
tartozkodtak 6 napig. Minden alkalommal 15 db barackot vontam a vizsgalataim ala. A
méréseket haromnaponta végeztem. A mérési pontokon a tomegveszteséget €s a huskeménységet

vizsgéltam a 4.6.1.1 és a 4.6.1.3. fejezetben bemutatott miiszerekkel.

4. 6. 2. Az alacsony O; szint alkalmazasanak hatasa kajszi tarolas soran

A kisérleti munkara ujfent a Budapesti Corvinus Egyetem Hiit6- és Allatitermék
Technologiai Tanszék szabalyozott légterli taroloiban keriilt sor (23. abra). A kamrak
1égosszetételének szabdlyozasat ICA 61 (ICA Ltd., GBR) rendszerrel és a hozzad tartozd
programmal (Link-Software, ICA Ltd., GBR) végeztem, mig a kamrakon beliili gdzdsszetételt
ICA 41 (ICA Ltd., GBR) miiszer mérte. A vizsgalat méasodik évében a csokkentett O, szint
hatasat vizsgaltam a tarolas soran, mivel ekkora mar rendelkeztem az 4ltalam meghatarozott also
oxigénkiiszob értékkel. Az alkalmazott 1égtérosszetételeket a 5. tdblazatban soroltam fel. A
mérésekre, vizsgalatokra a tarolt mintdkon 7 naponta kertilt sor. A mérendé egyedek kivalasztasa
véletlen mintavételezéssel tortént, fajtanként és vizsgalt csoportonként 20-20 db. gylimoleson. A

valasztott szén-dioxid koncentraciokat az el6z6 év kisérleti eredményei alapjan valasztottam ki.

5. tAblazat: Alkalmazott 1égtérosszetételek a masodik évben

A)  15tf% O, 4tf%  CO,
B) 12tf% O, 4tf%  CO,
C)  09tf% O, 4tf%  CO,
D) 21 % O, 0, 03 tf% CO;

A vizsgélatba bevont kajszikat 80-85 %-os érettségi allapotban sziireteltem és taroltam be.
Az érettség mértékét az alapszin vizsgalataval allapitottam meg az irodalmi attekintés 2.5.
fejezete alapjan. A homérséklet a kamrakban 1°C (£0,1°C) volt, mig a relativ paratartalom 90-
95% kozotti szinten mozgott. A vizsgalatokat 7 naponta végeztem, a teljes tarolasi idétartam 28
nap volt. A vizsgalt paraméterek és a vizsgalat modszerei megegyeztek a 4.6.1. fejezetben

ismertetettekkel.
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5. Eredmények

5. 1. Az érettség meghatarozasa roncsolas-mentes vizsgalati modszerekkel

A kertészeti termékek betakaritas-, illetve szedéskori, valamint az azt kévet6 idoszak alatti
mindségének jellemzésére egyre inkdbb a roncsolds-mentes gyorsmodszerek keriilnek eldtérbe.
Ezen modszerek legnagyobb elénye, ahogy a neve is jelzi, hogy a termék valamilyen jellemzdje
annak maradand6 karositdsa, roncsoldsa nélkiil hatdrozhat6 meg. A roncsolas-mentes
méromuszerek osztalyozd és valogatdésoron vald alkalmazdsdval megvalosithatd minden
athaladé minta vizsgalata vagy ugyanazon egyedek tobbszori mérése anélkiil, hogy a termék

karosodna. Az altalam alkalmazott mérési modszereket a 4.2. fejezetben részleteztem.

5. 1. 1. Szinmérés eredményei

A szinvizsgalatok eredményei a 25., 26. és 27.. dbrakon lathatéak. Az érettségi csoportok a
kovetkezok voltak: 1 — éretlen (75% alatti érettség), 2 — tarolasra érett (80 - 85%-os érettség, 3 —
fogyasztasra érett (95%-os érettség feletti). A szinmérés eredményeit a CIELAB sziningertér-
rendszerben adtam meg, amelynek koordinatai: L = vilagossagi tényezd, +a* vords szinezet, -a*

z0ld szinezet, +b* sarga szinezet, -b* kék szinezet.
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25. &bra: A vizsgalt fajtak érési csoportonkénti alap (balra) és fedGszinének (jobbra) L* értékei

Mindharom fajta esetében megallapithato, hogy a kiillonbozo érettségi allapotu gylimolesok
alapszinének vildgossagi tényezdje alig tér el egymastol. A kajszibarack feddszinének
vildgossagi tényezdje az érett allapot felé haladva mindhdrom fajtandl csdkken, més-mas
mértékben. A ’Ceglédi bibor’ L* értéke és a csokkenés mértéke joval kisebb, mint a *Gonci
magyar’ fajtanal. A feddszin vilagossagi tényezdje a *Ceglédi bibor’ fajta esetén nem alkalmas
az érettségi allapotok megkiilonbdztetésére, *Gonci magyar’ fajta esetén csak a fogyasztasra érett
csoport kiiloniil el nagy biztonsdggal, mig a ’Pannoénia’ fajta esetén csak az éretlen csoport

valaszthat6 ki ezen paraméter mérésével.
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26. abra: A vizsgalt fajtak érési csoportonkénti alap (bal) és fed6szinének (jobb) a* értékei
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27. &bra: A vizsgalt fajtak érési csoportonkénti alap (bal) és fed6szinének (jobb) b* értékei

Az a* értéke, mar kedvezObb lehetdségeket kinal, hiszen valtozasa egybecseng a klorofill
degradaciojaval és a szinanyagok kialakuldsaval. Az alapszin a z6ldbdl a vords felé tolodik el,
ahogy a héjban 1€v6 klorofill lebomlik és az érett gyiimdlcs fajtara jellemzd vordses/narancsos
szine kialakul. Statisztikailag igazolhato, hogy az a* értéke az alapszin vizsgalatanal mindharom
érettségi fokozatnal és mindharom fajtandl kiilonbozik egymastol. A feddszinen mért a* értékek
alkalmazasa csoportok megkiilonboztetésére csak a *Gonci magyar’ és a "Pannonia’ fajtak esetén
javasolhato, *Ceglédi bibor’ fajta esetén csak az értetlen egyedek azonositasa jarna eredménnyel.

A sarga szinezet (b*) vizsgélata az alapszin feloli oldalon mindharom fajtanal csak az
éretlen egyedek elkiilonitésére alkalmas. A feddszin esetén az eredmények nagyfoku szdrasa
miatt az elkiilonités nem lehetséges, habar az eldrehaladottabb érettségi allapotot némi b*
csokkenés jellemzi. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a gyiimolcs alapszinét az érés soran leginkabb
a zOld-voros szinjellegben bekovetkezd valtozas hatarozza meg. Az Osszefliggés-vizsgalatnal
tehat célszerli az a* jellemzd6t figyelembe venni, amennyiben lehetséges akkor az alapszin feloli

oldalon.
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5. 1. 2. Preciziés allomanymérés eredményei

A precizios allomanymérés eredményei a 28. és 29. abran lathatdak. A gyiimdlcs puhuldsa
miatt bekovetkezd valtozas nagyobb részt a terhelési szakaszban tapasztalhatd, a ,kirugdzas”
mértéke ezzel szemben alig valtozik, mely a terhelési (W), mJ) €és tehermentesitési munka (W,

mJ) értékeit szemlélve egyértelmiien lathato.
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28. abra: Terhelési és tehermentesitési munka valtozasa fajtanként és érési csoportonként
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29. &bra: A hiszterézis és a szilardsag értékének valtozasa fajtanként és érési csoportonként

Az érett allapotti gyiimolcs megvaltozott mikroszerkezete miatt nagyobb munkat kell
befektetni, hogy ugyanazt az ellenerd értéket elérjiilk, de ez a munka szinte teljesen el is
nyelédik. Az anyag ugyanis nem ugy viselkedik a terhelés soran, mint az erdéhatas
megsziintetésekor. Nagyobb munkat (gorbe alatti teriilet) kell befektetni az anyag
Osszenyomasakor (W, mJ), mint amit a visszarugdzaskor kapunk (W,, mJ), azaz a befektetett
munka egy része irreverzibilisen elnyelédik a vizsgdlati anyagban. A terhelési ¢és
tehermentesitési munka ezen okok miatt az érettség elérehaladtaval nd. Az egyes érettségi

csoportok elkiilonitése azonban egyik paraméter esetén sem alkalmazhatd onalldan.
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Sajnos a hiszterézis adatokat kiszamolva (dW=W;-W,, [mJ]) sem kapunk olyan
eredményeket, melyek egyértelmiisitenék a csoportok jobb elkiiloniilését. Erdemes megfigyelni,
hogy a szinmérés soran - igen sok paraméter esetén - a *Ceglédi bibor’ fajta csoportjai kozott
nehezen mérhetd kiilonbséget kaptam, az dlloményjellemzok mérésénél viszont ennek a fajtdnak
a csoportjai kiiloniiltek el a leginkabb.

A szilardsag adatokat szemlélve lathatd, hogy egységnyi deformacio eléréséhez egyre
kevesebb erd sziikséges az érettség eldrehaladtdval. Az éretlen gylimolcs sejtfala ép, az erds
vazat biztositdé hemicelluldz, celluloz haldzatot Osszetartd pektin az €érés soran - a ndvekvod
enzimaktivitas kovetkeztében - lebomlik, €s a sejtfal elvesziti kezdeti tartasat. A szilardsag F/D
(N/mm) értékének valtozésa is jol tiikkrozi ezt a folyamatot, a Ceglédi bibor’ fajta esetében az
értetlen és érett allapot kozotti kiillonbség kozel kétszeres. A csoportok megkiilonboztetésére

azonban ez a paraméter sem alkalmazhatd nagy biztonsaggal egyik fajta esetén sem.

5. 1. 3. Az akusztikus és impakt allomanyvizsgalat eredményei

Az akusztikus és impakt dllomanyjellemz6k mérésének eredményei a 30. dbran lathatok.
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30. &bra: Az akusztikus (balra) és impakt (jobbra) allomanyjellemzok valtozasa fajtanként és
érési csoportonként

A precizios allomanyméréssel szemben az akusztikus és impakt allomanymérés gyorsan
megvalosithatd €s automatizalhatd. Az eredmények alapjan lathatd, hogy a csoportok egyértelmi
szétvalasztasara itt sem adodik lehetdség, azonban madas vizsgalatokkal kiegészitve ez a
hatékonysag javithato. A két vizsgalt jellemz0 koziil az akusztikus keménység esetén egyértelmii
csokkend tendencia figyelhet6 meg az értékek elemzésekor. Ugyancsak megfigyelhetd,
hasonloan a preciziés mérések eredményével, hogy a *Ceglédi bibor’ fajta allomanyjellemzdje a
legalkalmasabbak az érettségi csoportok elkiilonitésére és az is elmondhatd, hogy mindharom

fajta esetén nagy biztonsaggal meg tudnam kiilonboztetni az éretlen egyedeket.
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5.1. 4. Erettség meghatarozasa roncsolas-mentes vizsgilatok kombinalasaval

Az el6z0 alfejezetek eredményeibdl lathatd, hogy sem a szinmérés eredményei, sem pedig
az alloményjellemz0k nem voltak onalldéan alkalmasak arra, hogy az érettségi allapotokat fajtatol
fiiggetlentil képesek legyiink megkiilonboztetni egymastdl. Megoldas lehet, ha tobbvaltozos
matematikai-statisztikai moddszert alkalmazva az egyes roncsolas-mentes vizsgalatok
eredményeit kozos modellbe illesztjiik. Ehhez a feladathoz a linedris tobbvaltozos kvalitativ
modszerek koziil a kanonikus diszkriminancia analizis 1épésenkénti (stepwise) formajat

valasztottam, melynek legfontosabb eredményeit a 31. dbra mutatja.

Diszkriminancia analizis

Classification Result$°

4
Predicted Group Membership
3 Erettség 1 2 3 Total
Original Count 1 45 0 0 45
Py 2 0 42 3 45
) 3 0 1 44 45
% 1 100.0 0 0 100.0
1 o
> [ | B ,
\g .f‘ Erettseg 2 .0 93.3 6.7 100.0
T ] X - 3 0 22 97.8 100.0
) Cross-validated® Count 1 45 0 0 45
& 4 [ 2 0 41 4 45
[ o
E = . & ®3 3 0 1 44 45
= 2 % 1 100.0 .0 .0 100.0
= |
X
N ™ 2 2 .0 911 8.9 100.0
0 3 3 0 2.2 97.8 100.0
©
. = 1 a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
N4 each case is classified by the functions derived from all cases other than that
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 case.
b. 97.0% of original grouped cases correctly classified.
1. diszkriminans irany €. 96.3% of cross-validated grouped cases correctly classified.

31. abra: *Ceglédi bibor’, *’Gonci magyar’ és Pannonia’ kajszi mintak érettségi allapotainak
megkiilonboztetése diszkriminancia analizissel szin- és allomanyjellemzdjiik alapjan

Megfigyelhetd, hogy az analizis segitségével sikeriilt az éretlen (1), a tarolasra érett (2) és a
fogyasztasra érett (3) kajszi mintakat fajtatdl fliggetleniil, az egyes egyedeken végzett szin- és
allomanyjellemzok alapjan megkiilonboztetni, és érettségi allapotuknak megfeleléen csoportba
sorolni. A harom kiilonbozd érettségi allapoti csoport féként az 1. diszkriminans irdny szerint
kiiloniilt el, mely irdny a csoportok kozotti variancia legnagyobb részét irja le (esetemben 96,3%)
Ezzel szemben a 2. diszkriminans irany csak a fennmarad6 3,7%-nyi varianciat képviseli. Az
alkotott modell josagat jellemzi, hogy maga a modell a mintdk 97%-4t sorolta sikeresen a neki
megfeleld csoportba. A modell validalasa teljes keresztvalidacidval tortént, és a tévesztések
csekély ardnya (minddssze 3,7%) a modell robosztussagat jelzik. Az abran beliil feltiintetet
tévesztési matrix adatait elemezve lathatd, hogy az éretlen egyedek csoportba sorolasa minden
esetben hibatlan volt, tévesztés csak a két érettebb csoport tagjai kozott tortént. Igy
megallapithatd, hogy a felallitott modell az éretlen egyedeket nagy biztonsaggal képes

elkiiloniteni, mig az érettebb mintdk megkiilonbdztetése tovabbi finomitast igényel.
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A modellalkotashoz a stepwise algoritmus az el6z0 alfejezetben részletesen bemutatott
szin- és allomanyjellemzok koziil az alapszin a*, a fedOszin a* és L* értékét, az akusztikus
keménységtényezot (Avg Firm), a tehermentesitési munkat (W,) és a hiszterézis értéket (dW)
hasznalta fel. A 6. tablazatban lathato, hogy a legnagyobb szerepe az alapszin a* értékének és az
akusztikus keménységtényezonek van, ugyanis ezeket épitette be leghamarabb az algoritmus a

modellbe.

6. tablazat: *Ceglédi bibor’, *Gonci magyar’ és *Pannonia’ kajszi mintak érettségi allapotainak
megkiilonboztetéséhez alkotott diszkriminancia analizis modellbe beépitett szin-
¢s allomanyjellemzdk listaja

Variables Entered/Removed:b-¢.d

Wilks' Lambda
Exact F
Step Entered Statistic df1 df2 df3 Statistic df1 df2 Sig.
! a . 148 1 2 132.000 381.314 2 132.000 .000
alapszin
2 Avg Firm 110 2 2 132.000 132.347 4 262.000 .000
3 a .092 3 2 132.000 99.623 6 260.000 .000
fed6szin
4 L o .076 4 2 132.000 85.038 8 258.000 .000
fed6szin
5 w2 .064 5 2 132.000 75.898 10 256.000 .000
6 fd .048 6 2 132.000 75.910 12 254.000 .000

At each step, the variable that minimizes the overall Wilks' Lambda is entered.
a. Maximum number of steps is 28.
b. Minimum partial F to enter is 3.84.
C. Maximum partial F to remove is 2.71.

d. F level, tolerance, or VIN insufficient for further computation.

Osszességében kijelenthetd, hogy a szin- és allomanyjellemz8k meghatarozasaval és kozos
értékelésével alkothatd olyan modell, mely alapjan a kiilonboz6 érettségi allapotu kajszi egyedek

fajtatol fliggetleniil megkiilonboztethetdk egymastol.

5. 1. 5. Kozeli infravoros spektroszkopia (NIR) alkalmazasanak eredményei

A kiilonbozd fajtaju és kiillonbozd érettségi allapotd kajszi mintak NIR-spektrumjainak
értékelését az el6zé fejezetben bemutatott modon, kanonikus diszkriminancia-analizissel
végeztem el, azzal a kiilonbséggel, hogy nem a 1épésenkénti (stepwise) algoritmust valasztottam,
hanem a modellalkotashoz teljes simitott-derivalt NIR-spektrumot hasznaltam. Els6 1€pésben a
harom kiilonb6z6 fajta spektrumait kiilon-kiilon elemeztem, majd egy kozds modellt alkotva
megvizsgaltam, hogy a NIR-mérések alapjan is alkothato-e olyan modell, mely fajtatol
fiiggetlentil képes hatékony csoportalkotasra. A 32-34. abrdkon a fajtankénti elemzések

eredményeit tlintettem fel.
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2. diszkriminans irany

2. diszkriminans irany

2. diszkriminans irany

20

20
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0
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Diszkriminancia analizis

1. diszkriminans irany

20

30

Erettség

Classification Result$©

Predicted Group Membership

Erettség 1 2 3 Total
Original Count 1 30 0 0 30
2 0 30 0 30
3 0 0 30 30
% 1 100.0 .0 .0 100.0
2 0 100.0 .0 100.0
3 .0 0 100.0 100.0
Cross-validated® Count 1 30 0 0 30
2 0 30 0 30
3 0 0 30 30
% 1 100.0 0 K 100.0
2 .0 100.0 .0 100.0
3 .0 .0 100.0 100.0

[

- Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,

each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.

o

100.0% of original grouped cases correctly classified.

o

- 100.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.

32. &bra: *Ceglédi bibor’ kajszi mintak érettségi allapotainak megkiilonboztetése
diszkriminancia analizissel, NIR spektrumuk alapjan

Diszkriminancia analizis

-20 -10 0 10

1. diszkriminans irany

20

Erettség

Classification Result®®

Predicted Group Membership

Erettség 1 2 3 Total
Original Count 1 30 0 0 30
2 0 30 0 30
3 0 0 30 30
% 1 100.0 .0 .0 100.0
2 0 100.0 K 100.0
3 .0 0 100.0 100.0
Cross-validated® Count 1 29 0 1 30
2 0 30 0 30
3 1 0 29 30
% 1 96.7 .0 3.3 100.0
2 .0 100.0 .0 100.0
3 3.3 .0 96.7 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.
b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.

C. 97.8% of cross-validated grouped cases correctly classified.

33. abra: Gonci magyar’ kajszi mintak érettségi allapotainak megkiilonboztetése
diszkriminancia analizissel, NIR spektrumuk alapjan

Diszkriminancia analizis

-8 -6 -4 -2 0 2

1. diszkriminans irany

34. abra: ’Pannodnia’ kajszi mintak érettségi allapotainak megkiilonboztetése

Erettség

Classification Result$©

Predicted Group Membership

Erettség 1 2 3 Total
Original Count 1 30 0 0 30
2 0 30 0 30
3 1 0 29 30
% 1 100.0 .0 .0 100.0
2 .0 100.0 .0 100.0
3 3.3 .0 96.7 100.0
Cross-validated® Count 1 30 0 0 30
2 0 30 0 30
3 1 0 29 30
% 1 100.0 .0 .0 100.0
2 .0 100.0 0 100.0
3 3.3 .0 96.7 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
each case is classified by the functions derived from all cases other than that

case.

b. 98.9% of original grouped cases correctly classified.

C. 98.9% of cross-validated grouped cases correctly classified.

diszkriminancia analizissel NIR spektrumuk alapjan
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Lathatd, hogy mindharom esetben igen jol szeparalhatoak voltak a csoportok egymastol,
hiszen a modell képes volt csupan kismértékii tévesztés mellett az egyes mintakat visszasorolni a
neki megfeleld csoportba. A diszkriminans-térben kirajzol6d6 csoportoknal megfigyelhetd, hogy
egyik esetben sem lehet pusztan az elsé diszkrimindns-irdny alapjan elkiiloniteni a csoportokat.
Ennek megfeleléen az elsé diszkrimindns-irannyal magyarazott variancia is szerényebb
mérteklivé valt (70, 56 és 78%), Osszehasonlitva a szin- és dllomanyjellemzdk alapjan felallitott
modellnél tapasztaltakkal (97%). Ennek magyardzata feltehetéen a NIR-spektrum
komplexitdsdban rejlik. A csoportok elhelyezkedését tekintve altalanos tendenciaként jelenik
meg, hogy az éretlen (1. jelzésii) csoport a 2. diszkriminans irdny alapjan kiiloniil el az érettebb
allapoti csoportoktdl (2-3), mikdzben ez a két csoport egymastol az 1. diszkrimindns-irany
szerint tagolodik. Tovabbi érdekesség, hogy a tévesztési matrixok keresztvalidacios adatai azt
mutatjak, hogy nem a szEélsd csoportok (legéretlenebb vagy legérettebb), hanem a kozépsd
csoport kiilonithetd el minden esetben 100%-os hatékonysaggal. A modell tehat kis tévesztés
mellett képes elkiiloniteni az érettségi csoportokat abban az esetben, ha ismerjiik a fajtat. Fajta-
fliggetlen valogatds megvalositisdhoz érdemes egy modellben értékelni az Osszes NIR-

spektrumot, melynek eredményét a 35. dbra mutatja.

Diszkriminancia analizis Classification Resultd"®
4 Predicted Group Membership
Erettség 1 2 3 Total
3 - Original Count 1 76 12 2 90
2 14 67 9 90
2| 3 1 5 84 90
u = . % 1 84.4 13.3 22 100.0
> Hm - .
2 . Erettseg 2 15.6 74.4 10.0 100.0
© . = |'L 3 1.1 5.6 93.3 100.0
‘@ 0 Lr [ ] Cross-validated® Count 1 74 13 3 90
k= J-_.,. 2 19 62 9 )
c ﬂ' ‘. =3 3 2 7 81 90
E % 1 82.2 14.4 33 100.0
% 5 2 211 68.9 10.0 100.0
0 2 3 2.2 7.8 90.0 100.0
'C. 1 a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation,
N3 each case is classified by the functions derived from all cases other than that
-6 -4 -2 0 2 4 case.
b. 84.1% of original grouped cases correctly classified.
1. diszkriminans irany C. 80.4% of cross-validated grouped cases correctly classified.

35. abra: *Ceglédi bibor’, ’Gonci magyar’ és "Pannénia’ kajszi mintak érettségi allapotainak
megkiilonboztetése diszkriminancia analizissel NIR spektrumuk alapjan

Lathato, hogy ebben az Gsszevont esetben az egész modellre vonatkoz6 keresztvalidacio
josaga csak 80,4% volt. Jelentdsen megndtt a tévesztések szdma, a csoportok erdsen atfedtek
egymassal. Igy megéllapithato, hogy nem sikeriilt olyan osztilyozé modellt kidolgozni, mely
fajtahatastol fliggetleniil képes lenne hatékonyan az érettségi allapotokat megkiilonbdztetni
egymastol. Ilyen esetben megoldas lehet a tobblépcsds osztalyozas elvégzése, miszerint az elsd
Iépésben azonositasra keriil a vizsgalt minta fajtdja, majd a masodik Iépésben az el6zdekben

bemutatott, fajtara kidolgozott osztalyozé modellel meghatarozasra keriil az érettségi allapot.
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Az elgondolés életképességét bizonyitja a 36. abra, mely azt mutatja, hogy a NIR-

spektrumok alapjan, igen jol meghatirozhaté a vizsgélt kajszi fajtdja, érettségi allapottol

fiiggetlentil
Diszkriminancia analizis
8 Classification Result$©
Predicted Group Membership
6 [ ] II-
| "Cegledi 'Gonci
Fajta bibor’ magyar’ 'Panndnia’ Total
4 Original Count  'Ceglédi bibor’ 90 0 0 90
'Génci magyar' 0 90 0 90
> . 'Pannonia’ 0 0 90 90
2
‘§ Fajta % “Ceglédi bibor 100.0 0 0 100.0
(7, n 'Gonci magyar’ .0 100.0 .0 100.0
c 0 'Pannénia’ .0 .0 100.0 100.0
g i [ ™3 "Gonci magyar’ . Cross-validated® Count ’Ceglédi bibor’ 90 0 0 920
é 2 €eglédi bibor B 'Pannonia’ 'Génci magyar’ 0 89 1 90
= ’Pannonia’ 3 0 87 90
(’)‘) “ 'Goénci magyar’ % C?gle.dl bibor’ 100.0 .0 .0 100.0
et 'Gonci magyar’ .0 98.9 1.1 100.0
3 T 'Pannonia’ 3.3 .0 96.7 100.0
N 6 "Ceglédi bibor’

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each

8 6 4 -2 0 2 4 6 8 case is classified by the functions derived from all cases other than that case.

. L. . b. 100.0% of original grouped cases correctly classified.
1. diszkriminans Irany C. 98.5% of cross-validated grouped cases correctly classified.

36. &bra: *Ceglédi bibor’, ’Gonci magyar’ és "Pannonia’ kajszik megkiilonboztetése valamennyi
¢érettségi allapotot figyelembe véve diszkriminancia analizissel NIR spektrumuk alapjan

Osszességében elmondhaté, hogy a szinmérés, az akusztikus és impakt dlloményvizsgalat
valamint a precizids allomanymérés soran kapott adatokbdl sikeriilt tobbvaltozoés matematikai-
statisztikai modellt alkotnom a kiilonb6z0 érettségi allapott kajsziegyedek megkiilonboztetésére.
A kozeli infravords spektroszkdpia alkalmazasaval megvaldsithato a kajszifajtdk azonositdsa és
az érettségi allapot meghatdrozasara is sikeriilt modellt alkotnom a kanonikus diszkriminancia

analizis modszerével.
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5. 2. Kajszi légzéskinetikajanak elemzése

Jelen szakasza a munkamnak a kajszi 1égzéskinetikdjanak elemzésére iranyult, célozva vele
a légzés homérsékletfiiggésének tanulmanyozasat valamint a 1égzés O, fiiggésének és az
aerob/anaerob 1égzéskiiszob oxigénszintjének vizsgalatdt. A mérések modszertana a dolgozat
4.3. fejezetében tekinthetd meg.

5. 2. 1. Kajszi légzésének homérsékletfiiggése

A vizsgalt kajszi mintak 1égzésintenzitdsanak (LI) homérsékletfiiggését az LI — T illetve

az In(LI) — 1/T sikokban mutatjak be fajtanként csoportositva a 37-39. abrak.

"Ceglédi bibor' y =4,3892¢%"1%* "Ceglédi bibor' y =-8959,1x + 34,252
2_ R?=0,972
35 R?=0,9684 4 0,9728
g s > \N
= 34
S 25 =
8 20 / £ 25 \\{
E 5 2
S 15 @ TR
£ Y 15 :
N 10 T = 1
p
A 05
0 L I e e B S oo e e L s B e e 0 T T T T T
0123 4567 8 910111213141516 1718 1920 0,0034 0,00345 0,0035 0,00355 0,0036 0,00365 0,0037
Hoémérséklet [°C] Hoémeérséklet reciproka [1/K]

37. &bra: *Ceglédi biborkajszi’ 1égzésintenzitasanak hémérsékletfiiggése

'Gonzi magyar' y= 2,5473e"13% 'Gonci magyar' y =-10640x + 39,859
2 _ 2 _
35 R”=0,9638 4 R"=0,9678
5 30 3 35
[ 25 37
S 20 £ 25 1\§\
- N i
£ o 2
=15 1 2 451
£ 10 1 £ :
g i 11 x
~57
3 s 05
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T
01234567 8 910111213141516 1718 1920 0,0034 0,00345 10,0035 0,00355 0,0036 0,00365 0,0037
Hoémérséklet [°C] Hoémérséklet reciproka [1/K]
38. dbra: *Gonci magyar kajszi’ 1égzésintenzitasanak hémérsékletfiiggése
'Pannénia’ y = 2,845¢%12% ‘Pannénia’ y =-10334x + 38,85
2_ 2 _
35 R*=0,9679 4 R®=0,9713
£ 30 351
S 251 = 3
8 20 £ 25 —%
E 15 : 5 2 z
) d 3
= 1,57
= 10 g E \
N 1 =
&
% 54 r_,},,&/’/ 0,5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T
0123 4567 8 910111213141516 1718 1920 0,0034 0,00345 10,0035 0,00355 0,0036 0,00365 0,0037
Hoémérséklet [°C] Homérséklet reciproka [1/K]
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39. dbra: "Pannonia’ kajszi 1égzésintenzitasanak hémérsékletfiiggése




Az eredményeket vizsgalva lathato, hogy az LI — Toc exponencidlis illesztés determinéacios
egyltthatgja mindharom fajtdnal 0,96-nal nagyobb, tehat Gore 1911-es megallapitasa, amely
szerint a légzésintenzitds exponencialisan valtozik a hoémérséklet emelésével, immaron kajszira
vonatkozdan is igazolast nyert. Lathato tovabba, hogy az Arrhenius egyenleten alapul6 In(LI) —
1/T illesztés determinacids egylitthatoja mindharom fajta esetén nagyobb, mint a megfeleld Gore
illesztéseké, ami azt jelzi, hogy az Arrhenius-kozelités tekinthetd pontosabbnak.

Elméletileg is megvizsgaltam Gore megallapitasat, dsszevetve azt az Arrhenius egyenlet
vizsgalt (Celsius fokban kifejezve To=0C és To=20C kozotti) hdmérsékleti tartomanyban a

geometriai sor 0sszegképletét alkalmazva egyszeriien sorbafejthetd, ezért adodik:
2 (=T T e =T
l = 1 = 1 . Z c = 1 . 1 —_ c + Z c
T 27315+T., 27315 ;5\ 2735 273,15 273,15 ) =\ 273,15

A fenti kifejezésbdl igy mar becsiilhetjiik az L ~ L. 1-
T 273,15

°C

273,15

J linearis kozelités

hibdjata 7. . € [0;20] hémérsékleti tartoméanyra:

2

o(-T.) T ’
Loy e o fe L o 20 _y9627.10°
27315 S\ 27315)  27315% 2731547, 27315

Tehat a Gore féle exponencialis 1égzésintenzitas fliggvény lényegében az Arrhenius
egyenlet exponencialis alakjanak olyan kozelitése, ahol az abszolut homérséklet reciprokat a
megfeleld geometriai sor Osszegképletének tekintve linearizaltuk. Ezen linearizalas relativ
hib4jara (amely hiba magyarazza a determindcids egyiitthatokbol is lathatd ,,pontossagi

kiilonbséget” is) a vizsgalt hdmérsékleti intervallumban teljesiil:

11 t

T 273,15( 273,15]<1,9627~10‘5
1 1
M A93,15

Az Excel Solver bovitményével, a ,nagysagrendek figyelése” opciot bedllitva

-100% < 0,6%

megfigyelhetjik, hogy ha az Excel diagramoknal adott ,Trendvolnal” illesztés helyett
numerikusan pontosabb modszert hasznalunk a Gore ill. Arrhenius tipust 1égzés gorbék
paramétereinek becslésére, akkor a kozelité fiiggvények paraméterei kozotti ,,atszdmitasi
kiilonbség” relativ hibdja is tovabb csokkenthetd, bar nem jelentds mértékben. A c=a+p/273,15
képlettel szamitott, ill. a mért Li — Toc mért pontokra vald illesztés eredményeként adddo c

értékek relativ eltérése 1,8%-rol 1,5%-ra csokken.
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Mivel a vizsgalt fajtak 1égzésintenzitasa kdzott nem volt szamottevd kiillonbség, az alabbi
Osszefoglalo tablazat (7. tablazat) hasznalata javasolhatd a vizsgalt fajtakra vonatkozdan a

hiitdkapacitds méretezéséhez, illetve egyéb szamitdsokhoz.

7. tablazat: A vizsgalt fajtak atlagos 1égzésintenzitasa és a szamitott hotermelés nagysaga

Homeérséklet Légzésintenzitas Hotermelés™
[°C] [ml CO2/kg h] [kcal/tonna/nap]
0 2-5 244-610
5 5-10 610-1220
10 10-15 1220-1830
20 35-45 4270-5490

* Légzésintenzitds szorozva 122-vel

Az Arrhenius egyenlet statisztikus termodinamikai reprezentacidja alapjan az In(LI) — 1/T
illesztett egyenes meredekségébdl szamitott aktivalasi energia értékeket a 8. tablazatban

foglaltam Gssze.

8. téblazat: A vizsgalt fajtak aktivalasi energiaja

Fajta Aktivalasi energia
[kJ/mol]
’Ceglédi biborkajszi’ 74,49
’Gonci magyar kajszi’ 88,47
’Pannoénia’ 85,80

Az aktivalasi energia mértéke utal a reakciok energiaigényére. A szobahOmérsékleten jol
mérhetd reakciok energiaigénye 50- 130 kJ/mol. Az ettdl jelentdsen kisebb aktivalasi energia
értékll reakciok pillanatszerliek, a nagyobb értékiiek végtelen lassuak. Kertészeti termékek
légzési reakcidjanak aktivalasi energia értéke jellemzéen 70 — 110 kJ/mol értéki. Az
eredmények alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt kajszifajtak aktivalasi energidja 70 és 90
kJ/mol értékek kozott van, annak megfelelden, hogy a 1égzés sebessége szobahOmérsékleten
mérhetd ¢€s jelentds. Alacsonyabb hdmérsékleteken gétlas érhetd el, mivel a molekuldk kevesebb
hanyada rendelkezik az &talakuldshoz sziikséges energiatobblettel. A hémérsékletcsokkentés
hatasa ’Gonci magyar’ kajszin bizonyult a legeredményesebbnek, ennél a fajtanadl mértem a

legalacsonyabb légzésintenzitds értéket és a legmagasabb aktivalasi energiat.
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5. 2. 2. Kajszi légzésének fiiggése a kornyezeti oxigén koncentracidjatol

A

vizsgalt kajszifajtdk 1égzésintenzitdsdnak vizsgalatdit a kornyezeti

oxigénszint

valtoztatasa soran is megvizsgaltam. Méréseim eredményeit a 40., a 41. és a 42. abran mutatom

be.

'Ceglédi bibor'

40

y =4,9009Ln(x) + 20,038
R?=0,9871

35

30
25
20
15
10

5

Légz. int. [ml/kgh]

3

0 \

10 15 20 25

Oxigén koncentracio [tf%]

40. abra: *Ceglédi biborkajszi’ 1égzésintenzitasanak oxigénkoncentracio fliggése

'Gonci magyar'

40

y =5,5031Ln(x) + 11,899
R?=0,9823

35
30 -
25

20?&

15—M

10

Légz. int. [ml/kgh]

5 ,
0 \

10 15 20 25
Oxigén koncentracio [tf%]

41. abra: *Gonci magyar kajszi’ 1égzésintenzitasanak oxigénkoncentracio fiiggése

'Pannoénia’

40

y = 5,3401Ln(x) + 11,629
R%*=0,9784

35
30 -
25

20

¥

10

Légz. int. [ml/kgh]

5

0 \

10 15 20 25
Oxigén koncentracio [t%]

42. &bra: *Pannonia’ kajszi 1égzésintenzitasanak oxigénkoncentracio fiiggése
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A vizsgalat eredményei jol reprezentaljak azt az elvet, miszerint az oxigénkoncentracid
novelése logaritmikusan hat a 1égzésintenzitas alakuldsara. Az illesztett logaritmikus gorbék
determinécios egyiitthatdja minden esetben 0,95-0s érték feletti, azaz az illesztés josaga
megfeleld. Azonban meg kell jegyezni, hogy megfeleld illesztést csak abban az esetben
kaphatunk, ha a vizsgalt termény 1égzése az aerob anyagcsere utakon valésul meg.

Ahogy a 39-41. abrdkon is lathatd, egy bizonyos oxigénkoncentracids érték alatt a
respiracid novekedést mutat. Ennek elsddleges oka az anaerob légzés fokozddd hatdsa, melyet
elészor Blackman (1928) publikalt. Véleménye szerint a ndvények oxigénkoncentracid fliggd
1égzésintenzitdsanak abrazolds soran taldlhat6 egy extinkcios pont, melynél vélhetéen az aerob
1égz¢és atvalt anaerob 1égzéssé €s ez a pont megfeleld koriilményeket kialakitva mérhetd ¢€s
meghatarozhat6. Az éltala hasznalt extinkcios pont fogalma analog az altalam alkalmazott also6
oxigénkiiszob érték fogalmaval, melyrdl az irodalmi attekintésben (2.8.3) mar tettem emlitést.
Meghatarozésa a 1égzésintenzitads minimum értékének keresésével valosithatdo meg, tehat az also
oxigénkiiszob értéke az aerob 1€égzés minimumandl lesz, ahol az anaerob anyagcsereutak még
nem aktivak, viszont a CO, termelés mérsékelt a Pasteur effektus altal.

Vizsgalataim alapjan kijelenthetem, hogy az éltalam kialakitott mérési rendszer alkalmas
arra, hogy a vizsgalatba vont kajszik légzésintenzitdsdnak valtozdsat az oxigénkoncentracid
fliggvényében nyomonkdvessem. Méréseim alapjan megallapithatd, hogy a *Ceglédi bibor’, a
’Gonci magyar’ €s a ’Panndnia’ kajszifajtdk légzésintenzitdsanak minimuma 1,2 és 0,9 tf%
oxigénkoncentracid kozé tehetd. A kialakitott mérékor alkalmas az anaerob és aerob 1égzés
jellemzésére valamint az alsé oxigénkiiszOb meghatarozasara. Ezen eredményeim Osszevethetok
a kovetkezd fejezetekben taglalt klorofill fluoreszcencias ¢és SPME-GC vizsgalatok

eredményével.

5. 3. Klorofill fluoreszcencia mérés modszere

5. 3. 1. Fotoszintetikus aktivitas vizsgalata, kezdeti mérések

Kezdeti méréseim sordn minden igyekezetem ellenére sajnos nem sikeriilt az irodalmi
attekintés 2.10.1. fejezetében mar bemutatott két célmiiszert azaz a posztharveszt célokra az
Opti-Sciences altal fejlesztett miiszert (OS9-FL, Opti-Sciences Inc., USA) illetve a
Harwestwatch nevezetli rendszert (Satlantic Inc., USA) alkalmaznom, mivel azok gyartdsa
id6kozben megsziint, igy beszerzési lehetdségiik korlatozodott. fgy egy hagyomanyos, foleg
kertészmérnokok altal hasznalt, levelek fotoszintetikus aktivitdsanak vizsgélatdhoz gyartott, az
anyagok ¢és modszerek fejezet 4.4.1 alfejezetében ismertetett, hordozhatd pulzus modulalt

fluoreszcencia méré késziilékkel végeztem a méréseket. A kdvetkezd abrakon a klorofill
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fluoreszcencids vizsgalatok eredményei lathatoak. A 43. abran az F, érték valtozasa, a 44. abran

pedig az F,/F,, hdnyados alakulasa figyelhetd meg az 1d6 és a 1égtérosszetétel fliggvényében.
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43. &bra: Az F, érték valtozasa az id6 és l1égtérosszetétel fliggvényében.

—&— FVIFm —e— %

0,6 25
0,57
& 056 056 0,56
055 321 —¢= o™ %\0’55 /” 20
\ I
\ / E
5 o5 \ t15
S \ \ / g
E Vo \ 0,44 /1q =
S 0451 < / /4» 0§
\ N 0,41 04 %
N /| O
" \2 1,5 1,2 0,9 0,6 07/ I
— o - ’ ’
0,35 ‘ ‘ - e— 0

0 8 16 24 32 40 48 56 64

Mérési id6 (ora)

44. dbra: Az F,/F,, érték valtozasa az id6 és 1égtérosszetétel fliggvényében.

Az eredmények alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a kialakitott mérdkor is alkalmas
kajszik fotoszintetikus aktivitdsanak vizsgalatara. Az irodalmi attekintésben ismertetett
valtozasok az oxigén koncentracio fiiggvényében bekodvetkeztek. A grafikonokat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a *Gonci magyar kajszi’ klorofill fluoreszcencias jellemzéi 1,2
tf% ¢€s 0,9 tf% oxigénszint kozott ugrasszeriien megvaltoznak mind az F,, mind pedig az F,/Fy,
értékek tekintetében. A modszer alkalmazéasaval tehat sikeriilt biztaté eredményeket kapni az
alsd oxigénkiiszob esetleges érzékelésére, igaz ekkor még a valtozds biokémiai hatterére
megnyugtaté magyarazatot nem sikeriilt talalnom.

Meg kell azt is allapitanom, hogy a hasznalt elrendezés alkalmazasa a pontos eredmény
megallapitdsdhoz igen nehézkes, hiszen a mérés viszonylag lassu, sok kézi beavatkozast igényel,

az adatr0gzités és az oxigénkoncentracio valtoztatdsa nem automatizalt, melyek miatt kevés adat
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nyerhet6 a kiértékeléshez. Ekkor még csak terv volt egy olyan miiszer beszerzése, illetve egy
olyan rendszer kiépitése, mely képes automatikus mintavételre, hiszen igy még részletesebben
vizsgalhatnank az eredményeket és siirlibb 1d6kdzonként mérve nagyobb felbontast kapnank,

tehat pontosabban meghatarozhatova valna a valtozas dinamikaja.

5. 3. 2. Alsoé oxigénkiiszob értékének meghatarozasa

Az eldkisérletek biztatdé eredményei alapjan beszerzésre kertilt egy 01j eszk6z (Moni-PAM,
Heinz Walz GmbH, GER.), mellyel lehetdség nyilt folyamatos mintavétel alkalmazasara (4.4.2
alfejezet alapjan). Az 0j eszk6zon mindharom kajszifajta vizsgalata megtortént, melynek
eredményei fajtdkra bontva a kdvetkezd dbrakon lathatd (45-47. dbrak) piros szinnel jeldlve azt
az oxigén koncentraciot, melynél a mért klorofill fluoreszcencias értékek valtozast mutattak.

Az abrakon csak a mérési adatok azon részlete lathatd, mely a kiértékelés és a konnyebb
érthetdség szempontjabol érdekes, azonban érdemes kiemelni, hogy a mérések minden esetben
21 tf% oxigénkoncentraciorol indultak és a minimum elérése utan erre az értékre emeltem
vissza. Az abrazolasnal azért nem a teljes adatsort abrazoltam, mert megfigyelhetd volt, hogy a
vizsgalt értékek 21 tf% oxigéntdl kb. a 2 tf%-os szint eléréséig valtozast nem mutattak, allando
értéket vettek fel. Mint az a 45., 46. és 47. abrakon jol lathato, egy bizonyos oxigén koncentracid
elérése utan a mért jellemzok az addigi allando értékiikrdl az Fy esetében ndni, mig az F,/Fy,

érték esetén csokkenni kezdtek.
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45, dbra: Az Fy és az F,/F, érték valtozasa ’Ceglédi bibor’ kajszin.
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46. &bra: Az Fy és az F,/Fy, érték valtozasa *Gonci magyar’ kajszin.
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47. dbra: Az Fy és az F,/F,, érték valtozasa "Pannodnia’ kajszin.

A grafikonokon négy adatsort tekinthetnek meg, melybdl a vilagoskék az
oxigénkoncentracid valtozésat szemlélteti, mig a maradék harom gorbe egy-egy kajszihoz
tartozd jellemzd értéket mutat. Felmeriilhet a kérdés, hogy van-e jelentdsége annak, hogy
mekkora a kiindulasi érték illetve hogy mekkora a valtozds mértéke. Esetemben a valasz a
kérdésre az, hogy nincs jelentdsége, hiszen az értékek nagysaga csak a gyiimélcs aktualis
érettségi allapotaval, vagyis a klorofill mennyiségével van kapcsolatban. Az is megfigyelhetd,
hogy barmennyire is kiilonbozdek a kiindulasi értékek akar a fajon akar a fajtan beliil, a valtozas
mindig kozel azonos oxigénkoncentracid elérésekor torténik. Tehat a gyiimdlcs érettségi allapota
nem befolyésolja a koncentracidvaltozasra adott klorofill fluoreszcens valaszat.

Mindezek alapjan tovabbra is megallapithato, hogy a gyiimoélcs fotoszintetikus rendszere
reagal a kornyezeti oxigén koncentracidjanak valtozasara. Mint azt az irodalmi attekintés 2.10.1
fejezetében taglaltam egyes szerzok megprobaltak kapcsolatot keresni az anaerob 1égzés és ezen
valtozasok kozott. Prange és munkatarsai (1997) szerint a magas N, koncentracid miatti tdvolsag
novekedés a kétféle fotokémiai rendszerhez is kapcsolodd fénybegytijté pigment-protein
komplex ¢és a PSII reakciocenter kozott az ok valtozasra. Emiatt az energiaatadas lehetdsége
csokken ¢és az LHC-ban elnyelt energia nagyobb valosziniiséggel fluoreszcencia formdjaban
jelenik meg, novelve az F, és csokkentve az F,/F,, értékeket. DeEll és munkatarsai 1999-es

cikkiikben ehhez hasonlot vetettek fel, vagyis a PSII reakcidcenter és a fénybegytijté pigment-
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protein komplex (LHC) egymastdl valo eltavolodéasat valoszintisitik, mely az elektrontranszport
rendszer miikddésének zavarat (alacsonyabb F,/F,, érték) és az elnyelt energia fluoreszcencia
formajaban torténd atalakuldsat valtja ki (magasabb F, érték). Prange és munkatarsai (1997)
masik elmélete szerint a nitrogénes kezelés hatasara a citoszolban csdkken az oxigén molekulak
szama, melynek kovetkeztében azok elektron akceptorként kezdenek viselkedni, emiatt az
elsédleges kinon-akceptor (Qa) részlegesen redukalttd valhatnak. A Qa redukcidja az elektronok
aramlésat gatolja, novelve ezzel az alap-fluoreszcenciat és csokkentve a valtozo fluoreszcencia
értekét.

Meéréseim ¢s kutatdsaim alapjan egy harmadik hipotézist valdszintisitek. Bennoun 1982-
ben szdmolt be el0szor egy sotétben, a tilakoid membranokban lejatszodo aktiv
elektrontranszport mechanizmusr6l, melyet zold algdkon figyelt meg ¢és klororespiracionak
nevezett el. Az altala megfigyelt folyamatban fontos szerepet jatszott a plasztokinon pool, az
elektron-akceptor (molekularis O;), és a reduktansok (redukalt piridin nukleotidok), melyek a
keményitd metabolizmus soran keletkeztek. Kezdetben ugy hitte, hogy a klororespiracio csak az
algdkban megy végbe, azonban nem sokkal a bejelentés utdn Kow és munkatéarsai (1982) leirtak
egy fiziologiailag hasonlo, de biokémiailag eltéré mechanizmust spendtok (Spinacia oleracea L.)
vizsgalata soran. Kutatasaik soran kimutattak, hogy sététben a NAD(P)H is elektrondonorként
szolgalhat a plasztokinon pool (PQ) szamara. Harrisand és Heber 1993-ban ujra vizsgalni
kezdték a klororespiracio folyamatat. Kutatdsukban bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy sotét,
anaerob kornyezetben a spendt levéllemezeiben a plasztokinon pool redukalodik. Kimutatjak azt
is, hogy a redukalt plasztokinon pool visszaoxidalhatd O,-nel. Ezzel megerdsitették Kow
allitdsait mely szerint, a klororespiraciés mechanizmus, ami algakban Bennoun altal mar
bizonyitott, jelen van a magasabb rendii novényekben is. Kisérleteik soran a sotét, de még aerob
kornyezetben tartott levélszovetek konstans (Fy) fluoreszcencia értéket mutattak. Megfigyelték
azt is, hogy a levéllemezeket sotét és anaerob kdrnyezetben inkubdlva a klorofill fluoreszcencia
340%-o0s novekedést mutatott az Fy értékhez viszonyitva, ami a maximalis fluorescencia (F,)
75%-anak felel meg. Azt is bizonyitottdk, hogy az anaerob kornyezetben tapasztalt
fluoreszcencia-ndvekedés O, adagolas hatasara mérséklddik, illetve lecsokken az eredeti Fo-
értekre. Kimutattak, hogy az intakt levelek plasztokinon pool-ja s6tét €s anaerob kornyezetben
redukalodik, erre pedig a kloroplasztisz fluoreszcencia jelents novekedésébol kovetkeztettek.

Ezek a megfigyelések mind analégok az altalam vizsgélt kajszin bekdvetkezo
valtozasokkal, melyekrdl eddig irodalmi utaldst nem talaltam. Véleményem szerint a kajszin
anaerob kornyezetben bekovetkezd fotoszintetikus valtozds is a klororespiracioval
magyarazhat6. A klororespiraciés mechanizmusban az elektron transzportnak kdzponti szerepe

van. Az O, oxidalja a redukalt plasztokinon poolt, mind az algakban, mind a magasabb rendl
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novényekben. Ha a plasztokinon pool oxidalt, akkor képes elektron transzportra, tehat az elnyelt
fény (energia) nem fluoreszcencia formajaban jelenik meg, hanem tovabb szallitodik, vagyis az
Fy érték nem valtozik. Anaerob kornyezetben nincs megfelelé mennyiségli oxigén a plasztokinon
pool oxidalasara, igy az redukalt marad és ezaltal a PSII feldli elektrontranszport is gatolt, tehat
az elnyelt energia fluoreszcencia formajaban jelenik meg, novelve az F értéket. Ezt igazolja az
1s, hogy az oxigén koncentracid novelése visszaszoritja az anaerob kozegben bekovetkezd
fluoreszcencia-novekedést (visszaall az F, érték a kezdeti szintre). O, hatasara tehat a
fluoreszcencia-ndvekedés gyors visszafojtasa valosul meg. Ezt a visszafojtdst azoknak a
reakcioknak a reverzioja okozhatja, amelyek a fluoreszcencia-ndvekedéshez vezettek. Azonban
kérdés meriilhet fel arra vonatkozdan, hogy mi torténik a redukalt plasztokinon pool-lal anaerob
kornyezetben.

Mint emlitettem Kow ¢és munkatédrsai 1982-ben mar kimutattak, hogy sotétben a NAD(P)H
is elektrondonorként szolgalhat a plasztokinon pool szamara, tehat folyamatos az
elektrontranszport, csak a PSII reakciocenter kikeriilésével. Ahogy azonban az oxigén
koncentraciot noveljiik a PSII reakciocenter Gjra belép a sorba hiszen az oxigén ebben az esetben
mar képes oxidalni a plasztokinont, s6t nagyobb affinitassal, mint a NADPH-bo6l vagy NADH-
bol szarmazd elektronok. De ne feledjiik, hogy akar aerob akar anaerob a koriilmény a PSII
reakciocenter csak fény hatasdra tud elektronokat szolgéltatni, marpedig a Klororespiracio
felfedezésében éppen az az izgalmas, hogy a novény sotét koriilmények kozott is képes
elektrontranszportra a PSII  megkeriilésével méghozzd egy NAD(P)H-plasztokinon-
oxidoreduktaz nevezetli enzim (NDH) segitségével (Pessarakli, 2001). Az anaerob koriilmények

kozott lezajlo klororespiracid lehetséges utjat a 48. dbra szemlélteti.
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48. abra: A klororespiracio lehetséges utja (Nixon, 2000)
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Meéréseim alapjan kijelenthetem, hogy sikeriilt moddszert fejlesztenem ¢s tudomanyos
magyardzatot adnom az alsé oxigénkiiszob értékének meghatarozasdhoz. Az éltalam kidolgozott
1) mérési modszer eredményeit alapul véve kijelenthetem, hogy a vizsgalt kajszifajtdk also
oxigénkiiszob értéke 1,1-1,2 tf% oxigénszintre tehetd. Ezen az oxigénszinten kezd az addig
allandora bedllt fotoszintetikus aktivitds értéke hirtelen megvaltozni, vagyis az F, érték
novekedni ¢és az F./F, érték csokkenni. A fotoszintetikus aktivitas valtozdsa egyértelmi
kapcsolatban van az oxigénszint valtozasaval és jol jellemezhetd a klororespiracié folyamataval.
A Kklororespiracié folyamata bizonyitéka annak, hogy a sejtkdzotti jaratokban az oxigén tenzidja
csokkenni kezd, mar pedig ismert, ha az oxigén koncentracié csokken akkor a légzési
folyamatok is anaerob utra terelddnek. Az eredmények pontosabb meghatirozasdban az elsé
derivalt fiiggvény is segitséget nyUjthat, hiszen az alsdé oxigénkiiszob pontja a mért

fotoszintetikus aktivitasi adatokra illesztett gérbe meredekségének els6 valtozasanal talalhato.

5. 4. Gazkromatografias mérések

5. 4. 1. Elokisérletek az SPME mintavételezési technika alkalmazhatdésagara.
A posztharveszt teriileten még alig alkalmazott SPME mintavételi technika alkalmazasédhoz
szamos elokisérlet végrehajtasara volt sziikség (4.5.1. fejezet alapjan), melyek eredményeit az

alabbiakban kozlom.

5. 4. 1. 1. SPME szalak telitési kinetikajanak vizsgalata
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Az SPME szélak telitési kinetikdja irodalmi adatokbol mar jol ismert (Pawliszyn, 1997,
Somenath, 2003) A teljes telitddéshez sziikséges 1d6 18-20 perc zart 1égtérben. Az altalam
alkalmazott mintavételi rendszerb6l mért kromatogrammok alapjan megallapithato, hogy jelen
rendszerben is elegendd a 20 perces mintavétel. A 25 perces mintavétel soran mennyiségét
tekintve nem sikertilt tobb vegyiiletet detektalni viszont a 15 perces mintavétel esetén a detektalt

komponensek szdma és mennyisége elmaradt a két masik méréshez képest.

5.4. 1. 2. Az aramlasi sebesség hatasa az adszorpcios tulajdonagra

Az éltalam alkalmazott elrendezésben a mintdzasra aramoltatott levegdben keriilt sor.
Megallapitottam, hogy nincs dsszefliggés az dramlasi sebességek és a cslcsintenzitdsok kozott

20 perces mintazasi id6t alkalmazva

5. 4. 1. 3. Kisérletek a mérések kvantitativva tételére

A kvantitativ eredmények megadasédhoz elengedhetetlen, a mintdkhoz ismert mennyiségii
belsd standard adagolasa. igy a g6ztérbdl mért standard-cstcs teriilete kvantitativ informéaciot
hasznaltam, mely 10,62 perc retencidos 1dénél jelenik meg a kromatogramon. Mérési
eredményeim azonban azt mutattdk, hogy ez a jelzbanyag zavardlag hathat az illékony
tartomanyban jelentkez6 mintakomponensek értékelésénél. Ennek érdekében olyan oldoszert
kellett valasztanom bels6 standardnak, ami relative kis detektorjelet ad és nem zavarja az
apolaros tulajdonsagii szén-diszulfid bizonyult, amellyel az nCl7-et tizszeres térfogatra

higitottam.

5. 4. 1. 4. Ismételhet6ség megallapitasa

A kisérlet célja az volt, hogy megallapitsam, mekkora hibat okoz az eredményekben, ha
egy ¢és ugyanazon SPME szallal végzek négy parhuzamos mérést, illetve ha ugyanazon
jellemzok mérését négy teljesen kiilonbozo szallal hajtom végre. A 4 kiilonb6zo szallal tortént
mérés belsd standardra (nC17) vetitett szorasa (+ 44,0 sd%) négyszerese volt az egyetlen szallal
elért szordsoknak (+ 10,7 sd%). Ez egyértelmiien azt mutatja, hogy a tobb kiilonb6z6 szallal

torténd mintavétel belsd standard alkalmazasa nélkiil nagy rendszeres hibat okozhat. Tehat a
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gyakorlat szempontjabol érdemes a parhuzamos mérésekhez egy adott szalat vagy legalabb

azonos koru illetve ,,el6élettl” szalat alkalmazni.
5. 4. 1. 5. Elékisérletek az also oxigénkiiszob értékének meghatarozasara
Kisérletem célja az volt, hogy megvizsgaljam milyen aromatérképet kapok két kiillonb6zo

oxigénszinten, 24 Ordn at, szobahOmérsékleten tarolt kajszi esetén az eldkisérletek alapjan

kialakitott mintavételezés alkalmazasaval. Az eredmények a 49. dbran lathatoak.
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49. dbra: Normal (balra) és ULO (jobbra) kérnyezetben tarolt kajszi mintak kromatogramja.

Az ULO kornyezetben tarolt kajszik gazkromatogramjan 2 f8komponens jelent meg
(kovats-index szamitas alapjan), az Etil-acetat (2,43 min) és az Etanol (2,61 min), melyek az
anaerob 1égzésbol szarmazoé melléktermékek. A normal koriilmények kozott tarolt kajszik esetén
nagyobb cstcsokat mas helyen, féleg a spektrum masodik felében mértem, anaerob

melléktermékeket nem detektaltam.

5. 4. 2. Kisérletetek az alsé oxigénkiiszob értékének meghatarozasara.

A szabalyozott légterli tarolas soran az alacsony oxigénszint altal kivaltott karosodasoknak
korai ¢és pontos eldrejelzése fontos kihivas a sziiret utdni folyamatokat vizsgald
tudomanyteriileten fejlesztést végzok szamara. E folyamatok tanulmanyozasa hagyomdnyosan a
termények iz- ¢és illatanyagainak mérésével, érzékszervi mindsitésekkel torténik. Ezek a
technologidk altaldban iddigényesek, roncsolassal jarnak €s koltséges modszerek. Egy roncsolas-
mentes, gyors és megfelelden objektiv eljaras kifejlesztése eldsegitheti az alacsony oxigénszint

altal okozott nemkivénatos hatdsok megértését és elkeriilését. A fejlesztés elsddleges célja az
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volt, hogy megvizsgaljam, milyen illékony vegyliletek keletkeznek a kiilonb6zo 1€gtérben tarolt
kajszi mintak esetében és meghatarozzam egyes gylimolcsok alacsony oxigénkiiszob értékét
jellemezd metabolit komponenseket. Mint azt az eldkisérletekben bizonyitottam, az anaerob
1égzésbdl szarmaztathatd melléktermékek mérhetéek az SPME modszer alkalmazésaval.
Meghatarozasukhoz jelen modszer esetén nem a kovacs-index féle szamitast, hanem toérzsoldatok
mintazas alapjan vald azonositasat valasztottam, melynél a kapott retencids 1dok a kovetkezok
voltak: Acetaldehid: 3,75 perc; Etil-acetat: 5,11 perc; Etanol: 5,43 perc. A kajszi mintdk
vizsgéalata sordn ezekhez a retencidés 1dokhoz tartozd vegyiiletcsiicsokat kerestem a
kromatogramokon. Az 50. abran az elOkisérletek alapjan kialakitott uj mérési elrendezésbol
(4.5.2. alfejezet) vett, normal légtérben (21 tf% O,) és ULO kornyezetben (0,6 tt% O,) vizsgalt

’Gonci magyar kajszi’ kromatogramjai lathatoak.

|

50. abra: Normal (balra) és ULO (jobbra) térben vizsgalt ’Gonci magyar kajszi’ kromatogramja.

Ahogy az az 50. dbran is lathat6 a két kromatogramm elsé hat percét tekintve szembetling a
kiilonbség. Mint a mintaoldatok vizsgalata soran kideriilt a szamomra fontos, anaerob
anyagcseretemékek retencios ideje is az elsé hat percen beliil taldlhato. Ezért a kovetkezd két
abran (51. és 52. abra) az egyes légtérosszetételekhez tartozd kromatogrammok elsd hat percét

emeltem ki.
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51. bra: *Gonci magyar kajszi’ kromatogramjai 21; 10; 2,0 és 1,5 tf% O, tartalmon
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52. abra: *Gonci magyar kajszi’ kromatogramjai 21; 1,2; 0,9 és 0,6 tf% O, tartalmon

Az 51. és 52. abrak alapjan megallapithatd, hogy az oxigénszint 1,2 tf%-ra vald
csokkentése nem okozott jelentds mértékii ndvekedést egyik vizsgalt komponens tekintetében
sem. Megfigyelheté azonban, hogy 0,9 tf% oxigéntartalmt térben az Etilalkohol, az Etil-acetat
¢s az Acetaldehid mennyisége is szamottevden, kozel egy nagysagrenddel nétt. A 9. tablazatban
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lathatoak az egyes fajtdkhoz és légtérdsszetételekhez tartozd 3 parhuzamos mérést kdvetden
kapott kromatogramok kiértékelése sordn nyert csucsok alatti teriiletek nagysaganak atlagai és a

hozzéjuk tartozd szordsok.

9. tablazat: A vizsgalt kajszifajtak vizsgalata soran kapott kromatogramok alapjan azonositott
vegyiiletek csticsteriileteinek atlagos nagysaga és szordsa

Csucsteriiletek nagysaganak atlaga és szorasa

’Ceglédi-
bibfrkajszi’ 21tf% 0, 10tf% 0, 2,0tf% 0, 15tf% 0, 12tf% 0, 09tf% 0, 0,6 t{% O,
Acetaldehid  2,41+0,58  2,67+0,53  2,97+0,51 3,7540,69  4,49+0,66 37,84+1,75 67,64+3,44
Etil-acetat  31,29+4,25 32,16+1,70 34,54+2,00 44,27+4,25 51,34+1,95 134,75+10,16 179,14+10,45
Etanol  354142,09 34,852,001 32,13+3,96 49,45+5,16 51,3143,15 465,97+32,42 987,21+64,08
s Génci Csucsteriiletek nagysaganak atlaga és szorasa
magyar’ 21tf% 0, 10tf% 0, 2,0tf% 0, 1,5t%0, 12t% 0, 09t% 0, 0,6 tf% O,
Acetaldehid  2,25+0,17  2,012028  236+0,58 4,28+0,64 4,16+0,66  41,68+4,06  72,16+8,05
Etil-acetat  33,91+£3,87 36,424+5,47 33,47+4,89 4524+7,75 49,38+530 155,44+13,22 194,06+12,12
Etanol  31,2542,02 33,8343,84 42,94+425 52584517 58,356,038 513,62+44,61 1152,1+89,04
Pannonia’ Csucsteriiletek nagysaganak atlaga és szorasa
21t% O, 10tf% O, 2,0tf% O, 15tf% O, 12tf% O, 0,9 tf% O, 0,6 tf% O,
Acetaldehid  2,84+0,60 2,46+0,23  2,76+£0,62  3,01£0,35  3,46+0,43 52,15+3,68 84,65+6,78
Etil-acetat  29,41+£2,04 31,44+3,33 31,67+5,21 37,46+4,43 39,91+3,24 187,34+10,46 275,154+20,10
Etanol 33,15£2,24 33,76+£5,30 36,45+6,04 37,15+4,35 43,81+5,85 622,12+47,42 1375,4+83,04
A 9. tablazat adatait vizsgdlva megfigyelhetd, hogy az oxigén koncentracio

csokkentésével a vizsgalt komponensek mennyisége nd. Azonban érdemes megfigyelni a
novekedés mértékét is, mely az 1,2 tf% és a 0,9 tf% oxigénkoncentracid kozotti egy
nagysagrendnyi valtozas szignifikans mindhdrom vizsgalt kajszifajta esetén (0=0,05 ANOVA,
Tukey-teszt). Igaz az SPME mintavételi technika preciz és pontos mennyiségi meghatarozasra
még nem alkalmas, azonban Osszehasonlité elemzésre megfeleld lehet, ha a vizsgéalatok és a
mintavételezés soran betartunk par alapkovetelményt. Fontos, hogy azonos nagysagu térbol,
azonos hdmérsékleten tarolt, azonos mennyiségli ép, sériilésmentes gyiimdlcs feletti 1égtérbol
torténjen a mintavételezés. Nem elhanyagolhaté az sem, hogy a vizsgalt térben a szdmunkra
fontos ¢s keresendd vegyiiletek véletleniil se fordulhassanak eld szennyezd anyagként, és az is
lényegesnek mondhat6, hogy a mintavételhez hasznalt SPME szalak azonos kortak és elééletiiek

legyenek, de még jobb, ha egy azon szallal térténik a mintavétel.
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Ahhoz, hogy a mért eredményeket az anaerob 1égzéssel kapcsolatba hozhassam érdemes
egy kicsit visszatekinteni a 2.8.1 fejezet 5. &brajan mar bemutatott anaerob 1égzés
anyagcseretermékeit bemutatd modellre. Az abrara pillantva felmeriilhet a kérdés, hogy miért az
Acetaldehid és az Etanol azok az anyagcseretermékek, melyek jellemzik az anaerob 1égzést, és
miért nem a tejsav.

A kérdésre Davies és munkatarsai (1974) valamint Roberts és munkatarsai (1984a,
1984b) adtak eldszor valaszt, emiatt a szakirodalomban az 6 elméletik Davies-Roberts
hipotézisként ismert. Feltételezésiik szerint a ndvények anaerob légzése soran a laktoz
keletkezése minimalis ¢és a folyamat inkabb az etanol akkumuléci6 irdnyaba tolodik. A glikolizis
soran keletkez6 NADH a laktdz-dehidrogenaz (LDH) enzim altal valoban oxidalodik, mikézben
laktoz ténylegesen keletkezik. Azonban a keletkezett lakt6z folyamatosan csokkenti a citoplazma
pH-jat, mely gatl6 hatassal van az LDH miikddésére és igy a lebontd folyamat az etanol termelés
iranyéba terelddik. Raadasul a csokkend pH a piruvat-dekarboxildz (PDC) enzim miikodésére is
serkentd hatassal van. Ez az 6nszabalyz6 folyamat vezet oda, hogy a névényi szervezetekben az
anaerob 1€gzés jellemzden az acetaldehid €s etanol akkumuléacid irdnyaba tolodik el, igy védve
meg a citoplazmat a talzott elsavasodastol.

A Davies-Roberts hipotézis tehat az alapja annak, hogy kijelenthessem, hogy az altalam
vizsgalt korilmények kozott keletkezd etanol és acetaldehid valoban az anaerob anyagcsere
soran termelddott. Méréseim eredménye alapjan megallapithato, hogy az altalam vizsgalt *Gonci
magyar kajszi’, *Ceglédi biborkajszi’ és ’Panndnia’ kajszi alsd oxigénkiiszob értéke 0,9 tf%
oxigéntartalom felett, de 1,2 tf% oxigénszint alatt talalhato.

Ezen eredményeket a klorofill fluoreszcencias mérések soran tett megéllapitas is
megerdsiti, hiszen azon méréseknél az altalam meghatarozott alsé oxigénkiiszob 1,1-1,2 tf%
oxigénkoncentracid6 volt és igazolhatdé a 1égzésintenzitds oxigénfiiggése soran mért
eredményekkel is. Az 4ltalam kidolgozott mérési modszer tehdt alkalmas az alacsony
oxigénszint altal okozott anaerob 1égzésbdl szarmazd illékony vegyiiletek gdéztérbdl vald

kimutatasara.
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5. 4. 3. Tomegspektrometria alkalmazasa romlasi folyamatok vizsgalatara

A friss termények mindségi jellemzdinek romlasa komoly gazdasagi veszteséget jelent. A
termeld, a kereskedd, illetve a fogyasztd szamara elsddleges a megjelenés, az dllomany, az iz és
az illat, valamint a tapérték (Kader, 1985). Azonban érdemes figyelembe venni, hogy a
mikrobiologiai eredetii romlds nem csak gazdasagi veszteséget okoz, hanem ¢élelmiszerbiztonsagi
szempontbol is kockazatot jelent. A mikroorganizmusok okozta fertdzésekkel és romléssal
szembeni védekezésre a termesztés és a tarolas soran kiilonboz6é eszkozok, eljardsok allnak
rendelkezésre. Ezek koziil nagyon elterjedt a kiillonbozé kémiai vegyszerek alkalmazasa. Ezekkel
szemben azonban mind fogyasztéi, mind tudomanyos téren komoly aggalyok léptek fel
(Briickner, 2005).

A szabdlyozott légteri tarolds képes visszaszoritani a mikrobioldgiai romlas mértékét
(Kader, 1984; Saray 2002), azonban teljes gatlasra nincs lehetdség, ugyanis a tarolotermek
légtomor kialakitdsa €s zarasa lehetetlenné teszi a romldsi folyamatok nyomonkdvetését.
Modszerfejlesztésem soran olyan mintavételi rendszer kialakitasat tliztem ki célul, mellyel
lehetdség nyilik a taroloterem légterébdl vett minta analizélasa alapjan kovetkeztetést levonni a
mikrobiologiai eredetli romldsi folyamatok beinduldsardl. A moddszer leirdsat a 4.5.3.

alfejezetben részletem.

5. 4. 3. 1. Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei

A mezofil aerob ¢€ldcsiraszam eredményeit feldolgozva a telepképzd egységek szamat

(1gN/g) a 10. tablazatban foglaltam Gssze.

10. tdblazat: Mezofil aecrob éldcsiraszam alakuldsa normal és SZL tarolas soran

Normal légtér [1g N /g] SZL tarolas [Ig N /g]
Betarolas 3,36
14. nap tarolt 3,60 3,43
28. nap tarolt 5,66 4,79
28. nap + 3 nap shelf-life 6,37 5,90

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a mezofil aerob 0Osszes éldcsiraszam
tekintetében a szabalyozott 1égtert (1,1 tf% O, 5 tf% CO,) tarolas késleltette a mikrobiologiai
eredetli romlas kialakulasat. Mivel a tapasztalatok és a szakirodalmi forrasok is az ,,0sszes”
mikrobaszam tekintetében elsOsorban a romlési folyamatokat az élesztd- és penészgombak

szamanak novekedésének tulajdonitja, ezért a 11. tabladzatban ezek eredményeit tiintetem fel.
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11. tablazat: Eleszt6 és penészszam alakuldsa normal és SZL tarolas soran

Normal 1égtér [Ig N /g] SZL tarolas [Ig N /g]
Betarolas 2,26 ¢lesztd + penész
1,7 penész
14. nap tarolt 2,72 élesztd + penész 2,38 élesztd + penész
1,9 penész 1,85 penész
28. nap tarolt 4,07 élesztd + penész 3,18 élesztd + penész .
2,85 penész 2,05 penész
28. nap + 3 nap shelf-life 6,13 ¢élesztd + penész 5,19 élesztd + penész
6,1 1penész 4,30 penész

Lathatdé, hogy a normal légterii hiitotarolashoz képest az éleszté és penész-szam
Osszességét figyelembe véve a szabalyozott 1égterti tarolds soran kisebb IgN/g értékeket kaptam.
A 28 napig tarolt mintdknal és az azt kovetd polcontartds utan is kézel egy nagysagrenddel
kisebb volt az élesztd és penészszam. Ha csak a penészfonalak novekedését vizsgaljuk szintén
jol lathatd a tablazat adataibol a szabalyozott légterti tarolas gatld hatasa, mely a polcontartast
kovetden is kimutathatd volt.

A Petri csészeékrdl izolalt penésztelepek kozott legnagyobb szdmban a *Monilia’ faj
eléfordulasa figyelheté meg. Mint ismeretes a legjelentdsebb piaci romlast okozonak a ’Monilia
laxa’ fajt tarthatjuk, amely a ’Monilia’ nemzetség jellegzetes képviseldjeként a kajszibaracknal a
barna rothadast idézi eld. A kisérleti baracktarolas soran is ez a faj volt a leggyakoribb
eléfordulast a penészes romlas okozdjaként, mind a normdl mind pedig a szabalyozott légterii
taroloban egyarant. A barna rothadas (Monilias rothadas) jellegzetes tlinete korai stadiumban a
gytimolcsokon kialakuld vizes, barna foltosodas. 24 ora elteltével, szobahdmérsékleten ez a
folyamat felgyorsul, a foltok barna szine a konidiumképzés miatt mélyiil, a gytimdlcshusban is
beljebb terjedve az egész barack 3-4 napon beliil elrothad (Hall és Scott, 1977). A hiitvetarolas
soran a Monilias romlds mellett mas penészgomba fajok telepei is megjelenhetnek, tobbek kdzott
"Alternaria’ és ’Bothrytis’ fajok (Fourie és Holtz, 1985). Ezek a leggyakoribb szabadfoldi és
raktari penészek a *Monilia’ mellett. Az altalam vizsgalt mintdkban az ’Alternaria alternata’ és
’Bothrytis cinerea’ fajokat izolaltam, utdbbit foként a 4. hetet kdvetden. A kékpenészes rothadast
elsdsorban més csonthéjasoknal, féleg cseresznye és szilva esetén emlitik. (Ryal és Pentzer,
1982), azonban mas hiitdtarolt gyiimolesoknél is eldfordulhat ezen ’Penicillium’ nemzetség altal
okozott romlas, melyet a ’Penicillium expansum’ faj okoz. Kisérleti kamraim barackmintdirdl is
1zolalhato volt ’Penicillium expansum’. Az ’Aureobasidium pullulans’ nevi, élesztdszerlien is
szaporod6 penészgomba jelenléte (fekete ¢€lesztd) gyakori gyiimolesoknél (Domsch et al.,1980)

A ’Monilia laxa’ utan ez volt a leggyakoribb faj a vizsgélt mintdimban.
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5. 4. 3. 2. Tomegspekrometrias vizsgalatok eredményei

A téarold légterében megjelend, egy-egy jellemzd, romlast okozd mikroorganizmus altal
termelt ill6 komponensek detektalasa utalhat a romlési jelenség megjelenésére, elérehaladasanak
mértékére. Munkdm soran egészséges ¢és a hiitvetarolds sordn romlasnak indult kajszi
csoportokat vizsgaltam. A mérések soran kapott teljes ionaram kromatogramokat (TIC) a

kovetkezd abrakon tekinthetik meg (53-55. abrak)
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53. &bra: Egészséges és romlott Ceglédi biborkajszi’ teljes ionaram kromatogramjai
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54. abra: Egészséges és romlott *GOnci magyar kajszi’ teljes ionaram kromatogramjai
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55. dbra: Egészséges ¢és romlott ’Panndnia’ kajszi teljes ionaram kromatogrammjai

A kromatogramok kiértékelése soran azokat a vegyiileteket kerestem, melyek nagy
megbizhatosaggal (90% felett) azonosithatok a romlott mintdkban, mig az egészséges mintakbol,
jelen mintavételezési technika alkalmazdsa mellett nem tudtam kimutatni. Ezen vegyiiletek

listajat a 12. tablazatban foglaltam Gssze.

12. tablazat: A mikrobioldgiailag fertézott kajszikat tartalmaz6 mintakbol, nagy biztonsaggal
azonositott vegyiiletek, melyek az egészséges kajszi mintdkban nem voltak detektalhatoak.

Retencids id6:  Spektrumkonyvtar megnevezés: CAS szam:
4.21 Etil-alkohol 000064-17-5
5.65 Etil-acetat 000141-78-6
7,91 3-metil-1-butanol 000123-51-3
17,81 Etil-propionat 000105-37-3
22.01 alfa-Farnezan 000502-61-4
22,33 alfa-Muurolén 010208-80-7

84



Az Etil-alkohol a romlasi folyamatok sordn altalanosan keletkezé melléktermék, melynek
mennyisége a sejtkdrosodds miatti  szétesett szOvetdllomdny anaerob 1€gzésének
kovetkezményeként ndvekedhetett fokozva a kajszira amugy is jellemz6 Etil-acetat mennyiségét
is. A 3-metil-1-butanol és Etil-propionat vegyiiletek a kajszira, mig az alfa-Farnesan és az alfa-
Muurolén (mely Naftalén néven is ismert) szamos gylimolcsre jellemzd szeszkviterpének.
Sikeriilt a mddszerrel azonban szamos kajszira jellemz6é aromakomponenst (Majoros et al, 2004;
Hager-Veres, 2005; Belitz-Grosch-Schieberle, 2004) is detektalnom. Ezen vegyiiletek az ép és
romlott kajszi mintdkban is eléfordultak: 5-Hexildihidro-2(3H)-Furanon (CAS 000706-14-9);
Hexil-acetat (CAS 000142-92-7), 1-hexanol (CAS 000111-27-3), 1-butanol (CAS 000071-36-3),
Etil-oktanoat (CAS 000106-32-1), 2-Metil- vajsav (CAS 000116-53-0).

Matysik és munkatarsai (2009) DG 18 agarokat tobbek kozott ’Penicillium expansum’
fajjal oltottak be, majd GC-MS technikdval megvizsgaltdk az élesztdé 4ltal termelt
aromakomponenseket. Eredményeik kozt szdmos olyan vegyiiletet detektaltak, melyeket nekem
is sikeriilt kajsziban kimutatnom. Erdekes, hogy az altaluk kialakitott mintavétel soran is szamos
olyan aromakomponens termel0détt, mely egyes gyiimolcsokben, igy a kajsziban is az
aromajelleg meghatarozoi. Kutatasuk ravilagitott, hogy a termelddd, kajszinak tulajdonitott
aromakomponensek, melyeket a romlott egyedek légteréb6l mértem, szarmazhatnak a
mikroorganizmusok agyagcseréjébdl is. Tobbek kozott ilyen vegyiiletek az Etil-acetat, 3-methyl-
1-butanol és az Etil-propionat is, melyeket Matysik is kimutatott 2009-es kdzleményében DG 18

agarra oltott €s a mintamban is fellelhetd ’Penicillium expansum’ feletti géztérbal.
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5. 5. Tarolhatosagi vizsgalatok

5.5. 1. A novelt CO; alkalmazasanak hatasa kajszi tarolasa soran.

Az els6 kisérleti évben a CO, hatasat vizsgaltam a szabalyozott 1égterii tarolas soran. Az
eredmények abrazoldsa sordn a 4. tablazatban szerepld jeloléseket és szineket alkalmaztam, de a
konnyebb értelmezhetdség kedvéért most Gjra bemutatndm (13. tablazat). A vizsgalati

modszereket a 4.6. fejezetben ismertettem.

13. tablazat: Alkalmazott 1égtérosszetételek az elsé vizsgalati évben

A) L5tf% 0O, 8tf% CO,
B) 1L5tf% 0, 5tf% CO;
) L5t% 0, 3tf% CO,
D) 1L5tf% 0, 1tf% CO;
E) 21tf% 0, 0,03 tf% CO,

5.5. 1. 1. Tomegveszteség mérés eredményei — 1. vizsgalati év

A tomegveszteség alakuldsdnak eredményei az 56. abran lathadak %-os értékben.
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56. abra: Tomegveszteség alakulésa a tarolas soran

Az eredmények alapjdn megallapithatd, hogy a szabélyozott 1égtér alkalmazisa minden
vizsgalt fajta esetén csokkentette a transzspiracios veszteséget. A legalacsonyabb értékeket az 5
tf%-os és a 3 tf%-0s CO, tartalmu légtér esetén kaptam. A normal koriilmények kozott tarolt
kajszik tomegvesztesége a kisérlet végére meghaladta az 5%-ot. A szabalyozott 1égtérben tarolt
kajszik koziil a *GOnci magyar kajszi® tomegvesztesége volt a legalacsonyabb, azonban érdemes
megfigyelni, hogy ennél a fajtanal volt a legnagyobb kiilonbség a normal és a szabalyozott 1égtér
eredményei kozott. Az utolsd6 mérési alkalomra sajnos a normal légtérben tarolt kajszik kiilsd
megjelenése, aruértéke nagy mértékben romlott, mely a tomegveszteség alakuldsaban és késdbb

a tobbi jellemzd vizsgalata sordn is megmutatkozott.
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5.5. 1. 2. Légzésintenzitas mérés eredményei - 1. vizsgalati év

A gylimolcsok légzésintenzitdsanak alakulasat a tarolas sordn az 57. abra szemlélteti.
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57. &bra: Légzésintenzitas alakulasa a tarolas soran

A légzésintenzitds minden fajtdnal az elsé vizsgdlati alkalommal alacsonyabb volt a

kezdetinél, mely a gylimolcs klimaktérikus 1égzési jellegére utal. A szabalyozott légtér

alkalmazasa kedvezden hatott, ezen gyiimdlcsdk respirdcioja, alacsonyabb volt a normal

koriilmények kozott taroltakéhoz képest. A normal 1égkdri viszonyok kozott tarolt kajszik a 4.

héten kozel kétszeres intenzitdssal 1élegeztek, mely minden bizonnyal a felgyorsult lebontd

anyagcsere folyamatoknak kdszonhet6 €s kihatassal volt a termék belsd tulajdonsagaira is melyet

a késobbiekben ismertetnék. A légtérosszetételek hatasat vizsgdlva megallapithatd, hogy

jellemzdéen az 5 tf%-0s CO; tartalmu tér volt legnagyobb mértékben gatlo hatdssal a 1égzési

folyamatokra.

5.5. 1. 3. Hiskeménység mérés eredményei - 1. vizsgalati év

A gylimédlesok huskeménységének valtozasa a tarolas soran az 58. dbra szerint alakult.
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58. bra: Huskeménység alakulasa a tarolas soran
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A gyimodles egyik legfontosabb tulajdonsdga az allomanyanak keménysége, igy az
érettségi allapot vizsgalatdra is a legaltalanosabban alkalmazott modszer a huskeménység
valtozasanak mérése. A gyiimdlcsok huskeménysége az érés sordn jellemzden csokken, vagyis a
gytimolcs puhul. A tarolds sordn elengedhetetlen a megfeleld gyiimoleskeménység megdrzése,
hisz a puhulds, a hiskeménység csokkenése mindségrontd tényezok, ugyanakkor a kemény
gyiimolcshus lehetové teszi azt is, hogy a késébbi fizikai igénybevételekkel szemben is
ellenallobbé tegye a gylimolcsot. Az eredmények alapjdn ugyancsak kijelenthetd a szabalyozott
légtér kedvezd hatdsa. Szintén megfigyelhetd minden fajtandl, hogy a normal légtérben tarolt
gyiimolcsok huskeménysége nagyobb mértékben csokkent, mint az SZL taroltaké. A legnagyobb
betarolaskori keménység értékkel a *Ceglédi biborkajszi’, mig a legkisebbel a ’Pannonia’ fajta
rendelkezett. Az SZL kornyezetben tarolt gylimdlcsok keménysége kozott szignifikans

kiilonbség nem mutatkozott.

5. 5. 1. 4. Erzékszervi mindsités eredményei - 1. vizsgalati év

A 28. tarolasi napon végzett érzékszervi biralatok adatai az 59. dbran lathatdak.

'Ceglédi bibor' 'Gonci magyar' 'Pannénia’
Alapszin Alapszin Alapszin

Osszbenyomas Osszbenyomas Osszbenyomas

Savanyu iz Husszin| Savanyu iz in| Savanyu iz Husszin

Lédussag Lédussag Lédussag

-——A =B -——C e=—D —E -——A =B -——C e=—D —E —_—A —B ==C =——D ——E

59. bra: Erzékszervi mindsités eredményei

Az érzékszervi mindsités eredményeit vizsgalva megallapithato, hogy a biralok kedvezden
fogadtak a szabalyozott 1égtérben tarolt gytimolcsoket. A legmagasabb pontszamokat rendre a 3
tf% ¢és 5 tf% CO; szinten tarolt gyiimolcsok kaptdk, mely a ’Gonci magyar kajszi’ esetén
szignifikans (95% szignifikancia szint) kiilonbséget okozott a tobbi csoporthoz képest (illat,
hasszin, allomany, lédussag, savanylt iz, Osszbenyomas). ’Ceglédi biborkajszi’ esetén az
Osszbenyomas ¢és az illat esetén mutattam ki szignifikans (95%-0s szinten) kiilonbséget a 3 tf%
¢s az 5 tf% CO; szinten tarolt gylimolcsok esetén, a tobbi csoporttal szemben. ’Panndnia’ fajta
esetén csak a kontroll csoport eredményeit tekintve taldlunk szignifikdns kiilonbségeket, az

egyes légtérosszetételek kozott nem volt. Erdemes megfigyelni a husszin mindsitésének
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eredményeit. Mindharom fajtanal a 8 tf%-os CO, térben tarolt egyedek kaptak a legalacsonyabb

pontszamot és rendre szignifikans (95%-os szint) is volt a kiilonbség a tobbi csoporthoz képest.

A tarolds soran késziilt fényképek is alatamasztjdk ezen eredményt, miszerint a magas CO,

tartalmu tér a gylimoles maghéz koriili hiisbarnulasat okozta (60. abra).

P

60. abra: 8 tf% (bal) és 5 tf% (jobb) CO, térben tarolt kajszi bels6 husbarnulasa

5.5. 1. 5. Polcon-tarthatosagi vizsgalat eredményei - 1. vizsgalati év

A polcon-tarthatosagi vizsgalatok sordn a tomegveszteséget és a hliskeménység valtozasat

vizsgéltam a 28. tarolasi napot kovetden. Ebben az idOpontban a tarolt kajszik allapota mar

indokolta volna az értékesités megkezdését, melyet a 42 napig tarolt gylimolcsok tarolasi

eredményei is alatdmasztottak. A vizsgalat eredményeit a 61-62. dbrakon mutatom be.
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61. dbra: A tomegveszteség alakulasa a polcon-tartas soran
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62. 4bra: A huskeménység alakulasa a polcon-tartas soran

&9



Mindkét vizsgalat eredményei alatdmasztjak, hogy a szabalyozott Iégtérben tarolt
gyimolcsok esetén kedvezobb eredményeket kapunk a polcon-tartds soran is. A
1égtérosszetételek hatdsa sajnos nem kiilonbozik szignifikdnsan egymastol, de a kontroll
csoportok adatai minden esetben elkiiloniilnek (szignifikancia szint: 95%). A legnagyobb
veszteséggel mind tomeg, mind pedig huskeménység esetén a ’Ceglédi biborkajszinal’
szamolhatunk, mely minden bizonnyal a fajta fokozottabb l1égzési aktivitdsaval magyarazhato.
Mind a tomegveszteség mind a huskeménység vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a kajszit a
tarolast kovetden gyorsan értékesiteni vagy feldolgozni sziikséges, mert értékes jellemzdit hamar
elvesziti, ezért torekedni kell a 3-4 napon beliili felhasznalasra, mely csak egy jol szervezett

értékesitési lanc megvalositasaval lehetséges.

5.5. 1. 6. A novelt CO; hatasa a kajszi tarolhatosagara

Az elvégzett mérések alapjan kijelenthetd, hogy a szabalyozott légtér alkalmazasaval
hosszabb ideig megdrizhetd a kajszi mindsége, mint normal koriilmények kozott. Javasolt a 28
napos tarolds alkalmazédsa, mivel az ennél hosszabb ideig torténd tarolas egyre ndvekvod
mikrobiologiai és mindségi hibakat eredményez, mely rontja az aruértéket. Az alkalmazott
gazosszetételek kozil egyediill a 8 tf%-os CO, koncentraci6 alkalmazéisa rejt komolyabb
veszélyeket. Mind az érzékszervi vizsgalatok, mind pedig a tarolas sordn végzett szubjektiv
értekelések alapjan megallapithatd, hogy a magas szén-dioxid tartalmu (8 tf%) térben tarolt
gylimdlcsok fokozott hiisbarnulasi hajlamot mutattak, ezért alkalmazésa keriilendd. Az 1 tf%, 3
tf% és 5 tf% szén-dioxid tartalmt tér eredményei kozott csak a biralatok sordn sikeriilt
szignifikans kiilonbségeket mutatni, a 3 tf% ¢€s az 5 tf% légterek javara. A legtobb vizsgalat
soran is ezen két 1égtérosszetételen tarolt gylimolesok Orizték meg legjobban aruértékiiket, igaz
ezt csak az adatok atlagat tekintve jelenthetjiik ki, hiszen a mérések soran tapasztalt nagy
szorasértékek statisztikailag igazolt elkiilonitésre nem adtak lehetdséget. Az els6 év kisérleti

eredményei alapjan az 1,5 tf% O, és 3-5 tf% CO, koncentracié alkalmazasa javasolhato.
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5.5. 2. Az alacsony O; szint alkalmazasanak hatasa kajszi tarolasa soran

A kisérleti munka masodik évében a csokkentett O, szint hatasat vizsgaltam a tdrolas soran,
az altalam meghatarozott alsé oxigénkiiszob értékek kisérleti alkalmazéasa céljabol. Az
alkalmazott légtérosszetételeket a 5. tabldzatban mar bemutattam, azonban a kdnnyebb
érthetdség kedvéért a 14. tablazatban tjra ismertetném. A mérési modszereket a 4.6. fejezetben

ismertettem.

14. tablazat: Alkalmazott 1égtérosszetételek a masodik vizsgalati évben

A) 1,5 tf% O, 4 tf% CO,
B) 1,2 tf% O, 4 tf% CO;,
O) 0,9 tf% O, 4 tf% CO;
D) 21 tt% O, 0, 03 tf% CO,

5.5.2. 1. Tomegveszteség mérés eredményei — 2. vizsgalati év

A masodik évi kisérletek soran mért tdmegveszteség alakulasanak eredményei a 63. abran

lathatdak %-os értékben kifejezve.
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63. abra: A tomegveszteség alakulasa a masodik vizsgalati évben

A masodik vizsgalati év eredményei alapjan is bizonyithatd a szabélyozott 1égtér kedvezd
hatasa. Mindharom légtérosszetétel alkalmazdsa csokkentette az apadasi veszteségeket. A
legnagyobb mértékben a 0,9 tf% oxigén tartalmu térben tarolt egyedeknél figyelhetd meg a gatld
hatds, mig az 1,5 tf%-os oxigéntartalmu térben rendre nagyobb veszteségeket kaptam. Az
eredmények Osszevethetéek az eldzo tarolasi év eredményeivel, évjarat hatast nem tapasztaltam
a vizsgalat soran. A fajtak kozil a legnagyobb transzspiracios veszteséget a *Ceglédi biborkajszi’

esetén mértem, mig a legalacsonyabb értékeket a >’Gonci magyar kajszi’ szolgéltatta.
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5.5. 2. 2. Légzésintenzitas mérés eredményei — 2. vizsgalati év

A gylimodlesok légzésintenzitdsanak 2. évi tdroldsa sordn mért valtozasa a 64. 4bran

tekinthetéek meg.
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64. dbra: Légzésintenzitas alakulasa a masodik vizsgalati évben

A légzésintenzitas alakuldsa a masodik tarolasi évben is igazolja a termék klimaktérikus
jellegét, hiszen a normal 1égtérben tarolt kajszik alacsonyabb intenzitas értéket produkaltak a 14.
tarolasi napra, a kiindulasi értékhez képest. A szabalyozott 1égtér alkalmazasa kedvezden hatott
mindhdrom fajta esetén a vizsgalt jellemzore.

Erdemes megfigyelni, hogy az 1,5 tf% oxigéntartalmi térben tarolt gyiimolcsok
respiracidja rendre kisebb volt a joval alacsonyabb, 0,9 tf%-os térben tarolt egyedekhez képest.
Ez minden bizonnyal a Pasteur-effektussal magyarazhat6, melyrdl a 2.8.2. fejezetben mar tettem
emlitést €s a 5.1.2. fejezetben igazoltam is. Megfigyelhetd, hogy ezen alacsony oxigéntartalmu
térben a 1égzésintenzitas a tarolasi id6 eldrehaladtaval egyre jobban kozelit a normal 1égtérben
tarolt kajszik 1égzésintenzitas értékeihez.

A legalacsonyabb intenzitas értékeket rendre az 1,2 tf% oxigéntartalmi térben tarolt kajszi
mintakon mértem. A fajtadk kozott olyan jelentds kiillonbség nem mutatkozott, amekkorat az elsd
évben tapasztaltam. A legalacsonyabb respiracidval a tarolds soran a ’Gdnci magyar kajszik’

rendelkeztek.
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5.5. 2. 3. Hiskeménység mérés eredményei — 2. vizsgalati év

A gylimdlcsok huskeménységének valtozasa a tdrolds masodik évében a 65. dbra adatai

szerint alakult.
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65.abra: Huskeménység alakulasa a tarolas masodik vizsgalati évében

A 65. abra adatain lathato, hogy a szabalyozott 1égtérben tarolt kajszik htiskeménysége a

tarolas sordn rendre nagyobb volt a normal légtérhez képest, tehat jobban megdrizték

allomanyukat. Az alkalmazott légtérosszetételek hiuiskeménységre gyakorolt hatdsa kozott

szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam, azonban az atlag értékeket vizsgalva jellemzden az

1,2 tf% oxigén tartalmu tér kedvezden hatot a vizsgalt jellemzore. Legnagyobb huskeménységgel

a ’Ceglédi biborkajszi’ rendelkezett, mig a ’GoOnci magyar kajszi’ €s a ’Panndnia’ fajtak

huskeménység mérése soran hasonld értékeket mértem.

5. 5.2. 4. Erzékszervi minésités eredményei — 2. vizsgalati év

A masodik vizsgalati év 28. taroldsi napjan végzett érzékszervi biralatok eredményeit a 66.

abra szemlélteti.
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66. abra: Erzékszervi minsités eredményei a 2. vizsgalati évben
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A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato, hogy a biraldk jellemzoéen az 1,2 tf%
oxigén tartalmu térben tarolt gyiimodlcsoket részesitették elényben. Az 1,5 tf% tartalmu térben
tarolt egyedek is kedvezd fogadtatast kaptak, szemben a 0,9 tf% ¢és 21 tf% oxigén tartalma
terekben tarolt mintdkhoz képest. Igen sok birdldé a megjegyzés rovatban emlitést tett az egyik
csoport kellemetlen, diszharmonikus izére és illatara, mely csoportrol a kiértékelés soran
kideriilt, hogy a 0,9 tf% oxigéntartalmu térben taroltat fedi. Az eredményeken is lathato, hogy ez
a légtérosszetétel igen alacsony pontszdmot kapott szinte az Osszes aruértéket meghatirozo
paraméter kapcsan. A tapasztalt kellemetlen illat és iz minden bizonnyal az anaerob légzés
anyagcseretermékeinek koszonhetd, mely a miiszeresen mért allomanyra kisebb mértékben
hatott, de az érzékszervi vizsgalatoknal mégis szignifikans kiilonbséget mutatott (99%-os szint).
Az édes- illetve savanyu iz valamint az illat tekintetében ezen csoport sokszor még a normal
korlilmények kozott tarolt mintdk pontszamait is alulmulta. A hisszin adatokat vizsgalva is
jelentds kiilonbségeket sikeriilt kimutatnom, igaz a szabalyozott 1égtérben tarolt gylimolcsok

esetén a megeldzo év hiisbarnulashoz hasonlo tiineteket nem tapasztaltam.

5. 5. 2. 5. Polcon-tarthatésagi vizsgalat eredményei - 2. vizsgalati év

A polcon-tarthatésagi vizsgalatokat a masodik évben is a 28. tarolasi napot kovetden

végeztem. A vizsgalat eredményei a 67. és 68. abrakon lathatdak.

mAuBmCuD 'Ceglédi bibor" mAmBmCwuD 'Gonci magyar' mAmEBmCuD 'Pannéniar’|

6 6 6

5 5 5

IS
IS
»

w
w
©

)
N
N

Tomegveszteség [%]
Tomegveszteség [%]
Tomegveszteség [%]

-
-
-

o
o
o

Mérésinapok Mérésinapok Mérési napok

67. &bra: A tomegveszteség alakulasa a 2. vizsgalati évben a polcon-tartas soran

A polcon-tartasi vizsgalatok eredményeit kiértékelve mérhetd, de nem jelentos kiilonbség
mutatkozott a kontroll és szabalyozott légtérben tarolt mintak apadéasa kozott, mely minden
bizonnyal a kedvezdbb érettségi stadiumban 1évé SZL mintdk fiziologiai allapotabol adodik. Az
eredmények alapjan tovdbbra is fenntartom azon allitdisomat, mely szerint torekedni kell a

gyltimolcsok tarolas utani gyors €s lehetdleg hiitott koriilmények kozotti értékesitésére.
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68. abra: A huskeménység alakulasa a 2. vizsgalati évben a polcon-tartas soran

A shelf-life vizsgalatok soran mért allomanyadatok mar nagyobb kiilonbséget mutatnak az
egyes csoportok kozott, mint a tarolas soran kapott értékek. Az SzL tarolobol szadrmazd
gylimdlesok kitarolaskori allomanya eleve magasabb volt mint a normal koriilmények kozott
taroltaké és ez a kiilonbség a polcontartas vizsgalt id6tartama alatt is jellemzéen megdrzédott.
Egyediil a 0,9 tf% oxigén tartalmu térben tarolt gylimdlcsok esetén figyelhetd meg, hogy az
alloméany csokkenése nagyobb iitemben zajlott, ami Osszecseng az érzékszervi biralatok soran

tapasztalt keménység eredményekkel.

5.5. 2. 6. Az alacsony O; koncentracio hatasa a kajszi tarolhatosagara

A masodik vizsgalati év eredményei alapjan megallapithatd, hogy a megfeleld
1égtérosszetétel kivalasztasa az SzL tarolas sordn kulcskérdés a kajszi mindségmegdrzése
szempontjabol. A tulzottan alacsony oxigénkoncentracid (0,9 tf%) alkalmazasa elsésorban a
termé¢k 1illatara és izére hatott kedvezdtleniil, mely feltételezhetéen az anaerob légzés
anyagcseretermékeinek felhalmozodasaval hozhatd Osszefliggésbe. Az optimalisnak vélt
gazosszetétel (1,2 tf% O, és 4 tf% CO,) elénye elsdsorban a kitarolaskori €s a polcon-tartasi
vizsgalatok soran igazolddott, a tarolds idOszaka alatt az 1,5 tf% O, tartalmu légtérhez képest
jelentds kiilonbséget nem sikeriilt kimutatnom a vizsgalt fajtak esetén. A normal légtérben tarolt
gyiimolcsok minden esetben szignifikdnsan kiilonboztek a két javasolt gazosszetételtdl és az
érzékszervi birdlatok kedvezétlen eredményei is megkérddjelezik a normal 1égtér ilyen hosszu
1dejli alkalmazésat.

A két vizsgélati év tdrolasi eredményei alapjan elmondhatd, hogy a gazosszetétel
optimalésa sikeres volt. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az 1,2 tf% O, és a 4 tf%
CO; koncentraci6 alkalmazdsa nem okoz karos élettani elvaltozasokat, a termék képes 28 napig

megtartani aruértékét, melyet a miszeres €s az €rzékszervi birdlatok eredményei is igazoltak.
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5. 6. Uj tudomanyos eredmények
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1.

A kozeli infravords spektroszkopia (NIR) alkalmazasaval tobbvaltozds matematikai-
statisztikai modellt alkottam a vizsgalt *Ceglédi biborkajszi’, *Gonci magyar kajszi’ és
’Pannénia’  kajszifajtdk  azonositasdra ¢s  érési  allapotuk  fajtatol  fiiggetlen

meghatarozasara.

Meghataroztam a ’Ceglédi biborkajszi’, a ’GoOnci magyar kajszi’ és a ’Pannonia’
kajszifajtak 1égzésintenzitdsanak homérsékletfiiggését. Igazoltam, hogy a respiracid
exponencialisan valtozik a hdmérséklet fliggvényében és megallapitottam az egyes fajtak

aktivalasi energia sziikségletét.

Modszereket fejlesztettem kajszi alsd oxigénkiiszob értékének meghatarozasahoz a
1égzésintenzitds mérés, a klorofill fluoreszcencids méréstechnika és a szilard fazisa

mikroextrakcios (SPME) mintavétellel kombinalt gdzkromatografia alkalmazasaval.

Megallapitottam, €s igazoltam, hogy a ’Ceglédi biborkajszi’, a *’GOnci magyar kajszi’ és a

’Panndnia’ kajszifajtak als6 oxigénkiiszob értéke 1,1-1,2 tf% oxigénszinten talalhato.

Megallapitottam, hogy a 'Ceglédi biborkajszi', a 'Gonci magyar kajszi' és a 'Pannonia’
taroldsa nem okoz karos élettani elvaltozasokat. Miiszeres mérések ¢és érzékszervi
birdlatok eredményeivel igazoltam, hogy a javasolt szabalyozott légteri

tarolastechnoldgia alkalmazasaval a termék 28 napig képes megorizni aruértékét.



6. Kovetkeztetések és javaslatok

A kajszitarolas egyik alapfeltétele a gylimolcs megfeleld érettségi allapota. Ennek
meghatarozasa jellemzden szemrevételezéssel torténik. Vizsgalataim soran sikeriilt roncsolas-
mentes vizsgalati modszerek alkalmazasaval tobbvaltozos matematikai-statisztikai modellt
alkotnom, mely lehet6séget teremt arra, hogy a kajszit egy valogatosor érettség szerint
elkiilonitse. A kozeli infravords spektroszkopia (NIR) alkalmazéasaval az érettségen til a vizsgalt
fajtak szétvalogatasa is megvalosithatova valt. Erdemesnek tartom a modszer alkalmazhatosagat
tobb fajtan is kiprobalni és a modellt tovabb finomitani.

Munkam soran harom mérési modszert sikeriilt kifejlesztenem kajszi alsé oxigénkiiszob
értékének meghatarozasara. A 1égzésintenzitds oxigénkoncentracio fliggésének mérési
lehetésége valamint a gazkromatografia alkalmazasa Iehetdséget teremt az optimalis
gazdsszetétel meghatarozasara, azonban a pontos alsd oxigénkiiszob érték megallapitasa igen
id6igényes, kevésbé automatizalhatd és az eredményhez csak kozvetett méréssel jutunk. Ezzel
szemben a klorofill fluoreszcencias méréstechnika alkalmazésa gyors, jol automatizalhat6, kevés
beavatkozast igényel, ¢és a gytimdlcs reakcidja azonnali, mely megteremti a rendkiviil pontos also6
oxigénkiiszob érték meghatarozasat. A fotoszintetikus aktivitds mérés alkalmazasaval képesek
lehetiink a szabalyozott légterli tarolds sordn a gylimdlcs fiziologias allapotdhoz igazodd
beavatkozasra (dinamikus szabdlyozds), ha a miiszert és a modszert a tarolds monitoring
rendszerébe beépitjiilk és az oxigénkoncentracidé szabalyozast az F, alapfluoreszcencia érték
valtozasahoz kotjiikk. Az anaerob 1égzés sordn termelddd, a gyiimdlesot koriilvevd 1égtérben
mérheté Acetaldehid és Etanol mennyisége jo jelzészam. Frdemes lehet a két vegyiilet
detektalasara célmiiszert alkalmazni, melynek beruhazasi koltsége és szaktudas igénye messze
elmarad a ma még koltségesnek szamitd gazkromatografia alkalmazdsahoz képest. Egy ilyen
Etilalkohol/Acetaldehid érzékeld szenzor ugyancsak alkalmas lehet a szabalyozott 1€gter(i tarolas
kozbeni gazdsszetétel optimalizdlasdhoz. Terveim kozott szerepel a harom modszer tovabbi
gytimolcs és zoldségfajokon val6 vizsgalata €s a gyakorlati alkalmazhatosag kialakitasa.

A szabdlyozott légterli taroldstechnika optimalis gazosszetételét eddig elsdsorban
empirikus kutatasok pozitiv eredményei alapjan hataroztdk meg. Az als6 oxigénkiiszob érték
meghatarozasa lehetdséget teremtett a mindség hosszabb idejii megdrzésére, azonban egyes
fiziologiai elvéltozasok (pl. husbarnulds) még az oxigénkoncentracid optimalas ellenére is
bekovetkeznek, ezért ezen empirikus kutatasok 1étjogosultsdga megkérdojelezhetetlen. A tarolés
soran a gylumolcsben zajlo biokémiai és fiziologiai valtozdsok alaposabb megismerése,
roncsolds-mentes nyomonkovetése és a nemkivant folyamatok korai detektalasa kutatéi munkam

¢s a tudomanyteriilet jovébeni irdnyvonalat is meghatarozzak.
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7. Osszefoglalas

Ahhoz, hogy a kajszi a hazai gyiimolcstermesztés sikerndvénye legyen elengedhetetlen,
hogy ujra definialjuk a mindséget és kidolgozzuk a termesztés, tarolas, feldolgozas és értékesités
egymasra ¢épiilld rendszerét. Ehhez nélkiilozhetetlen egy széles korti Osszefogas a kertészeti,
¢lelmiszertudomanyi és kereskedelmi diszciplindk kutatéi valamint az 4gazatok résztvevoi
kozott. Uj gondolatokra, a legjobb termétajakon 1étesitett, minden szempontbol megtervezett és
szakszerlien gondozott iiltetvényekre, a legmodernebb sziireti és tarolastechnologidkra valamint
Osszehangolt érékesitési koncepcidora van sziikség ahhoz, hogy kihasznalhassuk hazank

adottsagait és piacképes aruval jelenhesslink meg a vilag gytimolcspiacain.

Doktori munkéban a fentebb vazolt komplex fejlesztési koncepcié egy szegletével, a kajszi
sziiret utani folyamatainak vizsgalataval valamint a hiitve tarolas lehetdségeivel foglalkoztam,
célul tizve ki a termék jo mindségének hosszabb megdrzését és ezaltal értékesitési idejének
(szezonjanak) novelését. A kajszi sziireti idOpontja lehetdvé teszi, hogy az elsOsorban
almatarolasra kialakitott ugynevezett szabalyozott Iégteri tarolok adta kapacitasokat
kihasznaljuk. Az eddigi hazai gyakorlat nélkiilozte ezen tarolok alkalmazasat mas
gylimolcsfajokra, pedig a gazdasagossagi szempontokat mérlegelve érdemes lehet ezen
taroloegységek kihasznalasa. A modern €s napjainkban egyre elterjedtebb szabalyozott 1égterii
hitétarolok segitségével képesek lehetiink a kivaldo magyar kajszi mindségének hosszabb ideji
megdrzésére, azonban a technologia alkalmazésa igen nagy koriiltekintést és odafigyelés igényel,
hiszen egy rosszul megvalasztott légtérdsszetétel vagy hOmérséklet bedallitdssal a betarolt

gylumolcs teljes értékvesztése is bekovetkezhet.

Munkdm f0 célja a legelterjedtebb hazai kajszifajtdk biologiai aktivitdsanak, a kis
oxigéntartalmu tarolasi kornyezet hatdsdnak ¢és kinetikdjanak kutatdsa volt, melynek
megvalositdsahoz az alabbi feladatokat tliztem ki:

1. Roncsoldas-mentes  vizsgalati  eljardsok  alkalmazasa  kajszi  érettségének

meghatarozasara.

2. Kajszi 1égzéskinetikdjanak elemzése. Vizsgalati modszer és mérérendszer Gsszeallitdsa

a légzési mechanizmus tanulmanyozasara, beleértve a 1égzés homérséklet ¢&s
oxigénkoncentracid fliggésének vizsgalatat.

3. Modszerfejlesztés az optimdlis gazosszetétel meghatirozasara a kajszi szabdlyozott

légterli tarolasa sordn a tarolhatésagi id0 ndvelése és a mennyiségi €és mindségi

veszteségek csokkentése érdekében.
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4. Modszerfejlesztés a szabalyozott légtérben tarolt kajszi gazterében 1évé - a kajszi
mindségére utalod - komponensek detektalasara.

5. Térolasi kisérletek végzése normdal ¢és szabdlyozott Iégterli tarolastechnoldgia
alkalmazasaval, célozva a légosszetétel optimalasa 4ltal az eltarthatosagi 1d6

novekedését €s a termék mindségi jellemzdinek megovasat.

Doktori munkamban ’Ceglédi biborkajszi’, ’Gonci magyar kajszi’ és ’Pannodnia’
kajszifajtdkat vizsgaltam. Az érettségi allapot meghatdrozédsara a szinmérés modszerét,
akusztikus- és impakt allomanyjellemzok mérését, a precizids allomanymérés modszerét és a
kozeli infavords spektroszkopia alkalmazasat valasztottam. Az alsé oxigénkiiszob értékének
meghatarozasdhoz a gylimélcs fotoszintetikus aktivitasanak vizsgalati modszerét, az anaerob
anyagcseretermékek gyiimoles feletti 1égterébdl vald gédzkromatografids kimutatdsanak
modszerét és a kornyezeti oxigénkoncentracid légzésintenzitdsra gyakorolt hatdsdnak mérési
modszerét fejlesztettem ki. Mindezek mellett modszert alakitottam ki a 1égzésintenzitas
homérsékletfiiggésének ¢és a mikrobioldgiai fert6zottség géazkromatografias detektalasanak
vizsgalatara. A gylimolcsokon szabalyozott és normal 1égteri taroldsi kisérleteket is végeztem
kamatoztatva az eldkisérletek soran szerzett informéciokat. Miszeres €s érzékszervi vizsgalatok

alkalmazaséaval megvizsgéaltam a novelt CO, €s a csOkkentett O, szint hatasat a tarolas soran.

A szinmérés, az akusztikus ¢és impakt 4llomanyvizsgdlat valamint a precizids
allomanymérés soran kapott adatokbdl tobbvaltozos matematikai-statisztikai modellt alkottam a
kiilonb6zoé  érettségi  allapoti  kajsziegyedek megkiilonboztetésére. A kozeli infravords
spektroszkopia alkalmazasaval sikeriilt a kajszifajtdk azonositasara és az érettségi allapot
meghatarozasdra is modellt alkotnom kanonikus diszkriminancia analizis modszerével.
Megallapitottam, és igazoltam, hogy a ’Ceglédi biborkajszi’, a ’Gonci magyar kajszi’ és a
’Panndnia’  kajszifajtdk alsd oxigénkiiszob értéke 1,1-1,2 tf% oxigénszinten taldlhato.
Meghataroztam, hogy a vizsgalt kajszifajtak 1égzésintenzitasa exponencialis 0sszefiiggés szerint
valtozik a homérséklet fiiggvényében ¢és megallapitottam az egyes fajtdk aktivalasi energia
sziikségletét. Megallapitottam, hogy a mikrobioldgiailag fertdzott kajszik feletti légtérbdl
detektalt illékony komponensek kiilonboznek az ép, mikrobioldgiailag nem fertézott kajszikra
jellemzd  vegyiiletektdl. Egyértelmlien azonositottam azon vegyiileteket, melyek a
mikrobiologiailag fert6zott kajszikat jellemzik. Miszeres mérések ¢és érzékszervi biralatok
1°C-0s, 95% relativ paratartalmii tarolds alkalmazasaval 28 napig képesek megorizni

aruértékiiket.
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8. Summary

In order to make apricot a successful fruit of the Hungarian fruit-growing sector, it is
essential to re-define the quality, and develop the sequential system of production, storage,
processing and sales. This essentially requires wide range collaboration between the sector-
participants and the researchers of horticulture, food science and commercial disciplines. New
ideas, professionally designed and well-grown plantations established on the best growing lands,
modern harvest- and storage technologies and coordinated marketing concepts are needed to
exploit the capabilities of our country and to export marketable commodity to the global fruit
market.

In my Ph.D. work, a section of the above mentioned complex development concept, and
the postharvest and storage possibilities of apricot were studied with the aim of a good quality
product and thus a longer marketing period (season). Harvest time of apricot allows to take
advantage of the controlled-atmosphere storage capacity built up for apple. The current domestic
practice did not use these storehouses for other fruits, but considering the economic aspects they
might be worth to use. With the modern and prevailing controlled-atmosphere storage we could
preserve the quality of the Hungarian apricot for a longer term, but the application of this
technology requires great caution and care, since a wrong gas composition or temperature setting
may result in complete spoilage of fruits.

The main aim of the Ph.D. work was to investigate the biological activity of the most wide-
spread Hungarian apricot cultivars, and to study the effect and kinetics of low oxygen storage
conditions. Research tasks:

1. Application of non-destructive investigation methods for the determination of the

ripeness of apricot

2. Analysis of the respiration kinetics of apricot. Develop a testing method and to
construct a measuring system for the detection of the respiratory process. Investigation
of temperature and gas concentration (O,, CO,) dependence of respiration.

3. Method-development for the determination of optimal gas composition during
controlled atmosphere storage of apricot to extend storage time and reduce quantitative
and qualitative losses;

4. Method-development for the detection of components present in the gas atmosphere of
apricot which indicate the quality of fruits;

5. Perform storage experiments with apricots under normal and controlled athmosphere

storage conditions.
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In my doctoral work 'Ceglédi biborkajszi', 'Gonci magyar kajszi' and 'Panndnia’ apricot
cultivars were investigated. For the determination of the stage of ripeness color measurement,
impact and acoustic measurement methods, precision texture analysis and application of the near
infrared spectroscopy were chosen. The following measurement methods were developed for the
determination of lower oxygen limit: test method of photosynthetic activity of fruits; method for
the determination of anaerobic metabolites above the fruit airspace by application of GC, and a
measurement method to determine the effects of oxygen concentration on respiration. In
addition, a method to detect the temperature dependence of respiration and the gas
chromatographic detection of microbial contamination were improved. Normal and controlled-
atmosphere storage experiments on fruits were also carried out based on the information
obtained during preliminary experiments. Effects of increased carbon dioxide levels and reduced
oxygen levels were examined by instrumental and sensory tests during storage.

Mathematical and statistical models were created using the results of the color
measurements, the acoustic and impact tests and the precision texture analysis to distinguish the
different stages of apricot ripeness. With the application of the near-infrared spectroscopy and
using the canonical discriminant analysis method I created a model to identify the cultivar and
determine the ripeness of apricots. I found and proved that the lower oxygen limit of 'Ceglédi
biborkajszi', the 'Gonci magyar kajszi' and the 'Pannonia’ apricot cultivars is between 1.1 and 1.2
vol% oxygen concentration. Respiration of the investigated apricot cultivars had exponential
relationship with the temperature and the activation energy requirements of each cultivar were
determined. I found that the air space above the micro-biologically contaminated apricot
contained different volatile compounds than the one above the intact, uninfected apricots. I
clearly identified the compounds, which characterized the microbiologically contaminated
apricots. Results of the instrumental and sensory tests proved that the investigated apricot
cultivars could keep good quality for 28 days in controlled atmosphere with 1.2% O, and 4%

CO; concentrations, 1°C temperature and 95% relative humidity.
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