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1. Munka el6zményei, célkitiizések

Ahhoz, hogy a kajszi a hazai gylimdlcstermesztés sikerndvénye legyen elengedhetetlen,
hogy ujra definidljuk a mindséget és kidolgozzuk a termesztés, tarolas, feldolgozas és
értékesités egymasra épiild rendszerét. Ehhez nélkiilozhetetlen egy széles korti 6sszefogas a
kertészeti, ¢lelmiszertudomanyi €s kereskedelmi diszciplindk kutatéi valamint az dgazatok
résztvevéi kozott. Uj gondolatokra, a legjobb termdtajakon létesitett, minden szempontbél
megtervezett és szakszerlien gondozott iiltetvényekre, a legmodernebb sziireti ¢és
tarolastechnoldgiakra valamint Osszehangolt érékesitési koncepciora van sziikség, hogy
kihasznalhassuk hazank adottsagait ¢és piacképes 4aruval jelenhessink meg a vilag

gylimolcspiacain.

Doktori munkéban a fentebb vazolt komplex fejlesztési koncepcid egy szegletével, a
kajszi sziiret utani folyamatainak vizsgalatdval valamint a hiitve tarolas lehetdségeivel
foglalkoztam, célul tlizve ki a termék jo mindségének hosszabb megdrzését és ezaltal
értékesitési idejének (szezonjdnak) novelését. A kajszi sziireti iddpontja lehetdvé teszi, hogy
az elsésorban almataroldsra kialakitott ugynevezett szabalyozott légterli tarolok adta
kapacitasokat kihasznaljuk. Az eddigi hazai gyakorlat nélkiilozte ezen tarolok alkalmazasat
mas gylimolcsfajokra, pedig a gazdasagossagi szempontokat mérlegelve érdemes lehet ezen
taroloegységek hasznalata. A modern €s napjainkban egyre elterjedtebb szabalyozott 1égterii
hiitétarolok segitségével képesek lehetiink a kivald magyar kajszi mindségének hosszabb
idejii megOrzésére, azonban a technologia alkalmazésa igen nagy koriiltekintést és odafigyelés
igényel, hiszen egy rosszul megvalasztott 1égtérosszetétel vagy homérséklet beallitassal a

betarolt gylimolcs teljes értékvesztése is bekdvetkezhet.

Munkam f6 célja a legelterjedtebb hazai kajszifajtdk bioldgiai aktivitdsdnak, a kis
oxigéntartalmt taroldsi kornyezet hatasdnak ¢és kinetikajanak kutatasa volt, melynek
megvalositdsdhoz az alabbi feladatokat tliztem ki:

1. Roncsolds-mentes  vizsgélati  eljarasok  alkalmazasa  kajszi  érettségének

meghatarozasara.

2. Kajszi légzéskinetikdjanak elemzése. Vizsgalati modszer és mérérendszer
Osszeallitasa a 1égzési mechanizmus tanulmanyozasara, beleértve a 1égzés

hémérséklet és oxigénkoncentracid fiiggésének vizsgalatat.



3. Modszerfejlesztés az optimalis gazosszetétel meghatarozasara a kajszi szabalyozott

légterti tarolasa sordn a tarolhatosagi id0 novelése és a mennyiségi €s mindségi

veszteségek csokkentése érdekében.

4. Modszerfejlesztés a szabalyozott légtérben tarolt kajszi gazterében 1évo - a kajszi

mindségére utalod - komponensek detektalasara.

5. Tarolasi kisérletek végzése normal és szabalyozott légterli tarolastechnoldgia
alkalmazasaval, célozva a légosszetétel optimalasa altal az eltarthatosagi id6

novekedését és a termék mindségi jellemzdinek megdvasat.
2. Anyagok és modszerek

Vizsgalataimhoz a ’Ceglédi biborkajszi’ a ’GoOnci magyar kajszi’ és a ’Pannénia’
kajszifajtakat valasztottam, melyek a Pilis-hegység kapujabol, egy Pomazi kajszi {iltetvénybdl
szarmaztak. A gyimolcsok sziiretelésében személyesen is részt vettem, célozva a

mintahalmaz minél nagyobb mértékii egyontetiiségét.

A roncsolas-mentes vizsgalatokhoz a kajszikat vizualis megitélés (szinezettség) alapjan
3 érettségi fokozatba soroltam: 1 — éretlen (75% alatti érettség), 2 — tarolasra érett (80 - 85%-
os érettség), 3 — fogyasztasra érett (95%-os érettség feletti). A szinmérésnél a gylimolcs
alapszinének legzdldebb pontjat és a feddszin legpirosabb pontjat valasztottam ki. A
szinmérést Minolta CR-200 tipust (Minolta Co., JPN) reflexios, tristimulusos szinmérd
késziilékkel végeztem. A roncsolds-mentes allomanyméréseket SMS (Stable Micro Systems
Ltd., GBR) TA.XTPlus késziilékkel végeztem és az tugynevezett mechanikai hiszterézist
mértem. Az akusztikus és impakt allomanyvizsgalatokhoz AFS éallomanymérd berendezést
hasznaltam (JT28-01-09, AWETA BV., NED), mig a gyiimolcsok NIR spektrumat 700-1700
nm spektrumtartomanyban 2 nm-es spektralis 1épéskozzel rogzitettem MetriNIR 1017 PR
tipusu reflexios NIR késziilékkel (MetriNIR Kutato, Fejlesztd és Szolgaltatdé Kft., HUN).

A kajszi légzéskinetikdjanak elemzéséhez nyilt rendszerli illetve zart rendszeriivé
alakithato, két mérokamras, nagy érzékenységii (0-9999ppm) infravords CO,-érzékelokkel
(ALMEMO 3290, Ahlborn Mess- und Regelungstechnik GmbH., GER) ellatott respirométert

hasznaltam. Vizsgaltam a 1€gzés hdmérséklet- és oxigénkoncentracio fliggését.



A fotoszintetikus aktivitas vizsgalatahoz Plant Efficiency Analyser (PEA) nevii (FMS-2,
Hansatech Ltd., GBR), hordozhat6, amplitdid6 moduldlt (PAM) fluoreszcencia mérd
késziilékét hasznaltam, mig az alsd oxigénkiiszob érték meghatirozdsa Moni-PAM (Heinz

Walz GmbH, GER.) fluoreszcencia mérd berendezéssel tortént.

Az als6 oxigénkiiszob érték meghatirozasdhoz a szilard fazisi mikroextrakcids
mintavételi eljarast (SPME) is alkalmazasba vontam, célozva vele a kajszi alacsony oxigén
szinten keletkez0, anaerob 1égzésbdl szarmazo illékony vegyiileteinek a detektdlasat. A
mérésekhez Perichrom 2100 tipusu gazkromatografot (Perichrom, FRA), mig a
szétvalasztashoz DB-WAX (SGE Analytical Science Pty Ltd., USA) tipust oszlopot
hasznaltam. A mintavételezéshez hasznalt SPME-szal tipusa PDMS-DVB kopolimer volt,
melynek filmvastagsaga 65um (Supelco Inc., USA).

A mikrobiologiai vizsgalatokhoz a torzsoldatkészitést és a higitasi sor készitését steril
fiziologias konyhasooldattal végeztem el, majd a mezofil aerob ¢élécsiraszam
meghatarozdsdhoz Nutrient agart hasznaltam fel, feliileti szélesztéses eljarast végezve. Az
¢lesztd- és penészszam meghatarozasit DRBC (Dikloran-bengélrozsa-kloramfenikol)
tapagaron végeztem el, szintén szélesztéses eljarast alkalmazva. A mikrobiologiai eredeti
romlasi folyamatok soran keletkezé illékony komponensek detektalasdhoz az SPME
mintavétel tomegspektrometrias (Mass  Spectrometry, MS) azonositdson alapul6
gazkromatografias vizsgalatit (SPME-GC-MS) vélasztottam, melyhez PR2100 tipusu
(Perichrom, FRA) gazkromatografot, Agilent 5975 B VL tipust tomegspektrométert (Agilent
Technologies Inc., USA) a szétvalasztashoz pedig BPXS5 oszlopot (SGE Analytical Science
Pty Ltd., USA) hasznaltam. A mintavételezéshez hasznalt SPME-szal tipusa szintén PDMS-

DVB kopolimer volt, 65um-es filmvastagsaggal (Supelco Inc., USA).

Doktori munkam sordn tarolési kisérleteket is végeztem normal és szabalyozott 1égterti
tarolastechnologiat alkalmazva. Az elsé kisérleti évben a ndvelt CO, koncentracid
alkalmazésanak hatdsat, mig a masodik évben az alacsony O, szint hatasat vizsgaltam a kajszi
hiitve taroldsa soran. A tarolds sordn vizsgaltam a mintdk tomegveszteségét,
légzésintenzitasat, huskeménységét ¢és polcon-tarthatosagat, a méréseket érzékszeri

vizsgalatokkal egészitettem ki.



3. Eredmények

A szinmérés, az akusztikus ¢és impakt allomanyvizsgdlat valamint a precizios
allomanymérés soran kapott adatokbol tobbvaltozos matematikai-statisztikai modellt alkottam
a kiillonbozo érettségi allapotti kajsziegyedek megkiilonboztetésére. A kozeli infravoros
spektroszkopia (NIR) alkalmazasaval sikeriilt modellt alkotnom (kanonikus diszkriminancia

analizis modszerével) a kajszifajtak azonositaséara €s az érettségi allapot meghatérozasara is.

Meghataroztam, hogy a vizsgalt kajszifajtak 1égzésintenzitasa exponencidlis Osszefliggés
szerint valtozik a homérséklet fiiggvényében ¢és az Arrhenius egyenlet statisztikus
termodinamikai reprezentdcidja alapjan az In(LI) — 1/T illesztett egyenes meredekségébol

kiszamitottam az egyes fajtdkhoz tartoz6 aktivalasi energia értékeket.

Az alsé oxigénkiiszob értékének meghatdrozasdhoz a gylimoles fotoszintetikus
aktivitdsanak vizsgalati modszerét, az anaerob anyagcseretermékek gyiimoles feletti
légterébdl  vald  gazkromatografids  kimutatdsanak moddszerét és a  kornyezeti
oxigénkoncentracid 1égzésintenzitasra gyakorolt hatdsanak mérési modszerét fejlesztettem ki.
Megallapitottam, és igazoltam, hogy a ’Ceglédi biborkajszi’, a *GoOnci magyar kajszi’ és a

’Pannonia’ kajszifajtak also oxigénkiiszob értéke 1,1-1,2 tf% oxigénszinten talalhato.

Megallapitottam, hogy a mikrobiologiailag fertdzott kajszik feletti 1égtérbdl detektalt
illékony komponensek kiilonboznek az ép, mikrobioldgiailag nem fertézott kajszikra jellemzo
vegyliletektol. Egyértelmiien azonositottam azon vegylileteket, melyek a mikrobioldgiailag

fertdzott kajszikat jellemzik.

Az alkalmazott gazosszetételek koziil a 8 tf%-os CO; koncentracié alkalmazasa soran a
gyiimolcsok fokozott husbarnuldsi hajlamot mutattak, ezért alkalmazasa keriilendd. A
tulzottan alacsony oxigénkoncentracié (0,9 tf%) alkalmazasa elsésorban a termék illatara és
izére hatott kedvezOtleniil, melyet az anaerob 1égzés anyagcseretermékeinek
felhalmozodasaval magyaraztam. Miiszeres mérések és érzékszervi birdlatok eredményeivel

cre

95% relativ paratartalmu tarolas alkalmazasaval 28 napig képesek meg0rizni aruértékiiket.



4. Uj tudomanyos eredmények

1.

A kozeli infravords spektroszkopia (NIR) alkalmazdsaval tobbvaltozos matematikai-
statisztikai modellt alkottam a vizsgalt *Ceglédi biborkajszi’, *’Gonci magyar kajszi’ és
’Pannonia’  kajszifajtdk azonositasara és érési  allapotuk fajtatél fiiggetlen

meghatarozasara.

Meghataroztam a ’Ceglédi biborkajszi’, a ’Gonci magyar kajszi’ és a ’Pannodnia’
kajszifajtak 1égzésintenzitasinak hémérsékletfiiggését. Igazoltam, hogy a respiracio
exponencialisan valtozik a homérséklet fliggvényében €és megallapitottam az egyes

fajtak aktivalasi energia sziikségletét.

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

mikroextrakcidés (SPME) mintavétellel kombinalt gazkromatografia alkalmazasaval.

Megallapitottam, és igazoltam, hogy a *Ceglédi biborkajszi’, a ’Gonci magyar kajszi’
¢s a ’Panndnia’ kajszifajtdk alsé oxigénkiiszob értéke 1,1-1,2 tf% oxigénszinten

talalhato.

Megallapitottam, hogy a ’Ceglédi biborkajszi’, a ’GoOnci magyar kajszi’ és a
"Pannodnia’ kajszifajtak 1,2 tf% O, és 4 tf% CO; koncentracioju, 1°C-os, 95% relativ
paratartalmut taroldsa nem okoz karos élettani elvaltozasokat. Miiszeres mérések és
érzékszervi biralatok eredményeivel igazoltam, hogy a javasolt szabalyozott 1égter(i

tarolastechnologia alkalmazaséaval a termék 28 napig képes megdrizni aruértékét.



5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kajszitarolas egyik alapfeltétele a gylimolcs megfeleld érettségi allapota. Ennek
meghatdrozasa jellemzden szemrevételezéssel torténik. Vizsgalataim soran sikertiilt roncsolas-
mentes vizsgalati modszerek alkalmazasaval tobbvaltozds matematikai-statisztikai modellt
alkotnom, mely lehetdséget teremt arra, hogy a kajszit egy valogatdsor éretts€ég szerint
elkiilonitse. A kozeli infravords spektroszkopia (NIR) alkalmazasaval az érettségen tal a
vizsgalt fajtak szétvalogatasa is megvaldsithatova valt. Erdemesnek tartom a moédszer

alkalmazhatdsagat tobb fajtan is kiprobalni és a modellt tovabb finomitani.

Munkam sordn hdrom mérési modszert sikeriilt kifejlesztenem kajszi alsé oxigénkiiszob
értekének meghatarozasara. A 1égzésintenzitds oxigénkoncentracid fiiggésének mérési
lehetdsége valamint a gazkromatografia alkalmazasa lehetdséget teremt az optimalis
gazosszetétel meghatarozasara, azonban a pontos alsé oxigénkiiszob érték megallapitasa igen
1doigényes, kevésbé automatizalhato és az eredményhez csak kozvetett méréssel jutunk. Ezzel
szemben a klorofill fluoreszcencids méréstechnika alkalmazasa gyors, jol automatizalhato,
kevés beavatkozast igényel, és a gyiimdlcs reakcidja azonnali, mely megteremti a rendkiviil
pontos alsd oxigénkiiszOb érték meghatarozasat. A fotoszintetikus aktivitds mérés
alkalmazaséaval képesek lehetiink a szabalyozott 1égterti tarolas soran a gyiimolcs fiziologias
allapotdhoz igazodd beavatkozasra (dinamikus szabdlyozas), ha a miiszert és a modszert a
tarolds monitoring rendszerébe beépitjiik és az oxigénkoncentracié szabalyozéast az F
alapfluoreszcencia érték valtozasahoz kotjiik. Az anaerob 1€gzés soran termelddd, a
gyiimolcsot korilvevo 1égtérben mérhetd Acetaldehid és Etanol mennyisége jo jelzOszam.
Erdemes lehet a két vegyiilet detektaldsara célmiiszert alkalmazni, melynek beruhazasi
koltsége ¢és szaktudds igénye messze elmarad a ma még koltségesnek szamitd
gazkromatografia alkalmazasahoz képest. Egy ilyen Etilalkohol/Acetaldehid érzékeld szenzor
ugyancsak alkalmas Ilehet a szabdlyozott légteri tarolas kozbeni gazdsszetétel
optimalizalasdhoz. Terveim kozott szerepel a harom modszer tovabbi gylimoles és

z6ldségfajokon valo vizsgalata és a gyakorlati alkalmazhatdsag kialakitasa.

A szabalyozott légteri tarolastechnika optimalis géazdsszetételét eddig elsésorban
empirikus kutatdsok pozitiv eredményei alapjan hataroztdk meg. Az alsé oxigénkiiszob érték
meghatarozasa lehetséget teremtett a mindség hosszabb idejii megdrzésére, azonban egyes

fiziologiai elvaltozasok (pl. husbarnulds) még az oxigénkoncentracié optimalds ellenére is



bekovetkezhetnek, ezért ezen empirikus kutatasok 1étjogosultsaga megkérddjelezhetetlen. A
tarolas soran a gytimolcsben zajlo biokémiai €s fiziologiai valtozasok alaposabb megismerése,
roncsolds-mentes nyomonkovetése és a nem kivant folyamatok korai detektdldsa kutatoi

munkam ¢s a tudoményteriilet jovébeni irdnyvonalat is meghatarozzak.
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