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A doktori iskola- és a témavezeto jovahagyo alairasa:

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzetaban eldirt
valamennyi feltételnek eleget tett, a muhelyvita sordn elhangzott
észrevételeket €s javaslatokat az értekezés atdolgozasakor figyelembe
vette, ezért az értekezés védési eljarasra bocsathato.

Az iskolavezet6 jovahagydsa A témavezetO jovahagydsa



BEVEZETES

Az egészséges tapldlkozds elengedhetetlen része a rendszeres zoldség- é€s
gylimolcsfogyasztds, segitségiikkel jelentés mennyiségben juthatunk mikrotdpanyagokhoz fontos
asvanyi elemekhez és foleg a szervezet egészségi allapotinak megdrzéséhez sziikséges, csak a
novények daltal termelt endogén vegyiiletekhez (Vandresen et al, 2009). Napjainkban a piac novekvo
keresletet mutat e termények irdnt, ahol a fogyasztok szaméara az ar mellett egyre fontosabb a
mindség, a magas vitamin- és dsvanyianyag-tartalom, valamint a tapérték. De milyen szempontok
szerint dont a fogyasztd, milyen mindségi elvardsai vannak? A mindség Osszetett fogalom, amelyet
a kiils6 (szin, illat, méret, alak) és a bels6 (iz, allomany, beltartalom, tapérték) jellemzok mellett a
fogyasztdi elvardsok, a piaci kindlat és a kordbbi tapasztalatok egyardnt meghatiaroznak (Abbott,
1999).

A piacra keriilés el6tt mar a termesztés €és a betakaritds koriilményei dontden
befolydsolhatjdk a mindség alakuldsit. A betakaritdst kovetden fontos szerepe van a helyesen
megvdlasztott taroldsi koriilményeknek (pl. hdmérséklet, paratartalom). A szezondlis termények
esetében f6 szempont, hogy hosszan eltarthatéak legyenek, és ekdzben mindségiiket minél jobban
megOrizzEk, hiszen a fogyasztd egész évben megkoveteli a mindségi arut.

A héztartdsokban azonban a kertészeti termények eltarthatosagat jelentdsen befolyasolja az a
tény, hogy nem oldhaté meg az iparban alkalmazott hosszu idejii tarolés, illetve nem allithatéak be
az ott alkalmazott tarolasi paraméterek. Haztaji gazdasdgokban és ¢stermeloknél sok helyen a pince
az egyetlen lehet6ség, mellyel a téli gyokérzoldség-, burgonya-, hagyma- és almakészlet tarolhato.
Ilyen esetben a termények fizikai és beltartalmi jellemz6i rovid idon beliil akar jelentOsen
véltozhatnak, ami csokkenti a termény élvezeti értékét. Természetesen lehetdség van a zoldségek
fagyasztassal, szaritdssal vagy hokezeléssel torténd tartdsitasara is; az ezek sordn bekovetkezd
fizikai valtozasokat mar sokan vizsgaltdk. Mivel azonban az otthoni tarolasi koriilmények nem
idedlisak a mindség hosszi tivi megérzéséhez, konnyen el6fordulhat olyan mértéki
mindségromlds, amely élvezhetetlenné és fogyaszthatatlanna teszi az adott terményt. Sargarépa
esetében ez a vdltozds akdr rovid id6 alatt bekovetkezhet. Ennek késleltetése érdekében az
eltarthatésdgi id6 meghosszabbithaté példaul a sdrgarépa homokban torténd taroldsdval. Az idedlis
koriilmények kozott tarolt, ipari hlitétarolobol piacra, illetve élelmiszerldncokhoz keriild sargarépa a
primdr iddszak elteltével, akar egész évben kiszolgélja a fogyaszt6i igényeket. Azonban a termény a
polcra keriilését kovetden akar rovid idon beliil mindségromlasnak indulhat. Ennek oka, hogy a kis
hémérsékletli és magas pdratartalmu térben az élettani folyamatok lelassulnak, majd a tdrolobdl
szarazabb és melegebb kornyezetbe keriilve rovid idon beliil felgyorsulnak. Nem biztos azonban,
hogy a szemmel l4thaté mindségromlas azonos mértékil élvezeti értékvesztést is jelent. A zoldségek

és gyiimolesok keménységének vizsgilatira a mar jol bevélt roncsoldsos és roncsoldsmentes
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modszereket alkalmazzak. Ezek a vizsgilatok informdciét adnak a termény &alloméanyardl és
minOségérdl. A nyers sargarépa fogyasztdsa tapldlkozdsi szokdsaink €s ezzel egészséges
életmédunk  kialakitdsdnak egyre szervesebb része, hiszen tdpértéke, valamint dsvanyi és
vitamintartalma figyelemre mélté. A nyers sargarépa fogyasztdsa sordn a keménység mellett az
izjellemzok is szerepet kapnak az élvezeti érték kialakuldsaban. Kérdés, hogyan viseli a sargarépa a

nem idedlis tarolasi koriilményeket, €s hogyan jelentkezik a tarolds hatdsa az {zjellemzdkben.



CELKITUZESEK

Doktori munkdm alapvetd célja, hogy Osszefiiggéseket allapitsak meg nem idedlis feltételek
mellett tarolt sargarépa tomegvesztesége, valamint mechanikai, optikai és izjellemzdi kozott. A cél

megvaldsitasa érdekében a kovetkezo feladatok megoldasa volt sziikséges.

1. Osszefiiggések meghatarozasa mechanikai vagasi, kompressziés kuszds-kirugézasi teszt,
optikai mérések €s izjellemzok vizsgilati eredményei, valamint a tomegveszteség kozott.
Részletesebben:

Mechanikai vagasi vizsgédlatok:

= vigdasi er6/vagasi deformécio viszony,

= dekompressziés munka/kompressziés munka viszony.

Kompresszios kiiszas-kirug6zas teszt:

= terhelderd/kiszas eldtti deformdcio viszony,

= terhelder6/maximalis deformacio,

= elasztikus deformacié/maximalis deformaci6 viszony,

= plasztikus deformacié/maximaélis deforméacio6 viszony,

= plasztikus deformécié/elasztikusdeformdcié viszony, valamint a tdmegveszteség
kozott.

2. Osszefiiggések meghatarozasa az optikai vizsgdlatok, az abszorbancia és a szinjellemzok,
valamint a tomegveszteség kozott

3. ()sszefiiggések megallapitasa az érzékszervi — ,,j6 illat”, ,,narancsszin-intenzitas”, ,,harapds
és ragas”, ,,édes iz, ,keserli iz” és ,,0sszbenyomds” — jellemzdk, valamint a tomegveszteség
kozott

4. Tomegveszteség becslése

o Tomegveszteség becslése a mért és szamitott mechanikai jellemzdk alapjan

e Tomegveszteség becslése a mért és szamitott optikai jellemzok alapjan

e Tomegveszteség becslése a mért és szamitott izjellemzok alapjan



ANYAG ES MODSZER

Anyagok

Sargarépa

A vizsgdlataim sordn Nanti tipusd, Nevis fajtaju sargarépat vizsgaltam. Az eldkisérleteket
2007-ben, majd a méréseket harom egymadast kovetd évben végeztem, 2008 és 2010 kozott a
betakaritas utan.

A sargarépa mindségi osztilyozdsa utan az ép, sériillésmentes, egyenes répdkat valasztottam ki a

kisérletekhez.

Tarolasi koriilmények

Az eldkisérletek, valamint a kisérletek soran valasztott nem ideélis taroldsi koriilmények az
irodalomban meghatarozott optimédlis taroldsi homérséklet €s relativ paratartalom adatoktdl eltérd
értékeket jelentenek.

A betdrolaskor a sargarépdkat csoportositottam. Az eldkisérletek sordn az ,,EK1” és , EK2”
sorozat mintdit, valamint 2008. és 2009. évi sargarépdkat ,nem idedlis” koriilmények kozott
taroltam, hiitdszekrényben. A hiitdszekrénytérben két helyen (kdzépen és feliil) ventildtor keverte a
leveg6t, az egyenletes levegddramlds elérése céljabol. A méréseket a betdroldskor és azt kovetden
hetente végeztem, a részletes leirdsra majd az egyes modszereknél térek ki.

A 2010. évi sorozatot a betakaritas utdn kozvetleniil téli, hosszu idejii (,,idedlis”) tarolasnak
megfeleld paraméterekre bedllitott kornyezetben, szintén hiitészekrénybe helyeztem, az utolsénak
mérésre szant csoportot pedig ezzel egyid6ében egy rovid idejli (,,nem idedlis”) tiroldssal azonos
fetételeket biztosité hiitészekrényben helyeztem el. A tarolasi kisérlet soran minden egyes héten egy
Ujabb csoport keriilt 4t a ,,nem idedlis” kornyezetbe, azonban a kontrollcsoportok az egész kisérlet
alatt az ,,idedlis” kornyezetben maradtak. Ennek megfelelden a 4. heti minta 4 hétig, a 3. heti minta

3 heti, a 2. heti minta 2 hétig, az 1. heti minta 1 hétig volt tarolva ,,nem idealis” feltételek mellett.

A tarolési koriilmények a kdvetkezok voltak:
e FElbkisérlet (EK1): hdmérséklet: 8,0+0,5°C; paratartalom: 86+1%
e Elokisérlet (EK2): hoémérséklet: 8,0£0,5°C ¢és 15,0+0,5°C; paratartalom mindkét
homérsékleten:87+1% és 84+1%
e Kisérlet (2008, 2009): hdmérséklet: 8,0+0,5°C; paratartalom: 84+2%
e Kisérlet (2010): ,,Idedlis” tarolas: hdmérséklet: 2,0+0,5°C; paratartalom: 96+2%

,INem idedlis” tarolds: homérséklet: 8,0+0,5°C; paratartalom: 84+2%



Légzésintenzitas mérése

A vizsgélatokat az Elelmiszertudoményi Kar Hiit6 és Allatitermék Technolégiai Tanszékén,
zart rendszer(, nagy érzékenységli (0-9999 ppm) infravords CO,-érzékelokkel (ALMEMO 3290,
Ahlborn Mess- und Regelungstechnik GmbH, Németorszag) elldtott respirométerrel végeztem. A
méréseket véltozé idokozonként, 4altaldban kétnaponta végeztem, azonban az els6 héten a
folyamatok pontosabb nyomon kovetése céljabol naponta gyiijtottem az adatokat. Az eljaras sordn a
légzésintenzitast a zart mérdedénybe helyezett, ismert tomegii sargarépa kornyezetében 1évo gaztér

CO,-tartalmanak idéegységre eso valtozasabdl szamitottam.

A légzésintenzitds-mérOkor f6 része az ALMEMO 3290 nevii CO, gizelemz6- és adatgytijtd
egység, mely ppm-ben jelzi a vizsgalt 1égtér CO,-koncentracidjat. A tarol6térbol kikeriil ismert
tomegll sargarépamintikat 8°C-on taroltam és a mérés is 8°C-on tortént. Az eredményeket ml/kg-h
mértékegységben adtam meg.

A mérési paraméterek (mérési idokoz- és id6tartam, stb) bedllitdsara a mért adatok megjelenitésére
és el6zetes feldolgozdsira az AMR WinControl ver 4.1 (akrobit® Software GmbH., Németorszig)
adatgyiijt6 €s megjelenitd szoftvert hasznaltam. Az érzékelék a CO,-koncentraciotdl fiiggd
infravords sugdrzdselnyelés alapjan mikodnek. A mért CO,-koncentrici6adatok iddbeli valtozasat

abrazolva az adatsor meredeksége informacidt hordoz a minta 1€gzésintenzitasardl.

A sérgarépaszoveteket a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kardnak,
Novénytani Tanszékén vizsgiltam. A vizsgdlathoz sziikséges metszetek Leitz tipusd fagyasztd
mikrotdémmal késziiltek, majd ezt kdvetden a targylemezre keriilt prepardtumok tartdsitdsa glicerin
és viz 1:1 ardnyu keverékével tortént. A felvételek Zeiss Axio Imager.A2 tipusi mikroszképpal és
Axio Cam HRc, Zeiss kameraval késziiltek, ahol az objektiv 10x nagyitdst, mig a mikroszkép 2,5x,
5x, 10x, 20x, 40x nagyitdsokat tett lehetové, ez a valdésagban igy 25x, 50x, 100x, 200x, 400x

nagyitasnak felelhet meg.

Sargarépa mérése kvazistatikus és dinamikus keménységvizsgalati modszerekkel

A méréseim sordn a tomeget és a nedvességtartalmat minden mérési napon meghatdroztam.
Tomegméréshez Voltcraft TS-500 tipusd, 0-500g mérési tartomanyd, 0,1g pontossigi mérleget
hasznéltam, a nedvességtartalom meghatarozast Venticell Comfort Line szaritoszekrényben (MMM
Medcenter Einrichtungen GmbH, Németoszdg) végeztem, az aldbbi bedllitasokkal: 105°C
hémérséklet, 100%-os levegdaramlas, 24 h idotartam (Aghbashlo et al, 2011). A nedvességtartalmat
nedvesbdzisra és szdrazbdzisra is meghatiroztam.

Az el6kisérletek (EK) sordn kvazistatikus dllomanyvizsgélati modszerként az SMS precizios

penetrométerrel torténd vagdst, valamint dinamikus keménységvizsgdlati moddszerként az
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akusztikus keménységvizsgalatot és iitésvizsgalatot alkalmaztam a mintdk elemzéséhez. Ezt
kovetden kezdtem meg a kisérleteket, ahol kiegészitettem a moddszereket a tovabbiakkal: kiszas-
kirugdzas teszttel, optikai mérésekkel (VIS, NIR) és izjellemzOok mérésével. A méréseket az egyes

csoportokon heti gyakorisaggal végeztem.

Vagasi vizsgalat

A hagyomanyos keménységmérési modszerek elvégzésére a Stable Micro System TA-XT2
tipusu asztali preciziés penetrométert alkalmaztam. A precizids penetrométer segitségével reoldgiai
tulajdonsagok vizsgélatdra nyilik lehetdségiink. A késziilékhez szamos méréfej és alkatrész tartozik,
melyek segitségével az élelmiszerek széles skaldjat vizsgédlhatjuk. A miszerrel kétféle mérést
végeztem: vagast és kiiszas-kirugdzas tesztet. A méréseket heti gyakorisaggal végeztem.

Viégas sordn a kés/guillotine pengefejet hasznéltam, mellyel sidrgarépa korongokat viagtam el
az atmér0 mentén. Azért valasztottam ezt a mddszert, mert az étkezés sordn a feldolgozott
sdrgarépit nagyon gyakran korongra vagjdk, és igy a harapdskor a szdlirdnnyal parhuzamosan
torténik a terményre az erokifejtés. A mérdéfej 3 mm vastagsidgd aluminiumlap volt, aljan 45°-ban
kialakitott éllel. A korongokat a sargarépa felsd 1/3-abdl vagtam ki, a szeletek vastagsdga 5 mm
volt. A mérés sordn a maximalis deformacié értékét 8 mm-re allitottam be, ezzel biztositva, hogy a
tarolas sordn egyre jobban puhulé répat is el tudjam vagni. A méréseket a hiitészekrénybdl kivett, és
szobahdmérsékletiire felmelegedett mintdkon végeztem. Hetente 1-1 csoportot vizsgaltam a tarolasi
kisérletek soran. Minden mintabdl 3-3 mérést végeztem, a mérések soran ellendriztem az 5 mm-es
szeletvastagsagot és a vagasi atmérd értékét, csokkentve ezzel a mintdk kozotti szoras lehetOségét.
A tesztek sordn meghatiroztam a maximdlis vagdsi er6t, valamint a hozzd tartozé vagasi
deformadcio6 értékét. Ezekbdl szamoltam a vagési erd és vagasi deformacié viszonyat (F,/Dy). Ezutan
meghatiroztam a dekompresszidés munka és a kompressziés munka hanyadosat (Mpk/Mk), amelyet
a vagasi deformaciétdl a maximalis deforméacidig tarté gorbeszakasz alatti teriilet (Mg) és a zérus
deformdciotdl a vagdsi deformécidig tartd gorbeszakasz alatti teriilet (Mpg) hédnyadosdbodl

szamoltam ki.

Akusztikus keménységvizsgalat

Az akusztikus keménységmérés sordn a mintdk globdlis keménységét hatdroztam meg. A
méréseket heti gyakorisdggal végeztem, a mintdnként mért 1-1 adatot hasznaltam fel az értékelés
sordn. Az ilyen elrendezés lehetdvé teszi a termény szabad rezgését és a szivacs altal hatérolt térben
a kello érzékenység eléréséhez megfeleld hangnyomds alakul ki (Felfoldi, 1996a, 1996b). A
mintdkat mindig a mikrofonra merélegesen, a répa csticsan iitottem meg egy palcaval, igy rezgésbe

hoztam, az iitésre adott hangvélaszt pedig a termény 4tellenes oldaldn a mikrofonnal rogzitettem. A
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kapott hangvélasz a mikrofon és egy hangkartya segitségével szamitogépbe vezethetd, a terményre
jellemz6 frekvenciat pedig a ,,Stiffness” nevii program hatdrozza meg, amely szintén a Budapesti
Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Kardnak Fizika-Automatika Tanszékén késziilt. A
program a rogzitett hangvalaszbdl meghatarozza és grafikusan megjeleniti az adatsor Fast Fourier
Traszformaltjat, és a kivalasztott frekvenciasdvban automatikusan megkeresi a hangvalasz jellemz6
frekvencidjat.

Az akusztikus keménységtényez6 meghatirozasihoz (jele: S, m.e.: m’s?) a hosszikds
termények akusztikus keménységének mérésére javasolt Osszefiiggést alkalmaztam (Zsom-Muha
and Felfoldi, 2007):

S=f*r (1)
ahol: f— atermény jellemz0 rezonancia frekvencidja, Hz

[ — a termény hossza, m.

Modszerek a sargarépa szovetszerkezetének vizsgalatara
Kiszas-kirugézas vizsgalata

A kuszas-kirugézas teszthez szintén az SMS TA-XT2 tipusu asztali precizids penetrométert
alkalmaztam. A méréseket heti gyakorisdggal végeztem, melyek sordn a sargarépakbdl egy
pengeracs segitségével 9x9x9 mm élhosszisagu kockdkat vagtam ki a sargarépa farészébol (xylem)
és hancsrészébol (phloem). A kockdkat 75 mm atmérdjii aluminiumlappal terheltem.

A mérés sordn bedllitott paraméterek a kdvetkezOk voltak: 60 N terhelderd, 60 s kiszasi ido,
0,1 mm/s mérofej sebesség. Hentente 1-1 csoportot vizsgaltam a taroldsi kisérletek sordn. Minden
mintdbol 2-2 mérést végeztem, a mérések sordn ellendriztem a kivagott kockdk méreteit. A kisérlet
elején probamérést végeztem, hogy megéllapitsam, milyen irdnyu terhelés a legmegfeleldbb. Ezért a
kivagott répakockdk fa- és hancsrészét szdlirdnnyal parhuzamosan és arra merdlegesen is
megmértem. A késObbiekben mar csak a szdlirdnnyal parhuzamos terhelést vizsgiltam, mert a
korongvégdssal azonos irdnyud terheléssel akartam vizsgdlni a mintdkat, hiszen — amint fentebb
frtam — a sdrgarépa is sokszor korongokra végva keriil felhasznaldsra.
A kuszas-kirugdzas teszt soran az alabbi paramétereket hatdroztam meg:

e Terhelder6 és kuszas el6tti deformécié viszonya (Fy/Dy.), a kuszdsi szakasz

kezddpontjidban

e TerhelSerd és maximalis deformdcio viszonya (Fy/Dpax) a kiszas végpontjdban

e Elasztikus deformacié €s maximalis deformacié viszonya (E/Dyax)

e Plasztikus deforméci6 és maximadlis deforméacié viszonya (P/Dp,x)

e Plasztikus deforméci6 és elasztikus deformacid viszonya (P/E).



Utésvizsgalati (impact) médszer

Az ttésvizsgalati mddszerrel roncsoldsmentesen feliileti keménységet hatdrozhatunk meg.
Ezért véalasztottam ezt a mddszert, mert ennek segitségével a sdrgarépa fa- és hancsrészét is
vizsgédlhattam. A méréseket heti gyakorisaggal végeztem.

Az litésvizsgdlati mddszer sordn piezo-elektromos elven miikodd gyorsuldsérzékeldvel
ellatott iitésvizsgald kalapacsot (félgomb alakd fémfejjel), egy jelatalakito elektronikus egységet és
egy HP 35670A tipust dinamikus jelanalizitort tartalmazé mérési elrendezést alkalmaztam.

Az er6érzékeld fesziiltségjele a jelatalakiton keresztiil szamitégépre vihetd, és ott egy
specialis program segitségével elemezhetd. A mérések soran hasznélt ,,Impact” nevii programot a
Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoméanyi Karanak Fizika-Automatika Tanszékén
fejlesztették ki. A program az er6érzékeld jele alapjan menti a gorbe kezdeti és maximum pontja
kozotti idétartam nagysagat. A feliileti keménység jellemzésére a szinuszgorbe elsd hullimanak
kezdd és maximum pontja kozotti idokiilonbségbdl (Felfoldi és Fekete, 2000) meghataroztam az
itésvizsgalati keménységtényezot (D, ms™):

1
b=-"0 2)

ahol AT —a szinusz gorbe kezdd és maximum pontja kozotti idokiilonbség, ms

A méréseket hetente végeztem, melyek sordn a sargarépa szarahoz viszonyitva a gyokér 1/3-2/3
részénél torténd keresztbevagds utdn a friss vagasi feliileten, a sargarépa két f6 szovettipusdnak, a
farésznek €s a hancsrésznek hatiroztam meg az iitésvizsgalati keménység tényezdjét. Ehhez a

mintdk farészét és hancsrészét 5-5 ponton vizsgaltam, melyeknek az atlagit vettem eredményként.

Optikai mérési modszerek
Kozeli infravoros spektroszkopia (NIR) alkalmazasa

Az élelmiszeripar szdmdra fontos anyagok a Spectralyzerrel (A PMC Spectralyzer 10-25
infravords  spektrométer) mérhetd tartomdnyban rendelkeznek elnyelési  (abszorpcids)
maximummal. A miiszer 1000-2500 nm kozétt a kozeli infravords tartomanyban mér 2 nm-enkénti
amely szinsziirovel két tartomdnyban (1000-1600 nm és 1600-2500 nm) mér. Erzékenysége a
nagyobb hulldmhosszokon gyengiil.

A méréseket heti gyakorisiggal végeztem a tobbi méréssel egyiitt. A mérések elott
sziikséges a megfeleld mintaelokészités. Ehhez a sargarépabdl 2 cm vastag korongokat vagtam, €s a
farészbol és a hancsrészbdl is 5 mm vastag metszetet készitettem (1. dbra). A mért feliilet egy 25

mm atmérdjl, az 1. dbran lathaté bekarikazott feliilet volt. A minta elokészitését kovetden a miiszer

9



kalibrdldsa sziikséges a gydri etalonnal Végiill a korong elmetszésébdl kapott feliiletek

abszorbancidjat mértem. A kapott adatokat szamit6géppel dolgoztam fel.

a) b) c)

1. abra Mintael6készités NIR méréshez a) egész korong, b) hancsrész minta, ¢) farész minta

Szin mérése

A ColorLite sph850 (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau, Germany) tipusd
spektrofotométerrel kiilonbozé szinmérd rendszerek paraméterei mérhetéek a lathaté fény
tartomanyban (VIS) 400-700 nm kozott. A miiszer egyardnt alkalmas szildrd anyagok, folyadékok
és porok mérésére. A mérés sordn a mintat az érzékeld mérési feliiletére merdlegesen helyezziik el,
mig a minta megvilagitdsa 45°-0s szogben fénydiddakkal torténik. A kisérletek sordn fehér
etalonnal torténd kalibralast koveten a sargarépa fa- és hancsrészének friss vagasi feliiletén mértem
a CIE L*a*b* szinjellemzoket. A miiszeren bedllithaté a mérések ismétlésszamanak gyakorisaga,
amelybdl a miiszer szdmol atlagot, és generdlja a végso értéket. A méréseket heti gyakorisdggal
végeztem, minden alkalommal az impakt méréshez, a szart6l szamitott 1/3-2/3 ardnyban kettévagott
sargarépa friss vagasi feliiletén mértem a farész €s hancsrész szinét. A feliilleten haromszor
ismételtem meg a mérést, majd az igy kapott értékeket dtlagoltam, végiil mintdnként és

szovettipusonként 1-1 adatot kaptam.

[zvizsgalati médszerek
Elektronikus nyelv

A sargarépalevek iz jellemzdinek mérése az Alpha M.O.S. francia cég (Toulouse, France)
Alpha Astree tipusti folyadék- és izelemz6 késziilékével tortént.

A késziilék 16 poziciés mintavev6bol, a muszerhez tartozé gyéri szoftverbdl és hét darab
szenzorbol 4ll6, folyadék halmazéllapoti élelmiszerek elemzésére specializalt, ISFET alapud
szenzorsorbol és egy Ag/AgCl-referenciaelektr6dbdl (Methrom) &ll. A szenzorok felszinét
szenzoronként kiilénb6z8 szerves membranburkolat fedi. Igy minden egyes szenzor érzékeny a

folyadékban oldott kémiai komponensekre, de eltérd érzékenységgel.
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A késziilék a potencidlkiilonbség mérése elvén mikodik. A szenzorsor és a
referenciaelektréd egyszerre meriill a vizsgdlni kivant folyadék mintdba, majd a koztik 1évo
potencialkiilonbséget mérve analdg/digitilis (A/D) konverterrel tovabbithatéak az adatok a
szamitogépre, amelyen a kiértékeld statisztikai programok segitségével kiértékelhetéek az
eredmények.

A levek méréséhez a mintdkbdl gyiimolcscentrifuga segitségével (Philips Juicer HR 1851)
répalevet készitettem. A mérések az egyes sorozatokndl a taroldsi kisérletek végén, fagyasztott
mintdkbdl torténtek, a 100%-os mintdk lefagyasztdsa és a mérésig a tarolds -18°C-on tortént. A
1ébdl a mérésekhez sziirés utdn 5%-os oldatot készitettem desztilldlt vizzel. A méréseket
megeldzden sziikséges elokondiciondlds, amelyet 0,01M sdsavoldattal (a gyarto eldirdsa) végeztem.
Ennek célja a szenzorok felszinének tisztitdsa és egyensulyi helyzetbe hozdsa. Az el6kondicionélést
kovetéen hozza kell szoktatni a szenzorokat a mérendé mintdhoz, ehhez a mintdk azonos aranyu
keverékével végeztem kondiciondldst. Ezutdn ugyanerre a mintéra tortént a kalibraci6, amely sordn
a szenzorokat egy eldre definidlt célértékre allitjuk be, ezzel biztositva, hogy a mérés soran a mérési
tartomanyon beliil maradjanak a szenzorjelek. Végiil maga a mérés torténik, ehhez be lehet allitani a
mérési ismétlések szamat, a mintavételezést, a tisztitas idotartamat, a kever6elem fordulatszamat. A
mérési ismétlések szama 7 volt az egyes tarolasi kisérleteknél. Ezekbdl a statisztikai értékelés sordn
valasztottam ki a legjobbakat. A hetente készitett, majd lefagyasztott mintdk egyiittes mérése az
egyes mérési sorozatok végén tortént. A méréshez minden heti mintabol a feolvasztds utan 100-
100ml mennyiségli, 5%-os oldattal, valamint a szenzorok tisztitisdhoz egy desztilldlt vizzel teli

mintatart6 edény keriilt a késziilékbe.

Erzékszervi biralat

Az érzékszervi mindsités sordn az volt a kérdés, hogy az érzékszervi tulajdonsdgok alapjin
felallithat6-e tarolasi idO szerinti szignifikans mintasorrend. Az érzékszervi mindsitést 16 betanitott
birdld részvételével végeztem. A rangsorteszt sordn vizsgilt érzékszervi jellemzOk a kovetkezdk
voltak: jo6 illat, narancsszin-intenzitds, harapds és ragéas, édes iz, keserli iz, Osszbenyomds. A
kiértékelést Page-teszt segitségével végeztem, mely megmutatta, hogy a birdlok 4ltal felallitott
érzékszervi rangsor milyen Osszefiiggésben van a tdroldsi id6vel. Az érzékszervi birdlat sordn
minden biralé egy-egy talcan, kéddal ellatva kapott minden hétbdl egy-egy mintat, 6sszesen 5 db, 4

cm hosszu, a sargarépa kozEépsd harmadabdl kivagott hengert.
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EREDMENYEK

Vagasi keménységvizsgalat vagasi eré/vagasi deformacio viszony és tomegveszteség kapcsolata

A 2. 4dbran a 2008. évben mért sorozatra
a vagasi er6 és vagasi deformacid
viszonya lathaté a tOomegveszteség
fliggvényében. Szoros linearis
kapcsolatot taldltam a paraméterek
kozott, a tomegveszteség mértékének
novekedésével a vigdsi erd és vagasi
deformdcié viszonya csokkent. Ezt az
eredményt a 2009. és 2010. évi mérési

"o

sorozatok is megerdsitették. Felmeriil a

kérdés, hogy az egyes sorozatok
eredményei alapjan illeszthet-e kozos
modell az Osszes adatra. A kozos
modellillesztés az 6sszes (2008, 2009 és
2010) mérési adatra a 3. abran lathato.
Szoros korreldcidt taldltam a vagasi
er6/vagasi deformicié viszony és a
tomegveszteség kozott. A valtozas irdnya
és jellege az egyes sorozatokndl

hasonlénak bizonyult.

Regresszidanalizissel —megallapitottam,

40

y = -0,5988x + 38,163
S R?=0,8523

w
(4]

viszony, Nmm
w
o

N
(3]

Vagasi er6 / vagasi deformacio

20 T T T T

Tomegveszteséd, %
2. abra A vagasi er6 és vagasi deformacio viszonya
(F,/D,) a tomegveszteség fiiggvényében (2008. évi
mérési sorozat)

y =-0,4256x + 36,633
R? = 0,8269

nN
o

Vagasi eré/vagasi deformacié, N'mm

n
o

o
o
-
o
-
o

20 25 30 35
Tomegveszteség, %

3. abra A végasi er és vagasi deformécié viszonya
(F\/Dy) a tomegveszteség fiiggvényében (kdzos
modellillesztés az 8sszes sorozatra, 2008, 2009 és
2010)

milyen szoros korrelacioval és mekkora

hibdval becsiilhet6 a tomegveszteség a vagasi erd és vagasi deformacid viszonyabdl (F,/Dy). Szoros

korrelaciot mutatott a becslés (R2 = 0,852), kis becslési hibaval (RMSE = 2,684 N/mm). A 3 év

kozos illesztés, valamint a 2008-2009. évek adataira torténd illesztés is az évenkénti eredményhez

hasonlénak bizonyult. Az eredmények alapjin kijelenthetd, hogy a vagési erd és vigisi deformacio

viszony (Fv/Dv) paraméterrel jol becsiilhetd a tomegveszteség.
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Vagasi keménységvizsgalat dekompresszios munka/kompresszios munka hanyadosa és

tomegveszteség kapcsolata

A dekompressziés munka és kompressziés munka hanyadosit a tomegveszteség
fliggvényében vizsgaltam és el6szor linedris modellt alkalmaztam. Az eredmények azt mutattik,
hogy a linearis modell nem megfelel6 a két paraméter kozotti kapcsolat lefrasara. A linedris modell
mellett megvizsgiltam az exponencidlis modellt, és a modellillesztést elvégeztem az Osszes mérési

adatra is.

e
]

A 4. dbran a 2008. évi sorozat y = 0,1029¢>%5*

R? = 0,7706

Kl
EN
N

exponencidlis illesztése, a 5. dbrdn

mindharom sorozat Osszes adatara

R
w
N

illesztett ~ exponencidlis  fiiggvény

o
N

lathat6. A 2008. évi sorozatndl jo

e
o

Dekompressziés munka -
kompressziés munka hanyadosa, -

kapcsolat van a dekompresszios

munka és kompressziés munka

g
=}

0 5 10 15 20 25
hanyadosa, valamint a tdmegveszteség Témegveszteség, %
kozott. Bzt az eredményt a 2009. és 4. abra Dekompressziés munka és kompresszios
munka hanyadosa a tomegveszteség fiiggvényében
2010. évi sorozatok is megerdsitették. (2008. évi sorozat)

Az Osszes adatra illesztett modell esetében is (5. dbra) a korrelacié jonak bizonyult, bar gyengébb
értéke volt (R2 =0,7147) az évenkénti illesztésekhez képest.
Megéllapitottam, hogy az exponencidlis modell segitségével leirhat6 a dekompressziés munka és

kompressziés munka hanyadosa, valamint a tomegveszteség kozotti kapcsolat, amit a Durbin—

0,6 1szti A1té ike-
L y = 0,12576"090% Watson statisztika értéke, az Akaike
7] 2 _ c 2ot Zoe 2 < z
L 8os{ R =047 kritérium értéke és a modell becslési
x ©
c 2 T Loz 2 P .
28 04 hibdja is aldtdmasztott. Tovabbd sikeriilt
o ©
BE o . exponencialis modell illesztésével harom
’ $
gs R ’~o \J 4st kovetd év 6 Srési datdnak
88 050 L .. 2 e egymast kovetd év 0sszes mérési datdna
N ™ e, ° *
] @ b t * 7172 7 .z 7 .
E, ] g g';’}":,o" ¢ felhaszndldsaval j6 kapcsolatot taldlni a
S 01 >
£ - < .
g dekompresszids munka és kompresszios
0,0 T T T T T T
0 5 10 15

2 % 3 % munka hdnyadosa és a tomegveszteség
Tomegveszteség, %

5. abra Dekompressziés munka és kompresszids kozott.

munka hidnyadosa a tomegveszteség fiiggvényében
(k6z6s modellillesztés az dsszes sorozatra 2008,
2009, 2010)
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Akusztikus keménységtényezo €s tomegveszteség kapcsolata

Megvizsgaltam az akusztikus keménységtényezd véltozdsit a tOmegveszteség
fliggvényében. Azt tapasztaltam, hogy az eldkisérletekhez hasonl6éan a linedris megkozelités nem
volt megfeleld, ezért megvizsgdltam az exponencidlis modellt.

Meghatdroztam mindkét modell esetében a DW-statisztika, az R2—, az AIC-, valamint a

RMSE-értékeket. Ezek az értékek alatimasztottdk, hogy a kapcsolat exponencidlis. A linearis

10000
y = 8912¢%%%
\ R?=0,8579
8000

6000 *

kapcsolat esetén csak a 2010. évi sorozat

-2

DW-értéke volt az elfogadasi

tartomanyban, a 2008. és 2009. évi

sorozatok DW-értéke a tartomanyon

kiviilre, mig a ko6zos illesztés DW-értéke 4000 *

a bizonytalansigi tartomanyban volt.

2000

Akusztikus keménységtényezé, m’s
*
e

Azonban ennél a sorozatnal is az

exponencidlis illesztés bizonyult 0 5 10 15 20 2
Tomegveszteség, %

6. abra Akusztikus keménységtényez6 a

AIC- ¢és RMSE-értékek nagysdga tomegveszteség fiiggvényében (2008. évi sorozat)

pontosabbnak. Ez a tény, valamint az

igazolta, hogy az akusztikus keménységtényezd ¢és a tomegveszteség kozotti kapcsolat
exponencidlis fliggvénnyel {rhat6 le. A 6. dbra szemlélteti a 2008. évi sorozat eredményét, amit
megerdsitettek a kovetkezd két évben mért sorozatok eredményei is. Megdllapitottam, hogy a
tarolas sordn a keménység értéke exponencidlisan csokkent, a korrelacié szorosnak bizonyult.
Exponencidlis 0sszefiiggést taldltam a sargarépan mért akusztikus keménységtényezd és a
tomegveszteség kozott a 2008., 2009. és 2010 évi sorozatok esetében. Az egyes sorozatokat kiilon-
kiilon vizsgalva szoros korrelaciét taldltam a paraméterek kozott, azonban a sorozatok Osszes

adatdval elvégezve a vizsgélatot a nagy szords miatt gyenge eredményt kaptam.

Erzékszervi tulajdonsagok valtozasa tarolas soran

Klaszteranalizis segitségével a megkérdezett 16 betanitott birdld koziil 13 birdlot
valasztottam ki. A 1. tdblazat mutatja az érzékszervi sorrend eredményét a kivalasztott birdlék
alapjan, valamint a Page-teszt eredményét.

1. tablazat A mintak jellemzése érzékszervi sorrend (0sszeg) és a Page-teszt eredménye (P)

Tulajdonsagok 0. hét 1.hét 2. hét 3.hét 4. hét P
,,jo illat” 38 39 42 30 46 -
,.harancsszin-intenzitas” 42 28 33 47 45 -
,.harapds és ragas” 22 34 47 42 50 0,01
,.édes iz” 33 28 43 46 45 0,01
,.keserti iz” 34 33 42 48 38 -
,,08szbenyomas” 27 31 47 42 48 0,01
0 1 2 3 4
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A Page-proba értéke a hetenként adott rangszdm Osszegekbdl szdmithato ki. Ezt a szadmitott értéket
ossze kell vetni egy, a tdbldzatban szerepld kritikus értékkel. Ha a szamitott érték nagyobb a
kritikus értéknél vagy egyenld vele, akkor az adott szignifikancia szinten a biralok altal felallitott
rangsor Osszhangban 4ll a mintak eredetileg feltételezett rangsordval, vagyis nem kiilonbozik
szignifikdnsan. Igy a Page-teszt eredményei alapjan a birdlok 99%-os szignifikancia szint mellett a
taroldsi hetekkel azonos sorrendet taldltak a ,harapas és ragds”, ,.édes iz és ,,0sszbenyomads”
tulajdonsagok esetében. A Page-teszt megmutatja, hogy a kordbban létrehozott sorozat a tarolasi id6
fliggvényében érvényes volt-e a harom tulajdonsdg esetében. A 7. dbra szemlélteti az érzékszervi
értékelés besoroldsi pontszdmait a tdroldsi id0 fliggvényében a Page-teszt alapjan szignifikdns
sorrendi tulajdonsdgokra.

60 1

W harapas és ragas
Deédes iz
50 1| Oosszbenyomas

40

30 1 ]

20 1

Besorolasi értékek

10 1

0 Y Y Y Y |
0 1 2 3 4
Tarolasi id6, hét

7. abra Page-teszt alapjan a szignifikdns érzékszervi tulajdonsagok

a taroldasi id6 fiiggvényében (2010. évi sorozat)

Elektronikus nyelv eredményeibél tomegveszteség becslése

%01 \ @ kalibracié ¢ kereszt-validacié
y = 0,9627x + 0,6495
R®=0,9627
RMSEC = 2,151%

Az elektronikus nyelv

eredményeibdl  PLS-regresszidval 7

*
o
®

becsiiltem a tomegveszteséget (8. 301

dbra). Az 4bra tartalmazza a 204

y = 0,9735x + 0,653
R? = 0,9251
RMSEP = 3,105%

modellépitést, a modellt, valamint a o

Becsiilt tomegveszteség, %

LOO-keresztvalidici6 paramétereit.

Nagyon szoros korrel4dciét mutatott a 2 20 3

becslés, igen kis becslési hibdval. 0

Mért tomegveszteség, %

8. abra Tomegveszteség becslése PLS- regresszidval az
elektronikus nyelv eredményei alapjan (2010. évi sorozat)
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A 2. tablazat szemlélteti a sorozatok esetén a tomegveszteség becslésének eredményét,
melybdl kideriil, hogy a 2010. évben szoros, mig a masik két évben jo korrelacidval sikeriilt a

tomegveszteség becslése.

2. tablazat PLS-kalibracio és keresztkorrelacié az elektronikus nyelv mérési eredményeibdl

Mérési LV kalibracid kereszt-validacio

sorozatok ! SEC> RMSEC® Bias* ! R® SEP° RMSEP® Bias®
2008 3 08613 3,757 3,681 -2,956e-6 0,8097 0,6556 4,342 4,256 -0,125
2009 50,8994 4,731 4,635 2,056e-5 08147 06637 6362 6235 -0,1428

2010 4 09812 2,188 2,151 5,245e¢-6  0,9618 0,9250 3,152 3,105  0,1909
TKorreldci6s koefficiens; “kalibracié standard hibdja; *kalibraci6 becslési hibdja; *modszeres kiilonbség a
becsiilt és mért értékek kozott; “keresztvalidacié standard hibdja; ®keresztvalidécié becslési hibdja; LV:
latens valtozo

Az elektronikus nyelvvel végzett mérések eredményei alapjan megallapithatd, hogy a PCA- és a
DA-értékelések a taroldsi id0 szerinti sorrendben kiilonitették el a mért csoportokat. A 8. dbran
bemutatott eredményekbdl kovetkezden sikeriilt a tomegveszteséget becsiilni az elektronikus

nyelvvel végzett mérések eredményeibdl.

A Page-teszt eredményei (3. tdbldzat) szignifikdns sorrendet mutattak a ,.harapds és ragas”,
»edes 127 €s ,,0sszbenyomas” érzékszervi tulajdonsagokra. Ezért becslésre haszndltam fel ezeket a
tulajdonsagokat. A 3. tdbldzat szemlélteti a kalibriciét és keresztvalidiciét a sargarépamintik
érzékszervi paramétereire a mechanikai vizsgdlat és elektronikus nyelv mérések alapjan.
Mechanikai médszerekkel és elektronikus nyelvvel végzett mérés eredményeivel PLS-regresszioval
becsiiltem az érzékszervi tulajdonsdgokat. A ,harapas és ragds” tulajdonsdgot az akusztikus
keménységtényez0, a vagasi keménységvizsgilat F,/D,, a kdszas-kirugézas teszt F/Dy. és E/Dpax
paramétereivel becsiiltem. A keresztvalidacié korreldcidja (R* = 0,9500) alapjan szoros korrelaci6
van a becsiilt és mért valtozok kozott.

Az ,édes iz” tulajdonsdgot az elektronikus nyelv eredményeibdl becsiiltem. A becslés a
keresztvalidaciéra szoros korrelaciot (R2 = 0,9025) adott és kis becslési hibat (2,32). Az
,»0sszbenyomds” tulajdonsdagot az akusztikus keménységtényez6bol, a vagasi keménységvizsgalat
F.,/Dy, a kiszds-kirugézds teszt F/Dy. és E/Dpa.x paramétereibdl és az elektronikus nyelv
eredményébdl becsiiltem. A keresztvalidacié korrelaciés koefficiense (R2 = 0,8668) és a becslési

hiba (3,185) megerdsitették az illesztés josagat.
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3. tablazat PLS-kalibracio és keresztkorreldcié a sargarépamintdk érzékszervi tulajdonsdgaira az
akusztikus keménységtényez0, a vagasi erd és vagasi deformacié viszony, munkaviszony és az

elektronikus nyelv eredményei alapjan

Erzékszervi LV kalibracié keresztvalidacio
paraméter (szdm) ' SEC’ RMSEC’  Bias’ i’ R° SEP° RMSEP° Bias’
Harapds és ragas * 6 0,96 2,88 2,84 0,08447 097 095 2,29 225 -2,098e-6
Edes iz ® 4 0,97 1,82 1,78 -5,37e-5 095 090 2,36 2,32 -0,067

Osszbenyomas © 13 0,98 1,69 1,66 4,62e-6 093 086 3,19 3,14 -0,215

'Korreldciés koefficiens; *kalibrdci6 standard hibdja; *kalibrdcié becslési hibdja; *mddszeres kiilonbség a becsiilt és
mért értékek kozott; keresztvalidacié standard hibdja; Skeresztvaliddcio becslési hibdja. Apecslés az akusztikus
keménységtényezd, vagdsi erd/vagdsi deformdcid, terhel@erd/kiszds el6tti  deformdcid, elasztikus
deformécié/maximélis deforméci6 eredményei alapjan. ®becslés az elektronikus nyelv eredményei alapjén. “becslés
az akusztikus keménységtényezd, vigasi erd/vagasi deformacid, terhelderd/kiszds eldtti deformécio, elasztikus
deformacié/maximadlis deformacid és elektronikus nyelv eredményei alapjan. LV: latens valtozé

A 9., 10. és 11. dbran az egyes érzékszervi tulajdonsagok, mint a ,,harapds és rdgas”, az ,,édes iz” és
,»0sszbenyomds” becslésének eredményei lathatéak. Az dbrdk tartalmazzik a modellépitést és a

LOO-keresztvaliddci6 paramétereit.

'@ kalibracio ¢ kereszt-validacio |
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Aktualis harapas és ragas
9. abra A ,harapas és ragas” érzékszervi tulajdonsag becslése PLS regresszioval a vagasi ero és
véagasi deforméci6 viszony (F,/D,), a terheléer6 €s kiszas elotti deformacid viszony (Fy/Dy.), az
elasztikus deformacié és maximalis deformacié viszony (E/Dp.x) és az akusztikus

keménységtényezd eredmények alapjan
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Aktualis édes iz

10. abra Az ,.édes iz” érzékszervi tulajdonsag becslése PLS regresszidval az elektronikus nyelv

eredmények alapjan
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11. abra Az ,,06sszbenyomds” érzékszervi tulajdonsag becslése PLS regresszioval a vagasi
er6/vagasi deforméacio viszony (F,/Dy), a terhelderd/kiszas eldtti deformacié viszony (Fy/Dy.), az
elasztikus deformacié/maximadlis deforméacié viszony (E/Dyax), az akusztikus keménységtényezo és

az elektronikus nyelv eredmények alapjan

Az érzékszervi vizsgélat sordn az érzékszervi tulajdonsdgok koziil a ,,harapas és ragds”, az
edes 127 és az ,,0sszbenyomds” mutatott szignifikdns hasonldsdgot a tarolds soran feldllitott, a
biralok altal nem ismert rangsorral A kapott eredményeket becslésre felhasznalva megallapitottam,
hogy ezek a tulajdonsdgok jé eredménnyel becsiilhetdek az adott érzékszervi tulajdonsigot vizsgald
fizikai modszer paraméterével. Mindharom érzékszervi tulajdonsdg becslése szoros korrelacidt és

kis becslési hibat mutatott.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

2008., 2009. és 2010. évben betakaritott Nanti fajtatipusdi, Nevis fajtdja
sargarépdkat nem idedlis koriilmények kozott, 8,0+0,5°C-on és 84+2%-o0s
paratartalom mellett 4 héten keresztiil taroltam. Ilyen feltételek mellett vizsgaltam
a mintdk mechanikai, optikai és izjellemzdinek valtozdsat. Ezek eredményeként a

kovetkezd Osszefliggéseket allapitottam meg:

1. Szoros linedris Osszefiiggést allapitottam meg a vagasi keménységvizsgalat
sordn meghatdrozott vagasi er6/vagasi deformdcio viszony és a tomegveszteség
kozott, amelyet a kovetkezOk jellemeztek: determindcids egyiitthaté ért€ke
R%00s = 0,852, a becslési hiba értéke RMSE g5 = 2,684 N/mm. Az évekre
kozosen illesztett modell determindcids egyiitthat6 értéke R* = 0,827, a becslés

hibgja pedig RMSE = 2,140 N/mm.

2. J6 exponencidlis 0sszefiiggést dllapitottam meg a vagisi keménységvizsgdlat
sordn meghatéarozott dekompressziés munka/kompressziés munka hinyados €és
a tomegveszteség kozott, amelyet a kovetkezdk jellemeztek: determinacids
egyiitthat6 értéke R%00s = 0,771, a becslési hiba értéke RMSE, 5 = 0,046. Az
évekre kozosen illesztett modell determinécids egyiitthato értéke R’ = 0,715, a
becslés hibdja pedig RMSE = 0,045.

3. Szoros exponencidlis fiiggvénykapcsolatot allapitottam meg az akusztikus
keménységvizsgalat sordn meghatédrozott akusztikus keménységtényezd és a
tomegveszteség kozott, ahol a determindcids egyiitthatd értéke: R*505 = 0,858,
a becslési hiba értéke RMSEyg= 618,9 m’s™.

4. Az érzékszervi vizsgdlat sordn a Page-teszt eredményei, mint a ,harapds és
ragas”, ,.édes iz” és az ,,0sszbenyomads” tulajdonsdgok 99% -os szignifikancia
szint mellett a tirolasi 1d0 fiiggvényében roml6 tendencidt mutattak.

5. Elektronikus nyelvvel végzett mérések eredményeivel, PLS-mddszer
alkalmazasdval sikeresen becsiiltem a tomegveszteséget Az egyes mérési évek

determinéciés egyiitthat6 értékei R%gs = 0,656, R%000 = 0,664, R*5010= 0,925;
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a becslési hiba értékei RMSE,qz = 4,256, RMSE,yp9 = 6,235, RMSE,p;¢ =
3,105.

. A Lharapds és ragas” érzékszervi tulajdonsidgot PLS-moddszerrel az
elektronikus nyelvvel mért jellemzOkbdl, az akusztikus keménységtényezdbol,
a vagasi er0 €s vagasi deformacié viszonybdl (F,/D,), a terhelderd és a kuszas
elotti deformécié (F/Dy.) viszonydbdl és az elasztikus deformdacid és
maximdlis deformicié (E/Dy,.x) viszonydbdl becsiiltem szoros korreldcival
(R2 =0,921), valamint kis becslési hibaval (RMSEP = 2,252).

. Az ,édes 1iz” tulajdonsigot érzékszervi tulajdonsdgot PLS-médszerrel
becsiiltem az elektronikus nyelvvel mért jellemz8kbé] szoros korreldciGval (R*
= 0,897) és kis becslési hibaval (RMSEP = 2,318).

. Az ,0sszbenyomds” érzékszervi tulajdonsdgot PLS-mddszerrel becsiiltem az
elektronikus nyelvvel mért jellemzOkbol, az akusztikus keménységtényezobdl,
a vagasi erd és vagasi deformdcié viszonyabdl (F,/D,), a kiszds-kirugdzas
vizsgélat terhelderd €s kuszds elotti deforméacid (F/Dy.) viszonyabdl, valamint
az elasztikus deformécié és a maximdlis deformdicié (E/Dy,.) viszonyibol

szoros korrelacidval (R2 = 0,867) és kis becslési hibaval (RMSEP = 3,139).
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JAVASLATOK TOVABBI TUDOMANYOS MUNKARA,
GYAKORLATI ALKALMAZASRA

A kutatas sordan megallapitottam, hogy a sargarépa nagyon inhomogén szerkezetii termény, melynek
a keménységviltozdsa szamos tényez0 egyiittes hatasatol fiigg. A tovabbi kisérletek sordn a
kovetkezd feladatok megoldasat javasolom:
o légzésintenzitds mérése a tarolds sordn
e a taroldsi homérséklet és pdratartalom vdltoztatdsdnak hatdsa a farész és hancsrész
mechanika és {zjellemzdire a tarolasi id6 fliiggvényében,
® a tomegveszteség nem idedlis tdroldsi koriilmények melletti valtozdsanak mélyrehatd
elemzése
¢ mechanikai jellemzok becslése a tomegveszteségbol
o izjellemzdk becslése a tomegveszteségbol
e nem idedlis koriilmények kozotti tarolds hatasat kiilonbozo sargarépa fajtdk mechanikai és

izjellemzo6inek valtozasara,

A kutatds sordn vizsgalt hdmérsékleten a sargarépa esetében a téli, hosszi idejl tarolds sordn is
jelentkezd apaddsi veszteség nagyobb mértékben jelentkezik, ami a termény rdvidebb
eltarthatdsdgat eredményezi. A télen kaphaté sargarépat a kistermeldktdl piacra keriilése elott
gyakran a pincében vagy homokban téroltdk. Mivel a termeld és fogyaszté szdmadra is fontos a
mindségi élelmiszer, ezért javaslom, hogy a termelSk gyakrabban ellendrizzék a termény egyes

fizikai jellemzoit, igy példaul a tdmeget, esetleg a siirliséget és a keménységet is.
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