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1. Bevezetés és célkitlizés

1.1. Bevezetés

A burgonya termesztési id6szaka hazankban majus és november kézé esik. November és
majus kozotti id6szakban, esetenként 6-12 hdnapon keresztll pedig h(itve, szabalyozott
paratartalmu szell6ztetett taroldkban és hitétaroldkban, ritkan szabdlyozott légterl
tarolékban taroljak a betakaritast kovet6en.
A hosszabb idejd tarolasra a kifejlett, pardsodott, piros és sarga héju, kés6 Gszi szedésd,
fajtaazonos és egészséges, mechanikai és egyéb sériilésektél mentes burgonya alkalmas. A
gépi betakaritds, szallitds és a raktdrozas soran a mechanikai sériilést és annak lehet6ségét
minimalizalni kell a hosszabb eltarthatésag érdekében.
Asikeres tarolds egyik alapja a betakaritast kovet6 id6szak alatti élettevékenységek széleskord
ismerete. A burgonya postharvest életszakaszai a kovetkezbek: sériilések behegedése,
parasodads befejez6dése (1,5-2,5 hét, 15-18°C, kb. 90% rel. paratartalom, intenziv |égaram kb.
2 m3/h), leh(tési szakasz (kb. 2 hét, 1/3-ra csokkentett légdram), mélynyugalmi szakasz (kb. 2-
3 hdnap, ennek maximalizalasa a f6 tdroldstechnikai cél, 5-6°C, 90-95% rel. paratartalom, 0,2-
0,6 m/s légaram), csirazasi id6szak (tarolhatdsag és értékesithetGség vége; hirtelen felgyorsuld
anyagcsere) (Zsom és Hitka, 2018).
A varhat eltarthatdsagi id6 200-240 nap fajtatél, taroldsi koriilményektdl és a burgonya
minGségétdl fluggben. A tdrolasi hémérsékletet a felhasznalas célja hatarozza meg. A
felhasznalds célja lehet: friss fogyasztds 5-8 °C, chips-gyartas 7-9 °C, gyorsfagyasztott
hasabburgonya 5-6 °C, keményit6 és alkoholgyartas 6 °C, vetémagburgonya 3-4 °C (Zsom és
Hitka, 2018).
A burgonya hosszu idejU taroldsa alatt tobb élettani-tarolastechnikai valtozasra (pl.: zéldilés,
héjlevalas, csirazas, mechanikai sériilés, hideg- és fagykarosodas, belsé fekete elszinez6dés és
belsé szovetelhalds), illetve mikrobioldgiai romldsi veszteségekre (alterndrids- és fuzariumos
rothadas, baktériumos gumodrothadds, burgonyahiml6, virusos gylrls nekrozis,
ezistfoltossag, rézsaszines rothadas, gylrlis rothadas) is szamitani lehet (Zsom és Hitka,

2018).

1.2. Célkitlzés
Célom az étkezési burgonya postharvest id6szak alatti min&ségvaltozasa, kilonos

tekintettel az élettani valtozasokra, azok kezelése és kimutatasanak, irodalmi hatterének



feltdrasa. Az élettani valtozasok kozul kiemelten foglalkozunk az  akrilamid
jelenlétével/kialakuldsaval, a zoéldlléshez kothetd szolanintartalommal, csirdsoddssal és
érintjik a hidegkarosodas témakorét is.

Munkam soran igyekeztem f6bb hangsulyt fektetni azokra a témakra, amelyeket mostansag,
és az utébbi években elGszeretettel kutatnak, ilyen az akrilamid- és a szolanin kérdése.
Fontosnak tartottam, hogy a csirdzds témakorét is ismertessem, ugyanis szamos vizsgalat
folyik a természetes csirazasgatld szerek hatékonysagaval (p.: illéolajok) kapcsolatban.

Igaz csak par oldal erejéig, de emlitést teszek az 6rok klasszikus hidegkdrosoddsrol is.

Bizom benne, hogy munkdm gondolatébreszt6 lesz, vagy az altalam feltart témat kutatdk

tovabbi tudomanyos munkdjanak segitségéul szolgalhat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Burgonya bemutatdsa

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a Solanaceae csaladba tartozd lagyszard novény.
Szarmazasi helye K6zép- és Dél-Amerika, Chile, Peru és Mexikd magas hegyvidéke. Ezeken a
terlileteken mintegy 8000 évvel ezel6tt kezdték termeszteni az ottani farmerek (,,6slakosok”),
és ahol a mai napig megtaldlhatdok a vad burgonyafajtak, amelyek az ugynevezett “andigena”
alfajba tartoznak. A ma koztermesztésben Iévé fajtak a “tuberosum” alfajba tartoznak, mivel
ezek a fajtak alkalmasak a hosszunappalos termesztésre, mig az ,andigena” alfajba tartozé
fajtdk inkdbb az egyenlit6i, tropusi éghajlathoz alkalmazkodtak. Mindkét alfaj feltehet6en egy
Gsi fajtél szdrmazik. Eurdépaba a spanyol hdéditék hoztdk be és kezdetben csak, mint
disznovényt termesztették a burgonyat. Termesztése eleinte veszélyt is rejtett magaban, mert
el6fordult, hogy a gumé helyett a burgonya levelét és termését fogyasztottdk az emberek, ami
alkaloidokban gazdag, mérgez6 része a névénynek (1. dbra). Miutan kideriilt, hogy a gumé
igen gazdag tapanyagforrds, lrorszagban nagyon népszer(ivé valt, mivel a hivés klimahoz
kivaléan alkalmazkodé névény megoldotta a korabbi élelemhiany és éhinség problémajat.
Amikor azonban a XIX. szazadban a burgonyat egy akkor ismeretlen betegség (a ma mar
ismert, Phytophtora infestans) tamadta meg, egymillié ember halt éhen, legaldbb félmillié
kivandorolt, és igy az elkdvetkezs években az Ir-sziget lakossaga a felére csokkent. Hazankban
a XVII. szazad végén valt ismertté a burgonya. Mdria Terézia és fia, Il. J6zsef, a felvidéki éhinség
idején mar ingyen osztatta, a gazdakat pedig adékedvezménnyel 6sztondzte a termesztésre,

igy valt egyre népszer(ivé a termel6k korében. (Bozvariné Juhdsz, 2014).



1. dbra Burgonya (Solanum tuberosum L.) (forrds: http1, 2024)
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2.2. Burgonya fajtai, felhasznalasuk

Manapsag mar igen sok burgonyafajtat tartanak szdmon, ugyanis a vilag szamos teriletén
termesztik, valamint kisérleteznek uj fajtdak megalkotdsaval. Természetesen hazankban is
vannak erre irdnyuld torekvések, valamint mi is szdmos Ugynevezett magyar fajtaval
biiszkélkedhetiink (lasd: 1. tablazat nemzeti szinl nevek).

1. tdbldzat Burgonya fajtdi és f6zési tipusok (forrds:OBTTI, http2, 2024)

Fézési tipus Felhasznalasi javaslat, fajtamegnevezés

SALATANAK VALO, Alkalmasak: salatak, hidegkonyhai készitmények, tepsis és rakott
nem szétfévé burgonya | burgonya készitéséhez.
” Fébb fajtak: Somogyi sarga kifli, Cherie, Agata, stb.

Alkalmasak: f6zéshez, salatak, raguk készitéséhez.

LE)

FOZNIVALO, Fébb fajtak: Aladin, Amorosa, Balatoni rozsa, Boglarka, Desirée,
nem szétfévé burgonya Démon, Fabiola, Géliat, Hopehely, Impala, Katica, Kleopatra, Kondor,
,B” Kuroda, Laura, Lorett, Marabel, Pannénia, Rachel, Rebeka, Réka,

Red Scarlet, Roco, Rosara, sth.

SUTNIVALO Alkalmasak: siitéshez, burgonyas tésztakhoz, chips- és hasab-

, R burgonya kesziteshez, piiré/pehely alapanyagnak.

enyhén 529“0‘:0 burgonya | Fgpb fajtak: Agria, Kuroda, Rioja (SzAzsz0rszEp), VEnUsz Cold;
»C White Lady, stb.




A burgonya f&zési tipusa szerint A, B és C tipust kiulonboztetiink meg. A tipust a
Magyarorszagon forgalomba hozott burgonyafajtak esetében a 34/2016 (V4.) FM rendelet
alapjan kotelezéen fel kell tiintetni a csomagoldason, 6mlesztett dru esetén a burgonya mellett
jol lathatd helyen (34/2016 (V.4.) FM rendelet 1. melléklet, 2024). Az 1. tablazatban lathatdan
az ,A” tipusl burgonya a saldta készitéséhez haszndlatos fajta. A ,B” tipusinak nevezett
burgonyak nem szétfévbek, ezért f6zésre alkalmasak, példaul f6tt koretként talalva. Mig a ,,C”

tipus a stnivalé krumpli.

2.3. Burgonya gazdasagi jelent6sége (Forian, 2015)

Kedvez6bb az aruk, mint mas koretféléknek és az emberek étkezési szokasai is valtoznak,
ezért a burgonyafogyasztds ma mar egyre kevésbé divatos. Rdaddsul itt vannak az igynevezett
feketézbk is, akik illegalis burgonyaszallitmanyokkal romboljdk a magyar piacot. Hosszabb
tdvon arra lehet szamitani, hogy a hazai burgonyatermelés tovabb csékken. Csak azok
maradhatnak talpon, akik igazan versenyképesen termelnek (Fdrian, 2015).

Az elektronikus kézuti aruforgalom ellendrzd rendszere (EKAER) sorra buktatja le az illegélis
burgonya-forgalmazoékat. Nem kétséges, hogy a - ki tudja, midta mikodo - feketéz6 hdldzatok
okozta karok hozzajarultak a hazai burgonyaszektor leépiiléséhez.

Amilyen nehezen honosodott meg hazankban, olyan "mély gyokereket eresztett" a burgonya.
Bar els6 emlitése 1654-b4l szarmazik, orszdgos elterjedése csak 1800 korilire datalhatd. Ma
mar elhinni is nehéz, hogy 1945-ben még 316 ezer hektdron vetettek Magyarorszagon
burgonyat (lasd: 2. dbra). A KSH adatai szerint 2014-ben viszont mar alig 21 ezer hektdron
kerilt foldbe ez az alapvets élelmezési cikk (Férian, 2015). Ez még akkor is a teljes Onellatas
elvesztéséhez vezetett, ha ekdzben a hozamok atlagosan 5-rél 26 tonna folé emelkedtek

hektaronként (lasd: 3. abra) (Forian, 2015).



2. dbra Burgonya vetési terliletének vdltozdsa 1921 és 2014 kéz6tt (forrds: Foridn, 2015)
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3. dbra Burgonya hozamok vdltozdsa 1921 és 2014 kézott (Foridn, 2015)
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A burgonya piaca rendkiviil kindlat-érzékeny. Emiatt nagy az évek kozotti aringadozas. Az
aldbbi dbran jél érzékelhetd, milyen szoros az arak és a termelés valtozasa kozotti 6sszefliggés
(4. dbra) (Forian, 2015). Ahogy megfigyelhetjik az ar és a termelés kozotti rés fokozatosan

csokken az id6 el6rehaladtaval.

4. dbra Burgonya dra és termelése kdzotti 6sszefiiggés 2003 és 2014 kézo6tt (Forian, 2015)
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Raadasul, a hazai piac jellemz6en egyitt hullamzik nemcsak a térséggel, hanem a legtobb EU
tagdllammal is, pedig termelésiink alig egy szdzaléka a kozosséginek és a szektor nehézségei
sem csak rank jellemzéek. A jovedelmezbség sz(ikiilése, a jelentds piaci ingadozasok a tobbi
tagdllamban is rossz hatdssal vannak a termelési kedvre. J6 példa a lengyeleké, ahol az elmult

hat évben megfelez6dott a vetésterilet (Forian, 2015).

5. dbra Magyarorszdg és az EU burgonya termelése 2003 és 2013 kézott (forrds: Foridn, 2015)
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2.4. Burgonya gazdasagi jelent6sége, termelés és fogyasztas alakulasa a 20-
21. szazadban

A 6. abrat tekintve azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy kezdetben egységnyi
terméterileten kisebb hozammal tudtak burgonyat termeszteni. Ezt jél lathatjuk az 1961-
1965 kozotti években.

Kés6bbi években a burgonyanemestés, valamint a talajm(ivelés gépesitésének kdszonhetben
az egységnyi teriletre esé burgonya hozama jelent6s novekedést mutat.

Hazankban manapsag a burgonya termelési terlilete és a teriilethez viszonyitva a hozama is
fokozatosan csokken (6. dbra). Mindezek annak tudhatdak be, hogy egyre véltozatosabban
étkezlink, nem csak burgonyat fogyasztunk (pl. koretként) és egyre kisebb tertlet kell, illetve
all rendelkezésre a szikséges mennyiség megtermelésére. A burgonya hozamadanak

csokkenéséhez viszont az egyre kedvezGtlenebb éghajlati tényez6k jarulnak hozza a leginkabb.




6. dbra Magyarorszagon burgonya termelésre haszndlt terlilet és a betakaritott burgonya
mennyiségének dsszehasonlitdsa 1961 és 2021 kézott. (forrds: FAOSTAT, http 3. 2024)

Production/Yield quantities of Potatoes in Hungary
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A vilag adatait figyelembevéve elmondhatd az, amely orszagunkat jellemzi. Mig 1961-ben a
burgonya a vildgon a 7. legnagyobb mennyiségben megtermelt élelmiszer volt (7. abra), addig

2021-ben mar nem is szerepelt ebben a listdban (8. dbra).

7. dbra A 10 legnagyobb mennyiségben termelt élelmiszer 1961-ben

Most produced commodities, World + (Total)
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Source: FAOSTAT (Mar 25, 2023)
Mindezek tekintetében az is elmondhatd, hogy a gyokérzoldségek és gumodk népszerlsége is

csokkent. Az 1961-es 3. helyrdl (7. dbra), 2021-ben a 9. helyre csusztak le (8. abra).



8. dbra A 10 legnagyobb mennyiségben termelt élelmiszer 2021-ben (forrds: FAOSTAT, http3,
2024.)

Most produced commodities, World + (Total)
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A burgonya és egyéb gyokérzoldségek termelésének visszaesés mogott szamos tényezd all. Az
osszehasonlitott évek alatt jelentésen megvaltozott a népesség élelmiszerfogyasztasanak
szokasa, valtozott az éghajlat és a kilonbo6z6 teriileteken torténd népesség novekedés is
befolyasolta a 2021-es adatokat.

FAO adatai alapjan korunk el6rehaladtaval igyekeznek a legmegfelel6bb talajmdivelési
gyakorlattal a legnagyobb terméshozamot elérni az egyes termGteriileteken. A mérsékelt és
szubtrépusi éghajlaton kb. 120 napos 6ntdzés esetén a jé hozam 25-35 tonna/ha, a trépusi

éghajlaton pedig 15-25 tonna/ha. (FAO http10. 2024.).

Azsia és Eurdpa a vilag legfontosabb burgonyatermeld régidi, atszamolva a vildg termelésének
tobb mint 80 szazaléka 2007-ben. Mig a betakaritds Afrikdban és Latin Amerikdban sokkal
kisebb volt, a termelés rekordszinten vagy annak kdzelében. Eszak-Amerika a burgonya
hozamok egyértelmd vezetGje, tobb mint 40 tonna hektdronként (9. abra) (FAO, 2008.).

A 20. szazad nagy részében Eurdpa a vitathatatlanul a vilag vezet6 burgonyatermeszt6je volt.

Mig ez a megtiszteltetés manapsag Azsiat illeti meg (FAO, 2008).



9. dbra Burgonyatermelés eloszldsa a kontinensek kéz6tt 2007-ben (forrds: FAO, 2008.)

Potato production, by region, 2007

harvested area quantity yield
{hectares) (tonnes) (tonnes/ha)

Africa 1541498 16706573 10.8
Asia/Oceania 8732961 137 343 664 15.7
Europe 7473628 130223 960 17.4
Latin America 963 766 15682 943 16.3
North America 615878 25345 305 41.2
WORLD 19327 731 325302 445 16.8

Source: FAOSTAT

Ahogy a 10. abrdan lathatjuk Eurdpan belil leginkabb a keleti részen taldlhaté orszagok a f6
burgonyatermel6k. Sok nyugat eurdpai orszag azonban a burgonya termesztés, feldolgozas

irdnyabol a vetémag export felé mozdul el (10. dbra) (FAO, 2008).

10. dbra Eurdpa legnagyobb burgonyatermesztdi 2007-ben (forrds: FAO, 2008)

Top producers, 2007

1 Russian Federation 8 United Kingdom
2 Ukraine 9 Romania

3 Poland 10 Belgium

4 Germany 11 Spain

5 Belarus 12 ltaly

6 Netherlands 13 Denmark

7 France

Azsia fogyasztja el a vildg burgonyatermelésének kozel felét, de ezzel szemben hatalmas
népessége is, ami azt jelenti, hogy az egy f6re jutd fogyasztas 2005-ben szerény 24 kg/f6/év
(11. dbra). A legnagyobb burgonyafogyasztok az eurdpaiak, 87,8 kg/f6/év volt a fogyasztas. A
legalacsonyabb, de noévekvé Afrika és Latin-Amerika lakossaganak a burgonyafogyasztdsa
(FAO, 2008).

11. dbra Burgonyafogyasztds eloszldsa a kontinensek k6zétt 2005-ben (forrds: FAO, 2008)

Potato consumption, by region, 2005

total food (tonnes) kg per capita
Africa 12571000 13.9
Asia/Oceania 94 038 000 23.9
Europe 64 902 000 87.8
Latin America 11639000 20.7
North America 19824 000 60.0
WORLD 202974000 31.3

Source: FAQSTAT
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2.5. A burgonya tapanyagtartalma

A burgonydanak magas a szén-hidrat tartalma, amely az energia komponense. Magas még
benne az dsvanyi anyagok és a C vitamin aranya, de alacsony a fehérje és a provitamin tartalma
(Yamaguchi, 1983).
A kovetkez6 tablazatban (2. tablazat) a White Rose burgonya tdpanyagtartalmat lathatjuk a
betakaritds pillanataban, amelyet a UC Davis (USA) intézetben neveltek és taroltak.

2. tabldzat A White Rose burgonya tdpanyagtartalma (forrds: Yamaguchi, 1983)

Ossz Asvényi anyagok Vitaminok

es Ener

Viz | cukor | Keményitd | Fehérje | gia Ca Fe P C B: B> Niacin

@ | (9) (9) (kcal) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (MQ) (mg)
0,02
81 | 0,25 11,9 2,4 59 14 2 53 | 36 | 0,12 ) 0,66

A kovetkezd képen (12. dbra) 100 gramm héjdban megfézott, még meg nem hamozott
burgonya tapanyagtartalmat lathatjuk.

12. dbra Héjdban fétt burgonya tartalma hdmozds el6tt (forrds: FAO, 2008)

Nutrient content of potatoes

Riboflavin Vitamin C
Thiamin 0.02 milligrams 13.0 milligrams
0.106 milligrams
/ Pr— Protein
Niacin et T 1.87 grams
1.44 milligrams ~_ e &
Fat
Iron Water 77 grams 0.1 grams

0.31 milligrams
- % 257 ™ Fibre
Phosphorus 1.8 grams
44 milligrams
Carbohydrate

Calcium 20.13 grams
5 milligrams

Potassium
379 milligrams

(Per 100 g, after boiling in skin and peeling before consumption)
Source: United States Department of Agriculture, National Nutrient Database

A burgonya tapanyagtartalmanak jelentds része a héja alatt van, amit altaldban f&zés el6tt
eltavolitunk. Irodalmi leirds alapjan a héjaban valé f6zés utan kevésbé csokken a burgonya

tapanyagtartalma, mintha hamozva f6ztiik volna meg a nyersanyagot (Andé, 2024.).

1.5. Postharvest jelentése

A postharvest a betakaritas utani mdveletek dsszessége, amibe beletartozik a szedés, az
el6h(ités, az osztalyozas, a csomagolas, a szallitas és a tarolds. Masképpen fogalmazva az a
tevékenység, mellyel a megtermelt gyiimolcsbdl, z6ldségbdl a piaci igényeknek megfelels arut

allitanak el6 (http5, 2014).
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1.6. Tarolas

Taroldsnak, avagy raktarozasnak az aru (ezesetben burgonya) mennyiségi elhelyezése egy
zart térben. A betakaritds és a felhaszndlds id6ében eltér egymdstdl, ezért szlikséges az arut
hosszabb-rovidebb ideig tarolni. Elsédleges cél a nyersanyag min&ségének minél hosszabb
ideig torténd megdbrzése, raktarozas soran a kiilsé kornyezeti tényez6k optimalizdlasaval.

1.6.1 Tarolast befolyasolé tényezék
J beltartalmi tényez6k (tapanyagtartalom, viztartalom)

Mar a megfelel6 mindségl, tapanyagtartalmid termdterilet, tragydzas és vetémag
kivalasztdsakor is hatdssal lehetiink a burgonya beltartalmi jellemzGire. Fontos mar a
kezdetekben odafigyelni, mivel szamunkra idealis fajtat valasztunk, nagyobb terméshozamunk
lesz és eltarthatd burgonyat termesztiink.

kuls6, kornyezeti tényezdk (hdmérséklet, paratartalom)

Postharvest id6szak alatt, azaz a betakaritds utdn szabalyozhaté paraméterek a megfelel6
tdrolasi tényez6k kivalasztasdval és kialakitasdval. Fontos tobbek kozott a mar emlitett
megfelel§ pdratartalom és hémérséklet, valamint a fényviszonyok kialakitasa, a hosszabb
minGségmeglbrzési id6 elérése érdekében. Betakaritds utdn egy megfelel6 raktarépilet

épitésével biztosithatéak a burgonya szamara az idedlis korilmények.

1.6.2 Tarolasi médok

A megnovekedett termelés és betakaritds utdan a burgonyat nagy mennyiségben kellett
raktarozni. Kezdetleges és egyben hagyomanyos taroldsi mdédok kozé tartozott a verem, a
pince és a prizma is, amelyeket nagyrészt foldbe astak, igy nem voltak szilard falai és konnyen
elérhetéek voltak akar a ragcsaldk, akar mikrobak szamara is. EI6nylik volt, hogy akar otthon
is tudtak alkalmazni ezt a mddszert, igy barmikor hozza tudtak jutni nagyobb mennyiség
terményhez. Ezeket a hagyomanyos taroldsi modokat a kor és a technoldgia el6rehaladtaval
felvaltottdk a kezdetleges légh(itéses és a h(itott terd taroldk. Hala az Uj mddszereknek
jelent6sen megndtt az eltarthatdsagi idGtartam, jobb min6Gségben nagyobb mennyiségl
terményt tudtak tarolni higiénikus koriilmények biztositasaval.

e Verem

A burgonya és a gyokérzoldségek taroldsara vermet is készithetiink. A verem készitésére olyan
teriletet kell kivalasztanunk, amely nem mélyen fekvé, ahol nem jon fel a talajviz s észak-déli

fekvésd, ilyen fekvésben ugyanis kisebb lesz a tavaszi folmelegedés. A verem 80-100 cm széles
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és 50-60 cm mély legyen. Hosszat aszerint valasszuk meg, hogy mennyi terményt akarunk
benne tarolni. A veremben jé, ha talajhémérét helyeziink el. igy a takaras megbontdsa nélkiil
is megallapithatjuk a belsé hémérsékletet, s tudjuk, hogy ndvelniink vagy csokkententink kell-

e a takardréteget (Miklds, 2002).

13. dbra Verem (forrds: Nagy, 2004)

e Pince
A pince szintén népszer( tdrolasi moédszer volt. Ezeket a helyiségeket tobb esetben a haz ala
astak és tobbségéban tarold funkciot latott el. A hagyomanyos pincék egész évben nagyjabol
allandé hémérséklettel és paratartalommal rendelkeznek, valamint elény, hogy csekély
mértékben, vagy egyaltalan nem jutott be fény. Mint tudjuk a fénynek igen nagy jelentésége
van a burgonya taroldsat illetéen, de ez majd a Szolanin cim( részben keriil ismertetésre.

14. dbra Pince (forrds: Drexler, 2012)

ol T il
i

: g*u'i"
FhELY 31
Z5esuary

e Prizma
A prizma nem mas, mint egy kb. 20-30 cm mélyen a foldbe siillyesztett, de nagyobb részben
fold feletti tarold, amely koré vizelvezetd arkot kellett asni. A prizmdakban az 6mlesztve tarolt
termény kozé homokot szortak, a rakat aljan és tetején pedig légcsatorna biztositotta a

szell6zést. Takardanyagként szalmat, szigetelésként pedig foldet haszndltak. Hatranya, hogy a
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melegebb idGjaras bekoszontével felmelegszil, ilyenkor célszer( az ilyesfajta tarolasi modot
befejezni (Miklds, 2002).
15. dbra Prizma (forrds: http6, 2019)

Prizma

@ - Burgonva- vagy z6ldségtarolo
by Y prizma keresztmetszete

y : talaj;

alsd légesatomna,

3. tarolt anyag;

. hédméré,

5. felsd légesatorna;

. homokos fold,

takaroanyag;

8. Kerti fold

I R N

Napjainkban mar egyre kevésbé alkalmazzdk a fent emlitett hagyomanyos tdarolasi
modszereket. A modernkori tarsadalom szamdara mar nem jatszik nagy szerepet az otthoni
raktdrozas, hiszen a boltokban egész évben friss zoldségekhez juthat hozza. Manapsag
jelentés mennyiségl burgonyat kell naprél napra beszallitani a betakaritdst kovetGen,
eltdrolni, amit mar nagylzemi raktdrozassal és gépesitéssel oldanak meg. Tudomanyos
kisérletekkel rajottek, hogy melyek azok a paraméterek, amelyek jelent8s szerepet jatszanak
abban, hogy a friss nyersanyagok minél tovabb megérizzék mindségiiket. Ezeket mar nem
tudndk a régebbi tarolassal biztositani, ezért hiit6- és parasitdé berendezésekkel ellatott

raktarépuleteket alkalmaznak.
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3. Eredmények és kovetkeztetések

3.1. Akrilamid jelenléte, vizsgalata

Az akrilamid (C3HsNO) kis molekulasulyu vizben jél oldédé szerves vegyiilet.
2002-ben Svédorszagban figyeltek fel arra, hogy a szénhidrattartalmu élelmiszerek magas
hémérsékleten (120-150 °C felett) torténé hevitésekor (pl. sitéskor, grillezéskor vagy zsirban
torténd sitéskor) természetes mdédon keletkezik akrilamid.
Az élelmiszeripari feldolgozas és az otthoni ételkészités sordn egyarant végbemend, az
élelmiszer ,barnuldsat”, szdmos iz 6sszetevd kialakuldsat is eredményezé un. Maillard-reakcid
soran redukald cukrok és aminosavak (féként aszparagin) reakcidjaval képz6dik akrilamid (16.
abra) (Nébih, http7).

16. dbra Maillard-reakcid az akrilamidra vonatkozdan (EFSA, 2014. http8)

Maillard reaction (or browning)

amino acid flavou lour + acrylamide

T REE o6 SR W
: 4 I &

L I I I

A felnGttek étrendjében a kiilonb6z6 silt burgonya-termékek (hasdbburgonyak krokettek,
chipsek stb.), kavék, kekszek, kenyerek az akrilamid f6 beviteli forrasai. A legtébb gyermek
szdmadra a sult burgonya termékek jelentik az akrilamid bevitel jelent6s részét. A csecsemdk
szamara bizonyos bébiételek az akrilamid legfontosabb forrasai. Néhany mas élelmiszer pl.: a
burgonyaszirom, burgonya snack aranylag sok akrilamidot tartalmaz, azonban — a szokdsos
és/vagy valtozatos étrend esetén - szerepik a teljes bevitelben korlatozottabb (Nébih, http7).
A jelenleg rendelkezésre all6 human tanulmanyok a rak kialakuldsara vonatkozé kockazat
novekedésére korlatozott és nem egyértelmd, egymasnak ellentmondd bizonyitékokat
szolgdltatnak. Allatkisérletekben azonban a taplalékkal bevitt akrilamid nagymértékben
megemelte a génmutdaciok és tumorok kialakuldsanak valdszinliségét kilonféle szervekben.
Ezen allatkisérletes vizsgalatok eredményei alapjan az EFSA szakért8i egyetértenek a korabbi
értékelésekkel, melyek szerint az élelmiszerekben jelenlévé akrilamid lehetségesen noveli a
rak kialakuldsanak kockdzatat. Ez minden fogyasztdi korcsoportra vonatkozik, testtomeglk

alapjan azonban a gyermekek az akrilamd hatdsanak legjobban kitett csoport (Nébih, http7).
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Az elfogyasztott ételekkel és italokkal bevitt akrilamid felszivodik a gyomor- és bélrendszerbdl,
eljut a szervekbe és a szervezetben zajlé anyagcserefolyamatok soran atalakul. Az egyik 6
anyagcseretermék a glicidamid. FeltehetSen ez a vegyiilet okozza a kisérleti dllatokban észlelt
génmutacidkat és tumorokat.

Az EFSA szakemberei mérlegelték az akrilamid lehetséges karos hatasait az idegrendszerre, a
szliletés el6tti és utani fejlédésre, a szaporodasra (him reprodukciéra). Ezen hatdsok
tekintetében a jelenlegi étrendi bevitel alapjan az akrilamidot nem tartottdk aggalyosnak.

(Nébih, http7)

3.1.1. Nemzetkozi és nemzeti szervezetek akrilamiddal kapcsolatos tevékenysége (2002-t6l

napjainkig)

Az Elelmiszer-tudomanyi Bizottsag (SCF), az élelmiszer-biztonsagot érint tudomanyos
kérdésekben korabban illetékes eurdpai szerv, 2002-ben tudomdanyos véleményt adott ki,
melyben ismertette az Uj svéd tudomdnyos eredményt az élelmiszerekben el6forduld
akrilamiddal kapcsolatban. Kisérleti allatokban az akrilamid genotoxikusnak és rakkelt6nek
bizonyult, ezért az SCF ajanldsa alapjan az ALARA (As Low As is Reasonably Achievable) elvnek
megfelel6en az észszerlien elérhetd lehetséges legalacsonyabb szintre kell csokkenteni a
bevitelt. Lényege, hogy az élelmiszeripar szerepl6i a szamukra legmegfelel6bb moddszert

valasszak az akrilamid végtermékben valé jelenlétének csokkentésére (Nébih, http7).

Svéd kisérlet az akrilamidra vonatkozdan

Eddig nem ismerték fel, hogy az élelmiszerek hozzajarulnak az emberek akrilamid felvételéhez.
Azonban a Stockholm University egy tudomanyos csoportja a Swedish National Food
Administration (SNFA) szervezettel kzosen 2002. aprilisdban Uj megallapitasokat tettek kozzé
az akrilamidrél, amelyek az élelmiszerek készitése soran keletkeznek és szamos élelmiszerben
megtalalhatdak (European Comission, 2002. http9).

A Stockholmi Egyetem csoportja tobb évig azt tanulmanyozta, hogy az akrilamid hemoglobin
melléktermékeként torténd kialakuldasa megy végbe az emberekben, vagy véletlen akrilamid
felvétel torténik. Az akrilamidbdl kétféle hemoglobin melléktermék képz6édhet, egyik az
eredeti vegylilet és egy ezzel reaktiv epoxid-metabolit, glicidamid. Szakmai keretek k6z6tt, az
akrilamidnak kitett embereken végzett vizsgalatok soran megfigyelték, hogy az ellen6rzott
személyeknek, az akrilamidnak valé kitettség nélkil, feltin6en magas volt az akrilamid
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melléktermék szintje a vordsvértestjeikben. Ennek a hemoglobin mellékterméknek az atlagos
szintje korilbelll 40 (20-60) pmol/g volt a sejtekben a nem dohdnyzd vizsgalt személyek
esetében. Az atlagtarsadalomban, bar nem a dohdnyosok esetében (akiknél ez a melléktermék
szint 2-3 szorosa a hattérszintnek) a vorosvértestek hattérszintje becslések szerint korilbelil
napi 100 gramm akrilamid bevitelnek felel meg. Az tény, hogy a CEV hattérszintjei
észrevehet6en alacsonyabbak a vadon éI6 allatok és a legel6 tehenek, mint lehetséges
tdpanyagforrds az emberek részére (Tareke et al., 2000).

Kés6bb a Stockholmi Egyetemen patkanyokon végzett tanulmany keretében az allatokat siilt
normal tdppal etették 1 vagy 2 hénapon keresztiil, majd (korulbelll tizszeres) novekedést
mutattak ki az akrilamid-hemoglobin melléktermék, CEV szintjénél, ami 65 és 160 pmol/g
globin kozé esett, 0sszehasonlitva a nem silt tappal etetett allatokkal. A nyers és silt
patkdnytdp kémiai vizsgdlata feltarta, hogy az eledel 180-200°C-on torténd siitése
kovetkeztében a teflonedényt hasznalva barna szin keletkezett az eledelen (Tareke et al.,
2000). Kés6bb egyes ételekben magas akrilamid szintet is kimutattak (sult, sit6ben siitott és
olajpan silt burgonya- és gabonatermékek) a laboratériumi kisérletek soran. A f6tt
élelmiszerekben nem talaltak akrilamidot (European Comission, 2002. http9).

Akrilamid szint az élelmiszerekben

Az eredmények arra sarkalltak a Svéd Nemzeti Elelmiszeriigynokséget (Swedish National Food
Agency SNFA), hogy egy Uj nagyateresztGképességl kisérleti modszert dolgozzanak ki az
élelmiszerekben talalhatd akrilamid vizsgdlatara, a folyadékkromatografiaval 6sszekapcsolt
kétlépcsGs tomeg spektrometriat (LC-MS-MS). SANCO/1850/2000 szerint validaltak a
modszert. Az SNFA eddig tébb mint 100 mintat elemzett az akrilamidhoz kapcsoldddan.
Ezutan az akrilamid vizsgdlata kilénb6z6 élelmiszerekben és élelmiszeripari termékekben
folytatodott, az Egyestlt Kiralysagbdl, Norvégiabdl, Svajcbdl és az Amerikai Egyesiilt
Allamokbdl gydjtétt mintakon keresztiil. A vizsgalati eredményeket, amelyek a svédek
megfigyelését igazoltdk a WHO tanacskozdson (WHO Consultation 2002) allitottak 6ssze és az
3. tablazat mutatja. A jelenlegi analitikai tudomany alapjan, az élelmiszerekben mért akrilamid
értékeket, figyelembe vették a WHO megbizdsabdl. Az élelmiszerek akrilamid tartalmanak
megadllapitasdra hasznalt mddszerek egyike sem laboratdériumok 4dltal validalt eljaras. A
legtobb moddszer azonban megfelel a laboratdriumi validaldas és akkreditacid

kovetelményeinek (European Comission, 2002. http9).
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3. tabldzat Akrilamid szintek kiilbnb6z6 élelmiszerekben és élelmiszercsoportokban, amelyek
az Egyesiilt Kirdlysdgbdl, Norvégidbdl, Svdjcbdl és az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl

szarmaznak (WHO 2002, tovabbiak labjegyzetben) (forrds: http9)

Food/Product Group Acrylamide levels (ug/kg)’

Mean? Median® Minimum - Number of

Maximum samples

Crisps, potato/sweet potato’ 1312 1343 170 - 2287 38
Chips, potato® 537 330 <50 - 3500 39
Batter based products 36 36 <30-42 2
Bakery products 112 <50 <50 - 450 19
Biscuits, crackers, toast, 423 142 <30 - 3200 58
bread crisps
Breakfast cereals 2098 150 <30 - 1346 29
Crisps, cormn 218 167 34 -416 7
Bread, soft 50 30 <30 - 162 41
Fish and seafood products, 35 35 30-39 4
crumbed, battered
Poultry or game, crumbed, 52 52 39-64 2
battered
Instant malt drinks’ 50 50 <50-70 3
Chocolate powder® 75 75 <50 - 100 2
Coffee powder® 200 200 170 - 230 3
Beer <30 <30 <30 1

Labjegyzetek kozil a burgonydra vonatkozé szamok keriiltek leirasra. !

Akrilamid jelenlétét nem mutattdk a nyers élelmiszerekben és a forralt, f6tt ételekben
(burgonya, rizs, tészta, liszt és hus) ahol a kimutatas hatarértéke 30g/kg volt. Az Egyesilt
Kiralysagban végzett vizsgalat soran nagyon magas (tdbb, mint 10 mg/kg) akrilamid szintet

mutattak ki a szétf6tt, silt chipsben (European Comission, 2002. http9).

2005-ben a FAO és a WHO koz0s szakértGi testiilete (JECFA) értékelést adott ki az akrilamidral
(Nébih, http7) Az értékelésben tobbek kozott azt is kozolték, hogy 100 mg/ttkg akrilamid mar
akut toxikus hatdast valt ki, a 150 mg/ttkg felett viszont mar haldlos dozisrdl beszélink.
Ajanlasuk szerint intézkedéseket kell tenni az étrendi bevitel csokkentése érdekében. Egyik
intézkedésként a slitési h6mérséklet csokkentését nevezték meg (FAO, WHO, 2005. http10).
Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatdsag (EFSA) 2005-ben megjelent alldsfoglaldsaban a JECFA
véleményét megerGsitette (Nébih, http7).

A feldolgozott élelmiszerek akrilamid tartalmat Eurdpaban rendszeresen vizsgaltdk és

vizsgaljadk. A vegyiilet el6forduldsi szintjeinek felmérése 2007 Ota bizottsagi ajanlasok

1 A kimutatdsi és mennyiségi meghatarozds hatdrértékei laboratériumonként eltéréek voltak, a hatarértéknél kisebbként
jelentett értékek, a laboratérium altal kozolt hatarérték alatt vannak.

2 Az atlagot és a mediant ott szamitottak ki, ahol egyedi adatok alltak rendelkezésre, a minta mérete rendkiviil kicsi volt,
kalénosen egyes élelmiszerkategoridk esetében, ahol az dtlag és a median kiilonbozik, ott ferdeséget tiikroz, hogy az alapul
szolgdlé adatokat kiilonb6z6 orszagokban gy(ijtotték nagyobb élelmiszercsoportokbdl.

3 Vékonyabbra szeletelt és siilt termékek (egyes Eszak Amerikai régidkban burgonya chipsnek nevezett termékek).

4 Vastagra szeletelt termékek (beleértve az Eszak Amerikai régidokbdl szarmazé siilt krumplinak nevezetteket). median
kalénbozik, ott ferdeséget tiikréz, hogy az alapul szolgald adatokat kiilonb6z6 orszagokban gydjtotték nagyobb
élelmiszercsoportokbdl.
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(2007/331/EK, 2010/307/EU, 10.1.2012., 2013/647/EU) alapjan folyik (Nébih, http7) Az
ajanlasokban termékenként meghataroztak a mintavételek szamat és az egyéb elkiildendd
adatokat.

A monitoring eredményekrdél EFSA értékelések késziiltek és jelentek meg 2009-ben, 2010-ben,
2011-ben, 2012-ben és 2015-ben (Nébih, http7).

Az emlitett EFSA értékelések alapjan a Bizottsag un. indikativ akrilamid értékeket hatarozott
meg az egyes élelmiszerekre, élelmiszer csoportokra. A Bizottsag - az élelmiszerek akrilamid
szintjének vizsgalatardl szélé - 2013/647/EU ajanlasa (Nébih, http7) szerint azokban az
esetekben, amikor az akrilamid szintek meghaladjak ezeket az indikativ értékeket (17. abra), a
tagorszagoknak tovabbi vizsgalatokat kell végezni az alkalmazott gyartdsi és feldolgozasi
modszerek vonatkozasaban. A vizsgdlatoknak magukban kell foglalniuk az élelmiszeripari
vallalkozdk veszélyelemzésen és a kritikus ellenérzési pontokon alapulé rendszerét (HACCP).
Azt kell megallapitani, hogy az élelmiszeripari vallalkozok milyen mértékben alkalmazzak az
akrilamid szintek minimalizalasat célzo, jelenleg ismert opcidkat (pl. a FDE akrilamid

eszkoztarban (toolbox) foglalt lehet6ségeket) (Nébih, http7).

17. dbra 2013/647/EU rendeletbe foglalt akrilamid indikativ értékek a burgonya tartalmdu

élelmiszerekre vonatkozdan (European Comission, 2013. http12)

R Indicative value
Foodstuft A Comment
ug'Ke
[ngfkgl
French fries ready-to-eat a00 Product sold as ready-to-ear, as defined in Parr
C1 of the Annex to Recommendarion
2010/307/EU
Potato crisps from fresh potatoes and from 1 000 Product as sold, as defined in Parrs C2 and
potato dough C10 of the Annex rto Recommendation
2010/307/EU
. ,
Potato-based crackers

Az ipar képvisel6i (Food Drink Europe, FDE) — a hatdsdgok tdmogatasaval — olyan dnkéntes
méréseket, intézkedéseket fejlesztettek ki (az ugynevezett ,akrilamid toolbox”
megkozelitést), amelyek utmutatdként szolgalnak az elGalliték és feldolgozok szamara azon
[épések meghatdrozasaban, amelyek az akrilamid szint csokkenését eredményezik az egyes
termékek gyartasa soran. Az élelmiszer gyartdoknak az akrilamid tartalom csokkentésére azt a
modszert kell valasztaniuk, amelyik a leginkdbb alkalmazhaté egy adott terméktipusra,
figyelembe véve a feldolgozasi folyamatot és a termékek minGségi kovetelményeit. Ez a

maodszer termék csoportonként eltérd lehet. Annak érdekében, hogy a gyartdk kdnnyebben
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megtalaljak a rdjuk vonatkozd részeket, az FDE az Utmutatébdl rovid kivonatokat készitett a
kiillonbo6z6 szektorok szamara, amelyek magyar nyelven is hozzaférhetéek (Nébih, http7).
Tobb eurdpai orszagban folytak kutatdsi programok, melyek sordn vizsgdltak pl. a
fajtavalasztds, a termesztési korlilmények és a tdrolas hatdsat a késztermékek akrilamid
tartalmdra (Nébih, http7).
Az akrilamid kérdéskér megolddsat neheziti, hogy az akrilamid képz6dést befolydsold
tényez6k valtoztatdsa hatassal van a kiilonb6oz6 feldolgozott termékek minGségére,
érzékszervi tulajdonsagaira (szin, iz) és mas h6hatdsra keletkez6 élelmiszer szennyezéanyagok
pl. furan képz6édésére is (Nébih, http7).
2014-ben az EFSA képes tdjékoztatét adott ki ,Akrilamid az élelmiszerekben” cimmel a
fogyasztok szélesebb korben vald tajékoztatasa céljabdl. Ebben informdcidk taldlhatdak arrdl,
hogy az akrilamid mely élelmiszerekben és milyen Uton keletkezik (lasd 18. abra), valamint
javaslatokat ad az akrilamid tartalom csékkentésére élelmiszereinkben (Nébih, http7).

18. dbra 2014-es tdjékoztato alapjan az akrilamid szint cs6kkentésre adott javaslatok a

fogyasztok szamdra (EFSA, 2014. http8)

HOW TO CUT DOWN ON ACRYLAMIDE (TIPS)

National authorities in the EU offer advice to consumers tailored to national eating habits
and culinary traditions. Also, a careful selection of raw materials and cooking practices
can help limit acrylamide formation, A rule of thumb is:*“Don‘t burn it, lightly brown it”,
Further examples of tips from national authorities:

N During frying, follow recommended frying times and temperatures to
avoid overcooking, excessive crisping and buming.

Toast bread to a golden yellow rather than brown colour.

rather than brown.

Do not store potatoes in the refrigerator as this increases sugar levels
(potentially increasing acrylamide production during cooking). Keep them
in a dark, cool place.

(\ Cook potato products like French fries and croquettes golden yellow

Consumers like you can help too by following a balanced diet and varying how your
food is cooked. For more detailed information you can contact your national food safety agency.

FDE utmutato, az élelmiszerek akrilamid tartalmanak mérséklésére

Az akrilamid élelmiszerekben valé jelenlétének felfedezését kdvetGen az élelmiszeripar és mas
érintett felek, beleértve a szabalyozasért felelGs szerveket, Iépéseket tettek annak kivizsgdlasa
érdekében, hogyan keletkezik akrilamid az élelmiszerekben, és milyen médszerek segitségével

lehet annak tartalmat csokkenteni kovetve az “ALARA” elvet. A FoodDrinkEurope
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Osszehangolta az erre iranyuld munkat és az eredményeket az akrilamid tartalom
csokkentésére vonatkozd utmutatdban foglalta 6ssze (FDE, http13).

Az ALARA-elv A koncepcio neve, ALARA az angol 'As Low As Reasonably Achievable' (jelentése:
ésszerlien elérhet6 legalacsonyabb szint) kifejezésbdl szarmazik. Ez annyit jelent, hogy az
élelmiszeriparban érintett feleknek a szamukra legmegfelel6bb mddszert kell valasztaniuk egy
adott szennyezd anyag végtermékben valé jelenlétének csokkentésére: nem csak figyelembe
véve az adott kockazati tényez6t, hanem szamitdsba véve mds szempontokat is, mint példaul
egyéb szennyezGanyagok potencialis kockdzatait, a végtermék minGségét és érzékszervre
gyakorolt hatdsat; valamint a moddszer ellen6rzésének megvaldsithatésagat és
eredményességet is. Az ALARA-elv folyamatos kovetésének érdekében a feleknek figyelemmel
kell kisérnitk és sziikség esetén felllvizsgalniuk a vdlasztott modszereket (19. dbra) (FDE,

http13).

19. Gbra FDE Utmutatd a siilt burgonyatermékek és a hasdbburgonya akrilamid tartalménak

cs6kkentéséhez (FDE, http13)

A kész hasabburgonya akrilamid tartalmanak csékkentése
Az aldbbi médszerek valtak be a hasdbburgonyak akrilamid tartalmanak csdkkentésére. A gyartdknak azt a mddszert kell valasztaniuk, amelyik a leginkdbb
alkalmazhatd egy adott terméktipusra, figyeleme véve a feldolgozasi folyamatot és a termékek mindségi kovetelményeit.

Alapanyagok Alkalmazott Alkalmazott Végtermék
kivalasztasa recept eljaras jellemzéi*
Csak hasébburgonya gyartdshoz alkalmas + Avastagabbra végott A burgonyaszeletek Adjunk vildgos elkészitési utasitasokat

(alacsony cukortartalma) burgonyafajta
haszndlata.

Ellendrzétt hémérsékletd
(>6 °C) és paratartalmi raktarozési
kdrnyezet.

A burgonya taroldsa alatti hajtdsgatlasa
vegyi anyagokkal (pl. CICP).

A beérkezé burgonya-szallitmanyok redukaléd
cukortartalmdnak ellenSrzése siitési teszt
segitségével, vagy mds, annak mérésére
sz0lgalé eszkdzdk alkalmazasdval.

Eretlen burgonyagumok eltdvolitdsa.

hasdbburgonya szeletek
kevesebb akrilamidot
tartalmaznak, mint a
vékonyra végott
hasébburgonydk, a
fellilet és térfogat
aranydnak
kdszanhetden.

vizben vald blansirozasa
siités el6tt a
legfontosabb eszkdz a
redukald-cukortartalom
korlatozasara.

Kozvetleniil a
blansirozds utan, ha
dinatrium difoszfatot
adunk a burgonyahoz,
annak pH hatdsadn
keresztiil a kész termék
akrilamid tartalma
csdkkenhet.

a csomagoldson: sitési hémérséklet
max 175 °C, ne siissiik tdl a burgonyit,
a cél az aranysdrga szin; kisebb
mennyiség esetén csékkentsiik a
stitési idét.

Az elkészitési utasitasokat kdvetve,
siités utdn ellendrizziik, hogy a végsd
szin megfelel-e a termékleirasnak.

*A fogyasatis el végsd eldkesziletekre vonatkozik.
3.1.2 Akrilamid tartalom csokkentése egy vallalati példan keresztul

Ahogy az el6bbi részekben olvashattuk, az utébbi kézel 25 évben igen sok rendelet,
szabalyozas, irdnyelv sziiletett az akrilamid szint csokkentésére. 2018. aprilis 11-én érvénybe
l[épS Gj akrilamid-rendelet (2017/2158) kimondja, hogy a hasabburgonya esetében az
akrilamid-szint nem haladhatja meg az 500 p/kg értéket (21. dbra) (2017/2158 EU rendelet,
http11).
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A kovetkez6 részben [athatjuk, hogy a Farm Frites Kft, mint hasabburgonya gyarté cég, milyen

intézkedéseket tesz ennek érdekében.

. Termékeink el8allitasahoz kizardlag alacsony cukortartalmu burgonyat hasznalunk.
. Tul alacsony h6mérsékleten torténd tarolds soran a burgonya cukortartalma megnd,

amelynek kovetkezményeképpen a sittés folyaman gyorsabban keletkezik akrilamid. A Farm
Frites ellen6rzott taroldsi korilményei megfelel§ szinten tartjak a keletkezé cukortartalmat.
. A Farm Frites szigord minGségpolitikaja értelmében a gyartasba keriilés el6tt minden
burgonyaszallitmanyt alaposan ellendriz, a hibdk kiszlirése érdekében.

. A gyartds soran az egész burgonyakat lemossak, a felvdgott hasdbokat pedig
blansirozzdk, igy a cukor nagyrészét eltavolitidk a burgonydbdl. Ez a cukortartalom

csokkentésének leghatékonyabb médja (Farm Frites Kft, http14).

20. dbra Hasdbburgonya késztermék szinéhez kapcsolédd akrilamid tartalom (2017/2158 EU

rendelet, http11)

3.1.3 Keményit6bdl akrilamid képzG6dés

Mint azt az el6z6 részben olvashattuk, hé hatdsara, a Maillard-reakcié végbemenetele
soran akrilamid képzdédik. Az akrilamid keletkezésének két fontos alapanyaga a redukald

cukrok és az aminosavak.
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3.1.4 Redukald cukrok a burgonyagumadban és mennyiségiik valtozasa a tarolds sordn

A nyugvo burgonyagumadban taldlhatd 6sszes cukor, a burgonya legfébb alkotérészébdl,
a keményitébdl keletkezik. A keményit6bdl az amilaz hatasara végeredményben keletkezd
maltézt a maltaz - amely enzimek a burgonyagumdban valé el6forduldsa jelen esetben
allapitatott meg el6szor - atalakitja gllikdzza s a keletkezett glikdz egy része a lélegz6 enzimek
(zimaz, kaboxildz, oxidaz) hatasara elhasznalédik a légzési folyamat fenntartasara, egy masik
részébdl pedig atom athelyez6déssel fruktdz keletkezik, amely fruktéz még a vdltozatlan
gliikézzal nddcukorra koncentralédik. Aszerint, hogy a sejtekben az ozmodzisos nyomads
novekedése, avagy csokkenése valik sziikségessé, a nadcukor invertalddik, illetve visszaalakul
keményitévé. Végeredményben lathatjuk, hogy az enzimek egész sora szabdlyozza a nyugvod
burgonyagumo cukortartalmat (Bodndar J. 1915).
Henneberg (Henneberg, 1912) vizsgdlatai alapjan a burgonya cukortartalma és az
eltarthatdsaga kozott olyan Osszefliggés van, hogy a cukorban szegényebb burgonyafajtak
sokkal nagyobb ellenalléképességet tanusitanak a rothaddast okozé baktériumokkal szemben,
mint a cukorban ardnylag gazdagabb fajtdk, tehat a magasabb cukortartalom mintegy
diszponalnd a burgonyagumét a rothadasi folyamat megindulasara.
Bodndr Janos (1915) publikacidjaban kozolte, hogy az elvégzett kisérlet célja, a nyugvo
burgonyagumé cukortartalma és az azt szabalyozé enzimek valamelyike kozott
megallapithatd-e olyan Osszefliggés, hogy az illeté enzim koncentraciojabdl kdvetkeztetni
lehetne a nyugvé burgonyagumdban keletkez6 cukor mennyiségére és ebbdl a burgonya
eltarthatdsagara. A |, keletkez6” cukormennyiségbe beletartozik a lélegzési folyamat
fenntartasara elhasznalt cukor is, mert az eltarthatdsag szempontjabdl az is fontos, hogy a
keményit6bdl - a cukor kdzvetitésével - mennyi megy veszend6be a gumok lélegzése soran.
redukalo és az 6sszes cukortartalmat mutatja be (4. tdblazat). A redukald cukrot, mint gliikozt,
a nem redukald cukrot pedig mint nadcukrot szdmitottdk, valamennyi tablazatban szerepl6

cukormennyiségek szdrazanyagara vonatkoznak.
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4. tabldzat A vizsgdlt gumok amildz, redukdld, nem redukdld és Gsszes cukortartalma

(Bodndr J. 1915).
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A tdblazatbdl kiolvashatjuk, hogy a nyugvd burgonyagumé redukald cukortartalma és a
jelenlévé amildz aktivitdsa kozott nincs szabalyszer( Osszefliggés, azaz a redukdld cukrok
mennyisége nem novekszik az amilaz aktivitasaval, igy kijelenthetjik, hogy nagyobb amilaz
koncentracidval nem mindig jar egylitt a magasabb redukalé cukortartalom (Bodnar J. 1915).
Az 4. tablazatban lathaté eredményeknél a 2; 7 és 8. sor kivételével megfigyelhetd, hogy a
nem redukald és Osszes cukortartalom aranyosan novekszik az amildz koncentracidjaval.

Az emlitett 2; 7. és 8. sorszdmu mintak esetében kérdéses, hogy miért nem mondhato el az
el6bb emlitett 0sszefliggés.

Feltételezhetd, hogy a cukor gyorsabban alakul vissza keményitévé, mint a hasonlé aktivitasu
amildzzal, de magasabb cukortartalommal rendelkez6 gumadknal. Ennél a feltételezésnél
sokkal valdszinlibb az az allitas, hogy a kérdéses gumok sokkal intenzivebben lélegeznek, mint
a hasonld aktivitasu amilazt tartalmazé, de magasabb cukortartalmud gumaék. Intenzivebben
lélegz6 gumok tobb glikdzt hasznalnak fel a légzéshez, tehat kevesebb marad, illetve alakul at
nadcukorra, igy az intenzivebben lélegz6 gumodk kevesebb 6sszes cukrot tartalmaznak
(Bodnar,1915).

Az allitas igazolasaként a szerz6 megvizsgdlta az 1; 2; 6; 7; 8. és 9. sorszamu burgonyagumaok
altal termelt CO2, mennyiségét.

A kisérlet eredményeként megadllapitottak, hogy egymashoz kozelesé amilaz aktivitassal

rendelkezd burgonyagumok kozil azok termeltek tobb CO».-t, amelyek kevesebb cukrot
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tartalmaznak. Minél tébb cukrot tartalmaz a burgonya annal kevésbé all ellen a rothadasnak.
Az intenzivebb légzés pedig a keményitGtartalom nagyobb mérték(i csokkenését vonja maga
utan (Bodnar,1915).

Cukortartalom valtozasa a tarolds soran

Mar régebb ota ismerjiik, hogy hosszabb ideig alacsony hémérsékleten (0°C koriil)
hémérséklet hatdsanak kitett, keményit6t tartalmazé nyugvé foldalatti gumok
megédesednek. Ezt a jelenséget legel6szor Miiller-Thurgau (Miiller-Thurgau, 1882) a
burgonyagumdkon tanulmanyozta és ismertette, az ebben az allapotban képz6d6 cukrok
folyamatat. Miiller-Thurgau bebizonyitotta, hogy a megfagyott burgonya nem lesz édes,
hanem csak olyan alacsony héfokon tarolt burgonydban keletkezik cukor, amely nem fagyott
meg. Annal toébb cukor keletkezik a burgonyagumdban minél hosszabb ideig van alacsony
h6mérsékleten. Ha a megédesedett burgonyagumot normal hémérsékletre helyezziik at, a
cukor eltlinését észlelhetjiik, amely két okra vezethet6 vissza. A cukor egyrészt a gumodk
lélegzése kovetkeztében haszndlddik el, masrészt visszaalakul keményitévé. Alacsony
hémérsékleten tdrolt burgonyagumd megédesedése a jéval kisebb intenzitasu légzési
folyamatra vezethet6 vissza. A keményit6bGl az amildz hatasdra alacsony hémérsékleten
kevesebb cukor keletkezik, mint a normal h6mérsékleten, de a légzési folyamatnal a cukrok
elbomlasat meginditd zimaz enzim is kevesebb cukrot fog elbontani. Normal hémérsékleten
ez a két folyamat ugy halad egymas mellett, hogy a keletkezett cukornak nagyobb része a
légzésre haszndldodik el. Alacsony hémérsékleten a cukor elégését meginditd enzim
tevékenysége sokkal nagyobb mértékben csokken, mint az amildzé és igy az alacsony h6fokon
tarolt burgonyagumdban tébb cukor keletkezik, mint amennyi elhasznalédik, ami aztan
felesleges cukor felhalmozddasdhoz, a burgonyagumé megédesedéséhez vezet.

Ha a nyugvd burgonyagumé amilaz és cukortartalma kézott a targyalt osszefliggés fennall,
akkor az alacsony hémérsékleten tarolt gumdk koziil abban fog a legtobb cukor keletkezni.
amelyik a legaktivabb amildzt tartalmazza (Bodnar, 1915).

Az 3llitds bizonyitasa érdekében a 4. tdblazatban [athato 1. és 6. sorszamu mintajabdl 2-2 kg-
ot 23 napig hit6szekrényben taroltak, amelynek hémeérséklete 0-3 °C kozott ingadozott. A

tarolasi id6 lejarta utan a gumok Osszes cukortartalmat az 5. tablazatban lathatjuk.
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5. tabldzat Taroldsi teszt eredményei a gumdk amildz aktivitdsdra és az sszes

cukortartalomdra vonatkozdéan (Bodndr J. 1915)
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Az amildz aktivitasa, viszonyitva a 4. tablazatban lathatd adatokhoz képest mindkét esetben
nagyobb, ami az el6rehaladott fejlédési id6t nézve érthetd, a kiilonbség azonban itt is fennall
(Bodnar, 1915). Az alacsony hémérsékleten tarolt burgonyagumodk esetében a cukor
mennyisége jelentésen megnovekedett.

3.1.5 Keményit6 és cukor tartalom valtozas Yamaguchi mérései alapjan (Yamaguchi, 1983)

Yamaguchi 1960-ban a kaliforniai UC Davis Egyetemen végzett méréseibdl 6sszeadllitott
tablazat alapjan elemezhetjik az intézetben nevelt és kilonb6z6 hémérsékleteken tarolt

burgonyak tapanyagtartalma alapjan a keményité és cukortartalom valtozasat (21. dbra).

21. dbra Tdpanyagtartalom vdltozdsa 5 és 100C-on térténd tdrolds sordn (Yamaguchi, 1983)

TABLE 9.2. NUTRITIVE VALUE PER 100 g EDIBLE PORTION OF MATURE WHITE ROSE POTATOES GROWN AND STORED AT
DAVIS, CALIFORNIA

Total Minerals Vitamins
Water  sugars Starch Protein  Energy Ca Fe P C 1 B, Niacin

(g) (g) (g) (g) (kcal) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

At harvest 8/17/49 81 0.25 11.9 24 59 14 2.0 53 36 0.12 0.025 0.66
41°F storage

3 weeks 81 0.94 10.7 2.4 57 17 1.6 46 26 0.13 0.025 0.70

6 weeks 80 1.23 11.0 2.4 59 13 1.8 49 19 0.13 0.032 0.70

9 weeks 81 0.94 — 23 — 11 1.6 46 17, 0.13 0.033 0.64

12 weeks 80 0.87 10.5 2.4 56 13 1.7 46 16 0.12 0.034 0.62

18 weeks 81 0.73 9.7 2.7 53 12 1.9 49 11 0.12 0.027 0.60

24 weeks 81 0.63 11.3 2.6 59 11 1.9 54 10 0.11 0.031 0.56

30 weeks 81 0.52 10.1 2.9 54 12 2.6 54 10 0.13 0.027 0.56
50°F storage

18 weeks 80 0.16 10.2 2.6 53 14 1.7 52 12 0.13 0.027 0.60

24 weeks 80 0.18 12.1 2.6 60 14 2.0 56 10 0.11 0.029 0.58

30 weeks 80 0.20 11.8 2.6 59 14 — 55 8 0.11 0.026 0.60

Source: Yamaguchi ef al. (1960).

Kiinduldasként lathatjuk, hogy a burgonyagumdk kezdeti cukortartalma 0,25 g,
keményit6tartalma pedig 11,9 g.

5 °C-on tdrténd tarolds esetében lathatjuk, hogy a cukortartalom egészen a tarolds 6 hetéig
né6tt, majd a tarolasi id6 névekedésével egyenes aranyban csékkent, viszont nem érte el a
betakaritaskor mért értéket, s6t annak kétszerese volt a 30. taroldsi héten. A keményit6
esetében az Osszes adatot nézve elmondhatjuk, hogy csokkent a mennyisége a vizsgalati

idGszak végére.
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A hatodik hétig megfigyelve az adatokat megallapithatd, hogy a keményitének egy része
ebben az esetben is atalakult cukorra, azaz a gumo kissé megédesedett. Persze ezen a
hémeérsékleten tarolt burgonyandl nem olyan gyorsan novekszik a cukortartalom, mint a 0 °C
korili h6mérsékleten tarolt termény esetében.

10 °C tarolt burgonyandl nem figyelheté meg a cukor mennyiségének névekedése, inkabb
csokkenés lathaté a 18. héten végzett mérésnél, majd a 24. és a 30. heti adatokat nézve a
cukortartalom minimalisan novekedett. KeményitGtartalomnal nem I[athatdé szamottevé
valtozas a betdroldsndl és az utolsé adat kozott. Megfigyelhetd, hogy ennél a magasabb
tarolasi h6mérsékletnél a keletkezé cukrok nagyobb része lebomlott a Iégzés soran, azaz nem

halmozddott fel annyi felesleges cukor, mint az 5 °C-on tarolt burgonyak esetében.

3.1.6. Megfelel6 tarolas, ellenalld fajta

A minGség szempontjabdl a gyartdk és fogyaszték szempontjabdl is a legfontosabb a szin. A
burgonyagumd 9-10 °C alatti hémérsékleten vald tarolasa a redukald cukrok, példaul a gliikoz
és fruktéz magas koncentracidjat eredményezi, alacsony hémérsékleten tdrolva megédesedik
(LTS; Burton, 1978; van Es és Hartmans, 1987c.). Ezek a redukdlé cukrok, a szabad
aminosavakkal siités kozben részt vesznek a mar jol ismert Maillard (barnuldsi) reakcidban,
ami a sotétbarna krumplit és chipset eredményezi (Singh és Kaur, 2009). A barna részek
elfogadhatatlanok a fogyaszték szadmara, mivel nagyobb mennyiségben akrilamidot
tartalmaznak, amely rakkelt6 hatasu.

A 0,1 % redukald cukrot tartalmazé gumok idealisak a feldolgozashoz, viszont 0,33% felett mar
nem idedlis a feldolgozashoz (Dale és Mackay, 1994). Az LTS (low temperature sweeting)
komoly kihivast jelent a burgonyaipar szamdra. Beszamoltak arrdl, hogy a szachardz szintje és
jelenléte mar betakaritaskor is kritikus tényez6, amely befolyasolja a redukald cukrok
képzGdésének kezdeti sebességét és ezdltal a burgonya felhasznalhatésagat a tarolast
kovetben (Sowokinos, 1978).

Annak érdekében, hogy minimalizdlni tudjdk a burgonya redukdld cukortartalmat, a
termel6knek megfelelé fajtaju vet6magot kell valasztaniuk, amely ellendllé az LTS-nek és
biztositani tudjak azt, hogy a gumdk a betakaritas el6tt elérjék a teljes fizioldgiai érettséget. A
redukald cukortartalom csokkentésének egyik modja az el6kondiciondlas a tarolasi szezon
elején és az uUjra kondicionalas a szezon végén, a szallitas elStt (Brook et al.,, 1995). A

hasdbburgonyanak szant burgonyat altalaban 12,7-15,5 °C-on taroljdk, 6-6 héten keresztil
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érlelik és el6kondiciondljdk, majd ezt kovetéen 20-30 °C-on és 85-90 %-os relativ
paratartalmon a tdroldsi szezon vége el6tt 5-6 hétig Ujra kondiciondljak (Singh és Kaur, 2009).
Bizonyos fajtak, mint a Premier Russet, amelyet az USDA-ARS és az idahdi, oregoni és
washingtoni mez6gazdasagi kisérleti dllomdasok kozdsen hoztak létre a Northwest Potato
Variety (Tri-State) Development program keretében, ellenall a redukdalé cukrok gumadban vald
felhalmozdédasanak. Ez a tulajdonsag lehet6vé teszi, hogy a Premier Russet 5-6 oC-on akdr 250
napig is tarolhato, anélkil, hogy feldolgozas el6tt Ujrakondicionalni lenne sziikséges (Novy et
al., 2008.). Olyan fajta, mint a Golden Wonder, amely 30 éven keresztiil népszeri volt Anglia
chips gydraiban, feliilirtdk az alacsonyabb redukald cukortartalmu fajtak, mint a Lady Claire
(Foot et al., 2007).

Manapsag szamos kutatds folyik az alacsony h6mérsékleten tarolhato fajtak kikisérletezése
kapcsan és folyamatban van az édesedésért felel6s gének megismerése, feltérképezése (Singh

és Kaur, 2009).

3.2. Szolanin jelenléte és vizsgalata

A szolanin f6ként a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjdba tartozd novényekben talalhatd
triszacharid tipusu, glikoalkaloid vegyiiletek csoportjaba tartozé toxikus anyag. Toxikusnak
nevezzik azt a vegylletet, amely az elfogyaszté szervezetére karos, illetve mérgez6 (azaz
toxikus) hatassal van.
A glikoalkaloidok (pl.: szolanin) természetesen el6fordulnak kiilonb6z6 elterjedten fogyasztott
z6ldségekben (Nébih http 1.).

Fontosabb szolanin-tartalmu névények:

° burgonya (Solanum tuberosum L.)

° fekete ebsz616 (Solanum nigrum L.)

° keser( csucsor (Solanum dulcamara L.)
° paradicsom (Solanum lycopersicum L.)

A kilonboz6 novényfélék kiilonb6z6 glikoalkaloidokat tartalmaznak, melyek human toxicitasa
eltér. A paradicsom pl. alfa-tomatint és dehidrotomatint tartalmaz, mig a burgonya alfa-
kakonint (chaconine) és alfa-szolanint. A burgonya glikoalkaloid toxikusabb, mint a
paradicsomé (Nébih, http15).

Osszességében az étkezési burgonya a legfontosabb taplaléknévény, amely szolanint is

tartalmaz.
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A szolanin és kakonin nagy része a burgonya héjaban, vagy kdzvetlenil a héj alatt van (12-543
mg/kg), amelynek 30%-a konyhai el6készités (hamozds) soran eltdvolithatd (http16 2018).
Marita Cantwell szerint egy atlagos hamozott burgonya szolanin tartalma 1-45 mg/kg kozott
valtozhat (Cantwell, 1996).

A mérgezd anyag jelenlétét a burgonya megzoldilése jelezheti (22. abra). A burgonya
fogyasztds tapasztalatai alapjan azonban megfelel6en termesztett és kezelt gumdk normal
glikoalkaloid szintjei nem aggalyosak. Bizonyos stresszhatdsokra (fénynek vald expozicid,
mechanikai sérilés, nem megfeleld tarolds, csirdzds) a glikoalkaloid tartalom gyors
novekedésnek indulhat, ami keser( izt ad a burgonyanak (Nébih, http15)

22. dbra Szolanin a burgonya héjaban (http17, 2017) és a csirdjaban (forrds: http18)

- szolanin

49/2014. (IV. 29.) VM rendelet az élelmiszerekben el6forduld egyes szennyez6anyagokra és
természetes eredetli artalmas anyagokra vonatkozd hatarértékekrél, valamint az
élelmiszerekkel rendeltetésszerlien érintkezésbe keriil6 egyes anyagokkal, targyakkal
kapcsolatos kovetelményekrdél szdl. (forras: 49/2014. (IV. 29.) VM rendelet) A mellékletben a
természetes eredetd artalmas anyagokra vonatkozé hatarértékek taldlhatdak (23. dbra).

23. dbra Természetes eredet(i drtalmas anyagokra vonatkozd hatdrérték (forrds: 49/2014.

(IV. 29.) VM rendelet, 3. melléklet

A. Természetes eredeti  B. Elelmiszercsoport, C. Hatarérték
artalmas anyag illetve élelmiszerfajta
Szolanin-egyenérték nyers, hamozatlan 100 mg/kg
burgonya
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3.2.1. Szolanin élettani hatasa kis- és nagy koncentraciéban

Ahogy az el6z6 részben olvashattuk a szolanin a burgonya esetében a héjaban és/vagy
kozvetlenil a héja alatt taldalhatd meg, egyedenként eltéré mennyiségben.
Tarolas sordn a szolanin mennyisége nem csokken. S6t fény és h6mérséklet hatdsara még
novekszik is (http16, 2018).
A mérgez6 hatasért a glikoalkaloidbdl hidrolizis hatasara keletkezd aglikon a felelGs (szolanin
-> szolanidin), amelynek a szaponinokhoz hasonlé hatdsa van.
A bomlas soran keletkez6 cukor-komponensnek (szolandz) nincs szerepe a jelentkezé tliinetek
kialakitasaban (http16, 2018).
A szolanidin, sejtméreg Iévén, helyileg irritdlja a szoveteket (gyomor-bél nyalkahartya), igy
hanyast, hasmenést és hasi fajdalmat okoz. Amennyiben a burgonya glikoalkaloid-tartalma
14-22 mg/100 g, akkor enyhébb keser(i iz és égetd érzés jelentkezik a szajban, amely a
koncentracio ndvekedésével kifejezettebbé valik (http16, 2018).
Sulyos esetben idegrendszeri tiinetek is megfigyelhet6k: aluszékonysag, kedvetlenség,
zavarodottsdg, gyengeség és latdsi zavarok, majd tudatzavar, esetenként haldl is
bekovetkezhet. A pulzus gyors és gyenge, a vérnyomas csokken, a légzés szaporava valik, ill.
I3z is jelentkezhet. Felszivodas utdn pedig hemolizist (haemolysis) és veseelégtelenséget is
el6idézhet (http16, 2018).
Szamos szerz6 leirta a szolanin lehetséges teratogén hatasat laboratériumi allatokban (pl.
horcsog) és emberben, amely a koponya rendellenes fejl6désében, ill. nyitott gerinc (spina
bifida) kialakulasaban nyilvanult meg (http16, 2018).
A szolanin emberre gyakorolt hatdasa mar 2 mg/ttkg elfogyasztdsa utan mar jelentkeznek a mar
emlitett klasszikus tlinetek. Egy atlagos 80 kg-os ember, aki elfogyasztott 100 g
burgonyahéjat, amelyben 180 mg/kg szolanin taldlhaté, 6 mar tapasztalja a toxicitas tlineteit
(Cantwell, 1996).
1983-ban egy Alberta &allambeli iskoldban, az étkeztetés soran 109 gyermek és
alkalmazottakbdl csoportbdl Osszesen 61 f6 lett rosszul, 5 perccel a silt burgonya
elfogyasztasa utan. Vizsgalat utan bebizonyosodott, hogy a burgonya szolanin tartalma 49,4
mg/100g volt. Erintetteken végzett tovabbi vizsgalatok igazoltak, hogy a rosszulléteket nem az
elfogyasztott élelmiszerekben taldlhaté baktériumok, virusok, peszticidek, penészgombak,
vagy egyéb vegyi anyagok okoztak. Az elfogyasztott burgonyanak enyhén zoldes arnyalata volt

és keser(, szokatlan ize. Az érintetteknél fellépé tiinetek gyakorisagi sorrendben a hanyinger
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(69%), hasi gorcsok (43%), fejfajas (33%), hanyas (11%), laz és hasmenés (8%). A gyerekek
nagyjabdl 3 6ran beliil felépultek. A becslések szerint, feltételezve, hogy a gyerekek 200 g-ot
fogyasztottak el és testtomegtik 40 kg volt, akkor a ddzis 2,5 mg ,,szolanin” /ttkg volt (Anon,
1984).

3.2.2. El6 allatokon végzett kisérletek a szolanin élettani hatasanak kimutatasara

A szolanin élettani gyakorolt hatdsat allatokkal végzett kisérletekkel kivantak szemléltetni,
amelyeket a horcsogdokon mutattak be.
A burgonydban taldlhaté alkaloidok (alfa szolanin és alfa kakonin) mar 75 mg/kg ddzisban
haldlosak voltak a sziriai aranyhorcsogokkel végzett kisérlet alapjan (Velasco-Chong et al.,
2020). Ez az érték nem éri el a 49/2014. (IV. 29.) VM rendeletbe foglalt emberekre vonatkozé
100 mg/kg hatarértéket sem.
Egy masik arany horcsogokkel végzett kisérlet sordn igazoltak (Alozie et al., 1979), hogy a
kakonin ugyan lassan, de felszivodott a belekben a bélfalakon keresztiil.
A kisérletet 130 és 150 g kozotti testtomeg(i egyedeken hajtottak végre, ugy, hogy 10 mg/ttkg
dézisban a-kakonint adagoltak az allatokba. Adagolas utan meghatdrozott id6pontokban (3,
12, 24,72, 168 ora elteltével) 3-3 egyedet vizsgdltak a kutatdk. A legmagasabb koncentraciot
az adagolas utan 3 o6rdval vizsgdlt allatok esetében mérték a belekben és a béltartalomban
(125 pg/g), amely 63%-ot jelent a beadott ddzisbdl. 24 6ra elteltével ez az érték (75 pg/g) 44%
volt, a beadott dozisbdl. 168 dra elteltével pedig (1,73 pg/g) 0,92%-ra csokkentek. A kakonin
csucsszintje a szovetekben az adagoldst kdvetben 12 éra elteltével volt Iathatd, a szivben és a
vesékben 24 éra elteltével volt a legmagasabb. A vérben és a majban 72 éra elteltével nagyobb
volt a koncentracié, mint az adagolast kdvetd 24 6ra mulva. Székletbdl csak kis mennyiségben
tudtak kimutatni a kakonint.
Mindezek az eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalt anyag felszivodott, de a felszivédas

mértéke lassu volt (Alozie et al., 1979).

3.2.3 Tarolas hatasa a szolaninra

Térolas soran a szolanin mennyisége nem csokken. S6t fény és hémérséklet hatdsara még
novekszik is. Bar a glikoalkaloid-tartalom sotétben is novekedhet, fény hatasara 20%-os

emelkedést irtak le. Ugyanakkor, 24 °C-os taroldskor kb. kétszeres koncentracié-novekedést
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tapasztaltak a hiivosebb (7 °C) kornyezeti h6mérsékleti viszonyokhoz képest. (http2, 2018 és
Cantwell, 1996)
3.2.4 Fény hatdsa a szolaninra

Szolanin tartalom fény hatdsdra torténd valtozasat tobb kisérlet keretében is vizsgaltak.
A kovetkezd dbran (24. abra) lathatd kisérlet soran a kiilonb6z6 szinl héju (sarga és piros)
burgonydkat 20 °C-on 6 napon keresztil fluoreszkalé fény hatasanak tették ki.

24. dbra Kisérlet a fény szolaninra gyakorolt hatdsdra (Cantwell, 2009)

0 3 6days 0 3 6days
Exposed to cool-fluorescent light 20°C Exposed to cool-fluorescent light 20°C

A kisérlet sordan mar 3 nap utan szemmel lathatd valtozas kovetkezett be és a burgonyak
héja zoldes arnyalatuva valtozott, ez kiilondsen a sarga héjunal figyelheté meg (piros héj
maszkold hatdsu). A hatodik napon mar mindegyik burgonyandl szemmel is rendkivil jol

latszik a valtozas.

Egy masik kisérletben (Cantwell, 2009) szintén azonos 20 °C-os h6mérsékleten taroltak piros
és sarga héju burgonyat 6 napon keresztlil. Mindegyik tipusbdl 4-4 kiilonboz6 fajtat
vizsgdltak egész és félbevagott allapotban. Mindegyik fajtabdl egy egészet és félbevagottat
sotét kozegben (bal) és vildgos (jobb) kdrnyezetben taroltdk (25. dbra). Ezzel a vizsgalattal
azt szemléltették, hogy azonos hémérsékleten torténd tdrolds sordn a megadott idd
elteltével, hogyan valtozik a kiilénb6z6 fajtaju burgonydk toxikus glikoalkaloid szintje és ez

miként mutatkozik meg az egész és kettévagott gumadk esetében.
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25. dbra Egész és kettévdgott burgonya tdroldsa 200C-on s6tétben és fényben (Cantwell,

2009)

Average TGA Concentrations (mg/100g FW)

Cultivar (color) 0 time 9d dark 9d light
A94381 (rly) 2.1 3.0 6.6

——p- | CalRed (r/w) 8.0 21.6 29.4
Durango (r/w) 4.8 6.6 9.9
VC1015 (rly) 4.3 5.6 7.0

= | CalWhite (w/w) 4.7 9.9 26.7
Latona (w/y) 3.8 5.9 12.1
Satina (w/y) 2.4 4.4 10.0
Yukon Gold (w/w) 35 4.5

-~

Ahogy a 25. dbran is |athatd a fényben tarolt burgonyak szine (jobb oldal) szemmel [dthatdan

megvaltozott a tarolas sordn. A piros héju burgonydknal a CalRed esetében tapasztalhattuk
a legnagyobb novekedést a 0. id6hoz képest. Itt a koncentrdcié jelent6sen megndvekedett
mind a sotétben, mind a fényben tdrolt burgonydndl. A fényben tarolt egyedeknél 6 nap
elteltével tébb mint haromszoros ndvekedés tapasztalhato.

A sarga héju burgonydk esetében a CalWhite burgonyanal lathatjuk a legjelent6sebb
koncentrdacid valtozast a fényben torténd tarolds soran. Ezesetben a koncentracié 4,7-r6l
26,7-re n6tt, amely tébb mint 6tsz6rds ndvekedést jelent.

A kisérlet eredményét és a kapott adatokat elnézve megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 szin(
héju burgonydk TGA koncentracidja, azonos h6mérsékleten torténd tarolds soran, sététben
igen kis mértékben, de fényben igen nagy mértékben novekedik, akar tobbszorosére is

valtozik.

3.2.5 Egyetemen végzett kisérlet részletes bemutatdsa

A kovetkez6 kisérletetben a MATE Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézetében
sarga héju burgonydn (Solanum tuberosum L. cv. Pannonia) 59 tdrolasi napon keresztil
végzett mérések gondolatébreszt§ eredményeit mutatom be roviden (Zsom et al., 2021).
A kisérlet célja a burgonyaban a napfény altal kivaltott klorofilltermel6déshez kapcsolédd
vegylletek (a-szolanin, a-kakonin) képz6désének vizsgdlata volt a kozvetlen klorofillfejlédés

kimutatdsaval. A burgonydk k6zott mintacsoportokat hatdroztak meg, 5 mintanal, ahol mar
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rogton a kisérlet elején zoldes elszinez6dés volt lathatd a héjon, 6k lettek a z6ld foltos
csoport. A tobbi 4 darabot egy csoportba vették, 6ket nem érinti a zéldilés jelensége (sdrga
csoport). Minden gumét szobah&mérsékleten taroltak LDPE (low density polietilen)
tasakokban, s ezek letakaras nélkil és természetes napfénynek voltak kitéve. A
klorofilaktivitdssal és -tartalommal kapcsolatos adatokat roncsoldsmentesen gyUjtotték
mindegyik mérési napon a burgonya napfénynek kitett és arnyékos oldalan is. A fluomerikus
adatgyl(ijtéshez PAM (Pulse Amplitude Modulated) fluorométert és egy PSI Open FluorCam
képalkotd klorofill fluorométert haszndltak. S6tét burgonyamintak esetében az Fo (sotét
fluoreszencia jel), az Fm (maximalis sotét fluoreszensia jel) és az Fy (valtozo fluoreszencia Fm-
Fo) paramétereket mérték. Ezenkiviil Vis/NIR DA-meter® roncsoldasmentes spektralis
adatgy(ijtésre szolgalt. A tomeget, az akusztikus-(S) és Utésvizsgalati keménységet (D) egy
AWETA asztali keménysémérdvel hatdroztdk meg (Zsom et al., 2021). A burgonyakat a két
ellentétes oldalon (napos és arnyékos oldalon) mérték meg. A mintvételi pontok atlagait 5.
abran abrdazoltak. A PSI Open FluorCam klorofill fluoreszencids képalkotds esetében
ugyanazokat a napos és arnyékos oldalakat hasznaltak fel az adatok gyd(jtésére.

A bekovetkezett dllomany(keménység) valtozasokat az 26-27. dbran mutatom be. Jelentés
kilonbséget taldltak a kezdeti allomanyjellemz6k és a két zoldulési szakasz kozott
(kezdetben sarga és kezdetben mar zoélden elszinez6dott) mindkét allomanyjellemzé
esetében (S és D). Ez a kiilonbség a tarolds 34. napjdig volt megfigyelhet6 mindkét
allomanymérési mddszer esetében (26a és 26b abra). Altaldnossagban, a kezdetben sarga
csoport atlagos tomegvesztesége alacsonyabb értéket mutatott, a kezdetben zold

csoportéhoz képest (Zsom et al., 2021).

26. dbra Vdltozds a) az akusztikus keménységtényezd (S) és b) az litésvizsgdlati
kéménységtényezd (D) esetében a burgonyamintdk tdroldsa sordn (Zsom et al., 2021)
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27. dbra Témegveszteség (%) valtozdsa a burgonyamintdk tdroldsa sordn (Zsom et al., 2021)
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A 28. dbran, amely DA-meter®-rel végzett mérés soran latjuk a klorofilltartalom valtozasat,
a természetes napfény okozta zéldilés hatdsara (Zsom et al., 2021).

28. dbra DA-index® vdltozdsa a burgonyamintdk esetében a tdroldsalatt (Zsom et al., 2021)
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A kezdetben sarga és zold foltos mintak DA-index® értéke szignifikansan kilonbozott. A
kezdetben zold foltos mintak esetében, az arnyékos oldal DA-idexe® alacsonyabb volt, mint
a napos oldalaké. A kett6 oldal kozotti kiilonbség a 34. naptdl valt jelentéssé. A kezdetben
sarga csoport DA-indexe® folyamatosan nétt a tarolds soran, amely a napfény altal kivaltott
klorofilltartalom névekedésére, azaz a zoldilésre utal. A 34. naptdl a két csoport kozotti
kezdeti kulonbségek egyszerlen eltlintek, amelyb6l arra kovetkeztetiink, hogy elérték
ugyanazt a zold értéket. Figyelemre méltd, hogy a 34. naptdl szignifikans kilonbség [athatd
a napos és arnyékos oldal kozott csoporttdl fliggetlenil, de nem a kezdetben sarga és a
kezdetben zold foltos csoport kozott. A 34. nap utdn a DA-index® értéke csak minimalisan
valtozott (Zsom et al., 2021).

Mindkét csoport klorofill-fluoreszencidja nétt a tdroldas sordn, ami arra utal, hogy a

fotoszintetikusan aktiv klorofilltartalom novekszik, amit korabban kimutattak a DA-index®
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esetében (29. abra). Az Fr, esetében (29. a és 29. b abra) a sdrga csoport érte el a kezdetben

z6ld foltos csoport szintjét.Kés6bb, az Fn érték nem valtozott szignifikdnsan, ami a

fotoszintetikusan aktiv klorofillképzddésének stabilizalt szintjére utal (29. a és 29. b) (Zsom

et al., 2021).

29. abra A maximdlis klorofill fluoreszcencia érték (Fm) valtozds a burgonyamintdk tdroldsa

sordn a) Walz Monitoring-PAM és b) PSI Open FluorCam késziilékkel mérve (Zsom et al.,

2021)
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30. dbra A PSI Open FlourCam késziilékkel mért minimdlis klorofill fluoreszcencia értékek (Fo)

képei a tdrolds kezdetén és a tdrolds végén (Zsom et al., 2021).

Day 59 ¥, (above) image and digital (below) of initiaily yellow potato

Relative intensity

Relative intensity

Day 59 F: (above) image and digital (below) of initially spotted green potato
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A vizsgalat soran megfigyelték, hogy az adott id6tartam alatt mindkét csoportnak nétt a
klorofilltartalomhoz kapcsolddé DA-idex® értéke, valamint a klorofill fluoreszencia jellemzé
értékek. Ezek egylittesen a napsugdrzas altal kivaltott klorofillképz6désre utaltak. Az
alkalmazott roncsoldsmentes vizsgalati mddszerek megfelel6nek bizonyultak a betakaritas
utani klorofillképzédéshez kapcsolédd zoldulési jelenség tovabbi vizsgalatahoz, amely a
burgonya esetében a szolanin kialakulasahoz vezet (Zsom etal., 2021).
3.2.6 HO6mérséklet és fény hatasa a burgonydkra

Ahogy a kovetkez6 31. abrdn lathatd, a Russet Burbank fajtdju burgonya szeleteket
vizsgdltak 48 o6ran keresztliil. A szeleteket fényben és sotétben taroltak kilonbozé

hémérsékleteken (Cantwell, 2009).

31. dbra Fény és hémérséklet hatdsa a burgonyaszeletek szolanintartalmdra (forrds:

Cantwell, 2009)

Solanine Formation in Potato Slices
R.Burbank stored 48 hrs; from Salunkhe, 1972
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Ahogy az abran is |athatd, a sotétben tarolt burgonya szeleteknek sokkal kisebb mértékben
nétt a szolanin tartalma, mint a magasabb h6mérsékleten taroltaké. A kékkel (0 °C) és a
zolddel (8 °C) jelolt mintdnak csak igen kis mértékben valtozott a szolanin koncentracidja a
mindkét taroldsi méd esetében. A narancssargaval jelolt minta (15 °C) esetében tobb mint
kétszeresére nétt a szolanin koncentracidja a szeletekben. Az abran pirossal jel6lt (24 °)
mintanal nagyjabdl négyszeresére valtozott a szolanin mennyisége a szeletekben.

Ez a kisérlet is azt mutatja, hogy a s6tétben tarolt burgonyanak kisebb mértékben valtozik a

szolanintartalma az id6é muldsaval, mint a fényes, vilagos kozegben taroltaknak.
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3.2.7 Szolanin tartalom novekedésének mérséklése a tarolas soran

A burgonyanal a megfelel6 fajtavalasztason is mulik, hogy elkeriljuk a mérgezé
glikoalkaloid szinteket. Azonban a betakaritas utani nem megfelel§ arukezelés a mérgez6
anyagok tovabbi novekedésének f6 oka (Cantwell, 1996). Ahhoz, hogy a glikoalkaloidok
szintjét alacsonyan tudjuk tartani a burgonyat alacsony hémérsékleten (7 °C) kell tartani,
fényvédett helyen. Javasolt, hogy nem atlatszé mianyag félidban, vagy papirzacskdban hozzak
forgalomba, valamint a kindldpultba torténd kihelyezést kovetSen id6kozonként forgassak at
a csomagokat (Cantwell, 1996).
3.3. Csirazas

Mindennapjaink sordn a legtobben mar talalkoztunk csirdzé burgonydaval (32. dbra), amely
a nem megfeleld kornyezeti korilmények kdzott végzett tarolds eredménye és befolyasolja a
burgonya eltarthatdsagat. Ha ez a jelenség ipari mértékben végzett tarolas soran kovetkezik
be, az jelentds gazdasdgi kart okozhat.

32. dbra Csizdzoé burgonya felezve (forrds: http19)

(—

A burgonya betakaritas utan egy ideig nyugalmi allapotban marad, amely 5-9 hétig tart. A
gumoék nyugalmi idészakat tobb tényezd befolyasolja, ilyen a fajta, az érettség, a talaj és az
idGjarasi  kortulmények (Burton, 1978). Az extrém hideg, nedves id6jards hatdsara
meghosszabbodik a nyugalmi allapot, mig az extrém szaraz és meleg idGjaras lerdviditi a
nyugalmi idészakot. Normal kérilmények kozott specialis kezelésekre van sziikség a nyugalmi
allapot megszakitasahoz. A csirdzas koztudottan megszakitja a nyugalmi allapotot. A burgonya
tarolas alatti minGségmegdbrzésének egyik f6 eleme a csiraképz6dés hatékony gatldsa. A
csirdzas a gumo kiszaraddsat és sulycsokkenését okozza, fokozza a légzést és a parologtatast,
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noveli a toxikus glikoalkaloidok szintjét. A csirdzé burgonya esetében felgyorsul a keményit6
lebomldsa, ezzel egyilitt a nemkivanatos un. redukalé cukrok felhalmozdddasa. Tovabba, ez
egyUtt jar a vitamintartalom csokkenésével, az életteni (fizioldgids) oregedés fokozédasaval,
tovabba a gumd megjelenése is megvaltozik, s ezek egylittesen negativ hatassal vannak a
minGségre. A tarolds alatt a kicsirazott gumdk akaddlyozzak a leveg6 szabad mozgasat a
burgonyahalmon keresztil. Kiilonb6zé tényezék, mint példaul a gumdk élettani allapota,
betegségek és a tarolas korlilményei mind befolydsoljak a tdrolds alatti csirazds mértékét. A
sérilt és beteg gumdk el6bb csirdznak ki, mint az egészségesek. A hajtas novekedésének
Utemét és a hajtas formajat befolyasold f6 tényez6k a fajta, a korabbi tarolas koérilményei,
ugy, mint pl. a h6mérséklet, a pdratartalom, a légkor Osszetétele és a gumok fénynek vald
kitettségének a mértéke (Both és Shaw, 1981; Burton, 1978; Rastowski, 1978; van Es és
Hartmans, 1987). Egyes fajtak joval rovidebb nyugalmi id6szakkal rendelkeznek, mint masok.
Példaul Shephody fajtanak rovidebb nyugalmi allapota van, mint a Russet Burbank fajtanak. 5
°C alatt a csira ndvekedése lassu, 5-20 °C kozott a ndvekedés mértéke né, 20 °C felett pedig
csokken. Magasabb relativ paratartalom kedvez a csirdk novekedésének és ez a ndvekedés
magasabb h&mérsékleten jelentésebb. Magasabb CO, koncentracid is kedvez a csirdk
novekedésének. 2,2-9,1 %-os CO; tartalmu légkor serkenteti a burgonya csirdzasat,
flggetlenll a nyugalmi allapottdl (Burton, 1958). Az optimdlis CO; tartalom 2-4 %, mivel a
magasabb koncentracional csokkent a stimuldlé hatas, mig 7-10 %-ndl pedig ugyanaz az
eredmény, mint a normal levegén tortén6é tdroldsnal (Burton, 1978). Az optimalis
csiranovekedéshez sziikséges O, koncentracid a burgonya élettani koratdél fligg. A szezon
elején a csiraztatashoz sziikséges megfelel6 O, tartalom 4-5 % volt, a tarolas h6mérséklete 10-
20 °C, mig junius koril 17-20 %-ra emelkedett (Burton, 1968).
A tdrolas soran torténd csirdzas szabdlyozasara kiilonféle médszerek allnak rendelkezésre.
Ezek kozé tartoznak a kémiai, nem vegyi és szerves modszerek (Buitelaar, 1987; Kleinkopf et
al., 2003; Rastovski, 1987a; van Es and Hartmans 1987d). Annak ellenére, hogy a kémiai
kezelések széles korben elterjedtek a csirdzds elleni kizdelemben, a kornyezeti és
egészségligyi aggalyok fokozottabb tudatositasa Osztonozte az alternativ, nem vegyi vagy
szerves modszerek alkalmazasanak ndvekedését a csirazas elleni kiizdelemben.
3.3.1 Nem vegyi mddszerek a csirazas szabalyozasara

A csirdzas szabalyozasara szolgdlé nem vegyi moédszerek a kovetkezdk: (1) hosszabb

nyugalmi allapottal rendelkezé fajtak nemesitése/alkalmazéasa (2) alacsony hémérsékleten
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torténd tarolas (3) szabdlyozott légtér alkalmazasa és (4) besugarzasos kezelések alkalmazasa
(Buitelaar, 1987; Kleinkopf et al., 2003). A hosszabb nyugalmi id6szakkal rendelkezé
burgonyafajta kinemesitése a legjobb természetes védekezési mddszer a csirazdssal szemben.
Ez azonban igen hosszadalmas folyamat. Ezenkiviil meg kell 8rizni mas agrondmiai és mindségi
jellemzéket, valamint a fajtdk kiilonb6znek a nyugalmi allapot hosszaban. A gumdk alacsony
hémérsékleten torténd taroldsa hatékony mdédszer a csirdazas szabalyozasara, mivel a folyamat
4 °C alatti hémérsékleten nem indul el. Az alacsony tdrolasi h6mérséklet azonban bizonyos
hatranyokkal is jar a burgonya felhasznalasi teriletétdl figgben. Példaul feldolgozasra szant
burgonydban az alacsony hémérsékleten torténé tarolas (Low Temperature Storage)
édesedést eredményez (,chilling injury”, azaz a hidegkdrosodds miatt), amelynek mértéke
fligg a fajta a hidegkarosoddssal szembeni érzékenységétdl. A vet6burgonya esetében az LTS
nem jelent problémat. Az alacsony hémérsékleten térténé tarolas tovabbi elényei kozé
tartozik a gomba- és baktériumszaporodds természetes szabdlyozdsa és a kémiai eredet(
vegyszerek hasznalatanak elkeriilése. A hajtdsszabalyozds egy masik nem vegyi mddszere a
szabalyozott légterd h(t6tarolds. Ebben az esetben a hémérséklet és a paratartalom
szabalyozdsa mellett a taroldtér gdzosszetétele is szabalyozasra keriil, ahol a csokkentett O,-
és a megnovelt COz-koncentracié adott ardnyat hasznaljdk (Thompson, 1998). A szabalyozott
légtérben torténd tarolds f6 hatranya a gaztomor helyiségek biztositasa, amely noveli a tarolas
koltségeit. Az alacsony, 1 %-os O; koncentracié 6 °C-on, erGsen gatolja a csirdzast, viszont
fokozza a sliltkrumpli sotétedését és rendellenességek, betegségek jelenhetnek meg a gumon.
Az optimalis O, koncentracid, amely a csirak novekedését segiti 3-5 % (Hartmans, 1993).
Ugyanakkor a megnovekedett 3-9 % kozotti CO; koncentracid ndvelheti, vagy csdkkentheti a
csirdzas mértékét attdl figgben, hogy milyen a gumé taroldsi hémérséklete és élettani kora.
A nagyon alacsony O; koncentracié (ULO) befolyasolhatja a hasabburgonya szinét és névelheti
a betegségek el6forduldsat (Schouten, 1994). Beszamoltak mar arrdl is, hogy a
burgonyagumadkat egy specidlis gazosszetétell helyiségben taroltak, ahol az adott légkorben
az Oy értéke 3 % és a CO; értéke 12 % volt, amely minimalisra csokkentette a gumok légzését,
csokkentette a gumo sulycsokkenését, és gatolta, illetve késleltette a hajtasok novekedését
(Gubb és Moorby, 1995). Olsen et al. (2003/4) beszamolt arrdl, hogy normal légkoritél eltéré
légkoron, 2 % O, és 10 % CO; értéken 7 °C-on torténd tarolds megvaltoztatta a szovetek
mechanikai tulajdonsdgait, példaul puhabbak lettek a szévetek, és a legmagasabb volt az

Osszes cukortartalma (glikdz, fruktéz, szachardz), mig a 9 °C-on tarolt gumodkban volt a
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legalacsonyabb az dsszes cukortartalom. A szabalyozott gazosszetétel( tarolasi kdrilmények
kozott tarolt gumok fizikai-kémiai jellemz8i hasonldak a 3 °C-on taroltakéhoz.

Egy masik hatékony nem kémiai mddszer a csirdzas gatldsara a besugdrzas (Buitelaar, 1987;
Kleinkopf et al., 2003). A besugarzas elve a sejtosztédds megel6zése. Ugy tartjak, hogy a kis
dézisu ionizald sugdrzas életképes megolddssa valhat, mivel az alacsony hémérsékleten valé
tarolas és a kémiai szupresszansok (gatlé hatdsu anyagok), egyre inkdbb noévekvé tarolasi
kéltségeket eredményeznek. Altaldban 15-200 Gy inonizalé sugarzasnak, 10-20 percig vald
kitettség (6sszesen 150-400 Gy) mar elegendd a csirdzas szabdlyozdsdhoz, a csirdzasgatlo
hatds azonban fajtanként valtozhat. Az ionizald sugarzds hatasa kiemelkedd, meghaladja a
jelenleg hasznalt kémiai csirdzasgatlokét. Néhany oévintézkedést azonban meg kell tenni a
burgonyagumaok besugarzasa el6tt. A burgonya betakaritasa soran zizéddsok keletkezhetnek
a gumokon. A besugarzas késlelteti a burgonyan keletkezett zUzdéddsok (sebek) természetes
gyogyuldsat, ami a tdrolds folyaman rothaddst okozhat. Ezért csak azutan lehet elvégezni a
besugdrzast, miutdn a zuzddasok teljesen begydgyultak, ami a betakaritdst kovetSen, a
gyogyulds gyorsasagatol figgben, korilbelll 2-3 hétig tart. Ezutan a besugarzdst a gumo
nyugalmi id6szakdban kell elvégezni, amely fajtanként valtozé. A besugdrzasnal figyelembe
kell venni az érettséget és a tdrolasi hGmérsékletet. Ha a besugarzds a gumodk éretlen
allapotdban torténik, akkor az a belsé szovetek elfeketedését okozza (Kameyama és Ito, 2000).
A megfelel6 feltételek biztositdsa mellett ellendrizni kell a taroldas hémérsékletét,
paratartalmat és a megfelel6 szell6zés mértékét. A besugdrzas céljabdl betarolt burgonya
szdmdra elegendd oxigént kell biztositani, mivel a besugarzas id6tartama alatt (kb. két hét)
fokozddik a légzés intenzitasa. A tarolds idealis hémérséklete 5-10 °C. A besugarzason atesett
burgonya magas hémérsékleten torténd taroldsa a frissesség elvesztését és a feketesziviiséget
(black heart) eredményezte (Kameyama és Ito, 2000).

Kilonboz6 szintli gamma-sugarzas csirdzasszabdlyozd hatdsa noveli a tarolds lehetséges
id6tartamat, a klorofill- és a glikoalkaloid szintézis gatlasa miatt. Altaldnossagban elmondhatd,
hogy a besugdrzas az Osszes eddig vizsgalt fajta esetében csokkentette a glikoalkaloidok
felhalmozddasat, de jelent6s kdlcsonhatds volt a besugarzas és a fajtak kdzott. Ugyanez volt
megfigyelhet6 a klorofillszintézis esetében a napfénynek torténd kitettség utdn (Dale et al.,
1997). A besugdrzas tovabbi hatranyai kozé tartozik a megnovekedett redukald
cukortartalom, a burgonya f6zés utani sziirkés elszinez6dése, Fusarium-szennyezettség

mértékének novekedése, az elGsutott hasabburgonya sziirkés elszinez6dése. Tovabba a
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kezelés hatasara elsotétedhet a chips szine, valamint a fogyasztok természetes idegenkedése
a sugarzassal, mint alternativ kezeléssel kapcsolatban is begy befolydsold tényezé a kezelés
fogadtatdsa tekintetében (Buitelaar, 1987). A besugarzas hasznalatat tobb, mint 40 orszagban

mar regisztraltak (Daniels-Lake és Barnes, 2007).

3.3.2 Acsirdzas elleni védekezés kémiai modszerei

Szamos vegyszerrSl bebizonyitottak, hogy csirdzdsgatld hatassal bir, ilyen példaul az
etilén, nonanol, klérprofam, maleinsav-hidrazid, karvon, indol-ecetsav, szegfliszeg olaj,
mentaolajok, hidrogén-peroxid és az 1,4-dimetil-naftalin (Buitelaar, 1987; Kleikopf et al.,
2003; Rastovski, 1987a; van Es és Hartmans, 1987d). Vilagszerte hasznadlt csirdzasgatld szerek
az izopropil-N-fenil-karbamat (IPC, propham) és az izopropil-N-(3-klér-fenil)-karbamat (CIPC,
KIér-IPC, kldrprofam). Minkét vegyllet gatolja a sejtosztddast és a hatdsa visszafordithatatlan,
ezért nem hasznalhaté vetémagnak szant gumadknal. A CIPC (klérprofam) mennyisége fligg a
burgonya tarolasi kérilményétdl, a tovabbi felhasznalds technoldgiajatdl és a fajta jellemz6itdl
(Buitelaar, 1987; Kleinkopf et al., 2003). Az IPC és a CIPC por és folyadék formajaban is
kaphato.
A CIPC-t dltaldban a burgonyahalmokba péarologtatjdk, vagy vizes bazisban alkalmazzdk az
élelmiszerboltokba szant, csomagolt burgonya esetében. A porok haszndlatanak elénye, hogy
egyetlen miiveleti 1épéssel lehet alkalmazni, rdaaddsul nem igényel nagy er6feszitést. Ha a
burgonya korili Iégtér paratartalma nem megfelel6 a por haszndlata a burgonya héjanak
irritaciojat okozhatja, igy a burgonya a természetes szinét is elveszitheti (Buitelaar, 1987). A
por haszndlatanak hatranyai a burgonya természetes szinének elvesztése és héjirritacié. Ezek
a hatdsok a folyadék formdban torténs, harom l|épéses haszndlattal csokkenthet6ek. A
folyadékforma hatranya, hogy korai stddiumban alkalmazhatd, az elsé kezelést a betakaritast
utan két-hdrom héttel kell megejteni (Buitelaar, 1987). Két fajtaval, Snowden és Monona
végzett vizsgalat soran CIPC alkalmazasa nélkil, sotétben, 10/12 °C-on tarolva, a CIPC nem volt
hatdssal a szinmindségre, a gumodk fehérje-, szdrazanyag-, szacharéz koncentracidjara, a
redukalod cukrokra, vagy a vizsgalt enzimekre és glikolizis metabolitjaira. A légzési COz-t mérve
a légzés intenzitasa szignifikansan visszaszorult a CIPC-vel kezelt gumdkban. Az etanol és laktat
koncentracidja, az anaerob légzés termékei szignifikdnsan magasabbak voltak a CIPC-kezelt
Snowden gumdkban, mint a kezeletlenekben (Blenkinsop et al., 2002). A népszer( és hatékony

maleinsav-hidrazidot gyakran betakaritas el6tt, levélpermetként hasznaljak (Buitelaar, 1987).
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Az etilén nagyon hatékony csirdzasgdtlo gaz, azonban hasznalata s6tétebbé teheti a burgonyat
a sutés utan (Daniels-Lake et., al 2007). Hatasa a karvonhoz hasonléan reverzibilis és a
vetémagnak szant burgonya taroldsa soran is hasznalhaté. Daniels-Lake et al. (2007) az etilén
hatdsat igyekeztek minimalizalni a silt burgonya szinére vonatkozdan. Megfigyelték, hogy a
folyamatos etilénkezelések ugyanolyan hatékonyan gatoltdk a csirdsodast, mint a CIPC, kivéve
a 13 °C-on valé tarolasnal. A 18 6rds és a 2 vagy tobb napos megszakitasok csokkentették a
csirdzasgdtlo hatast. Azt is megfigyelték, hogyha az etilént a betakaritds utan minél el6bb
alkalmaztak, az volt a legkevesebb hatassal a stités utdni szinre, mialatt a j6 csirazdsgatld hatds

megmaradt.

3.3.3 CIPC alkalmazasanak tiltasa 2019-t6l, a 2019/989 EU rendelet alapjan

Az Eurdpai Burgonyafeldolgozdk szovetsége (EUPPA) 2019 juniusaban kozolte, hogy a
2019/989 EU rendelet alapjan az Eurdpai Bizottsag 2020. janudr 1-t6l nem engedélyezi a
klorprofam (CIPC) csirdzasgatldszer hasznalatat (VGN, 2019. http20).
A rendelet értelmében a tagdllamoknak 2020. januar 8-ig vissza kell vonniuk a CIPC
hatéanyagot tartalmazé novényvédé szereket (VGN, 2019. http20).
Ahogy azt mar az el6bbi részben olvashattuk a klérprofamot a burgonya csirdzdsanak gatlasara
hasznaltdk, de emellett alkalmaztdk novények, zoldségfélék (pl.: paradicsom, fokhagyma,
porsafrany) ndvekedésének szabalyozasara (VGN, 2019. http20). Erdekesség azonban, hogy a
CIPC hasznalata az Egyesiilt Allamokban tovabbra is engedélyezett (VGN 2019. http20).

3.3.4 Az etilén kiillonb6z6 mellékhatdsai és az abszcizinsavgatld hatasa az anyagcserére a
burgonyagumok taroldsa sordn

Mint azt tudjuk az etilént a burgonya csirdzasanak gatlasara hasznaljak, azonban az etilén
a burgonya nyugalmi idGszakdban betoltott szerepe a mai napig nem egyértelm( és
ellentmonddsos. A kovetkezd vizsgdlat sordan két burgonyafajtat, ,Estima” és ,,Marfona”
folyamatosan levegén, folyamatosan etilénnel (10 uL/L?) kezelt kézegben taroltak, valamint
etilénnel mddositott leveg6bdl normal légtérbe, vagy normal leveg6rél etilénnel kezelt
légtérbe helyeztek. Az etilén kdtést gatld 1-metilciklopropant (1-MCP) alkalmaztak (1uL/L*24
oran keresztil) vagy a betakaritaskor, vagy a csirazas els6é megjelenésekor. A gumaokat 30 hétig
6 °C-on taroltak és megvizsgaltak a kialakult csirak hosszat, szamat, valamint a nem szerkezeti

szénhidrat tartalmat (Foukaraki et al., 2015). A tarolas alatt ellenérizték az abszcizinsav (sejtek
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novekedését gatld novényi hormon-ABA) metabolizmusat a gumodkban. Betakaritastél, vagy a
csirazas elsé megjelenésétdl kezdve alkalmazott etilén mindkét fajta esetében jelent6sen
csokkentette a csirdk ndvekedését. Enhez képest az etilén altal kivaltott cukorfelhalmozdédast,
az 1-MCP (1-metilciklopropan gatolja az etilén hatdsat az etilénreceptorhelyek blokkoldsaval)
akadalyozta meg, amelyet az etilénnel mdédositott kozegbe keriilés el6tt alkalmaztak. Az 1-
MCP tobbszori alkalmazdasa nem mutatott tovdbbi el6nyoket az etilén Aaltal kivaltott
cukorfelhalmozddas tekintetében. Az etilénnel vald kezelés hatdsara burgonya husszovet
ABA-tartalmdanak ndvekedését figyelték meg: Ehhez képest az 1-MCP blokkolta az etilén altal
kivaltott novekedést, amit az ABA novekedést, amelyet az exogén (kivilrél szarmazd) és
endogén (bels6 keletkezés() etilén okozott. Az etilén altal kivaltott ABA ndvekedés
késleltetheti nyugalmi idészakot, de az 1-MCP meggatolta az ABA novekedését, anélkiil, hogy
egyértelmlen befolydsolta volna a csirdzast. Szacharéz a gumodk hormonalis nyugalmi
id6szakdnak el6zetes jelz6 molekuldja. Az 1-MCP csokkentette az etilén altal kivaltott
szachardztartalom novekedést, habar az 1-MCP csdkkentette az ABA-t, a szachardztartalom
csokkenése pedig késleltette a csirdzds kezdetét. Az 1-MCP-vel kezelt gumodk szachardzszintje
nem csokkent a kontroll gumdkéhoz képest. Az ABA és a szachardz egyiittesen szerepet
jatszhat az exogén modon alkalmazott etilén csirdzasgatld képességében, de nyilvanvald, hogy

ebben mas tényez6k is nagy szerepet jatszanak (Foukaraki et al., 2015).

3.3.4 Az etilén kettds hatasa a burgonya nyugalmi idGszakdra és a csirandvekedésre

A nyugalmiid&szakban l1évé, kétfajta burgonyagumoét kiilonb6z6 koncentraciéju etiléngaz
hatdsanak tették ki kiilonb6z6 ideig. Ahogy azt mar masok is kimutattdk, az etilén atmenetileg
noveli a légzés sebességét, amely fliggetlen a nyugalmi 3allapottél. Minden vizsgalt
koncentracio felgyorsitotta a csirdzas folyamatat, de a 2 uL/L bizonyult a leghatdsosabbnak.
Az etilén kett8s hatast fejtett ki a burgonyagumaokra: hatarozottan leréviditette a nyugalmi
id6szakot, de gatolta a csirdak megnyulasat a kezelés id6tartama alatt. Ezeket az eredményeket
Osszehasonlitva a magokon, hagymakon és a gumods gyokereken végzett vizsgalatokkal, az
etilénnek jelent6s, de megmagyarazhatatlan szerepe van a z6ldségek nyugalmi idészakara
vonatkozdan. Viszont a leghatdsosabb etilén kezelés, nem egyezik meg az etilén klérhidrin
kezelésre adott vdlasszal, azaz mas tényezd jarul hozza pihenési id6szak végéhez (Rylski et al.,

1973).
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Az 6. tablazat mutatja a kulénb6z6 koncentracidju etilén hatdsat, a Russet Burbank
burgonyagumak csirazasara, 6sszehasonlitva az etilén-klérhidrinnel és a leveg6vel (Rylski et

al. 1973).

6. tabldzat Kiilénb6z6 koncentrdcidju etilén hatdsa a Russet Burbank burgonyagumak

csirdzasdra (forrds:Rylski et al., 1973.)

Table 1. Effect of Differing Concentrations of Ethylene on Rate
of Sprouting of *Russer Burbank’ Porato Tubers

The values are averages of three samples., |

i Sprouted

Treatment | Days to 305 !

(3 days) ! of Sprouting [ Adter | . 1 !

‘ ! sbdavs | Final | Rate |

C nrean dujys I

Air i 29 9 77 313 j

Ethylene, 0.02 ul/1 24 9 72 25.6
Ethylene, 0241/l | 2 | 28 | 8 | 298

Ethylene, 2.0 ul/1 | 16 : 70 9% | 204

Ethylene, 20.0 /1 0 47 8 | 233 |

Ethylene chlorhydrin 4 C100 100 | 17.6

5

Az etilén minden vizsgdlt koncentracié esetében felgyorsitotta a csirazds kezdetét, de az
eredményeket nézve a 2uL/L etilén volt a leghatdsosabb. Ezzel szemben a gumdk 70 %-a
kihajtott 2 uL/L koncentracidju etilénnel kezelve, viszont a kontroll gumdknak csak 9 %-a
csirazott ki ugyanennyi idé alatt (Rylski et al., 1973).

A folyamatos etilénnel valod kezelés teljesen gatolta a csirdzast, de a kezelés befejezése utan a
csirdzas latszdélag ugyanolyan itemben kovetkezett be, mint azoknal a gumdknal, amelyek
rovid ideig voltak kitéve a kezelésnek. Az etilén és az etilén-klérhidrin csirdzasra gyakorolt
hatdsat az 6. tdblazatban [athatd. Megfigyelhetd, hogy az etilén-klérhidin elésegitette a gyors
csirdzast a kilonbozé koncentracidju etilénnel kezelt, vagy a kontrol gumdkhoz képest.
Raaddsul a gumadk 100 %-a kihajtott mielstt a kisérlet befejezése el6tt, ezt az értéket csak a 2
uL/L etilén kezeléssel kozelitették meg (Rylski et al. 1973).

Ahogy a 7. tabldzatban is lathato, két etilén koncentracié esetében a hajtasok novekedtek. Az
etilénnel valé hosszabb kezelés nagyobb mértékben gatolta a csirak névekedését, a rovidebb
ideig kezelt csirak viszont vastagabbak voltak, mint a kontroll gumodk csirdi. Az eredmények
alapjan az etilén gatolta a csirdk ndvekedésének sebességét. A csirdk sulya esetében viszont

nincs nagy kilonbség a kezelt és a kontroll gumok kozott sem (Rylski et al., 1973).
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7. tdblazat A kiilénb6z6 koncentrdcidju etilénkezelés hatdsa és idétartama a Russet Burbank
burgonya csirdinak névekedésére (forrds: Rylski et al., 1973.)

Table [I. Efect of Differing Concentrations and Duration of
Ethylene Trearment on ‘Russer Burbank® Poraio
Sprout Growth

Sprouls
Trealment

Growth in lengtht ] Final weight

mm ] mrg

Control 27.5 667
2 pl/1—72 hr 8.8 619
20 ul/1—72 hr 8.1 578
2 pl/1—14 days i 4.5 648
20 ul/1—14 days ! 4.4 59

* Average elongation per sprout in 14 days.

3.3.5 |llléolajok hatasa a burgonya csirazasara, szobahémérsékleten tarolva

A CIPC-re vonatkozd 2019/989-es rendelet értelmében Uj alternativakat kell keresni a
burgonya csirdzasanak gatlasara, mivel a fogyasztdi és gyartoéi igények értelmében tovabbra is
alapvet6 cél, hogy a burgonya minél hosszabb ideig, minél jobb min&ségben legyen tarolhato.
Napjainkban egyre tobb fogyasztd igyekszik tudatosan téplalkozni és kifejezetten keriilik a
mesterséges, illetve mesterségesnek ting szerekkel kezelt zéldségeket, élelmiszereket.
Etidpidban egy vizsgalatot végeztek azzal a céllal, hogy alternativ lehetGségeket taldljanak a
burgonyagumd tarolds kozbeni csirazasanak szabalyozasara. A Croton macrostachyus L.
(kroton), az Eucalyptus globulus L. (eukaliptusz), az Allium sativum L. (fokhagyma), a
Cymbopogon citratus L. (citromf(), a Cymbopogon martini L. (palmardzsa), a Rosmarius
officinalis L. (rozmaring) és a Thymus schimperi L. (kakukkfd) illéolajokat két koncentracidban
(1 ml/kg burgonya és 2 ml/kg burgonya) és harom gyakorisaggal alkalmaztak.
A citromf(ibél és a kakukkf(ibél késziilt illéolajok haszndlataval érték el a legkisebb szdzalékos
sulyveszteséget a kontrol gumdkhoz képest, amely a vizsgalt Gudene fajtanal 8,07 %, a Jalene
burgonyanal 13,34 % volt. Az illéolajokat 24 6éran keresztll g6z formajaban alkalmaztak a fa
kezel6dobozon beliil, ugy, hogy ne érintkezzenek a gumodkkal. Mindkét fajta esetében a
burgonyagumak sulydnak csokkenését nézve, a 2 mlilldolaj alkalmazasaval érték el a legjobb
eredményt (8. tablazat). Jalene fajta esetében a legalacsonyabb sulycsokkenést a pdlmardzsa,
eukaliptusz és a kroton illéolajokkal érték el. A Gudene fajtanal a legalacsonyabb

sulyveszteséget az eukaliptuszbdl készitett olajjal érték el (Belay et al., 2022).
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8. tabldzat Sulyveszteség %-os ardnya, 2 ml olajat haszndlva mindkét fajta esetében (forrds:

Belay et al. 2022)

Source of Essential oils Gudenge Jalene

Weceks during storage

4 8 12 16 4 8 12 16
Croton 2.37 5.34 851 11.50 9.63 19.66 22.78 27.78
Euealyptus 211 3.79 5.66 857 2.90 8.80 1435 20.54
Garlic 2.07 3.82 5.76 877 5.75 22.72 30.44 37.49
Lemongrass 1.98 3.62 5.52 8.07 3.44 6.12 10.46 15.65
Palmarosa 235 4.26 6.32 9.40 3.95 7.89 12.34 17.94
Rosemary 257 4.54 6.69 9.97 3.63 15.07 1879 23.07
Thymus 214 3.79 5.47 895 2.68 5.42 8.92 13.34
Control 207 3.68 5.68 912 3.15 6.52 10.39 15.67
Mean (SE) 2.21 411 620 9.29 4.39 11.53 16.06 21.44

0.07 0.21 0.36 0.37 0.82 238 2.64 2.82

The values in bold showed the lowest weight loss (%) found per potato variety.

A csirdk szama és hossza nem véltozott. A Gudene fajtaju, a palmardzsa és a kakukkf( illéolajjal
kezelt burgonyanal alacsonyabb csiraszamot (2,7 csira/gumd) talaltak a kontrol guméhoz (3
csira/gumo) képest. A Jalene fajta esetében a fokhagyma és a rozmaring illéolajok
alkalmazasaval értek el alacsonyabb csiraszamot (5,7 csira/gumd) a kontrol gumadhoz (8,7
csira/gumo) képest. A Gudene és Jalene kontrolgumdk leghosszabb csirdinak mérete 11,7 és
20 mm (9. tablazat). Mindkét fajta esetében az eukaliptusz olajjal és a rozmaring olajjal kezelt
burgonyagumadkon talaltdk a leghosszabb és a legrovidebb csirat (Belay et al. 2022).

9. tabldzat A tdrolds alatt névekedett leghosszabb csira mm-ben (forrds: Belay et al., 2022)

Table 3. Number of sprouts and length of the longest sprout per potato tuber during storage.

Source of Essential oils (2 ml) Gudene Jalene

Sprout numbers Length of longest sprout (mm) Sprout numbers Length of longest sprout (mm)

Weeks during storage

16 24 28 a0 16 24 28 30
Croton 3.7 8.0 123 123 6.0 133 19.0 21.0
Eucalyptus 3.0 6.7 10.2 14.0 7.3 105 20.0 22,0
Garlic 3.7 9.3 12.0 137 5.7 15.0 19.3 21.0
Lemongrass 5.3 7.0 10.7 11.0 7.3 110 17.0 19.0
Palmarosa 27 8.7 12.7 13.0 7.0 12.0 19.0 21.0
Rosemary 4.7 6.0 6.7 10.0 5.7 107 16.0 17.0
Thymus 27 5.0 10.3 10.3 6.7 103 18.0 20.0
Control 3.0 5.7 117 11.7 8.7 9.7 16.7 20.0
Mean (SE) 3.6 (0.34) 7.1 (0.53) 10.8 (0.67) 12.0 (0.53) 6.8 (0.36) 11.6 (0.63) 18.1 (0.50) 20.1 (0.55)

The values in bold showed the maximum values for the specified variable.

Osszességében a vizsgédlat soran haszndlt illéolajok igéretes alternativanak bizonyultak a
burgonyagumok tarolasa alatti csirdzdsa szabalyozasara.

Az eukaliptuszbdl, citromflibél és a rozmaringbdl készitett illéolajok csirdazast eredményeztek,
amig a fokhagymabdl, kakukkflbdl és a palmardzsabdl készitett olajok gatoltdk a csirazast a

burgonya tdarolasi ideje alatt. A jelenlegi eredmények azt mutatjdk, hogy lehetséges
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alternativaként szamolhatunk az illéolajok csirdzas ellen torténd alkalmazasaval. Tovabbi
tanulmanyokban azonban meg kell vizsgalni, hogy az illéolajok milyen hatassal vannak a
burgonya f6zés, vagy slités utani izére, minGségére. Etidpidban szdmos novény all
rendelkezésre az illéolajok készitésére, igy érdemes tanulmdnyozni azoknak a fajoknak a

felhaszndlhatdsagat a csirdzas elleni védekezésben (Belay et al., 2022).

Az illéolajok burgonya csirazasara gyakorolt hatdsat mar tobben vizsgaltak, koztik Shukla et
al. (2019), Mani et al. (2014) és Biruk et al. (2015), de tovabbi vizsgalatok is folynak az illéolajok

e célbdl vald alkalmazasara.

3.4 Hidegkdrosodas jelensége

Egyetemi tanulmanyaim sordn mar megismerkedtem réviden a hidegkarosodas, angolul
a ,chilling injury” fogalmaval. Ahogy mds zoldségeknél, ugy a burgonya esetében a hosszu
ideig hideg (az un. alsé h6mérsékleti kiiszobérték alatt) torténd tarolds befolydsolja a gumdk
eltarthatdsagat és egyben postharvest minGségét. Hidegkarosodas jeleként szemmel lathato
a félbevagott burgonyandl a belsé szovetek mahagdni barnas elszinez6dését (34. abra). A
hosszabb ideig tarté alacsony hémérsékleten torténd hiitve tarolds véglegesen megvaltoztatja
a burgonya izét, amely maradanddan édes lesz. Ennek kivalté oka, hogy az amilaz nevezet(
enzim mukodése lassul, vagy le is all, igy felgylilemlik a gliikéz a gumdkban, amely negativan

befolyasolja a burgonya sttési és f6zési tulajdonsagait.

33. dbra Az étkezési burgonya hidegkdrosoddsdnak tiinetei (belsé barnulds és iiregesedés)

(Forrds: Postharvest Research and Extension Center; Marita Cantwell, UC Davis 2024)

Chilling Injury

Internal browning and cavitation

A burgonya rendkiviil érzékeny a kritikus, de nem fagyasi h6mérséklethez kozeli hideg

hémeérsékletek okozta hidegkarosoddsra. Ennek megel6zése érdekében keriilni kell, hogy a
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burgonyat 1,5-2 hétig tartdsan alacsony hémérséklet(i, azaz 3-4 °C-os hémérsékleten taroljuk
(Zsom és Hitka, 2018: 17-18).

Mads megallapitas szerint a 0-2 °C koz06tti tarolas noveli a hidegkdrosodas esélyét. A karosodas
tinetei csak néhany nap, magasabb hémérsékleten torténd tarolds utan jelentkeznek
(Chourasia és Goswami, 2001).

University of Minnesota dltal ko6zolt cikkben, tablazatos formaban a naluk megtermelhet6
z0ldségek és gylimolcsdk postharvest taroldsara hivtdk fel a figyelmet. A burgonya esetében
azt ajanlottdk, hogy 4,4-10 °C-on tarolva, 95 %-os relativ paratartalom mellett, fajtatol fliggéen

legfeljebb 12 hdnapig eltarthatdak a gumodk (Tong et al., 2024).

3.4.1 A burgonya hidegkdrosodasanak csokkentése idészakos melegitéssel

Egy vizsgdlat sordan (Hurschka et al., 1969) kétfajta (Katahdin és Kennebec)
burgonyagumét 85-95 %-os relativ pdratartalom mellett 19-20 héten keresztil, kiilonb6z6
ideig 0 °C-os vagy 15,5 °C-os taroldban taroltak. A burgonyagumodk egy csoportja 19 hétig
folyamatosan 0°C hémérsékleten voltak a tarolds korai idészakaban, ennek kévetkeztében
megjelentek a gumdkon a hidegkdrosodas tilinetei, az id6 el6rehaladtaval egyre sulyosbb
mértékben. A korai tlinetek kozé tartozott a barnulds és a penész megjelenése a
burgonyagumodk feliiletén. 11 hetes tarolas utan, nappali fényben mar latszédtak a tiinetek,
amelyek tobbek kozott a fekete kozéps6 rész (black heart), mahagdni barnulas (mahogani
browning) és az Ureges kozépsé rész (hollow heart) voltak (Hurschka et al., 1969). Néhany
karosodas azutan valt lathatéva, hogy a gumdkat 1 héten keresztil 15,5 °C-on taroltak. A 0 °C-
on torténd tarolas kovetkeztében a gumodkban nagy mennyiségl redukalécukor halmozédott
fel, valamint az 6sszes cukor mennyisége is jelent6sen megndvekedett. A termelt CO;
mennyiségbdl kovetkeztetve a légzésintenzitas is jelentGsen megnétt a 15,5 °C-os tarolas
soran.
A szerz6k ( Hurschka, Smith és Baker) tapasztalatai alapjan, ha a burgonyat a tarolas 3. hete
utan 1 hétre a 15,5 °C-os térbe helyezték a 0 °C-rél, akkor megsziintek a hidegkarosodas
tlnetei, kivéve a gumodk héjanak a barnuldsat és a fellileti penészesedést, amelyek esetében
jelent6s csokkenés mondhatd el. Az idGszakosan alacsony és magas hémérsékleten tartott
gumok cukortartalma és légzésének sebessége magasabb volt az alacsony h6mérsékleten
toltott id6 utan és alacsonyabb volt a 15,5 °C-os kozegben eltoltott id6 utan, valamint sokkal

alacsonyabb szinten maradt, mint a folyamatosan 0 °C; 2,2 °C és 4,4 °C-os korlilmények kdzott
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tarolt burgonyak esetében. A cukortartalom minden kezelés esetében a chipsgyartasi célra
térolt tipusu burgonya esetében volt a legmagasabb.

Ha a burgonyat 1-4 hétig 15,5 °C-on taroltak, mielStt 0 °C-ra helyezték volna, azt figyelték meg,
hogy csokkent a héjpenészesedés és a fellleti barnulds mértéke, viszont a hidegkarosodas
tovabbi jelei szintén megfigyelhetéek voltak. A cukorfelhalmozddas és megndvekedett
légzésintenzitas ebben az esetben is jelentkezett, amit a 15. hét utan egészen a 19 hétig
mértek (Hurschka et al, 1969).

A kovetkezG6 dbran (34. dbra) a 19 hét alatt folyamatosan 0 °C-on tarolt és a 20 héten keresztil
ot 4 hetes ciklusban (3 hét 0 °C és 1 hét 15,5 °C) tdrolt burgonya redukdald- és Osszes
cukortartalmat, légzésintenzitdsat és a hidegkdrosoddsat lathatjuk. Azt els6 ranézésre latszik,
hogy 0 és 15,5 °C-on tartott gumodkhoz képest a redukalo- és Osszes cukor mennyisége
jelent6s, akar tobb mint kétszeresére emelkedett a taroldsi id6 alatt folyamatosan 0 °C-on

tarolt burgonyakban a kialakult hidegkdrosodas hatasara.

34. dbra Redukdlo- és 6sszes cukortartalom, l1égzési sebesség és hidegkdrosodds a

burgonyagumadkon (Forrds: Hurschka et al., 1969)
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A 3 hétig 0 °C-on és 1 hétig 15,5 °C-on tarolt burgonyagumok redukald- és Osszes
cukortartalmat nézve megallapitottdk, hogy 0 °C-on torténd taroldsnal magasabbak voltak

ezek a jellemz6k, mig a 15,5 °C-on torténé tarolasnal pedig alacsonyabb értékeket
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tapasztaltak. Ezeket a valtozdsokat legjobban az 6sszes cukortartalomnal figyelték meg, de
Osszességében a légzésnél is helytalld az el6bb ismertetett 0sszefliggés, azaz alacsonyabb
hémérsékleten tarolva megnovekedett a légzés intenzitasa (Hurschka et al, 1969).
A tdrolasi h6mérsékletek manipuldlasaval lassitani vagy gyorsitani tudtdk a burgonyagumaok
fizioldgiai aktivitasat. A folyamatosan 0 °©°C-on tarolt gumodknal hidegkarosodast,
cukorfelhalmozddast és fokozott légzést figyeltek meg. Ha burgonyat egy ideig alacsony, majd
magasabb hémérsékleten taroltak, akkor ezeket a karokat bizonyos mértékben csokkentették.
Kovetkeztetésesik szerint a nagy mértékd hidegkdrosoddst, cukrok felhalmozddasat,
légzésintenzitas novekedését a tartdsan alacsony hémérsékleten torténd tdrolas okozza
(Hurschka et al, 1969).
A 35. dbrdn jol lathato, hogy mindkét fajtdju burgonyanal, szabad szemmel jél lathatd karokat
okozott a nem megfelel6 h6mérsékleten torténd tarolas.

35. dbra A Katahdin (A) és a Kennebec (B) burgonydk belsé, napfényben szemmel Iathato

hidegkdrosoddsa, a tdroldsi idd letelte utdn utolsé héten, a tébbi 15 héten keresztiil (Forrds:

Hurschka et al., 1969).

Az 1. szamu gumodk 0 °C-on voltak tarolva és minden negyedik héten 15,5 °C-on, a 2. szamu
gumodk 19 héten keresztil 0 °C-on, majd a 20. héten 15,5°C-on voltak tarolva, a 3. szamu

gumok elsé héten 15,5 °C-on, majd a tovabbi 19 héten 0 °C-on voltak tarolva, a 4. szamu
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gumok 15,5 °C voltak tarolva az els6 négy és az utolsé héten, a tobbi 15 héten keresztiil 0 °C-
on taroltak 6ket (Hurschka et al, 1969).

A hidegkdrosodds mértékét figyelve 2. és 3. esetben a két fajta jobban elkiilonil egymastdl,
mint az 1. és 4. esetben. A Kennebec gumodkban a fekete elszinez6dott szovetek szétszérddva
jelentek meg és fekete szivlinek néztek ki (black heart). A Katahdinnal az elszinez6dés elGszor
szlirkés, kés6bb sotétvorostdl barnadig terjedt és tipikus mahagoéni barnuldsnak (mahogani
browning) mondhaté.

Ahogy megfigyelhetjiik azok a burgonyak belsé részén latszik legjobban az elszinez6dés,
amelyek nagyobb h6mérsékletingadozasnak voltak kitéve a tarolas id6tartama alatt (Hurschka

et al, 1969).
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4.  Osszefoglalds

Munkdm soran torekedtem arra, hogy az étkezési burgonyaval kapcsolatban, a manapsag
leginkabb kutatott, tovabbi érdeklédésre szamité teriletekkel foglalkozzak.

Ismertetésre keril, hogy milyen folyamatok vezetnek a burgonya akrilamid tartalmdanak
kialakuldsdahoz. Az utébbi par évtizedben igen népszer( terilet volt, valamint szamos vizsgalat
bizonyitotta, ennek a vegyliletnek az egészségligyi kockazatait, igy jogszabaly is szlletett ezzel
kapcsolatban. Ez tobbek kozott azt is tartalmazza, hogy milyen laboratdriumi vizsgdlatokat kell
elvégezni egy burgonyds termékeket gyarté tizemnek az akrilamidra vonatkozéan. Erintettem
azt is, hogy egyes élelmiszerekkel mennyi akrilamidot vihetliink be a szervezetiinkbe,
fényképen lathatjuk a magas akrilamidot tartalmazé silt burgonya készterméket. Konkrét
vallalti példan szemléltetve olvashatjuk, hogy mit tesz egy cég annak érdekében, hogy az altala
gyartott gyorsfagyasztott (mirelit) siltkrumpli minél kevesebb akrilamidot tartalmazzon.

A szd esett a szolanin elnevezésl mérgezd vegylletrdl (glikoalkaloid), amely a burgonyan kivil
mas zoOldségekben is (pl. zoldérett paradicsomban) megtaldlhatd. Kisérletek soran
megallapitottadk, hogy a tdrolas sordn fény hatasara né a burgonya szolanin szintje. Konkrét
példan keresztll ismertettem, hogy sotétben is novekedhet a burgonya szolanin tartalma.
Intézménylinkben is végeztek roncsolasmentes vizsgalatot, amelyben a klorofill
mennyiségének novekedése utalt a szolanin késGbbi megjelenésére. Az optimalis tarolasi
korilmények szigoru alkalmazdsa, valamint tébbek kéz6tt a fajtavalasztas is sokat segithet
ennek a toxikus anyag mennyiségének csokkentésében, mind a tarolds, mind pedig a
kiskereskedelmi értékesités soran.

A csirdzas leginkabb a burgonya betakaritdsa utdn, a tarolas soran jellemzé nem kivdnatos
jelenség, amelynek kovetkeztében a burgonya veszit a sulydbdl (t.i. viztartalmabdl), igy
konnyen fonnyadasnak is indul. Csirdzas soran megnovekedik a redukald cukrok mennyisége,
ennek kovetkeztében a burgonya édes lesz. A csirdzas gatldsara szamos vegyi és nem vegyi
maodszer létezik. A vegyi mddszerek kozil érintettiik a nem olyan régen betiltott klorprofamot,
a nem vegyi modszerek esetében az illéolajok hatasossagat mutattam be egy konkrét kisérlet
eredményeinek ismertetésén keresztiil.

Orok postharvest problémaként igen kis részben, de foglalkoztam a hidegkarosodas
témakorével is. Tulzott alacsony hémérséklet kévetkeztében a burgonya belsé része barndssa

valik, valamint n6 a légzés intenzitdsa és a redukald cukrok mennyisége, amely mind az ipari,
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mind a végfogyasztdi felhasznalasat befolyasolja ennek az érdekes és értékes kertészeti

terményinknek.
Ebben a szakirodalmi hattérrel foglalkozd szakdolgozatban még rengeteg érdekes

tématerilettel lett volna lehet6ségem foglalkozni, azonban a dolgozat terjedelmére

vonatkozd szabalyok alkotta keretet nem |éphettem tul.
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IIl. Hallgatéi Kévetelményrendszer

1111, Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfdlié készitési Gtmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvinos
hozzéférésérdl és eredetiségérs!

NYILATKOZAT
a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié® nyilvanos hozzaférésérsl és

eredetiségérsl

A hallgaté neve: Sm«aaﬁ‘; Nove,

A Hallgaté Neptun kédja: Uiy ax

A dolgozat cime: e b iseulfenso, |

‘o&u t - ) M' . )
A megjelenés éve: 2Q2:'§ s u\::htuo\

A konzulens intézetének neve: MM@MIJA&

\ ' stang, Lo % lsnsroc M des

A konzulens tanszékének a neve:
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabél vettem 4t, egyértelmien
megjelbltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant llitottam, tudomdsul veszem, hogy a 2érdvizsga-bizottsag a
2arévizsgabol kizdr és a zarévizsgdt csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldsara, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéitésre kerdil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konywvtdri repozitori rendszerébe, Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kovetden
- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelllzg_«dgggﬁ év202L. OL. hé6_2%_  nap

Hallgato a&%\T

* A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends,
* A megfelelS doigozattipus meghagydsa mellett a tabbi tipus torlends.
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MATE Szervezeti és Mik&dési Szabdlyzat

Ill. Hallgatdi Kévetelményrendszer

1.1 Tanulményi és Vizsgaszabilyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zirédolgozat [ portfélié készitési itmutatsja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
Susge o ;
Moy ks (név) (haligaté Neptun azonositsja: _AW{UAT
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a

zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét® sttekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirsl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgdn torténd
védésre javaslom [ nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen __n_e_rgf_

Kelt: BUDARSET év__ Jel¥.¢F.  ho_ZJ. nap

) 2l
belsd konzulens

* A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tabbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhizandé.
¥ A meglelel alihizands.
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