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1. Bevezetés és célkitizések

A z6ldségek és gylimolcsok érésgatlasa egy rendkivil érdekes és fontos téma, amely
kdzvetett kapcsolatban all az élelmiszeriparral. A paradicsom az egyik legelterjedtebb zdldség
mind a hazai, mind a kiilfoldi piacon, ezzel jelentds szerepet betdltve az emberek
taplalkozéasaban. A paradicsom érése bonyolult folyamat, mely soran alakul ki a fogyaszto, az
élelmiszeripar és/vagy az élelmiszerkereskedelem Altal elvart szin, iz, tapérték és minﬁ(ﬁ;g,
Ezek alapjan elmondhatd, hogy ez az egyik legfontosabb élettani valtozés a fogyasz ag-
értékesithetGség szempontjabdl. A teljesen érett paradicsomoknal méar kialakult dxﬁgzetes
szin, allomany, iz, illat és beltartalmi jellemzO6k 0sszessége, mig a zdlde is a teljes
érettség elbtt sziiretelt terményeknél ezek még nem jottek 1étre. A paradi KW elmondhato,
hogy az utdérés, valamint a teljes érettség bekdvetkeztével eléggé sér@eny, ami befolyasolja
a tarolasukat, arukezelésuket és ezen belill a szallitasukat is, illet ezen idészak alatt a friss

terményt ér6 serllések a kereskedelmi értékre is hatast gyakefoak.

Az érési folyamatokat befolyasold kiilonbozo kezelés@asznélatébél adoddan a termékek
megorizhetik az elvart mindséget, mindemellett esi folyamataikat is kézben tarthatjuk.
Ezek a modszerek jelentds hatassal lehet Ka gyiimblesok ¢€s zoldségek érésére és
fogyaszthatosagi/feldolgozhatosagi elet m@l. Az egyik ilyen érésgatldé modszer az 1-
metilciklopropén (1-MCP) alkalmam, mely gatolja az etilén hatdsat. Az etilén egy
gazhalmazallapotu noévényi hor OQ’T]GW az érési folyamatokat szabalyozza. Hatasai kozé
tartozik, hogy beinditja, ielgéé(
pigmentképzést es az a/%a melést. Az 1-MCP alkalmazéasaval szabalyozni tudjuk az érési

tja ezen folyamatokat, beleértve a sejtfal lebontasat, a

folyamatokat, ezzel bigtositva a hosszabb ideig tarto frissességet. Az 1-MCP alkalmazéasa zart
[ J

rendszerekben, @a | hiitétarolokban vagy konténerekben torténik, igy a zart légtérben

tortend koncef@étlt alkalmazassal elérve a leghatékonyabb kezelést.

Erd ogyasztoi oldalrdl is megvizsgélni ezt a kérdést, ahol felmeriilhetnek kiilonbozd
a@nak a szermaradvanyokkal, valamint az iz, a szin és a tapértékvaltozasokkal
kapcsolatban. Azonban azt fontos megjegyezni, hogy az 1-metilciklopropén vegyilet a
tudomany jelenlegi allasa szerint a fogyasztokra semmilyen kartékony vagy toxikus hatast nem
fejt ki, mivel csak kis mennyiségii gaz (kb. 665 ppb — 1 ppm) keril a kezelés idejére a
légtomabren zart kezel6térbe, valamint a termékben nem marad semmiféle szermaradvany a

vegyiiletbdl.



Az 1-MCP sokkal nagyobb affinitassal tud az etilénreceptorokhoz kotédni, mint az etilén,
gatolva ezzel annak hatésait, természetesen a kezelés hatasat tekintve a kezelend6 termény
ideélis érettségi allapotaban alkalmazva azt. Ez lelassitja az érési folyamatot, lehet6vé téve a
paradicsom hosszabb ideji hiit6- és/vagy pultontarolasat, valamint frissességének megdrzését.
Az 1-MCP-t szamos tudomanyos tanulmany vizsgalta, és eredményeik azt mutatjak, hogy
hatékonyan képes megérizni a gyiimdlesok és zoldségek mindségét anélkiil, hogy karos
hatéassal lenne a fogyasztokra. &
Gyakorlati alkalmazésait tekintve az 1-MCP széles korben hasznalatos a mezégaz an
és az élelmiszeriparban. Akar mar a terméteriileten, akar raktarokban és szélll’tékg/él{rekben
is hasznalhat6 annak érdekében, hogy minimalizaljik a postharvest id6s k1 romlast és
meghosszabbitsdk a termékek eltarthatdsagat. Az iparban kapott ered@ azt mutatjak,

hogy az 1-MCP alkalmazasa jelentésen javitja a termékek mindségét 1aci értékét.



1.1. Célkitizéseim

Szakdolgozatom f6 célja az volt, hogy megvizsgéljam, a hagyomanyos gazformaju 1-metil-
ciklopropén (1-MCP) alkalmazasanak hatékonysaga hogyan viszonyul a mikrobuborékos
technol6gidhoz a zold étkezési paradicsom (Pitenza Fi) esetében. A vizsgalatokat
roncsolasmentes modszerekkel végeztem, melyek kdzott szerepelt a paradicsombogyok élettani
jellemz6éinek meghatarozasa allomanyvizsgalattal (akusztikus-impakt keménységvizsgélat), a
mintak légzésintenzitdsdnak mérésével, tovabba vegeztem fellileti szinmérést és az ére [
allapottal Osszefiiggé DA-index®-mérést is. Kiegészitésképpen digitalis fényké
készitettem a valtozasok nyomonkdvetése érdekében. Az 1-MCP érésgatlo gazke@ 12 6rén

keresztil, mig a mikrobuborékos 1-MCP-kezeléseket 5, 10 és 15 hatasid6vel
a&hoz kapcsolodo

alkalmaztam. Tovabba dolgozatom célkitiizései kozé tartozott, ho

szakirodalom felkutatdsdval megismerjem és a dolgozatomban (éwtassam az étkezesi
paradicsomot, mint névényt, annak mindségvaltozasat befo&ﬁ&g tényezOket, megfeleld
hiitési koriilményeit és hémérsékletét, a piacon megtalélﬁ‘t) fajtait, élettani viselkedését,
valamint az etilén és az 1-MCP vegyiletek a ke{fsz i termekek postharvest érésében-

utokezelesében jatszott szerepét. @



2. Irodalmi feldolgozas/szakirodalmi attekintes

A vilag éves paradicsom termelése meghaladja a 186 107 972 tonnat (FAO, 2022), ebb6l
kovetkeztethetiink arra, hogy ez az egyik leggyakrabban termesztett és fogyasztott
mez6gazdasagi termény a vilagpiacon. A termeldi orszagokat tekintve Azsia folényesen vezeti
a ranglistat a maga 63,9 % termelési volumenével, ami kozel 120 millié tonna paradicsomot
jelent évente. A legnagyobb piaci részesedés Kinaé (36,67 %), ezt koveti India (11,12 %),
Torokorszag (6,98 %), USA (5,48 %), Egyiptom (3,37 %), Olaszorszag (3,29 %), Mexikd MG
%), Brazilia (2,05 %), Nigéria (1,98 %) és Spanyolorszag (1,96 %) (FAOSTAT, 202

O

1. dbra: A paradicsom termelési részesedése régionként (www.faos@c;%72024)
e

Oceania
Africa
2% 12.3 %

Europe
11 % Americas
12.6 %%

Asia
63.0 &

@ Africa @ ﬂunerica: Asia @ Europe @ Oceania

A z06ldségek és gyumolcsoE; egy komplex biokémiai folyamat, mely soran az éretlen

¢s kemény gyiimdlcsbd m, édes iz, valamint a terményre jellemzd tulajdonsagok
alakulnak ki. A husos, I gyumolcsok esetében ezek szamos valtozast vonnak maguk utan,
mint példaul az é+'m@fn Kialakulasat, puhulast, a cukrok, szerves savak és aromas vegytiletek
kialakulasat é mozOodasat, ezaltal vonzova és taplalova téve azokat az ember szamara. A
paradics se alatt halmozddnak fel a kiilonb6zé vitaminok, karotinoidok és fenolos

[ Ié(@'is, amelyek szdmos jotékony hatassal vannak az emberi szervezetre, egészségre. Az
ére Oregedés folyamataval alakul ki a szin, az iz, az aroma és a megfelel6 allomany is.
Kulcsfontossagu szerepet jatszik az etilén a klimatikus termények, mint példaul a paradicsom
fiziologiai (élettani) valtozasainak el6idézésében. Az érés kezdetét a jelentds etiléntermelés
inditja be, amely 100-300 szoros névekedést eredményez. A metionin metabolizmusaval megy
végbe az etilén bioszintézise, amelyhez két kulcsenzim szlikséges: az aminociklopropan-1-
karbonsav és az ACC oxidaz. A paradicsomban két etiléntermelési rendszer 1étezik. Az elsé

rendszer a megszakitd szakasz el6tti kis mennyiségli etiléntermelést jelenti, amelyet az
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SIACS1A/6 és SIACOL/3/4/5 gének szabalyoznak. A megszakitd szakasz utan az
etiléntermelés gyorsan megemelkedik, aktivalva az autokatalitikus etiléntermelést (masodik
rendszer), amit az SIACS2/4 és SIACO1 gének iranyitanak. Az etilén bioszintézisének vagy
hatdsanak gatlasa elterjedt stratégia a tarolas meghosszabbitasara és a termény mindségének

megorzésére (Yu et al., 2024).

Az érés folyamatét visszafordithatatlannak tekinthetjik, amit az 1920-as évek végén
ismertek el, mint dregedési folyamat. Habér nincs pontos elhatarolas a gylimolcs érése 5&?2
Oregedése kozott, azonban egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a fizioldgiai és m;lf aris

s 7

szintli valtozasok teljes mértékben kiilonboznek a két idoszak kozott. A gyimadlcs okozott

anyagcsereaktivitas és a gyiimolcs minéségének javulasa jellemzi. F{A entétben a

gyumdlcsoregedeés a szévetek puhulasa, valamint bomlasa altal kdvet\kt&i?.
el

a primer metabolitok, koztik a cukrok, aminosavak és szerves sa

eréssel egyutt
halmozddasa nagy
szerepet tOlt be a mindség és izérték Kialakitasdban. A cukrok aNgi€gfeleld ¢édességet, mig a
szerves savak a megfelelé savegyensulyt biztositjak. Az }&osavak az aromavegyuletek
képzéseben vesznek részt, igy fokozva a zOldségek &gyijmélcsb'k altalanos vonzerejét.
Kutatasok szerint a betakaritas utan az aminosava bolizmusa jelentdsen valtozik, ami a
feherjék mennyiségének atalakulasat eredmé . Ennek kovetkeztében az érés soran az
aminosavprofil médosul. A piros érett%dl som aminosavtartalma 6tszorosére né a zold
paradicsoméhoz képest, és az egyes )Qin savak szintje is valtozik. Az aminosavak érésben
betoltott szerepe tovabbi Vizsg'l@at igényelnek, mivel kulcsfontossdgiiak a mindség
meghatarozasaban. Az arm'no@a dinamikajanak és szabalyozasanak megértése fontos a
betakaritas utani térolé%élér’i]lmények optimalizalasdhoz, az izérték javitasahoz és az
eltarthatdsag névelééwz. zek egyarant a fogyasztok és termel6k javat szolgaljak (Yu et al.,

2024). .\,
>

2.1. A(ﬁ);adicsom altalanos jellemzése, eredete, fobb fajtatipusok, élettani
Vi dése

Az amerikai féltekén €16 spanyolok taldltak egy “herbacea” nevii ndvényt, amelynek ehetd
a gyimdlcse, ez az tigynevezett ,,tomati”, ami paradicsomot jelent spanyolul. A paradicsom (2.
abra) termesztése a milpa nevil polikulturés rendszerben tortént a mexikoiak viragkoraban,
valamint a talajviszonyok és mocsarak miatt chinampakat fejlesztettek ki ezeken a vizes
elohelyeken, amik a helyi identitas részét képezték. A paradicsom (Lycopersicon esculentum

vagy Solanum lycopersicum) Mexikd legfontosabb terménye, amely vilagszerte nagyon
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elterjedt a sokféle felhasznalhatosaganak koszonhetéen. A paradicsom gasztrondmidba valo
integralasa hasonld jelentdségli, mint ahogyan Antoine Parmentier a XVIII. szazadban a
burgonyat népszertsitette Franciaorszagban. Bar a paradicsomot mar ismerték a 16. szazadi
Eurdpaban, azonban a fogyasztok és kertészek bizonytalansdga miatt nem terjedt el széles
korben csak kétszaz évvel késdbb. A 20. szazadban az Fi hibridek eldallitasaban jelentds
fejlodés hozott a zold forradalom, ami a termények szamottevd fejlédéséhez, valamint az
ontozési projektek elémozditasahoz vezetett (Saavedra et al., 2016). Dr. Rick Charlie az
Andokba szervezett szamos expediciot, melyek f6 célja az volt, hogy vad paradicso iszat
kutasson, amivel az 10j fajtak kifejlesztéséhez genetikai anyagok gylijtéséve /lj;g?éﬂval,
szaporitasaval jarult hozza (Bai and Lindhout, 2007). Két (j vad paradicsomfajtat fedeztek fel
Peru egyes teriiletein 2005-ben (Peralta et al., 2005), ugyanakkor az 1990@ elején hosszu

2. abra: Paradicsom (Internet 1.) -

? Y virag
B;x‘s\(

termés
és mag

— gyokérzet

élettartamui fajtaRk Kifejlesztésével javultak a mindségi tényezok, példaul a szilardsag, szin, iz

és eltarthat()sé&’
O

aradicsom altalanos jellemzeése szerint a paradicsom névénye meleg, napfény, nagy viz

és tapanyagigényti, mely lehet folytonnovo vagy (fél)determinalt novekedésii. A kontinentalis

éghajlaton egynyari, azaz nem éveld, mig a tropusokon tobbéves lagyszara novény
(Arukezelési technologiak és minéségiigy II. nappali eléadas alapjan, 2024).

Mexikoba minden évben linneplik a ,,Paradicsom napjat”, melynek tarsadalmi és gazdasagi

jelentésége is van. Az ,Agrar-élelmiszer Informéciés Rendszer (SIAP) adatai és a

mezOgazdasadgi és élelmiszerligyi minisztérium (SAGARPA) becslése szerint a

paradicsomtermesztés 72.000 kozvetlen és 10,7 millié kdzvetett munkahelyet teremtett, 2009-
6



ben a terméteriilet 101.328 hektar volt, amelyen hektaronként 39,5 tonna hozamot tudtak elérni.
A SAGARPA 2015-6s adatai szerint Mexiké a vilagvezetd paradicsomexportdre, 2014-ben
kdzel 2,8 millié tonna paradicsomot exportalt (Saavedra et al., 2016).

2.2 A paradicsom mindsége

A friss paradicsomra vonatkozo mindségi eldirdsokat az 543/2011/EU rendelet hatarozza
meg az Eurdpai Unidban, mely a friss gyumdlcsok és zoldségek forgalmazasi szab’wa
vonatkozik. Az osztalyok szerinti besorolas, a kiilso jellemzok, az érettségi allap (&éret
szerinti osztalyozas, valamint a termék jelolése tartozik a fobb mindségi kovete yek kozé,
amelyet az elobb emlitett EU rendelet ir el6 a friss paradicsomokra. @yok szerinti
besorolasnak harom lehetseges modja van, ami lehet Extra, 1., illet @sztalyu Az Extra
osztalyba tartozd paradicsom kivalé mindségli, minden hibatol &alamln‘[ formaban és
szinben is egyontetli. Az 1. osztalyba tartozo paradicsomok oseguek azonban kisebb
alakbeli eltérés és apro fellleti hibak megengedettek osztélyt alkotd paradicsomok
esetében tobb hiba is megengedett, legyen szo akar gy szin hibakrol, azonban fontos,
hogy fogyasztasra tovabbra is alkalmas Iegyen &lcsomok kiilsejét tekintve épnek, friss
megjelenésiinek, betegségektdl és idegen a @ mentesnek, valamint tisztanak kell lenniiik.
Fontos a megfeleld érettségi allapotban (3%abra) tortent sziretelés is, ami a pulton tarthatdsag
szempontjabol is meghatarozo tény &\ paradicsomokat méret szerint is osztalyozzak, ami
torténhet atméro vagy tomeg ala. Qltén pedig osztalyokba soroljak, hiszen elengedhetetlen
az egy osztalyba tartozd p omok egyontetiisége. A csomagolasukon fel kell tlintetni a
termék nevét, szérmaz%orszégét, mindségi osztalyt, valamint a netté6 tomeget. Ha bio
termékrdl van szeo, ;x@yfontos feltlintetni a csomagolason (Eurdpai Bizottsag, 2011).

A paradic Qinésége tovabba egy atfogo tulajdonsag, amely szamos novényi- és
terméss %yamatot foglal magaban, amelyek a kornyezeti és genetikai tényezdk

kol 6@6saitél fiiggenek. A termés mindségének javitdsa egy fontos szempont a termeldk
résgsl

, mivel évrél évre egyre inkabb n6 a prémium termékek iranti kereslet. Ezzel ellentétben
a teljes lakossag élelmezéséhez a terméshozam atfogd novelésére lenne sziikség. A kertészeti
termények mindségének biztositasabol adodoan szdmos nehézség gordiil a termeldk elé, mint
példaul a betakaritaskor, miiszerekkel mért minéség és a fogyasztok altal a vasarlas és tarolas
utan észlelt mindség kozotti kiilonbség. A mindség meghatarozéasa tobb tényezobdl tevodik
Ossze. Jelentdsen befolyasolja a megitélést a kiilsé vonzerd (szin, forma, méret), szilardsag és

eltarthatosag. Erzékszervi mindségen az izt meghatarozo allomanyt és szilardsagot, biokémiai
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tulajdonsdgon a cukor, savak és illdvegylletek tartalmat értjuk. Egészségre gyakorolt hatas
esetében elengedhetetlenek a vitaminok és asvanyi anyagok, ezek hianyaban egészséglgyi
mindség hianya konyvelhet6 el (Bertin and Genard, 2018).

A min6ség meghatarozasa torténhet kiilsé és belsé terményjellemzok alapjan, ezen kiviil
fontos szem el6tt tartani, hogy a termesztés célja, illetve a felhasznalasi mod is szerepet jatszik
a paradicsom mindségének kategorizalasaban. Ertékmérd tulajdonsagok a bogyd épsége,
alakja, egyontetii szinezettsége (3. abra), az iz- és zamatanyagok és a bogyo kemény@e,
melyek a friss fogyasztas esetén létfontossaguak. Ipari felhasznalas esetén értékmérg , a
viszkozitas, a Brix° és a bogy6 keménysége (gépi betakaritas miatt). /i/

L

3. dbra: CTIEL skala (forrés: https://www.mdpi.com/1424-8220/24/8/2426)
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23.A paradicsoﬂit se

A paradicso&x nehezebben tarolhatd zoldségfélék kozé tartozik. Utdérd, melynek
minimalis ”f@%éklete 10 °C, de a teljes szinez6dés 16 °C alatt nem, vagy nagyon lassan
kovetk %

K?ﬂsa hattérbe szorul, mivel a piros szint ad6 likopin helyett a sarga szint termeld karotin
Vi

alik dominanssa. A paradicsom hidegérzékeny novény, esetében el kell keriilni az alacsony

. A tul magas, 22 °C-nal nagyobb homérsékletii tarolas esetében a piros szin

hémérsékleten valo tarolast. Az optimalis érési homérséklete: 18-24 °C, viszont 13 °C alatt
rosszul és lassan érik (Arukezelési technologiak és mindségiigy II. nappali eléadas alapjan,
2024).

A betakaritast kovetéen a paradicsom mingsége rohamosan valtozni, romlani kezd, amit a

szedes el6tti és utani tényezok nagymértékben befolyasolnak. A betakaritas eldtti tényezok


https://www.mdpi.com/1424-8220/24/8/2426

(preharvest) kdzé a ndvényi stressz, valamint a novénytermesztési és genetikai jellemzék
Osszessége tartoznak, mig a betakaritds utdni (postharvest) tényezék kozé a tarolasi
koriilmények, a megfelelé szerek hasznalata, valamint a betakaritas alatti kezelések sorolhatok.
A friss zoldségek és gylimdlesok esetében a mindségi romlds id6 és homérsékletfiiggd, ezért
fontos, hogy minél jobban csokkentsiik le a betakaritott termények el6hiitése el6tti idot. Az
eltarthat6sag szempontjabol fontos hosszabbitd tényezd, hogy a szedést kovetéen megvédjiik a
terményt a napsugarzas altali felmelegedést6l. A betakaritott paradicsom eltarthatésaga m'&den
egyes betakaritas utani el6hiités nélkiili Oraval egy napot csdkken. Ezen felul ér S a
betakaritasi id6szakot hiivosebb napszakokra iitemezni, ezaltal is cs'Okkentv&/ﬁ?nﬂény

héterhelését (Cherono et al., 2018). \Qa
2.4. Az etilén (CoHa) L,b’

Az etilén egy szénhidrogén, mely kdrnyezeti korilmények t gaz halmazallapotu (Lin
et al., 2009) és nagy hatast gyakorol a novények fejlodéstre,/novekedésére, erési (utdéresi)
folyamataikra, valamint nagy szerepet jatszik a ndvenyek t€ljes élettartama alatt (Schaller and

Kieber, 2002). <)
4. abra: Az etilén 6sszegképlete

HoC=—CH,
( etilén
.\
- - ‘ - -
Az etilén, mint ahog% is emlitettem szabalyozza az érési folyamatokat, beleértve a
puhulast, a szin- és aroma Kialakulast, fokozza a legzést, valamint a szerves savak csokkenése,
gatlésa is a felgt{a? 0zé tartozik. Az endogén etilén hormon befolyasolja a fent emlitett

tulajdonségol%a

paradicso etében. Azoknal a fajoknal, ahol az endogén etilénnek nincs kulcsfontossagu

usos gyumdlcsok, mint példaul az alma, avokadd, banan, mangd, korte és

s/z‘%e, t az exogén etilén szamos esetben jarul hozza az érési jellemzdkhoz, viszont ebben
az esetben a fO cél a betakaritast kovetd érésgyorsitas, késleltetés, vagy akar szinkronizalas
(Cara and Giovannoni, 2008). Az etilén tovabba jelentds szerepet jatszik a magok csirazasaban,
viragfejlédésben, gyiimdlcsérésben, oregedésben, valamint a biotikus és abiotikus stresszre
adott valaszok szabalyozasaban (Lin et al., 2009). A biotikus és abiotikus stressz alatt a
korokozok tAmadasiara és a sérulésekre adott valaszokat értjik, mely a friss vagott termékek
feldolgozasanal fordulnak el6. (Lurie, 2007). Az etilén felelés a levelek és szirmok
leszakadasanak, a stresszreakciok, valamint a csirdzas szabalyozéasaért. Az elsd felfedezett
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novényi hormonok kozé tartozik, amit az 1930-as években mutattak ki (Schaller and Kieber,
2002). A vilagitogaz, vagyis etilén jelenlétére a csdvezetékbdl vald szivargasaval deriilt fény,
mely kovetkezményei a névények oregedése és a fokozodott lombullés volt (Lin et al., 2009).
1980-ra szamos dokumentalds tortént a ndvények fejlodésére, novekedésére vonatkozd
hatasairdl (Schaller and Kieber, 2002). Az 1980-as évek derekatdl az 1990-es évek kezdetéig
szamos kutato igazolta, hogy az etilén a génexpresszid valtozasainak serkentésével szabalyozza
a gyumolcs érését az érési id6szakban (Cara and Giovannoni, 2008). Ma mar nem &koz
meglepetést, hogy minden sejt termel etilént, a fokusz viszont az aranyokon van. A st es,
merisztémas vagy €résben 1évo szovetekben magasabb aranyu termelddes figyel d«xﬁg (Lin

et al., 2009).

A metionint, mint az etilén prekurzorat Lieberman és Mapson fed&%egy kémiai
modellrendszerben, majd bebizonyitottak, hogy az etilén a metjomn C3-bél és C4-bol
szarmazik (Yang and Hoffman, 1984). Ezt sikeresen alatam ak azzal, hogy az alma
esetében a metionint a gylimolcsszovet eredményesen etilé @lakitotta at. Késobb ezt az
allitast szamos kutaté alma és mas novenyi szovetek e@ben is alatamasztotta (Lin et al.,
2009). Az elmult nehany évtizedben igazoltak és definiédtak az etilén bioszintézisének Y ANG-
ciklusat, melyek nagyrészét a gyumaolcsrendsz @emzésével végezték el. Az etiléntermeleés
genetikai szabalyozasat a gylimolesok onbozo fejlodési szakaszaiban azonban csak a
kozelmultban kezdték el tanulményoz&A aradicsom donté modellndvényként jelent meg az
etilénszintézis szabélyozésénak‘@hléris bioldgiai megértéséhez, és a gylimolcsfejlodés
soran az érés tovabbi szaba(}%@ként (Cara and Giovannoni, 2008).

2.5. Az 1-meti1-q@})pén (C4He)

Az 1-metil-c opén (1-MCP) nevii anyag, amely az etilén és az ehhez kapcsolodo érési

yamatok erételjes gatloja, szamos kertészeti novény esetében alkalmazasra
kergit. @gjo bb eredményeket a koran érd, tigynevezett klimaktérikus gylimolcsoknél érték el
( en et al., 2022). Altalaban gazhalmazallapotban hasznaljak, viszonylag rovid idejii
hatasidét alkalmazva (2-24 oOra). Az 1-MCP alkalmazésat jelentds elrelépésnek tekintik
tekintetében elengedhetetlen (Kizildeniz et al., 2023) A klimaktérikus (ut6éré) gyimdlcsok
nagy érzékenysége az 1-MCP-re egyértelmiien annak tulajdonithatd, hogy ezen gyimdlcsok
érési folyamata az etilén észlelésétol fiiggenek. Ahogy a paradicsom, guava, banan és papaya

esetében megfigyelhetd, az 1-MCP alkalmazasa az érés el6tti fazisban gatolhatja az érést vagy
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stlyos karokat is okozhat. Az 1-MCP visszafordithatatlanul kot6édik az etilén receptorokhoz,
ezaltal gatolva az etilén altal végbemend folyamatokat (Lurie, 2007). Az 1-MCP érés elotti
gylimolcsokre torténd alkalmazéasaval kapcsolatos problémak elkeriilhetok az 1-MCP
alkalmazésanak csokkentésével. Az altalanos érési jellemzOk helyreallitasa és az elGérett
gyumdlcsok optimalis mindségének elérése érdekében a legjobb, ha az 1-MCP-t az érési
folyamatok megkezdddése utan alkalmazzdk. Az érési biokémiai folyamatok alapvetd
hasonlosagai ellenére a klimaktérikus gyiimolcsok kilonboz6 mértékben reagilnak az, érés
megkezdése utani 1-MCP kezelésre, és a klimaktérikus etiléntermelésikben is kUIbr@nek
(Nguyen et al., 2022).
Az 1-MCP-nek a paradicsom érését gatld képessége az érés kezdete utan nnall. Ezzel
Lgd e az 1-MCP
hatasanak csokkenésével jar. Az avokado esetében az 1-MCP érést ga tasa az érés kezdetét

szemben az avokaddban és bandnban a klimaktérikus etiléntermelé

kovetdé 2 napon beliil megsziinik. Az alma 1-MCP-re adott V2 a fajtatol, a betakaritas
1dépontjatol és az eldzetes késleltetéstdl fligg. Watkins és NQck”(2005) megallapitottak, hogy
az 1-MCP-re adott valasz az etiléntermelés mértékétdl ﬁig@mely fajtanként valtozik (Nguyen
et al., 2022).

Az 1-metil-ciklopropén alkalmazésa bizonyf SH csokkenti, késlelteti az elszinezddés (piros
vagy Vvords szin Kkialakulasat a p somnal) és a kedvezbtlen allomanyvaltozas
(keménységcsokkenés, azaz puhulas) @kézatét. Egyszeri hasznalat utan 6 nappal késleltette a
szin kialakulasat. Méasodszori a asa az els6 kezelésen tulmenden tovabbi 8-10 nappal
novelte a paradicsom kezelé k@érettségi allapotanak megérzését. A folyamatos alkalmazasa
révén teljes mertékben g (btudta a szin kialakulasat, valamint a paradicsom éresét. Ezzel
szemben csak rés.zb udta megakadalyozni a paradicsom feszességének csokkenését, azaz a
bogyo puhulésé& ig érett paradicsomok esetében enyhe aromavaltozast tapasztaltak az 1-
MCP alkal soran, de nem valtoztatta meg azoknak a cukor- és titralhat6 savtartalmat. A
kﬁlﬁnb"@zakaszban alkalmazott 1-MCP képes leéllitani minden esetben a termény

ar egyszeri hasznalat utan (Mir et al., 2004).

Az 1-MCP gazként torténd alkalmazasa sok tanulmany szerint bizonyitottan pozitiv hatasu,
leglényegesebb befolyasold tényez6. Moretti és munkatarsai (2002) négy kiilonboz6
koncentracioban alkalmaztdk (0, 250, 500 és 1000 ppm) a gdznemii 1-MCP-t. A

koncentraciokilonbségek révén szamos érdekes tényt tartak fel, mint példaul, hogy az 1000

=z
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88%-kal volt magasabb, mint a kontroll (0 ppm) esetében. A koncentracid novelésével a
szinvaltozas is észlelhetd volt. Ot nap utan szignifikdns kiilonbséget észleltek szinfejlédésben
a kontroll és az 1-MCP-vel kezelt csoportok kdzott. A kisérlet végére az a* és b* szintényez6
38%-kal volt alacsonyabb, mint a kontroll esetében. Az 1-MCP magas koncentracidjaval
torténd kezelés késleltette az 9sszes karotinoid szintézisét €s a szinképzddést. A 17 napig tarolt
kontroll csoport 190%-kal tobb karotinoidot tartalmazott, mint az 1000 ppm koncentracioval
kezelt csoport. Tovabba elmondhatd, hogy a koncentracié novelésével egyenesen arany:

érés késleltetése. A 250 ppm esetében ez 8-11 nappal, az 500 ppm esetében mar 11-1 @pal,
mig az 1000 ppm esetében pedig mar 15-17 nappal tolédott el a paradicsomok éré /i/%

(Moretti et al., 2002). \%

2.6. DA-Meter® roncsolasmentes érettségvizsgald berendti;é'

ezdete

Az elmult hisz évben egyre nagyobb igény mutatkozott a g csok érettségének és belsd
mindségének pontos értékelésére szolgald, roncsolasme é/sﬁglgnikék kifejlesztése irant. A
roncsolasmentes modszerek kozil a lathatd/kdzeli %vdrds (Vis/NIR) spektroszkopia
kilondsen igéretes terllet, mivel gyors és hltele &acwt nyujt a gyiimolesok jellemz6irdl

mér6eszkdz, melyben 6 db LED-es meg jtasra es a mért élettani valaszreakcio segitségével

(Spadoni et al., 2016). A DA-Meter® hordozhato akkumulatoros miikodtetésii
e
hatarozhatjuk meg az adott terme@oroflll tartalmaval Osszefliggéd érettségi allapotat. A

kapott értékbol, mely 0 és 5 ko
érettségét. A 6 db LED%?’ 670 nm-en bocsajt ki fényt, a maradék 3 pedig 720 nm-en
al an

tartomanyon beliil mozog, megallapithatjuk a termény

referenciaértéket szolg ke and Kunz, 2018). A DA-Meter® a 670-720 nm kozotti
tartomanyra eso «a ancia kilonbség indexét (lap) méri, és ez korrelal a gylimdlcshus
tényleges horoNbx tartalmaval, valamint a gyumolcs etiléntermelésével. A miiszer altal
kapott ek alapjan konnyebben meghatarozhatjuk az optimalis sziiret idépontjat,
hiszen @pontos (szamszerii) képet (értéket) kapunk a gyiimolcs érettségérol, valamint ezaltal
a Ics eltarthatdsaganak idejét is novelhetjik (Spadoni et al., 2016).
A miiszer az alabbi képlet segitségével szamolja ki az abszorbancia értékeket [1]:

IaD = As20 — A720 [1]
Ahol: As7o a klorofill abszorbanciaja (gytimélcs héjaban) 670 nm-en,

A7 a referencia abszorbancia 720 nm-en.
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2.7. Minolta Chroma Meter CR-400 tristimulusos szinméro

A vizualis megjelenést a szin, az &llomany, az alak és a méret szerint értékelhetjik az
¢lelmiszerek esetében. Ezek koziil a szin az egyik legfontosabb és elsédleges vizualis
megjelenés, melyet a fogyasztdk birdlnak. Az élelmiszerek jellegzetes, rajuk jellemzé szine
elvart tényez0, mely nagy hatassal bir a vasarlok boltokban torténd valasztasara. Emiatt az
élelmiszergyartdk arra térekednek, hogy vonzod, kivanatos termékeket allitsanak el6, kielégitve
azokkal a vevOk igényeit. A szin értékelése torténhet vizudlis modon, ebben az eséfben
szinskaldk vagy atlaszok segitik a biralatot, viszont ez a mddszer szubjektiv, elfi gra
hajlamos. Az élelmiszerek szinének pontos meghatarozésara muszere@ nak a
rendelkezéslinkre, melyekkel a szinjellemzoket szamszerisithetd szink akka tudjuk
alakitani. Az egyik ilyen szinkoordinatarendszer a (CIE) L*, a*, b*. I\&a
CR-400 (Konica-Minolta, Japan) szinméré az egyik leggyakrfE hasznalt miiszer az

0

Chroma Meter

élelmiszerek szinének meghatarozasaban, mely a ntossdgu  merésének,
érzékenységének ¢s konnyl kezelhetdségének koszonheto ( et al., 2021).

2.8. Légzésintenzitas meres \J@&

A 1égzés az egyik alapvetd élettani vi @koze tartozik a friss kertészeti termékeknél,
mely befolyasolja azok mindségét és ltgéségét. Ezen termékek aerob légzése a szubsztrat
molekuldk (keményitd, cukrok K\res savak) egyszerlibb molekuldkka valo oxidativ
lebontasa, mint példaul a COz yA Iégzés az alapvet6 életfolyamatok energiaigényének
biztositasa mellett sajn f@veszteseggel Oregedéssel és a feszesség elvesztésevel is egylitt
jar. A légzési folyama‘ﬁt termel, melynek kovetkezteben a feliileti rétegekbdl szarmazo

vizg6z elparolog (@at al., 2020).

A paradics égzése altal termelt CO2 mennyisége egy zart rendszerben, 1égzésmérdvel
lett mérv@espirométer akriluveg (plexi) kivettakbdl allt, melyek nem-diszperziv infravoros
C ’r‘;&ék’ivel Ahlborn FY A600-CO2H (Ahlborn Mess-und Regelungstechnik GmbH,
FY A600-CO2H szén-dioxid érzékelokkel volt felszerelve. A mérések adatait egy Ahlborn

rszag) voltak ellatva (Bovi et al., 2018). A zart rendszer hermetikusan zart és Ahlborn

ALMEMO 3290-8 adatgytijté rogzitette. A kapott eredmények a gylimdles kilogrammonként
1 masodperc alatt termelt CO, milligrammjaban lettek kifejezve (mg kg™ s*) (Nguyen et al.,
2019). Nguyen és munkatarsai (2019) 10, 20 és 30 perces mikrobuborékos, valamint gaznemi
1-MCP kezelést alkalmaztak dinnye eérésgatlasara, mely Kkisérlet soran megegyez6

Iégzésintenzitdsmérést hajtottak végre. Kisérletiik soran a 20 és 30 perces, valamint a gazos
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kezelés bizonyult hatasosnak. A sikert a mintak tarolasi idejének 9 nappal valo eltol6dasa
bizonyitotta. A Kontroll és 10 percig tartdo mikrobuborékos kezelés esetében a Iégzésintenzitas
magasabb értékeket vett fel, melynek maximuma a 6. napon volt mérhet6. A Kontroll és 10
perces kezelés eredményeirél a mintak érés és anyagcsere aktivitdsanak fokozddasara
kdvetkeztethetlink, ami a kisérlet céljanak, az érésgatlasnak ellentettjét mutatja. Megallapithato,

hogy a 10 perces kezelés esetében a vizsgalat nem volt hatésos.

2.9. Aweta AFS asztali roncsolasmentes allomanyméré miszer /’;D‘
at elvén

Az AWETA AFS roncsolasmentes allomanyméré a dinamikus élloményvi@
miikodé mérémiiszerek kozé tartozik, melyeknél egy, vagy gyorsan valtoZé,j smétlésével
gerjeszthetjiik a vizsgalt terményt és annak reakcidja szerint t t@ kovetkeztetést a
mechanikai jellemzbire. Ezt az magyardzza, hogy a mecha 'kfi&gések kialakulasa és
terjedése a vizsgalt termény keménységtol fiigg, az éllom@( | dinamikus viselkedés-
informéaciot hordoz. Az AWETA AFS egy kombinalt akus “impakt allomanymérd miiszer,
amely - a felhasznald altal allithaté mérési protokoll s ri% els6 1épésben megméri a termény
sulyat, ezutan megti a terményt egy kis kalapa @%égével (roncsolasmentes gerjesztés az
akusztikus hangvalasz kivaltasara), kozb ‘@z i a gerjesztett hangvalasz spektrumat. A
kapott eredményeket (akusztikus [S] - akt [D] keménységtényezdket) a miiszerhez

csatlakoztatott adatgyiijté szoftver &égével rogzithetjiik és tarolhatjuk (Hitka G Doktori

értekezeés, 2011) .\
R,

2.10. Ultrahangos kezelés

Az ultrahang .N&éseket széles korben alkalmazzdk az iparban, kutatdsokban és az
orvostudoma R’( A lehetséges felhasznalasi teriletei kdzott van az élelmiszer-feldolgozasi
alkalmawint példaul a berendezések tisztitasa, tej homogenizalasa, mikroorganizmusok
ingv&a (De Leo et al.,, 2017). Az élelmiszeriparban is alkalmazasra talalt ez a nem
termikus, innovativ technologia, mely szdmos eldonnyel rendelkezik. Ilyen példaul, hogy
biztonsagos, nem mérgezd, kdrnyezetbarat és nagy hatékonysagli. Az ultrahang vizben torténd
terjedése soran akusztikus kavitaciot idéz el6, amely mikrométeres nagysagu gédzzal vagy

gbzzel toltott buborékok képzodését, ndvekedését vagy osszeomlasat jelenti (Lu et al., 2020).
Nagy és munkatarsai (2024) E.coli-val szennyezett tojas esetében (fehérje, sargaja és egész
tojas) az ultrahang alkalmazhatdsagat vizsgalta ultrahang (US), valamint ultrahang és alacsony

homérséklet (US+H) kombinaciojaval. A sikeres vizsgalatokhoz az ultrahangot generald
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készuléket viz ald kell helyezniink, viszont az ultrahanghulldmok megfelel6 terjedéséhez
iigyelni kell a vizszint megfelelé6 magassagara (a késziilék kétharmadanak vizben kell lennie)
(Nagy et al., 2024). A készulék vizbe meriilése a viz melegedését eredményezheti. Ebben a
Kisérletben ez a hatas elhanyagolhatd volt, mivel a kezelés rovid ideig tartott, és a viz
folyamatosan keringtetve volt, ezéltal az ultrahang kdzvetlen kdrnyezetében nem kovetkezett

be lokalis hdmérsékletemelkedés.

X

2.11. 1-MCP és mikrobuborékos kombinalt kezelés (b’

A mikrobuborékos (MB) technoldgiat (6. abra) szamos teriileten alkalmazzak, r@ példaul a
habfrakcionalas, élelmiszer feldolgozés és szennyezett viz tisztitasakor. uborékok a
vizben &sszezsugorodnak, majd huzamosabb ideig vizben torténd, tartozkodas esetén

Osszeesnek. Ezzel szemben a makrobuborékok a viz felszinére e eﬂ; ek és felrobbannak. A
mikrobuborékok hatékony lehet6séget biztositanak az oldott gé atba kertiléset tekintve. A
mikrobuborékok a feliiletiikon negativ toltéstiek, ennek kdszonhetéen nem vonzzak egymast,
ellentétben a pozitiv toltésti anyagokkal. E jellemz6 m?:q a gyakorlatban nagy potenciallal
rendelkeznek a mikrobuborékok (Pongprasert a%@l ong, 2014). A mikrobuborékok tehat a
vizben maradnak hosszi ideig, anélkiil k‘@r teljesen eltlinnének, ezaltal az oldatban
visszatartjak az oldatlan gazt. Ezen @ a mikrobuborékok hatékonyan tamogattak a
tapanyagok szallitasat a hidroponik@&es termesztOkozegil) novénytermesztésben, valamint

[ ]
sikeresen hozzajarultak a peszt& aradvanyok eltavolitasahoz a datolyaszilva leveleir6l

MCP mikrobuorékokba

(Nguyen et al., 2019).
o>

“O(D‘

Q’(b

0zonos kezelés alkalmazasaval™Ezek az elényok szamos technoldgiaban felhasznalhatok az 1-
asaval, amely nagy befolyassal lehet az adott termény érésére
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3. Anyagok és modszerek
3.1 Vizsgalt alapanyag

A vizsgalathoz felhasznalt Pitenza F; (Enza Zaden) paradicsom mintak Budapestrél, azon
belil Soroksarrél, tapasztalt mez6gazdasagi Ostermel6tél szarmaztak. A szlret zoldérett
allapotban tortént (3. abra, CTIFL skéla: 1. érettsegi fok) a kezelés napjan (2023.09.21.) koran
reggel. A paradicsom bogydk fajtara jellemzéek, gombolyded alakuak, atlagosan 100-200
gramm tomegliek voltak. A fajtara jellemzdéen kivald eltarthatosaggal és termésho 1
rendelkeznek, valamint a téli id6szakban is rendkiviil j6 mindségi furtos adicsom
termeszthetd. A beérkezést kovetden a minték el6zetes valogatason estek at, etden 20-
20 paradicsom kerilt egy csoportba, amelyek szamozas utan az alabbi ro %kkel ellatott

kezeléseken estek at: b’

-KONTROLL: kezeletlen mintak %.,
- GAS: 12 6raig tartd 1-MCP gazkezelés (l;‘b’
- MB5: 5 percig tartd mikrobuborékos kezelés, azaz 1-M B-5min

- MB10: 10 percig tartd mikrobuborékos kezelés, -MCP-MB-10min
- MB15: 15 percig tarté mikrobuborékos kezé ’Kivzaz 1-MCP-MB-15min
- MB+UHS5: 5 percig tartd6 mikrobuboré ezelés, ultrahanggal, azaz 1-MCP-MB-UH-5min
- MB+UH10: 10 percig tarto mik’r&orékos kezelés, ultrahanggal, azaz 1-MCP-MB-UH-

10min .\.
- MB+UH15: 15 percig t krobuborékos kezelés, ultrahanggal, azaz 1-MCP-MB-UH-

15min S

. 5. abra: A kiilonbozo paradicsom csoportok
& (forréas: sajat kép, 2023)
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A vizsgélatok soran hasznélt csoportokat 20-20 paradicsomminta alkotta. Elsédlegesen a
mintékat tojastartoba helyeztem el, és szamozéassal kilonboztettem meg egymastdl a hibak
elkerllése végett. Mindegyik paradicsom minta stlyat 0,01g pontossagu asztali labormérleggel
mértem le (KERN EMS 3000-2, Kern & Sohn GmbH, Németorszag). Ezt kovetéen kiillonb6zo
roncsolasmentes mindségvizsgalatoknak (érettségi allapot, szin- és allomanymérés, digitalis
fényképezés) vetettem ala a mintékat.

Az 5-10-15 percig tarté mikrobuborékos kezelés zart miianyag ladaban tortént, folya%os

mikrobuborék generalasa kzben, melyek tartalmaztak az 1-metilciklopropént. A (bd
>
6. &bra: Mikrobuborék berendezés sematikus rajza (forras: sajat)

» - s

légtelenité szelep

nyomasallé bekeveré tank

légaram meéré

Levegé ki
i,
ey
ultrahang
Ultrahang berendezés
Viz + 1-MCP irinya
1-MCP | t 1-MCP
mintik 1-
MCP
Viz iranya
miianyag mosékad rics

mikrobuborék
generator szivattyl

Az ultrahanggal bovijilt kgelés soran a mosoOvizbe helyeztem el az ultrahangos berendezés
(Sonotech Tear&&magyar()vér) fejét, melynek beallitasai a kovetkezok voltak: 20 kHz
névleges frekﬁbu:la és 100 W maximalis teljesitmény. A berendezés 75%-0s intenzitason, 72
W tteeMyen és 19700 Hz frekvencian tzemelt. Az utolsd csoport zart térben, gaz

jaban kapta meg az 1-metilciklopropént, mely 12 6ran at tarté kezelést jelentett 20 °C-on.

A paradicsom mintakat papirtalcakra téve zart milanyag dobozba (V=0,5 m®) helyeztem. Az 1-
MCP-érésgatlé kezelés az AgroFresh Inc. (Philadelphia, Amerikai Egyesiilt Allamok) altal
gyartott és forgalmazott Smartfresh™ (SF) ProTabs tablettakkal tortént. A tablettak aktiv
hatéanyaga 2 % 1-metilciklopropén (1-MCP). A tablettdkat a gyarté altal ajanlott ddzisban
adtam a kezelendd mintakhoz, hogy gaznemii 1-MCP-t szabaditsanak fel. Az 1-MCP
koncentracidja a levegében 625 ppb volt. A kezel6térben a levegd aramlasat egy ventilator
biztositotta a 12 6ras kezelés alatt. A mintak 7 napig kizarolag hiitve (20 °C-on) voltak tarolva,
17



J-600 GD hiitészekrényben. Csak a vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges id6tartamig voltak
szobahdmérsékleten. Osszesen 160 db  paradicsommal dolgoztam a MATE
Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és
Erzékszervi MinGsités Tanszékének Postharvest laboratoriumaban dr. Zsom Tamas egyetemi
docens és Horvath-Mez6fi Zsuzsanna PhD-hallgato (kutatasi munkatars) szakmai Utmutatésait

kovetve.
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3.2 Alkalmazott vizsgalati eszkdzok

DA-Meter® roncsolasmentes érettségvizsgalo berendezés

A Sintéleia FRMOL1F tipusu, Vis/NIR DA-meter® (Sintéleia s.r.l., Olaszorszag) és a hozza
tartozo Sintéleia DA-meter® ver. 3.4 software egyiittese egy egyszerii, koltséghatékony és
megbizhatd mérémiiszer (7. abra), amely gyorsan képes értékelni a gyimdlcs és zOldség
érettséget. Ziosi és munkatérsai 2008-ra egy a Vis/NIR spektroszkopian alapuld, Uj érettségi
indexet fejlesztettek ki, amelyet a klorofill-A abszorbanciacstcsahoz (fényelnyelési maxnh’@o
kdzeli két hullamhossz (670 és 720 nm) kozétti abszorbancia kiillonbségeként (DA) ttak
ki. Leegyszeriisitve, a DA-Meter® tulajdonsagai révén kozvetve méri a gyumol@zl/oldseg
klorofilltartalmaval 6sszefliggé érettségi jellemzojét (0 és 5 kdzotti skalan)s d a kezel6je
(pl. termeld, aruatvevd, mindségellendrzd személyzet) szamara konn;&@lmezheto az adott

minta (tétel) érettségi allapotara vonatkozo informéaciokat.

7. abra: DA-Meter® roncsoldsmentes érettségvizsgalo mb'iszer (forrds: sajat kép, 2023)

Az abszo -kiilonbség indexe (1ap, vagy DA-index®) a gylimolcs és zoldség érése soran

csékkew szen alacsony értékig (0,00, azaz nincs Klorofill a terményben), amikor a
g%ksdk és zOldségek pirosak vagy sargék, s az érési folyamat befejez6dott (Ziosi et al.,
008)

Minden paradicsom minta esetében két mérési ponton torténtek a DA-Meter®-rel (7. abra) valo
mérések, ami 8sszesen 40 mérést eredményezett egy-egy csoportra lebontva. Ezt a két pontot a
paradicsomok atellenes oldalan, az egyenlitd mentén hatdroztam meg, valamint torekedtem

arra, hogy minden minta esetében kozel azonos helyen végezzem el a méréseket.
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Minolta Chroma Meter CR 400 tristimulusos szinméré

A Konica-Minolta CR-400 Chroma Meter (Konica-Minolta Corporation, Japan) szinmérd
eszkdz a nyersanyagok szinének CIE L*, a*, b* 1974 szinrendszer szerinti mérésére szolgal. A
szinparamétereket (L*, a*, b*, C* [kroma, szintelitettség], H° [szinezeti sz6g]) minden minta
esetében két atellenes ponton hatdroztam meg a bogyo egyenlitéje mentén. A Minolta CR-400
Utility sorozatl segédprogram (Konica-Minolta, Japan) lehetévé teszi az érzékel6fej a@k’)
konfiguralasat (kalibralas és sziikséges beallitasok) és timogatja a mérési adatok PC %énc’i
megjelenitését, mentését és tovabbi feldolgozasat. A program segitségével sz@ thetjuk,

letolthetjiik az érzékeldfej kalibralasi adatait, céladatait és konfiguracioit. \C%
~

8. dbra: Minolta Chroma Meter CR-400 szinmérd késziilék (forras: sajat kép, 2023)

Minden parac)@'h minta szinének rdgzitését két mérési ponton, egy CR-400 tipusd
szinmérg abra) hajtottam végre, ami 0sszesen 40 mérési adatot eredmeényezett egy-egy
CSOpo cben. Ezt a két pontot a paradicsomok atellenes oldalan, az egyenlitd mentén
)&Ham meg, valamint térekedtem arra, hogy minden minta esetében kézel azonos helyen

végezzem el a méréseket.

Légzésintenzitas mérés
Mint minden kertészeti terményben, (gy a paradicsomban sem allnak le az élettani folyamatok
a szedést kovetden. Az egyik ilyen jellemzd folyamat a légzés. A 1égzés egyik jellemzd

paramétere a szén-dioxid kKibocsatas, mely az eltér6 1égzési jellegii utoérd (klimaktérikus) és a
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nem utoéré (nem klimaktérikus) termények esetében eltérd lefutdst mutat a termény teljes
életciklusat figyelembe véve. A légzésintenzitas mindenkori mértéke jol jellemzi az egyes
kornyezeti hatdsokra adott élettani valaszreakcidkat. Az paradicsommintak térolas alatti
légzésintenzitasinak meghatarozasara egy egyedi épitésii, zart rendszerli respirométert
hasznaltam. A 1égzésméré rendszer 4 db, egyedileg zarhatdo 4250 cm® térfogat( plexi
méréedénybdl all. Az ismert tomegli paradicsommintakat kb. fél 6ra idotartamra helyeztik el a
zart méréedényekbe (5 db/méréedény, 4 ismétlés / csoport, 9. &bra). A paradicsomok feletti
szabad legtérbe bevezetett Ahlborn FY A600-CO2H (Ahlborn Mess-und Regelun Q’@hnlk

GmbH, Németorszag) tipusti CO: érzékel6 altal mért adatokbol (ppm CO.) szami Ki az
alabbi képlet alapjan a mintak légzésintenzitasat [cm® CO2/kg*h] mérté&k egben [2]. Az
. "Németorszag)

Ahlborn ALMEMO3290-8 (Ahlborn Mess- und Regelungstechnik (@

digitalis adatgytjté kilenc elektromosan szigetelt mérébem: rendelkezik. A

mérdcsatorndkat az érzékelok ALMEMO csatlakozdi automatiku rogramozzak.
. V. ACO,, ., -10°
! m-(t, —1))

ahol: Li= légzésintenzitas (cm3/kg*h),
V2= a mintatarté edény szabad térfogata (cm?),

ACO.

1,y — széndioxid koncentracio valtozasa kppm)

m = a termek tomege (kg),

t2 és t; = mérési idopont (h).
) &Y
9. 4bra: A Iegzesmtenznas mérésere hasznalt rendszer (forras: sajat kep 2023)




Aweta AFS asztali roncsolasmentes allomanyméro miiszer

Az Aweta AFS egy roncsolasmentes allomanymeérésre alkalmas asztali méréberendezés (AFS
DTF VO0.0.0.105, AWETA, Hollandia), amivel zoldségek és gyumdlcsdk szerkezetében
bekovetkezett allomanyvaltozast tudjuk mérni a minta tomegével (g) egyltt. A lagy
aldtdmasztasra helyezett — tobbnyire gémbszerii — minta alulrdl keriil egy specialis iitéfejjel
gerjesztésre (megltésre). Az (tésre adott hangvalasz egy Fast Fourier Transzforméacion @y
keresztiil, s a kivaltott rezgés jellemz6 rezonancia frekvenciaja (fo, Hz) és a beren?llfﬁ Ital

mért tomeg alapjan az alabbi egyenlet szerint kerlil meghatarozasra a minta a@z us (S)
keménységtényezbje [3] és iitésvizsgalati (D) keménységtényezdje [4]. %
Akusztikus keménységtényez (S = £2*m??, [Hz?*g?3*10€)), O\ [3]
Impakt (iitésvizsgalati) keménységtényezd (D, [1/5%]) %-Vb [4]
99

4
10. &bra: AWETA AFS asztali roncsolasmentes dllomdanymérd (forras: sajat kép, 2023)

o

@Lra

)

)%i:n paradicsom minta akusztikus keménységének rogzitését két mérési ponton (10. abra)
hajtottam végre, ami 6sszesen 40 mérési adatot eredményezett egy-egy csoportra lebontva. Ezt
a két pontot a paradicsomok atellenes oldalan, az egyenlité mentén hataroztam meg (10. &bra),
valamint térekedtem arra, hogy minden minta esetében kdzel azonos helyen végezzem el a

méréseket.
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Puluz photobox

A Puluz PU5042EU Portable Photo Studio (40*40*40 cm, 3*24W LED megvilagitéas, 5500
K, Shenzhen PULUZ Technology Ltd. Kina) photobox kisméretti targyak fényképezésére
alkalmas, felhasznaldbarat eszkdz. Elénye a kis méretébdl szarmazik, igy barhol és barmikor
hasznalhato. A LED fényforras szoge €s erdssége allithatd, ezaltal testre szabhaté megvilagitast
eredményez. Munkam soran a paradicsommintak valtozasainak dokumentéalasara haszné}@n.
A fényképeket egy Iphone 13 tipusu telefonnal készitettem, 2532x1170 pixel felb% I, a

mintacgyedeket feliilr61 lefényképezve. O
A mért és szamitott adatok értékelését, az eredmények &brazolasat az%el program

segitségével végeztem. E O
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4. Eredmények és ertékeléstk

Az alébbi, 11. &bran a kezelések hataséra bekdvetkezett valtozasok (pl. szinvaltozas, bogyod-
és kocsanyelvaltozas) szemléltetésére az azonos megvilagitast biztosité fotoboxban készilt
digitalis fényképekbdl egy Gn. fotomontazst készitettem. Ennek segitségével a tovabbiakban
ismertetésre keriild6 eredményeim értékelése konnyebben kovethetdvé-,,emészthetove”,
valamint vizualisan is érthetébbé valik.

11. &bra: A paradicsomok érés altali valtozasa a mérési napok elteltével (forras: sajat I&Q,

2023) (‘/
Tarolasi O
idé ' ' '
‘ Y

KONTROLL

GAS

5MB

iomMsB

15MB

5MBUH

(b 10MBUH
Q.

15MBUH

A paradicsomok szinének és érettség elorehaladasanak kovetését segiti a 11. dbra, melyen
lathatjuk, hogy a kezelések és tarolasi id6 Osszefliggésében a postharvest utdszinezddés
els6ként a 4. napon jelentkezett. Ezt kdvetden a 7. napon mar jelentds utdszinezddés, utdérés
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tapasztalhaté a mintdkon. A ,,GAS” csoport esetében a mintdk zold szinének megdrzését a
sikeres érésgatlas bizonyitja, mivel azok szine jelentésen nem valtoztak. A tObbi csoport
esetében a kezelések inhomogen szinvéltozést eredményeztek, mely minden csoport esetében
megallapithato.

4.1. DA-Meter® roncsolasmentes érettségvizsgalé berendezéssel kapott
eredmények értékelése ¥

A 12. 4bra a kiilonbozé kezelések atlagos DA-index® értékeit mutatja. Az x-te@(gén a
kiilonboz6 kezelési csoportokat (Kontroll, GAS, SMB, 10MB, 15MB, 5UH, 1 5UH), az
oszlopokon pedig a mintdk szérésait lathatjuk. Az y-tengelyen a DA-irﬁ% téke lathato
relativ egységekben, -0,2 és 1,4 kdzott. A diagramm szemlélteti, hog n kezelés hatasara
véltozasok kovetkeztek be a DA-index® értékeiben, ami x&gek és gyumolcsok
keményseget, érettségét vagy érettlenségét jelzi. (bu

A , KONTROLL” csoport esetében a DA-index® Vélt%ﬂ a tarolasi id6 el6érehaladasaval
jelentdsen csokkent (z6ld-piros szinatmenet az ut()énﬁsorén), ami egyértelmiien a 4. mérési
naptol lathaté. A ,,KONTROLL” csoport ‘O. si napon mért magas eredményeit az
magyaradzza, hogy az akkori mérés az érg é@kezelések el6tt tortént, emiatt a mintak még
homogének, kezeletlenek voltak. A gérési napra a ,,KONTROLL” csoport értéke

drasztikusan lecsokkent (kezeletle olmintak utdérése).

A ,,GAS” csoport (12 éré‘s h@wényos 1-MCP-kezelés) esetében elmondhato, hogy 7 nap
eltelte utan is magas ek® (,,még mindig z61d”) volt mérhetd. Ez bizonyitja az 1-
metilciklopropén gaz formaban torténé érésgatlasanak hatdsossagat és az cltarthatosagi id6
novekedését. Az", ?’és ,JUH” kezelések kezdetben stabilizaltak a DA-index®et, (kiindulasi
z6ld szin és m‘égi allapot ideiglenes megérzése), de végul ezek a csoportok is fokozatos

csokkene 0szinez6dés) mutattak, féleg a 7. mérési nap eredményei alapjan.

Q.
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12. &bra: A kezelt paradicsommintak DA-index® atlagainak valtozdsa a taroldsi idé
fliggvényében (forrés: sajat, 2024)

DA-index atlag
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Kiilonb6z6 kezelések ala vetett csoportok
mO0.nap ®1.nap M4 nap W7.nap
y @v
Osszességében elmondhatd, hogy minag@zelés hatassal volt a DA-index® eredményeinek
alakulasara. Az ,MB” és ,,UHJ portok kezdetben magasabb DA-index® értékkel
jellemezhetdk, ami az éretlensf@%all kapcsolatban, viszont a mérés végére a ,,GAS” csoport
tekinthet6 kiemelkedon ’%ettlenség (az eredeti ,,z0ldérett” allapot) megtartasaban, mivel
az Orizte meg a legjobbzﬁz eredeti érettségi allapotot. A tobbi csoport esetében a DA-index®
mérései nem bizb k sikeresnek, az éres jelentds fokozodasa miatt, amire egyértelmiien
utal a DA-In elentds mértéki, szinte nullara csokkenése (postharvest utdszinezodéssel
kisért ut&@. A hagyomanyos 1-MCP kezeléshez képest az igen rovid idejii mikrobuborékos
k@% 10 és 15 perc) nem volt kelléen hatékony még ultrahangos kiegészité kezeléssel

Se

4.2. Minolta Chroma Meter CR-400 tristimulusos szinmérével mert szinadatok
értékelése
Az 13. &bra az a* szinkoordinatak (z6ld-piros szindtmenet) valtozasat abrazolja a tarolasi

napok elteltével és a kiilonbozé kezelésekre lebontva. Az a* koordinata a zold-piros tengelyt
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jeldli, ahol a pozitiv értékek a piros arnyalatokat, mig a negativ értékek a zdld &rnyalatokat
képviselik.

A pozitiv a* értékek (,,pirosodas” felé kozelités) csak a 4. és a 7. napon jelentkeztek a legtébb
csoport esetében. A ,,GAS” csoport kivételt képez, ahol egyik napon sem tolddott el a pozitiv
iranyba az a* értéke. Ez azt jelzi, hogy a hagyomanyos 1-MCP kezelés hatasara nem indult el
az utdszinez6dés. A ,,KONTROLL” és ,SUH” csoportok esetében a 4. mérési napon is
tapasztalhatd pozitiv iranyl eltolodas, tehat a csoport mintai pirosodni kezdtek, ami az ut@és
jele. (b'

A legnagyobb értéket a ,, KONTROLL” csoport produkalta a 7. mérési napon, a r@/‘/O,SG-os
értékével, igy ez a csoport tekinthetd a legérettebbnek a mérési napok végég

A negativ a* értékek inkabb a kezelések elsé harom alkalméra v a@ ak. Ez esetben a
legalacsonyabb értéket a ,,15SUH” csoport érte el a 0. mérési napon %Q-ES értekével. Az a*

értékek fokozatosan emelkedtek a kezelések vegére. A kezdet@szinérnyalat dominal a 4.
napig. /‘/

A ,,GAS” csoport esetében az eredmények altalpaz “@llapithatd meg, hogy pozitiv a*
tartomanyba tartozé valtozasok nem alakultak Ki &1 mintak zoldek és éretlenek maradtak
a kezelés vegéig. Ezzel szemben a tobbi cs!@ értéekei domindnsan elmozdultak a pozitiv
irdnyba, ami azt jelzi, hogy az érés beindylt, és az erésgatlas ezekben az esetekben kevesbé

mondhat6 sikeresnek. &
W

&

O

Q’(b
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13. abra: A szinmérés a* atlag értekeinek valtozésa a napok elteltével
(forrés: sajat, 2024)
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A 14. abra a b* értékek alakulasat mutatja be, il5nbozé kezelések és a taroldsi idd
elérehaladtaval. A b* koordinata a kek-sarga @J(szinvéltozést) jeloli, ahol a pozitiv
értékek a sarga, mig a negativ értékek a kg Qnyalatot jellemzik. Ez az elemzés lehetdséget
nyujt a sargas vagy kékes szinérnyala{ljgozésainak megértésében.

A b* értéekek minden csopost @ben pozitivak voltak, ami azt jelzi, hogy a sargas
szintartomany felé tolodtak‘a r@ . Az értékek emelkedése a mintak egyre intenzivebb sarga

szinének megjelenését é@'
A diagram elemzeé Iapjan a legmagasabb b* értékeket a ,,15MB” ¢és ,,15UH” csoportok
mutattak, mely: &enyel a 7. méresi napon 38 folé emelkedtek. A 0. napon a b* értékek
25 és 29 kb@ mozogtak, ami enyhe sargas arnyalatra utal, akarcsak az 1. mérési nap
eredmé hol az értékek ugyancsak ebben a tartomanyban mozogtak.
»%.aapon mar jelentds novekedeés tapasztalhatd a b* értékek tekintetében, ekkor 31-34
kozotti eredmeényeket kaptunk, ami erésebb sarga arnyalatot fejez ki. A 7. napon az ertékek
tovabb ndvekedtek, és legalabb 35-0s b* értéket értek el, a legnagyobb emelkedést a ,,15MB”
csoport mutatta, 38,22-es eredménnyel. A 7. napi b* érték novekedését egyértelmiien egy

erdteljesebb sarga szin jellemezte.
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Osszességében az idé muldsaval minden csoport esetében emelkedtek a b* értékek, ami a
sérgas arnyalat dominanciajat fejezi ki. A b* értékeinek elemzése fontos informéaciokat nydjt a
minték szinstabilitasardl és a kezelések hatékonyséagarol.

14. &bra: A szinmérés b* atlag értékeinek valtozasa a napok elteltével (forras: sajat, 2024)

b* atlag értékei

40

O‘I‘l‘ ““I“‘

KONTROLL 10MB 15MB 10UH 15UH
Kulonbozo kezelések ala vetett csoportok

w
(%]

3

o

2

(€]

2

b* erték

1

[€,]

1

o

[6,]

m 0. nap 1. nap 4.nap MW7.nap

A 15. dbra az L* szinkoordindta (vilagessagi tényezO) értékeinek alakulasat mutatja a

kiilonbozd kezelések és a tarolasi elteltével. Az L* koordinata a minta felliletének

[ ]
féenyessegét, vilagossagat, vala sotétséget jellemzi (0 = fekete, mig a 100 = fehér). Ezek
az értekek fontosak a g ak”feluleti vilagossag valtozadsainak nyomon kovetésében: a

I

magasabb L* értékek vilag®sabb, mig az alacsonyabbak sotétebb arnyalatot képviselnek.

Az L* értékeker H@érmt 50 és 60 kozotti értekeket mutatnak, ami kdzepes vilagossagot
jelez. Az id6 ladtaval a legtobb csoport esetében az L* értékek csokkentek, ami a mintdk
sOtétedé ?§Il és osszefliggésben van az érési folyamatokkal (z6ld-piros szindtmenetes
utd nébﬂesre utalva).

A%egmagasabb L* értékek a kiindulasi és az 1. mérési napon voltak megfigyelhetdk, ezzel
ellentétben a 4. és a 7. mérési napra ezek az értékek valtozd mertékben csokkentek. A ,,GAS”
csoport esetében a kezdeti L* értékek alacsonyabbak a késdbbi mérések adatainal, ami arra utal,
hogy az érésgatlas sikeres volt, és a mintak vilagossaga nem csokkent jelentGsen.

Ezzel szemben a ,,KONTROLL” (kezeletlen) csoport esetében az L* értékek folyamatos

csokkenése figyelheté meg, ami sotétebb szint és érettebb mintakat eredményez, hasonldan az
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,MB” (5, 10 és 15 perces mikrobuborékos kezelés), valamint az ,5UH” és ,,10UH”
csoportokhoz.

A ,,15UH” (15 perces ultrahangos-mikrobuborékos kezelés) csoport esetében a kezdeti
naphoz képest a 7. mérési napon magasabb L* értéket mértem, ami vildgosodasra mutat, és
ellentétes irdnyd valtozést jelez a tobbi csoporthoz képest.

Osszességében elmondhatd, hogy az L* értékek a kezelések soran altalaban csokkentek, ami
a mintak sotétebbé valasat és az érés eldrehaladasat tiikrozi. Kivételt képez a hagyomw)s
(,,GAS”) csoport mintai, ahol a zart rendszerebe vegzett 1-MCP kezelés stabilizalta tak

szinét, megOrizve a kezdeti érési allapotot (megdrizték a kezeléskori érettségi all@

15. &bra: A szinmérés L* atlag értékeinek valtozasa a napok elteltével (forras sajat 2024)

L* atlag értekei

(I

KONTROLL 10mB 15MB 10UH 15UH

[ep]
SN

[¢)]
N

D
o

93]
(o]
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L* érték (rel. egyseq)

(%3]
o

SN
[ee]

Kiilonb6z6 kezelések ala vetett csoportok

m 0. nap 1. nap 4.nap W7.nap

O
Fontosv gyezni azonban, hogy a zO0ldségek-gyiimdlcsok esetében bekdvetkezo
szinval Osszességében nem egyediill csak egy szinjellemzd, hanem a mintdk L*

( sagi tényez6), a* (zOld-piros szinatmenet) és b* (kék-sarga szinatmenet) egydttes

valtozasanak hatasa adja és irja le.

4.3. Légzesintenzitads mérések eredményei

Az alabbi diagram (16. abra) a ,,KONTROLL, GAS, 5MB, 10MB, 15MB, 5UH, 10UH,

15UH” csoportok legzésintenzitasdnak alakuldsat mutatja. Az dbrazolas a kapott eredmények
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alapjan tortént, mérési napokra lebontva. A diagramon lathat6, hogy a kiilonb6z6 szinnel jelolt

oszlopok a mintak mérési eredményeit tiikrozik a kiilonb6z6 idépontokban.

A ,,GAS” csoport esetében az els6 két mérési nap magasabb 1égzésintenzitisa utan jelent6s
csokkenés volt megfigyelhetd a késébbi napokon. Ez az eredmény az érésgatlas sikerességét

mutatja, hiszen a mintdk anyagcsere aktivitasa és igy a légzesintenzitasa is csokkent.

A ,, KONTROLL” csoportnal a mintak 1égzésintenzitasa viszonylag stabil maradt, bar az 1. és

a 4. mérési napon enyhe novekedés volt tapasztalhato, ami az érési folyamat er6sodésére )Q}.

Az ,,5MB és 10MB” csoportoknal az 1. és a 4. mérési napon kiugréan magas légzé ;Ig itas
értékek tapasztalhatok, ami a mintak érési folyamatainak beindulasat jelzik. Ez@ mben a
,,15MB” csoport esetében a kapott eredmények fokozatos névekvo tendenox%ttak, ami azt

jelzi, hogy az érés ¢€s a légzésintenzitas egyenletesen erdsodott az ido It®J l.

Az ,,SUH” csoportrol elmondhatd, hogy itt tapasztalhatok a Jle sabb légzésintenzitas

eredmények, ami szintén arra utal, hogy a mintak érési folyam entésen beindultak.

A ,,10UH és 15UH” csoportok esetében az 1. mérési na%b mérési napra minden esetben
ndvekedes megfigyelhetd, ami a mintak aktwﬂasana% 0déasat tdmasztja ala. A 7. napon a
a

,,JOUH” csoportnal csokkenés, mig a ,,ISUH” c 1 stagnalas volt megfigyelhetd.

értékek magasabbak voltak, mint az 1. mé

Osszességében a,,0UH és 15UH” csopo l@teben a 7. mérési napon mert légzésintenzitas
g» napon mértek, ami arra utal, hogy a mintak érési

folyamatai tovabbra is folytatodtak, £ &érésgéﬂés nem volt kelléen sikeres.
[ ]

A
16. dbra: A kiilonbozd kezelések dtlagos 1égzésintenzitas adatai (forras: sajat, 2024)

. e—

"KONTROLL-GAS-5MB-10MB-15MB-5UH-10UH-15UH""
csoportok légzésintenzitasa

6
4
L
0

KONTROLL 10MB 15MB 10UH 15UH
Kulonbozo kezelések ala vetett csoportok

= =
o N

[e]

L égzésintenzitas (cm3/kgh)

W 0. nap 1. nap 4.nap M7.nap
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4.4. Aweta AFS asztali roncsolasmentes allomanymerés eredményei

A 17. &bra a paradicsomok akusztikus keménységének (globalis allomanyjellemz6) valtozasat
mutatja a kiilonboz6 kezelések és tarolasi napok sordn. A napok elteltével a keménység
altalaban exponencialisan csdkkent, ami az érés elérehaladtaval bekovetkez6 puhulasra utal. A
diagramon lathatd, hogy az egyes csoportok kdzott a mérési napokon 1-nél nagyobb killonbség
mutatkozott.

A legkisebb keménységi értékeket minden esetben a 7. mérési napon mért eredméHng
mutatjak, ami a paradicsomok érési folyamatanak pozitiv valtozasait, azaz az adgtt&minta
(csoport) keménységvaltozasat (utoéréssel 6sszefliggd puhulasat) jelzik. KUIbnb@a »SUH”
csoportnal figyelhetok meg a legkisebb eredmények, ami meglepd, miv NTROLL”
csoportnak kellett volna a legpuhabbnak, legérettebbnek lennie ZSI folyamatok eés
kezelések hianya miatt. 6’

A ,,GAS” csoport érte el a mérések masodik felében a Iegm@ébb értékeket, ami az érés
gatlasanak sikeressegére utal. Ezeket az értékeket a 4. €s %‘ﬁ’rési napon produkalta a ,,GAS”

csoport, ami az érésgatlas sikerességét jelzi, mivel intak keménysége nagyobb maradt a

tobbi csoportnal, és az éres kdvetkeztében vérh@ las késleltetett. Hasonléan a ,,15MB és
15UH” csoportok esetében is lathatd a é‘@

beszélhetnénk, ha minden idépontban eze eredmények lettek volna a legmagasabbak.

l&s sikeressége, bar teljes sikerr6l akkor

Osszességében a mérésa ,,GAS” c S&t tekintetében sikeresnek mondhato, mivel a kezelések
hatdsara a mintak keményséege ; 'B;naradt, az érés altal bekovetkez6 puhulas eltolodott. A
L, KONTROLL” és ,,MB- portok értékei kozott jelent6s kiilonbségek nem mutatkoztak,
igy az akusztikus kemg,%ég szempontjabol csak a ,,GAS” csoport eseteben beszélhetlink
igazan sikeres érés@ksrél. A tobbi csoport értékeinek csokkenése a mintak puhuléasat és

érésének elér%@ét jelzik.

Q"b'
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17. abra: A kiilonbozé kezelések atlag akusztikus keménységeinek dbrédzolasa (forras: sajét,
2024)

Akusztikus keménység atlag

KONTROLL 10MB 10UH 15MB 15UH
Tarola51 ido (nap)

=
N Wk 1O N 0 VO O

[

Akusztikus kem. tény. atlag, Satlag
(Hz"2*g”"2/3*107-6)

m 0. nap 1. nap 4.nap M7.nap

N

A 18. dbra az 5 percig tartdo 1-MCP-kezelés d@qenyeit mutatja be két csoportban: az ,,SMB”

csoport eseteben 5 percig tartd mikrobu@
ugyanugy 5 percig tartd mikrobuboré@ kezelést kapott, de itt ultrahang-generalo késziléket

is elhelyeztem a vizbe. 'Q’

Az eredmények azt mutatja Gdgy az ultrahang alkalmazasa nem segitette az érés es puhulas
késleltetését. Az ,,SMB

ezelést alkalmaztam, mig az ,,SUH” csoport

ort esetében az akusztikus keménységi tényezo atlaga 8,00-r6l
3,81-re csékken‘a a merem napra, ami a kezdeti keménység tobb mint felére torténd
csOkkenését jelak, 18y a mintak egyértelmiien puhultak.
Az ,,5SUH’. @ort esetében a kezdeti keménység 7,17-r61 2,91-re csokkent a 7. mérési napra,
ami mégelentdsebb csokkenést mutat. Ebbdl kovetkezéen az ultrahang alkalmazasa fokozta a
mértékét, mivel az akusztikus keménységi tényezd alacsonyabb értékeket produkalt,
mint az ,,5MB” csoportnal.
Osszességében mindkét csoport esetében jelentds csdkkenés figyelhetd meg az akusztikus
keménységben, ami a mintdk érésének fokozddasat és a puhdbb allomanyuk kialakulasat

tamasztja ala.
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18. &bra: 5 percig tartd "MB-UH" kezelt mintak atlag akusztikus keménysége

""5MB és 5UH" csoportok atlag akusztikus keménysége

0 II II I' "
0 1 4 7

Tarolasi ido (nap)

=
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Akusztikus kem. tény. atlag, Satlag
(Hz"2*g"2/3*107-6)

E5MB m5UH
@\

A 19. dbra a 10 percig tartd kezelések eredményeit szemlélteti. A ,,10MB” csoport 10 percig

tarté mikrobuborékos kezelést kapott, mi ,,@’ csoport ugyanilyen kezelésnek volt kitéve,
viszont ennél ultrahangot eléallito késﬂlj&k volt elhelyezve a vizben.

A ,,J0MB” csoport esetében az tikus keménységi tényezo atlaga 7,6-r61 3,4-re csokkent

a 7. mérési napra. Az ered r@k hasonlé tendenciat mutatnak, mint az 5 perces kezelésnel,

viszont a 10 perces kezé% etében kisebb mértékii csokkenést figyelhetiink meg a 7. mérési

napra.

A ,,I0OUH” cs«@akusztikus keménysége 7,44-r61 3,46-ra csokkent a 7. mérési napra, ami
azt jelzi,w(&u Itrahangos kezelés ismét jelentds puhulast eredményezett.

i d@csoport, az 5 perces kezelésekhez hasonloan, jelentds keménységcsokkenést

m t, ami az érés és a puhulds el6rehaladasat tamasztja ald, de a 10 perces kezelések

valamivel enyhébb hatast gyakoroltak a keményseg csdokkenésére.
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19. &bra: 10 percig tartd "MB-UH" kezelt minték atlag akusztikus keménysége

""10MB és 10UH" csoportok atlag akusztikus keménysége
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Tarolasi ido (nap)
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Akusztikus kem. tény. atlag, Satlag
(Hz"2*g"2/3*107-6)

H10MB m10UH

1 e\a"

A 20. abran a 15 percig tart6 kezelés er@nyeit lathatjuk. A ,,15MB” csoport 15 percig tarto
mikrobuborékos kezelést kapott, mi &SUH” csoport ugyanilyen kezelést, de itt ultrahangot
el6allitod készilék volt elhelyezv&e.

mérési napra. A 15 perces kezelés soran bekdvetkezé csokkenés szintén jelentds mértékii.

A ,,15MB” csoport alfgs ik 8" keménységi tényez6 atlaga 7,38-r6l 3,59-re csokkent a 7.
A ,,15UH” cso'po@usztikus keménységi tényezO atlaga 7,41-r6l 3,82-re csokkent a 7.
mérési napra. ahangos kezelés hatésa ebben az esetben enyhébb, mint az el6z6, révidebb
ideig tartg éseknél.

g%zabb (15 perces) kezelest kapott csoportoknal is megallapithat6, hogy a mérési
ngzlteltével egyenes aranyban kovetkezett be a mintak keménységének csokkenése. Az

ultrahang hatasa a 15 perces kezeléseknél mar kevésheé jelentkezett.
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20. abra: 15 percig tarté "MB-UH" kezelt mintak atlag akusztikus keménysége

""15MB és 15UH" csoportok atlag akusztikus keménysége

9
0 1 4 7

Tarolasi ido (nap)
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Akusztikus kem. tény. atlag, Satlag
(Hz"2*g"2/3*107-6)

m15MB ®m15UH

& v

A 21. &bran a ,,GAS és KONTROLL” csop esztikus keménységeinek atlagat latjuk. A
»GAS” csoport esetében a mérési na elején szamottevd kiilonbség nem észlelhetd az
akusztikus keménységben, viszont a m@si napok vége felé jelentds kiilonbségek alakultak ki.
A mintdk keményebbek és ere‘t ek maradtak. Az ,,SMB” csoport esetében a kezdeti
keményseg minimalisan ma @b volt, de a puhulas gyorsabban kdvetkezett be, mint a ,,GAS”
csoportnal. Az ,,SUH” ult Zcﬁggal kezelt csoportnal a mintak minden esetben puhabbak voltak
a, GAS” csoportna

A10 perces k k%asa hasonld volt, mint az 5 percesé: a keménység gyorsabban csokkent,
mint a ,, porté. Az ultrahang esetében szintén gyorsabb puhulas kdvetkezett be, igy az
ultraha %Imazasa nem mondhato sikeresnek. A 15 perces kezelések esetében is ugyanez a
fa ﬁgyelheto meg: gyorsabb puhulas és dllomanyvaltozas kovetkezett be, mint a ,,GAS”
csoportnal. Osszességében a ,,GAS” csoport kiemelkedd volt az érésgatlas hatékonysagaban,
mig a toébbi csoportrél ez nem mondhato el.

A ,,KONTROLL” csoportrol a vart eredmények (érés- és puhulasgatlas) ellenkezdje
allapithaté meg. A kezdeti méréseknél magasabb keménységgel rendelkezett ez a csoport, de
ez a napok elteltével sok esetben megfordult, mint példaul az ,,5MB”, ,,15MB”, ,,15UH” és

,»GAS” csoportok esetében. Az 5 perces kezelés esetében a kezdeti keménységi tényez6 az
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,»OMB” csoportnal nagyobb volt, mint a ,,KONTROLL” csoporté, és a 7. napon is csak kis
eltérés tapasztalhato.

Az ultrahang alkalmazésaval itt is gyorsabb keménységcsokkenés kdvetkezett be. A 10 perces
kezelések esetében kdzel azonos puhulds volt tapasztalhaté a mintaknal. Az utolsé mérési napra
az ultrahangos kezelés itt ugyanazt az eredményt hozta. A hosszabb, 15 percig tart6 kezelések
hatasara a mintdk keménysége nagyobb maradt, mint a ,, KONTROLL” csoporté. A mérések
végére mindkét csoport mintai keményebbek és éretlenebbek maradtak a ,,KONTR% ?
mintaitol. (b‘

Osszegezve a kapott eredmények nem mutattak szamottevé kiilonbséget a ,,KO (k L” és
mas csoportok kdzott. A mintak érésgatlasanak sikeressége nem volt egyer}x klmutathato
ebben a mérésben.

21. dbra: A GAS-kezelt és a KONTROLL" mintak atlag akusztlkus kemenysege
~a )

"GAS-kezelt ésa KONTROLL™" csoportok
atlagos akusztikus kemeénysége

0 II II
1 4

Tarolasi ido (nap)

=
o

[e)

~

)]

(6]

I

w

N

[

Akusztikus kem. tény. atlag, Satlag
(Hz"2*g”"2/3*107-6)

B GAS mKONTROLL

37



5. Kovetkeztetések es javaslatok

Az eredmények atfogd vizsgalasakor megfigyelhetd, hogy a hagyoméanyos gaznemi 1-MCP
alkalmazasa (,,GAS”) hatékonynak bizonyult a zold paradicsomok  CO»-termelésének
visszaszoritdsaban, valamint az &allomanyvaltozés (puhulas)és a felilet szinvaltozasanak
lassitasdban. A mikrobuborékos (MB) 1-MCP kezelések esetében az alkalmazott (5, 10 és 15
perc) kezelési id6 nem volt elegend ahhoz, hogy a novényi szovetekbe hatékonyan eljusson
az 1-MCP. Ezen csoportok sikeres érésgatlasahoz javaslom a kezelési id6 meghosszabbit&.

A gaznemli 1-MCP alkalmazési modszer hatranya (,,GAS”), hogy hosszii kezélést”id6t,
Adass
tarolohelyiségeket igényel. Ezen feltételek biztositasa korlatozhatja a elmi szintl
hagyomanyos 1-MCP alkalmazésat (Pongprasert and Srilaong, ]@ A paradicsomok
esetében alkalmazott vizes kozegben végzett 1-MCP keze seﬂ;@’

altaldban 24 6rat vesz igénybe, valamint légmentes és sok termény befog ra képes

sok kutatas folyt a
kdzelmultban (Choi et al., 2008). Ezen tanulmanyok eredmém’@b zt mutatték, hogy a vizes
kozegben alkalmazott mikrobuborékos (MB) mddszer olyan hatékonyan miikodik a
tarolasi id6 meghosszabbitasara, mint a gaznemii J*MCP kezelések, azonban a hatékony
érésgatlashoz 700-szor magasabb koncentré::ié&@@seges, mint a gaznemi alkalmazasakor

gazdasagosabb, mint a mikrobuborékos ta

(Argenta et al., 2007). Emiatt a hagyo @S gaznemii 1-MCP alkalmazasa jelentGsen
)gé (Zhang et al., 2009).

Kisérletem soran a hagyomanyos kezelés hatékonyan késleltette a zold paradicsomok
[ ]
érésének és anyagcsere aktivita N{ elérehaladasat. A mikrobuborékos kezelések (5, 10 és 15
perc) esetében a mérésqga‘bg tos sikertelenségét megvaltoztathatja az alkalmazott 1-MCP
1é

Ve

koncentraciojanak ndve

Ez a munka saj| m tudta bebizonyitani a mikrobuborékok formajaban alkalmazott 1-
MCP hatasossa &az altalunk alkalmazott koncentracio (625 ppb) és kezelési idok (5, 10 és 15

perc) eseté , viszont a fentebb emlitett ajanlasok kovetésével az 1-MCP alkalmazasaval

Végtt%sgétlés remélhetbleg sikeresen kivitelezhetd.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom a zdld paradicsomok (Pitenza Fi) postharvest utOérési folyamatainak
gatlasara osszpontosit, amelyhez 1-metil-ciklopropén (1-MCP) vegyuletet alkalmaztam. Ez a
vegylilet aktivan és nagy intenzitassal kapcsolodik az etilénko6té receptorokhoz, igy a termény
nem tudja megkdtni az etilént. Az etilén nagy hatast gyakorol a novény fejlodésére,
ndvekedésere, érési (utdérési) folyamataira és fontos szerepet jatszik a novények teljes
élettartama alatt. ¥

Az 1-MCP vegylilet alkalmazasa két eltér6 modon tortént a frissen szedett, zoldépeft frintak
esetében. Az els6 modszer a vegylilet mikrobuborékok formajaban vald felii @re torténd
juttatasat jelentette vizes kozegben alkalmazva, amit 5, 10 és 15 per@g lések soran
valositottam meg. Az alabbi rovid ideig tartd kezeléseket egy, a mi orékokat el6allito
specialis berendezesben végeztem (6. abra), amely egy egyedi%é* tt, zart berendezés. A
méasodik mddszer az 1-MCP vegyilet hagyomanyos gézne% lkalmazasat jelentette. A
mintakat 20 °C-on 12 6ran at kezeltem, 625 ppb 1-M ncentracio mellett egy zart és
gaztomor kezel6térben. Az 1-MCP-érésgatld kezelést az AgroFresh Inc. (Philadelphia,
Amerikai Egyesiilt Allamok) éltal gyartott Sma @ (SF) ProTabs tablettakkal végeztem,
amelyek aktiv hatéanyagként 2 % 1-metilci ‘@opént (1-MCP) tartalmaztak. A tablettakat a
gyarto altal ajanlott dozisban (625 ppb) ﬁg;éltam, hogy gaznemii 1-MCP-t szabaditsanak fel
a mintak kezelésére. A kezelétéﬁbebx&egé folyamatos keringését egy ventilator biztositotta

a 12 6ras kezelés soran. \

A kezelések utan mi d%,%oport mintait 7 napon at, 20 °C-on J-600 GD tipusu,
h(')'mérsékletszabélyozés)&és belsé légkeringtetéssel ellatott hiitészekrényben taroltam. A
vizsgalati mim'i@ roncsolasmentes  allomany-, szin-,  légzésintenzitas-  és
érettségvizsga @hajtottam végre. A kezelések a hagyomanyos kivitelezésti (625 ppb, 12
h), az u@% csoport esetében mutatkoztak a legsikeresebbnek. A mikrobuborékokkal
ke @portok (5, 10 és 15 perc hatasidé) nem mutattak lényegi eltérést a kezeletlen
G TROLL”) csoporttdl. A mintaegyedek egyontetii, homogén szinvaltozason (z61dbol-
piros), érésfejlodésen és allomanyvaltozason (puhulas) mentek keresztil.

A kiilonb6z6 roncsolasmentes érettségvizsgald berendezésekkel (szinmérés, akusztikus
impakt keménységi tényez6 mérése, légzésintenzitasmérés és érettségmérés) a kezelés
alkalmazéasanak napjan (0. nap) és az els6 (1.), negyedik (4.), valamint hetedik (7.) napon
torténtek a mérések. A mintdk szinének mérése Konica-Minolta CR-400 Chroma Meter

(Konica-Minolta Corporation, Japan) szinmérd eszkdzzel tortént. A szinmérés altal harom
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szinkoordinata: az L* (vilagossagi tényez6, 15. abra), az a* (z0ld-piros szindtmenet, 13. abra)
és a b* (kék-sérga szindtmenet, 14. &bra) értékeit hataroztam meg.

Ezek eredményeit vizsgalva elmondhato, hogy a ,,GAS” csoport mintainak szinét stabilizélta
a hagyomanyos, zart térben végzett, gazos 1-MCP kezelés, mivel megérizte a mintak kezdeti
szinezettségi- és érettségi allapotat. A mikrobuborékos kezelések esetében a mintak jelentGs
szinvaltozason (zoldb6l-piros szin kialakuldsa) mentek keresztiil, amit a CIE Lab

szinkoordinatak miiszeres meghatarozasa is megfeleléen szemléltet.

r

Az akusztikus kemenységvizsgalatokat az Aweta AFS asztali roncsolasmentes allo %%6
miszerrel végeztem el. A paradicsomok akusztikus keménysége (17. abra) a t@yll/napok
elorehaladtaval csOkkent, azaz a szobahdmérsékletli tarolas t kovetkezett
allomanyvaltozas (puhulés) objektiven mérhetd volt. A ,,GAS” csopo n&resgéﬂé kezelés
sikerességét a bogyok kemenyseégének megtartasaval, a puhulas etésével igazolta. A
,KONTROLL” es a ,,MB-UH” (mikrobuborék + ultrahang-k %'Esoportok értékei kozott
nem mutatkozott jelentés kiilonbség, az érési folyamat elévé‘vﬁjttéval folyamatos csokkenes

volt megfigyelhetd.

A paradicsommintak tarolas alatti Iégzésintenzit@&k meghatarozasara egy egyedi épitést,
zart rendszerli respirométert hasznaltam. A 1€gzésméro rendszer 4 db, egyedileg zarhato, 4250
cm?® térfogati plexi méréedénybol allt: ismert tomegli paradicsommintakat kb. fél ora
idGtartamra helyeztem el a zart mér6e&yekbe (5 db/mér6edény, 4 ismétlés / csoport, 9. abra).
A paradicsomok feletti szabad I'e% e bevezetett Ahlborn FY A600-CO2H (Ahlborn Mess-
und Regelungstechnik Gmb ,@émetorszég) tipust CO- érzékel6 altal mért adatokbol (ppm
CO,) szamitottuk Kki % ak légzésintenzitasat [cm® CO./kg*h] mértékegységben. A
légzésintenzitas er onyeinek Osszegzése utan elmondhatd, hogy a ,,GAS” csoportnal
jelentds csékke&&gyelheté meg a tarolasi napok elteltével. A ,,KONTROLL és MB-UH”
csoportokna %‘érési folyamatok intenzitasa es a légzés ndvekedése volt megfigyelhetd,
kiilono »1O0UH ¢és 15UH” csoportok esetében, amelyeknél a 7. napon is magas értékek
j ék a méréseket.

Az utolsd mérés a DA-index® értékeinek meghatarozasa (12. abra) volt, amely mérését egy
DA-Meter® roncsolasmentes érettségvizsgald berendezéssel végeztem. A kezdeti kezelések
stabilizaltdk a DA-indexet® az ,MB és UH” csoportok esetében, viszont a mérések végére
fokozatos csokkenést (utdszinezddést) mutattak a mintak. A ,,GAS” csoport esetében a 7. napon
is magas DA-érték® volt mérhetd, ami ugyancsak bizonyitja az 1-MCP giznemii formajaban

torténd alkalmazéasanak hatasossagat, megdrizve az eredeti z6ld szint és érettségi allapotot. A
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,KONTROLL” csoport értékei a 7. napra drasztikus csokkenés mutattak, ami a mintak jelentés
utdérési (utoszinez6dési) tevékenységét jelzi.

Osszességében a hagyomanyos gaznemii 1-MCP alkalmazasa hatékonynak bizonyult a zéld
paradicsomok etilén- és CO»-termelése visszaszoritdsaban, valamint az allomanyvéaltozas
(puhulas) és a fellilet szinvaltozasanak (utoszinez6dés) lassitasaban. A mikrobuborékos (MB)
és ultrahangos (UH) 1-MCP kezelések esetében az alkalmazott kezelési id6 (5, 10 és 15 perc)
nem volt elegendé ahhoz, hogy a ndvényi szovetekbe hatékonyan eljusson az 1-MCP. %n
csoportok sikeres érésgatlasanak esélyét a kezelési id6 meghosszabbitasaval vagy }L@MCP

koncentracié emelésével lehetne fokozni. O
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- nem titkositott dolgozat a védést kovetoen h

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 ¢y eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvtdri repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2024. év oktober ho 31. nap

Relaks Jook Bl
]
Rabatin Jacint Péter

Hallgat6 alairasa
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NYILATKOZAT

Rabatin Jacint Péter (hallgaté Neptun azonositdja: FR1VAJ) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét a zar6vizsgan térténd védésre

javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024. év oktdber ho 31. nap

é}o m«’»s g&\mmf-&%c% %ﬁ%———b

Dr. Zsom Tamas egyetemi docens Horvath-Mez6fi Zsuzsanna kutatdsi munkatars

belsd konzulens belsd konzulens
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