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1. Bevezetés és célkitiizések

Az étkezési burgonya a mindennapi taplalkozasunk fontos szerepldje, hiszen gyakran
fogyasztjuk tobbféle, valtozatos formaban. Amellett, hogy sokoldaltian felhasznalhato, fontos
tapanyagokat is tartalmaz, igy hozzajarul az egészséges taplalkozas fenntartasahoz. Mivel egy
sokak altal gyakran fogyasztott alapélelmiszerrél van sz6, igy kiemelkedden fontos, hogy
mindsége megfeleld legyen. Ne tartalmazzon semmilyen, a fogyasztora artalmas komponenst,
tehat gondosan legyen termesztve, illetve a késébbiekben tarolva.

A burgonya mindségét jelentds mértékben befolyasoljak taroldsanak koriilményei. A
természetes vagy mesterséges fénynek valo kitettség serkenti a klorofill képzddését, amely a
burgonya felszinén torténd zold elszinez6déssel jar egyiitt. A klorofill képzédése mellett
glikoalkaloidok, pontosabban a-szolanin és o-kakonin szintézise is végbemegy, ami a
burgonya természetes védekez6 mechanizmusanak szerves része. Ezek olyan toxikus
anyagok, amelyek nagyobb mennyiségben kiilonb6z6 kellemetlen tiineteket valthatnak ki az
emberi szervezetben. A fény ¢és a homérséklet jelentds hatdssal van ezen anyagok
termelddésére, igy az étkezési burgonya tarolasa soran fontos, hogy odafigyeljiink ezekre a
tényezokre. Emiatt elengedhetetlen lenne, hogy az élelmiszeraruhazakban, illetve az
otthonunkban is megfelelden végezziik a taroléast, hiszen igy hosszabb ideig megdrizhetd a
burgonya kifogéastalan mindsége.

A diplomadolgozatom elkészitése soran célul tiiztem ki, hogy megvizsgaljam hogyan hat
a kozvetlen mesterséges megvilagitas az étkezési burgonyara. Célom volt valaszt talalni arra,
hogy van-e jelentds kiilonbség a fénynek kitett, valamint a sotétben tarolt burgonyak kozott,
vajon mindkét esetben jelentkezik-e Klorofill- és glikoalkaloid képzddéssel egyiitt jaro
z6ldiilés a termény feliiletén. Ezen feliil dolgozatomban vizsgalom azt is, hogy az eltéré
fényintenzitast kezelések hatasa kozott van-e kiillonbség, ¢és ha igen, akkor ez milyen
mértékben nyilvanul meg. A taroldsi koriilményeket is tanulmanyozom, hogy vajon van-e
jelentdsége annak, hogy hiitében vagy szobahOmérsékleten torténik a burgonya taroldsa.
Méréseimet roncsoldsmentes modszerekkel kivitelezem: tomegmérést, szinmérést, DA-
index® meghatarozast (DA-mérés), klorofill-fluoreszcencia mérést, illetve akusztikus- és
impakt (itésvizsgalati) allomanymérést végzek. Kisérletem soran arra szamitok, hogy
kiilonbség lesz a kezelések kozott, amelyeket a mérési eredményeim is ald tudnak majd

tdmasztani.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Etkezési burgonydrdl dltaldnosan

Az étkezési burgonya fontos mezdgazdasagi ndvény, hiszen emberi fogyasztasra ¢€s
allatok takarmanyozéasara egyarant alkalmas, tovabbd fontos nyersanyag az
¢lelmiszeriparban, azon beliil is foként a keményit6- és szeszgyartds soran, valamint a
gyogyszeriparban is hasznositjak (Radics és munkatarsai, 1994).

Jol alkalmazkodik a kiilonboz6 €ghajlati viszonyokhoz, bdséges terméshozam jellemzi,
valamint hosszi ideig tarolhat6, koltséghatékony ¢és sokoldalian felhasznalhat6
alapélelmiszerként tartjuk szdmon. Ezen tulajdonsagainak kdszonhetden szamos kulturaban
elterjedt, valtozatos formaban fogyasztjak nap mint nap. Taplalkozas-¢lettani szempontbol
kedvezd taplalék, konnyen emészthetd, magas keményitStartalommal rendelkezik (Abraham,
2009). Emellett kis mennyiségben egyéb poliszacharidok (pektin, hemicelluléz stb.) valamint
oldhat6 szénhidratok, azaz cukrok, is talalhatok benne (Radics és munkatarsai, 1994). Jelentds
mennyiségii C- és B-vitamint, valamint kaliumot tartalmaz (Abraham, 2009). Bar a burgonyat
nem tartjak jelentds fehérjeforrasnak, szarazanyagtartalmat tekintve nagyjabol 10% fehérjét
tartalmaz — ez sok esetben magasabb, mint a rizs vagy a kukorica fehérjetartalma és
megkozeliti a buzaét. A hagyomanyos gabonaféléknél kedvezObb aminosav-Osszetétellel
rendelkezik, a benne taldlhato fehérje kiilondsen gazdag lizinben, amely egy esszencialis
aminosav, vagyis erre az emberi szervezetnek sziiksége van, de 6nmaga nem képes eldallitani

(Maga, 1994). Kiemelkedd az antioxidans hatasi polifenol tartalma (Abraham, 2009).

2.2. Etkezési burgonya rendszertani helye és bioldgiai jellemzése

Rendszertani besorolasat tekintve a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba, a Solanum
nemzetségbe tartozik. A Magyarorszagon termesztett burgonyak a Solanum tuberosum fajba
sorolhatok (Antal, 2005).

A burgonyat a fold alatt megvastagodott szarképletéért, gumdjaért termesztik.
Szaporitasa a gyakorlatban vegetativ mddon, gumodk segitségével torténik. Létezik még
generativ Uton, azaz magrol torténd szaporitds is, de azt kizardlag nemesitési célokra
alkalmazzak (Radics és munkatarsai, 1994). A burgonyagumoé szine, alakja és egyéb
jellemzo6i fajtahoz kotott tulajdonsdgok. Formajat tekintve lehet akar gombdlyli, megnyult,
hengeres, kiflialaku. Etkezési burgonya esetén a 40 mm alatti, vagyis szabvanyon kiviili
gumokat ipari vagy takarmanyozasi célra hasznositjak (Antal, 2005). Héjszin alapjan

megkiilonboztetiink sziirkés fehér, sarga, okkersarga, rozsaszinii, vordses €s tarka vagy foltos
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burgonyakat. A hus szine lehet fehér, vagy a sarga valamely arnyalata: sargas fehér, vilagos
sarga, sotét sarga (Radics és munkatarsai, 1994). Orszagonként eltéréek a preferencidk a
gumo héjanak és hisanak szinére vonatkozoan. Az amerikaiak és angolok foként a fehér husu,
a németek a sarga husu €s sarga héji, a magyarok pedig foleg a piros héji burgonyat kedvelik

(Antal, 2005).

2.3. Etkezési burgonya termesztése, gazdasdgi jelentdsége

A Dburgonya kivaldé alkalmazkoddképességgel jellemezhetd, rendkiviil sok helyen
termeszthetd. A FAO 2024-es adatai szerint a legtobb burgonyat Kina és India termeszti
(Internet 1).

Tenyészidd alapjan négy csoportot kiilonboztetiink meg: igen korai fajtdk (AA), korai
fajtak (A), kozépkorai fajtak (B), kozépkésoi fajtak (C). Az igen korai fajtak jellemzdje, hogy
primér termesztésre alkalmasak, atlagos tenyészidejiik nagyjabol 85 nap. A korai érésti fajtak
nyari betakaritdsra alkalmasak, jobb termdképességiliek, mint az igen korai tarsaik, valamint
atlagos tenyészidejiik 85-105 nap. A kozépkorai érésii burgonyak 6szi betakaritasuak,
tenyészidejiik 105-115 nap. Rendkiviil jo terméképességliek és jol tarolhatok. A kozépkésoi
érést fajtakat oktoberben szoktdk betakaritani, tenyészidejiik nagyjabol 125 nap, jellemzd
rajuk, hogy bo termdek és jol tarolhatéak (Radics és munkatarsai, 1994).

A betakaritott termésmennyiség alapjan a vildgon a 4. helyen 4all az ¢élelmiszernévények
rangsoraban, a kukorica, a rizs és a buza utan. Gazdasagilag jelentds élelmiszer, hiszen a FAO
2023-as adatai alapjan évente kozel 383 millio tonna burgonyat takaritanak be (Internet 2). A
KSH 2024-es statisztikai alapjan Magyarorszagon 2024-ben 245 ezer tonna burgonya termett
(Internet 3). A Dburgonya fogyasztasat befolyasoldo tényezok kozé tartozik a
burgonyatermesztés aranya, az €letszinvonal alakulasa, a kiilonféle taplalkozasi szokasok, az
¢lelmiszerellatas szinvonala, illetve a burgonya feldolgozottsaganak mértéke. Napjainkban
egyre nagyobb hangstlyt kap a burgonya feldolgozésa, valamint a konyhakész és félkész
termékek eldallitdsa ¢és forgalmazasa. Népszerli termék példaul a gyorsfagyasztott
hasabburgonya, a burgonyaszirom, valamint a burgonyabdl késziilt kiilonbozd tésztas ételek
(Radics és munkatarsai, 1994).

Osszességében elmondhatd, hogy az étkezési burgonya elényds tulajdonsagai ellenére
bizonyos hatranyokkal is rendelkezik, amelyek korlatozhatjak a fogyasztasat. Ilyen példaul a
,zO0ldilés” jelensége, vagyis amikor klorofill halmozddik fel a burgonyagumoban. Ez foként

akkor fordul el6, ha a termelés, betakaritas, tarolas vagy feldolgozéas soran nem megfelelden



kezelik — kiilonosen, ha fénynek van kitéve. A burgonyaban szemmel lathatdé mennyiségii

klorofill megjelenését mindségi hibanak tekintik (Maga, 1994).

2.4. Etkezési burgonya tdroldsa

Napjainkban a burgonya taroldsa nagy befogadoképességii hiitbhazakban torténik, ahol
mesterséges hutést alkalmaznak. Ezek a hutéhdzak tobb tarolohelyiségbdl allnak,
jellemzojiik, hogy automatikusan, folyamatosan lehet mérni és rogziteni a levegd relativ
paratartalmat, homérsékletét, tovabba a gazosszetétel és a 1égsebesség értékeit. Az étkezési
burgonya hiitétarolasa soran 1égzési, transzspiracios, kihajtasi, romlasi, illetve rothadési
veszteséggel sziikkséges szdmolni. Ezek nagysaga a termény fajtajatol, tovabba az alkalmazott
technologiatol fiigg. Amennyiben nem alkalmazunk mesterséges hiitést, gy a mennyiségi
romlas 6 honap elteltével 20-25%-0s is lehet. Mesterséges hiités esetén csupan csak 10-12%.
Azt, hogy egy burgonya meddig tarthato el, foként az apadas, a romlés és a csirdzas intenzitasa
szabja meg. Tarolas soran mindségi valtozas is végbemegy a burgonyaban, ebbdl a két
legfontosabb a keményité lebomlasa és szarazanyag tartalom csokkenése (Emekandoko,
2004). Ezeken felil a burgonya mindségét tobb tényez6 is befolyasolja,
diplomadolgozatomban a minéségromlasnak tekinthetd zoldilésért felelds glikoalkaloidokat,

azon beliil is f6ként a szolanint ismertetem.

2.5. Szolanin

A szolanin egy glikoalkaloid, amely elsésorban a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba
tartozo novényekben talalhaté meg, de jelen lehet az almdban, paprikdban, cseresznyében,
paradicsomban és cukorrépaban is (Zeiger, 1998). Ezek a novények egy szerkezetileg nagyon
hasonld, csupan csak egy szénhidrat-oldalldncban kiilonboz0, szintén mérgezd vegyiiletet,
kakonint is tartalmaznak. A burgonyaban foként a héjban és a héj alatt képzddik glikoalkaloid,
emiatt hamozas soran kozel 30%-a eltavolithatd. A gumo husaban is nagy mennyiségben jelen
lehet. Legnagyobb koncentracidban a zold vagy csiraz6 burgonyaban mutathato ki, a klorofill
képz6dés miatt. A szolanin legkisebb toxikus adagja 2,8 mg/testtomegkg (tovabbiakban
mg/ttkg), ez a mennyiség mar fejfajast és gyomorgyulladast okoz. Az étkezési burgonya
tarolasa soran a szolanin mennyiség nem csdkken, s6t, fény, valamint hdmérséklet hatasara
novekszik. Az a-szolanin hdstabil vegyiiletként jellemezhetd, hiszen nem bomlik le siitéskor,
fézéskor, valamint mikrohullamu feldolgozas hatasara sem (Lehel és munkatarsai, 2019).
Tobb karos hatdsardl is beszdmoltak mar, tobbek kozott hemolizist (vordsvértestek szétesését)
okoz, illetve gatolhatja a kolinészterdz enzim miikodését, amely idegrendszeri panaszokat
idézhet eld. FObb tiinetei kozé tartozik a hanyinger, hanyés, hasi fajdalom, hasmenés és
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szédiilés (Chen és munkatarsai, 2018). A glikoalkaloidok a burgonyanemesitok szamara is
aggodalomra adnak okot, hiszen 6k folyamatosan azon dolgoznak, hogy javitsak a
terméshozamot, valamint a burgonya betegségekkel szembeni ellenallo képességét, tovabba a
tarolhatosagat és a feldolgozhatdsagi tulajdonsdgokat. Ahhoz, hogy elérjék ezeket a célokat,
gyakran kereszteznek termesztett burgonyat vad vagy kevésbé ismert fajtakkal. Ezek a
keresztezések azonban magas glikoalkaloid-tartalomhoz vezethetnek (Maga, 1994).

A burgonyaban altalanosan 0,3:0,8 aranyban talalhato meg az a-szolanin és az a-kakonin.
fajtajatol fliggden eltérd. Leginkabb a virdgokban, a levelekben és a hajtasokban talalhato
(2000-5000 mg/kg). A kiilonboz6 fajtaji burgonya gumok eltéré a-szolanin és az a-kakonin
tartalommal rendelkeznek (Ostry és munkatarsai, 2010). A glikoalkaloidok hozzajarulnak a
burgonya izéhez. Ha az a-szolanin és az a-kakonin tartalom meghaladja a 200 mg/kg értéket,
a burgonya kesertl izli lesz. A glikoalkaloidok a burgonyéaban olyan vegyiiletek, amelyek a
novény védekezési mechanizmusat szolgaljak: stressz hatdsara termelddnek és segitenek
megovni a novényt a rovarok, gombas fertdzések és ndvényevo allatok elleni tamadasokkal
szemben. A burgonyagumokban jelenlevd glikoalkaloidok a héjban vagy kozvetleniil a héj

alatt, egy 1,5-3,0 mm vastagsagu rétegben talalhatok.

1. abra: Burgonya z6ldiilése soran a héjban, illetve kozvetleniil a héj alatt talalhatod
glikoalkaloidok
(Forras: Sajat foto, 2025)

A glikoalkaloidok koncentracidja a héjban 3-10-szer nagyobb, mint a burgonya
belsejében, emiatt hadmozassal nagy mértékben eltavolithatok. A burgonyagumodk héjaban

talalhato glikoalkaloidok atlagos mennyisége 30-t61 akar 1000 mg/kg értékig terjedhet. A



meghamozott burgonya esetén 1,0-45,0 mg/kg kozott valtozhat ez a szam (Ostry és
munkatarsai, 2020). Maga (1994) vizsgalata szerint a hamozas a jelenlevd glikoalkaloidok
60-96%-at tavolitja el, viszont, ha a gumok glikoalkaloid-tartalma magas, abban az esetben a
hamozassal csak legfeljebb 35%-t6] tudunk megszabadulni.

Habar a glikoalkaloidokat mérgez6 vegyiiletekként tartjdk szamon, tobb kutatads is
ramutat arra, hogy a dozis és a felhasznalasi koriilmények fliggvényében jotékony hatassal is
rendelkezhetnek. A glikoalkaloidokon kiviil a burgonya mas biologiailag aktiv vegyiileteket
(kalisztegin-alkaloidokat, antioxidans fenolos vegyiileteket, klorofillt, proteaz inhibitorokat,
lektineket, vitaminokat), tovabba a feldolgozas soran keletkezd barnulast okozo vegyiileteket,
valamint akrilamidot is tartalmaz. Ezek hatassal lehetnek a glikoalkaloidok taplalkozasi
szerepére (Friedman, 2006). A jotékony hatast emlité tanulmanyok kimutattak, hogy az a-
szolanin lehet rékellenes (Zhang és munkatéarsai, 2016; Shin és munkatéarsai, 2016),
antibakteridlis (Tatiana és munkatéarsai, 2014), tovabba antidiabetikus (Camire, 2009), igy
kiilonosen érdekesek a gydgyszeriparban valéd felhasznalas szempontjabol. Martinez-Garcia
¢s munkatarsai (2024) kisérletiik sordn a lehdmozott burgonyahéjbol bioldgiailag aktiv
vegylileteket vontak ki egy kornyezetbarat, gyors ¢€s hatékony analitikai modszerrel. Ez az
ultrahangos extrakcié (UAE) ¢és nagy teljesitményli folyadékkromatografia diodasoros
detektalassal (HPLC-DAD) torténd kombinacidjan alapul. Ezen modszer segitségével meg is
lehet hatdrozni az a-szolanin és az a-kakonin mennyiségét a burgonya héjaban. Vizsgaltak
tovabba a héj tarolas kozbeni stabilitasat, illetve azt, hogy hogyan drizhetéek meg szaritas
soran a burgonya héjaban a glikoalkaloidok. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a lehetd
legalacsonyabb szabalyozott homérsékletet javasolt alkalmazni széritaskor, hiszen azzal

megakadalyozhato a kinyerni kivant glikoalkaloidok lebomlésa.

2.6. Burgonydban taldlhato szolanin mennyisége

A burgonyaban talalhat6 szolanin mennyiségével tobbféle tanulmany, publikéacid
foglalkozik, melyek konkrét adatokat szolgaltatnak annak érdekében, hogy elkeriilhetéek
legyenek a glikoalkaloidok altal kivaltott tiinetek.

2020-ban az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) élelmiszerlancba bekeriil$
szennyezOanyagokkal foglalkozd tudomanyos testiilete (CONTAM) kockazatértékelést
fogadott el a burgonydban ¢és a burgonyabol szarmazd termékekben el6fordulod
glikoalkaloidokrél. Az a-szolanin és a-kakonin embereknél olyan gasztrointesztinalis
(gyomor-bél rendszeri)tiineteket valthat ki, mint a hanyinger, hasmenés és a hanyas. Ezen

hatasok figyelembevételével a CONTAM panel az akut expozicio kockazatanak jellemzésére



referenciapontként napi 1 mg 0sszes burgonya-glikoalkaloid/testtomegkilogramm legkisebb
megfigyelhetd artalmas hatast okozo szintet (LOAEL) allapitott meg (Internet 4).

A KSH 2020-as adatai szerint Magyarorszagon az egy fore jut6 éves burgonyafogyasztas
27,3 kg, ami naponta kb. 75 grammnak felel meg (Internet 5). A burgonya atlagos
glikolalkaloid tartalma 0,075 mg/g burgonya (Zeiger, 1998). Napi 75 gramm burgonya esetén
ez az érték 5,625 mg/fé/nap. Egy 70 kg-os teststllyal rendelkezé egyén esetén ~0,08 mg
glikoalkaloid/kg testsuly/nap bevitelét eredményezi. Ahogy kordbban emlitettem, a szolanin
legkisebb toxikus adagja 2,8 mg/ttkg, amely mennyiség mar fejfajast és gyomorgyulladast
okoz. Tehat a fenti adatok szerint az atlagos napi burgonyafogyasztasunk soran nem all fenn
a veszélye annak, hogy nagy mennyiségii szolanint vigylink be a szervezetiinkbe, azonban azt
fontos észben tartani, hogy a kockazat megnd, amint lathatéan z6ld burgonyat fogyasztunk.

Farmakokinetikai vizsgéalatok kimutattak, hogy emberek esetében a burgonya
fogyasztasat kovetden az a-szolanin és a-kakonin kimutathatdé mennyiségben megjelenik a
vérszérumban. Ragcsalokon végzett kisérletek azt mutattdk, hogy ugyanezen vegyiiletek
felszivodasa gyengébb, mint az ember esetén. A human esetekrdl szo6l6 jelentésekkel és az
allatokon végzett toxikologiai vizsgalatokkal Osszhangban az in vitro vizsgélatok azt
mutattdk, hogy az a-szolanin és a-kakonin megzavarta a sejtmembranokat és gatolta a
kolinészteraz aktivitast. Kronikus expoziciora vonatkozo adatok nem allnak rendelkezésre
(Zeiger, 1998).

Ahhoz, hogy a burgonyaban talalhato glikoalkaloidok jelenléte csokkenthetd legyen,
fontos a helyes mezdgazdasagi gyakorlatok betartasa, valamint a megfelel$ tarolasi és
szallitasi feltételek biztositasa, tovabba a helyes gyartasi gyakorlatok alkalmazasa (Internet
4).

2.7. Szolanin kimutatasdaval foglalkozo tanulmanyok

Napjainkban a burgonydban taldlhaté a-szolaninra vonatkozo kutatasok fOként annak
mennyiségi meghatdrozasara koncentrdlnak, kevés esetben vizsgaljak kialakuldsanak
befolyésold tényezdit, illetve valtozdsainak mintdzatat kiilonféle tarolasi koriilmények kozott
(Chen és munkatarsai, 2018).

Az a-szolanin kimutatdsara tobbféle kisérletet is végeztek mar koradbban. Chen és
munkatéarsai (2018) nagy teljesitményli folyadékkromatografiat (HPLC) alkalmaztak a
szolanin tartalmanak kimutatdsara, amely soran kiilonbdz6 burgonyafajtdkat tanulményoztak
eltérd tarolasi koriilmények kozott. Fénycsdvel megvildgitott krumplikban jelentdsen

nagyobb oa-szolanin tartalmat detektaltak, mint a sotétben tarolt burgonyakban. Ostry és



munkatarsai (2010) kimutattak, hogy mind hamozas, mind pedig sos vizben torténd f6zés
soran a glikoalkaloidok mennyisége 20%-kal csokken, mig hdmozés és sos vizben torténd
f6z¢s egyiittes alkalmazasaval 36%-o0s veszteség érhetd el. Petersson és munkatarsai (2013)
az o-szolanin és a-kakonin mennyiségét elemezték olyan burgonyagumokban, amelyeket
mechanikai sériilésnek, fényhatasnak vagy magas hémérsékletnek tettek ki — ezek mind olyan
stresszhatasok, amelyekrdl ismert vagy varhatd, hogy novelik a glikoalkaloidok mennyiségét
a burgonyaban. A kisérlet végén megallapitottdk, hogy a sériilés €s a fényhatas egyértelmiien
novelik a glikoalkaloid-szintet, a h6 nem feltétleniil. Az eredményeik azt mutatjak, hogy a
burgonyafajtak kozott nagy eltérések vannak a betakaritas utani glikoalkaloid-szint
emelkedés tekintetében. Zhao és munkatarsai (2017) a burgonya szolanin mennyiségét nagy
teljesitményti folyadékkromatografiaval (HPLC) és UV detektorral hataroztak meg. A
szolanin tartalmat kiilonb6zd termesztési régiokban és eltérd fajtdk esetén vizsgaltak.
Megfigyelték, hogy a nodvekedési peridodus elérehaladtaval a szolanin mennyisége
fokozatosan csokkent mindharom ndvekedési szakaszban (gumoképzodés, keményitd
felhalmozodas, érés). Sotelo és Serrano (2000) 12 kereskedelmi forgalomban kaphat6d
mexikdi burgonyafajta glikoalkaloid-tartalmat vizsgalta HPLC berendezés segitségével. A
glikoalkaloidok minden fajta esetén nagyobb koncentracidban voltak jelen a burgonya

héjaban, mint a hisaban. A héjban t6bb a-kakonin-t talaltak, mint a-szolanin-t.

2.8. Roncsoldasmentes modszerek

A legtobb glikoalkaloid tartalom kimutatasdhoz kapcsolddo tanulmény destruktiv, azaz
roncsolasos eljarasokkal foglalkozik. A klorofilltartalmat sok esetben roncsolasos
modszerekkel mérik, amelyekhez a minta el6készitése, homogenizalasa és extrakcidja
sziikséges. Ezekre az eljarasokra jellemzd, hogy iddigényesek, tovabba sok mintdra van
szilkség a kivitelezésiikhoz (Rutkowski és munkatarsai, 2008). Ezzel szemben a
roncsoldsmentes modszerek altal nem sériil a termek, ez kiilonosen elonyds abban az esetben,
ha draga vagy ritka mintaval kisérleteziink. Hossztavon koltséghatékonyabbak, hiszen nem
sziikségesek hozzajuk laboratoriumi kellékek, vegyszerek, igy kevesebb fogydanyagot
igényelnek. Gyorsabbak ¢€s hatékonyabbak, nincs sziikség hosszadalmas mintaelOkészitésre,
akar par masodperc alatt is megkaphatéak a mért adatok, illetve tobb minta lemérhetd
rovidebb 1dén beliil. Elénytik tovabba, hogy a laboratériumokon kiviil is hasznalhatoak, akar
a termények taroldhelyén, vagy betakaritds soran. Kornyezetkiméldbb és biztonsdgosabb
megoldas, hiszen hasznalatuk nem igényel vegyszereket, veszélyes anyagokat (Bratu és

munkatarsai, 2021; Liu és munkatarsai, 2025). A roncsolasmentes modszerek altal konkrét



informécidk kaphatéak a burgonydkban taldlhatdé a-szolanin és a-kakonin tartalomrol,
valamint a keménységrél. A tovabbiakban néhdny olyan moddszert emlitek, amelyek
alkalmasak lehetnek burgonyak mindségbeli valtozasanak vizsgalatahoz, altaluk a tarolas

soran fény hatasara bekovetkezo zoldiilés jelensége is tanulmanyozhato.

A Dburgonyak zoldiilése mindségbeli romlasként értelmezhetd. A zoldségek ¢és
gyiimoOlcsok mindségének vizsgalata csokkentheti a pazarlast, illetve iranyt mutathat a
feldolgozashoz €s kezeléshez. A mindség értékelése torténhet tobbféle modszerrel, ezek koziil
az egyik példaul az akusztikus és impakt (iitésvizsgalati) allomanymérdk alkalmazasa,
melyeket a legtobb tanulmanyban gylimolcsok érettségének vizsgalata soran hasznalnak. Az
érettséget meghatarozza a megjelenés, a cukortartalom, a savtartalom €s a keménység. Ezek
koziil a gylimolcs keménysége szorosan Osszefligg annak fizikai szerkezetével és mechanikai
tulajdonsagéaval, melyek fontos szerepet jatszanak az élelmiszer-ellatasi lanc kiilonféle
szakaszaiban. A betakaritas szakaszaban a keménység altal kdvetkeztethetiink az érettségre
¢s az optimalis betakaritasi idore. A termény keménysége a szallitds soran a csomagolasi
modot is meghatarozza. Tarolds sordan egy zoldség/gylimolcs aktudlis érettségi allapota,
keménysége hozzajarul az optimalis tarolasi hdmérséklet, a paratartalom és a tarolasi id6
meghatarozasahoz. Altala becsiilhetd az eltarthatosag és a fogyaszthatosag is, igy fontos ezen
paraméter vizsgalata (Ding ¢és munkatarsai, 2021). Harom eurdpai kutatolaboratdérium
készitett egy tanulmanyt az dszibarack keménységének mérésére, hogy dsszehasonlitsanak
harom kiillonboz6é érzékelési technikat, az akusztikus, az impakt és a mikroszkopikus
deforméciodt.. A barackokat harom csoportba soroltak: puha, kozepesen kemény €s kemény.
Az egyes érz€kelOk esetében az osztalyozas hibaaranya 19 és 28% kozott mozgott, az
érzékeldket sszevonva ez az érték 14%-ra csokkent. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
érzékeldk egyiittes alkalmazésa jobb eredményekhez vezet, mintha kiilon-kiilon alkalmazzak

oket (Steinmetz és munkatarsai, 1996).

Tilahun és munkatérsai (2020) a glikoalkaloidok szintjét vizsgaltdk a burgonyagumok
kiilonbozd zoldiilési stadiumaiban. Tobb héten keresztiil végeztek szinmérést kereskedelmi
forgalomban kaphat6é krumplikon. Azt tapasztaltak, hogy az 1d6 elérehaladtaval a zoldiilés, a
klorofill- és a glikoalkaloid-tartalom jelent6sen nétt. A glikoalkaloidok toxikus szintje (>200
mg/kg) a késoi zoldiilési szakaszokban halmozodott fel, illetve a klorofill legmagasabb értéke
is ekkor volt megfigyelhetd. A feliilet szine €és a klorofill-tartalom alapjan mutatokat
fejlesztettek ki az altaluk vizsgalt burgonyak biztonsdgos fogyasztasahoz, megeldzve ezzel a

toxikus mértékli glikoalkaloidok szervezetbe keriilését. Az altaluk kidolgozott jelzdszamok



hasznosak lehetnek mas fajtdji burgonydk esetén is, mintegy iranymutatasként. Larsen és
Molteberg (2023) norvég burgonyafajtdkon vizsgaltdk a fényhatdsnak vald kitettséget.
Tanulmanyoztak a krumplik fényérzékenységét a szinvaltozasok és a glikoalkaloid-képzddés
tekintetében. A burgonyakat fajtatol fliggden 6 és 20 °C-on taroltak LED-es megvilagitas
(7.4 +0.6 W/m?, kb. 2400 lux) alatt 4-18 napig. A szinvaltozasokat Konica-Minolta CR-400
Chroma Meter mérémiiszer segitségével kovették nyomon, valamint meghataroztdk az
elfogadhatatlan szinvaltozds hatarétékét. Megallapitottak, hogy a nem azonos fajtiju
burgonyak eltéré idopontokban érték el az elfogadhatatlan hatarértéket. Egyes burgonyakat
kiilonb6zo fényateresztd tulajdonsagn anyagokba csomagoltak, majd 4 napig 20 °C-on ¢és 18
napig 6 °C-on LED-es megvilagitasnak tették ki oket. Végiil egyik csomagolastipus sem
nyujtott kell védelmet a fénnyel szemben. A 20 °C-on tarolt burgonyak 2 nap fényhatas utan
érték el a mar nem elfogadhato zo6ld szint, mig a 6 °C-on tarolt mintdk 9 nap utan lettek
elfogadhatatlanul zo6ldek. Megallapitottdk, hogy a tesztelt burgonydk esetén a
csomagoldanyag teljes fényéteresztd képességének 0,02 W/m? alatt kell lennie, hogy
elkertilhetdvé valjon a zold szin kialakuldsa 20 °C-os fényhatas alatt. Korabbi tanulmény is
foglalkozott mar a csomagoldoanyagok fényateresztd képességének vizsgalataval
burgonyazoldiilés esetén. Megallapitottak, hogy a burgonya atlatsz6 mtianyag zacskokban
valo tarolasa nem akadéalyozza meg a glikoalkaloidok fény hatasara bekovetkezd szintézisét,
igy javasolt azokat sotét helyen vagy fekete szinii csomagoldéanyagban tarolni. A kiilonb6zo
csomagoldanyagoknak eltérd a fényateresztd képessége, az orientalt polipropilén (OPP) és a
papir alapt csomagolas kevésbé engedi at a fényt, mint az atlatsz6 PETP/PE/EVOH/PE
milanyag folia. Csak az utobbi esetén figyelhetd meg jelentés novekedés az a-szolanin és a-

tapasztalhato jelentds mértekii zoldiilés (Eie és Larsen, 2012).

Burgonyak vizsgalatahoz alkalmas a klorofill-fluoreszcencia mérés, amellyel a termény
fotoszintetikusan aktiv fluoreszcencia tartalma jellemezhet6. A klorofill-a fluoreszcencia
valtozdsainak vizsgalata hasznos modszer annak megértésére, hogyan hatnak a kiilonb6z6
kornyezeti stressztényezok a fotoszintetikus folyamatokra (Rykaczewska és Mankowski,
2015). A Kklorofill-fluoreszcencia képalkotd vizsgalat (,,chlorophyll fluorescence imaging”)
egy attekintést ad a sejtek, levelek, illetve ndvények fluoreszcencia-kibocsatasi mintazatarol.
Alkalmas a klorofill-fluoreszcencia jelek térbeli és idébeli heterogenitasanak vizsgalatara a
levelek teljes feliiletén, amelyek szamos belsé novényi tényezd kovetkeztében alakulnak ki

¢s amelyeket a hagyomanyos, nem képalkotd pontmérésekkel nem lehet kimutatni (Gorbe és
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Calatayud, 2012). Tobbféle tanulmany foglalkozik Klorofill-fluoreszcencia méréssel,
kiilonféle zoldségek-gylimolcsok esetén is. Alkalmaztdk mar hidegkarosodas vizsgalatara
paradicsompaléntdk esetén, mely kisérlet sordn a kiillonboz6é tipusu hidegstresszek
elkiilonitése volt a cél. A klorofill-fluoreszcencia képalkotas altal megkiilonboztethetéek a
hidegtliré ¢és a hidegre érzékeny novények (Shammi és munkatéarsai, 2023). Lazarevi¢ és
munkatarsai (2022) a burgonya hémérsékletvaltozasra vald érzékenységét vizsgaltak ezzel a
modszerrel. Megallapitottdk, hogy a megndvekedett hdmérséklet magasabb fluoreszcencia
értékhez vezet. Zsom ¢és munkatarsai (2018) z6ld banan alacsony hiitési hdmérsékleten
jelentkez6 hidegkarosodasat mutattak ki klorofill-fluoreszcencia mérés altal. A klorofill-
fluoreszcencia képalkotd6 mérés altal meghatarozhat6 a fotoszintetikus kapacitas, illetve
stabilitas, valamint az érettséggel kapcsolatos klorofill-lebomlas. Tovabba ezen modszerrel a
kapia tipusu paprika esetén az éretlen, illetve éréshez kozeli allapotban is kimutathatd a nem
optimalis tdrolasi hdmérséklet okozta hidegkarosodas. A fotoszintetikusan aktiv
klorofilltartalommal Osszefliggd paraméterek megbizhatéoan tikrozik a kiilonb6zo
hoémérsékleti kezelések hatasat. A klorofill-fluoreszcencia elemzési mddszer tehat igéretes
eszk6z az alacsony taroldsi homérséklet okozta stresszvizsgalatokhoz is (Zsom ¢és

munkatarsai, 2020).

A z06ld szinanyagot tartalmazé kertészeti termékek (pl. alma, korte, mango, Kivi, barack)
postharvest minésége jellemezhetd tobbek kozott a DA-index®-szel, amely egy
abszorbanciakiilonbség-mérésen alapuld objektiv mutatéoszam. Ez az abszorbancia érték a
DA-meter® (DA-mérd) altal mérhetd, mely egy roncsolasmentes mérdeszkoz. Jellemzdje,
hogy a lathatd ¢€s a kozeli infravords tartomanyban mér. Rendkiviil jol hasznalhato érettségi
allapot meghatarozasara, valamint az adott terményben taldlhatdo klorofill mennyiségi
jellemzésére. Az eddig megjelent tanulmanyok nagy része gyiimolcsok esetén alkalmazza a
DA-meter®t, azonban tobbféle termény mindségi jellemzdinek meghatarozasara is alkalmas.
Megfigyelhetd altala a zoldségek, gyiimodlcsok tarolas eldtti és utani allapota, tulajdonsagaik
valtozasa (Costa és munkatarsai, 2012). Altala lehetdség nyilik arra, hogy a terményeket
betakaritaskor kiilonb6z0 mindségi kategoridk szerint valogassak, vagy pedig a tarolobol
torténd Kitarolas soran eltéré értékesitési osztalyokba sorolhassak. Ahhoz, hogy egy
gyiimoélcs, zo6ldség hosszi tavon tarolhatd lehessen, nagyon fontos, hogy optimalis
idépontban torténjen a betakaritdsa. A gyiimdlcsok esetén az érettségi fok pontos eldrejelzése
fontos a betakaritas utani kezelés szempontjabol. Amennyiben nem megfeleléen idozitik a

betakaritast, az korlatozza a taroldsi potencialt, valamint befolydsolja az érzékszervi
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mindséget. A betakaritds datumat emiatt altaldban az éréshez kothetd paraméterek, példaul a
keménység vagy az Osszes oldhatd szarazanyagtartalom valtozasainak nyomon kovetésével
hatarozzédk meg (Nyasordzi és munkatarsai, 2013). Tanulmanyok kimutattak, hogy az optikai
spektrumok segitségével torténd klorofilltartalom ¢és mas mindségi paraméterek
meghatarozasa eszk0z lehet az alma megfelelé betakaritasi idépontjanak jelzésére

(Rutkowski és munkatarsai, 2008; Nyasordzi és munkatarsai, 2013).
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3. Anyagok és modszerek

3.1.Etkezési burgonya

A vizsgalatokat Anuschka fajtaju (Solanum tuberosum L. cv. Anuschka) étkezési
burgonyakon végeztem. Fobb jellemzdi ennek a fajta burgonyanak, hogy nagyon korai érésti,
jo mezdgazdasagi allapotu foldben ajanlott termeszteni. Javasolt a folia alatti termesztés, vagy
legalabbis a kililtetés eldtti eldhajtatds annak érdekében, hogy az érés folyamata, a héj
megerdsddése és a betakaritas gyorsithatdo legyen. Tobbnyire egyforma, kdzepes €és nagy
méretli gumok jellemzbéek ra, a gumodérési litem kozepes, valamint a gumo torzulasaival
szemben ellenall6. A gumo formaja kerek-ovalis, riigymélysége nagyon sekély, héja sarga és
nagyon sima, husszine pedig sarga-sotét sarga. Szinét f6zés utan is kitlinden megdrzi. Kivalo
étkezési mindségli, elsdsorban friss fogyasztasra termesztik, salatanak is alkalmas. Jo

tarolhatosag jellemzi (Internet 6).

A Kkisérlethez felhasznalt Anuschka fajtaju burgonyakat az EURO SOL Kft.
(Danszentmiklds) biztositotta. A burgonyakat Magyarorszagon, azon beliil is Tiszagyendan

termesztették, hagyomanyos, de vegyszermentes gazdalkodasban.

2. abra: Anuschka fajtaju burgonya
(Forras: Internet 6)

3.2. Kisérleti terv
A kisérletem soran a cél az volt, hogy megvizsgéaljam milyen mértékben befolyasolja az

eltéré megvilagitas a burgonya szolanin képzddéssel osszefiiggd zoldiilési jelenségét. Ehhez
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harom kiilonb6z6 modon taroltam a burgonyakat: sotétben, mennyezeti LED vilagitas alatt,
valamint nagy intenzitast fotdlampa alatt. Kiilon méréseket végeztem a burgonyédk fénnyel
megvilagitott (napos) és arnyékos oldalan is. A vizsgalatokat roncsolasmentes modszerekkel
kiviteleztem: tdmegmérést, szinmérést, DA-index® meghatarozast (DA-mérés), klorofill-
fluoreszcencia mérést, illetve akusztikus és impakt (litésvizsgalati) allomanymérést
végeztem. A kisérletet Osszesen 24 napig végeztem. Ez id6 alatt 6sszesen 90 db mintat
vizsgaltam. A 30 db mennyezeti LED megvilagitassal ellatott és a 30 db fotélampa alatti
burgonyat szobahdmérsékleten, a maradék 30 db sotétben tarolt mintat pedig egy szabalyozott

hémérsékletii hiitévitrinben (+13+1 °C) tartottam.

A Kkisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet, Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Mindsités

Tanszék Postharvest Laboratoriuméaban végeztem.

3.3. Tarolasi és megvilagitasi koriilmények

A fotolampak alatt (Walimex Daylight 450T Tageslichtlampe, Walser GmbH,
Németorszag, 5*25W kompakt fénycsd, szinhémérséklet 6400K, fényeré 5*1100 lumen és
1*13W szinhdmérséklet 2700K, fényerd 806 lumen) tartott és a mennyezeti LED-fénycsoves
lampatest (Kobi Light sp. z.0.0., Lengyelorszag; 2 * LED2B T8 18W, fényerd: 2*1700 lumen,
szinhdmérséklet 4000K megvilagitasi szog: 300°, hidegfény-kibocsatas) altal megvilagitott
burgonyakat ugyanabban a helyiségben taroltam (3. abra) a teljes vizsgalati id6tartam alatt.
A fényforras és a vizsgalt minta kozotti tavolsag a fotdlampak esetében kb. 50 cm, mig a
mennyezeti LED-es megvilagitasnal kb. 150 cm volt.
3. abra: A mérések soran alkalmazott mesterséges megvilagitasi elrendezés (fotdolampak —

balra; mennyezeti LED-es megvilagitas — jobbra)
(Forras: Sajat foto, 2025)

Wallime v
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A fotolampak kompakt fénycsovei €s a mennyezeti LED-vilagitotestek altal biztositott
megvilagitds mértékének (fényintenzitas, azaz lux [lumen/m?]) mérésére egy-egy Voltcraft
DL-230L tipust (Szinker Kft., Magyarorszag, Internet 7.) adatgyijté funkcioval is rendelkez6
digitalis fénymérot (méréstartomany: 0-40000 lux) helyeztem el.
Az igy kialakitott megvilagitas fényerdssége (fényintenzitasa) a fotdlampak esetében kb.
4200 lux, mig a LED-es mennyezeti megvilagitasnal kb. 300 lux volt, ami kb. 14-szeres
intenzitaskiilonbséget jelent a két eltérd fényforras és megvilagitas esetében. A stétben tarolt
mintakat fényt6l védett helyen, egy kiilon hiitétaroloban elhelyezett J-600-GD (R600a) tipusu
(Thermotechnika — Crown Cool Kft., Magyarorszag) szabalyozott hdmérsékletli (+13+1 °C)
allo huatdvitrinben helyeztem el. Mindharom mintacsoport mellé egy-egy Trotec BL30
(TROTEC GmbH, Németorszag, Internet 8.) hoémérséklet- és paratartalommérd késziiléket
helyeztem el (mérésidokoz 5 perc). Tettem ezt annak érdekében, hogy kovetni tudjam az
esetleges valtozasokat a homérséklet és paratartalom fliggvényében, ezéltal pedig
kiilonbségeket tudjak tenni az eltérd tarolasi modok kozott. A hlitdvitrinben és sdtétben tartott
burgonydk esetén szadmitottam a legkisebb véltozasra, hiszen ezen mintdk esetén volt a
legalacsonyabb a hdmérséklet, ezaltal pedig lassabb lesz a burgonyaban taldlhato viz
parolgési sebessége. Ehhez hozz4jarul az is, hogy a hiitdvitrinben magasabb a paratartalom,

mint a megvilagitott helyiségben.

A mintékat papir tojastartd talcakon helyeztem el (4., 5., 6. abra). A hiitdvitrinben,
sOtétben tarolt mintak ,,napos” oldalara kiilon helyeztem egy fekete miianyag foliat, hogy

ezzel is védjem az esetleges beszlir6dd fényhatasoktol.

A burgonyédkat a mérések elott jelolésekkel lattam el. Az elsé 30 db burgonyam ’A’
jelolést és sorszdmozast kapott, ezek lettek a fotdlampa altal megvilagitott burgonyak. A
LED-es (mennyezeti) megvilagitast 30 db burgonyam ’B’, a s6tétben tartott 30 db minta ’C’
(kontrol) jelolést kapott és ezeket is megszamoztam alkoholos filccel. Mindegyik minta
‘napos’ és arnyékos’ oldalara 3-3 db pontot rajzoltam (a hossztengely mentén egyenletesen
elosztva), igy a méréseimet minden mérési alkalommal ugyanazokban a poziciokban, ajeldlt

pontoktdl jobbra végeztem.
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4., abra: A fotolampaval megvilagitott burgonyak
(Forras: Sajat foto, 2025)

5. abra: A mennyezeti LED-es megvilagitasu burgonyak
(Forras: Sajat foto, 2025)

6. abra: A sotétben tarolt burgonyak
(Forras: Sajat foto, 2025)

A tarolasra valasztott helyiségben 24 napon keresztiil megszakitas nélkiil, folyamatosan

meg voltak viladgitva a mintak, csak a mérések idejére hoztam el dket a helyiikrol. A sotétben
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tarolt mintak esetén probaltam minél hamarabb elvégezni a vizsgalatokat, valamint a mérés
idejére is igyekeztem tobbnyire rajtuk tartani a foliat. A méréseket rendszeres idokdzokben,

altalaban 2-3 naponta végeztem el.

3.4. Modszerek

3.4.1. Tomegmérés

Kisérletem soran mindig megmértem a mintak tomegét, hogy nyomon tudjam kdvetni
tomegveszteségiikk mértékét az id6 eldrehaladtaval. A tomegmérést Sartorius L610 tipust
(Sartorius GmbH, Németorszag) 0,01g pontossag digitalis mérleggel végeztem. A mérés
altal kapott adatokat egy MS Excel tablazatban vezettem.

7. abra: A tomegméréshez hasznalt Sartorius L610 tipust digitalis mérleg
(Forras: Sajat foto, 2025)

A mérési eredményekbdl kiszamoltam a tomegveszteség szazalékos értékét (1. egyenlet).

Ezt kovetden abrazoltam az adatokat a tarolasi id6 fliggvényében.

m% ="""1 1100  [1]
m,

(0]

m%: a tomegveszteség szazalékos értéke [%]
Mo: a kezdeti tomeg [g]
m1: az adott napon mért tdmeg [g]
3.4.2. Szinmérés
A szinmérést egy Konica-Minolta CR-400 (Konica-Minolta Ltd., Japan) feliileti
szinmérd késziilekkel végeztem. Ez egy hordozhato szinmérd miiszer, amelyet a visszavert
szinek és szinkiilonbségek mérésére hasznalnak. Altala kiértékelhetd a burgonya feliileti

szinezete a CIELAB 1974 szinrendszer L*, a* és b* szintényezdk alapjan. A CIELAB 1974
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szintér a szineket harom koordinataval irja le: L*, a*, b*. Az L* a vilagossagi tényezo,
amelynek értéke 0 (=fekete) és 100 (=fehér) kozotti lehet. Az a* negativ eldjel esetén zold
szinezetet, mig pozitiv eldjel esetén vords szinezetet jelol. A b* pozitiv eldjel esetén sarga
szinezetet, mig negativ eldjel esetén kék szinezetet jelol. (Hovorkané Horvath, 2007)

A mérés megkezdése eldtt a késziiléket 0sszekotottem a szamitogéppel, hogy a kapott
adatokat egy adatrogzitéprogram (Minolta CR-400 Utility) segitségével vigyem fel egy MS-
Excel tablazatba. A szinmérdt bekapcsolas utan atallitottam PC-modra, hogy az adatatvitel
meg tudjon valdsulni. Ezutdn kivalasztottam azt az MS-Excel munkafiizetet, amelybe
menteni szerettem volna az eredményeket. Ez a munkafiizet mar tartalmazta az L*, a*, b*
értekek kiszamolasahoz sziikséges képleteket, igy az L*, az a*, a b* a C* (kroma,
szintelitettség) és a szinezeti sz0g (hue®) adatok automatikusan kiszamitasra keriiltek minden
egyes mérési ponthoz tartozéan. Miutan ezzel kész voltam, elvégeztem a kalibracidt egy fehér
csempe segitségével €és kezdOdhetett is a mérés. A szinmérés sordn minden esetben a
burgonyékra felrajzolt mérépontoktdl jobbra mértem. Elsdként mindig a burgonyak napos
(megvilagitott) oldalaval inditottam, majd, ha ezeket megmértem, akkor megforditottam és
az arnyékos oldalon ugyanigy megmértem a felrajzolt harom pont melletti részt.

8. abra: Konica-Minolta CR-400 szinmérd
(Forras: Sajat foto, 2025)

3.4.3. DA-index® mérés

Roncsolasmentes spektralis adatok gytjtéséhez egy FRMO1-F tipusu (Sintéleia, s.r.l.,
Olaszorszag) Vis/NIR DA-meter® késziiléket hasznaltam (9. abra). Ezzel a miiszerrel a
vizsgalt termény fényelnyelési (abszorbancia) jellemzdinek mérésére van lehetdség, ezek
alapjan hatarozza meg a fotoszintetikusan aktiv klorofill-tartalommal 6sszefiiggd DA-index®-

et (abszorbancia kiilonbség index, Iap). Ez az érték a 670 és 720 nm hulldmhosszokon mért
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abszorbancia értékek kiilonbsége alapjan keriil kiszamitdsra, a klorofill-a abszorpcids
csucsanak kozelében. Az abszorbancia kiilonbség Osszefiiggésbe hozhaté a gyiimolesok,
z0ldségek mindségi paramétereinek (his keménysége, oldhatd szarazanyag-tartalom,
rugalmassag) idobeli valtozasaval. A DA-index® értéke 0 és 5 kozotti lehet, amely a mintdban
1év6 aktiv klorofill mennyiségével aranyos (Zsom-Muha és munkatarsai, 2021, Ziosi és
munkatarsai, 2008).

A mérés megkezdése eldtt kalibralast végeztem egy fehér etalon segitségével. Ezt
kovetden a burgonya feliiletére felrajzolt pontoktol jobbra helyeztem el a mérdfejet €s
elvégeztem a méréseket elsdként a napos, majd az arnyékos oldalon. A mérés elvégzése utan
az eszkozt egy USB-kabel segitségével csatlakoztattam a szamitogéphez. A kapott adatokat a
DA-meter® szamitogépre telepitett programjan keresztiil vittem fel egy MS-Excel tablazatba.

9. abra: Sintéleia Vis/NIR DA-meter® érettségmérd
(Forras: Sajat foto, 2025)

3.4.4. Akusztikus és impakt adllomdanymérés

A burgonydk akusztikus és impakt dllomanyanak mérésére egy AWETA AFS tipust
(AWETA AFS DTF V0.0.0.105, Hollandia) roncsolasmentes laboratoriumi allomanymérd
késziiléket hasznaltam (10. abra). Az Gn. dinamikus allomanyvizsgalati modszerek esetén egy
rovid impulzussal, vagy pedig gyorsan valtozo jelek sorozataval gerjesztjiik a vizsgalt
terményt, majd pedig az anyag reakcigjat alapul véve megallapithatjuk annak mechanikai
jellemzoéit. Ez azért lehetséges, mert a mechanikai rezgések kialakuldsa, illetve terjedése
keménységfiiggd, tehat a dinamikus viselkedésbol kovetkeztethetiink az allomany jellemzdire
(Hitka, 2011).

Els6ként Osszeszereltem a miiszert, majd pedig a szamitdogépen megnyitottam a hozza
tartozo programot. A mérés megkezdése eldtt elvégeztem a kalibraciot 100, illetve 200
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grammos sulyokkal. Ezt kdvetden kivalasztottam a *Product Type’ meniipontban a burgonyat.
A késziilékre ugy helyeztem el a krumplikat, hogy els6ként az arnyékos, majd pedig a napos
oldal keriilt mérésre. A késziilék elsdként a mintdk tomegét méri, majd egy kis kalapacs
(itéfej) segitségével megiiti a terményt, kozben pedig rogziti a gerjesztett hangvalasz
spektrumat. A mért tdmeg ¢és rezonanciafrekvencia adatokbol megkaptam a burgonydk
akusztikus (S) és impakt (D) keménységtényez6it, melyeket MS Excel tablazat formajaban
mentettem el [2].

10. abra: AWETA AFS DTF tipusu roncsoldsmentes laboratdriumi akusztikus- €s impakt

allomanymérd késziilék
(Forras: Sajat foto, 2025)

2
S=f2-m510° [2]

2
S: akusztikus keménységtényezé [Hz2g3]
f: rezonancia frekvencia [Hz]

m: tomeg [g]

3.4.5. Klorofill fluoreszcencia mérés
A Kklorofill fluoreszcencia mérés soran a fotoszintetikusan aktiv klorofill-tartalommal
Osszefiiggd jellemzokrdl kaphatunk informaciot. A klorofill fluoreszcencia nagysaga szoros

Osszefliggést mutat a fotoszintézis masodik fotokémiai rendszerének (PSII) épségével, amely

fotoszintézisre képes, aktiv klorofillmolekulakat tartalmaz (forras).
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A klorofillmolekulak altal elnyelt fényenergia a fotoszintetizald6 ndvényi szdvetek
tilakoid membranjaban keriil felhasznaladsra. Ez a fényenergia egyrészt felhasznalhat6 a
fotoszintézis fotokémiai folyamataihoz sziikséges energia biztositdsara (ATP, NADPH/H+),
masrészt a fel nem hasznalt energiamennyiség hd formajaban leadhat6. A megmarado energia
egy része fényként (~680-720 nm tartomanyban), vagyis klorofill-fluoreszcenciaként
kibocsathatd, amely a klorofillmolekulak altal elnyelt teljes fényenergianak nagyjabol az 1-
3%-a (forras).

A mérési modszer az un. Kautsky-effektuson alapszik: ha a huzamosabb ideig sotétben
tarolt (sotétadaptalt) fotoszintetizald nodvényeket fénynek tessziik ki, akkor a vilagosba
helyezés utan kb. egy masodperccel klorofill fluoreszcencia novekedést figyelhetiink meg.
Amig a novényt sotétben taroljuk, addig a szovetben talalhaté PSII képes tovabbadni szinte
az Osszes olyan elektront, amelyet a fényenergia gerjesztett, ezaltal a klorofill fluoreszcencia
mértéke minimalis (Fo). A maximalis érték (Fm) alland6 megvilagitas hatdsara érhet6 el,
ebben az esetben a PSII kis mértékben képes tovabbitani a gerjesztett elektronokat. Az Fv
érték az a valtozd, amely megadja a maximalis és a minimalis klorofill-fluoreszcencia
kiilonbségét. A fotoszintetikus rendszer zold ndvényi szoveteinek fényenergia hasznositasat,
tovabba a kloroplasztok aktivitasanak mértékét az Fv/Fm arannyal (a PSII fotokémiai rendszer
maximalis fotokémiai hatékonysaga) jellemezhetjiik. Ennek az ardnynak a maximalis értéke
nagyjabol 0,83-0,85 kozotti. Ez az érték csokkenhet belso és kiilsd tényezdok okozta fizioldgiai
valtozasok (pl. érés) hatasara (Zsom, 2007).

A Dburgonyamintak mesterséges megvilagitasanak hatasara kialakulo zoldiilésének
nyomon kovetését a klasszikus feliileti szinmérésen és DA-mérésen felill az un. klorofill
fluoreszcencia jellemzok meghatarozasaval végeztem. Ehhez egy PSI Open FluorCam FC
800-0/2020 (Photon Systems Instruments, Cseh Koztarsasag) nyilt rendszeri klorofill
fluorométert a FluorCam7 (ver. 1.2.5.18) szoftverrel vezérelve hasznaltam, amely
kétdimenzios Klorofill fluoreszcencia képek rogzitésére és megjelenitésére képes.
Rendelkezik egy kameraval, illetve 4 LED panellal, ezek ald helyeztem el a mintakat,
amelyeket a mérés megkezdése el6tt minimum 15 percig sotétben taroltam (sotétadaptalas).
Elséként a kamera objektiven bedllitottam a megfeleld tavolsagot és a fokuszt. Ezt kdvetden
megnyitottam a FluorCam7 programot. A kivant beallitasok elvégzése utan kezdddhetett is a
mérés. A burgonyakat 6tosével mértem a napos és az arnyékos oldalukon is. Minden
elkészitett felvételt kiilon elmentettem. A kiértékelés soran az elkésziilt képeket egyesével
megnyitottam és minden képen mind az 6t burgonyat a kérvonala mentén kijeloltem ugy,

hogy a hattértdl el tudjam Sket valasztani (X. dbra). A kijel6lés utan ki tudtam nyerni a kapott
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klorofill fluoreszcencia adatokat (Fo, Fm, Fv és Fu/Fm), melyeket egy MS Excel tablazatban

Osszesitettem.

11. abra: PSI Open FluorCam FC 800-0/2020 klorofill-fluoreszcenciaméré berendezés
(Forras: Sajat foto, 2025)

12. abra: A burgonyakrol késziilt foto a 13. dabra: A burgonydk elvélasztisa a
FluorCam7 programban hattért6l a  Fluorcam7  programban
(Forras: Sajat foto, 2025) (Forras: Sajat foto, 2025)

A méréseim soran gyljtott és szadmitott adataimat MS-Excelben végzett el6készitést
kovetden a megvilagitasos kezelések szerint és a taroldsi id0 fliggvényében vetettem ala
statisztikai elemzésnek 95%-0s megbizhatdsagi szint (95 % CI, a = 0.05) mellett az IBM

SPSS Statistics ver. 29 programcsomag statisztikai funkcioit hasznalva.

Az altalam végzett mérések elrendezését (mérémiiszerek €és mért vagy szamitott

jellemzdk) az alabbi abran (14. abra) Gsszesitettem.
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14. abra: A mérések sordn alkalmazott mérdmiiszerek és mért/szamitott jellemzok
(Forras: Sajat foto, 2025)

f, (Hz), tdmeg ()

=f 2% 213 % -6 2% ~42/3 % -6

S = f2* m23* 10 (Hz2* g22* 10) [~ ormr
D= AT2(ms?) AFS DTF

FO,Fm:Fv:FvlFm

CIE 1974 L*, a*, b*

v Konica-Minolta CR-400 l

PSI FluorCam7 ver. 1.2.5.18

Sintéleia DA-meter® ver. 3.4

AWETA AFS DTF V0.0.0.105
Konica-Minolta CR-400 Utility software
¥ SPSS Statistics ver. 29 (95 % Cl)

PSI Open FluorCam
FC 800-0/2020

Solanum tuberosum cv. Anuschka

L Y iF

cwrorant  eurd’sot o
e

—— oy

6 mérésipont (3 db/oldal)

DA-index® Sintéleia FRM01-F
Vis/NIR DA-meter®

23



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Tomegmeérés eredményei

A burgonyak tomegét minden alkalommal lemértem, hogy nyomon kdévethetdvé valjon a
kiindulasi tomegiikh6z képesti tomegveszteségiik (%) mértéke. A mért tomegek alapjan
kiszamolt tomegveszteség értékeket a tarolasi id6 fiiggvényében SPSS Statistics ver. 29 (95
% CI) segitségével diagramon ébrazoltam (15. 4bra).

15. abra: A burgonyak tomegveszteségének alakuldsa a kiilonbozd kezelések esetén a
tarolasi ido fiiggvényében
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A 15. abra szemlélteti, hogy az egyes kezelések esetén hogyan alakult a mintak
tomegvesztesége. Lathatd, hogy a fotolampa, valamint LED-ldmpa altal megvilagitott és
szobahdmeérsékleten tarolt burgonyak tomegiikbdl tobbet vesztettek, mint a hiitében tartott
kontroll mintdk. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a hdmérséklet fontos faktor az étkezési
burgonyak tarolasakor, hiszen alacsonyabb hémérsékleten hosszabb ideig garantalhato a

termény megfeleld mindsége.

4.2. Szinmérés eredményei

A burgonyamintaimon szinmérést végeztem annak érdekében, hogy a tarolasi id6
elérehaladtdval a szemmel lathaté zoldiilésen kiviil a szinparaméterek valtozasanak
bemutatasaval is igazolhatova valjon a burgonyak szinvéltozasa. Az L*, a*, b* értékeket a

tarolasi 1d6 fiiggvényében SPSS Statistics ver. 29 (95 % CI) segitségével diagramokon
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abrazoltam. Minden szinparaméterrdl kiilon diagram késziilt a burgonyak napos €s arnyékos

oldalan mért adatok alapjan.

A napos oldalon végzett mérés alapjan elmondhaté (16. abra), hogy a megvilagitas
hatasara L* értéke a fotdo és LED lampa altal megvilagitott mintdk esetén mar a 2. naptol
kezdve csokkent, tehat s6tétebb szinezet jellemezte a burgonyakat. Ez a sotétedés a klorofill
képzddésnek ¢és ezzel egyidejiileg a zoldiilés megjelenésének kdszonhetd. A sodtétben tarolt
kontroll mintdkrdl kijelentheté, hogy az L* vilagosabb szinezetet mutatott, mint a
megvilagitott tarsaik, hiszen ezek a burgonyak nem kaptak fényt, igy esetiikben egyaltalan

nem, vagy csak elhanyagolhatd mértékben jelentkezett a zoldiilés.

16. abra: A burgonyak napos oldalan mért L* szinparaméter valtozasa a kiilonb6zo
kezelések esetén a tarolasi 1d6 fiiggvényében.
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A szakirodalmi részben mar kordbban emlitett Larsen és Molteberg (2023) megvilagitott
sarga burgonyakat vizsgaltak, kisérletiik soran L* értékének csokkenését tapasztaltak, melyet
az én méréseim is igazolnak.

Az arnyékos oldalon mért L* értékek (17. dbra) nem mutattak akkora eltérést a kiilonb6z6
kezelések kozott, mint a napos oldalon mért L* értékek. Ez nyilvanvaldan annak kdszonhetd,
hogy a burgonyak ezen oldalat nem, vagy csak kis mértékben érte szort fény. A 17. abran
egyértelmlien lathatd, hogy a fotd lampaval megvilagitott mintdk lettek a legsotétebbek,
vagyis a legzoldebbek, hiszen ezeket érte a legnagyobb intenzitdsu fény, még ha csak szort

forméban is. A kontroll mintdk esetén tapasztalhatd a legmagasabb L* érték, hiszen ezek a
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burgonyak mindvégig sotétben voltak tarolva, mérések soran is ligyeltem arra, hogy minél

kevesebb fényhatas érje dket.

17. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért L* szinparaméter valtozasa a kiilonb6zo
kezelések esetén a tarolasi ido fiiggvényében.
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Az a* szinparaméter napos oldalon kapott adataibdl (18. dbra) egyértelmiien lathato, hogy
a fot6 és LED lampa altal megvilagitott burgonyak a tarolasi id6 elérehaladtaval egyre inkabb
z61d szinezetet vettek fel.

18. abra: A burgonyak napos oldalan mért a* szinparaméter valtozasa a kiilonb6zd
kezelések esetén a tarolasi 1d0 fiiggvényében.
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Jelentdsebb zoldiilés a 4. naptol kezdddden volt jellemzd. A fotd lampa alatt tartott

minték lettek a legzoldebbek, de a LED lampa esetén is jelentds zoldiilés volt tapasztalhato.
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A kontroll mintakndl az a* értéke nem valtozott jelentds mértékben, tehat rdjuk nem volt

jellemzd a zoldiilés.

Az arnyékos oldali a* szinparaméterek (19. abra) habar nem olyan markansan, mint a
napos oldal esetén, de egyértelmiien mutatjak a megvilagitott és a kontroll mintak kozotti
kiilonbségeket. Ebben az esetben is jellemzd volt a fotd és LED lampa alatt tarolt burgonyakra
az, hogy egyre inkabb zold szinezetet vettek fel. A fotdo lampa altal megvilagitott mintak
zoldiltek be a legjelentdsebben. A kontroll minta a* értéke itt sem valtozott szamottevd
mértékben.

19. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért a* szinparaméter valtozasa a kiilonb6zo
kezelések esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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A burgonydk napos oldaldn a b* értéke (20. abra) mar a 2. naptdl kezdve jelentdsen
csokkent, foként a megvilagitott burgonyak esetén. Tehat elmondhatd, hogy a kékes szinezet
felé tolodott, ami azt jelenti, hogy a fotd és LED lampa altal megvilagitott mintak esetén
tapasztalhatd volt z6ldiilés, mig a kontroll mintdknal nagyon minimalis mértékben. A b*

szinparaméter a legerdteljesebben a fotd lampa alatt tartott burgonyak esetén csokkent.
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20. abra: A burgonyak napos oldaldn mért b* szinparaméter valtozasa a kiilonb6z6
kezelések esetén a tarolasi id6 fliggvényében.
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Az arnyékos oldalon végzett mérések (21. &bra) alapjan elmondhatd, hogy a b*

szinparaméter leginkabb a fotd lampaval megvilagitott burgonyak esetén csokkent és vett fel

kékes szinezetet.

21. abra: A burgonyak arnyékos oldaldn mért b* szinparaméter valtozasa a kiillonboz6
kezelések esetén a tarolasi id6 fliggvényében.
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A LED lampa alatt tartott mintdknal szintén a b* értékének csokkenése volt tapasztalhato,

mig ugyanez a csokkenés a kontroll mintdknal csak kis mértékben figyelhetd meg. Az

arnyékos oldalon végzett mérés egyértelmii kiilonbségeket mutat a kiillonb6z6é kezelések
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kozott b* tekintetében, viszont kevésbé latvanyos, mint a napos oldali mérés. Ez is mutatja,
hogy megvilagitas hatdsara jelentds lehet a burgonyak zoldiilése.

A szinmérés alapjan elmondhatd, hogy az L*, valamint az a*, b* szinparaméterek
egyiittes valtozasa jelentds mértékben eltér a burgonyak napos ¢és arnyékos oldalan. Az
értékek alapjan kapott diagramok jol szemléltetik a mintdk zoldiilését a tarolasi i1d6
elérehaladtaval, foként a foto ¢s LED lampaval megvildgitott krumplik esetén mondhat6 ez
el. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a vilagitas hatasara glikoalkaloidok keletkezhetnek a

burgonyaban.

4.3. DA-index® mérés eredményei

A burgonya mintadk DA-index® értékét vizsgaltam abban a reményben, hogy a
megvilagitas hatasara jelentkezd aktiv klorofilltartalom novekedését be tudjam mutatni. A
kapott adatokat SPSS Statistics ver. 29 (95 % CI) segitségével diagramokon abrazoltam. A
DA-index® értékeket a tarolasi id6 fiiggvényében abrazoltam, valamint kiilonvalasztottam a

napos ¢és arnyékos oldalon mért adataimat.

A napos oldalon mért DA-index® értékek (22. dbra) a tarolasi id6 el6rehaladtaval a foto
lampa altal megvilagitott mintak esetén voltak a legmagasabbak, ami azt jelenti, hogy ezen
burgonyak rendelkeztek a legnagyobb mennyiségii aktiv klorofillal.

22. abra: A burgonyak napos oldalan mért DA-index® valtozésa a kiilonb6z6 kezelések
esetén a tarolasi 1d6 fliggvényében.
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A LED lampaval vilagitott mintak esetén is jelentds mértékben nodtt a klorofill
mennyisége, azonban a sotétben tarolt kontroll mintdkndl csak kis mértékben volt

megfigyelhet6 a klorofilltartalom novekedés.

Az arnyékos oldalon mért DA-index® értékek (23. abra) a tarolasi idS eldrehaladtaval
nem nottek olyan jelentds mértékben, mint a napos oldal esetén. Azonban a besziir6édd
fénynek és a krumplik masik oldaldn torténd allandé fénykitettségnek koszonhetden a foto és
LED ldmpa altal megvilagitott mintdkr6él elmondhatd, hogy az aktiv klorofilltartalom
novekedo tendenciat mutatott. A legmagasabb klorofilltartalommal ebben az esetben is a fotod
lampa altal megvilagitott mintak rendelkeztek. A kontroll mintaknal csak kis mértékben nott
a klorofill mennyisége, hasonlod értékeket vett fel, mint a napos oldal mérésekor.

23. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért DA-index® valtozasa a kiilénbozé kezelések
esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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A kapott DA-index® értékek alapjan kijelenthetd, hogy szignifikans kiilonbség volt a
burgonyak napos €s arnyékos oldala kozott. A napos oldalon nagyobb mennyiségii aktiv
klorofilltartalom volt mérhetd, a legmagasabb értékeket a fotd lampaval megvilagitott mintak
esetén tapasztaltam. A klorofilltartalom ndvekedésével valdszinlileg a glikoalkaloidok

mennyisége is novekedett a fénynek kitett burgonydk esetén.

4.4, Akusztikus és impakt allomanymérés eredményei
A zoldiilés, vagyis a klorofill és glikoalkaloidok képzddése hatassal lehet a burgonyak

fiziologiai allapotara, ezért érdemes volt akusztikus és impakt allomanymérést végeznem,
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hogy megbizonyosodhassak a mintdk keménységének valtozasarol a tarolasi 1d6
elérehaladtaval. SPSS Statistics ver. 29 (95 % CI) segitségével két kiilon diagramot
készitettem: egyet az akusztikus keménységtényezd valtozdsardl, valamint egyet az

iitésvizsgalati keménységtényez6 valtozasarol a kiillonbozo kezelések esetén.

A 24, abra szemlélteti az akusztikus keménységtényezd valtozasat a tarolasi idd
elérehaladtaval. Lathato, hogy a 2. naptol fogva a szobahOmérsékleten tartott €s megvilagitott
mintak jelentdsen puhulni kezdtek. A keménység a fotdé lampaval megvilagitott mintak esetén
csokkent legnagyobb mértékben (a kompakt fénycsovek altal leadott hdmennyiség joval
magasabb a LED-es megvilagitashoz képest), ezt kovették a LED lampa altal megvilagitott
burgonyak, végiil pedig a legkisebb mértékben a hiitében tarolt kontroll mintak esetén volt
tapasztalhato a csokkenés.

24. abra: A burgonyak akusztikus keménységtényezdjének valtozasa a kiilonb6z6
kezelések esetén a tarolasi 1d6 fiiggvényében.

Kezelés

[ Fotd lampa
I LED lampa
+ I Kontroll

oo
]

I

o

—_—
—_—

95% CI Akusztikus keménységtényezo,
Hz*2*g*213*10* 6
(=]
(=]
—.
—_———
—
—-
——
——
—_——

20

Tarolasiidd, nap

Az lutésvizsgalati keménységtényezo értékek alapjan (25. abra) is elmondhato, hogy a
fotélampaval megvilagitott mintak keménysége csokkent a legnagyobb mértékben. A LED
altal megvilagitott burgonyak keménysége mérsékeltebb csokkenést mutatott, de szignifikéans
eltérés a két megvilagitds hatdsa esetén nem kimutathat6. A kontroll mintdk esetén volt

tapasztalhato a legkisebb mértékii keménységvaltozas.
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25. abra: A burgonyak iitésvizsgalati keménységtényezdjének valtozasa a kiillonb6zo
kezelések esetén a tarolasi id6 fliggvényében.
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Az akusztikus allomanyméréssel foként a burgonya belsé szoveti valtozésait,
rugalmassagat jellemezhetjiik, mig az impakt (iitéses) allomanymérés a megiités helyén (azaz
amért pont) feliileti keménységét méri. Igy tehat a két diagramot sszehasonlitva elmondhato,
hogy fény hatdsara a burgonya belsé rugalmassdga nagyobb mértékben valtozott, mint a
feliileti keménysége. Ezen feliil a keménységvaltozas 6sszefiigg a viztartalom csokkenésével,
ami pedig a homérseklet fiiggvénye. Mivel a fénynek kitett burgonydk magasabb
hémérsékleten (szobahdmérséklet) voltak tarolva, mint a sotétben tartott kontroll mintak, igy

az utobbi jobban megdrizte keménységét.

4.5. Klorofill fluoreszcencia mérés eredményei

A burgonyak klorofill fluoreszcencia értékeit is vizsgaltam, hiszen a fotoszintetikusan
aktiv klorofilltartalom ndvekedésével a fluoreszcencia (fluoreszcens fénykibocsatas mértéke)
is er6sodik, igy ezek altal is indirekt nyomonkovethetd a fény hatasara bekovetkezé zoldiilés.
A kapott Fo (minimalis klorofill fluoreszcencia), Fm (maximalis klorofill fluoreszcencia), Fv
(valtozoé klorofill fluoreszcencia), Fm/Fv értékeket kiilon diagramokon abrazoltam, mind a
napos, mind az arnyékos oldal esetén. Az abrézolast SPSS Statistics ver. 29 (95 % CI)

segitségével végeztem.

A 26. dbran lathat6 a minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo) értékének valtozasa az id6

fiiggvényében, a napos oldal esetén. Lathato, hogy a burgonyak a legmagasabb Fo értéket a
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LED lampaval torténd megvilagitassal érték el, ezt kovették a fotdo lampa fényének kitett,

majd pedig a kontroll mintak.

26. abra: A burgonyak napos oldalan mért minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo)
értékének valtozasa a kiilonbozo kezelések esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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Els6ként azt feltételeztem, hogy a fotd lampa altali nagyobb mértékii, azaz nagyobb
fényintenzitasu (atlagosan kb. 4200 lux) megvilagitassal érhetd el nagyobb mértéki klorofill
fluoreszcencias jelintenzitds, de a kapott eredményeim ezt megcafolni latszanak. Mindez
azért lehetséges, mert a fotolampa meleg, sargasabb fényt bocsat ki, mig az alkalmazott
mennyezeti LED-es fényforrasra inkabb jellemz6éen hideg, kékes fény a jellemz6. A kék fény
hulldmhossz-tartomanyéaban a klorofillszintézis hatékonyabb. Tovabba a fotoldmpa nagyobb
hét sugaroz, igy az is hozzajarulhat ahhoz, hogy kedvezdtlenebb a klorofill képzddés, mint a
LED-es lampaval megvilagitott burgonydknal. Ezen felil a LED-fényforras altali
megvilagitas egyenletesebben torténhetett, mint a fotélampa altali, amelynek a fénye kevésbé
homogénen oszlott el. Tehat a LED alatt torténd megvilagitassal nagyobb feliileten

zoldilhettek be a burgonyak.

A minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo) a burgonyak arnyékos oldalan (27. abra) mérve
alacsonyabb értékeket vett fel a LED lampaval megvilagitott burgonyak esetén. A fotdlampa
alatt, illetve a sotétben tarolt kontroll mintdk esetén a napos oldalhoz képest nincs radikalis
eltérés az adatokban. Mivel ebben az esetben csak szort fényt kaphattak a foto- és LED lampa

altal megvilagitott burgonyak, igy a fentiekben emlitett spektralis kiilonbség kevésbé
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érvényesiil, tehat nem tér el jelentdsen a két adatsor. Az viszont egyértelmiien lathato, hogy a
fénynek kitett mintdk minimalis klorofill fluoreszcencia értéke magasabb, mint a sotétben
tarolt kontroll mintdké.

27. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo)
értékének valtozasa a kiilonbozo kezelések esetén a tarolasi 1d6 fliggvényében.
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A 28. 4bra szemlélteti a maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm) tarolasi idd
fliggvényében torténd valtozadsat a burgonydk napos oldalan. Lathatd, hogy az 1d6
elérehaladtaval Fm értéke nétt mind a foté lampa, mind a LED lampa &ltali megvilagitas
soran, hiszen noétt a burgonyédk fotoszintetikusan aktiv klorofilltartalma a megvilagitas altal
eldidézett zoldiilés elorehaladtaval. Az Fo-értékekhez képest nem figyelheté meg akkora
mértéki eltérés a fotd- és LED-es lampa altali kezelések kozott. Ennek az az oka, hogy a
maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm) a fotoszintetikus apparatus telitési allapotat tiikrozi,
amikor a fotoszintetikus reakcidcentrumok mar zartak, igy a fényforrds spektralis

tulajdonséagai kevésbé befolyasoljak az értéket.
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28. abra: A burgonyak napos oldalan mért maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm)
értékének valtozasa a kiilonbozo kezelések esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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A maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm) az arnyékos oldalon (29. dbra) mas adatokat

hozott, mint a napos oldal vizsgalata soran. Ebben az esetben a fotélampa altal megvilagitott

mintdk magasabb értékeket vettek fel, mint a LED-ldmpa 4ltali megvilagitasnak kitett

burgonyak.

29. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm)
értékének valtozasa a kiilonbozd kezelések esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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Itt is elmondhato, hogy a spektralis tulajdonsadgok kevésbé befolyasoltak, mint Fo esetén.
Az arnyékos oldal vizsgélatakor is ndvekvo tendencia tapasztalhat6 (mintatarto-megvilagitas-
szort fény hatasa), ugyantiigy, mint a napos oldalnal, tehat a burgonyakban 1év6 klorofill
mennyisége novekedett. A kontroll mintdk itt is jelentésen alacsonyabb Fm értékekkel

rendelkeznek, mint a fénnyel megvilagitott tarsaik.

A 30. abra szemlélteti a valtozo klorofill fluoreszcencia (Fv) érték alakuldsat az egyes
kezelések esetén, a burgonyak napos oldalat vizsgalva. Lathatd, hogy a legmagasabb Fy-
értékekkel a fotd lampa altal megvilagitott mintak rendelkeztek. Ezt kovették a LED-es
lampaval megvilagitott burgonydk. A valtoz6 klorofill fluoreszcencia értékek a 7. naptol
kezdve indultak jelentds novekedésnek. A kontroll minta esetén kis mértékii ndvekedés, majd
csokkenés volt jellemz6, amely szarmazhat mérési hibabol.

30. abra: A burgonyak napos oldalan mért valtoz6 klorofill fluoreszcencia (FV) értékének

valtozésa a kiilonbozd kezelések esetén a taroldsi id6 fiiggvényében.
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A valtozo klorofill fluoreszcencia arnyékos oldalon mért értékeit mutatja a 31. abra. A
napos oldalhoz hasonldan, itt is a foto lampa altal megvilagitott mintdkra volt jellemz6 a
legmagasabb mértékli valtozo klorofill fluoreszcencia, azonban az értékek alacsonyabbak
voltak. Tehat a burgonyédk arnyékos oldaldn nem tapasztalhatd olyan nagy mértékii klorofill
képz6dés, mint a napos oldalan. A kontroll mintak esetén nincs nagy mértékii valtozas a napos
oldalon mért adatokhoz képest tekintettel arra, hogy csak a mérések rovid idejére keriiltek ki

a teljesen zart (sotét) hiitd- és tarolotérbol.
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31. abra: A burgonyak arnyékos oldalan mért valtozo klorofill fluoreszcencia (FV)
értékének valtozasa a kiilonbozo kezelések esetén a tarolasi id6 fiiggvényében.
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A 32. abran lathaté az Fv/Fm hanyados alakulasa a tarolasi id6 fiiggvényében, a
burgonyak napos oldalanak vizsgalatakor. Az Fv/Fm hanyados a PSII fotokémiai rendszer
(fotoszintézis 2. fényrendszere) maximalis fotokémiai hatékonysag, ami altal informaciot
kaphatunk a fotoszintetikusan aktiv klorofilltartalomrol.

32. abra: A burgonyak napos oldalan mért FV/FM értékének valtozasa a kiilonbozo
kezelések esetén a tarolasi 1d6 fiiggvényében.
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A diagramon egyértelmiien lathato, hogy ez az érték a fotélampa alatt tarolt mintak esetén
volt a legmagasabb. A LED-lampa altali megvilagitas is novelte az aktiv klorofillok
mennyiségét. A kontrollminta esetén volt a legalacsonyabb ez az érték, egyértelmiien a
sOtétben tartasnak koszonhetden. Ez utobbinal a ndvekvo tendencia helyett foként ingadozas
figyelhetd meg, ami a szamitott Fy/Fm értéket adé mért adatok, azaz az Fo- és az Fm-adatok

ingadozasabdl eredhet.

Az FV/FM hanyados értékének alakulasat szemlélteti a 33. abra a burgonyak arnyékos
oldalanak mérésekor. A tarolasi id6 elérehaladtaval a hanyados értéke egyértelmiien nétt a
fotolampa esetén, illetve itt mutathat6 ki a legmagasabb aktiv klorofilltartalom, csaktigy, mint
a napos oldal vizsgalatakor. Itt is elmondhato, hogy a LED-lampaval megvilagitott mintak
esetén is ndtt az aktiv klorofilltartalom. A kontrollminta esetén kismértékli ingadozés
figyelhetd meg.

33. abra: A burgonyak arnyékos oldaldn mért FV/FM értékének valtozasa a kiilonbozd
kezelések esetén a tarolasi id6 fliggvényében.

70 Kezelés,
' arnyékos
oldal
I Foté lampa
I LED lampa
B0 I Kaontraoll
o
»
>
2 =0
2
z ;o0
> g o1
5 4 ’ + +
° ¢
g se® . * ¢ +{ + + + {. *i o
0, ¢ t ¢
30 3 ¢

20

0 2 4 7 9 11 14 16 168 21 24

Tarolasi ido, nap

A Kklorofillfluoreszcencia-mérés Osszefoglalasaként elmondhatd, hogy az Fo, Fm, Fv,
Fm/Fv értékek jol reprezentaljak, hogy a foto- és LED-es lampa altal megvilagitott
burgonydkban a megvilagitas hatdsara kialakult a burgonya természetes védelmi reakcigjat
ad6 ¢és azt kiegészitd zoldszinanyag-képzOdés, azaz a fotoszintetikusan aktiv

klorofillmolekulak kialakulasa.
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4.6. Fotok a burgonydkrol

A méréseim soran, minden egyes mérési alkalommal készitettem a burgonyamintaimrol
digitalis fényképeket, igy a vizsgalatok elsd és utols6 napjan készitett fotokat a kezelések,
azaz az eltérd fényintenzitasii megvilagitasi modok hatdsanak bemutatdsa érdekében kdzlom.
A foto-, illetve LED-lampa altal megvilagitott, valamint a kontroll (s6tétben tarolt) mintakrol
is késziiltek igy fényképek, mind a napos, mind pedig az arnyékos oldalukrol. A fotokat
Samsung Galaxy A32 telefonommal készitettem, PULUZ PU5042EU tipust fotdboxban
homogén megvilagitais mellett (40*40*40 cm méretli, fokozatmentesen valtoztathatd
fényerejii LED-es megvilagitassal ellatott fotdsator, 3*24W, szinhdmérséklet 5500K, Internet
9.) (34-40. abrak).

34. abra: A 30 db, a fotolampa altal megvilagitott burgonya a legelsé (0. nap) napon. Bal
oldali fotokon a napos, jobb oldalin pedig az 4rnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)
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35. abra: A 30 db, a LED-es mennyezeti lampa altal megvilagitott burgonya a legelsé (0.)
napon. Bal oldali fotékon a napos, jobb oldalin pedig az &arnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)

36. abra: A 30 db, sotétben tarolt, kontroll burgonya a legelsd (0.) napon. Bal oldali fotokon
a napos, jobb oldalin pedig az arnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)

2000€ 5000€
9000€ 90006¢
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37. abra: A 30 db, a fotélampa altal megvilagitott burgonya az utolsé (24.) napon. Bal oldali
fotokon a  napos, jobb oldalin pedig az  arnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)

2000€ )d00¢
D00€¢ 900C¢
P00Q€ 2000¢

DQLECE HPole
20066 doolé¢
J006€€ J90CC

38. abra: A 30 db, a LED-es mennyezeti lampa altal megvilagitott burgonya az utolso (24.)
napon. Bal oldali fotokon a napos, jobb oldalin pedig az &arnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)

P000€ Do0CE
200C€ >20¢(€
J006€ 5906 ¢
2000¢ D000 ¢
2000€ 2900C
9000€ HDO06CQC
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39. abra: A 30 db, sotétben tarolt, kontroll burgonya az utolsé (24.) napon. Bal oldali fotokon

a napos, jobb oldalin pedig az arnyékos oldal lathato.
(Forras: Sajat foto, 2025)

2000€ %00¢€¢€

2000¢C 2000€
2000€C 990 06¢

40. abra: A foto- (balra) és LED-lampa (k6zépen) altal megvilagitott és a sotétben tarolt
kontroll (jobbra) mintak napos oldalanak 6sszehasonlitasa. A felsé képek az els6 (0.), az
also képek az utolso (24.) napon késziiltek.

(Forras: Sajat foto, 2025)
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A 34-40. abrakon ko6zolt fotok megfeleléen és latvanyosan szemléltetik, hogy a kisérlet
ideje (24 nap) alatt mennyit valtoztak az egyes kezelések (eltérd fényintenzitasu [kb. 4200 lux
¢és 300 lux], és jellegli [energiatakarékos kompakt fénycsé és LED-fénycsd], sotétben torténd
hiitétarolas) soran a burgonyak. A kiindulasi (0.) napon késziilt fényképeken nem volt
kiilonbség sem a mintak, sem pedig a napos és arnyékos oldalak kozott (homogén, a vizsgalt
burgonyara jellemzé megjelenés). Ezzel szemben, az utols6é (24.) napon mar észrevehetd a
zoldiilés, valamint a napos és arnyékos oldalak kozotti kiillonbség. Legnagyobb mértékii
zOldiilés a fotolampa altal megvilagitott burgonyéaknal lathatd, de a LED-es fényforras altali
megvilagitas is jelentds zoldiilést okozott. A kontroll mintak szabad szemmel nem lathato

valtozast nem mutatva a kiindulési allapotban, azaz sarga szintiek maradtak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletem soran az ¢étkezési burgonydk mesterséges megvildgitds hatasara torténd
klorofill- és glikoalkaloid képzddéssel egyiitt jard zoldiilését vizsgaltam. Tovabba feltételeztem
azt, hogy a tarolds sordn a hdomérséklet is jelentdsen kozrejatszik a burgonyak
mindségvaltozasaban.

A burgonyak tomegveszteségének vizsgalatakor megallapitottam, hogy a homérséklet
szamottevoen befolyasolja a mintak tomegét. Szobahdmérsékleten torténd tarolaskor nagyobb
mértékli vizvesztés tapasztalhatd, mint hiitbben valo tarolas soran.

A szinmérés soran azt tapasztaltam, hogy az L*, a*, b* szinparaméterek valtozasa jelentds
mértékben eltért a burgonyak napos és arnyékos oldalan. Az elébbi esetén intenzivebb volt a
z0ld szinképzddés. A kapott eredmények alapjan a kompakt fénycsoves melegfényii
megvilagitast ado fotolampa altal megvilagitott burgonyak esetén volt a legnagyobb mértékii
zoldiilés, ezt kovették a LED lampa altal megvildgitott mintak, majd pedig a s6tétben tarolt
kontroll mintak. A méréseim soran igazoltam, hogy a vilagossagi tényez6 (L*) értéke a napos
oldalon csokkenést mutat, azaz a sarga héja burgonya kiindulasi feliileti szine (héj- és az alatta
1év06 husszovet felso rétegei) Osszességében sotétedik a zoldiilés kovetkeztében, amelyet Larsen
¢és Molteberg (2023) is tapasztalt tanulmanyuk soran. A szinmérés dsszegzéseként elmondhato,
hogy minél nagyobb intenzitasu fényhatas éri a burgonyat, annal hamarabb tapasztalhato a
zoldiilés.

A fotoszintetikusan aktiv zdldszinanyag-tartalommal 6sszefiiggd DA-index® értékeknél
szignifikans kiilonbséget kaptam a burgonyak napos és arnyokos oldala kozott. A napos oldalon
nagyobb mennyiségben volt jelen az aktiv klorofill. A legmagasabb értékeket a fotd lampaval
megvilagitott mintdk esetén kaptam. A klorofilltartalom novekedésével valosziniileg a
glikoalkaloidok mennyisége is novekedett a fényhatasnak kitett burgonyak esetén.

A burgonya roncsolasmentes allomany(keménység)vizsgalata soran akusztikus- és impakt
(itésvizsgalati) allomanymérést végeztem. Az eldbbivel a burgonya belsd szdveti valtozasai,
rugalmassaga jellemezhetd, az utobbival pedig a kisenergidju megiités helyén a feliilet
keménységének mértéke mérhetd. A kapott eredményeim Szerint a mesterséges fény hatasara a
burgonya belsd rugalmassdga nagyobb mértékben valtozott, mint a feliileti keménysége. Az
alacsonyabb homérsékleten és egyben sotétben (hiitve) tarolt kontrollmintak jobban megérizték
keménységiiket, ellentétben a szobahdmérsékleten tarolt és fénynek kitett burgonyakkal.
Utobbiak esetén a magasabb homérséklet jelentdsebb viztartalomcsokkenést okozott, igy pedig

a keménységiik is csokkent.
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Megvizsgaltam a burgonyak mesterséges megvilagitassal kombinalt pultontartisa alatt a
klorofill fluoreszcencia jellemzdikben bekovetkezd valtozasokat is. A fotoszintetikusan aktiv
klorofilltartalom ndvekedésével erdsodik a fluoreszcens fénykibocsatds mértéke, igy nyomon
lehet kovetni a fény hatasara bekovetkezo zoldilést, s kozvetve az ezzel egyiitt bekdvetkezd
alkaloidtartalom-novekedést is. A minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo) vizsgalatanal a LED-
es mennyezeti megvilagitas esetén kaptam a legmagasabb értékeket. Ez azért van, mert a fotd
lampa meleg, sargas fényével ellentétben a LED-es fényforrasra a hideg, kékes fény jellemzo.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kék fény hullamhossz-tartomanyaban a klorofillszintézis
hatékonyabb. A maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm) esetén nem figyelheté meg akkora
mértékll eltérés a kompaktfénycsoves foto- ¢s LED-lampa altali kezelések kozott, mint Fo
vizsgalata soran. Ennek az az oka, hogy a maximalis klorofill fluoreszcencia (Fm) a PSII
fotoszintetikus apparatus telitési allapotat tikkrézi. Azaz ilyenkor a fotoszintetikus
reakciocentrumok mar zartak, igy a fényforras spektralis tulajdonsagai kevésbé befolyasoljak
az értéket. A klorofillfluoreszcencia-mérés eredményei alapjan megallapithato, hogy a fotd- és
LED-lampaval megvilagitott burgonyakban a fény hatdsara megindult a természetes védelmi
reakciohoz kapcsolodo, illetve az azt kiegészit6 zold szinanyag (klorofill) képzédése, vagyis a
fotoszintetikusan aktiv klorofillmolekulék kialakuldsa a zoldiilés folyamata soran.

A méréseken tal digitalis fényképeket is készitettem a burgonyakrol, amelyek kelléen
reprezentaljak a fény altal bekovetkezett zoldiilést. Kijelenthetd, hogy a kisérlet soran a kontroll
(hiitében és sotétben tarolt) mintak kinézete valtozott a legkisebb mértékben. A fotélampa altali
megyvilagitas esetén lathatd a legnagyobb mértékill zold elszinezddés.

A méréseim igazoltak azt, hogy a tarolasi id6 eldrehaladtaval a fényhatasnak kitett
burgonyakon zo6ldiilés tapasztalhatd. Ez a jelenség nem csak esztétikai, hanem
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl is jelentds probléma. Otthoni tarolas esetén javasolnam,
hogy mindenképpen sotétben taroljuk az étkezési burgonyat. Mivel az élelmiszeraruhazakban
a (dontéen) mesterséges megvilagitas nélkiili tarolas dontéen nem megoldhato, igy
sziikségesnek tlinik olyan csomagoloanyagok alkalmazasa, amelyek nem, vagy csak minimalis
mértékben engedik at a fényt. Azoknal a termékeknél, ahol nincs csomagoloanyag hasznélat —
pl. 1édig burgonya -, érdemes lehet arnyékolt tarolérekeszeket alkalmazni. Igy nem érné
kozvetlen fényhatas a terményeket, ezaltal csokkenthetd lenne a zoldiilés kockazata.

A kisérletem soran beigazolodott az is, hogy a hémérséklet fontos szerepet jatszik a
burgonydk  mindségmegdrzésében. Magasabb  hOmérsékleten  nagyobb  meértékii
tomegveszteséget tapasztaltam a mintak tomegének vizsgalatakor. Emiatt javasolndm az

alacsonyabb homérsékleten torténd taroldst, valamint az optimalis paratartalom fenntartasat,
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amely altal mérsékelhet6 a burgonya vizvesztése. Tovabbi kutatasi témanak javaslom a digitalis
képfeldolgozas- és clemzés végzését a burgonya zoldiilésének vizsgalatdhoz és nyomon

kovetéséhez.
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6. Osszefoglalds

Diplomadolgozatomban az étkezési burgonyat érint6, betakaritast kdvetd mindségbeli
valtozasok nyomon kovetésével foglalkoztam. Fontos probléma a burgonya zoldiilésének
jelensége, amely nem csak klorofillképzddéssel, hanem glikoalkaloidok (pl. a-szolanin, a-
kakonin) megjelenésével is jar, amelyek toxikus hatast anyagok. Ahhoz, hogy
megakadalyozhato legyen ezen komponensek kialakuldsa, sziikséges, hogy a betakaritast
kovetden megfeleld koriilmények kozott taroljuk a burgonyakat.

Kisérletes munkam célja az volt, hogy megvizsgaljam hogyan hat a kozvetlen mesterséges
megvilagitas az étkezési burgonyara. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy van-e jelent6s
kiilonbség a fénynek kitett, valamint a s6tétben tarolt burgonyak kozott, vajon mindkét esetben
jelentkezik-e klorofill- és glikoalkaloid képzddéssel egyiitt jaro zoldiilés a termény feliiletén.
Kiilonb6z6 tipusu és erésségii fényforrasokat alkalmaztam (kompakt fénycsoves fotod- és LED-
lampa), ezzel vizsgalva azt, hogy az eltéré fényintenzitasu kezelések kozott van-e kiilonbség.
Kiilon roncsoldsmentes méréseket végeztem a burgonydk fénnyel megvilagitott (napos) és
arnyékos oldalan is. Tanulméanyoztam a tarolasi koriilményeket is: a megvildgitott mintakat
szobahémérsékleten, a kontroll (kezeletlen) mintakat pedig hiitében tartottam. A kisérletet
Osszesen 24 napig végeztem, mely soran Osszesen 90 mintdt vizsgaltam. Méréseimet
roncsolasmentes vizsgalati modszerekkel kiviteleztem: tomegmérést, feliileti szinmérést, DA-
index® meghatarozast (DA-mérés), akusztikus és impakt (iitésvizsgalati) allomanymérést,
illetve klorofill-fluoreszcencia mérést végeztem. Tovabba, a teljes vizsgalati id6 alatt mértem
¢és rogzitettem a kezelGterek homérsékeltét és relativ paratartalmat, valamint a két eltérd
megvilagitasi mod altal biztositott fényintenzitast (fotolampa kb. 4200 lux, LED-lampa: 300
lux).

A kapott eredményeim alapjan elmondhatd, hogy a kisérlet soran legnagyobb mértékben a
szobahdmérsékleten tarolt burgonyak vesztettek a tomegiikbdl, igy kijelenthetd, hogy a
hémeérséklet szamottevden befolydsolja a mintak tomegét. A szinmérés soran az L*, a*, b*
szinparaméterek jelentds mértékben eltértek a burgonyak napos €s arnyékos oldalan. A fénnyel
megvilagitott mintak esetén intenzivebb volt a zold szinképzddés. Legnagyobb mértékii
zoldiilés a fotd lampa alatt tarolt burgonyaknal jelentkezett, ezt kovették a LED lampa altal
megyvilagitott mintdk, majd pedig a sotétben tarolt kontroll mintak. Tehat minél nagyobb
intenzitasi fény éri a burgonyat, annal hamarabb tapasztalhato a zoldiilés. A DA-index®
meghatarozas soran szignifikans kiilonbséget kaptam a napos és arnyékos oldal kozott. Az

elébbi esetén nagyobb mennyiségben volt jelen aktiv klorofill. Az akusztikus- és impakt

47



allomanymérés eredményei alapjan megallapitottam, hogy a mesterséges megvilagitas hatasara
a burgonya belsé rugalmassaga nagyobb mértékben valtozott, mint a feliileti keménysége. A
klorofill fluoreszcencia mérés esetén a legmagasabb minimalis klorofill fluoreszcencia (Fo)
értékeket a LED altali megvilagitassal kaptam. Megallapitottam, hogy ez az eredmény azért
lehetséges, mert a LED vilagitasra hideg, kékes fény jellemz6, amelybdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a kék fény hullamhossz-tartomanyaban a klorofillszintézis hatékonyabb,
mint a meleg, sargas fényl fotolampas megvilagitas esetén. Ezzel szemben a maximalis
klorofill fluoreszcencia (Fwm) értékek kozott nem volt akkora mértéki kiilonbség a LED és foto
lampa kozott. Ennek az az oka, hogy az Fm a PSII fotoszintetikus apparatus telitési allapotat
tikrozi, azaz a fotoszintetikus reakcidcentrumok mar zértak, igy a fényforrds spektralis
tulajdonsagai kevésbé befolyasoljak az értéket. A kisérletem soran digitalis fényképeket is
készitettem a mintakrol. Ezek jol szemléltetik, hogy a 24. mérési napra a megvilagitott
burgonyék jelentdsen bezoldiiltek, a legnagyobb mértékii z6ld szinezddés a fotd lampa altal
megyvilagitott mintadkon lathatd. A sotétben tarolt mintdkon nem mentek végbe szamottevd
valtozasok, nagyon hasonlitanak a kiindulasi allapotukra.

Kisérletem soran objektiv és roncsolasmentes modon igazolni tudtam, hogy a kozvetlen
Mmesterséges megvilagitas altal a tarolasi 1d6 eldrehaladtdval a burgonydkon zdldiilés
tapasztalhato. Mivel a zoldilés a klorofillképzédésen tal mérgezo glikoalkaloidok
keletkezésével is jar, ezért ez egy €lelmiszerbiztonsagi szempontbol jelentds probléma. Javasolt
a burgonyakat sotétben tarolni, hogy elkertilhetd legyen a zold szinezet megjelenésével egyiitt
a mérgez6 anyagok kialakulasa és felhalmozodasa. Elelmiszeriizletekben jelenleg a fénymentes
tarolas (kinalopulti értékesités) nem megoldhatd, igy ez esetben javasolndm olyan
csomagoloanyagok alkalmazéasat, amelyek nem, vagy csak nagyon minimalis mértékben
engedik at a fényt. Lédig burgonya esetén érdemes lehet olyan tarolérekeszeket kialakitani,
amelyek arnyékoltak, ezaltal nem érné kozvetlen fényhatés a terményt, azaz csokkenthetd lenne
a zoldilés kockazata. Mivel a homérseklet is fontos szempont a burgonydk mindségének
megtartasadban, igy javaslom tovabba az alacsonyabb homérsékleten torténd tarolast, valamint
az optimalis paratartalom fenntartdsat, hogy mérsékelhetd legyen a burgonyék vizvesztése és

allomanyvaltozasa.
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9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton is szeretnék koOszonetet mondani mindazoknak, aki barmilyen formaban
hozzajarultak diplomadolgozatom elkészitéséhez.

Kiilon koszonettel tartozom konzulenseimnek, Dr. Zsomné Muha Viktorianak és Dr. Zsom
Tamasnak. K6szonom, hogy minden felmeriild kérdésemre gyors és preciz valaszt adtak,
valamint, hogy mindig készségesen segitettek, amikor elakadtam. Egyben koszonettel tartozom
Szabd Kristof ligyvezetd urnak és a danszentmikldsi Euro Sol Burgonyakereskedelmi és

Szolgaltato Kft-nek a vizsgalataimba bevont burgonyamintak biztositasaért.
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10. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és Miikodési Szabélyzat

Ill. Hallgatoi Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmadnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié
készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

NYILATKOZAT
diplomadolgozat nyilvdnos hozzaférésérél és

eredetiségérdl
A hallgatd neve: Orosz Anikd
A Hallgatdé Neptun kédja: JH732C
A dolgozat cime: Etkezési burgonya betakaritast kovets minGségvaltozasanak

objektiv nyomonkévetése

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Eleimiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  a) Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és
Erzékszervi Mindsités Tanszék
b) Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalds Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmiien megjelditem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdz8k (pl. szoéveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajét kutatasi és alkotéi munkdmat, azok alkalmazésat
a forrasok kozétt vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsdg a
zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznéldsara,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyUjtdsatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet és kereshet§ lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025.10.28.

Qo ik’

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Orosz Anikd (hallgaté Neptun azonositdja: JH732C) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
diplomadolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgdn torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2025.10.28.

Dr Zsom Tamas és Dr. Zsomné dr. Muha Viktoria
belsd konzulensek

* A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Orosz Aniko

Neptun-kédja: JH732C

Képoéstsing (s meghilelst jeloensely | D BYBA B Biac/vix Tl Doktorl {PhO]

[T EgYED: ceoerecrrecererennenns
Tantargy neve/kédja*:

Etkezési burgonya betakaritast kovetd
A munka cime: mingségvaltozasanak objektiv

nyomonkovetése

* doktori értekezés esetén nem kitdltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel@sségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vélasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tdblazatok kit6ltése nem szilkséges.)
O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. fordités, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges. )

A felhaszndlas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generdlasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és @ munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)
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1 M- - ; 5 5
Alkalmazott Az Erinkett fejezet / A prompt-naplot

fre sr eszkoz neve, | , s tartalmazo6 melléklet
A felhasznélas célja s "|dbra / tablazat . L,
verzidja, : bejegyzésének
£ e pontos sorszama 2
elérhetdsége sorszama

Pt

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6zok hasznalatdra
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezébhen
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd éltal elSirt szabalyok:

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdlldsagaért teljes korl felelGsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. 10. 28.

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezet§ aldirasa
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