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1 Bevezetés

A mai vilagunk fogyasztdi rétegének igénye a mindségi zoldségek felé folyamatosan nd. A
z0ldségarunak meg kell felelnie az Codex Alimentarius Hungaricus és az EK rendeletekben
eléirt mindségi értékeknek, valamint az Eurdpai Uni6 eldirdsainak is. A vasarlonak
legfontosabb a hibatlan mindségli z6ldségek vasarlasa. Ez azt jelenti, hogy az értékesitdk
szdmara a zoldségek betakaritasat kovetd arukezelés, valogatds, csomagolas mellett
kiemelkedden fontos miiveletté valt a tarolas, amely befolyasolja a termés mindségét, apadasi
(értékesithetd tomeg) veszteséget.

A z0ldségek mindségét tobb tényezO befolyasolja. Ezek a zoldség fajtaja, ‘termesztési
koriilményei, betakaritasanak szervezése és az azt kovetd postharvest munkamiiveletek.
Hazéankban az idény zoldségek termesztési ideje néhany honap és az évenagyobb részében a
fogyasztok kénytelenek az iiveghazi termesztésbdl és raktari készletekb6l potolni
sziikségleteiket. A termel0 profitorientaltsaga, vevoi elégedettségmiatt ma mar elengedhetetlen
feltétel a minél kisebb mindség romlas a tarolas és az azt kovetd crtékesitési iddszak alatt. Az
agazat egyik fontos célja a tarolas soran az adott zoldség termék optimalis koriilményeinek

alkalmazasa.



2 A munka célja
Szakdolgozatos munkam altalanos célja hosszu és rovid tarolasi idejii zoldségfélék postharvest
mindségvaltozasanak vizsgalata volt. Ezen beliil célul tiztem ki vizsgalt mintak apadasi
veszteségének meghatarozasat, valamint a fobb mindségvaltozasi tlinetek leirasat és
bemutatasat az atmeneti hiitétarolas és az azt kovetd szimulalt kiskereskedelmi pulton-tartas
(értékesités), azaz a fogyasztohoz valé eljuttatas idoszaka alatt.
Az elsé mintacsoportban vizsgalt zoldségek kiskereskedelmi forgalomban kaphato paradicsom,
koktél paradicsom, paprika és burgonya voltak. A masodik mintacsoportban vizsgalt zoldségek
a jégsalata, a retek és az étkezési csiperkegomba voltak. Ezek a vizsgalt z6ldségfelek altalaban
minden fogyasztoi haztartasban az asztalra keriilnek, igy ilyen szempontbél tartom indokoltnak
postharvest mindségvaltozasuk feltérképezését.
Ugyancsak célom volt, hogy az Egyetemen, a zoldségekspostharvest arukezelési ismertek
témakorben kapott ismereteket rendezzem és mérésekkel igazoljam a kivalasztott zoldségek
esetében az eltérd hiitési homérséklet és csomagolas technika hatasat a zoldségek postharvest
mindségjellemzdire. Majd ugyanezen csoport tagjai esetébenpulton tartds nyomon kovetésében
tovabb kivantam vizsgalni az apadasi veszteségek mértékét a z6ldségek mindségjellemzobire.
Feladatok a kisérlet soran:

e Kisérlet tarolasi koriilményének meghatarozasat kovetden a vizsgalatba vont
zoldségfélék (étkezési paradicsom, étkezési paprika, burgonya, jégsalata, honapos retek
¢s csiperkegomba) kereskedelmi forgalomban kaphat6 jellemzd kiszerelési mintainak
(csomagolt éstesomagolatlan formaban) hiitott koriilmények melletti és azt kovetd
szobahdmeérsekletti tarolasa

e Kisérleti pmérések soran roncsoldsmentes modszerekkel gytlijtott adatok alapjan az
atmenet1 hiitétarolas €s az azt kovetd szimulalt pulton-tartas alatt bekdvetkezo jellemz6
mindségvaltozasoka nyomonkdvetése, dokumentéalasa, valamint azok mindségre €s
egyben az értékesithetdségre gyakorolt hatdsanak értékelése (tomegvesztés, szinmérés,

allomanymérés - roncsolasmentes keménységvizsgalat akusztikus modszerrel).



3 Irodalmi attekintés

3.1 Zoldségek szerepe a taplalkozasban

A zoldségek taplalkozasban betoltott szerepiik szerint energiaforras mellett jelentds bioldgiai
tapanyagot nyujtanak az emberi szervezet szamara. A konyhai felhasznalas soran siitve, fozve
hasznaljuk, de a jelentds biologiai tdpanyag leginkabb nyers formdajaban érvényesiil
szervezetlink szamara. Az egyes zoldségek rovid élettartama miatt fontos a kiilonb6z6 termékek
optimalis tarolasa. A tarolas megvalosithato szaritassal, hiitéssel és konzervalassal, de‘ezeknel
a miiveleteknél is szdmolni kell egy minimalis dllomanyi valtozassal.

A kereskedelemben hangstlyos a vasarlo igényeinek kielégitése. Ebben az esetben.a termék
érzékszervi, bel tartalmi tulajdonsédgait a tarolds sordn Gsszhangba kellvhozni a_megfeleld
¢lelmiszer biztonsagi kovetelményekkel és ez kihatassal van az ar kialakitasara. (Szenes és

Olah. 1991)

A z06ldségek bel tartalmat nagymértékben teszik ki a' kiilonb6z6 szénhidratok, amelyek a
szarazanyag-tartalomért felelnek, mértékiik 5-25 % kozott ingadozik. Tartalmaznak ezenkiviil
asvanyianyagokat kb. 1 %-ban, ezeket a szervezet konnyen feldolgozza. Nagy mennyiségben
tartalmazhatnak kaliumot, foszfort, magnéziumot, natriumot és vasat, amelyek az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlenek./Nagyon kevés fehérjét tartalmaznak a z6ldségek, amely
alol kivétel a jelentds fogyasztasu bab, borso és a foldimogyoro. Ezeknél 4-6 % is lehet a fehérje
tartalom. Kis mennyiségben, deitartalmaznak vitaminokat is mint példaul a kiemelt fontossagu

C-vitamin, de D-vitamint és B1z vitamint nem tartalmaznak (Internet 2).

3.2 Zoldségek beltartalmi jellemzoi

A viz és szarazanyag tartalom aranya nagyban hozzéjarul a ndvények eltarthatosagahoz. A
z0ldségek esetében eltérd aranyok jellemzok. [1 abra] Példaul a burgonya estében 77%-0S az
uborka esetében 92 %-0Ss a viz és szarazanyag tartalom, amelynek eloszlasa sem egyenletes.
Nagyrésze a z0ldség husaban talalhato, azt kovetden a héjban és a legkevesebb viz a magban
talalhat6. Ez fontos mindségi meghatarozo a tarolas soran. A magas vizaktivitas kiindul6 pontja
a mikrobioldgiai romlasoknak. Hosszl tarolds sordn a termék légzését kovetden ez a
vizmennyiség csokkenhet, mely a zdldség fonnyadasit okozza. Megkiilonbdztetiink a
termékben kotott és szabad vizet, utdbbi mennyisége befolyasolja a romlasi folyamatokat

(Internet 4).
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1.abra gyiimolcs- zoldség viztartalma (Internet 4.)

A fehérjék az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlenek. A zoldségeket altalaban alacsony
fehérje tartalom jellemzi, ilyen pl. a zoldborso (5-7%). A ndvényi fehérjéket csaktgy, mint az
allati fehérjéket aminosavak épitik fel, de ezek az allati fehérjekkel szemben nem szamitanak
teljes értékil fehérjéknek. A zoldségek fehérjéi abban kiilonboznek, hogy nem tartalmazzak az
esszencialis aminosavak mindegyikét (Internet 5).

A masik emberi szervezet szdmara nélkiilozhetetlen alkotdelem a zoldségek bel tartalmaban a
lipidek. A novényi zsirokat az iparban tobb-helyen is felhasznaljak. Rendkiviil érzékenyek,
enyhe kornyezeti hatasokra (levegd, fény) visszafordithatatlanul karosodnak. Ezért a zoldségek
tarolasa soran figyelniink kell a-megfelelé fényviszonyokra (Internet 6.). A fény hatasara
példaul a burgonya esetében-a héj. zold szinlivé valik és szolanint kezd el termelni. Ezzel
védekezik a novény felszini része a rovarkartevok ellen. Az emberi szervezet szamara ez
mérgez0. Amerikaban 20 mg/100g szolanin tartalmt termék mar alkalmatlannak szamit az
emberi fogyasztasra. A Szolanin mennyiséget sem a f6zés, sem a hiités nem befolyasolja

(Internet 19).

A zoldségek akar csak a gyiimdlcsok tartalmaznak szénhidratokat. Ezeket a szervezet képes
hasznositani. Kimutathato, hogy a szénhidratok aranya a z61dség 1égzésének folyaman csokken.
Tarolhatosagat befolyasoljak a mechanikai hatdsok. Mar kis mechanikai hatds is mint példaul
hajlitas vagy nyomas a ndvényi sejt plazmaban valtozast idéz eld, amire intenzivebb 1égzéssel
reagal. Erre j6 példa a sargarépa. Nem csak mechanikai hatasra, de hdmérséklet hatdsara is

bekovetkezhet valtozas. (Kaszab. 2013)



Az iz kialakitasaért a szerves savak nagy mértékben feleldsek, meghatarozza a termék pH-jat,
ami pedig hatdssal van a termék eltarthatosdgara. A savas kornyezet nem kedvezd a
mikrobaknak, amik igy kevésbé képesek elszaporodni. Altalaban tobbféle szerves sav is eld
szokott fordulni egyszerre a termékben. Ilyen szerves sav az almasav, a citromsav,
borostyankdsav, vagy oxalsav, ami a séskéban fordul eld.

A zoldségek rengeteg asvanyi elemet tartalmaznak, melyek a novényi és emberi szervezet
szamara elengedhetetlenck. Ide tartozik példaul a kalcium, a magnézium. A névényben sejtfal
épit6 elemként vannak jelen, az emberi szervezetben pedig a kalcium a csontok fejlodéséért és
izom mikodéséért felelds. A magnézium viszont az enzimek mitkodéséért felelds.

A z0ldségek jelentds vitamin forrasok. Benniik megtalalhatd példaul a C-vitamin mely nagy
mennyiségben van jelen a paprikaban. B-vitamint allati eredetii taplalékkal visziink a
szervezetbe foként, de megtalalhatd a sargarépaban és a gombaban is. K-vitamin eléfordul a
kaposzta félékben. A vitaminok szempontjabdl nagyon /fontos ‘a. tarolas mivel igencsak
érzékenyek a kiilsé hatasra. Az egyébként h6érzékeny C-vitamin kifejezetten érzékeny az
oxidaciora is. A Bz vitamin, mas néven riboflavin pedig-a hore érzékeny (Szilagyi és Mészaros

2002).

3.3 A zoldségek minéségét befolyasolo tényezok
A zoldségek termesztése alapjaiban meghatérozza a termék mindségét. A zoldségtermesztés
kornyezete lehet haztdji, szabadfoldi. vagy iiveghézi/foliasatras zoldségtermesztés vagy
palantazott és direkt helyrevetéses.

- Haztaji:
A haztdji zoldségtermesztést az jellemzi, hogy kevesebb mennyiség keriil termelésre. A
novények ki vannak téve a természeti eréknek, mint a szabadfoldi termesztés soran Nem tudjuk
szabalyozni az 6t ért hatasokat. A termd-fold mérete viszont Kisebb, mint a szabadfoldi
termesztés eseteben. Ennek koszonhetden, jobban atlathatd. Kozbe tudunk 1épni, ha karosodast
tapasztalunk a terméken.

- Szabadfoldi:
A szabadfoldi termesztés kora tavasztol késo Oszig tart. Ennél a termesztésnél fontos a termés
megfeleld tenyész idejii fajtajanak megvalasztasa. A rovid tenyész idejii fajtdk bel tartalmi
értékeik miatt csak friss fogyasztasra alkalmasak. Hosszabb tarolésra, feldolgozasra a hosszu
tenyész idejli fajtdk alkalmasak. Ennél a szaporitdsi modndl kivannak téve a zoldségek a
természet viszontagsagainak, a fagyoknak és a szarazsadgnak.

- Palantés zoldségtermesztés:



A leggyakrabban alkalmazott szaporitasi mod a palantazas. A szabadfoldi direkt helyre vetéssel
szemben a kis novények fejlédése ellendrzott koriilmények kozott zajlik. Ennél a modszernél a
palantdk homérsékletét viz és tapanyag igényét, esetenként lampakkal a megfeleld fény
mennyiséget is ki lehet elégiteni. Ennek kovetkeztében a valtozékony iddjaras nem tud neki
artani. A megérett zoldség mindsége jobb lesz, aminek kovetkeztében a taroldsa is tovabb
eltarthat (Internet 8.).

- Uveghazi:
Az iiveghazak legnagyobb eldnye, hogy az évszaktol eltérd homérsékletet tudunk biztositani a
novényeknek. A benniik eléforduld homérséklet alapjan megkiilonboztettiink forré (20 °C
feletti), meleg (10-15 °C) és hideg (4-7 °C) iiveghazakat. A megfeleld homérséklethez pedig a
megfeleld ho tlirésti novényeket kell kivalasztani (Internet 9.).
A zoldségek termesztési kornyezete mellett nagymértékben befolyasolja a mindséget a
betakaritds mddja és idOpontja. Z6ldség betakaritas alatt, a termés kézi vagy gépi leszedését
értjik. Ez fontos mozzanat, mert a hoénapokig gondozott zoldség ezt kovetden valik
értékesithetd aruva. Ennek kovetkeztében a betakaritdas mindsége hatassal van a termék
mindségére ¢€s raktarozasara. Fontos meghatarozni a zoldség fajtat a termés idejét, modjat,
aminél tovabbi szempont a sériilékenység, a romlanddsag és az egyszerre érés. A zoldségek
mindségét csak jol szervezett betakaritdssal tudjuk biztositani. A zoldségeket gépi vagy kézi
szedéssel takaritjuk be. A gépi szedésnél hatranya, hogy egyszerre kell érjenek, mechanikai
hatasra ne legyenek érzékenyek, ¢s.a ndvény formaja és elhelyezkedése ne gatolja a gépeket.
Ellenkezd esetben a zoldség sériilhet, ami mindségbéli romlas mellet a tarolas idejét is csokkenti
(Istella 2008).
Mas-mas termék eléallitasahoz kiilonbozé fejlettségii alapanyag sziikséges. Az érettségi vagy
fejlettségi allapot befolyasolja a szallitast és tarolast. Ha tal késon szedik le, akkor nem tudjak
sokdig tarolni, ha til kordn akkor rosszabb beltartalmi értékeik lesznek. Szerepe van a
boltokban, amikor a vasarlo szemrevételezi és szubjektiven értékeli a terméket. Ezért kell az
optimalis allapotban a fogyaszt6 elé juttatni a zoldséget [2. dbra]. Egyes z6ldségek utoérok. Ez
azt jelenti, hogy korai szedés utan még tud érni arra az optimalis Szintre, ami a vasarlonak
megfeleld. Ilyen zoldség a paprika €s a paradicsom. Utobbit a haztartasban, ha nem elég érett,
akkor kiszoktuk rakni az ablakba, hogy az érés befejez6djon. Az iparban viszont objektiv
modon tudjuk vizsgélni a terméket. Megtudjuk allapitani érettségét kémiai vagy miiszeres
moédon. Fontos a gyors vizsgdlat, mert a mérés alatt is folyamatosan érik a termék. Az

oregedésnek tobb jellemzdje is van, idesoroljuk az allomany elfasodasat, amikor a z6ldség husa



megkeményedik példaul a karalabé. Az ize keserédes lesz, ez tapasztalhatd a sparganal. Az

uborka esetében pedig liregessé valik a belseje.

|

2. abra: Kiilonboz0 érettségii paradicsomok (Internet 3.)

A termel6k igyekeznek a szamukra és egyben a megrendeld(k) szamara optimalis zoldség fajtat
valasztani. A kiilonboz6 fajtak kiilonb6zo paraméterekkel rendelkeznek. A gépesitett iparban
ez konnyen zavart okozhat a rendszerben. A terméseknek fajtankként kiilonbozhet a méretiik,

szinlik, 1égzésintenzitasuk sszetétel aranyuk (Internet 10.).

A Dbetakaritas utani miiveletekkel a Postharvest. kutatasok foglalkoznak, A postharvest
miiveletek elsddleges célja a z6ldségek eljuttatdsa a fogyasztoig a termdfoldtdl lehetdleg minél
Kisebb min6éségbeli valtozassal.

Ennek elérése érdekében fontos az integralt termesztéstechnologia, a betakaritas utani
miveletek rendszere és a hosszabb.ideig eltarthaté novény tipusok alkalmazasa. A zoldség
eltarthatosagat befolyasoljak a betakaritds utdni miveletek, ilyen a szallitas, valogatés,
csomagolas. Az adott zdldségfajtara vonatkozd eldirdsok betartasa is kiemelten fontos a
folyamat soran (lstella 2008).

Gyakori, hogy a terméket a feldolgoz6 tizembe mar eldre tisztitva viszik. llyenkor a z6ldségek
mar por-, fold- ¢s idegen anyag mentesek. Az atvevo a tisztasagi szazalék mindségi jellemzo
alapjan veszi ata terméket. Ez az érték a megtisztitott termék tomegének és a teljes tomegnek
a hanyadosa, szorozva szazzal [1]. A feldolgozé lizemek és a boltok csak ennek ismeretében

fizeti ki az arut.

megtisztiott tomeg 100

tisztasagi % = ——
teljes tomeg "

3.abra Tisztasagi szazalék meghatarozasanak képlete (Internet 10.)



A kiilonboz6 csomagolasokat azért alkalmazzak, hogy védjék a terméket és annak mindségét.
Foként mechanikai és mikrobioldgiai romlastol, de akad olyan csomagolas mely tarolas alatt

hatassal van a termékre, ezeket aktiv csomagolasnak hivjuk.

3.4 A zoldségek romlasat okozo tényezok
Tobb tényezd is befolyasolja a zoldségek romlasat, azonban igaz, hogy ezek a tényezdk
leggyakrabban egyszerre fejtik ki a hatasukat. A romlasi tipusokat aszerint is kategorizalhatjuk,
hogy milyen hatasra vezethetdk vissza. Ilyen befolyasold tényezOk a fizikai, kémiai és
mikrobiologiai hatasok.
Fizikai valtozasok:

- Feny
Az érett termék szine valtozik fénnyel érintkezése sordn, amelynek negativ hatdsa-is lehet az
értékesités soran. A fogyaszto inkabb az élénk szinii termékeket keresia fakult, kevésbé élénk
szinl termékkel szemben. A romléast megeldzve a gyartok fény at nemreresztd csomagolasokat
alkalmaznak. Ez lehet fém, szines iiveg és papir.

- Homérséklet
A homérséklet karos hatdsa képes onmagaban jelentkezni. Hatassal van az allomanyra, egyben
kémiai és biologiai folyamatok katalizatora. Az egyes zoldségeknek megvan a sajat optimalis
novekedési-fejlodési, valamint ezekkel 6sszefliggésben az optimalis tarolasi hdmérséklete.

- Levegd paratartalma
A levegd paratartalma befolydsolja a termék nedvességtartalmat. Ha tGl alacsony a
paratartalom, akkor a termék tobb nedvességet fog leadni. Ennek kovetkeztében beszaradas,
elszintelenedés (fakulds,.szinintenzitas-csokkenés) kovetkezik be. A termény fonnyadtta,
rancossa valik. A masik lehetdség, amikor a levegd paratartalma tal magas. llyenkor, ha a
kornyezeti homérséklet egyenlé vagy alacsonyabb a harmatpontnal, akkor a leveg6bdl para
kicsapodik €s lehetdség nyilik a penészek elszaporodasara.

- _Mechanikai kdrosodas
A leggyakrabban a betakaritds folyaman érheti a terményt mechanikai sériilés (vagas, iités)
jellegii sériilés. A mechanikai hatas kovetkeztében sériilhet a zoldség feliilete. Ezek a sériilések
késobb valogatasnal, az osztadlyozasndl is szerepet jatszanak. A sériilt termék alacsonyabb
mindségi osztalyzatot kap, mivel a vasarld az ép, sértetlen terméket valasztja altalaban.
Mechanikai sériilésnek szamitanak a kartevok okozta sériilések is, ezért oda kell figyelni a

tarolo helyiség megfelelé higiéniajara. Gyakori kartevd lehet a moly, patkany, csotany stb.



Mechanikai karok mellett, a kartevok kiillonbozd betegségeket is hordoznak, amik az emberi

szervezetre is karosak lehetnek.

Kémiai valtozasok:
Az €16 termékben a tarolas soran kémiai folyamatok jatszodnak le. Szerves anyagok bomlanak
egyszeriibb vegyliletekké. Ezeket a folyamatokat segiti az Oxiddcio, ami hatdsara a szerves
anyagok lebomlanak vagy atalakulnak. Ennek kovetkezménye pl az avasodas, a vitaminok
lebomlésa és a novényi felszin barnuldsa. A kémiai valtozasok egyik jellegzetes tiinete az
idegen szag vagy iz. Ez alatt a termékhez nem ill érzékszervi tulajdonsdgokat értjiik.
Szarmazhat a termék romlasabol és a kdrnyezetébdl is. A kémiai valtozasok hatassal vannak a
termék eladhatdsagara.
Biologiai valtozasok:

- Penészesedés
A térolas soran gyakori jelenség a penészesedés. Elofordul tébbféle élelmiszeren, példaul
gyiimdlcsokon, husokon, szarazarun és zoldségen is. Jellemzden a paratartalommal hozzak az
Osszefiiggésbe, mert viszonylag Kis viz mennyiség is elég a penészek szaporodasahoz. Egyes
valtozatai akar -18 °C homérsékleten'is képesek szaporodni. A romlas szabad szemmel is
lathat6, amikor a termék feliiletén megjelennek a penész telepek.

- Borosodes
Ez a jol lathato jelenség a zoldség kiils6 burkan fehér foszlanyok formajaban jelenik meg. Az
aprofoszlanyok sokasednak, majd végiil Osszefolynak, ezzel vékony réteget alkotnak a
novényen. Ezért a romlasért a viragélesztok a feleldsek.

- Rothadas
A rothadas az élelmiszer legstilyosabb biologiai véltozasa, amely alkalmatlanna teszi egyben
az élelmiszert emberi fogyasztasra. A rothadast a rothaszté baktériumok okozzak, melyek

életmiik6désiik alatt mérgez6 anyagokat termelhetnek (Beke 2002).

3.5 Zoldségek tarolasa

A zoldségek tarolasa nagyon fontos mivel egész évben fogyasztjuk Oket. A tarolas
szempontjabol megkiilonboztetiink rovid és hosszabb ideig tartdé raktarozast. A raktirozas
Iényege, hogy minél tovabb eltartsuk a terméket mindség valtozas nélkiil. Sajnalatos modon ez

nem lehetséges valamennyi veszteség mindenképp bekovetkezik (Internet 11).



A kiilonbozd zoldség fajok eltérd ideig tarolhatoak. Vannak néhény napnal tovabb nem
tarolhato termékek, ilyen pl a spenot. Vannak olyanok, amelyek honapokig is elallnak példaul
a sargarépa.

A rovid idejli tarolas csupan néhany napig tart. Ez az id6 elegendd, hogy a termék eljusson a
fogyasztohoz, esetleg megjelenjen a boltok polcain vagy feldolgozasra kertiljon. A hosszt idejii
tarolds arra valo, hogy kielégitse a fogyasztok sziikségleteit a téli iddszakban. A frissesség
jelentds mértékii romlasa nélkiil erre a hagymafélék és gyokérfélék a legalkalmasabbak.
Tarolas az iparban

A tarolasi modok kozott megkiilonboztetiink szabadtéri és zart térben torténd raktarozast.

A szabadtéri tarolashoz soroljuk az verem (ideiglenes vagy allandd), prizmas tarolas, halmos
tarolasi modokat. Ezekre a megoldasokra igaz, hogy olcsok és egyszerliek, de a tarolasi
koriilmények nem szabalyozhatok, igy a természet hatdsainak vannak kiszolgaltatva a
termények. Nagy veszteséggel kell szamolni ezekben az esetekben. A vermekben, prizmakban,
a rosszul szelloztetett pincékben, vagy ventilatorral levegdztetett ideiglenes tarolokban
megvalosuld zoldségtarolas igen magas tarolasi veszteséget és jelent6s mindségromlast
okozhat. A kevésbé érzékeny zoldségekre jellemzO ezen tarolasi mod, példaul étkezési
burgonya, gyokérzoldségek (Internet 12).

A zart terli tarolasok esetében két csoportot kiillonboztetiink meg. Az elsé csoportra jellemzo,
hogy részben tudjuk szabdlyozni a kornyezeti hatdsokat (fagy, csapadék). Ide tartozik a verem
¢s a pince. A masik csoportja a szabalyozhato zart terii tarolok, melyek lehetnek hiitotarolok
vagy, szabalyozott 1égteri tarolok. Ezekre igaz, hogy szabalyozott a szelldztetés, hiités és a
hémérséklet folyamata. A legkorszeriibb tarolokban akar az oxigén és a széndioxid aranyat is
képesek szabalyozni. Emnek koszonhetdéen a zdldségek hosszil taroldsa sordn is képesek
megOrizni annak:mindségét (Granex-Food 2003).

Tarolas a haztartasban

A zo6ldségek izEt a betakaritaskori érettség és mindség, valamint az azt kovetd tarolasi mod
befolyasolja. A frissesség és az iz megérzése érdekében alaposan ismerni kell az alkalmazott
tarolas egyes zoldségekre gyakorolt hatasat.

Egyes zoldségféléket csak szobahdmérsékleten szabad tarolni, mert a hiitészekrény
hémérséklete (altalaban 3,3-5,6 °C) karosithatja 6ket, vagy megakadalyozza, hogy jo iziivé és
allomanyuva érjenek. Példaul hiitdszekrényben tarolva az édesburgonya mellékizt vesz fel, ha

hiités utan f6zzik.
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A rozsaszin paradicsom jobb iziivé és piros szinlivé érik, ha szobahdémérsékleten hagyjuk.
Hitében nem pirosodnak be, s6t a hiitében tartott piros paradicsom akar veszithet
izintenzitasabol is.

Tarolas az eladotérben

A pultontarolasra szolgalo teriiletet védeni kell a kozvetlen napfénytdl, hogy elkertiljiik a
termékek napsugarzas okozta talmelegedését. A csak rovid eltarthatosagi idével rendelkezd
z0ldségfélék azok, amelyek csak néhany nap pultontarolasra ajanlottak a kiskereskedelmi
értékesités soran. A nedvességveszteség még igy is csOkkenthetd, ha a terméket szell6zos
milanyag edénybe vagy perforalt miianyag zacskoba helyezik (Kader és tarsai 2012).
Zoldségeket is kinalhatjuk hiitott koriilmények kozott a fogyasztok szamara pl hiitéregélban,
altalaban magasabb hOmérséklet beallitasaval, mint a hustermékeknél,-A zdldségeket hiités
nélkil is értékesithetjiik, ha megfeleld paratartalmat és viszonylag alacsony homérsékletet
tudunk szamukra biztositani. Alkalmazhatunk erre t.n. hiitévitrineket is. Ezek a hitdvitrinek
vagy ajtoval zarhatok, vagy pedig a vevok feldl nyitottak.és a hémérsékletiik szabalyozott
(Internet 17.).

Roncsolasmentes mindség vizsgalati modszerek:

A szilardsag becslésére mechanikai roncsolas mentes technikakat fejlesztettek ki a roncsolasos
modszerekkel szemben (Magness-Taylor-vizsgalat). A kvazi-statikus erd-alakvaltozas
gorbébol szarmazod mérdszamokkal, az fitéerok elemzésével, valamint a rezgésekre és a
rezgésekre adott akusztikus valaszok mérésével végezve a keménység becslését. A roncsolas
mentes vizsgalatok soran is szenved a minta iités sériilést, de vizsgalat utdn még hasznalhat6 a
minta (Vanoli és Buccheri 2012)

Az agrar termékek vizsgalata soran fontos a haszndlata. segitségiikkel meghatarozhato az
optimalis étkezési €s betakaritasi érettség, a termék osztalyozasa €s hibainak felismerése. Az
akusztikus reézgesvizsgalat altalaban hdrom részbdl all. A termék gerjesztésébdl, a jelek
Osszegyljtesébol €s az adatok feldolgozasabol.

A hagyomanyos roncsolasos modszerrel szemben elénye a roncsolas mentes vizsgalatoknak,
hogy a mérés megismételhetd. Egy mintdn tobb mérést is elvégezhetiink. Ennek koszonhetden
kisebb minta csoporttal is elvégezhetdek a mérések, ami az iparban és a kutatasokban is jelentds

koltségesokkentéssel jar (Zhang és Xiong 2017).
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4  Anyag és modszer

4.1 Az elsé Kisérleti korben szereplé zoldség fajok jellemzése

4.1.1 Paradicsom (Solanum lycopersicum L.):

A paradicsom a zoldségfogyasztasunk jelentds hanyadat adja. Evente 20 kg/fé mennyiséget
fogyasztanak a vilagban. Az ételeink elkészitése soran gyakran hasznalt a friss és a feldolgozasi
formaja is. A paradicsom bel tartalmi tulajdonsagait jellemzi, hogy alacsony kaldriatartalmt
(10 dkg kb. 92 J energiat tartalmaz). Viztartalma 93-96 % kozott ingadozik, oldott formaban
szerves savakat, vitaminokat és festékanyagot (likopin) tartalmaz, ami kedvezo hatassal van az
emberi anyagcserére. Szdrazanyag tartalmat a termesztési koriillmények, de alapvetden a fajta
hatarozza meg. Cukortartalma ingadozik kb. 2-4 % ko6zotti. Az egyes fajtak savtartalma 0,3-0,6
% tartomanyba esik. A paradicsom savtartalmat citromsav ¢€s almasav alkotja. Eldbbi
haromszor nagyobb mennyiségben van jelen. A paradicsom izét meghatarozza a cukor-sav
arany (Helyes 2007).

4.1.2 Koktélparadicsom (Solanum lycopersicum var. cerasiforme):

A fogyasztok korében igen népszeriivé valtak a kemeényebb bogyoju, hosszu ideig pulton
tarthato (long shelf-life tipust) koktélparadicsomok.

Novekedésiik alapjan a koktélparadicsom fajtak altalaban két nagy kategoriaba sorolhatoak: a
determinalt novekedésti paradicsom fajtak (bokorparadicsom) valamint a nem determinalt
novekedésii paradicsom fajtak.

Felhasznalasi céljuk szerint a paradicsom fajtdk harom tipustiak: étkezési, ipari, hazi kerti.

A koktélparadicsomfajtak a hazi kerti termesztésben fordulnak el6 leggyakrabban. Ismert fajtai
a kisméretli cseresznye (cherry), koktél, illetve hosszukés bogy6 alaku (mini szilva, mini San
Marzano) vagy korte formaja paradicsom (Internet 13).

A paradicsom betakaritasa kézi €s gépi uton is lehetséges. Tarolasi célra csak a kézzel szedett
paradicsom alkalmas. A gépi Gton betakaritott paradicsom az ipari felhasznalés alapja.

4.13 Paprika: (Capsicum annuum L.)

A paprika vilagszerte ismert és a kiilonboz6 fajtai jelentds szerepet toltenek be a taplalkozasban.
A paprika értékesitésében befolyasold tényezd a zoldség frissessége, amit a felfjt bogyd
feszessége adja dontden. A vizigényes zarvatermd ndvény felfijt bogyo termésének belso része
ureges.

Paprika vitamin-, szénhidrat- €és asvanyianyag tartalma jotékony élettani hatasokkal bir.
Vitamintartalmat befolyasolja a paprika érettségi foka. A tobbi z6ldséghez képest alacsony

szénhidrattartalommal bir, rosttartalma viszont magas.
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A vasérlas soran a fogyasztok inkabb a kiils tulajdonsagok (szin, forma) alapjan valasztjak ki

a megfeleld terméket (Zsom, 2007).

4.1.4 Burgonya (Solanum tuberosum L.):

A burgonya a legfontosabb termesztett nem gabona névényiink. Tobb ezer fajtajat tartjak
szamon. A burgonya termesztése jol litemezhet6 és gépesitheté. A megtermett burgonya pedig
jol raktarozhatd. Viladgszerte nagy mennyiségben termelik keményitdben gazdag gumojaért. A
novénynek csupdn ez a része fogyaszthat6. Termesztési ideje egy év. A termés tdmege
atlagosan 40-200 g/gumo. A taplalkozasunkban alapélelmiszer jellemzbéen kb. 50-60 kg/fo
mennyiséget fogyasztanak. Kaloria tartalma magas, konnyen emésztheto. . Jelentds
mennyiségben tartalmaz asvanyi anyagokat és vitaminokat. Foként A-;. C-és K-vitamint
tartalmaz.

A burgonyat tenyészid6é és héjszin alapjan csoportositjuk. Igen Korai fajtdk (AA) melyeknek
tenyészideje kb. 85 nap, tarolasra nem alkalmasak. A korai fajtak (A) 85 ¢s 105 napig fejlédnek,
betakaritdsuk nyari id0szakra esik és nem alkalmas a tdrolasra. A kozépkorai fajtak (B) 6szi
betakaritasuak és 105 és 115 napig fejlddnek. Ezekre igaz, hogy jol raktarozhatoak. A legtovabb
a k6zép kései fajta termesztése tart 115-t61 125 napig. Nagyon jol tarolhatoak. Héjszin alapjan
megkiilonboztetiink vords héju és fehér husa-fajtat, valamint sarga héju és sarga hisu fajtat. A
burgonya hus (fehértdl a sargaig) szine stabil tulajdonsag, a termesztési tényezok hatasara sem
valtozik.

A burgonya az egyik legnagyobb mennyiségben tarolt zoldségféle. A hosszuidejii tarolast a
teljesen beérett, pardsodott, kés6.0sz1 szedésti, egészséges egyedeknél lehet leghatdsosabban

Kivitelezni. A tarolasa vermekben, pincékben, hiité tarolokban zajlik (Internet 12.).

4.2 Masodik kisérleti korben szereplé zoldség fajok jellemzése:

421 Jégsalata (Crisphead lettuce L):

A jégsalata 8sének tartott keszeg salata (L. seriola) Eurdopaban és Azsidban megtalalhat6 a
vadonban. A hagyomanyos fejes salatakhoz viszonyitva a gyokérzete erésebb, de lassiibb
novekedésli. Levelei a zold szin kiilonb6zd arnyalataival jellemezhetd széles, lapat formajuak.
A salatafejek szedését kb. 500-1000 g kozotti tomeg esetében kezdjiik. Jellemzd, hogy levele

vastagabb, mint mas salataké, igy szedés utan tovabb eltarthato hiitve (Internet 14.).

4.2.2 Honapos retek (Raphanus sativus L. var. sativus):
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A honapos retek Kindbol szarmazik. A vildgon mindeniitt ismert és kedvelt zoldségféle.
Tipusatol fiiggden 55-60 nap alatt is beérik. A fagyokat is jol tlri, csirazasa fagypont felett
elindul, foliasatras termesztése népszerli. Szortelen lombjat és szargumodjat egyarant
fogyasztjak (Takacsné, 2017).

Gyakran fogyasztjak C-vitamin tartalmaért, de kalcium-, magnézium-, kalium-, foszfor- és
niacin tartalma is jelents a gumonak. CsipGs izét a raphanol és a raphanin nevii illoolajoknak
koszonhetjiik (Internet 15.).

A fogyasztok a gumo szine, mérete és tomorsége, illetve a lomb frissessége és zold szine alapjan
mindsitik és valasztjak ki a terméket. Alapvetden tarolhatdsaga 4-8 nap, 0-1°C-on. A zdldség
lombja azonban hozzajarul a retek romlasdhoz, eltarthatosag csokkentéséhez. Lomb nélkiil
tovabbi 3-4 napot is nyerhetiink (Internet 16.).

4.2.3 Gomba (Agaricus bisporus (J.Lge.) Imbach):

A csiperkegomba az egyik legrégebb termesztésii gombafajta. Termétestének jelentds hanyada
(90-92 %) viz. Felhasznalasat hiitve tarolas el6zi meg, mert.magas viztartalma miatt a konnyen
romlé élelmiszerek kozé tartozik. Asvanyi anyag tartalmat tilnyomo tobbségben kalium (43-
51 000 mg/kg sza.), foszfor, kalcium (700-800 mg/kg sza.) “és magnézium (1200-1500 mg/kg
sza.) teszi ki. (Szabo, 2015)

A csiperkegomba forgalmazasa soran alapelvaras.a fehér szin az ép és egészséges kalap és tonk.
Az dregedés egyik jele, amikor a kalap-alatt kinyilnak a sporatart6 tokok.

A gomba szallitasa soran biztositani kell szamara az allando hiitési koriillményeket. (Internet

16.)

4.3 Kisérleti terv

A kisérleteim soran zoldségek és gomba valtozasait figyeltem meg eltér6 tarolasi koriilmények
mellett. Hét terméket vizsgéaltam ezek a paradicsom, koktélparadicsom, paprika, burgonya,
jégsalata, honapos retek és a csiperkegomba. Mindegyik termékfajtabol négy csoportot hoztam
1étre. A csoportok eltérd hdmérsékletben (6 °C és 12 °C) és csomagolés tekintetében (csomagolt
¢s nem csomagolt) keriiltek tarolasra. A kisérletet két turnusban végeztem. A turnusok elsd
felében a mintdk hiitében keriiltek tarolasra az emlitett hdmérsékleten ezzel rekonstrudlva a
kereskedelemben a zoldségek tarolasi modjat. A turnusok masik felében a termékeket pulton
taroltam szobahomérsékleten ezzel rekonstrualva az aruhazi zoldségpultokon eléforduld
kortilményeket. A taroldsokat adott idOkozonként megszakitottam és tomegmérést,
allomanymérést és szinmeérést végeztem a mintakon. Ezeknek a méréseknek az adatait

elemeztem. A kisérlet két turnusat két-két hétre terveztem.
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4.4 A Kkisérletben szereplo fajok tarolasi korillményei

A kisérletek soran a vizsgalt termékeknél a kereskedelmi forgalombol szarmazd csomagolt
mintakat, s ezek csomagolas nélkiili valtozatat hasznaltam. Elsé korben a paradicsomot, a
koktélparadicsomot, a paprikat és a burgonyat vizsgaltam. (1. tablazat)

A koktélparadicsom felét a csomagolasaban hagytuk, papir talcaban ¢és lyukacsos miianyag
foliaba zarva. A masik felét pedig csak papir talca védte.

A paprikat, paradicsomot ¢és burgonyat kettd-ketté azonos részre bontottam. Az egyik felét
mianyag talcara raktam ¢és egyszerli haztartdsi uzsonnds zacskoba csomagoltuk. A masik
csoportot csupan milanyag talcan taroltam.

A Kkisérlet elsd szakaszdban a mar csoportositott zoldségeket tovabb bontottam. A két-két
csoportot kiilonb6zé hdémérsékleten taroltuk, azonos tipusu TC 600GDAN (J-600 GD)
hitvitrinben taroltam. Az egyik csoportnal 6 °C-ra allitottam be a hémérsékletet a masiknal
12 °C-ra. A magasabb hdmérsékleti hiiténél nagyobb biologiai aktivitasra szamitottam, ezaltal
pedig tobb veszteségre.

A kisérlet masodik szakaszaban a friss aru pultra vald kikeriilését és tarolasat modelleztem
(shelf life storage). Ekkor fogtam mindkét hiitében lévétermékeket és kihelyeztem éket a labor
kozepén egy asztalra. A laborban szobahémérséklet volt, se fiit6 se hiité rendszer nem tizemelt.
A termékek 7 napot toltottek a hiitében és 7 napot a pulton. Igy volt az elsé kisérlet idészaka

2022.05.24-06.07-ig (15 nap), a termékeket majus 31.-én helyeztem ki a pultra.

Els6 korben vizsgalt z8ldségfélék hiitdben tarolasanak paraméterei:

1. tablazat: I. Korben vizsgalt zoldségcsoport hdmérséklet és csomagolés adatai

o Paradicsom Koktél paradicsom Paprika Burgonya

o

§- hémérséklet | csomagolas | hémérséklet | csomagolas | hémérséklet | csomagolas | hémérséklet | csomagolas
O

A 6 °C Igen 6 °C Igen 6°C Igen 6°C Igen

B 6 °C Nem 6 °C Nem 6°C Nem 6°C Nem
C 12°C Igen 12°C Igen 12°C Igen 12°C Igen

D 12°C Nem 12°C Nem 12°C Nem 12°C Nem

A kisérletek masodik korében a gombat, a jégsalatat és a retket vizsgaltam (2. tablazat). Ezeket
is két- két csoportra osztottam szét. A terv szerint ugyanugy vizsgaltam volna dket, mint az

el6z6 kor mintait.
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A csomagolasuk viszont ezeknek eltért. A jégsalatak felénél meghagytam a csomagolasat, ami
egy dézsmamentesen zar6 miianyag folia volt. A masik felét csomagolés nélkiil hagytam. Azért,
hogy a hiitbben ne guruljanak szét, egy miianyag rekeszbe allitottam oket. Ezzel elkeriilve az
esetleges mechanikai sériiléseket.

A csiperkegomba és a honaposretek miianyag talcara keriilt, ezeknek a felét milanyag folpack
foliaval tekertem korbe, szimulalva a kereskedelmi forgalomban is kaphato kiszerelést. A
kiindulasi helyzetben még annyit moédositottam, hogy a reteknél, a csomagolasaban levo
mintaknak levagtam a levelét, ezzel csokkentve az aktiv 1élegzé és egyben aktivan parologtatd
feliiletét. Azt vartam ettdl, hogy drasztikus kiilonbség lesz a két csoport kozott.

A masodik kisérleti csoportot junius 21.-én inditottam el és julius 29.-én fejeztem be a
vizsgalatokat. A termékeket 24.-én raktam ki a pultra, mert kisérlet alatt mar latszott, hogy ezek
a mintdk nem fogjak sokdig birni. Ez a gondolat be is igazolodott, mert mar 27.-én a mintak
koziil a retek annyira Osszefonnyadt, hogy a szemek egyenként mar mérhetetlenek lettek. A
jégsalata is rothadasnak indult és levet engedett. A. kisérlet folytatdsa érdekében
megszabaditottam ezeket kiils6 leveleit6l. Ezzel a salatat sikeriilt még eladhatd allapotban
tartanom, de tomege ¢és mérete drasztikusan lecsokkent. A méasodik kor mésodik szakaszaban a
termékek utolsdé mérésénél a gomba és a retek olyan sok vizet vesztett, hogy tomegiik csak

csoportosan volt mérhet6 a kisérlet kilencedik napjan.

Masodik korben vizsgalt zoldségfelék hiitdben taroldsanak paraméterei:

2.tablazat: II. korzoldség és gomba homérséklet és csomagolas adata

o Jégsalata Honapos retek Gomba

§_ hémérséklet csomagolas hémérséklet | csomagolas | hémérséklet csomagolas
2

(G

A 6.°C Igen 6°C Igen 6 °C Igen

B 6°C Nem 6°C Nem 6 °C Nem

C 12°C Igen 12°C Igen 12°C Igen

D 12°C Nem 12°C Nem 12°C Nem

4.5 Kisérleti modszerek

Vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet (ETTI) Arukezelés, Kereskedelem, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Mindsités

Tansz€ék Postharvest Laboratériumaban végeztem.

16



A hét terméknek kiilonb6z0 mindségi paramétereit vizsgaltam. Az elsddleges szempont a
kisérlet alatt ugyan a termékek tomege volt, de minden vizsgélat sordn mértem az allomanyukat
¢s a szinvaltozasukat is. A tarolast tobbszor megszakitottam, hogy a méréseket elvégezhessem.
A mérések elbtt az egyes termékeket alkoholos filccel feliratoztam, jeloltem. Mindegyik termék
tipust 4 azonos csoportra bontottam. Az egyes darabokat pedig beszamoztam. A burgonyanak,
a paradicsomnak, a reteknek, a paprikanak, a tdomegét, a szinét és az allomanyat mértem adott
1dokozonként. A jégsaldtdnak ¢€s a koktélparadicsomnak csak a tomegét vizsgaltami A
gombédnak az allomdnyat és a tomegét vizsgaltam. A kisérletek soran a tOmegmérésre
fokuszaltam elsdsorban annak érdekében, hogy a taroldsi idOszak alatt az alkalmazott
hémérsékelt €s csomagolasi mdd hatasait is vizsgalni tudjam a bekdvetkez6 mindségvaltozas
vonatkozdsdban. A hiitétarolas és az azt kovetd szobahdmérsékletli-pultontartds alatt a
kornyezeti koriilmények (léghdmérséklet és relativ paratartalom) mérésére és rogzitésére

TROTEC BL-30 tipusu (Trotec GmbH, Németorszag) digitalis adatgylijtéket hasznaltam.

451 Tomegmérés, tomegveszteség (%) meghatarozasa

A tomegmérésre egy egyszeriit KERN EMS 12K0.1 mérleget (forgalmazod: Farnell) hasznaltam
(4. abra). A kis tomegli mintak mérésekor az elektronikus mérleg hasznalata ajanlott. Fontos
szempont volt, hogy a mérleg 2 tizedes pontossaggal tudjon mérni. A termékeket egyesével
mértem le. Ez aldl a koktélparadicsomvolt egyediil kivétel, mert azok dssze voltak még néve
a kocsanyon egy fiirtté. Megkarositdsuk nélkiil nem lehetett volna megmérni a sulyukat. A mért
eredményeket rogzitettem minden mérési napon papiron, amit késébb egy MS-Excel

programba rogzitettem.at.

4.4bra A tomegmérésekre hasznalt KERN EMS 12KO0.1 tipust labormérleg (sajat fotd, 2022)
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A mérések soran az adatokbol kiszamitottam a szazalékos tomegveszteséget [2] (5. abra),
amely adatok MS-Excelben keriiltek abrazolasra a tarolasi id6 fiiggvényében.
0 Mg

m% = 100 — mm— 2]

0

m %: a szazalékos tomegveszteség (%) aa
Mo: kiindulasi tomeg (g)
m¢: adott mérési napon mért tomeg (g)

5. dbra Szazalékos tomegveszteség szamitasa

45.2 Szinmérés

A szinmérés soran egy Konica- Minolta CR-400 (Konica-Minolta Ltd., Japan) kolorimétert
(szinmérdt) hasznaltam (6.abra). Ez egy hordozhatd6 mér6miszer, amely képes az egyes
feliiletek szinének kiértékelésére a CIE1974 Lab szintényezok alapjan (L*, b*, a*). A mérések
soran ezt a berendezést mindig 6ssze Kellett szerelni és a késziilékhez tartozo fehér etalonnal
(csempe) kalibralni. Tartozott hozza még egy tapkabel és egy szamitogéppel Osszekotd adat
atvivo vezeték. A laboratorium gépeire pedig a hozza tartozo adatrogzité program (Minolta CR-
400 Utility) volt feltelepitve. Miutan a kdbelekkel &sszekapcsoltam a szinmérdt a géppel €s
aram ala helyeztem, elkezdhettem az eszkozt beallitani. A bekapcsolas utan beallitottam a PC-
modot, amivel a lemért adatokat a szamitogépre menthettem ¢és kivalasztottam a megfeleld
mentési teriiletet. Ez a mentési teriilet egy, tobbek kozott az L*, az a* és a b* szinjellemzdket
is kiszamitd6 makrot is tartalmazo,. elére Osszekészitett MS-Excel munkafiizet volt. Az
alapbeallitdsok utdn az eszkozt minden bekapcsolds utan a mérések megkezdése elott
kalibralnom kellett. A kalibralo csempére helyeztiik a mér6 eszkozt, ami harom probamérés
végzett, mely sordn a megvilagitd és visszavert fénybdl szdrmazd optikai jelek harom
kiilonbozd optikai iiton keresztiil haladva kertiltek rogzitésre. A mért jelekbdl (X - voros, Y -
zold, Z - kék) a szamitogép meghatdrozza és kiszamolja az o6tféle szininger rendszerbdl a
sziningertér koordinatait (CIE 1974 L*, b*, a*, C*).

Az egész folyamat szamitogéprol vezérelhetd. Miutdn az eszkoz beallitdsaval végeztem,
kezdddhetett a mérés. A mintakat a szamozasuk alapjan megmértem. Egy mintan két mérést
hajtottam végre. A minta alakjahoz mérten, a két ellentétes oldalat megmértem. A hasznalata
egyszerl, a mintak ko6zott nem kell a beallitasokkal foglalkozni. A program minden mérést 1j
sorban kezd és ment. A mérés soran a termék felszinének kozepét mértem, a két ellentétes

oldalon (Bator, 2019).
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6. abra Konica- Minolta CR-400 (Internet.18.)

45.3 AWETA roncsolasmentes asztali Allomanyméré

Az AWETA AFS Desktop System (AWETA " AFS, DTF VO0.0.0.105, Hollandia)
roncsolasmentes allomany mérét (8. abra), a szinmérohoz hasonléan Gssze kellett szerelni és
kalibralni. Miutdn a méré miszert Osszeallitottam, a hozzad tartozé program segitségével
beallitottam a megfeleld zoldségre. A becpitett.mérleg kalibralasat a miiszerhez tartozé 100 és
200 g-os sulyokkal végeztem. A megadott sorrendben kellett a megfeleld sulyokat felhelyezni
a mérd miszerre. A kalibralas utdn elkezdhettem a mérést. A mintat rahelyeztem a mérd
feliiletre, amely megmérte annak tomegét. Egy kis litéfej ezt kovetden megiitotte a mintat, az
igy gerjesztett hang spektrumat a gép rogzitette. A dinamikus allomanyvizsgalati modszer
Ennek hatdsara.a termékreakciobdl (keménységfiiggd) kovetkeztetiink a minta mechanikai
tulajdonsagaira.. Az iitésbdl szdrmazo adatok és a termék sulya alapjan szoftver segitségével
képet-kaphatunk a minta allomanyarol (Cécile, 2010).

A’ kisérlet soran megkaptam a termékek feliileti keménységét leird ,,D” iitésvizsgalati
keménységtényezot (1/ms?) és az AWETA akusztikus keménységtényezdjének (S, N/mm)

értékeit a paradicsom, burgonya, retek, gomba esetében [3] (7. abra).
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S=f2xm?3x107° 3]
m = tdmeg (g)
f = rezonancia frekvencia (Hz)

S = akusztikus keménységtényez6 (N/mm)

7. abra akusztikus keménység vizsgalati 8. abra AWETA AFS DTF V0.0.0.105,
tényez6t (Muha, 2008) allomanyméro (Sajat foto, 2022)

45.4 Az akusztikus allomanyméro (egyedi fejlesztésti célmiiszer)

A paprikanal annak nem gombszerii alakja miatt.nem-hasznalhato az AWETA allomanymérd
rendszer. Helyette a MATE-ETTI Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalds Tanszék
altal fejlesztett akusztikus allomanyméré rendszerrel vizsgaltam a paprika allomanyat (9. abra).
Ennek megvalositasi formédja, shogy a paprikat kocsannyal lefelé allitva keriil a lagy
alatamasztasara a mérémiszerre elhelyezve, majd egy kis palcaval (esetiinkben ceruzaval)
gyengéden megiitottiik a paprika csties részét (9. abra). Az iités altal gerjesztett hangvalaszt egy
mikrofon segitségével rogzitette-a miiszer hangkartyaja, amin keresztiil rogzitésre keriiltek az
adatok a szamitogépben. A szamitogép altal rogzitett rezonancia frekvencidk (f, Hz) és a tomeg
() ismeretében  kiszamolhattuk a minta globalis keménységére jellemzd akusztikus
keménységtényezd (S) értékét, amely a paprika jellemzé akusztikus tényezéje [4] (10. abra). A
kisérlet soran egységesen a paprika csucs részén tortént gerjesztés, azonban a tarolds soran a
csucsi rész elpuhulasa miatt nem lehetett pontos mérési adatokat rogziteni, ezért a paprika valli

részénél kellett néhany esetben végezni a mérést (Zsom, 2007).
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9.abra akusztikus mérdrendszer (Zsom, 2007 nyoman)

S=f*xmx107° [4]
m = tomeg(g)
f = rezonancia frekvencia (Hz)
S = akusztikus keménység tényezd [N/mm]
10. abra akusztikus keménység tényezo (S) szamitasa paprika esetében

(Zsom, 2007).
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5 Kisérleti eredmények

5.1.1 Hutott kortilmények melletti tarolas leird megfigyelései, eredményei

Elso kisérleti kdrben vizsgalt zoldségfélék esetében (paradicsom, koktél paradicsom, paprika,
burgonya) tapasztalt (el)valtozasok:

Az els6 hét napban a hiitve tarolas soran apro feliileti elvaltozasok és repedések jelentek meg a
Paradicsom C (12 °C, csomagolt) csoportban, valamint penészedés a zold csészelevélen. A D
(12 °C, csomagolatlan) csoportban csak kisebb feliileti elvaltozasok megjelenését tapasztaltam.
A 6 °C-on tarolt csomagolatlan csoport mintainal (B-csoport) apré beszaradasok és
levélpondorodés volt tapasztalhato, az A-csoporton (6 °C csomagolt) nem volt megfigyelhetd
valtozas.

Koktélparadicsom esetében nem tortént jelentds valtozas - egyik csoportban sem a
paradicsomszemeken, azonban a levélzet és a fiirt szaradasnak indult.

Paprika csoportndl szemmel lathatd valtozds nem tortént. Burgonya csoportndl az eredeti
allapot nem valtozott az els6 hét nap soran.

Masodik kisérleti korben vizsgalt zoldségfélék esetében (jégsalata, honapos retek, gomba)
tapasztalt elvaltozasok:

A hiitében tarolas alatt a csomagolatlan jégsalata D-csoportjanal (12 °C) apré barnas foltok és
fonnyadas volt tapasztalhato a kiils6 Teveleken. A 6 °C-on csomagolatlanul tarolt jégsalata (B-
csoport) a kiilsé levelek megfonnyadtak. A C- csoport (12 °C csomagolt) egyedeinél
tapasztaltunk enyhe barnulast.a kiilsé leveleken. A 6 °C-on hiitve tartott A- csoport mintai
valtozatlan allapotuak voltak:

A hoénapos retek 6:€s 12 °C-on csomagolva tarolt (C- és A- csoportok) mintain szemmel lathato
elvaltozas nem kovetkezett be. A csomagolatlanul 6 és 12 °C-on tarolt (B- és D- csoport)
honaposretek gumoin szintén nem tortént valtozas, de a zold levélzetiik megfonnyadt, elsargult.
A csiperkegomba csoportndl a kezdeti allapothoz képest a 12 °C-os hiités mellett mind
csomagolva, mind csomagolatlanul tartva (C- és D-csoport) erés barnulas volt tapasztalhato.
Ezzel szemben a 6 °C-on, azaz a gomba szdmara optimalis hiitve tarolasi hdmérséklethez (0-2

°C) kozelebbi hdmérsékleten (A- és B-csoport) enyhe barnulas tértént a gombékon.
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5.1.2 Szobahémérsékleten valé tarolas (szimulalt pultontartas) megfigyelése

Els6 kisérleti korben vizsgalt z6ldségfélék esetében (paradicsom, koktél paradicsom, paprika,
burgonya) tapasztalt (el)valtozasok:

A paradicsom csoport esetében a C-csoportbdl (12 °C, csomagolt) a 3-as és 4-es mintat el kellett
tavolitani sulyos penészedés miatt, de a tobbi szemen is penésztelepeket észleltem a feliileti
elvaltozasok teriiletén. A kordbban tapasztalt feliileti elvaltozdsok a 12 °C-on hiitve é&s
csomagolatlanul (D-csoport) tarolt mintak esetében barnulni kezdtek, romlasnak mas jelét nem
mutattak. A B-csoport (6 °C, csomagolatlan) tagjain az eddig tapasztalt levélpondorodés mellett
egyeb tiinet nem jelentkezett, jelentds mindségi romlas nem kovetkezett be. A6 °C-on
csomagolva tarolt A-csoport egyedeinél észleltem a paradicsom héjanak felhasadasat, amely
szemeket eltavolitottuk a csoportbdl. Tapasztalatok alapjan aB-¢soport (6 °C, nem csomagolt)
tagjai mutattak a legmagasabb tomegveszteséget a paradicsom esetében. Ezt kdvette szorosan
a D- csoport (12°C, nem csomagolt). Az A- (6 °C és.csomagolt) és C-(12 °C és csomagolt)
csoportnal kb. 1 % tomegveszteséget tapasztaltunk, de mindkettonél el kellett tavolitani a
csoportbol a vizsgalt mintdk kb 20 %-at. A C- csoport(12 °C, csomagolt) mindsége romlott a
legjelentdsebben. A kisérlet tapasztalataként lesziirhetjiik, hogy a csomagolt paradicsomok
nagyobb eséllyel penészedtek be, deott is elsésorban a zold csészelevelek az érintettek, a

csomagolatlan paradicsom viszont tébbet vesztett a tomegébdl (11. abra).

D]

23



11. abra Paradicsom mintak kisérlet végén (sajat fotd 2022) Az abran lathato jelolések
magyarazata: A és B: 6 °C csomagolt és csomagolatlan, C és D: 12 °C csomagolt és
csomagolatlan.

A koktélparadicsom csoport esetében a csomagolt termékek birtdk jobban a tarolasi
koriilményeket. Mind a 4 mintacsoport esetében tapasztaltuk a fiirtok elszaradasat és a
paradicsom szemek fiirtoktdl elvalasat, de a csomagolatlan mintdk esetében ezek a tiinetek

nagyobb mértékben jelentek meg, mint csomagolt tarsaiknal (12.abra).

12. abra Koktélparadicsom mintak kisérlet végén (sajat fotdo 2022) Az abran lathato jelolések
magyarazata: A és B: 6 °C csomagolt €s csomagolatlan, C ¢és D: 12 °C csomagolt és

csomagolatlan.

A paprika esetében a paprika csucsai a D-csoportnal (12 °C, csomagolatlan) kezdtek eldszor
rothadasnak indulni. Az A-csoportnal (6 °C, csomagolt) a 6-0s hegye enyhén rothadt, a 8-as
kivételre keriilt, a 10-es pedig a csumajanal kezdte a rothadas tiineteit mutatni. A csomagolt 12
°C-on tarolt C-csoportnal a 7-es és 10-es, a D-csoportnal (csomagolatlan, 12 °C) a 2-es és 3-as
kertilt kivételre. A B-csoportnal (6 °C, csomagolas nélkiil) az 1-es hegye, 6-0s, 10-es esetében

kiterjedt rothadast mutatott. A négy csoport kdziil mindegyikben tortént veszteség. Az A (6°C
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¢és csomagolt) és B (6°C és nem csomagolt) csoportnal ez 10 % feletti, a C (12°C és csomagolt)
és a D (12°C ¢és nem csomagolt) csoportban ez 1 % volt. Méréseim alapjan a vizsgalatba vont
paprikafajta (sajnos a pontos fajta nem, de a fehér TV-fajtatipus ismert) a csomagoldsnak
koszonhetéen alig vesztett tomegébdl (13. abra). Tapasztaltam ezt annak ellenére, hogy az
alkalmazott 6 °C-os taroldsi homérséklet mar bOven alacsonyabb a paprika altaldnosan
elfogadott optimalis hiitve taroldsi hdémérsékleténél, azaz a klasszikus hidegkarosodasi

tiinetegyiittes kialakuldsdnak esélye igen magas.

13. abra. Paprika mintak kisérlet végén (sajat fotdo 2022) Az abran lathaté jelolések
magyarazata: A és'B: 6 °C esomagolt és csomagolatlan, C és D: 12 °C csomagolt és

csomagolatlan.

A burgonya csoportnal a vizsgalat végére a burgonyak kozott darabszamra veszteség nem
tortént. Minden.csoportban megjelentek a burgonyacsirak. Az A (6 °C és csomagolt) és a C (12
°C ¢és csomagolt) mintdkon jelent meg a legtdbb csira (feltételezhetéen a csomagolas altal
biztositott kedvezéen magas és allandd partartalom miatt), mig a B (6 °C és nem csomagolt) és
D. (12 °C és nem csomagolt) csoport mintainal kevesebb csira jelent meg. A csomagolt
burgonya csirasodasa intenzivebb volt a kisérlet folyaman. Egyéb mindségi valtozast nem

tapasztaltam (14. abra).
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14. abra Burgonya mintak kisérlet végén (sajat fotdo 2022) Az abran lathato jelolések
magyarazata: A és B: 6 °C csomagolt €s csomagolatlan, C és D: 12 °C csomagolt és

csomagolatlan.

Masodik kisérleti korben vizsgalt zoldségfélék esetében (jégsalata, honapos retek, gomba)
tapasztalt (el)valtozasok:

A jégsalata mintai koziil a pulton tarolds sordn az A-csoport (6 °C, csomagolt mintak) tagjainal
tapasztaltam a legkevesebb romlast. Ebben az esetben is észleltem a kiils6 leveleken a rothadas
jeleit:” A rothadasnak indult levelek eltavolitasa utan a kisérleti idészak végére apro elszaradas
nyomait-tapasztaltam a mintan. A C-csoport (12 °C, csomagolt) mintain sulyos rothadasokat
tapasztaltam, ezek 5 cm atméréjiiek voltak, és levet eresztettek. A mintarol ezeket a rothadd
leveleket szintén eltavolitottam, azonban a kisérlet végén rothadas tovabbi jeleit mutattak. A
csomagolatlanul 6 °C-on (B-csoport) és a 12 °C-on tarolt (D-csoport) mintak hasonléan
romlottak a pultontarolds soran. A kiilsd leveleiken barnds elszinezddés (enyhe rothadas) és
fonnyadas volt tapasztalhato. A C- (12 °C és csomagolt) csoport mintai szenvedték el a legtobb

mindségbeli romlast. A B- (6 °C és nem csomagolt) és a D- (12 °C és nem csomagolt) mintak
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esetében a romlas kezelhetd volt a kiilsé levelek eltavolitdsaval. A salatdknal az optimalis

tarolasnak a kisérletiink soran a 6 °C és a csomagolas kombinacidja bizonyult (A-csoport)
(15.abra).

15. abra Jégsalata mintak kisérlet végén (sajat fotd
magyarazata: A ¢€s B: 6 °C csomagolt és cs a ¢és D: 12 °C csomagolt és

csomag

\

Honapos retek mintai esetében a szob‘ﬁ%kleten (kb. 20-22 °C) val6 tarolas soran a

csomagolas nélkiili B-(6 °C és mem csomagolt) és D-(12 °C és nem csomagolt) csoport

nagymértéki fonnyadas jeleit m % A'levelek nagy része rothadasnak indult. Az A-(6 °C és
csomagolt) és a C- (12 °C é@golt) csoport mintain nem tapasztaltam kiugré mindségbeli
romlédst. A csoma tak esetében (A-és C-csoport) a kisérlet kezdeti
hémérsékletkiilonbsége (6 és 12 °C) nem okozott eltérést. Ezek alapjan célszerli a honapos

retket a zold % ¢lkiil, csomagolva tarolni (16. abra).
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16.abra Honapos retek mintak kisérlet végén (sajat foté 2022) Az abran lathato jel6lések

magyarazata: C és D: 12 °C ¢somagolt €s’'csomagolatlan.

A csiperkegomba mintéi esetében a pulton tartas'sordn mindegyik minta esetében erds barnulast
tapasztaltam. A spdra védo tokok kinyiltak a kedvezotlen hiitve tarolasi koriilmény mellett, azaz
a 12 °C-on csomagolatlanul tarolt-D-csoportnal, amely a termék oregedésének egyik jellemz6
jele. A 6 °C-on tarolt B-csoportndl.is tapasztalhatd volt ez a jelenség, de enyhébb mértékben.
A csomagolva 6 °C-on(A) és a 12 °C-on tarolt mintak koziil csak egy-két gombafejen volt ez
¢észlelhet6. A csomagolatlanul 6 és 12 °C-on tarolt B-és D-csoportnal a gombafejek erésen
rancosak lettek, mig ez a tiinet a csomagolt ellenparjuknal (A- és C-csoport) elhanyagolhato
mértékben volt jellemzd. A kisérlet alapjan az A- (6 °C és csomagolt) és a C- (12 °C és
csomagolt) mintdk birtdk legjobban a tarolas koriilményeit, azaz ez a két kezelés biztositotta a
tarolasi kortilményekhez képest legkisebb mértékli mindségvesztést. A csomagolas nélkiil
hagyott B-és D-minta csoport (6 és 12 °C) szenvedett jelentésen tobb mindségiromlast (17.
abra)
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17. abra Gomba mintak kisérlet végén (sajat fotdé 2022) Az abran lathaté jeldlések
magyarazata: A és B: 6 °C csomagolt és csomagolatlan, C és D:.12 °C csomagolt és

csomagolatlan.

5.1.3 A tomegveszteség eredményei

Elsé kisérleti kor zoldségfajtai esetében (paradicsom, koktélparadicsom, paprika, burgonya):

Paradicsom esetében a mérések soran a mintak tomege egyenletesen csokkent. A szamitott
atlagértékek alapjan a csomagolatlan B-(6 °C) ¢és a D-csoport (12 °C) veszitett legtobbet a
kiinduldsi tomegébdl. A tomegveszteségiik' a pultra torténd kihelyezés utan kezdett el
meredeken ndni, kdszonhetden a hiitdtarolasnal jelentdsen magasabb (20-22 °C) kornyezeti
homérsékletnek és az alacsonyabb relativ paratartalomnak. A csomagolt A-(6 °C) és a C-(12
°C) csoportok vesztettek jelentdsen kevesebbet a kezdeti tomegiikbdl (18. abra).

Paradicsom %-0s tomegvesztesége
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tarolasi id6, nap
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18. 4dbra Paradicsommintdk tarolas alatti atlagos tomegveszteségének alakulasa

Koktélparadicsomok koziil a B-és a D-csoportok (csomagolatlan 6 °C ¢és 12 °C)
tomegvesztesége bizonyult intenzivebbnek. Ez leginkabb a kisérlet elején az elsé és a masodik
mérés kozott tapasztalhatd legélesebben. Ezeket a mintacsoportokat a kisérlet sordn nem
csomagoltuk. A csomagolas pedig nem tartotta vissza a bioldgiai 1égz¢s soran tavozoé vizet. Az
A (6 °C) és a C-(12 °C) mintaknal nem kovetkezett be drasztikus valtozas az tomegveszteség

értékeknél, ezek csomagolt mintak voltak (19.abra).

Koktél paradicsom %-0s tomegvesztesége
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tarolasi id6, nap
19.4bra Koktélparadicsom -mintak atlagoes tomegvesztégeségének alakuldsa a tarolds soran

Paprika tomegvesztés mérése soran.a csomagolt A és a C mintak (6 és 12 °C) esetében mértiik
a legkisebb csokkenést. Ezek aimintak csomagoltak voltak. A csomagolatlan B és a D csoport
adatai (6 és 12 °C) mutattak meredekebb tomegveszteséget. Az A, C, D csoportokbol tobb
paprika kiselejtezésre keriilt azok jelentds mindségi romldsa miatt. A kiselejtezett mintakat
leszamitva mindegyik csoportndl egyenletes volt a tomegvesztés. Nem mutattak kiugro

adatokat a kiserlet alatt (20. abra).
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Parika %-0s tomegvesztesége
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22. dbra Az étkezési (TV) paprika atlagos tomegveszteségének alakuldsa a tarolas alatt

Burgonya tomegvesztés mérése soran az adatok igazoltak a hosszu eltarthatésagot. Valamennyi
minta esetében (A, B, C, D-csoport) lapos gorbéket kaptunk a tomegek valtozasara. A kisérlet
soran alkalmazott tarolasi modszerek és kombinacibik a kisérlet ideje alatt nem okoztak

lényeges eltéréseket a mintak kozott (21.abra).

Burgonya %-o0s tomegvesztesége

—0— A (6°C, csomagolt)
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21.abra Burgonya atlagos tomegveszteségének alakulasa a tarolas alatt

Masodik kisérleti kor zoldségfajtai esetében (jégsalata, honapos retek, gomba):

Jégsalata az elsd két tomegvesztés mérésénél a hiitdben tarolds soran minimalis csokkenést
mutatott. A legnagyobb valtozdsok a pulton torténd tarolds soran torténtek. A mindségi

romlasok kovetkeztében tobb levelet is el kellett tavolitanom a salatdkrol, ez mindegyik
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csoportot érintette. Igy az utolsd tomegmérésnél drasztikus tomegvaltozasok kovetkeztek be.
Eléfordult, hogy a kiindulési tomeghez képest a jégsalata elvesztette tomege felét. Az Osszes
minta koziil a 6 °C-on csomagolva tarolt A minta vesztette a legkevesebbet (22. abra) a friss

tomegébdl.

Jégsalata %-os tomegvesztesége

—@— A (6°C, csomagolt)
—®— C (12°C, csomagolt)

— @ - B (6°C, csomagolatlan)

%-0s tdmegveszteség
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kisérleti napok

22. abra Jégsalata atlagos témegveszteségének alakuldsa a tarolas alatt
Hoénapos retek tomegvesztés mérése soran a 6 °C-on tarolt A- és a B-jelii mintaknal (csomagolt
¢s csomagolatlan) az utols6 mérést mar nem-tudtuk elvégezni. A 12 °C-on tortént hiitdben
tarolas sordn a csomagolt és csomagolatlan (C-.és D-csoport) mintdk kis mértékben veszitettek
tomegilikb6l. Az alacsonyabb hiitétarolasi hémérsékleten (6 °C) tarolt csomagolt (A-csoport) és
a csomagolatlan (B-csoport) mintakon nem mutatkozott valtozas. A kitarolas utan mind a négy
csoport elkezdett intenziven vesziteni a tomegébol. A mérés végére (06.27.) a csomagolatlan
B- (6 °C) és az ugyancsak csomagolatlan D- csoport (12 °C) veszitette el a legtobbet a

tomegébdl, igy az utolsé mérésen ez a két csoport mar nem volt értékelhetd (23. édbra).

Honapos Retek %-0s tomegvesztesége

100
@
80 -
” < _-®
60 P — @ =B (6°C, csomagolatlan)
- -
40 ’/"’ — @ - D (12°C, csomagolatlan)

- 7
20 - 4L: z /.‘—0 —@— A (6°C, csomagolt)
.
0 e - ._/

—@— C (12°C, csomagolt)

%-0s tomegveszteség

tdrolasi id6, nap

23. 4bra Honapos retek atlagos tomegveszteségének alakuldsa a tarolas soran
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Gomba tomegvesztés mérés kimutatta, hogy az B-mintdk (6 °C, csomagolatlan) esetében a
hiitében tarolas soran nem veszitett sokat a tdmegébdl, de amint kikeriilt a pultra elveszitette
tomegének majd kétharmadat. A csomagolatlan D-minta (12 °C) az csomagolatlan B-vel (6 °C)
ellentétben a hiit6tarolas soran is nagy mennyiségben veszitett tomegébdl. Az A-minta (6 °C,
csomagolt) laposabb gorbét mutatott a tomegveszteség soran, mint az B-minta (6 °C,
csomagolatlan). Ezt a lefutast tartja végig. A pulton tarolas soran nem csokken olyan
nagymértékben a tomege, mint az el6z6 két csoport tagjainak. A csomagolt 12 °C-on tarolt C-
minta tomegvesztésének lefutdsa a 6 °C-on csomagolva tarolt A- minta gorbéjére hasonlit. A
hiitében tarolas soran itt is alacsony a tomegveszteség. A pulton tarolas soran viszont nem
csokken olyan intenziven a tomege a mérések alapjan, mint a 12 °C-on csemagolatlanul tarolt

B- és a D- mintak esetében (24. abra).

Csiperkegomba %-0s tomegvesztesége

— @ - B (6°C, csomagolatlan)
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—@— C (12°C, csomagolt)

taroldsi id6, nap

24. 4bra Csiperkegomba atlagos tomegveszteségének alakuldsa a tarolas soran
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A kisérleteim végén a mintak kiilonboz6 tarolasi hdmérsékletek és eltérd csomagolasok okozta

tomegveszteség értékeket %-os formaban dsszegeztem (3. tablazat).

3. tablazat: A mintdk atlagos tomegveszteségének %-os értéke a kisérlet végén

Minta A B C D
(6°C, (6°C, (12°C, (12°C,
csomagolt) | csomagolatlan) | csomagolt) csomagolatlan)
Paradicsom 1,21 3,98 0,75 3,09
Koktélparadicsom 4,04 5,39 3,70 5,99
Paprika 0,81 12,29 0,82 11,21
Burgonya 0,46 2,41 0,71 2,33
Jégsalata 21,01 29,63 33,21 31,66
Hoénaposretek (3. 31,28 87,59 17,05 69,70
mérés)
Csiperke gomba 17,86 63,93 21,55 71,50

5.1.4 Szinmérések eredményei

A négyhetes kisérlet vizsgalatai soran a paradicsom, burgonya, paprika és honapos retek minta
csoport tagjainal szinméréseket is végeztem. A zoldségek szinének vizsgalataval igazolni
kivantam, hogy milyen hatassal vannak a homérséklet és csomagolési koriilmények a mintak
szinvaltozasara.

Elso kisérleti kor zoldségtajtai esetében (paradicsom, paprika, burgonya):

A paradicsom szinmérése soran az L* vilagossagi tényezd a tarolds sordn nem tapasztaltam
jelentés mértékiivilagosodast vagy sotétedést. Az a* (piros) szinezeti érték esetében folyamatos
novekedést tapasztaltunk a hlitdben tarolas €s a pulton tarolas soran. A 6 °C-on tarolt csomagolt
(A)és csomagolatlan (B) mintak esetében b* (sarga) szinezeti értéke a hiitdben tarolas soran
novekedést mutatott. A C és a D (12 °C csomagolt és csomagolatlan) mintacsoport tagok
esetében a b* szinezeti értéke a tarolasi kisérlet sordn folyamatos csokkenést mutatott. A
kitarolas soran pedig a csomagolt és csomagolatlan A és a B (6 °C) mintak szinezeti értéke is

el kezdett csokkeni (25.4bra) de ezek szabad szemmel szinte nem is lathatd mértékii valtozasok.
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Paradicsom L* valtozasa a tarolas alatt
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25.4bra Paradicsom L* vilagossagi tényezdjének alakulés atérolas soran

A paprika vildgossagi tényezdje (L*) a csomagolt A-A(6°C) és csomagolt C-minta (12 °C)
esetében folyamatosan ndvekedett, azaz vilagosodott (26. abra). A csomagolatlanul 6 °C-on
tartott B-minta mérési adatai alapjan a kiindulasi értékhez viszonyitva kisebb értékeket adott,
azaz arnyalata sotétebb lett. A hiitdben tarolas.sordn az A-, C-, D-csoportok értékei kevésbé
valtoztak, mint a B-csoport tagjai, amelyet.6 °C-on taroltam csomagolas nélkiil. A mérési
adatok alatamasztjdk a kisérlet soran. a fotodokumentéacioval is aldtdmasztott szubjektiv
véleményemet, hogy a csomagolatlanul 6 °C-on tarolt B-mintacsoport tagjai koziil sok
egyednél komoly rothadas indult el. A paprika a* valtozasa folyamatos ndvekedést mutatott
mind a négy termékcsoport esetében. A mérési adatok a kiindulasi z6ld arnyalatbol a piros
szinarnyalat felé haladt a tarolas soran. A b* értéke a mintak hiitben tarolasa soran az A-és B-
(6 °C) csoport _esetében csokkenést mutatott. A C-és a D-(12 °C) csoport esetében a tarolas
egész ideje alatt novekedett a b* szinezeti értéke. A b* mérési adatainak értékelése sordn
megéllapithato, hogy a tarolasi hémérséklet befolyasolta a szinezeti érték valtozasat (4.

melléklet).
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Paprika L* valtozasa a tarolas alatt
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26.abra Paprika L* vildgossagi tényez8jének alakuldsaa tarolds'soran

A burgonya L* vildgossagi tényezdje a hiitében tarolds soran mind a négy mintacsoport
esetében csokkenést mutatott (27. dbra). A D-(12 °C, nem csomagolt) minta esetében ez a
csOkkenés idében lassabb lefolyasu volt. A kitarolast kévetéen a 6 °C-on tarolt A-és a B-
mintaka esetében kismértékii folyamatos csékkenést tapasztaltam. A C-(12 °C, csomagolt)
minta tomege egyenletesen csokkent a kitarolas el6tt és utan egyarant.

A b* mérése soran az A-és B-minta csoportok (6 °C-os tarolas) esetében a kitarolasig megnétt
az értéke, de kitarolas kdvetden visszazuhant a kiindulasi allapot értékéhez. A C-és a D-minta

mérési adatai minimalis valtozast. mutattak.

Burgonya L* valtozdasa a tarolas alatt
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27. ébra Burgonya L* vilagossagi tényezdjének alakuldsa a tarolas soran
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Masodik kisérleti kor z6ldségfajtai esetében (honapos retek):

A honapos retek vilagossagi tényezoje (L*) a C-(12 °C, csomagolt) minta esetében folyamatos
meredek csokkenést mutatott a tarolas egésze soran (2022.06.27. hiitétarolas vége) (28. abra).
A B-(6°C, nem csomagolt) minta is egyenletes csokkenést mutatott a tarolas soran, de
meredeksége alacsonyabb volt, mint a csomagolt 6 °C-on tartott A-minta esetében. A D-(12
°C, nem csomagolt) és a A-(6°C, csomagolt) mintak esetében a hiitében tarolas soran a
vilagossagi tényezdjiik novekedett, majd a kitarolast kovetden csokkenni kezdett, a retkek
veszitettek friss feliileti sziniik intenzitasabol.

A kovetkezékben roviden leirt szinjellemzokbeli valtozasok abrai dolgozatom mellékleteiben
talalhatoak meg. Az a* mérése soran az B- (csomagolatlan, 6 °C) és C-termék (csomagolt, 12
°C) folyamatos csokkenést mutatott, a D- (csomagolatlan, 12 °C) és A- termck-(csomagolt, 6
°C) a hiitében tarolas alatt értékében ndvekedést mutattak. A kitdrolast kévetden a D-termék
(csomagolatlan, 12 °C) csokkeni kezdett, mig a A-termék (csomagolt, 6:°C) értékei novekedtek.
A b* mérései esetében az B-, D-és C-mintak értékei csdkkentek. Az A-minta értékei a

kitarolasig novekedtek (csomagolt, 6 °C), majd lassi csokkenést mutattak.

Retek L* valtozasa a tarolas alatt
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28. dbra A honapos retek L* vilagossagi tényezdjének valtozasa a tarolas soran

5.1.5 Allomanymérés eredményei

A z0ldség mintdk allomanyat az AWETA éalloméany mérével vizsgaltam meg. Fontos volt a
roncsolasmentes vizsgalat a kutatds soran, a tovabbi karosodas elkeriilése érdekében. A

vizsgalatokat hetente végeztem kisérleti kronként.

Els6 kisérleti kor zoldségfajtai esetében (paradicsom, burgonya):
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A paradicsomoknal a hiitében tarolas soran egyenletesen csokkent a keménység, viszont a
pulton tarolas kovetkezményeként a csomagolatlanul 6 és 12 °C-on tarolt B- és D-csoport
esetében jelentésebb allomanyvaltozas kovetkezett be. A keménységi tényezOk valtozasa
alapjan a csomagolatlan mintdk allomanya nagyobb mértékben csokkent, mint a csomagolt
minték esetében. Az A-(6°C, csomagolt) minta allomanya csékkent a legkisebb mértékben (29.
abra). koszonhetden a csomagolason beliil biztositott kedvezd belsé paratartalomnak, azaz a

termény és kornyezete kozotti alacsony vizgéznyomas-kiilonbségnek.

Paradicsom S, akusztikus keménység vizsgalati tényez6
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== @= D (12°C, csomagolatlan)

tényez6 [N/mm]

0 2 4 6 8 10 12 14

akusztikus keménység vizsgdlati

tarolasi id6, nap

29. 4bra Paradicsom allomanyanak (kemeénységének) valtozasa a tarolas soran

Az elsd hiitve tarolasi id6szak alatt minimalis valtozast tapasztaltunk a mért adatok alapjan a
burgonya esetében. A kitaroldst kovetden viszont a burgonya B- (6 °C, csomagolatlan),
valamint a 12 °C-on tarolt C-és D-minta csoportokban az dllomany meredeken csokkent, azaz
intenziven puhult a termény. A A-(6°C, csomagolt) minta mind a hiitve tarolds és mind a pulton
tarolas soran minimalisan veszitett keménységébdl. Visszaigazolta a tomegveszteségnél mért

adatokat, ahol szintén ez a csoport veszitett legkevesebbet a tomegébdl (30. abra).
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Burgonya S, akusztikus keménység vizsgalati tényez6

==@==A (6°C, csomagolt)

== @= B (6°C, csomagolatlan)
e=@== (C (12°C, csomagolt)

== @= D (12°C, csomagolatlan)

0 2 4 6 8 10 12 14

akusztikus keménység vizsgalati tényezd [N/mm]

taroldsi id6, nap

30.4bra Burgonya alloméanyéanak (keménységének) valtozasa a tarolds soran

Masodik kisérleti kor zoldségfajtai esetében (honapos retek, gomba):

A hoénapos retek B- (6 °C) és D-mintai (12 °C) csomagolatlanok voltak. A B-esetében nem
tortént jelents allomanyvaltozas, mig a D-csoport esetében — magasabb (12 °C) fok - Kis
mértékben csokkentette a keménységi‘tényezoket. A 6 °C-on és 12 °C-on csomagolva tarolt
(A- és C-csoport) hiitében tarolasa soran nem tortént jelentdés mértéki valtozas, de a pulton
tarolas soran latszolagos keményedést. mutattak. A kisérlet sordn a négy csoport mérése
2022.06.27.-ig volt kovetheté-mivel a csomagolatlan B- (6 °C) és D-mintacsoport (12 °C)
tagjait nem lehetett. tovabb. tarolni a pulton jelentds tomegveszteségiik miatt. Az
allomanymérést befolyasolta, hogy a gumok olyan mértékben vesztettek tomegiikbdl, hogy az
allomanyméré nem tudta érzékelni a sulyukat, igy nem tudta meghatdrozni a keménységi

tényezoiket (31. abra).
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Retek S, akusztikus keménység vizsgalati tényez6
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31. abra Retek allomanyéanak (keménységnek) valtozasa a tarolasi 1d6 alatt

Az eddigieckhez hasonloan a csiperkegomba esetében is ‘a hiitve tarolas soran minimalisan
valtozott a keménységi tényez6inek. A pulton valo kitarolast kovetden a mintacsoportok
keménységi tényezdk értéke csokkenni kezdett. Az abran jol elkiiloniil az A-, B- (6 °C) és a C-,
D-csoportok (12 °C). A nem csomagolt mintak (B, D) keménysége csokkent nagyobb mértékben,
parhuzamosan a mért tOmegveszteséggel. Az-alacsonyabb tomegveszteségli mintaknal az

allomany is kisebb mértékben valtozott (A, C), ezek a csomagolt mintak voltak (32. abra).

Gomba S, akusztikus keménység vizsgalati tényez6
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32. abra Csiperkegomba allomanyanak (keménységnek) valtozasa a tarolasi id6 alatt

5.1.6 Az akusztikus allomanymérés eredménye

40



A paprika esetében kiindulasi friss allapotba a mintdk egységesen kemény éalloméannyal
rendelkeztek. A hiitében tarolds sordn a mintdk mérési eredményei alapjan két csoportra
kiilonithetéek el. Az A- (6 °C) és a C-csomagolt (12 °C) mintak allomanya szinte nem valtozott,
mig a csomagolatlan B- (6 °C) és a D-mintak (12 °C) keménységi tényezdi csokkeni kezdtek,
azaz elkezdtek fonnyadni ¢és puhulni, amit a tomegveszteség adatok novekedése is
alatamasztott. A kitarolast kovetéen (2022.05.31.) a csomagolatlanul 6 és 12 °C-on tartott B-¢és
a D-minta csoport tagjai mérésénél egyenletesen folytatodott tovabb a keménységi tényezd
csokkenése, azaz az intenziv puhulas, amit a tomegveszteség alakulasa is alatdmasztott, mig.a
csomagolt mintdk esetében lathatd ,,ndvekedés” a csticsi rész kezdddd szaradasabol fakado
latszolagos ,.keményedésre” utal. Az eddig egyenletes értéket mutatdé csomagolt és 12 °C-on
tartott C-minta esetében a szobahémérséklet hatasara veszitett keménységébdl és értéke a
csomagolatlanul tarolt B-és a D-mintdkéhoz kozelitett. A csomagolt mintdk a tarolas soran jol
birtak a mérési koriilményeket, de a kitarolast kdvetéen a /12 °C-on tarolt csomagolatlan C-
csoport tagjai nagyobb mértékben veszitettek keménységiikbol, a 6 °C-on tarolt és csomagolt

A-csoport keménysége viszont szinte alig csokkent (33.-abra).

Paprika S, akusztikus keménység vizsgalati tényez6

14
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akusztikus keménység vizsgdlati tényezd

0 2 4 6 8 10 12 14
tarolasi id6, nap

33.4bra Paprika allomanyanak (keménységének) valtozasa a tarolas soran
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6 Ertékelés

A kisérletek soran eltéré zoldségek tarolasat vizsgaltam eltéré homérsékleten és csomagolasi
modok mellett. Az eltarthatosaguk alapjan két minta csoportot valasztottam. Az elsé kisérleti
korben hosszu eltarthatésagu zoldségeket vizsgaltam. A masodik vizsgalati korben a révid
tarolasi, pulton tarthatosagi idejli zoldség mintdkat vizsgaltam. A kiilonbozo tarolasi
koriilmények okozta valtozasokat a zdldségekben tOmegméréssel, szinméréssel ¢&s

allomanyméréssel figyeltem meg.

Els6 korben vizsgalt zoldségfélék (paradicsom, koktélparadicsom, paprika, burgonya):

A paradicsom esetében mindharom vizsgalattal elkiilonithet a mért adatok alapjan a csomagolt
¢s nem csomagolt csoportokat. A csomagolt mintak (B: 6 °C, D: 12 °C).esetében magasabb
volt a tdmegveszteség aranya. Allomanyuk is nagyobb mértékben valtozott. A paradicsom 14
napos tarolasa soran megallapithaté volt az adatokbol, hogy'a csomagolds nagyobb mértékben
befolyasolja az eltarthatosagot, mint a tarolasi hémérséklet. Célszerti a kereskedelmi
értékesitésre szant termékeket csomagolni, mivel a csomagolasnak koszonhetden kevesebbet
veszit a tomegébodl, de oda kell figyelni a feliileti penészkialakulasra (Melléklet 9.tablazat).

A fiirtoskoktélparadicsom meglepden jol viselte mindkét tarolasi hdmérsékletet (6 €s 12 °C) és
mindkét csomagolasi moéd (csomagolva és esomagolatlanul) hatdsait, Azonban a fiirtok z6ld
novényi részeinek kiszaradasa sokat rontott a mindség megitélésén, mig a paradicsombogyok
altalanos mindségén nem latszott jelentds valtozas. Ennél a termékcsoportnal csak tomegmérést
végeztem, melyek azonos lefutasu gorbéket adtak az adatok Osszesitésénél. A kisérlet végére a
csomagolt mintdknal a paradicsom szemek tobbsége a flirton maradt, a csomagolatlan mintak
esetében ezek leestek. A ¢somagolas hosszabb eltarthatosagot biztositott.

Az étkezési paprika vizsgalata soran mar szemmel is érzékelhetd volt a mindségvaltozas a
kisérleti idészak alatt. Tobb minta is rothadasnak indult. Tomegveszteség tekintetében a 6 °C-
¢és 12 °C/-on tartott csomagolt A- és C- mintacsoport esetében kisebb mértékii tomegvaltozas
volt tapasztalhatd, mint a csomagolatlan B- és D-mintacsoportoknal, koszonhetéen a
csomagolas altal biztositott kedvezObb pératartalomnak. Az allomanyvaltozasa tekintetében az
A- (6 °C) és C- (12 °C) csoportnal tapasztaltam kedvezdbb valtozast dontden a csomagolas
kedvez0 hatasara. Szinvaltozasban csak a vilagossagi tényezo tekintetében tudtam kiilonbséget
megfigyelni. A B- (6 °C) és D- (12 °C) nem csomagolt mintacsoport tagjai a tarolas soran
sOtétebb szintiek lettek (22. dbra) (Melléklet 11. tablazat).

Burgonya a kisérleteink sordn visszaigazolta a kereskedelemben tapasztalt hossza

eltarthatosdgot, de sikeriilt megfigyelnem kisebb eltéréseket a vizsgalati iddszak alatt.
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Tomegveszteség esetében dsszességében a 3 szdzalékot sem érte el a veszteség, de jol lathatd a
kiilonbség a 6 és 12 °C-on tarolt csomagolt (A és C) mintdk és a nem csomagolt (B ¢és D)
csoportok kozott. EIObbi vesztesége egy szazalék koriil alakult, az utobbi pedig megkozelitette
a két és fél szazalékot. A kereskedelemben ez a tomegvaltozas szinte elhanyagolhatd, a legtobb
forgalmaz6 6t szazalék tomegeltérést enged meg az arusitas soran. Az allomanymérés alatt az
A (6 °C, csomagolt) mintacsoport kivételével mindegyik csokkenést, azaz puhulast mutatott a
keménységi tényezok alapjan. Az A-mintacsoport (6 °C, csomagolt) tagjai keménységi mutatoi
a hiitében tarolas soran nem jelentés mértékli ndvekedést mutattak, a kitarolast kvetden enyhe
csokkenésnek indultak, de igy is kétszer akkora értékkel birtak tarolas végére, mint a masik
harom mintacsoport (B-, C-és D-csoport). Szinmérés soran nem tapasztaltunk jelentds
eltéréseket a vizsgalati iddszak alatt. A sikeresen elvégzett kisérlet bizonyitotta, hogy az
alacsony hdmérséklet (6 °C) és a csomagolas egylittesen képesek a lehetd legtovabb eltartani a

burgonyat (Melléklet 12. tablazat).

Masodik kisérleti korben vizsgalt zoldségfélék (jégsalata, honapos retek, gomba):

Jégsalata vizsgalata soran a koktélparadicsomhoz hasonléan csak tomegvizsgalatokat
végeztem. Tapasztalataim alapjan az A (6 °C, és csomagolt) mintacsoport birta legjobban a
tarolasi koriilményeket. A tomegveszteség abrazolasa soran, a diagramon jol elkiilonithet6 ez a
csoport a masik harom mintacsoport atlagatol (19. abra), amik egymashoz hasonlé értékeket
vettek fel. Ennél a terméknél is az alacsony hémérséklet és a csomagolds kombinécioja
mutatkozott a legjobb tarolasi koriilménynek (Melléklet 13. tablazat).

Honapos retek vizsgalatai soran révidebb intervallum alatt vizsgaltam a mintakat az intenziv
mindségbeli  valtozasaiknak = koszonhetéen (06.21.-06.27.). Az elézetes elvarasoknak
megfelelden az adatok alatdmasztottdk a csomagolt és csomagolatlan mintacsoportok kézotti
eltéréseket. Tomegveszteség szempontjabol az A- (csomagolt 6 °C) és C- (csomagolt 12 °C)
mintdk kisebb szdzalékban vesztettek tomegiikbdl, mint a veliilk azonos hdmérsékleten tarolt
csomagolatlan B- (6 °C) és D- (12 °C) mintacsoportok. Ugyanezt a csoportositast figyeltem
meg az allomanymérés soran is, ahol a csomagolt A- (6 °C) és C- (12 °C) mintacsoportok
keménység tényez6i minimalis valtozast mutattak, mig a csomagolatlan B- (6 °C) és D- (12 °C)
csoportok mutatdi pedig csokkentek. A szinmérés alatt a csomagolatlan B- (6 °C) és csomagolt
C- (12 °C) mintak mutattak hasonl6 lefutast a L* és az a* értékek esetében. A csomagolatlan
D- (12 °C) és a csomagolt A- (6 °C) mintak az L* valtozasa soran mutattak hasonl6 lefutasu
gorbéket. Megallapithato, hogy a csomagolas nélkiil s egyben a zold levélzetével rendelkezd

retekmintak eltarthatosaga jelentdsen rovidebb volt, mint csomagolt tarsaiké. A kisérlet végén
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a zoldjével nem rendelkezd csomagolt mintdk még értékesithetd allapotban voltak. A
csomagolatlan mintakat a kisérleti id6szak végére selejtezni kellett (Melléklet 14. tablazat).

A csiperkegomba vizsgalata soran megallapitottam a mérési adatokbol, hogy a nem csomagolt
B- (6 °C) és D- (12 °C) minta csoportok tagjai nagyobb veszteséget szenvedtek a tarolas alatt,
mint a csomagolt A- (6 °C) és C- (12 °C) mintak a csomagolason beliili magasabb egyensulyi
paratartalomnak kdszonhetden. A-csomagolas nélkiili B- (6 °C) és D- (12 °C) csoport tagjai
atlagosan 65 %-os tomegveszteséget mutattak a tarolas végére. A csomagolt A- (6 °C) és C-
(12 °C) mintdk esetében ez az értek 20 % koriil alakult. Az alloméanyvizsgalat soran is
tapasztalhaté volt a két csoport kozotti kiilonbség. Ugyan mindegyik csoport csdkkend
tendenciat (puhulast) mutatott, de a csomagolatlan B- (6 °C) és D- (12 °C) mintak esetében a

kitarolast kovetden meredekebb csokkenést tapasztaltam (Melléklet 15. tablazat).
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7 Osszegzés

A Bevezetdmben megfogalmazott igény a mindségi zOldségek irant a vasarlok részérdl
napjainkban fokozottan igaz. A fajta, a termesztés, valamint a logisztikai miveletek mellett
kiilonosen fontos a zoldségek tarolasa, amely jelentdsen meghatarozza a termés postharvest
mindségét, tomegvesztését, s egyben értékesithetdségét. Hazankban az idényzdldségek néhany
honap terméseként keriilnek friss allapotban piacra, vagy pedig révidebb-hosszabb ideji
tarolasra. Az év nagyobb iddszakaban igy raktari készletekrol kertil kielégitésre a fogyaszton és
feldolgozoipari zoldségigény. Az értékesitd szamara kiilondsen fontos, hogy a tarolt zoldség
lehetdleg minél kisebb mértékii mindségiromlas nélkiil keriiljon értékesitésre. Ezen érdekek
mentén a vizsgalatok egyik fokusza a szakdolgozatom témajaként vallalt z6ldségek postharvest
1d6szak alatti apadasi veszteségének kutatésa.

A kisérletem elsé 1épésében a szakirodalom attekintésével kivalasztottam.és rendszereztem a
vizsgalataimban szereplé zoldségek fobb jellemzdit. . Meghatarozasra keriiltek az
Osszehasonlitds alapjanak szamito tdroldsi koriilmények,~a hiitve tarolasi és pultontartasi
hémérséklet, valamint a csomagolasi mod. Kialakultak a vizsgalni szant mintacsoportok, hét
zo0ldségtermékkel és négy mintacsoporttal.

A kisérletek kétszer két hétig tartottak. Két mérési kérben négy hét alatt végeztem a méréseket,
minden héten vizsgalva a mintatermékeim csoportjait. A tarolasi koriilmények okozta
romlasnak és tomegvesztések soran. selejteznem kellett néhany mintacsoportban a vizsgalt
zoldségek egyes darabjait. A honapos retek csoportban nem sikeriilt az utols6 méréseket
elvégezni a jelentds tomegvesztés miatt, a megmaradt csoporttal vittem tovabb a kisérletet. A
MATE ETTI Postharvest laborjaban talalhato eszkozokkel alapméréseket végeztem
konzulenseim Horvath-Mez6fi Zsuzsanna és dr. Zsom Tamas iranyitasa mellett.

A mintazdldségek azonos tarolasi koriilmények kozott eltéré mindségi valtozdson mentek
keresztiil.

A jégsalata 12 °C-on, csomagolt mintai romlottak legnagyobb mértékben a csomagolt mintak
kozil, /ezzel szemben a honapos retek csomagolt mintdi mutattdk a legkisebb mindségi
valtozast. A honapos retek esetében fontos észrevétel, hogy a ndévényi zold (levélzet)
eltavolitasa csokkenti a termék 1€gzési €s transpiracios tomegveszteségét.

A paprikdnal ¢és a paradicsomnal a csomagoldssal tudtuk biztositani a hosszabb

eltarolhatosagot.
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A jégsalatanal és a gombandl azonosan, a csomagoléds altal biztositott magas egyensulyi
paratartalom és az alacsony tarolasi homérséklet egyiittesen biztositotta a hosszabb
eltarthatosagot.

A burgonya eltarthatdésagaban jelentds mértékli tomegveszteséget egyik tarolasi kombinécio
sem okozott, de a csomagolas ndvelte a csirdsodas mértékét.

Az eldzetes elvarasaimat a honapos retek mintanal igazoltak a kisérleti eredmények. Drasztikus
kiilonbség volt a csomagolt és a nem csomagolt mintak tomeg- és mindség vesztése kdzott.

A magasabb hémérsékleten tarolt mintak koziil a jégsalata mutatta nagy fokt romlasnak jelét,
a tobbi zoOldségfélénél a csomagolds nagyobb védd hatdssal, mig a homérséklet kisebb
mértékben befolyasolta az eltarthatosdgot. A csomagolds nélkiili termékek az eldzetes
elvarasoknak megfelelden jelentGsen tobbet veszitettek a tomegiikbol csomagoltaknal.

A kutatasban hasznalt modszerek egyetemi tanulmanyaim alapjai is egyben. A tomegmérés
soran vizsgaltam a hémérséklet és csomagolas hatasat a/mintara.adott csomagoladsban. A
paprika objektiv keménységvizsgalatat formaja miatt .akusztikus allomanyvizsgalattal
hataroztuk meg a keménységét, amely eszk6z és modszer egy szamomra 0j vizsgalat lehetdség
megismerését jelentette.

Nagy tapasztalat szamomra a mérések elvégzése soran a mérési sorrendkovetése, a helyes
adatrogzitési 1épések begyakorlasa, melyek-a. kutatdsi mérések alapjai. Ez az utdlagos
adatfeldolgozas soran is tamogatja a hatékonymunkat. Ez a laborgyakorlati munka a Covid-19
okozta év labor munkainak hianyat.is enyhitette. A méréseim az altalanosan ismert adatokat
igazoltak, azonban ezek meghatarozdsanak folyamata egy 1j ismerettel gazdagitotta

tudastaramat.
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9 Mellékletek:

Szinmérés a*; b* véltozasai:

Paradicsom a* valtozasa a tarolas alatt
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Paradicsom b* valtozasa
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2.melléklet paradicsom b* valtozasa
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a* zold(-) - piros (+)
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ényezd

s

rga (+)t

~(0

k(-)-s
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b* k

a* zold(-) - piros (+) tényezé

Paprika a* valtozasa

Tarolasi 1d6,nap
3.melléklet paprika a* valtozasa

Paprika b* vdltozdsa
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Tarolasi id6,nap

4.melléklet paprika b* valtozasa
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Burgonya a* valtozasa a tarolas alatt
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Tarolasi id6,nap

5. melléklet burgonya a* véltozasa
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Burgonya b* valtozasa a tarolas alatt
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== @= D (12°C, csomagolatlan)
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Tarolasi id6,nap

6. melléklet burgonya b* véltozasa

Retek a* valtozasa a tarolas alatt
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7. melléklet honapds.retek a* valtozasa

Retek b* valtozasa a tarolds alatt
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Tarolasi id6,nap

b* kék (-)

8.melléklet hdnapos retek b* valtozasa
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A z6ldség mintakroél készilt fotdk a tarolas alatt:

9. melléklet Paradicsom valtozasa a tarolas alatt.

B

2022.05.24. Kisérlet kezdete

2022.05.31. H{tSben tarolas
vége

2022.06.07. Pulton tarolas
vége
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10. melléklet Koktél paradicsom valtozésa a tarolas alatt.

2022.05.24. Kisérlet kezdete

2022.05.31. HitSben tarolas
vége

2022.06.07. Pulton tarolas vége
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11. melléklet Paprika valtozasa a tarolas alatt.

2022.05.24.
Kisérlet kezdete

2022.06.07. Pulton
térolas vége
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12. melléklet Burgonya valtozasa a tarolas alatt.

2022.05.24. Kisérlet
kezdete

022.05.31. H(it6ben
rolds vége

2022.06.07. Pulton
tarolas vége
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13. melléklet Burgonya valtozasa a tarolas alatt.

57

2022.06.21. Kisérlet
kezdete

2022.06.24. H(it6ben
tarolas vége

2022.06.29. Pulton
tarolas vége




14. melléklet Honapos retek valtozasa a tarolas alatt.

2022.06.21. Kisérlet
kezdete

2022.06.24. Hiit6ben
tdrolas vége

2022.06.27. Pulton tarolas
vége
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15. melléklet Csiperke gomba valtozasa a tarolas alatt.

2022.06.21. Kisérlet
kezdete

2022.06.24. H(it6ben
tdrolas vége

2022.06.29. Pulton
térolas vége
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10 Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni mindazoknak, akik valamilyen mddon segitették a szakdolgozatom
elkésziilését.

K6sz6n6m, Dr. Zsom Tamasnak és Horvath-Mez6fi Zsuzsannanak, hogy
elvallaltak a velem val6 k6z6s munkat.

K6sz6n6m, hogy kérdéseimre készségesen valaszoltak, jo tanacsokkal latott el a kisérletek
végzeése soran.

Végezetiil pedig szeretném megkoszonni a csaladomnak a tamogatasukat és lelkesitéstiket.
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alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsig a
zérévizsgabol kizér és a zar6vizsgét csak uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Budapest, 2022. év november hé 9. nap
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Wiiger Andris (hallgaté Neptun azonositéja: JOUOP7) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot éttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyaird] tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zérdvizsgin t8rténd védésre javaslom / nem javaslom,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

L ottli Yo

belsé konzulensek
Dr. Zsom Tamads és Horvath-Mez6fi Zsuzsanna

Kelt: Budapest, 2022. év november hé 9. nap
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