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El6zmények
A frissen betakaritott, legtobbszor gyorsan karosodd, ezért hiités igényes, piaci forgalmazasra

""""

szant zOldségfélék taroldsa az eltarthatosagi id6 novelését, az ehhez tartoz6 meghatérozott
mindségszint megoérzeset célozza ma mar fajtaspecifikus technoldgiai feltételek kozott.

A Korszerti zOldségtaroldssal kapcsolatos alapozd és fejleszté szintti nemzetkdzi kutatdsok
kdzéppontjdban ma a betakaritasi idépont tarolas-centrikus megvalasztasa, a nyersanyag
mindségének gyors és objektiv meghatarozésa, a technoldgia-optimalas és a minéségmegorzés
esélyének ismerete, mas szdval a tarolhatosag lehetséges és realis idétartamanak elmeleti és
gyakorlati megitélése all.

A soktényezos feladat kutatdsa azt is célozza, hogy a hitétarolas varhaté sikere vagy
sikertelensége ne csak a tapasztalatokon, (izemi szok&sokon, vagy a piac diktalta feltételeken
muljon, hanem a friss (nyers) termék menedzselésére tarolastechnoldgiai és kereskedelmi
stratégiat lehessen késziteni.

A szabalyozott légterti hitétarolas Iényege, hogy a gazszigetelt, homérséklet es paratartalom
szempontjabol kondicionalt zart helyiségben démlesztve tarolt termék kényszerdramoltatasban
tartott kdrnyezetében a levegs-0sszetevok kdlcsonds mennyiségi viszonyai (gazkoncentracio,
parcialis nyomasérték) megvaltoznak, illetve ezeket mesterségesen megvaltoztatjuk. Példaul: az
oxigén-koncentraciot 2-3 %-ra csokkentjik, a széndioxid mennyiségét 3-5 %-ra emeljuk,
mikozben a nitrogén-tartalom 78 %-rdl 94 %-ra novekszik. A légtér gazOsszetételének
megvaltoztatadsa a glikolizis két legfontosabb szabalyoz6 pontjat a foszfo-fruktokinaz és a
piruvat-kindz enzimek aktivitasat gyengiti. Gatlé hatasok jelentkeznek az anyagcsere
trikarbonsav ciklusaban. Az alacsony oxigén-tartalom biztositasa specialis miiszaki feltételeket
igéenyel.

A legkorszeriibb hutotarolasi eljaras: a szabalyozott légteri technoldgia ma elsésorban a friss
szedésti, piaci értékesitésre szant alma és korte téli, tavaszi eltartdsaban jatszik donto szerepet.
Zoldségfélek esetében kaposzta és gyokerféléknel alkalmazott eljaras. A sokszor bizonyitott
elényok ellenére més zoldségfajnal gyakorlati szinten egyenlére nem hasznélt.

A szabalyozott légtera tarolas kilonleges valtozata az, amikor 3-5 térf.% CO, —tartalom mellett
a légtérben alacsony, ultra-alacsony oxigén-szintet (2 % alatt) allitanak be. Ezt a technikat
illetve technoldgiat (amit ULO néven hasznalnak legtdbbszor) vilagszerte, igy mar nalunk is
alkalmazzak téli alma és korte esetében. Az eljaras fontosabb elényei: a légzési folyamat
erdteljes gatlasa, kedvezobb termék-konzisztencia, a klorofill és a szerves sav tartalom kivalo
megorzése, erésen redukalt etilénképzodés es vegil az érés, Gregedés komplex gatlasan
keresztil a tarolhatdsagi id6 novelése.

Az ULO technoldgia teljességgel hianyzik a magyar z6ldségtarolasi gyakorlatbol, eltekintve
néhany sikeriletlen adaptacios, zommel empirikus jellegti probalkozastél. Ennek oka az, hogy
az eljaras elméleti megalapozottsaga (bioldgiai, bio-kémiai, tarolastechnoldgiai és
élelmiszerbiztonsagi problémak tisztazasa) hianyos, megoldatlan. A kutatésra varé feladatok
zome alapozé jellegi probléma. Az elmdlt 15-20 évben néhany ajanlassal lehetett ugyan
talalkozni brokkoli, kelbimbd, kinai kel és voroshagyma esetében. Az ULO tarolas
alkalmazasanak nagy kockazati tényezéje az esetleges alkoholos erjedes fellépesenek veszélye.
Kozel anaerob korilmények kozott, az optimalisnal szegényebb oxigén-koncentracié esetén
ugyanis a bioldgiai oxidacié glikolizis szakaszaban a piruvat elészér acetaldehiddé
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dekarboxilalddik, majd NAD-tartalmua enzimek hatasara etil-alkoholla redukalodik. A folyamat
megfordithatatlan és a nyersanyag (tarolt aru) piacképtelenséget eredményezi. Az aerob l1égzés
és a fermentacio aranya természetesen mas kiilsé és belsé tényezoktol is flgg.

A kritikus oxigén-szint kutatasa, meghatarozasa a zoOldségfélék szabalyozott Ilégterii
tarolasanak, a technologia optimalasanak egyik kulcstényezéje. A hazai korszerii Uzemi
zbldségtarolas tovabb nem nélkilozheti ezt az eljarast. Ennek révén attdrést lehet biztositani
hazai elGallitast termékekkel a friss, nyers téli, tavaszi minésegi z6ldségellatasban. Az ehhez
szlikséges alapozé kutatds nemzetkozi dsszehasonlitasban is jelentés.

A kutatasi program hattérfeltételekkel
Vizsgalati nyersanyag

A Kkisérleti munkat 3 évre terveztik. A kutatds az étkezési paprika és a voroshagyma
htitétarolasara koncentralddott. A tarolasi feltételek optimalasa, az erre iranyuld térekvések a
betakaritds utani termékpalya valamennyi fontos miveletére kiterjedtek.

Etkezési paprika

Késoi szedést, hidegen hajtatott, 90-95 %-0s gazdasagi illetve bioldgiai érettségii, mindharom
évben azonos terméhelyrdl (Soroksar) szarmazo, friss, piaci mindségi (l. osztalyd) termék.
Fajta: HO (fehér, kézi szedésti, atlagos bogyotomeg: 88 g); fajta: Karpia (kdzel homogén piros
bogydszin, keézi szedeésii, atlagos bogydtdomeg: 92 g).

Voroshagyma

Szabadfoldi eredett, teljes gazdasagi érettségben szeptember k6zepén betakaritott, megfelel
idejii és mértéki szikkasztas utan, kilsé levegovel szellztetett, hiitott taroloban elhelyezett
termék. Az ilyen modon tarolt voroshagyma mindig januar hénapban kertilt kisérleteinkbe,
ULO térolasra, I. osztalyd mindségben. Ezzel Iényegében viszonylag Gjszerii, kombindlt
tarolasi eljarast alkalmaztunk. Megjegyzendd, hogy ez a kombinacioé a gyakorlat szamara is
feltétlentl koltségkiméls. Fajta: Makoi bronz (magrol termesztett, géppel betakaritott,
héjazata bronzbarna, egyéves hagymaféle). Hagyma-atmérs: 50-70 mm. Kutatasi terviinkben
(2004) dughagymas termesztésii (2 éves) terméket kivantunk felhasznalni. A magrol
termesztett hagymafélék azonban annyira jelentések, hogy dontésiinket vegil is ez
befolyasolta. A vordshagyma mindharom évben azonos terméhelyrél: Szabadszallasrol
szarmazott.

Tarolasi koralmények

Etkezési paprika

Leveg6-hémérséklet: 7-8 °C, légnedvesség: 85-90 %, tarolas: aramlo levegoben.
A leveg6 gazosszetétele:

1,0-15% 0, +0,03-1,0% CO, + N,

1,0-15%0,+15-2,0% CO, + N,

15-20%0,+1,0-1,5% CO;, + N,

20-25%0,+2,0-25%CO, + N,

30%0,+1,0-15% CO,+ N,
kontroll: 21 % O, + 0,03 % CO, + N>.



A paprika technoldgiai kezelés nélkil, valogatas utan kerult a kamrékba. A fenti kortiilmények
mindkét fajtara nézve azonosak voltak.

Voroshagyma (szabadfoldi)

Téarolds betakaritds utan: kilsé levegdvel szelloztetett, hutott tarolohdzban: levegd
hémérseklet: 1-4 °C, légnedvesség 65-75 %, konténeres raktarozas aramlo levegében. ULO
tarolasndl: levegé hémerséklet: 1 °C, Iégnedvesség 65-75 %, tarolas aramoltatott levegében,
muianyag rekeszben.

A leveg6 gazosszetétele:

1,0% O, +1,0 % CO, + N,
20%0,+1,0% CO, + N,
kontroll: 21 % O, + 0,03 % CO; + Ny (htitve: 1 °C, hités nélkil: 15-18 °C)

A hagyma valogatas utan technol6giai kezelés néelkil kertlt a kamrakba.

Az ULO Kisérleteket az Elelmiszertudomanyi Kar Hiité és Allatitermék Technologiai
Tanszekének  kozelmdltban  felyjitott,  miszakilag, technoldgiailag  modernizalt
htitétarolojaban végeztik.

lddterv

Az étkezési paprika és a voroshagyma ULO térolési kisérleteink a terveknek megfeleléen,
harom éven at, kozelebbrsl 2005-ben, 2006-ban és 2007-ben folytak.

Mérések, vizsgalatok, meghatarozasok

Piacképes hanyad vizudlis megitéléssel,

Hidegérzékenyseg vizsgalata vizualisan,

Légzési és transzspiracids (apadasi) veszteség, utdbbi egyedi mérés révén (elébbi esetében a
mérokor Balla Csaba, a team munkatarsanak fejlesztése),

Etilén meghat&rozasa

NIR vizsgalat (PMC Spectralyzer 10-25, 1000-2500 nm),

Elektronikus orr hasznalata (NST 3320 Applied sensor),

Latszolagos viszkozitas és nyirofeszultség alakulasa voréshagymanal (Rheomat 115 rotécios
viszkoziméter),

Allomanymérés akusztikus uton és iitésvizsgalattal (Fizika- Automatika Tanszék fejlesztése)
Enzimaktivitas vizsgalat (POD-aktivitds) mindket terméknél,

Szarazanyag-tartalom (témegallandosagig torténé mérés, Sartorius gyors nedvesség-
meghatarozo), pH-érték meghatarozas (kombinalt Givegelektrod),

Acet-aldehid- és etil-alkohol-tartalom vizsgalata (Boehringer-féle enzimes teszt),

Erzékszervi biralat (max. 9 pontos).

Megjegyzések a modszertani részhez: voroshagymanal a kutatasi tervben szerepl6 allicin
enzim aktivitasanak meghatarozasa helyett — amely rendkivil koltségigényes lett volna —
szintén a POD aktivitast vizsgaltuk. A paprika tarolasanal korabban tervbe vett C-vitamin és
kilonbdzo6 szinanyagok laboratériumi meghatarozasat elhagytuk, mert fontosabban tartottuk,
hogy a korabban vallalt 1 fajtahoz képest kisérleteinket még egy masik fajtaval is
Kiegészithesslik. A korabban keletkezett és ma is jol hasznosithatd tanszéki eredmények miatt
a maszeres szinmérest és az impedancia vizsgalatot az elsé ev utan feleslegesnek tartottuk
elvégezni.



A kutatés legfontosabb eredményei
Etkezési paprika
Légzésintenzitas merése

A méréseket a Hité és Allatitermék Technoldgia Tanszék szabalyozott légterti tarol6jahoz
tartozo laborban végeztik kéthetente, fajtanként és kezelésenként 5 db paprikat felhasznalva,
kamrabontast koveté 24 6ran belil. A mérés soran a harom egymashoz soros kotéssel
Osszekapcsolt, zart légkamrabol allo mérokor elsé illetve harmadik kamrajaban elhelyezett
szenzorok Altal szolgéltatott adatokat hasznaltuk fel. Az elsé kamraban a belépé CO,
koncentracio, mig a harmadik kamraban a kilépé CO, koncentracid kerll rogzitésre. A
kdzépsé kamraban elhelyezett ismert tomegii zoldség a légzése révén noveli a beléps CO,
szamithato a vizsgalt zoldség altal termelt CO, termelés [ml CO, / kg-h]. A méréshez allandé
légaram szilikséges, mely esetiinkben 200 liter/6ra volt. A méresre elkulonitett bogyodk
hémérséklete megkdzelitéleg 20 °C volt. A kovetkez6 abrakon a két fajta 20 °C-on mért
légzésintenzitasanak valtozasa figyelheté meg a tarolas soran.
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Karpia paprika légzésintenzitasa, 20 °C-on

Meérési adataink jol mutatjak, hogy a szabalyozott legterii kezelések kedvezéen befolyasoltak
a paprika légzésintenzitasat. A kezelések hatasara, igaz kiilonb6z6 mértékben, de csdkkent az
egyes csoportokhoz tartozd zoldségek légzésének intenzitdsa. A legnagyobb mértékben



mindkeét fajtanal a 8-as szamu kamréban tarolt paprikak esetén csokkentek az értékek. Ez azt
feltételezi, hogy ez a légtérdsszetétel hatott a leghatékonyabban a paprikak érésmenetére.

Etiléntermelés

A méréseket a Hiité és Allatitermék Technoldgia Tanszék szabalyozott légterti taroldjahoz
tartozé laborban végeztik kéthetente, fajtdnként és kezelésenként 5 db paprikét felhasznalva,
kamrabontast kdvet6 24 dran belll. A méréshez a paprikakat 1 orara 4250 ml-es (ivegedenybe
zartunk, majd az ezen id6 alatt termelt etilénkoncentraciét ICAS56 tipusa etilén-gazelemzovel
mértuk 20 °C-on. A szamitasi metodus vegén az eredmenyeket ul C,H; / kg<h
mértékegységben kaptuk meg.
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HO paprika etiléntermelése, 20 °C-on
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Karpia paprika etiléntermelése, 20 °C-on

A kezelt paprikak etiléntermelése nem ndvekedett olyan mértékben, mint a kontroll csoport
esetén. Mivel a kapott értékek nagyon alacsonyak (a paprikara nem jellemzé a talzott
etiléntermelés) és ebben a mérési tartomanyban a miszer érzékenysége nem igazan
megfelel6, az mindenféleképp megallapithatd, hogy a kontroll és a kezelések kozott jelentds a



kilonbség. A legrosszabb értékekkel a 2,0-2,5-0s kezelésnel talalkoztunk. A Karpia paprika
esetén a kiilonbség jelentds volt a tobbi kezeléshez képest is.

Tomegvaltozas (apadas) a tarolas soran
Ho fajta
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Kérpia fajta
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A kontroll kezelésnél egyértelmiien relative igen magas a tomegcsokkenés mindkét fajtanal.
A CA/ULO kezelések kdzott a tarolas vegsé szakaszaban sincs szignifikansan alatdmaszthato
kilonbség. A viszonylag magasabb apadas a 25 - 50. nap kozoétti idészakban jelenik meg.
Mértéke kitarolaskor gyakorlati szinten még elfogadhatd. Hosszu évekre visszatekinté paprika



vizsgalataink alapjan ma mar kozismert, hogy a legjellemzébb intenziv parolgasi pont a
paprikabogyonal a kocsany, illetve annak vége.

Piacképesség alakulasa

A paprikafélék vizualis minésitése a részkitarolasok idopontjdban és a kisérletek
befejezésekor a hazai piaci nyersanyag eldirasok figyelembe vételével tortént. A normal
Iégtérben tarolt (kontroll) nyersanyagnal mindharom évben, mindkét fajtanal szignifikansan,
nagysagrendekkel gyengébb minéség volt megfigyelheté. A 45-50 napos tarolasi id6 alatt a
leggyakoribb romlési okok kontrollnal a kovetkezok voltak: baktériumos lagyrothadas,
penészgyep a kocsanyon, altalanos puhulas. A bogyd pirosodasa nem indult be, hidegartalmat
egyik évben sem tapasztaltunk.

A CA/ULO mintdk esetében a minéségi és mennyiségi veszteségek szignifikansan
kedvezébbek. A HO fajta mersékeltebb veszteségi hanyad mellett tarolhat6. A Karpia némileg
érzékenyebb az oxigén-szegény kornyezetre. A piacképességet illetéen az ULO kezelések
kozott mar sokkal kisebb eltéréseket tapasztaltunk, de az optimalis légtérdsszetétel fajta
szinten viszonylag nagy biztonsaggal megadhat6. Ez a kdvetkez6: HO fajta: 1,0 — 1,5 % O, +
0,03-1,0% CO, + N, Kérpia fajta: 1,5-2,0 % O,+ 1,0 -1,5 % CO, + N,. A piacképességi
mutato ezekben az esetekben 45-50 nap utan 85-90 % koril van. A veszteségek oka kdzott
szerepel a termotest lagyrothaddsa, a kocsdny-penész és a paprika fonnyadasa, tulzott
apadasa. Nyilvanval6 lett, hogy egyik fajta sem képes tartosan elviselni 1,5 — 2,0 % szén-
dioxid feletti dozist. Altalanos benyomasunk, hogy a H6 fajta 6sszességében sikeresebben
tarolhatd ULO korilmények kozott. Kisérleteinknek az is fontos eredménye, hogy a 2 % alatti
oxigén-tartalom (1,5 — 2,0 % CO, mellett) nem hosszabbitja meg a tarolhatdsagi idot, tehat
nem noveli 50 nap folé ezt az idészakot a klasszikusnak veheté CA-tarolashoz viszonyitva,
ahol a korébbi években optiméalisnak talalt 1égtérosszetétel: 2 — 3 % O, + 3 -4 % CO, + N,
volt.
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Akusztikus allomanymeérés, Gtésvizsgalat
HO

9
84 Kezelés
2
g 74 I
£ T 1-1,5%02,0-1%C02
pd
:g" 61
o 1-1,5%02,1,5-2%C02
c
\d) 5'
S I
3 -
2 O 1,5-2%02,1-1,5%C02
s
£ I
L s B 2-2,5%02,2-2,5%C02
g
e
— 2.
w kontroll
2
< ! 21%02,0,1%C02

0 18 31 45

Térolasi id6, nap

120

Kezelés

I

0O 1-1,5%02,0-1%C02

1001

80
1-1,5%02,1,5-2%C02

I

Relativ akusztikus keménységtényezé, % HO

60 O 1,5-2%02,1-1,5%C02
I
0 2-2,5%02,2-2,5%C02
40
kontroll
20 21%02,0,1%C02

0 18 31 45

Térolasi id6, nap

Akusztikus keménységtényezg valtozasa a tarolasi id6

A relativ akusztikus keménységtényezé valtozasa tarolas
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Utésvizsgalati keménységtényezé valtozasa a tarolasi ido
alatt

A relativ Utésvizsgélati keménységtényez6 valtozasa
tarolas alatt

Mind az Utésvizsgalati, mind az akusztikus médszerrel mérve mar a masodik mérési naptol
kezdve 95 %-o0s szignifikancia szinten kilonbség volt tapasztalhatd a kezelt és a kontroll
mintdk keménysége kdzott. A kontroll mintdk a kisérlet 45 napja alatt kb. 70 %-ot, mig a
kezeltek mintak csak kb. 20-40 %-ot veszitettek keménységikbol. A kilonbozé kezelesek
kozott az Utésvizsgalati modszerrel mérve nem volt szignifikans kilonbség. Az akusztikus
modszerrel szignifikans eltérés volt kimutathato a kezelt mintak koziil az 1-1,5 % O, + 0-1 %
CO, légtérben és a 2-2,5 %0, és 2-2,5 % CO, légtérben tarolt paprikék kozott. Az 1-1,5 % O,




+ 0-1 % CO, légtérben tarolt mintak bizonyultak a legkeményebbnek, mig a 2-2,5 % O, és 2-
2,5 % CO; légterben tarolt paprikak a legpuhabbnak.
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A Karpia fajta esetében tésvizsgalati mddszerrel mérve szignifikans kuldnbség volt
tapasztalhatd a kontroll és a kezelt mintdk kemeénysége kozott. A kontroll minték kb. 75-80
%-ot vesztettek keménységiikbsl. A kezelt mintak kozott szignifikans eltérés nem volt
kimutathatd, mind a négy kezelt csoport kb. 30-40 %-ot veszitett keménységébdl a 45 napos

kisérlet alatt.




Akusztikus madszerrel vizsgalva a kontroll mintak és a kezeltek kdzott - a 2-2,5 % O, es 2-
2,5 % CO, légtérben taroltak kivételével - mar a masodik mérési idépontban (18. napon)
szignifikans kilénbség volt tapasztalhatd. A 2-2,5 % O, és 2-2,5 % CO, légtérben tarolt
paprikak esetében ez a kiillénbség csak a 31. naptol észlelheté.

Enzimes és kémiai természetsi valtozasok a tarolas alatt

Ho6
Mintak Szaraz- pH POD aktivitas | Acetaldehid | Etil-alkohol
anyag (%) (E/g) (mg/100g) (mg/100g)
Betarolas: 2006.09.13. 5,49 5,9 3789 0,0 0,0
1.mintavétel | Kontroll 6,43 58 11350 0,0 0,0
2006.10.02. | 1,0-1,5/0,03-1,0 5,83 5,6 5313 0,4 0,0
1,0-1,5/1,5-2,0 5,47 5,6 10340 0,3 0,0
1,5-2,0/1,0-1,5 5,35 5,8 5460 0,4 0,0
2,0-2,5/2,0-2,5 5,03 5,8 5997 0,3 0,0
2.mintavétel | Kontroll 6,47 57 3470 0,0 0,0
2006.10.16. | 1,0-1,5/0,03-1,0 6,07 5,6 2772 0,7 0,0
1,0-1,5/1,5-2,0 5,57 55 3533 0,5 0,0
1,5-2,0/1,0-1,5 5,55 55 2942 0,3 0,0
2,0-2,5/2,0-2,5 5,38 55 1767 0,4 0,0
3.mintavétel | Kontroll 6,67 55 1595 0,3 0,0
(kitarolas) 1,0-1,5/0,03-1,0 5,99 55 2330 0,5 0,8
2006.10.30. | 1,0-1,5/1,5-2,0 5,49 54 1822 0,3 0,4
1,5-2,0/1,0-1,5 5,29 5,6 1400 0,2 0,0
2,0-2,5/2,0-2,5 5,40 55 1388 0,4 0,0
Karpia
Mintak Szaraz- pH POD aktivitas | Acetaldehid | Etil-alkohol
anyag (%) (E/g) (mg/100g) (mg/100g)
Betarolas: 2006.09.13. 9,63 4,9 5751 0,0 0,0
1.mintavétel | Kontroll 11,57 4,6 13143 0,0 0,0
2006.10.02. | 1,0-1,5/0,03-1,0 10,43 4,8 6690 4,4 0,0
1,0-1,5/1,5-2,0 9,96 4,9 11052 0,3 0,0
1,5-2,0/1,0-1,5 9,34 4,9 6738 0,3 0,0
2,0-2,5/2,0-2,5 9,78 5,0 9110 0,5 0,0
2.mintavétel | Kontroll 11,17 4,7 4350 0,0 0,0
2006.10.16. | 1,0-1,5/0,03-1,0 10,88 5,1 4640 8,4 0,0
1,0-1,5/1,5-2,0 11,48 4,8 5615 8,0 0,0
1,5-2,0/1,0-1,5 10,64 4,7 2315 3,9 0,0
2,0-2,5/2,0-2,5 9,69 4,8 2067 5,8 0,0
3.mintavétel | Kontroll 11,34 4,8 1587 0,2 0,0
(kitarolas) 1,0-1,5/0,03-1,0 10,98 4,7 1725 2,4 2,3
2006.10.30. | 1,0-1,5/1,5-2,0 10,99 4,9 2733 0,2 1,1
1,5-2,0/1,0-1,5 10,64 5,0 1577 0,2 0,8
2,0-2,5/2,0-2,5 10,58 5,0 2350 0,2 0,2

Megjegyzés: az 0Osszes szarazanyag-tartalom az apadasi veszteségek miatt adott esetben
magasabb, mint a betarolaskor mért érték. A paprikafajtak beltartalmi valtozéasai rendkivili
jelleget nem mutatnak. A szamunkra legfontosabb jelenség az acetaldehid és az etil-alkohol
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keletkezése, el6fordulasi gyakorisdgaban, mennyiségében ©nmagaban és az érzekszervi
biralatok alapjan (lasd késébb) nem utal karos légzési jelenségekre. Az enzimaktivitds a
tarolas kezdeti id6szakaban tapasztaltakkal szemben a tarolasi idészak végere alaposan
visszaesik. A pH adatok tanulmanyozasabdl kitiinik, hogy az 6regedési és romlasi folyamatok
miatt szdmottevé elmozdulas nincs.

Erzékszervi biralat

Ho6, 2006.11.06.
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‘ szignifikansan rosszabb
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Rangsorszam 0sszeg

A pontozasos jellegii érzékszervi biralat 10 fével, a kitarolast kdvetéen az un. polcallosagra
vonatkoz6 5 napos idétartamot is figyelembe véve az ilyenkor szokasos koriilmények kdzott
tortént. Lathato, hogy a szignifikansan rosszabb rovatban a kontroll paprika allomanyérzete
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illetve a HO fajtandl a szinérzet szerepel. Ez minden mas eredményiinkkel egyezé. A biralok
bizonyithatd6 mddon nem éreztek a tarolas végén kilondsebb illat vagy iz torzulast. A kisebb
eltérések nem szignifikansak. Ugyanakkor az is igaz, hogy az ULO tarolt paprika minték a
szignifikdnsan jobb mindsitést sem kaptak meg. Az egyéb vizsgalatokkal egyitt végsé
tapasztalatunk az, hogy a Hé és a Karpia paprika iz- illetve illatanyagat a 45-50 napos ULO
tarolas ,,megterheli”; Kilresedés, jellegtelenedés tapasztalhato, tehat a friss allapotra jellemzé
kedvezo erzékszervi tulajdonsagok lassu eltiinése jellemzé.

Voroshagyma

Korabban emlitettiik, hogy a vOréshagyma tarolasa kombinacios jellegi volt. A szeptember
kdzepen gépi uton felszedett terméket kdzel 4 honapon at kilsé levegoével szelléztetett
tarolohdzban helyezték el. Ezt kovetéen a kifogastalan minéségii voroshagyma ULO
feltételek kdzé kerult. Tarolasi megfigyeléseink ilyen modon 110-180 napra vonatkoznak. A
kitarolast mindig méjus kozepére ltemeztik. Kisérleteink kdzéppontjdban a termék kora
tavaszi eletciklusanak megfigyelése allt, kiilonos tekintettel a kihajtasi hajlam gatolhatésagara
és a minGségi és mennyiségi veszteségek mérsékelhetéségére.

Piacképesség és ezzel dsszefliggs megfigyelések

A voroshagyma kisérletek egyik legjelentésebb eredménye, hogy az ULO kezeléseknél,
0sszehasonlitva a normal légtérdsszetételben tartott hagyma mintakkal, a hossz( tarolas
vegen, aprilis, méjus honapokban a kihajtasi hajlam igen erésen gatolt, eléforduldsi
gyakorisaga nem volt tébb, mint 5 %. Normal légtérdsszetételben, a kontroll hagymaknal
majus hdénapban a kihajtds 30-35 %-0s gyakorisagl. Az elébbi eredmény néhany német
illetve olasz kutatéhelynek az 1990-es években publikalt megallapitasaival nemileg Utkozik,
de ez a folyamat esetiinkben mind a harom évben tipikusan azonos volt.

A kontroll (hitétt) hagyma minta kdzepes mertékben puhult el, némileg Gsszeesett, mas
egyedek fellazultak és 5-10 %-0s mértékben penészgomba fert6zés is el6fordult. Légzési
aktivitasa kitarolaskor(az ezt koveté 24 oran belil) 20 °C-on 18-22 ml CO,/kg*odra, a
piacképesség pedig atlagosan 45-50 %-0s volt. A mesterséges hiitést nem kapott kontroll
hagyma marcius végen (az altalunk beallitott Kisérletben kb. 12 hetes tarolas utan)
piacképtelenné valt.

100—| ©¢© e Kezelés
. I hitstt kontroll
> 08 1 1%02,1%
3 § 4 coz
S {’ hiités nélkil
X 967 kontroll
) T 2%02,1%
3 co2
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F 92
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<
O 90
[0)}
88
T T T T
1 38 72 114

Téroléasi id6, nap

A kilénbozo kortlmenyek kozott hiitve tarolt voroshagyma mintak 1égzési és transzspiracios
veszteségét lathatjuk a fenti abran.
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Kilonbség a kezelt mintak tomegcsokkenése kozott csak a 72. tarolasi naptdl volt
megfigyelhets. A hiités nélkil tarolt kontroll mintdk szignifikdnsan tdbbet veszitettek
tomegukbdl, mint a tébbi csoport mintai.

Az ULO kezelést jelentd 1 tf. % és 2 tf. % O, (mellette 1 % CO;) valamennyi hagyma
kisérletinkben alkalmasnak bizonyult a voroshagyma komplex minéségvédelmere. Némi
kilonbséggel a 2 % oxigén-tartalmu tarolashoz képest, az optimalis kezelés: az 1 % O, és 1 %
CO; + N, gazosszetétel. Az ilyen kérilmények kdzott hiitve tarolt hagyma majus kézepén 85-
88 %-ban piacképes. Ez varakozason felili jo eredmény. Ennél a tételnél kihajtas, allomany-
puhulas, altalanos 6regedés es fellleti penészesedés 1-2 %-ban fordul el6. A hagymat
kitarolaskor (24 orén belll vizsgalva) 10-15 ml CO, termelés jellemzi 1 kg-ra és 1 Oréara
vonatkoztatva.

Tarolas kdzbeni valtozasok vizsgalata NIR technikéval

A Makoi bronz hagymak vizsgalatra szant tomegébdl elkulonitettink (kivalasztottunk) 15
darabot, melyeket méret, alak és minéség szempontjabol kdzel azonosnak itéltlink. A tisztitas,
a kilsé elszaradt, lehdmozhato barna levelek eltavolitasa utan a 15 hagymat harom részre
osztottuk. Az elsé 5 darabot normal Iégtérben, mig a masik 5-5 db-ot 1% illetve 2% oxigén
tartalom mellett taroltuk.

A 15 db hagyma minta spektrumait el6szor kdzvetlendl a betarolas elétt, majd tarolas kdzben,
vegil a kitarolaskor mértik és adathordozon rogzitettik. A meéréseket az 1000-2500 nm-es
hullamhossz-tartomanyban végeztilk, a spektrum-adatokat 2 nm-es 1épéskdzzel rogzitettik. A
méréseket a PMC gyartmanyd SPECTRALYZER 10-25 tipusi miiszeren vegeztik, reflexios
uzemmddban. A hagymakat a méréshez egy pormérés céljaira szolgalé mintatarté kivettaba
helyezett 30 mm nyilas-atmer6jic  betétre (blendére) tettiik, tengelyére merélegesen
vilagitottuk meg és a hagymardl visszavert sugarat a fénysugar iranyahoz képest 45°-0s szog
alatt meértik (detektaltuk). A hagymakat egyedileg megjel6ltik. Minden hagyman harom
mérést végeztiink a hagyma tengelye kortli 120°-os elforditassal; a hagyman a hdrom mérés
helyét is megjeloltik. A hagymak elétt fehér ETALON standardot mértiink viszonyitasi
alapként. A eredményeként a log(1/R) spektrumok kerlltek rogzitésre. A mérési jegyzékonyv
tartalmazza a hagymak és a spektrumok jelolési rendszeret, melybsl a 15 hagyma kozil
barmelyik hagyma, a harom pozicié barmelyikének, barmelyik mérési idépontban mért
spektruma azonosithato a spektrumok fajl nevei alapjan. A mérési jegyz6kdnyv a miiszer és a
terem hémérsékleti adatait is tartalmazza. A muszer (a detektorok) hémérséklete 22 °C és
22,9 °C kozott, mig a terem hémérseklete a mérések soran 22 °C és 26,5 °C kdzott valtozott.

A mérések értékelésére — miutan kvalitativ jellegii értékelésrél van sz6 — a PQS (Polar
Qualification System) modszert hasznaltuk. Az értékeléshez az egy hagyman harom
pozicidban mért log(1/R) spektrumokat atlagoltuk; igy az 6sszesen 171 db spektrumot 57 db
spektrumra redukaltuk. A log(1/R) spektrumokat simitottuk (5 pont) és masodik derivaltjukat
(7 pont) kepeztiik. Ezen spektrumokkal hullamhossz-tartomany optimizalast végeztink, majd
az azonos tarolasi korulmeények kozott kezelt 5 db hagyma, hagymanként atlagolt spektrumait
atlagoltuk, és megjelenitettik a harom kulonb6éz6 tarolasban részesilt hagymak, negy
kilénb6z6 idépontban meghatarozott minéségpontjait.

A hagyma mintak 1130-1836 nm-es, 1512-1532 nm-es valamint 1020-1360 nm hullamhossz-
tartomanyban mért spektrumaibdl meghatarozott minéségpontjai lathatok a kdvetkezé harom
abran. A mintakat két szamjeggyel jellemeztiik; az elsé6 szam a merés idépontjara, a masodik
a tarolds madjara utal. (00: a tarolas elétti mérések mingségpontja; 10, 20, 30 a normal térben
tarolt mintak (kontroll mintak) mindségpontjai a betarolas utani harom idépontban mérve; 11,
21, 31 az 1%-os oxigén, mig 12, 22, 32, a 2%-0s oxigén-tartalom mellett tarolt mintak
mindségpontjai a betarolas utani harom idépontban.
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Az abrakbol lathato, hogy a NIR technika segitségével a hagymékban a tarolas folyaman
bekovetkez6 véaltozdsok (kémiai, bioldgiai és fizikai jellegi modosuldsok eés azok
kodlcsonhatasai, egylttesen) nyomon kovethetéek. A kilonbdzé hullamhossz-tartomanyok
felhasznalasaval meghatarozott ,,minéségpontok”-bo6l egyértelmiien megallapithatd, hogy a
legkisebb valtozas az 1%-0s oxigen adagolas mellett tapasztalhatd, mig a legnagyobb
valtozast a normal Iégtérben tarolt hagyma mintakndl tapasztaltuk.

A spektrumokbdl az is nyilvanvald, hogy a rovidebb hullamhossz-tartomanyt célszeri
elényben részesiteni, mert a hosszabb hullamhossz-tartomanyban a spektrumok zajosabbak és
a sugarzas kis behatolasi mélysége miatt, féleg a feltiletrél adnak informaciét.
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Vizsgalatok elektronikus orral

A tarolas alatt bekdvetkezé valtozasokat elsé lépésben fékomponens analizissel (PCA)
vizsgaltuk, amelyhez az 6sszes kémiai érzékel6 (22) jelét felhasznaltuk. Az eredmeények
alapjan mindharom kezelés esetében hasonlé tendencia mutatkozik. A szemléltetéshez az 1 %
0, +1 % CO, gazdsszetételben tarolt mintakat valasztottuk.

A vizsgalt minték illata 43 napos tarolas soran nem valtozott jelentésen. A hagyma-mintak
illatjellege kb. két és fel hdnapos tarolés utan kezd eltérni a frisstél. Az abrén jol lathato, hogy
76 nap elteltével az adatpontok a sikban elmozdulnak. Kérulbelul 6t hénap utéan a frisstél vald
eltérés egyértelmivé valik, az adatpontok az eddigiekkel ellentétben egy masik sik-térfélen
helyezkednek el. Az adatpontok az elsé két mintavételi idépontban egymashoz kozel
talalhatok, ami arra utal, hogy a hagyma-egyedek kozotti kilonbség relative kicsi. A
késébbiekben viszont jelentds az eltérés a kezelésen belill az egyes hagymak kozott.

(T) 1.kamra2 X (T) 1.kamra3 (T) 1.kamrad O (T) betérolas
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Scores for PC #1 (82,6%)

Jelmagyarézat: 1. kamra — 1 % O, + 1 % CO,, betérolas- 1. nap, a mintajelélés utolsd
szamjegye pedig a mintaveteli alkalomra utal, 2 — 43. nap, 3 — 76. nap, 4 - 147. nap.
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A kontroll és a kétféle ULO kezelés tarolas alatti valtozasaiban PCA maodszerrel kulénbseg az
illatban nem mutathat6 ki. Feltételezheté azonban, hogy a nagyon alacsony oxigén-tartalom,
esetlegesen az anaerobhoz kdzeli allapot eltérést okoz. A magyarazat valdsziniileg az, hogy a
mérésekhez apro kockara vagott hagyma sérilt sejtjeiben 1évé illékony komponensek igen
intenziv illatot adnak. A tarolas alatt kialakult kisebb illat-eltérések a PCA értékelésnél
eltinhetnek és csak a domindns hagyma illat hatdrozza meg a kapott eredményt. Ez utdbbi
pedig az 0sszes kezelésnél hasonldan valtozik.

Az adatok elemzését a PQS mddszerrel folytattuk. A normal légtérben tarolt minta
minéségpont-ellipszisei atfedést mutatnak. 76 napig a mintak kozott eltérés nincs. A tarolas
végére, Ot honap utdn a mindségpontok kissé eltavolodnak az el6zé mintavételi idépont
értékeitél, de az atfedés jelentés. A kontroll minta esetében a tarolas alatt az illatban
bekdvetkez6 valtozas kismértékii. A minéségpontok y koordinatai az egész tarolés alatt kb. 10
egységet fednek le (y = 25-33 kdzott helyezkednek el a pontok).
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2% O, + 1% CO, gazosszetételben tarolt minta minéségpontjai

Az ULO korilmények kdzott tarolt mintak ettél részben eltéréen viselkedtek. Az 1 % O, + 1
% CO, gazosszetetelben tarolt hagyma illata kb. méasfél honapig alig tért el a frisstél. A
mindségpontok nagymértékben atfedik egymast. Két és fél hénap utdn azonban a hagyma
egyedek illata kezd megvaltozni és a tarolas végére nagyon eltérnek egymastél (y = 15 - 36
kdzott), valamint az azt megel6z6 idépontok értekeitol.

A 2% O, + 1% CO,, gazOsszetételben tarolt hagyma illata 76 napig csak kismértékben
valtozik, statisztikailag nem kilénulnek el. Az is megallapithatd, hogy az id6 elérehaladtaval
az egyes hagymak kozotti eltérés nd. Ot honapos tarolas utan a kilonbség jelentss, mind a
kezelésen bellil (y = 23-36 koz6tt), mind pedig a tarolas kezdetéhez képest.

Akusztikus allomanymeérés, ltésvizsgalat
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Az egyes kezelések akusztikus és Utésvizsgalati modszerrel mért keménysége kdzott a kisérlet
ideje alatt szignifikans kulonbseg nem volt kimutathatd. Az tésvizsgalati modszerrel mérve
az 1 % O, és 1% CO, Osszetételti Iégtérben tarolt hagyma szignifikdnsan keményebbnek
bizonyultak a kontrollhoz (hiitve) képest, azonban a tobbi kezeléstol nem tert el jelentésen. A
korabbi csekély kilonbség a tarolasi id6 végére eltiint.
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Enzimes és kémiai természetsi valtozasok a hagyma tarolas soran

Makadi bronz

Mintak Széraz- POD Acet- Etil-
anyag pH aktivitas aldehid alkohol
(%) (E/g) | (mg/100g) | (mg/1009)

Betarolas 9,97 5,7 1557 0,0 0,0
36. nap Kontroll, hiitve 9,97 5,6 1843 0,0 0,0
Kontroll, hiités nélkal | 11,25 5,6 1983 0,0 0,0
1% O, + 1% CO, 10,40 5,6 1353 0,0 0,0
2% O, + 1% CO, 10,78 5,6 1047 0,0 0,0
70. nap Kontroll, hiitve 11,09 5,6 1730 0,0 0,0
Kontroll, hiités nélkil | 11,26 5,4 1680 0,0 0,0
1% O, + 1% CO, 11,63 5,6 1583 5,8 0,0
2% O, + 1% CO, 10,45 5,6 1453 3,7 0,0
Kitarolas | Kontroll, hiitve 11,72 54 5803 0,0 0,0
112.nap | 1% O, + 1% CO, 11,62 55 997 7,4 1,9
2% O, + 1% CO, 10,60 55 783 5,2 0,6

Az 0sszes szarazanyag-tartalom az apadasi veszteségek miatt adott esetben magasabb, mint a
betarolaskor mért érték. A pH valtozas jelentéktelen. Az enzimaktivitas ciklikusan valtozd, a
hosszu tarolasi idoszak végén jelentésen, bizonyithatoan alacsonyabb. Szembetiing a kontroll
mintdknal mért viszonylag magasabb POD aktivitds. Bar az acetaldehid keletkezése a tarolasi
id6szak utolsé 25 napjaban emelkedé jellegt, alkoholos folyamat, fermentativ jellegti 1égzés
Kizarhat6. A voroshagyma mintak nyirdfesziltségének és latszolagos viszkozitdsanak tarolas
alatti valtozasa zémmel monoton jellegii, Uj és Iényeges informacidt nem hozott.

Erzékszervi biralat

A vordshagyma tobb honapos eltartasat kdvetoé végleges kitarolaskor 11 birdloval érzékszervi
vizsgalatot végeztiink. A mellékelt pontszamokbdl és rangsorszam dsszegekbdl lathatd, hogy
az alapveté érzékszervi jellemzok tekintetében szignifikans kulonbséget a birdlok nem
tapasztaltak. Ez alol kivétel a kontroll (hiitve) hagyma minta szignifikansan gyengébb
szinerzete és az 1% O, + 1% CO, kezelésnél kapott szignifikansan jobb szinérzet. Az ultra
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alacsony oxigeén tartalom nem okoz a hagyma iz és illatérzetében bizonyithato, torz
elvaltozast, és idegenszerii anyagok keletkezése is kizarhato.

Szin Ilat iz Allomany
Kezelések P R P R P R P R
Kontroll, hiitve 6,2 30,0* 7,2 21 6,7 23 7,1 24
1% O, + 1% CO, 80 | 145* | 73 24 7,0 22 7,6 19
2% O, + 1% CO;, 7,0 21,5 7,4 21 7,0 21 7,5 23

Megjegyzés: P — pontszamatlag, R — rangsorszam 6sszeg; rangsorszam 06sszeg hatarértékei:
*P = 0,05 val6sziniiségi szinten 16 - 28,

Kovetkeztetések

Vizualisan értelmezhet6 mutatok, valamint az objektiv. modon  vizsgalt
terméktulajdonsagok és az érzékszervi megitélés tekintetében a legjobb aruminéseget
a ,,Ho” fehér étkezési paprikanal az 1,0 - 1,5 % O, + 0,03 - 1,0 % CO, + N,
gazosszetételben kaptuk. Eltarthatosagi id6: 45-50 nap (4-5 napos utétarolas nélkal).
Kiemelked6 mértékben megérizheté a bogydk szine és alloménya. Az ULO viszonyok
nem novelik a termék hidegartalomra utalo hajlamat, s kedvezé mértékben gatoljak a
légzésintenzitast. Kovetelmények a betarolt nyersanyaggal szemben: betakaritasi
idépont: szeptember kozepe, erettségi allapot: kozel teljes gazdasagi (piaci) érettség,
0sszes szarazanyag-tartalom: 5,8 - 6,3 %.

»Karpia” piros szinii étkezési paprikanal kdzepes mértekii oxigen-érzékenység volt
megfigyelhet6. Az idealis gazosszetéetel: 1,5 -2,0% O, + 1,0 - 1,5 % CO, + No. A
Oregedesi, romlasi hajlama a 25 -30. nap korul jelentkezik. A bogydk fellletén
megfigyelhet6 késoi rAncosodas (nem Kiszaradasi tiinet) nehezen fékezhets. A légzési
és a transzspiraciés veszteség a H¢ fajtdhoz hasonléan 4-5 %. Nyersanyag
kdvetelmények betéarolaskor: szedés: szeptember kozepe, érettségi allapot: teljes
gazdasagi, piaci érettség, dsszes szarazanyag-tartalom 9,5 — 11,0 %.

Mindkét paprikafajtdra vonatkozéan megallapithatd, hogy sem a térolas alatt, sem a
tarolas befejezésekor anaerob folyamatok okozta illat vagy iz torzulast nem
tapasztaltunk. A kozolt laboratériumi adatok ezt nem is tamasztjak alad. Ugyanakkor az
ULO viszonyok és 6nmagaban a tarolasi idétartam (45-50 nap) a paprika iz — illetve
illatanyagait ,,megterhelik”: jellegtelenedés, ,kiliresedés” tapasztalhato.

Osszességében a kontroll kezeléshez (hiitott, normal gazosszetételii 1égtér) képest az
ULO technoldgia — kisebb korlatai ellenére — alkalmazasa feltétlenil kedvezabb.

A voroshagyma (Makdi bronz fajta) kdzismerten nagy és jol kihasznalhatd tarolasi
potenciallal rendelkezik. Koltsegtakarékossag miatt is a CA/ULO technologiat a
szedés (szeptember) és december vége kozott nem érdemes alkalmazni. A
voroshagyma mindsége ebben az iddszakban hiitott, normal legtérben is kivaloan
megorizheté. A januar honaptdl alkalmazott ULO technoldgia aprilis hénapig vagy
majusig a termék fontos életszakaszaban (Oregedés, kihajtas, romlas, intenziv apadas,
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stb.) jelent/het j0 megoldast. Harom éves kisérletiinkben ez a kombinacio kivaldan
bevalt.

e Valamennyi kutatasi eredményilinket figyelembe véve a legjobb aruminéseget
voroshagymanal, magas piacképesseg mellett az 1,0 % O, + 1 % CO, + N,
gazosszetételben tortént tarolasnal kaptuk. A magasabb szén-dioxid koncentracidra a
termék nagyon érzékeny. Az ULO viszonyok a kihajtasgatlasban donté szerepet
jatszanak. A szin- és allomanyérzet, valamint az apadasi veszteség tekintetében, a
kontrollhoz képest bizonyithatéan jobb az ULO kezelés. A decemberben vagy januar
honapban ULO térolasra atadott nyersanyag legfontosabb jellemzéi (Makdi bronz):
teljes gazdasagi, piaci érettség, sériilésmentes, kemeény tapintdsu hagyma egyedek,
0sszes szarazanyag-tartalom: 11-13 % (egyéves kultura).

e A hosszu tarolasi id6 és az ultra alacsony oxigén-koncentracié alkoholos jellegi
folyamatokat nem okoz és nem katalizal. Az iz- és illatérzet nem torzul. A hagymak
szine és alloméanya feltiinéen kedvezo. A tisztitasi veszteség elfogadhatdé mértéki. Az
iz- illatanyagok gyors lebomlasa, a jellegtelenedés folyamata — a nagyon hosszU
tarolast is figyelembe véve — a paprikakkal ellentétben nem jellemzé.

o Osszességében a kontroll kezeléshez (hiit6tt, optimalis légnedvesség, normal
gazosszetétel) kepest az ULO technoldgia alkalmazasa a Makoi bronz fajtanal
egyeértelmiien kedvezébb, és a gyakorlat szamara ajanlott.

Tovabbi megjegyzések

e A Kkutatasi szerzédésben vallalt f6 feladatoktol — a 3. oldalon tett megjegyzéseinket is
figyelembe véve — nem tértink el. EImaradt kutatasi program nincs.

e A harom éves kutatasi ciklus soran bejelentett és megadott szabadalmunk nem volt.

e A kapott eredményeket a kutato-fejlesztémunkaban, ezen belil a szaktanacsadas
szintjén, tovabba Kari, tanszéki nyilt szakmai napokon és Uzemi szinti
mérndktovabbképzésben hasznaljuk, adjuk tovabb. Hangsulyt fektetlink a tovabbi,
szélesebb kori tudomanyos publikalasra és a nemzetkézi konferenciakon torténé
megjelenésre.

e A kutatashoz egyéb pénzugyi forrast — annak hidnyaban — nem hasznaltunk fel.

Osszefoglalas

A kutatdcsoport a zoldségfélék (étkezési paprika, voréshagyma) szabalyozott légterii (CA)
hat6tarolasaval, annak ULO (ultra alacsony oxigén-koncentracio) valtozataval foglalkozott, 3
éves futamidejti kisérletben. A magyar zoldségtarolasi kutatasban és gyakorlatban mindez
elézmény nélkili.

Az etkezesi paprika (fajta: HO es Karpia) érésbiologiai és biokemiai tulajdonsagainak
figyelembevételével, Pasteur-effektus nélkil, viszonylag j6 aruminéségben 40-50 napig
tarolhatd (polcallésag: tovabbi 4-5 nap) 1,0 — 20 % O, + 0,03 - 1,5 % CO, + N,
gazosszetételben. A Kkitarolt paprika ize, illata szegényesebb.

A voroshagymat kombinacios eljarassal taroltuk. Az elsé 4 honapban kilsé levegovel
szelloztetett (hiitott) normal légtérben, majd a tovabbi 4 hénapban ULO koérilmények kozott
(1,0 % O, + 1,0 % CO, + Np) tartottuk. Pasteur-hatast nem tapasztaltunk, a csirazasi, kihajtasi
hajlam 3 % ala esett, a voroshagyma ize, illata, alloménya a 8. hdnapban is piacképes volt.
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Kulcssz6: étkezési paprika, vOroshagyma, tarolasbiologia, ULO-technoldgia, mindség-
megorzés.

Summary

Our research team investigated a type of controlled atmosphere (CA) cold storage, namely the
ULO (ultra low oxygen concentration) storage of vegetables (table paprika and onion) in a 3-
year period. This Kind of investigations are unprecedented in the research and practice of
vegetable storage in Hungary.

Considering ripening biology and biochemical characteristics, table paprika (varieties H6 and
Karpia) can be stored in 1,0 — 2,0 % O, + 0,03 - 1,5 % CO, + N, gas composition without
Pasteur-effect in a relatively good quality for 40-50 days (shelf stable for further 4-5 days).
Taste and smell of paprika is plain after removing from storage.

Onion was stored by a combined method. In the first 4 months it was stored in cold normal
gas atmosphere ventilated by outdoor air, then in the next 4 months under ULO conditions
(1,0% O, + 1,0 % CO, + Ny). No Pasteur effect was observed, tendency to sprout decreased
below 3 %, on the basis of taste, smell and texture onions were still marketable in the 8th
month.

Keywords: table paprika, onion, storage biology, ULO technology, keeping quality

Budapest, 2008. februar 27.
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