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1. BEVEZETES

A fliszerpaprika (Capsicum annuum var. longum L.) magyarorszagi termesztése ¢€s
felhasznalasa évszazadokra visszanyul6 hagyomanyokon alapul. A friss termésbol eldallitott
paprikakrém é€s a szaritott termés Orleménye az €élelmiszeripar és a gasztrondmia szdmara fontos
fiiszer €s természetes szinezOanyag. Bioaktiv komponenseinek élettani és ¢lelmiszertechnolégiai
jelentésége hosszu ideje tudomanyos kutatasok targya.

A paprika a foldrajzi felfedezések soran keriilt Eurdpaba, kezdetben disz- ¢és
gyogynovényként termesztették. A gyarmati aruk 1806-t6l meghirdetett blokadja dontéen
hozzajarult ahhoz, hogy Magyarorszdgon a fliszerpaprika kereskedelmi termékké valjon. A bors
helyettesitésére termelték az ekkor még csipds valtozatban 1étezd fiiszert. Az 1800-as évek elsd
felétdl megkezdddott azoknak az ismereteknek a felhalmozasa, és technologiai eljarasok
bevezetése, amelyek vilaghirivé tették a magyar paprikat. Ezek az ismeretek napjainkban is
nélkiilozhetetlenek a kivalo mindségli 6rlemény eléallitasahoz. A hazai termesztés az 1934-ben
létrehozott Szegedi és Kalocsai tajkorzetbe dsszpontosul. Az 1. vilaghaborut kdvetden a Szegedi
korzetet alkoté teriiletek egyrésze Romanidhoz és Szerbidhoz keriilt. A Felvidéken, Ersekajvar
kornyékén 1938 és 1945 kozott Iétezett egy harmadik korzet is. A paprika termesztése €s
feldolgozasa nem csupan megélhetési forrast jelentett. Néprajzi tanulmanyok, muzeumi tarlatok,
népmiivészeti motivumok, €s a napjainkban miikodé hagyomany-06rz6 csoportok tanuskodnak a
paprika hagyomanyteremtd €s kozosségformalo erejérdl. Az 1970-es évektdl eldtérbe kertilt a
nagylizemi termelés, amely lehetdvé tette az élelmiszeripar kiszolgélasat, ¢és az
exportértékesitést. A termd teriiletek €s a megtermelt mennyiség novekedése mellett a paprikaval
kapcsolatos tudomanyos kutatasok (beleértve a nemesitd1 munkat) lendiiletet kaptak. A magyar
fiiszerpaprika drlemény egyedi, kivaldé mindségének kdszonhetden kedvelt €s keresett termékké
valt, a magas hozzaadott érték j6 jovedelmezdséget eredményezett. Ezzel egylitt mar az 1900-as
évek elejétdl kezdve megjelentek a hamisitdsok. Napjainkban korszerti analitikai médszerekkel
kutatjak az egyedi marker vegyiileteket és az eredet meghatarozéas lehetdségeit. Az 1990-es
évektdl a magyar fliszerpaprika irdnti kereslet, és ezzel egyiitt a termesztés jelentds csokkenést
mutat. Ennek hatterében allé ok-okozati 0sszefliggéseket 6konomiai-, tarsadalmi-, demografiai
¢s ¢€letmodvaltozasok egyarant generaljak. A Szegedi paprika 2010-t6], a Kalocsai 2012-t6l
rendelekezik foldrajzi eredetvédelemmel (OEM Oltalom alatt all6 eredet megjelolés), amely
marketing-kommunikacids eszkozként felhivja a fogyasztok figyelmét a termékek hagyomanyos,
egyedi jellegére.

Magyarorszagon az 1990-es évek végén-2000-es évek elején jelent meg az 6kologiai

gazdalkodas feltételrendszere szerint termesztett fliszerpaprika. Az Okologiai termékek piacat
6
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dinamikus novekedés jellemzi. Ennek kovetkezménye, hogy a magyar bio paprika iranti kereslet
1s novekszik Nyugat-Europaban. A mennyiségi igények kiszolgalasara a jelenlegi hazai termelés
nem elegendd. A biotermékek piaci pozicidjukat tekintve tobbletértéket képviselnek,
eldallitasukhoz ¢s fogyasztasukhoz olyan célok kapcsolodnak, mint az életmodformalés, az aktiv
egészségvédelem, a kornyezetvédelem ¢€s a bio diverzitds fenntartdsa. Az dkoldgiai termelés
lehetdséget jelent a fliszerpaprika termesztés €s feldolgozas jovedelmezdségének ndvelésére, a

piaci pozicio és a magyar paprika hirnevének erdsitésére.

A kutatasi téma aktualitasa

Az Okologiai termesztéssel eldallitott magyar fiiszerpaprikarol rendkiviil csekély szamu
tudomanyos kozlemény talalhatd. Jelenleg konvencionalis termesztésre nemesitett fajtdk allnak
rendelkezésre, ezek koziil is a rezisztens, vagy betegségekkel szemben tolerans fajtakat
hasznaljdk a bio gazdasagokban. Az alkalmazhatd6 novényvédelmi kezelések ¢és tapanyag
utanpotlasi lehetdségek jelentdsen korlatozottak, és tanulmanyok nem allnak rendelkezésre, hogy
ez milyen kiilonbségeket okoz a konvencionalis nagyiizemi technologiahoz képest.

A flszerpaprika Orlemények kereskedelmi mindségét ¢€s értékét meghatarozo
legfontosabb paraméterek a szin (vizualis) és a kivonhato sszes szinezéktartalom (ASTA érték).
A természetes szinanyagok stabilitasa korlatozott, ¢s ebben meghatarozo szerepet jatszanak a
termesztési, az agrometeorologiai feltételek, az érés soran kialakult beltartalmi jellemzdk, a
feldolgozasi technologidk paraméterei, és a tarolasi feltételek. A fiiszerpaprika Orlemények
vizsgalatara nem elterjedt gyakorlat a reakcio kinetikai elveken alapuléo gyorsitott tarolasi
kisérlet. Az eljaras elonye, hogy elézetesen becsiilhetd az egész évre betarolt készlet mindség
csokkenése, ¢€s rovid idon beliil értékelhetéek a fejlesztések (példaul termesztési kisérletek,
nemesités, feldolgozastechnologiai fejlesztés) eredményei.

A szinanyag bomlas mérséklése hozzajarulhat a fiiszerpaprika feldolgozo ¢€s felhasznalo
iizemek raktaraiban tarolt drlemények mindségének €s kereskedelmi értékének megdrzéséhez. A
fogyasztok, és az élelmiszeripari termékgyartok eldnyben részesithetik a hosszabb mindség-
megOrzési 1dotartammal rendelkezd, és stabilizalt beltartalmi komponenseket tartalmazo
alapanyagot. A fiiszerpaprika feldolgozasdban jelenleg nem alkalmaznak a szinbomlas
mérseklésére iranyuld eljarasokat vagy antioxiddns készitményeket. A fliszerpaprika 6rlemények
tradicionalis mindségének fenntartasa szempontjabdl fontos, hogy az alkalmazott eljarasok ne

valtoztassak meg az drlemény eredeti jellemzadit.
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Kutatasi célkitiizések

e rezisztens (Meteorit), tolerans (Mihalytelki) és kiemelkedd szinezéktartalmu, de
betegség-¢érzékeny (Szegedi-20 és Karmin) fliszerpaprika fajtdk konvencionalis €s
okologiai termesztésének Osszehasonlito értékelése, két évjaratban (2014 és 2015)

e a termések Osszehasonlitd értékelése, a morfologiai jellemzdk, és a szaritott
termésrészek alapjan

e a termések érésdinamikai vizsgalata, a szdrazanyag-tartalom, a szinanyagok és az
antioxidansok valtozasanak elemzésével, zo6ld, kormos, halvanypiros, érett, ¢&s
utoérlelt érési stadiumokban

e a feldolgozott (szaritott €s 6rolt) termések szinezéktartalom stabilitasdnak vizsgalata
a tarolas soran

e gyorsitott mindség-megdrzés vizsgalati modszer kidolgozasa, amely kozeliti az
eldiras szerinti tarolaskor bekdvetkezd valtozasokat

e a szinanyag bomlds mérséklése ,,idegen” adalékanyag nélkiil, a paprika magbdl
hidegen sajtolassal kinyert olaj felhasznalasadval, és az olaj hatékonysaganak

Osszehasonlitasa antioxidans készitményekkel
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fiiszerpaprika termesztés attekintése

A magyar fliszerpaprika termotertiilete, és a betakaritott mennyiség drasztikusan csokkent
az 1990-es ¢évek masodik felétdl (1. abra). Somogyi (2010) kozlése szerint a spanyolorszagi
termesztésben is hasonld valtozasok torténtek, a Marokkobodl, Dél-Amerikabdl, Kinabol és Dél-
Afrikabol nagy mennyiségben importalt, lényegesen olcsobb féltermék miatt. A hazai teriilet
adatok 2008-t6] stagnald allapotokat jeleztek és atlagosan 2900 ha (+630ha) koriil alakultak,
amelyrdl 18170 (£4038) tonna nyers termést takaritottak be. Napjainkra a termdteriilet tobb mint
0tod részére zsugorodott, az 1970 és 1995 kozotti idészakhoz viszonyitva (atlag 15230 ha).
Kapitany (2005) megallapitasa szerint ,,a fiszerpaprika termesztéssel kis teriileten nagy termelési
érték allithato eld”. Napjainkban a nagyobb eldallitasi koltségek miatt a magyar paprika nem
versenyképes az importalt fiiszerpaprikaval szemben, elsdésorban az ¢lelmiszer-feldolgozé
iparban, amely az olcsobb alapanyagokat keresi. A nagyiizemi termesztés fenntarthatdésaga
bizonytalanna valt, a magyar paprika jovobeni fennmaradasa a kisebb gazdasdgokban (1-3ha)
varhat6 (Gyapjas, 2017). Az EU 0sszes fliszer és gydgyndvény importjanak 19%-at a paprika
adja (CBI, 2009). 2016-ban fuszerezési felhasznaldsra az Unidba importalt Capsicum sp.
mennyiség tobb mint 65 ezer tonna volt, és ennek kozel fele a fejlddd orszagokbdl szdrmazott

(CBI, 2016).
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1. abra: A fiszerpaprika termdteriilete és betakaritott mennyisége Magyarorszagon,
1961-t61 2015-ig (adatok forrdsa: FAOSTAT, 2017a, 2017b; mennyiségi adatok 1990-t61 KSH,
20164a; tertilet adatok 2013-t61 KSH, 2016b)
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Magyarorszag és Romania a fiiszerpaprika termelésben vezetd pozicidt foglal el az EU
tagallamok kozott: a teljes unids termelés 43%-at adjak, ezt koveti Spanyolorszadg (6%) ¢€s
Csehorszag (5%) (CBI, 2009). Az eredetvédett Kalocsai és Szegedi paprika jelentdsebb kereslete

elsésorban a lakossagi fogyasztas €s a gasztronomiai célu felhasznalas alapjan varhato.

2.2. Az okologiai gazdalkodas fogalma és céljai, termelési- és kereskedelmi elemzése

A napjainkban ,0koldgiai” gazdalkodasként ismert koncepcid kiilonb6zd eszmék
otvozete, amelyek kezdemeényei a 19. szdzad végén és a 20. szdzad elején egymastdl fliggetlentil

jelentek meg német €s angol nyelvteriileteken (Vogt, 2007).

1. tablazat. Az 6kologiai gazdalkodas fogalma, €s céljai

Az okolégiai gazdalkodas fogalma

(IFOAM., 2008) Az okolégiai gazdalkodas céljai (834/2007 EK)

,»a) olyan fenntarthatd mezdgazdasagi igazgatasi

rendszer 1étrehozasa, amely

L. tiszteletben tartja a természeti rendszercket és

ciklusokat, valamint fenntartja és erésiti a talaj, a

viz, a novények és az allatok egészségét, tovabba a

kozottiik fennalld egyensulyt;
"Az organikus mezdgazdalkodas olyan termelési II. hozzajarul a magas

szintll  biologiai

rendszer, amely fenntartja a talajok, 6koszisztémak
¢s emberek egészségét. Visszas hatasu kiviilrol
bevitt anyagok helyett Okologiai folyamatokra,
biologiai sokféleségre és a helyi koriilményekhez
igazodd6  korforgasokra ¢épit. Az  organikus
mezogazdalkodas egyesiti a hagyomanyt, az
innovaciot és a tudomanyt, hogy javara szolgaljon
a kozos kornyezetnek, és hogy méltanyos
kapcsolatokat, valamint minden érintett szamara jo

sokféleséghez;

III. felelésen hasznalja az energiat és a természeti
er6forrasokat, igymint a vizet, a talajt, a szerves
anyagokat ¢s a levegot;

IV. tiszteletben tartja a magas szintli allatjolléti
szabvanyokat, és foként kielégiti az allatok
fajspecifikus viselkedési igényeit;

b) a kivalo mindségii termékek eldallitasara valod
torekvés;

¢letmingdséget segitsen eld." c) az ¢élelmiszerek és egyéb mezdgazdasagi
termékek olyan széles skalajanak eldallitasara valo
torekvés, amely eleget tesz a kornyezetre, az
emberi egészségre, a ndvények egészségére vagy
az allatok egészségére ¢és jollétére nézve
artalmatlan eljarasok alkalmazasaval -elallitott
aruk iranti fogyaszt6i igényeknek.

Az okologiai élelmiszerpiac dinamikus fejlddést mutat, amely mar az 1990-es évek
tendenciai alapjan is arra utalt, hogy egy piaci résbdl (,,Niche-marketing”) indulva meghatarozo
iranyzatta fejlodik mezOgazdasagban és az élelmiszeriparban (Hamzaoui-Essoussi és Zahaf,
2012). Eurdpaban 2005 és 2016 kozott tobb mint kétszeresére novekedett a bio élelmiszerek
forgalma, 11,1 milliardr6l 29,8 milliard EUR-ra (Lernoud ¢és Willer, 2017). Az Eszak-Amerikai
kontinens utén (39,5 millidrd EUR) Eur6pa az 6koldgiai termékek masodik legnagyobb piaca,
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amit Azsia kovet 6.2 milliard EUR-val (Lernoud és Willer, 2017). A 2009-es adatok alapjan

Magyarorszag az unids tagallamok soraban a 22. helyen 4llt 25 milli6 EUR forgalommal, amely
0,3%-0s piaci részesedést jelentett (Willer et al., 2016). A 2015-0s statisztikdk azt mutattak,
hogy hazank lemaradasa novekszik, mivel a 30 milli6 EUR forgalommal mar csak 0,11%-ban
van jelen az EU 6kologiai piacan (Willer et al., 2017).

Vilagviszonylatban a mezdgazdasagi teriiletek 1,1%-at (50,9 milli6 ha, 2015) vontak be
az okologiai gazdalkodasba. Az Eurdpai Unioban az 6kologiai €s atallasi teriiletek az 1980-as
évek kozepétdl a kezdeti kb. 100ezer hektarrol 2015-re 11,2 millid hektarra ndvekedtek, ennek
2,4%-a Magyarorszagon taldlhaté (Willer et al. 2017). Az adatok ebben az esetben is némi
lemaradasra utalnak, mivel 2014-ben 2,7% volt hazank részesedése a teriiletekbol. Willer et al.
(2016) mar ekkor is a stagnal6 allapotokat mutatd tagorszagok kdzé sorolta Magyarorszagot.

A bio fliszerpaprika termdteriilet valtozasait a 2. 4bran mutatom be, Roszik et al. (2004-
2016) ellendrzd szervezeti jelentései alapjan. Az dbra részben tiikrozi a hazai allapotokat, mivel
csak egy ellen6rz6 szervezet kozol fliszerpaprikara vonatkozo adatokat. Az Okologiai
fiszerpaprika teriiletek 2006-ig novekedtek (68,23 ha), majd 2007-2008 kozott drasztikus
visszaesés tortént, és ettdl kezdve stagnald allapot lathato (atlag 39,40 ha). Jelentds atallasi
szand¢k nem tapasztalhato. A fiiszerpaprika termdteriiletek 0,03-0,05% részt képviselnek az
okologiai gazdalkodasban. Ez a nagysagrend megegyezik a hazai mezdgazdasagi teriiletek
termények szerinti megoszlasaval, mivel a teriiletek 0,042-0,047%-an termeltek fliszerpaprikat

2013 ¢s 2016 kozott (KSH, 2016b adatok alapjan szamitva).

80 0,14
. Atdll4si (ha)

70 1 mmmOkologiai (ha) 4 L 012
—i—Atallasi (%) /\

60 g
—l-Okologiai (%) F 0,1

50 A

- 0,08

Terilet (ha)
B
o
%*

- 0,06

- 0,04

- 0,02

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2012 2013 2014 2015

*az Bsszes dOkologiai és atallasitertiletek szazalékaban kifejezve

2. abra. A bio filszerpaprika hazai terméteriiletek alakulasa 2003-2015 (adatok forrasa:
Roszik et al. (2004-2016) Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft. ellendrzd szervezeti jelentései)
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2.3. A fiiszerpaprika altalanos jellemzése

2.3.1. Rendszertan és hazai termesztett fajtak

Az APG III (Angiosperm Phylogeny Group, 2009) filogenetikus (fejlodéstorténeti
alapozéast) rendszertan alapjan a fliszerpaprika ndvény (Capsicum annuum L.) besorolasa:

ZarvatermOk (angiosperms) klad

Kétszikiiek (Rosophytina)
Valodi kétsziktiek (eudicots) klad
Kozponti kétszikliek (core eudicots)
Asterids klad
Campanulids klad (euasterids I)
Solanales rend

A fluszerpaprika a Solanaceae (burgonyafélék) csaladjanak, Capsicum nemzettségének
egyik faja (Albach et al. 2001). Az APG-rendszer nem foglalkozik a ,rend”-nél magasabb
taxonomiai szintekkel, csak kladokkal (https://hu.wikipedia.org/wiki/APG_IlII-rendszer).

A Solanum ca. 1500 fajat magaban foglal6 korona-csoport koréat tobb mint 15,5 millio
évre becsiilik, a Capsicum esetében 19,6 millio évre (Wu €s Tanksley, 2010; Wang et al. 2008).
Garcia et al. (2016) a Capsicum eredetét Dél-Amerikan beliil, az Andok nyugati —€szaknyugati
teriileteire feltételezi. Régészeti kutatasok soran Dél-Mexikoban 6000 éves haziasitott Capsicum
spp. L. fosszilidkat talaltak (Perry et al. 2007). A C. annuum domesztikacioja eredetileg
Mexikoban vagy Eszak-Kozép-Amerikaban tortént, a C. frutescens-t a Karib-térségben, a C.
baccatum-ot Bolividban, a C. chinense-t Eszak-Amazonidban, és a C. pubescens-t a déli Andok
kornyékén haziasitottak (Perry et al. 2007).

A Capsicum nemzetségbe tobb mint 30 paprikafa) tartozik, de ezek koziil csak a
kovetkezdket termesztik: Capsicum annuum var. annuum, C. chinense, C. frutescens, C.
baccatum var. pendulum, and C. pubescens (Sudré¢ et al. 2010; Zatykd, 1994). A Magyar
Elelmiszerkonyv (ME 2-211, ME 2-108), valamint az eredetvédett Szegedi és Kalocsai paprika
termékleirasok alapjan Orlemények eldallitdsara a Capsicum annuum L. var. longum (hosszu
termésii) tipusba tartozo fajtak termései hasznalhatoak.

A 2016-os Nemzeti Fajtajegyzékben nyilvantartott 248 paprika kozott 30 fuszerpaprika
szerepel (2. tablazat). Az utdbbi 10 évben 7 Uj fajtat ismertek el, és 12 fajta elismerését

visszavontak. Ugyanakkor ebben az idészakban 131 étkezési paprika kertilt be a jegyzékbe.
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2. tablazat. Fiszerpaprika fajtak csoportositasa hajtas rendszer és édes-csipOs valtozat alapjan

(forras: Nemzeti fajtajegyzék, 2016)

Novekedési tipus  Edes/csipds Fajtak
Szegedi-20*, Kalocsai-50 (t), Szegedi-80, Kalocsai-90,
Edes Csardas, Remény, Folklor, Karmin*, Mihalytelki* (t),
Folytonos Napfény (t), Kalorez (r), Palotas, Meteorit* (r), Forgeteg,
Délibab, Bolero
Csipés quocsai V-2, Szegedi-178, Kaloz (r), Jubileum, Hirds,
Szikra, Slager F1
Determinalt, csokros Ed?s,, Kalocsai D 601 (1
Csipds -
Edes Kalocsai merevszari 622 (t), Delikat, Kalocsai 801 (t),
Feldeterminalt Zuhatag, Rubin, Kaldom (r)
Csipds -

Betegség ellenallosag jeldlése: t —tolerans, r —rezisztens
*a kisérleti munkaban felhasznalt fajtak

A fliszerpaprika-hibridek nemesitése megkésve, a 1990-es évek végén kezdddott, mivel

azaz altalanos nézet uralkodott, hogy a hazai ¢éghajlati feltételeken a szabadfoldi termesztéssel

nem lehet kihasznalni a hibridekben rejld nagyobb terméspotencialt (Somogyi, 2011). 1998 ¢és

2009 kozott a Szegedi tajkorzetben hideghajtatdsos termesztésre alkalmas hibrideket allitottak

elo (Slager F;, Bolero F;, D¢libab F;). A Kalocsai tajkorzetben szabadfoldi termesztésre

alkalmas baktérium rezisztens hibrideket fejlesztenek (Kapitany €s Timar, 2007).

2.3.2. A fiiszerpaprika morfologiai jellemzoi

A ndvény gyodkerei 30-60 cm mélyen hatolnak le a talajba, oldalirdnyban 30-50 cm-es

tavolsagba teriilnek el (Somos, 1966), az orso alaki fogyokérbdl oldalgyokerek agaznak el

(Sziics, 1975). Kapeller (1994) a fajtak hajtasrendszere alapjan négy csoportot kiilonit el:

Tm
50

40
30
20
10

Magassag

fajtatipus

folytonos nivekedési féldeterminalt csokros determinalt

cslingd

felallo felallo csiingd ll felalld felalle

nagy termé sﬁjkis termésii

3. abra. Fajtatipusok alaktani valtozatai (Kapeller, 1994)
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A bogas agak belseje laza bélszdvettel toltott, vagy lireges, a szar szoveti felépitésére
nagy mennyiségli Osszefliggd fatest jellemzOé (Mathé, 1985). A paprika virdgai kétivaruak,
termdje felsd allasu, a porzdk szabadon allok, szamuk 5-8, a csészelevelek alsd résziikon
0sszendnek, a sziromlevelek pedig partacsovet képeznek (Mathé, 1985).

A paprika termése felfujt bogyodtermés, a termésfal belsd oldalan elhelyezkedd mirigyes
duzzanatok gazt valasztanak ki, amely hozzajarul az lireg és a bogy6 formajanak kialakitasahoz
(Somogyi, 2010). A termés részeit a 4. abra mutatja be. A termésfal-mag-kocsany-kdzponti
oszlop (placenta) ardnya, valamint az érési folyamatok soran kialakult beltartalmi jellemzdk
meghatarozzak a post-harvest feldolgozasi miiveletek soran eldallithato termékek mennyiségét €s
mindségét. A bogydk fejlddése €s érése soran a morfologiai valtozasok mellett jelentOs
érzékszervi €s beltartalmi valtozasok zajlanak le, dsszetett biokémiai folyamatok eredményeként

(Markus et al. 1999; Howard et al. 2000; Mateos et al. 2013).

Ipari, kereskedelmi
megnevezés
sziritott allapotban

Botanikai
megnevezés

terméskocsiny

. csuma,
csésze csuta

termésalap
kézponti oszlop

crezet

termésfal — kiilsé
— kivzépsé [ bor
—belsd

féltermék, csutas

mag

teljes, sziritott termés

csutatlan féltermék

terméscsiics

4. abra. A bogyo részei botanikai és ipari megnevezések szerint (Kapeller, 1994)

A termésfal (pericarpium) kiilsé rétegét (exocarpium) stirti texturaji celluloz fal alkotja, a
kutikula jelen van az epidermisz sejtek kozott is (Dias et al. 2013). Az éretlen bogyokban az
epidermisz alatti rétegek sejtjei tartalmaznak kloroplasztokat és kromoplasztokat, de érett
allapotban a kloroplasztok eltinnek, és a sejtek Gsszenyomottd valnak (Chiarini és Barboza,
2008; Dias et al. 2013). A termésfal legvastagabb része a kozépsd réteg (mezocarpium),
vastagabb fali bogyokban a mezocarpiumon beliil tobb mint 10 réteget is megfigyeltek. A

mezocarpiumban elhelyezkedd sejtekben a kloroplasztok az ¢érés soran atalakulnak
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kromoplasztokkéd (Bouvier et al. 1998; Markus et al. 1999; Howard et al. 2000; Mateos et al.
2013). A termésfalban halmozddnak fel legnagyobb mennyiségben a fiiszerpaprika piros szinét
ado6 karotinoid vegyiiletek, 4,75-12,10 mg/g nagysagrendben fajtatol, évjarattol, termesztéstol, €s
feldolgozasi technologiatol fiiggden (Markus et al. 1999; Daood et al. 2006; Schweiggert et al.
2006). Az endocarpium (termésfal legbelsd rétege) finomszerkezetli, egyrétegli és vékonyfala
parenchyma sejtekbdl all (Dias et al. 2013).

A bogyd erezete (septum —hosszanti barazdak) altaldban egybeesik a termdlevelek
osszeforradasi helyével (Sziics, 1975). A csipds paprika fajtdkban a kapszaicin és szarmazékai
olaj-szerli cseppek formdjaban talalhatdak a placenta és a septum epidermisz sejtjeinek
vacuolumaiban (Ishikawa, 2003; Garcés-Claver et al. 2007). Zamski et al. (1987) és Stewart et
al. (2007) megfigyelései szerint a kapszaicin a mirigyszerli képzddményeket alkotd epidermisz
sejtekbdl valasztodik ki a szubkutikularis tiregekbe, ami holyagszerlivé duzzad az epidermisz
mentén. Ezzel szemben a csipdsségmentes bogyokban a septum feliilete viszonylag sima. A
kapszaicin f0leg az erek belso, termésiireg felé eso részei mentén akkumulalodik.

A magok a placentan (k6zponti oszlop) és az erezeten helyezkednek el, sargas-barnds
szinliek, laposak, vese alakuak, az endospermium sejtjei zsiros olajat tartalmaznak (Somos,
1966). Az olaj tartalom (12-18%), értékes zsirsav dsszetétel és jelentds tokoferol tartalom miatt a
kozmetikai €s élelmiszer technologiai hasznositas tobb mint 90 éve vizsgalatok targya (Ebert €s
Bailey, 1924; Bush, 1936; Tsatsaronis ¢s Kehayoglou, 1970; Domokos et al. 1993; Embaby ¢s
Mokhtar, 2011; Jarret at al. 2013). A paprika Srlemény eléallitds sordn a mag olajtartalma ¢€s
antioxiddnsai fontos szerepet jatszanak a szin kialakitdsban, és szinanyagok oxidativ
karosodasokkal szembeni védelmében (Biacs et al. 1992; Daood et al. 1996; Markus et al. 1999).

A kocsany (a csészelevelekkel egyiitt —csuma) a termés értéktelen részei. A kedvezdtlen
érzékszervi tulajdonsagok miatt minél kisebb aranyt jelenlétiik kivanatos a végtermékekben.

Krstic et al. (2013) a celluloztartalom (~2%) miatt javasolta a hasznositas vizsgalatat.

2.3.3. Okolégiai-, tapanyag-, és talaj igény

A fuszerpaprika fényigényes novény, a kelés utani idészakban zavartalan természetes
fényellatas sziikséges (Kapeller, 1994). A termelés ott eredményes, ahol a tenyésziddszak alatt a
napfényes orak szama eléri, illetve meghaladja az 1500 6rat. (Sziics, 1975; Kapitany, 2005).

A fejlédés homérsekleti optimuma 25°C koriil van, de a csirdzas liteme 28-30°C-on a
legnagyobb, 20°C-on kissé elhuzddo (Kapeller, 1994). A tenyésziddszak (aprilis—szeptember)
kozéphomérsékletére legalabb 17,5°C-t javasolnak (Sziics, 1975; Kapitany, 2005). HOkiiszob
értéke 10°C-ra tehetd, de az egyes fajtak hdigénye eltéréd (Kapitany, 2005; Hajdu, 2007). A
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tenyészido alatt 3000°C hdosszeget igényel, amelybdl a vetéstdl a csirazasig 250°C, csirdzastol a
viragzasig 1500°C, a termés beéréséig tovabbi 1200°C hdosszeget kivan (Sziics, 1975).

A fluszerpaprika optimalis fejlédéséhez elengedhetetlen tényez6 a viz, a
tenyésziddszakban 650-700mm vizet igényel, a kiiiltetéstdl a termésérésig 150-180mm elegendd
(Zatyko, 1993; Kapitany, 2005; Hajdu, 2007.) A vizigény a viragképzddéstol-terméskotésig a
legnagyobb, de intenziv a vizfelvétel termésfejlodéskor és az érés kezdetén is (Kapitany, 2005).
A gazdasdgos termesztés csak Ontozéssel valosithatd meg, mert a ndvény vizigénye nincs
0sszhangban a csapadékeloszlassal (Somogyi, 2010).

A fiiszerpaprika a kiilonb6z6 fenologiai fazisokban eltéréen igényli a tapanyagokat. A
nitrogén, foszfor, kalium €s kalcium felvétel maximuma a viragzaskor jellemzd, majd csokken €s
a nitrogén esetében a tenyészidd végén csaknem megsziinik. A magnéziumszint az érés
stadiumaban mutatja a legnagyobb értéket (Kapeller, 1994; Kapitany, 2005).

A fiszerpaprika konnyen melegedd, tapanyagban gazdag, jo vizgazdalkodasu talajt
igényel, amelynek termdrétege a 40 cm-t meghaladja. A kozOmbos és a gyengén lagos
kémhatast talajt kedveli. (Kapeller, 1994). Legmegfelelobbek a csernozjom, barna
homoktalajok, kotott réti talajok (Kapitany, 2005; Hajdu, 2007).

2.4. A fiiszerpaprika termesztése, és 6rlemények eléallitasa

2.4.1. Termesztéstechnologia

A fiiszerpaprikat elsosorban szabadfoldi kultiraként termesztik. A szakirodalom alapjan a
termesztéstechnologia elvei és alapmiveletei az elmult évtizedek sordn nem valtoztak. A
fejlodés csak a gépesitésre, ) korszeri munkagépek, Uj talajjavito-, novényvédo- vagy
tapanyagpotld  szerek alkalmazdsara korlatozodik. Termesztési tandcsokat ¢és termeldi
tapasztalatokat tartalmazo kiadvanyok rendszeresen megjelennek, de ezek Osszekapcsolonak
egy-egy talajjavito-, ndvényveédd- vagy tapanyagpotlo szer marketingjével.

Az 1990-es évek végétdl a hibridek nemesitéséhez kapcsolddoan megkezdddott az
intenziv termesztéstechnologiak kidolgozasa, annak érdekében, hogy az 10j fajtakban rejld
genetikai potencialt kihasznaljdk (Kapitany és Timar, 2007). A Szegedi tajkorzetben 1998-2009
kozott hideghajtatasos termesztéstechnologiat dolgoztak ki, ¢és erre alkalmas hibrid
fiszerpaprikdkat nemesitettek (Somogyi et al., 2011). A Kalocsai tajkorzetben eldallitott
hibridek intenziv termesztésére szabadfoldi bakhatas fOliatakarasos modszert hasznalnak,

csepegtetd ont6zo rendszerrel kombinalva (Kapitany és Timar, 2007; P&k €s Braj, 2016).
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A kisérleti munkahoz szabadfoldi termesztésii mintadkat hasznaltam, ezért errol a
technologiardl allitottam 6ssze attekintést. Kiilon kitértem az 6kologiai gazdalkodasra vonatkozo
kovetelményekre az Europai Unids jogi szabalyozasok felhasznaldsaval (834/2007/EK,
889/2008/EK rendeletek). A szabadfoldi termesztéstechnologia az alabbi szakaszokra oszthato
fel (Sztics, 1975; Gallyas, 1980; Kapeller, 1994; Kapitany, 2005; Hajdu, 2007):

Tervezési szakasz
e Igények felmérése, megismerése (mennyiségi ¢s mindségi elvarasok)
e Tertilet kivalasztasa
e Fajtak kivalasztasa
e Tépanyagellatas tervezése
e Agrotechnikai miiveletek tervezése
Talaj elokészités
o Oszi talajmunkak
e Alaptragyazas
e Tavaszi talaymunkak
e Talajfertétlenités, megeldz6 gyomirtas (konvencionalis termesztésben)
Szaporitas (helyrevetés vagy paldntanevel€s €s palantazas)
Novényapolas
o Kiegészitd tdpanyagellatas
e Novényvédelmi kezelések (megeldzo €s beavatkozd kezelések)
o (Gépi vagy kézi sorkdzmiivelés
e Ontdzés
Betakaritas

A teriiletek okologiai termesztésre torténd atallitasara egy éves novények esetében 2 év
idOtartamot hatdroz meg a jogszabaly. Gondoskodni kell a konvenciondlis teriiltektd]l valo
megfeleld elvalasztasrol, hogy az elsodrodd novény véddszerekkel, miitragyakkal valo
szennyezOdés kivédhetd legyen. A konvenciondlis gazdasagbol érkezd eszkozoket,
berendezéseket hasznalatba vétel elott tisztitani kell. (834/2007/EK, 889/2008/EK rendeletek)

A fliszerpaprika monokultiraban torténd termesztése nem ajanlott, tovabba az olyan
novényekkel vald kozos termesztése (akar eldveteményként) sem, amelyekkel k6zds kartevdje
vagy betegsége van, illetve a Solanaceae csaladba tartoznak (Hajdu, 2007). Ebbdl a szempontbol
a vetésforgo alkalmazédsanak jelentdsége kiilonosen felértékelddik az 6koldgiai gazdalkodasban.

Az Okologiai gazdasagban a talaj termdéképességét, és biologiai aktivitdsat tobbéves

vetésforgdval, allati bio szerves tragya felhasznalasaval, 6koldgiai termelésbdl szarmazo szerves

17



10.14751/SZIE.2018.031

anyagokkal kell fenntartani. Az allati tragyaval kijuttatott 6sszes N mennyiséget korlatozza a
jogszabaly (maximum 170kg/ha/év). Az el6irdsok kiemelik, hogy a novények taplalasat
elsésorban a talaj 6koszisztémajan keresztiil kell biztositani. Tapanyag potlo és talajjavitd szerek
kizardlag akkor alkalmazhatdk, ha 6kologiai termelésben vald hasznédlatukat engedélyezték, és a
hasznalat indokolt (834/2007/EK, 889/2008/EK rendeletek).

A helyrevetés a nagylizemi technologidban altalanosan alkalmazott szaporitasi mod,
1étjogosultsagat a kisebb munkaerd sziikséglet és az alacsonyabb koltségek indokoljak (Kapeller,
1994). A palantazasos termesztés elonyeként a kisebb vetémagigényt, a vegetacios 1d6
csokkenését, jobb termékmindséget €s nagyobb termésbiztonsagot emelik ki a szakirodalmi
kozlemények (Szepesy 1974; Kapitany, 1978; Kapitany €s Szepesy, 1978; Szepesy, 1981 ¢s
1982). A ZKI (2015) fajtakatalogusaban kozolt termeldi tapasztalatok a hidrokultaras
fiiszerpaprika palantanevelés eredményességét emlitik. Az 0Okoldgiai gazdalkodasban a
hidroponikus termesztés tiltott (889/2008/EK rendelet).

A novényvédelemben a megeldzésre kell torekedni, ennek lehetséges eszkozei: rezisztens
fajtak kivalasztasa, helyesen megtervezett vetésforgd, megfeleld termesztési modszerek, ¢€s a
kartevok természetes ellenségei altal nyujtott védelem (834/2007 EK). Megel6z6 intézkedések
eredménytelensége esetén engedélyezett szerek hasznélatara van lehetdség.

A betakaritas a kisebb gazdasagokban és kistizemi tablakon kézzel torténik, altalaban két
szedési menetben, kedvezd Oszi iddjaras esetén harmadik szedésre is van lehetdség. Az elsd
szedéssel a termések 55-65%-a (kedvezd évjaratban 75-80%) betakarithatd, és ezekbdl jobb
mindségli termék allithatd eld, mint a késdbbi szedésii paprikakbol (Somogyi, 2010). A gépi
szedés a nagylizemi betakaritas hatékony kiegészité mddszere. Frontalisan szed6 FZB géptipus
vagy egyeb tipust zOldbab-betakarité gép is atalakithatdo a fiiszerpaprika gépi betakaritasara
(Kapeller et al., 1977). A gépi betakaritds hatranya, hogy jelentds a karbantartasi igény (Gyapjas,
2017), nem tesz kiilonbséget az érett €s az éretlen termések kozott, nagyobb a mechanikai sériilt
bogyok ardnya, amely fokozza romlasveszélyt (Somogyi, 2010). A gépi betakaritas kiegészithetd
optikai valogatd berendezéssel, amely csokkenti az elobbiekben emlitett hatranyokat. A bio
paprika szallitasat, taroldsat, ¢és feldolgozasat térbeli vagy idObeni -elkiilonitéssel kell
végrehajtani. Hatékony eljarasokat kell alkalmazni a biotermékekben tiltott anyagokkal és

konvencionalis termékekkel vald keveredés megeldzésére (834/2007 EK).

2.4.2. Utoérlelés

A betakaritsra alkalmas allapot nem jelenti a technologiai érettséget, a termésnek 2-3

hetes utoérlelésére van sziiksége. A biokémiai valtozasokat a 2.5. és a kisérleti munka fejezetei
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targyaljak. Az utdérlelés a betakaritott termés taroldsat jelenti, olyan modszerekkel, hogy a
mikrobioldgiai romlasok, rovar €s allati kartevok bekeriilésének veszélye mérsékelhetd legyen.

A hagyomanyos modszerek munka- €s tarolo hely igénye jelentds, ezért csak kisebb
termésmennyiségek esetén alkalmazhatoak. A fiizéres €s zsdkhalos tarolasi modszerrel, vagy a
paprika vékony rétegben torténd kiteritésével fedett és szellos helyen, tobb hetes utdérlelés is
megvalosithatd. Ennek eredményeként az Orlemény mindsége jobb (magasabb ¢€s stabilabb
szinezéktartalom), mint a nyerstermés azonnali szaritdsdval, nagy rovid utoérleléssel késziilt
késztermékek esetében (Kapitany, 2005). A laddkban rovidebb ideig (kb. 2 hét) tarolhatdé az
alapanyag, kevésbé szelldzik, és hamarabb megindulnak a romlasi folyamatok.

MezOgazdasagi lizemekben a jelentés mennyiségli termés taroldsara a szabadban van
lehetdség, dmlesztve (prizmak, M93. melléklet), vagy raschel zsdkokban. Ennél a modszernél az

1ddjarasi koriilmények (csapadék, kora dszi fagyok) korlatozzak az utdérés idotartamat.

2.4.3. Szaritas

A szaritdiizemi miiveletek célja az utdérlelt fliszerpaprika termés mosésa-tisztitasa,
valogatasa, és viztartalmanak kiméletes elvonasa, 6-8%-ra csokkentése. A szaritas a feldolgozasi
folyamat egyik legkritikusabb miivelete, paraméterei dontéen befolyasoljak a paprika mindségét,
¢és a beltartalmi komponensek tovabbi valtozasait a tarolas soran. A miivelet paramétereinek
optimalizalasaval és kiméletes eljarasok kidolgozéasaval szdmos kutatd foglalkozik (Lee et al.,
1992; Biacs et al., 1992; Markus et al., 1999; Minguez-Mosquera et al., 2000; Ramesh et al.,
2001; Shin et al. 2001; Doymaz ¢és Pala, 2002; Simal et al., 2005; Kevresan Zarko et al., 2009).

A szaritas folyamatat a konvencionalis kisérleti mintakat el6allitd mezdgazdasagi lizem
(Gorzsai Mezbdgazdasagi ZRt., 2014) technolégidja alapjdn mutatom be. Az lizemben késziilt
képeket az M93. melléklet tartalmazza.

A szaritolizem szennyes Ovezetében torténik a mosas, valogatas, szeletel€s, és a szaritd
berendezésbe adagolas. Az utoérlelt termést a gépsor fogadd garatjabdl szallitd szalag tovabbitja
a légkeveréses mosoberendezésbe. A berendezés ellendram elvli, és tulfolydsos rendszert,
folyamatos friss ivoviz utanpdtlassal biztositjak a mosoviz rendszeres cseréjét. A berendezésbol
perforalt szallitoszalagra keriil az alapanyag, ahol felsd vizszord szerelvényekkel folytatodik a
tisztitds. A csepegtetd szakasz utan a nyerspaprika egy valogatd szalagra keriil, ahol kézi
valogatassal az idegen anyagokat és romlott terméseket eltdvolitjak. Tovabba optikai valogato
berendezés is segiti a zold szini kisérd anyagok (levelek, éretlen termés) eltavolitasat. Ezt
kovetden egy szeleteld berendezés 10 mm széles csikokra vagja fel a bogydkat, ezzel eldsegitik

¢és gyorsitjak a viztartalom elvonasat szaritas soran. A fliszerpaprikat a Binder szarité (HGI 18F
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86105, Hans Binder Maschinenfabrik, Germany, 1986) legfelsd szalagjdra maximum 6-7 cm
vastagsagban adagoljak. A berendezésben 6t szinten (racsos, végtelenitett acél szaritdszalagon),
kiilonb6zé homérsekletli zondkban halad at az alapanyag. A belépd szaritd levegd hdmérséklete
70°C, a kilép6é 25-30°C. A mivelet idétartama 4-4,5 oOra (a szalagok sebességének
fliggvényében). A szaritmany megfeleld, ha kihiilés utan roppanva torik, ekkor a viztartalom 6-
8% kozotti. A szaritott fiiszerpaprika féltermék kiadagolasa a szaritoberendezésbidl, ¢s
csomagoldsa az lizem tiszta dvezetében torténik. A félterméket vastag falu polietilén zsakokba

adagoljak, és szaraz, hiivos, fénytdl védett raktarakban taroljak a tovabbi feldolgozasig.

2.4.4. Orlemények el6allitasa

Az eldallitasi folyamatot a Rubin Szegedi Paprikafeldolgozo Kft iizemi technologiaja
alapjan mutatom be (5. dbra). A feldolgoz6 lizemben szennyes €s tisztadvezeteket kiilonitettek el.
A szennyes Ovezetben a szaritott fiiszerpaprika eldapritasa, valogatasa €s hokezelése torténik. A
hokezeléssel a mikrobioldgiai szennyezettséget csokkentik, ezért a tovabbi miveletek
elkiilonitetten, a tiszta dvezetben torténnek.

A hokezelési muvelet az ¢lelmiszerbiztonsagi kovetelmények teljesitése érdekében
sziikséges. A zart rendszeri, folyamatos {izemii berendezés nyomastartd tartalydban
¢élelmiszeripari mindségli gbz kozvetlen adagolasaval torténik a hokezelés. A gbzbdl felvett
viztartalmat vibro-fluid agyas szaritd berendezés kiméletesen tavolitja el az alapanyagbol. A
hiitési szakasz utan a féltermék pneumatikus szallitorendszeren keriil at a tisztadvezetbe. A
berendezésben a fliszerpaprika félterméket egész, vagy nagy méretre elOapritott formdban
hokezelelik, ezért kiméletesebb az drleményeket kezeld gépekhez képest. A hdkezelési mivelet a
mikrobioldgiai eldirasok miatt nem melldzhetd, annak ellenére sem, hogy a paprika értékes
beltartalmi komponenseire kedvezdtlen hatasi. Az ionizaldé sugarzassal végzett kezelésekrdl
kimutattdk, hogy az eredményes csiraszam csokkentés mellett kiméletesebbek (Fekete-Halasz és
Kispéter, 1996; Nieto-Sandoval et al., 2000; Csicsirkd, 2003; Kispéter et al., 2003), de a negativ
fogyasztoi megitélés miatt nem alkalmazzak, tovadbbad az Okologiai termékek eldallitasi
folyamataiban sem fogadhato el (834/2007 EK rendelet).

A paprika félterméket zart rendszerli gépsorba épitett hagyomanyos malomkovekkel
orlik. A félterméket csapos malom eldapritja, majd az elsd szitaladst kovetden szorosra allitott,
vizszintes kdparok kozott folytatddik az orlés. A kdparok kozott a felmelegedés €s az apritas
hatasara a magban 1€év6 olaj kilép, oldja a termésfalban 1év6 zsiroldhatod szinanyagokat, amelyek
bevonjak a fiiszerpaprika ndvényi szemcséket, ezaltal az Orlemény egyenletes szinltivé valik

(Szenes, 1996, Markus és Kapitany, 2001; Szegedi paprika Termékleiras, HU/PDO/0005/0395).
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A koves Orlés fontos kiegészité miivelete a kondicionalas, amely soran intenziv keverés kozben

ivovizet porlasztanak az 6rleményre, nedvességtartalmat 1,5-3%-kal novelik.

Széritott fliszerpaprika
féltermék

»  Alapanyag raktirozas

!

El6apritas / torés
10-15mm

!

Valogatas
(mag, kocsany levalasztas)

{

Szennvyes Ovezet Hokezelés
[QL22(©) R F—

Tiszta 6vezet l
Orlés
<16 0rlés
-szitalas (<650um)
-koves orlés
-kondicionalas (8-11%)
-szitalas (<450pm)
-keverés

J

Alapdrlemény vizsgalat

J

Alapérlemény tarolas

!

Késztermék eléallitas
-keverési ariny meghat.
-keverés
-szitalas
-csoma golas
-fémdetektalas
-gylijté csomagolas

l

Késztermék mindsités

v

Késztermék tarolasa,
kiszallitas

S.abra. A fiiszerpaprika 6rlemények iizemi eléallitasa

A kondiciondldsnak fontos szerepe van az egyenletes, mélypiros szin kialakitdsaban,
tovabba 9-11 %-0s nedvességtartalom esetén a fluszerpaprika bioaktiv vegyiiletei
eredményesebben kifejtik védd hatasukat a szinanyagokra (Szegedi paprika Termékleiras,
HU/PDO/0005/0395). A magasabb viztartalmi 6rleményekben mérsékeltebb szinezéktartalom
csOkkenés varhatd a tarolas soran (Markus ¢s Kapitany, 2001). Az O6rlésor utolsod szitaegységét

keverési miivelet koveti, az egységesitett félkész-6rlemény alkalmas gyartaskozi vizsgalatokra.
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A félkész-Orlemény vizsgalatok figyelembevételével, a vevoéi megrendeléseknek ¢s
specifikacioknak, vagy az Elelmiszerkonyvi eléirasoknak megfelelden allitjak dssze a raktarozott
alapOrlemények keverési aranyait. A késztermék-Orlemény eldallitasi miiveletek a keverés,

szitalas, csomagolas-jelolés, fémdetektalas, és a gylijtécsomagolas.

2.4.5. Egyéb fiiszerpaprika termékek

A széritott flszerpaprikabol paprika dara (vagy tort paprika) is gyarthat6. A feldolgozas
soran a félterméket valogatjdk (mag ¢és kocsany eltavolitas), durvara apritjak, majd
szemcsemeéret-tartomany szerinti frakciokra szétvalasztjak.

A féltermékbdl levalasztott magbdl hidegen sajtolassal étkezési olaj nyerhetd, amely
értékes bioaktiv komponenseket tartalmaz. A fliszerpaprika magolaj attetsz6, mélyvoros szini,
illata és ize a szaritott paprikara emlékeztetd (Koncsek et al., 2017).

Az utobbi években Magyarorszagon is allitanak eld flistolt fiszerpaprika drleményeket. A
szaritott paprikat Orlés elott altalaban biikkfaval fiistolik. A termék alapotletét valoszinlileg a
spanyolorszagi ,,Pimenton de la Vera” adta, amelynek alapanyagat (a betakaritott paprikat) 10-15
napig tolgyfa fiisttel szaritjak (Termékleiras, ES/PD0O/005/0321/29.10.2003.)

2.4.6. Az orlemények minéségi paraméterei, minoségi kategoriak

A kereskedelmi forgalomba keriild érlemények mindségi kovetelményeit a kozosségi
oltalom alatt allo Szegedi ¢és Kalocsai paprika termékleirasai (986/2010/EU és 588/2012/EU
rendelet), valamint hazai forgalmazas esetében a Magyar ¢€lelmiszerkonyv iranyelvei (2-211 ¢€s
2-108) hatarozzak meg. Az élelmiszerbiztonsagi eléirasokat jogszabalyok tartalmazzak (NEBIH,
2017). Az ¢lelmiszeripari felhaszndlok a jogszabalyi eldirasokndl szigorubb, egyedi
kovetelményeket is meghatarozhatnak. A kovetelmények teljesitését altaldban az alabbi
vizsgalatokkal ellendrzik:

e Mindségellendrzés: viztartalom, 0sszes szinezéktartalom (ASTA), Orlési finomsag,

kapszaicin tartalom, érzékszervi birdlat (vagy 6sszehasonlitas referencia mintakkal)

o FElelmiszerbiztonsagi vizsgalatok: ndvényvéddszer-maradékok, —mikrobiologiai

jellemzék, GMO mentess€g, nehézfém tartalom, toxinok (Alfatoxinok, Ochratoxin

A), PAH, illegalis szinezék mentesség
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3. tablazat. A kereskedelmi forgalomba keriild rlemények fizikai és kémiai eldirasai

Paraméterek ME 2-211 ME 2-108 | Szegedi | Kalocsai
1. oszt. 11. oszt. Kiilonleges OEM OEM

Szinezék tartalom (ASTA) 100* 80" 120" 120° 85¢
Nedvesség tartalom (%, m/m) 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Hamu tartalom (%, m/m) 8,0 8,5 6,0 -—- -—-
Homok tartalom (%, m/m) 0,7 0,9 0,4 0,5 0,5
Eterrel kivont nem illékony
anyag tart. (% m/sza.m) 16,0 18,0 16,0 - -
Orlési finomsag (mm) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kapszaicin édes <30 <30 <30 <100 <30
tartalom enyhén csip6s 30-200 30-200 30-200 100-200 30-200
(mg/kg) csip6s 200-500 200-500 200-500 >200 200-500
alapjan nagyon csipds >500 >500 >500 >500"

"a szinezéktartalom a mindség-megdrzési id6é soran nem lehet kisebb a megadott értéknél
*a csomagolas idSpontjaban betartandé elbiras, a megengedett bomlas SASTA/hénap
‘aminéség-megdrzési id6 végén vonatkozd minimalis kovetelmény

43 Kalocsai paprika termékleirasa az ,,erés” megjelolést hasznalja

A szinezéktartalom (ASTA) kovetelmény meghatarozasaban nem egységesek az
elirasok (3. tablazat). Az Elelmiszerkonyv iranyelvei a deklaralt mindség-megdrzési idé soran
tartanddé minimalis értéket adjak meg. A Kalocsai paprika termékleirdsa (HU/PDO/0005/0393) a
mindség-megdrzési 1dd végéhez, a Szegedi paprika termékleirasa a csomagolas idépontjahoz
rendeli a betartandd értékeket, tovabba SASTA/honap bomlast engedélyez. Az élelmiszer
eloallitok a szallitaskor elvart értéket hatarozzadk meg, de az érlemények szinezd képességének
érvényesiilni kell a tovabb feldolgozott készitményekben is. A kovetelmények alapjan
egyértelmli, hogy a szinezéktartalom varhatd bomlasat a fiiszerpaprika feldolgozoknak
figyelembe kell venni. Altalaban tobbéves tapasztalatokra tdmaszkodva kovetkeztetnek az ASTA
értékek csokkenésére, gyorsitott tarolasi vizsgalatokat nem alkalmaznak.

A kivonhaté szinezéktartalom hatdrozza meg az Orlemények szinezd képességét ¢€s
kategorizalasat, azonban ez nem all 6sszefliggésben a vizualisan érzékelhetd, és miiszeresen is
mérhetd szinnel (Horvath és Haldsz-Fekete, 2005). A felhasznalok elsédlegesen a szin €s a
megjelenés alapjan kovetkeztetnek a mindségre. Az érzékszervi eldirasok (M 2. melléklet)
homogén és egyontetii megjelenéssel, és a piros szin tobbféle arnyalataval és intenzitasaval irjak
le az egyes kategoridk kovetelményeit. Szdmos tanulmany igazolja, hogy a viztartalom,
olajtartalom ¢és Orlési finomsdg modositasaval befolyasolhatd ¢€s irdnyithaté az Orlemények
vizualisan érzékelhetd szine (Huszka és Véha, 1987; Halaszné-Fekete et al., 1987; Chen et al.,

1999; Horvath, 2007; Horvath 2013).
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2.5. A fiiszerpaprika kémiai osszetétele

2.5.1. A karotinoid szinanyagok

2.5.1.1. Altalanos jellemzés, szintézis

A karotinoidok a természetben elterjedt vegyiiletek, bioszintézisiikre minden
fotoszintetizald szervezet képes, valamint egyes nem fotoszintetizald baktérium- és gomba
torzsekben is képzddik (Botella-Pavia et al., 2006). Tobb mint 750 karotinoidot azonositottak, a
természetben képz0dd mennyiségiik 100 milli6 tonna/év (Maoka, 2009; Fraser, 2004).

A karotinoidok (C40 tetraterpének) nyolc C5 izoprén egysé€gbdl épiilnek fel. Az alapvaz
linearis és szimmetrikus, amely egyik vagy mindkét végén ciklizalodhat, laterdlis metil-
csoportokkal rendelkezik, amelyeket kozépen hat C atom, a tobbi részén 6t C atom valaszt el. A
ciklizaci6 €s mas modosulasok, ugymint hidrogenizacid, dehidrogenizacid, kettds kotések
migracidja, lanc rovidiilés vagy hosszabbodas, atrendezddés, izomerizacid, oxigén tartalmu
csoportok beéplilése, vagy e folyamatok kombinacidja a szerkezeti variacidk sokasagat
eredményezi (Rodriguez-Amaya, 2001). Néhany karotinoid szerkezeti képletét az M 3. melléklet
tartalmazza. A polién lanc teljes hosszdban megtaldlhatdé a konjugalt kett0s-kotés rendszer a
delokalizalt m-elektronokkal, amely meghatarozza a karotinoid molekuldk alakjat, fizikai és
kémiai reaktivitasat, és az antioxidans tulajdonsdgait (Dutta et al.,, 2005). A természetben a
karotinoidok elsdsorban transz konformacidban fordulnak el6 (Britton, 1995).

A novényi sejtekben klorofillok és karotinoidok is képzddnek a kloroplasztokban, de a
kromoplasztokban csak karotinoidok szintetizalodnak és raktdrozddnak (Britten, 1979; Deli et
al., 1992; Minguez-Mosquera et al., 1994a és 1994b). A kloroplasztiszokban a karotinoidok
Osszetétele €s eloszlasa viszonylag egységes, négy alap karotinoidot tartalmaz: lutein (40-57%),
B-karotin (25-40%), violaxantin (9-20%) €s neoxantin (5-15%). Ezek mellett egyéb pigmenteket
is kimutattak: a-karotin, a- ¢€s B-kriptoxantin, izolutein (lutein 5,6-epoxid), zeaxantin ¢s
anteraxantin (zeaxantin 5,6-epoxide) (Gross, 1991). A karotinoidok részt vesznek a
fotoszintetikus rendszer felépitésében, két fo szerepiik van: fényelnyelés-energia atadas, €s
védelem (Krinsky 1979; Van den Berg et al.,, 2000). A paprika bogyok zold szine a korai
novekedési szakaszban a kloroplasztoknak tulajdonithat6, majd ezek az organellumok az érési
fazisokban kromoplasztokka alakulnak (Camara, 1981). A megfelelden érett fiszerpaprikaban a
kromoplasztok nem tartalmaznak klorofillt, hanem nagy mennyiségben akkumulalodott
karotinoidokat, bezarva a membranlipidekkel burkolt plasztoglobulusokba, amelyekben

tokoferolok €s mas lipid izoprén szarmazékok is megtalalhatdak (Deuere, 1994).
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6. abra: Karotinoidok bioszintézise (Rocio Gomez-Garcia és Ochoa-Alejo, 2013)

Roviditések: IPI, Izopentenil-pirofoszfat-izomeraz; GGPS, Geranilgeranil-pirofoszfat-szintetaz; PSY,
Fitoén-szintetaz; PDS, Fitoén-deszaturaz; Z-ISO, (-Karotin-izomeraz; ZDS, (-Karotin-deszaturaz;
CRTISO, Karotin- vagy Karotinoid- izomeraz, LCY-B, Likopin-B-ciklaz; LCY-E, Likopin-g- ciklaz;
BCH, B-Karotin-hidroxilaz, vagy Karotin-p-hidroxilaz; CYP97A, B- Karotin-hidroxilaz (citokrom 450
tipusa); CYP97C, e- Karotin-hidroxilaz (citokrom 450 tipust); ZEP, zeaxantin-epoxidaz, CCS,
Kapszantin-Kapszorubin szintetaz; VDE, violaxantin de-epoxidaz; NSY, neoxantin szintetaz, NCED, 9-
cisz-epoxikarotinoid dioxigenaz (Karotinoid hasito dioxigendz; CCD); SDR, rovid lanct
dehidrogenaz/reduktaz; AO, Aldehid-oxidaz; ABA, Abszcizinsav; PTOX, Plasztid-terminal-oxidaz; PQ,
oxidalt-plasztokinon; PQH,, redukalt plasztokinon
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A karotinoidok bioszintézise az 0Ot szénatomos izopentenil-pirofoszfat vegyiileten
keresztiil kapcsolodik példaul a gibberellinek, tokoferolok, klorofill, fillokinonok, terpének és
szteranvazas vegyiiletek metabolizmusahoz (Goémez-Garcia és Ochoa-Alejo, 2013).

A paprika érése soran a karotinoidok metabolizmusa két f6 szakaszra oszthatdo (1) a
Garcia és Ochoa-Alejo, 2013). A piros paprikabogydkra jellemzd specifikus keto-xantofillok
(kapszantin, kapszorubin, kriptokapszin) a kromoplasztok membranjain ugyanazon a vonalon
képzédnek, mint a B-karotin, az anteraxantin és violaxantin epoxi-ciklohexenil csoportjainak
atrendezOdésével (Camara, 1980, 1981 ¢és 1982a; Camara €¢s Monéger, 1981). Almela et al.
(1996) kimutattak, hogy a B-karotin, B-kriptoxantin €s a kriptokapszin potencialis prekurzorai a
paprika érése soran képzddd xantofilloknak (kapszantin, kapszorubin, neoxantin, mutatoxantin,

luteoxantin €s kriptoflavin).

4. tablazat. Né¢hany fliszerpaprika, €s chili karotinoid dsszetétele, elszappanositas nélkiil

Edes

Km-622 Km-622 Sz-178 . Chili*
paprika*
Szabad xantofillok
Kapszorubin n.d. - - - -
Violaxantin 220 - - - -
Kapszantin 621 244 171 130 60
Lutein 381 66 24 - -
Kriptoxantin 230 - - 60 50
Antheraxantin - 139 55 - -
Zeaxantin - - - 50 30
Cisz- B -karotin - 206 98 - -
B -karotin 1120 484 407 220 250
Monoészterek
Kapszorubin 655 164 95 100 80
Violaxantin 426 205 76 -
Kapszantin 1106 387 169 830 510
Auroxantin 831 - - - -
Antheroxantin n.d. 159 58 - -
Kriptokapszin 543 - - - -
Kriptoxantin 166 249 108 - -
B -kriptoxantin - 189 77 170 140
Lutein - 230 102 - -
Diészterek
Kapszorubin 474 373 297 660 170
Kapszantin 1677 1394 1278 1570 2400
Violaxantin 362 179 96 - -
Luteintzeaxantin 328 275 235 810 810
Ismeretlen 640 - - 150 90
Osszes karotinoid 10160 6246 4775 4750 4980
Szerzé Markus et Daood et al., 2006 Schweiggert et al.,

al., 1999
*fajtat, vagy szarmazast a szerz6 nem adott meg
- aszerz6k nem kozoltek erre vonatkozo adatot

2006

26



10.14751/SZIE.2018.031

Az elvalasztastechnika feljddésével a paprikakbol is egyre tobb karotinoidot mutatatnak
ki. Deli (2001a) 40 karotinoidot azonositott, és tobb szarmazékot els6ként izolalt. Bori (2016)
elszappanositds utan magyar ¢és kiilfoldi fiszerpaprikakbol (a cisz izomerekkel és az epoxid
szarmazékokkal egyiitt) 43 karotinoidot azonositott: Luteoxantin, Auroxantin, Neokrom,
Kukurbitaxantin B, Kapszorubin, Violaxantin, Ciklo-violaxantin, Kapszantin, Kukurbitaxantin
A, Zeaxantin, Kriptokapszin, B-kriptoxantin, Mutatokrom, a-kriptoxantin, a-karotin-epoxid, -
karotin, Zeta-karotin, a-karotin.

A legtobb karotinoid zsirsavakkal észterezddik, elosegitve felhalmozddasukat a
kromoplasztokban, lipofil pigmentként (Minguez-Mosquera és Hornero-Méndez, 1994b). A de
novo bioszintézis €s az észterezddés egyidejiileg megy végbe. A piros xantofillok altaldban rovid
lancu telitett zsirsavakkal észterezdédnek, ugymint laurinsav (12:0), mirisztinsav (14:0) ¢&s
palmitinsav (16:0), a sarga xantofillok féleg mirisztinsavval (14:0), palmitinsavval (16:0) ¢€s

telitetlen linolsavval (18:2 %'

). A nagyobb szamu telitetlen kotések miatt a sarga xantofillok
kevésbé stabilak, mint a pirosak (Biacs et al., 1989; Minguez-Mosquera és Hornero-Méndez,
1994a ¢és 1994b). A diészterek sokkal stabilabbak ¢és jobb lipofill tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a monoészterek és észterezetlen formak. Ezért elonyds, ha a fiiszerpaprika minél nagyobb
mennyiségben tartalmaz diésztereket (Markus et al., 1999).

Markus et al. (1999) vizsgalatai alapjan a hiivosebb, csapadékosabb évjarat zavarhatja a
béta karotin atalakulasat a késdbbi xantofillokka és diészterekké. A post-harvest miiveletek koziil
az utoérlelés dontéen meghatdrozza a fliszerpaprika termékek mindségét. Ennek soran a
karotinoid bioszintézis tovabb folytatodik, tobb piros szinanyagot, xantofilleket, és ezek
zsirsavakkal képzett mono- és diészter stabil formait eredményezve (Biacs et al., 1989; Minguez-
Mosquera et al., 1994a és 1994b; Markus et al., 1999; Daood et al., 2006). A karotinoid
Osszetételt tobb tényezO befolydsolja: fajta, novényi rész, érési allapot, a foldrajzi teriilet,
agrometeorologiai feltételek, betakaritds, post-harvest kezelések, a feldolgozas, és a tdrolasi

feltételek (Rodriguez-Amaya 1993 és 2001; Markus et al., 1999; Daood et al., 2006).

2.5.1.2. A karotinoidok tulajdonsagai

A karotinoidok fizikai és kémiai tulajdonsidgainak ismerete fontos az analitika, az
alapanyagok tarolasa ¢s feldolgozasa, valamint bioldgiai aktivitds szempontjabol:
e Szinglet oxigén semlegesitése (Stahl et al., 2000; Mathews-Roth, 1993 és 1997)
e Fényabszorpcid (Krinsky 1979; Rodriguez-Amaya, 2001; Demmig és Adams, 2002;
Cazzonelli, 2011)
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e Konnyen izomerizaldédnak és oxidalodnak (Rodriguez-Amaya, 2001; Dutta et al.,
2005; Schieber és Carle, 2005)

e Blokkoljak a szabadgyokok altal eloidézett reakciokat (Matusfuji et al., 1998; Stahl és
Sies, 2003; Dutta et al., 2005; Tian et al., 2007; Pérez-Rodriguez, 2009; Yeum, 2009)

e Lipofil tulajdonsaguak, vizben oldhatatlanok (Minguez-Mosquera és Hornero-
Méndez, 1994c; Rodriguez-Amaya, 2001; Dutta et al., 2005)

e Hidrofob feliiletekhez kdtédnek (Rodriguez-Amaya, 2001; Dutta et al., 2005)

2.5.1.3. Degradacio a feldolgozas és a tarolas soran

A karotinoidok hajlamosak az oxidéaciora €s az izomerizaciora a feldolgozas és a tarolas
soran (7. abra). Ennek gyakorlati kovetkezménye a szin és biologiai aktivitas elvesztése, illékony
vegyliletek képzddése, amelyek hozzajarulnak a kivanatos vagy nem kivanatos aroma
kialakulasahoz (Rodriguez-Amaya, 2001).

A hoOhatasok, fény, savak, nyomas ¢és kémiailag aktiv feliiletek (példaul aluminium)
elosegitik a transz-cisz (E/Z) izomerizaciot. Az oxidacios karosodast az oxigén elérhetdsége
mellett a fény, homérseklet, enzimek, fémek, lipidekbdl szdrmazd hidroperoxidok gyorsitjak.
(Rodriguez-Amaya, 2001; Perez-Galvez et al.,, 2009). Feldolgozaskor, az apritasi miiveletek
soran a karotinoidokat védo ultrastruktira karosodik, a feliilet novekszik, a hokezelések és a
héhatasok idétartamtdl és hdmérséklettdl fliggden okoznak valtozasokat. Reinecke et al. (1995) a
paprika szintartalom valtozasat okozd folyamatokat két csoportba sorolja: az enzimatikus és

nem-enzimatikus reakciok (5. tablazat).

transz-Karotinoidok

1zomerizacio
cisz-Karotinoidok

oxidacid

oxidacio

v

epoxi-Karotinoidok
apo-Karotinoidok
hidroxi-Karotinoidok

|

kis molekulatomegii
komponensek

7. abra. A karotinoidok lehetséges degradacioja (Rodriguez-Amaya, 2001)
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5. tablazat. A szinanyagok valtozéasat okozé folyamatok Reinecke et al. (1995) szerint

Enzimatikus reakciok Nem-enzimatikus reakciok
e Elelmiszer enzimek (peroxidaz, polifenoloxidaz) e Autooxidacio (hd hatdsara megkezdddik, majd a
o Mikrobialis enzimek telitetlen kotéseket tartalmazé vegyiiletek jelenléte

miatt tovabb folytatodik)

o Maillard reakcio

o HO stressz (szaritas, hkezelés, 6rlés)

o Mechanikai stressz (apritas- 6rlés miatt
feliiletnovekedés)

2.5.1.4. Kisérletek a szinanyagok stabilitisanak novelésére

Kutatok szamos moddszerrel kisérleteznek, hogy a paprika 6rlemények vagy paprikds
termékek szinbomlasat mérsékeljék. Pérez-Galvez et al. (2000) nagy olajtartalma
napraforgdmaggal egyiitt oroltek fliiszerpaprikat, amely ndvelte a karotinoidok stabilitdsat. A
szerzOk korabban (Pérez-Galvez et al., 1999a) megallapitottak, hogy a paprikamagbdl bekeriild
telitetlen linolsav jelentds mennyisége kedvez az oxidaciés folyamatoknak. Azonban a
vizsgalatot 70°C-os tarolassal végezték, amely nem reprezentdlja az eldirasszerti raktarozast.
Tovabbi kozlemények szerint a paprika magolaj és a y-tokoferol tartalom hozzajarul az
Orlemények szinstabilitdsdhoz, elengedhetetlen a mindség kialakitdsahoz, €s a mindség
megdrzésehez (Daood et al., 1996; Markus et al., 1999; Koncsek et al., 2016a).

Inang et al. (2010) tdbbféle ndvényi olaj (napraforgd, gyapotmag, mogyord, szdjabab és
szezam) bedolgozasaval kisérelte meg a szintartossag javitasat. Ezek koziil a szdjabab olaj volt
leghatékonyabb (9-12% veszteség, 12 honap alatt). A tobbi kezeléssel az oxidacio
elorehaladottabba valt, mint a kontroll mintaban.

Osuna et al. (1997) altal publikdlt tanulméany szerint a fiszerpaprika Orlemények o-
tokoferollal kezelve 32% -ot, etoxiquinnal kezelve 6%-ot veszitettek a kiindulasi
szinezéktartalombol, ugyanakkor a kontrollmintanal 63% -os veszteséget talaltak a 4 honapos
tarolas soran. Az etoxiquin kezelés azonban elfogadhatatlan az eurdpai piacokon. Ladron de
Guevare et al. (2005) 1% rozmaring kivonattal novelte a hdkezelt Orlemények ASTA
szinstabilitasat. Koncsek et al. (2016a) természetes eredetli tokoferol készitménnyel 13-36%-al
kedvezObb szinezéktartalom megtartast ért el. Az adalék kompenzalta a prior-harvest feltételek
¢s a korai fagyok miatt kialakult kedvezotlen antioxidans Osszetételt. A tarolasi hdmérséklet, a
relativ paratartalom csokkentése, valamint a megfeleld csomagolas is lassitja a karotinoidok
bomlasat (Ladron de Guevara et al, 2005; Perez-Galvez et al., 2009; Igbal et al., 2015; Koncsek
et al., 2016a, 2016b).
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A legtobb szerz0 csak a nagyobb mennyiségben eléforduld, €s taplalkozas tudomanyi

szempontbol eldtérbe helyezett a-tokoferol, aszkorbinsav €s B-karotin vizsgalataval foglalkozik

(6. tablazat). A paprikdbol meghatarozhato gyokfogod aktivitdshoz és antioxiddns kapacitdshoz

szamos vegylilet hozzajarul: karotinoidok, flavonoidok, fenolos vegyliletek, aszkorbatok,

kapszaicin, (Lee et al., 1995; Zimmer et al., 2012; Zaki et al., 2013; Castro-Concha et al., 2014;

Palma et al., 2015). A természetes antioxidans tartalom szoros korrelaciot mutat a szinanyagok

stabilitasaval, és fontos szerepet jatszanak az érés, feldolgozas, €s tarolds soran a karotinoidok

oxidativ karosodas elleni védelmében (Biacs et al., 1992; Daood et al., 1996)

6. tablazat. Néhany fiiszerpaprika antioxidans tartalma szédrazanyagra vonatkoztatva

Tokoferol ng/g

Aszkorbinsav

p-Karotin

Fajtak . B y me/g me/g Szerzé
Mihalytelki 625-1330 - - 3,61-9,4 0,62
Km-622 910-1920 - - 3,19-7,06 0,83
Szegedi-80 1390 - - 3,37 1,96 Daood et
Szegedi-20 1520 - - 3,52 0,71 al., 1996
Bibor 950 - - 7,20 0,73
Napfény 900 - - 7,18 0,56
Km-622 (1995) 1085 - - 7,5 0,78 ,
Km-622 (1996) 1150 ; ; 10,2 1,12 hff‘“;‘;;gt
Km-622 feldolg. 697 13,7 11,6 - - ’
Rubin 620* - - 14* -
Bio-Rubin 780%* - - 20* - Daood et
Szegedi-20 600* - - 13* - al., 2006
Bio-Szegedi-20 810%* - - 17%* -
Km-622 402 - - 6,04 0,48 Daood et
Szegedi-178 346 - - 6,23 0,41 al., 2006
Kaldém 630* - - 8,54 - Molnar et
Delikat 650* - - 7,44 - al., 2015
Napfény 846 30 119 3,04 - Koncsek et
Bio-Napfény 662 26 109 2,53 - al., 2016b

*grafikonon kozolték az értéket, pontosan nem olvashato le.

- aszerz6k nem kozoltek erre vonatkozo adatot

Az aszkorbinsav €s az a-tokoferol elsdsorban a paprika termésfalaban talalhato, mig a y-

tokoferol a magban (Osuna-Garcia et al. 1998). A sejteken beliil, a kloroplasztokban ¢és a

kromoplasztokban talaltdk az aszkorbinsav legnagyobb koncentraciojat, ez is mutatja, hogy

kozponti jelentdsége van az érési folyamatokban (Daood et al., 1996; Palma et al., 2011; Palma

et al, 2015). A tokoferolok védik a telitetlen zsirsavakban gazdag membranokat, illetve

semlegesitik a fotoszintézis soran keletkezd szinglet oxigént (Sattler et al., 2003). A
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karotinoidok, a-tokoferol és aszkorbinsav kozotti szinergizmust szdmos tanulmany igazolta
(Krinsky, 1989; Trombino et al., 2004; Stahl és Sies, 2005; Lanfer-Marquez et al., 2005).

A vy-tokoferol magas antioxidans kapacitdsanak koszonhetéen hatékonyan biztositja a
magvakban raktarozott lipidek védelmét (Bir6 et al., 2015). A paprika termésfalat és a magot
egyltt Orlik, ezért a magbdl szdrmazd y-tokoferol hatékonyan mérsékli a szinanyagok oxidativ
karosodasat, ellensulyozza a feldolgozaskor bekovetkezd antioxidans veszteségeket (Biacs et al.,
1992; Daood et al., 1996; Markus et al., 1999). Domokos et al. (1993) kozlése alapjan a
paprikamag olaj 87,0 mg/100g Osszes tokoferolt tartalmazott. Koncsek et al. (2017) hidegen
sajtolt paprikamag olajban 57,85-83,57mg/100g y-tokoferolt mutatott ki. Elelmiszerekben a
tokoferolok 250-szer hatékonyabb antioxidansok, mint a BHT, aktivitasuk a kovetkezd

sorrendben csokken: >y>B>a (Burton és Ingold, 1989, Kamal- Eldin és Appelqvist, 1996).

2.5.3. Kapszaicin tartalom

A flszerpaprikak Osszes kapszaicin tartalma 0,001-0,01% kozott alakul, a chilikben
0,1%-1% kozott, de meghaladhatja az 1%-ot is (Govindarajan et al., 1987). A kapszaicin
tartalmat mennyisé€g szerinti megoszlasban 33-59% kapszaicin, 30-51% dihidro-kapszaicin és 7-
15% nordihidro-kapszaicin alkotja, az egyéb modosulatok kevesebb, mint 5%-ban fordulnak eld
(Reineccius, 1994). A Capsicum frutescens terméseire eltérd oOsszetétel jellemz6: 67-77%
kapszaicin, 20-32% dihidro-kapszaicin, valamint 10% egyéb homolog és analog vegyiilet jarul
hozz4 a csipOsség kialakitasdhoz (Jurenitsch et al.,, 1978). A Capsicum termésekbdl harom
analog vegyiiletet mutattak ki: oktanoil-vanililamidot, nonoil-vanililamidot (Nonivamid) és a

decil-vanilil-amidot (Govindarajan, 1986).

2.5.4. Lipidek, zsirsavosszetétel

A termésfal zsiradék tartalma 4-6%, az erezeté 5-6%, ezek els6sorban szerkezeti és
funkciondlis lipidek; a mag olajtartalma (neutralis lipidek) 20-30% (Biacs és Daood, 1997;
Hajdu, 2007). Jarret et al.,, (2013) Capsicum spp. génbank 233 tagjanak vizsgalta alapjan
megallapitotta, hogy a génuszon beliil a zsirsavprofil igen hasonlé.

A linolénsav els6sorban a termésfal zsirtartalmaban fordul eld, de a karotinoidok
észterezOdésében nem vesz részt (Pérez-Galvez et al., 1999a). A piros xantofillok €szterezddése
féleg a laurin-, mirisztin-, és palmitinsavval torténik, ezért a termésfal zsirsav profiljaban

nagyobb ardnyban vannak jelen, mint a magolajban (Biacs et al., 1989).
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A fliszerpaprika magolajban a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya meghaladja a
70%-ot. Az Osszetételben a linolsav a dominans, ezt koveti a palmitinsav, az olajsav ¢és a
sztearinsav, mig a tobbi zsirsav 1%-nal kisebb mennyiségben fordul elé (Marion and Dempsey,
1964; Pérez-Galvez et al., 1999b; Yu et al., 2005; Koncsek et al, 2017).

A flszerpaprika tartalmaz fitoszterineket, a magolajbdl B-szitoszterolt, kampeszterolt és

AS5-avenaszterolt mutattak ki (Domokos et al., 1993; Matthius és Ozcan, 2009; USDA 2016)

7. tablazat. Zsirsav Osszetétel

Zsirsavak Termésfal’ Mag® Magolaj®  Orlemény®
Laurinsav C12:0 3,40 0,35 0,06 0,60
Mirisztinsav C14:0 9,42 0,19 0,16 1,47
Palmitinsav C16:0 18,67 10,96 11,57 12,6
Palmitolajsav C16:1 0,76 0,20 0,22 0,60
Sztearinsav C18:0 3,95 2,78 3,30 2,93
Olajsav (n9) C18:1 10,91 7,10 8,37 13,81
Linolsav (n6) C18:2 28,44 78,77 72,78 63,07
Arachinsav C20:0 - - 0,42 0,43
Eikozénsav C20:1 - - 0,43 0,17
a-Linolénsav (n3) C18:3 22,14 0,53 0,55 3,88
Behénsav C22:0 - - 0,42 -
Arachidonsav (n6) C20:4 - - 0,05 0,43
Lignocerin sav C24:0 - - 0,40 -
Telitett 35,44 14,28 16,34 18,03
Egyszeres telitetlen 11,67 7,30 9,02 14,58
Tobbszoros telitetlen 50,58 79,30 73,43 67,38
Osszesen 97,69 100,88 98,72 99,99
Syerzs Pérez-Galvez et al., Koncsek et USDA,

1999b al., 2017 2016

*Jaranda és Jariza fajtak
°2013-2014 évjaratu Szegedi-20 és Meteorit paprika magokbol hidegen sajtolt olaj
‘USDA National Nutrient Database (2016) adatai alapjan kiszdmitott adatok

2.5.5. Egyéb komponensek (cukrok, fehérje, aminosavak, asvanyi anyagok)

A szaritott és 6rolt (vagy tort) paprikat fiiszerként, kis mennyiségben fogyasztjak. Ezért a
fehérje-, szénhidrat (rost), €s dsvanyi anyagtartalom ¢lettani jelentdsége csekély (M 4. melléklet).
Az aminosavaknak (alanin, valin, leucin, izoleucin, fenil-alanin, aszparaginsav) szerepiik van az
aromaanyagok bioszintézisében, ¢s a Maillard reakcidoban (Ibdah et al., 2006; Bogdan, 1992).

A gliikoz ¢€s a fruktdz tartalom jelentdésen emelkedik a paprika érésekor, a szachar6z az
atmenti €érési fazisokban éri el a legnagyobb koncentraciot (Luning et al., 1994). A cukrok az
utoérlelés sordn energiat szolgéltatatnak a légzéshez ¢€s a szinanyagok szintézis¢hez. A
cukortartalom csokkenése elonyds, ugyanis a feldolgozas (szaritas, hokezelés, €és Orlés) soran a
karamellizacié és a Maillard reakci6 termékei nem halmozodnak fel olyan mennyiségben, hogy

iz és szin hibdkat okozzanak. Ugyanakkor hozzdjarulnak a magyar fiiszerpaprika Orlemény
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jellegzetes érzékszervi tulajdonsdgainak kialakuldsdhoz (Horvath, 1996; Markus et al., 1999;

Hajdu, 2007; Szegedi paprika termékleiras, 2010).

2.5.6. Aroma komponensek

A fuszerpaprika jellegzetes illatat és aromajat szamos illékony vegyiilet csoport alakitja
ki, amelyek savak, szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, alkének, terpének, észterek, ketonok,
laktonok, kén-, nitrogén- és oxigén tartalmu heterociklusos vegyiiletek €s fenolos vegyiiletek
(Kocsis et al., 2002; Bogusz Junior et al., 2011; Csoka, 2014; Bori, 2016). Ezek a vegyiiletek az
érzékszervi benyomasok szerint is csoportosithatéak: a gylimolcsos/viragos foldes/avas,
fas/viragos, zold/fiives, édes/cukros, faggyts/olajos és allott/kénes érzetet keltd aroma-aktiv
komponensek mennyisége €s aranya hatarozza meg paprika aromajat (Csoka, 2014; Bori, 2016).

Tobb kdzlemény (Zimmermann et al., 2000; Pino et al., 2011; Bogusz Junior et al., 2011,
2012 ¢és 2014; Bori, 2016; Csoka, 2014) attekintése alapjan a paprika ¢és chili aroma
komponenseinek vizsgalata igéretes eljarasnak tlinik az eredet meghatdrozasara. Azonban az

ehhez sziikséges adatbazist nagyszamu és kiterjedt vizsgalatokkal lehetne megalapozni.

2.5.7. A beltartalmi komponensek jelentésége az emberi szervezet szempontjabdl

A paprika taplalkozas-¢€lettani, gyogyaszati €s betegség-prevencios jelentdségével szdmos
kutato foglalkozik. Ertékes komponensei kozott szerepelnek a természetes szinanyagok,
antioxidansok (beleértve a flavonoidokat, fenolos savakat, karotinoidokat is), a zsirsavak,
kapszaicin, fehérjék, rostok, és asvanyi elemek (Lee et al, 1995; Bosland ¢és Votava, 2000;
Padayatty et al., 2003; Zaki et al. 2013).

A humén plazmaban 13 karotinoidot azonositottak, ¢€s ezek koziil is csak 6 (a- és B-
karotin, B-kriptoxantin, likopin, lutein, €s zeaxantin) fordul eld szamottevé mennyiségben
(Khachik et al, 1997; Schalch, 2000). Az antioxidans védelmi rendszer részeként a karotinoidok
szinergens kolcsonhatasban vannak mas antioxidansokkal (Stahl ¢és Sies, 2003; Jaswir et al.,
2011). A tokoferolokhoz hasonléan, a karotinoidok semlegesitik a szinglet oxigént, az oxidativ
stressz soran keletkezd reaktiv oxigén fajtakat és a szabadgyokoket (Stahl et al., 2000).

Az A vitamin provitaminjai az o-karotin, B-karotin és a B-kriptoxantin, aktivitasukat
Retinol-ekvivalens értékben fejezik ki (Eroglu és Harrison, 2013; EFSA, 2015). Antioxidansok,
¢s szerepik van a szembetegségek megeldozésében, valamint védik a bort a fotooxidativ

karosodasoktol (Stahl és Sies, 2003; Takahasi et al., 2006; Carrillo-Lopez et al., 2010).
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Az emberi egészségre gyakorolt jotékony hatds miatt a karotinoidok iranti érdeklddés
novekszik. Antioxidans potencidljuknak tulajdonithatd példaul a rak kockazatanak csokkentése
¢s az immunrendszer miikddésének fokozasa (Das et al., 2007). A lutein, zeaxantin €s
kriptoxantin fogyasztasat kozvetlen 0sszefiiggésbe hoztdk a rék, a kardiovaszkularis betegségek,
a szembetegségek, a korral Osszefliggd makula degeneracid és a sziirkehdlyog-képzdodés
kockéazatanak csokkenésével (Bhosale and Bernstein, 2005). A B-kriptoxantin hatassal van a
csontok egészségének fenntartidsaban ¢€s a csontritkulds megelézésében (Yamaguchi and
Uchiyama, 2003; Uchiyama et al, 2004a, 2004b és 2004c; Yamaguchi, 2008). Néhany
tanulmany ar6l szdmol be, hogy az astaxantin, a neoxantin, a -karotin, a bixin és a lutein is
szupressziv hatassal vannak a lipid akkumulaciora, csokkentik a méj és a plazma triglicerid
szintjét (Ikeuchi et al., 2007; Okada et al., 2008; Zhao et al., 2017).

Matusfuji et al. (1998) kimutattak, hogy a paprikdbol kivont kapszantin lassabban
bomlott le €s hosszabb ideig fejtette ki gyokfogd aktivitasat, mint a lutein, zeaxantin és a -
karotin. Epidemiologiai vizsgalatok alapjan a kapszantin gatolja a vastagbéldaganatok
kialakulasat (Narisawa et al., 2000; Kim et al, 2009). A kapszorubin figyelemre méltd
sejtburjanzas-gatlohatast gyakorol az A549 tiidéradk sejtekre, és az aszkorbinsav fokozza a
xantofillok hatasat (Molnar et al. 2012). Fernandez-Garcia et al. (2016) eredményei azt mutatjak,
hogy a kapszantin €s a kapszorubin a luteinhez hasonlé tulajdonsdgokkal rendelkezik, és
felhasznalhat6 a fotooxidativ karosodasok megel6zéséhez.

A csipds paprikak kapszaicin tartalmanak szamos kedvezd hatésa van, példaul a 2-tipusa
diabetes, a korral 0sszefliggd memoria zavarok €s az emésztérendszeri rakos megbetegedések
megeldzésében, valamint gatolja a koros sejtburjanzast (Satyanarayana, 2006; Yang et al., 2014;
Cao et al, 2015; Yang et al, 2015). Az emésztorendszerben gatolja a Helicobacter pylori
szaporodasat, €s a gyomorsav szekrécidjat, de stimulalja a ligos nyalka kivalasztasat. Ezért a
gyomorfekély megelozéséhez és a gyogyitdsdhoz is hozzdjarul. A kapszaicinek hasonlo
antioxidans aktivitdssal rendelkeznek, mint a flavonoidok (Perucka és Materska, 2003). A
kapszaicin gatolja a fajdalmat jelzd neurotranszmitterek felszabadulasat (Szallasi, 1999),
kendcsokben alkalmazva csillapitjdk a reumatoid arthritis és osteoarthritis fajdalmat ¢€s
gyulladast (Deal et al., 1991).

A fliszerpaprikdkbdl meghatarozhat6 antioxidans aktivitas erdsen korrelal a flavonoid, az
0sszes fenol- és karotinoid tartalommal (Lee et al., 1995; Zimmer et al., 2012; Zaki et al. 2013).
Zimmer et al. (2012) allatkisérletekkel megallapitottak, hogy a Capsicum baccatum antioxidans
¢s gyulladas csokkentd hatasa Osszefliggésben all a flavonoid €s az Osszes fenol-vegytilet
tartalommal. A flavonoidoknak fontos szerepiik van a rdkos- ¢€s keringési megbetegedések

kockazatanak csokkentésében (Czeczot, 2000; Kaur és Kapoor, 2001).
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A flszerpaprika magbdl étkezési olaj nyerhetd ki, amely 70% feletti mennyiségben
tartalmaz tobbszorosen telitetlen zsirsavakat. Ezek koziil az o-6 zsirsav (linolsav (n6) C18:2)
mennyisége domindns, ezért fogyasztasa hozzajarul a normal koleszterin szint fenntartdsdhoz
(Koncsek et al.,, 2017). Az olaj y-tokoferol tartalma is kiemelkedd (Koncsek et al., 2017).
Vizsgalatok arra utalnak, hogy a y-tokoferol az a-tokoferolnal hatékonyabban akadalyozza meg a
kis-stirliségii (LDL) lipoproteinek oxidaciojat, ezzel késlelteti a trombus képzddést (Saldeen et
al.,, 1999; Singh et al., 2007). Jiang et al. (2001) beszdmoltak arr6l, hogy a human plazma vy-
tokoferol koncentracioja forditott Gsszefliggésben all a sziv- és érrendszeri betegségek és a
prosztatarak eléforduldsaval. Epidemioldgiai adatok alapjan a y-tokoferol csokkenti néhany

rékos megbetegedés €s a miokardialis infarktus valoszinliségét (Hensley et al., 2004).
2.6. A gyorsitott tarolasi kisérletek (ASLT)

A kutatési céljaim kozott szerepelt, hogy a fiiszerpaprika érlemények mindség-megdrzési
vizsgalatara reakcio kinetikai elveken alapuld, fénysugarzassal gyorsitott eljarast dolgozzak ki.
Az aldbbiakban ennek elméleti hatterét és eldzményeit ismertetem.

A gyorsitott mindség-meg0Orzési vagy eltarthatosagi vizsgalat (ASLT - accelerated shelf
life testing) lényege, hogy a terméket kontrollalt rendkiviili (helytelen) feltételeken taroljak, és
rendszeres 1d6kozonként vizsgaljdk, a mindség meglrzés vagy az eltarthatdsag veégét jelzd
eredményekig. A felgyorsitott romlas kinetikai adatait teoretikus vagy empirikus modellekkel a
megfeleld tarolasi feltételekre vonatkoztatjak (extrapolaljak) (Labuza 1982; Van Boekel 2008).

Szamos ¢lelmiszernek, igy a fliszerpaprika Orleményeknek is, igen hosszi az
eltarthatosagi ideje. Az eldirasszerti tarolassal a mindségvaltozasok vizsgalata honapokat vagy
akar egy évet is jelenthet. Ez hatranyosan érinti a gyartok versenyképességét, vagy hatraltatja
tovabbi termék-fejlesztési €s kutatasi irdnyok meghatarozasat (Robertson, 1999). A gyorsitott
vizsgalattal rovidebb 1don beliil értékelhetd a termékfejlesztés, vagy becsiilhetd, hogy a termék a
deklaralt id6tartamon beliil megfelel-e a jogszabalyi és vevdi eldirasoknak (Labuza, 1984).

Az ¢lelmiszerek mindség valtozasa (dQ/dt) fligg az Osszetételtdl (C;) és a kdrnyezeti
tényezOktol (E;) (Saguy és Karel, 1980):

d—Q =F(C,E))
dt v

Az élelmiszerek rendkiviil 6sszetett rendszerek, a lejatszodo fizikai és kémiai folyamatok

teljes korti kvantitativ leirasa a legtobb esetben kivitelezhetetlen, vagy a gyakorlatban nehezen

alkalmazhaté modelleket eredményez (Labuza, 1984; Taoukis et al., 1997). Ezért egyszerusitett,
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irreverzibilis reakcio-sémdkbodl indultak ki, amelyek a mindséget meghatarozd6 komponensek

koncentracié valtozasat irjak le az id6 fliggvényében, allandé kornyezeti feltételeken:

k
wCy + 1,Cy + 11;C5 + o+ 1, C,, —L—> P
ahol C; a reaktans, y; a sztdchiometriai alland6 (j=1 ,2....m), P a termék, és ky a reakciosebességi

allando. A reakcid sebességét (r) az alabbi 6sszefliggés irja le (Taoukis et al., 1997):

r :,uij' dldCth:kf G ]"-[c ] c, I

ahol n; a reakci6 rendje, valos molekularis reakciok esetében n; = ;. A legtobb esetben a termék
mindségét meghatarozd6 komponens koncentracidja véges, mas vegyliletek idobeli valtozéasat
elhanyagolhatonak tekintik (Labuza, 1984). A mindség-romlasi ratat adott reaktanssal fejezik ki:

—d[C] _
dt

re = ' [C]m amely integral alakban felirva: _[[ ]m] =kt

ahol m a pszeudo-reakcidrend, k’¢ a pszeudo-reakciosebességi allando. Az Osszefliggés analitikai
megoldasaval a reakciok sebességi egyenleteit megkapjuk (Labuza ésSchmidl, 1985):

e Nulladrendii reakcio: [C] =~k -t +[C],

e Elsérendl reakcié: In[C] =~k -t +In[C],

=2k-t+ !
[C] [Clo

A sebességi egyenletekkel végrehajtott szamitasok menetét a 3.4.4. alfejezet tartalmazza.

e Masodrendu reakcid T 7

A  mindség-romldshoz vezetd reakciokat leggyakrabban a tarolasi homérseklet
novelésével gyorsitjak (Pérez-Galvez et al., 1999a; Shin et al., 2001; Ladron de Guevara et al.,
2005; Koncsek et al.,, 2016b). A reakcido sebesség hOmérsékletfliiggését a termodinamikai
torvényekbdl levezetett Arrhenius modellel irjak le (Labuza, 1984). Kisérleteink soran (Koncsek
et al., 2016b) tapasztaltuk, hogy az emelt hdmérsékleten tarolt drlemények erdteljesen barnulnak
¢és sotétednek. Eloirasszerli tarolassal a szinezéktartalom bomlasa egyiitt jar az Orlemények
fakulasaval és a mozaikossag novekedésével. Labuza (1984) szerint élelmiszereknél probléma
lehet, hogy a romldsokat okozd reakcidk magasabb homérsékleten eltérden jatszodnak le. A
karotinoidok bomléasat, és az elobb emlitett érzékszervi valtozdsokat a fény jelentésen
felgyorsitja, ezért taroljdk a flszerpaprikat fényt6l védve. A kutatdsi munkdm sordn a

fénysugarzas gyorsitott vizsgalatra torténd alkalmazasat vizsgalom meg.
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I. Konvencionalis és bio filiszerpa,

rika termesztése a 2014. és 2015. évjaratban

Részfeladatok Helyszin Adat felvételezés
Konvencionalis kisérleti alapanyagok | Gorzsai ~ Mezdgazdasagi ~ ZRt., | Agrotechnika leirasa,
eldallitasa, mintak begyljtése Hoédmezovasarhely Meteorologiai adatok,

Bio kisérleti alapanyagok eldallitasa,
mintak begyljtése

Rubin Szegedi Paprikafeldolgozo
Kft., Balastyai bio teriilete

Termohelyek jellemz6i
Novényallomanyok jellemzése,
Fényképfelvételek

II. A konvencionalis és bio fiiszer

aprika termések vizsgalata és értékelése (2014-2015)

Részfeladatok Vizsgalt paraméterek Statisztikai modszerek
Morfologiai  jellemzOk vizsgalata | Bogyo  atlagtomeg, hosszlsag,
(érett, friss termések) atméro, kocsanyhossz ANOVA (3 tényezés)
Mintdk  feldolgozésa  (utoérlelés | Tényezok hatasa () ’
szaritas, Orlés, tarolas) Korrelacicanalizis ’
A bogyd alkotorészek vizsgalata | Termésfal, mag, Kkocsany, ¢és
(szaritott, érett termések) placenta % (m/m)
Erésdinamikai vizsgalatok (szaritott Sz tartal Fiiggvényillesztés,
z6ld, kormos, halvanypiros, érett, és zarazanyag tartalom Dinamikai mutato,
utéérlelt mintak) Szinezéktartalom (ASTA) ?&Ié\rll(;e\;?k(ﬁattzns Ze(zé)zi)’
Karotinoidok Fi.iggvény.illesztés,
Dinamikai mutato,
L-aszkorbinsav, ANOVé S te’nyezc;s),
Tényezok hatasa (")
a-, B-,- y-tokoferolok PCA

III. Tarolasi kisérletek

Részfeladatok

Vizsgalt paraméterek

Statisztikai modszerek

A konvencionalis ¢és bio érlemények

Szinezéktartalom, a raktari tarolds

Reakcid kinetikai szamitasok,

. e el 1 . A A3t 0s),
tarolasi szinstabilitasanak értékelése | soran NOV " S te’nyezc;s)
Tényezok hatasa (")
A fénysugarzassal gyorsitott Reakcido  kinetikai  szamitasok,

mindségmegdrzés-vizsgalat
kidolgozasa (2014-es mintak)

Szinezéktartalom, provokacios ¢és
raktari tarolas soran

Regresszids fliggvénykapcsolatok
vizsgalata

A gyorsitott vizsgalat pontossaganak
értékelése (2015-6s mintak)

Szinezéktartalom, provokacios ¢és
raktari tarolas soran

PME (%),
RMSD, CVrumsp (%),
Linearis regresszio

Alternativ szinstabilizalas vizsgalata
(paprika magolaj, tokoferol és
rozmaring kivonatok)

Szinezéktartalom, gyorsitott
mindségmeglrzés-vizsgalattal

Becslé modell alkalmazasa,
ANOVA

3.2. A kisérleti mintak eloallitasa

3.2.1. A kisérlethez hasznalt fajtak

A konvencionalis és bio termések eldallitasahoz az alabbi fajtakat hasznaltuk:

A Szegedi 20 csiingd termésallast, kozépmagas bokra (40-45 cm), tométt lombozata,

virus érzékeny. Kézépkorai érésii fajta, bogyoinak hossza 10-12 cm, utoérlelt festéktartalma 8-11

g/kg (240-330 ASTA). A szegedi tajkorzet legelterjedtebb fajtaja. (Kapeller, 1994)
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A Meteorit csiingd termésallasu, folytonos novekedésii fajta. Virusbetegségekre nem
érzékeny, baktériumos levélfoltossaggal szemben nagyfoku toleranciaval rendelkezik.
Kozépmagas bokrii (45-55 cm). BOtermd, koncentrdltan érik, bogydinak hossza 10-14 cm.
Borfestéktartalma utoérlelve 8-10 g/kg. (240-300 ASTA). (Szegedi Paprika Zrt., 2016)

A Mihalytelki csiingé termésallasu fiiszerpaprika, folytonos novekedésti fajta. Bokra
kozépmagas (40-50 cm), lombozata sotétzold. Korai érésti, bogyoinak hossza 10-14 cm.
Utéérlelt termésének  borfestéktartalma 7-8 g/kg (210-240 ASTA). Viszonylagos
alkalmazkoddképessége miatt a kritikus évjaratokban is megfeleld mennyiségli és mindségi
termést ad. Termése az atlagosnal jobban tarolhaté (Kapitany ¢s Markus, 2001).

A Karmin csiingd termésallast, folytonos novekedésti fajta. Bokra 45-55 cm magas,
szétteriild, laza lombu. Korai érésli, botermd fliszerpaprika, termése 12-15 cm hosszu.
Festéktartalma utoérlelve 260-355 ASTA. (Flszerpaprika Fajtaajanlat Fiszerpaprika Kutato
Fejlesztd Kft (Kalocsa) kiadvanya)

3.2.2. A termdhelyek jellemzése

A konvencionalis termesztésli mintdkat a  Gorzsai Mezdgazdasagi  Zrt.
(Hodmezdvasarhely) teriiletein gyljtottiik be. A talaj fotipusa kotott réti talajok, atlagos Arany-
féle kotottségi szama (KA) 62, pH értéke 7,21, humusztartalma 2,6 %. A talaj tapanyag
ellatottsaga nitrogénben kozepes (14mg/kg Nitrogén-nitrit +nitrat), foszforban igen j6 (188mg/kg
P,0s), kaliumban kozepes (352 mg/kg K,0). A jellemzés és az adatok kozlése a Gorzsai
MezOgazdasagi Zrt. altal elvégeztetett 2014-es talajvizsgalati eredmények alapjan tortént.

A bio fiiszerpaprikdk termesztése a Rubin Kft. baldstyai, 0koldgiai gazdalkodasra
mindsitett teriiletein tortént. A talaj tipusa homok, Arany-féle kotottségi szama (KA) 26, pH
értéke 7,5, humusztartalma 1,29 %. A talaj tdpanyag-ellatottsdga nitrogénben jo (7,8 mg/kg
Nitrogén-nitrit +nitrat), foszforban jo (241 mg/kg P,Os) és kdliumban is j6 (203,7mg/kg K,0). A

jellemzés a Rubin Kft. ltal elvégeztetett talajvizsgalati eredmények alapjan tortént.

3.2.3. Meteorologiai adatok

A homérséklet és napfénytartam adatokat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat online
feliiletén (http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/, szegedi mérdallomas) gyljtottem
0ssze. A csapadék mennyiséget a termoteriileteken kihelyezett csapadék méréhengerrel mértiik
(M 5. melléklet). Az 6sszehasonlitas alapjaul szolgald el6z6 5 év adatait a KSH (2009-2013)

online feliiletérdl toltdttem le. Az atlagolt adatokat a 8. tablazat foglalja 6ssze.
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8. tablazat: A kisérleti évek (2014-2015), és a megeldz6 5 év meteorologiai adatai

Paraméterek Ev/teriilet Apr. Miaj. Jun. Jul Aug. Szept. Osszesen.

Csapadékosszeg 2014 Bio 45,5 1284 50,5 182,0 424 136,3 585,1
(mm) 2014 Konv. 48,0 139,0 63,0 200,5 46,0 125,2 621,7
2015 Bio 9,0 94,0 28,5 26,0 65,5 53,5 276,5

2015 Konv. 12,0 123,0 21,0 22,0 68,0 57,0 303,0
5 év atlagai* 25,4 71,4 68,3 36,2 31,0 44,0 276,2

Ko6zép- 2014 135 16,5 199 226 21,1 18,5 18,7
hémérséklet 2015 10,5 164 202 234 237 189 18,8
(°C) 5 év atlagai 12,7 16,7 206 226 223 17,5 18,7
Napfénytartam 2014 217 276 312 303 293 166 1567
Osszeg (Ora) 2015 272 277 311 352 274 220 1706
5 év atlagai 230 254 296 328 329 214 1651
Hoségnapok 2014 0 0 7 12 8 1 28
szama (>30°C) 2015 0 0 8 18 19 9 54

*KSH, 2009-2013

A 2014-es év tenyésziddszakaban, majustdl kezdddden szeptember elejéig, a havi
atlaghomérséklet folyamatosan alacsonyabb volt a megel6zé 5 év atlaganil. Az aprilistol
szeptember végeig szamitott hddsszeg (napi atlag hdmérsékletek 6sszege) 3440°C volt, amely
meghaladta a Sziics (1975) altal fiiszerpaprika termesztéshez javasolt 3000°C-t. A hdségnapok
(>30°C) szama 28 volt. M4jus, jalius és szeptember honapokban rendkiviil nagy mennyiségii
csapad¢k hullott le, amely jelentdsen meghaladta az elmult 6t év atlagat. Az 0Gsszes
napfénytartam (1567 6ra) 84 o6raval kevesebb volt az el6z0 6t év atlaganal, és alig haladta meg az
eredményes termesztéshez sziikséges 1500 6rat (Kapeller, 1994).

A 2015 év tenyésziddszakaban a havi atlaghdmérséklet aprilis elejétdl juliusig 0,2-2,1°C-
al alacsonyabb, augusztusban ¢és szeptemberben 1,4 °C-al magasabb volt a kisérleti munka
megkezdése eldtti 5 év adataindl. A hddsszeg (3464°C) az el6z6 évhez hasonldan alakult, de a
héségnapok szama (54) majdnem kétszeres volt. A bio teriileten a csapadékdsszeg (276mm)
hasonld volt a korabbi 5 év atlagdhoz, a konvencionalis teriileten 26,8mm-el tobb csapadékot
regisztraltunk. Aprilis, janius és jalius honapokban a csapadék 1ényegesen (10,4mm-, 44,3mm-,
¢s 12,2mm-el) kevesebb volt a korabbi évekhez viszonyitva, de majusban jelentdsebb mennyiség

hullott le. Az 0sszes napfénytartam 139 oraval kedvezObben alakult, mint 2014-ben.
3.2.4. Termesztéstechnologia

A konvenciondlis termesztés miiveleteit ¢s paramétereit a 9. tablazat tartalmazza. Az
eldvetemény Oszi buza volt. Szeptember-oktober hdonapokban tarlotarcsazast szantast, majd
tavasszal nehézfogas+simito talaj elokészitést végeztek. A miitragyazasi tervet a talajvizsgalati

eredmények figyelembevételével a MEM-NAK iranyelvek alapjan hataroztdk meg. A kijuttatas
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alaptragyazasként az Oszi talayjmiiveléssel tortént (foszfor és kalium 100%-a). A helyrevetés
marcius végeén, aprilis elején tortént 4,52-5,45 kg/ha vetdmag felhasznélassal. A sork6zmiivelési,
mechanikai gyomirtasi miiveleteket, és a vegyszeres ndvényvédelmi kezeléseket a fuszerpaprika
igényeihez tervezve végezték el. Szadraz miiveléssel tortént a termesztés, ontdzési lehetdség nem
allt rendelkezésre. A 2014-es évjaratban lehullott jelentds mennyiségili csapadék néhany tervezett
novényvédelmi és tdpanyag utdnpotlasi miivelet végrehajtasat akadalyozta, tovabba a belvizek
elvezetése jelentés munka- ¢€s koltség raforditasokat igényelt. Szeptemberben a jelentds

mennyiségl, és gyakori csapadék a betakaritast is nehezitette.

9. tablazat. A konvencionalis termesztés muveletei

2014 2015
2013.szeptember — november 2014.szeptember — november
Oszi tarlotarcsazas (15-20 cm  mélység). | Oszi  tarlotarcsazas  (15-20 cm  mélység).
Erégép+munkagép: Raba 250, Raba IH tarcsa Erégép+munkagép: Raba 250, Raba IH tarcsa
Oszi mélyszantas (27-32cm mélység). | Oszi mélyszantas (27-32cm mélység).
Erégép+munkagép: Raba 250, FIAT Erégép+munkagép: Raba 250, FIAT
Szantas elmunkalas (Nehézfogas+simito) Szantas elmunkalas (Nehézfogas+simito)
2014.marcius 12-15. 2015.marcius 11-21.

Mitragyazas: MAP (100 kg/ha), Kalis6 (150 kg/ | Mitragyazas: MAP (100 kg/ha), Kaliso (150 kg/
ha). Kijuttatott hatéoanyag: kalium: 92kg/ha, | ha). Kijuttatott hatéanyag: kalium: 92kg/ha,
foszfor: 60kg/ha. Erdgép+munkagép: MTZ-82, | foszfor: 60kg/ha. Erégép+munkagép: MTZ-82,

Tornado fiigg. szoro. Tornado fligg. szoro.
2014. marcius 14-18. 2015. marcius 18- 21.
Talaj lezaras — elmunkalas: fogas + simito Talaj lezaras — elmunkalas: fogas + simito
2014. marcius 22-31. 2015. marcius 26-aprilis 8.
Magagy-készités: Kornyei simitd Magagy-készités: Kornyei simitd
2014. marcius 30.-aprilis 4. 2015. marcius 27.-aprilis 9.
Vetés: 4,52-5,45 kg/ha vetdmag felhasznalas, | Vetés: 4,52-5,45 kg/ha vetdbmag felhasznalas,
45cm-es sortavolsag, 3cm mélység. | 45cm-es sortavolsag, 3cm mélység.
Erégép+munkagép: MTZ-80, NIBEX, RAU Erégép+munkagép: MTZ-80, NIBEX, RAU
2014. aprilis 2-8. 2015. marcius 27.-aprilis 10.
Vetéshengerezés: sima hengerrel Vetéshengerezés: sima hengerrel
2014.mdjus 25-31. 2015. marcius 29.-aprilis 12.
Gépi sorkdzmiivelés: kultivatorozas Vegyszeres gyomirtas: Devrinol 45F (4 1/ha),

Command 48EC (0,2 1/ha).
Erégéptmunkagép: T10, Sorpermetez6 adapter

2014. majus 27-28. 2015. mdjus 12-18.
Vegyszeres gyomirtas: Panterra 40EC (1,5 1/ha). | Gépi sorkézmiivelés: kultivatorozas
Erégép+tmunkagép: T10, Sorpermetez6 adapter

2014. junius 2.-10. 2015. junius 3-5.
Gépi sorkozmiivelés: kultivatorozas Lombtragyazas: Amalgerol (2 1/ha), Csoppmix 3
(5 /ha)
2014. junius 6-11. 2015. junius 8-12.
Mechanikai gyomirtas (kézi) Mechanikai gyomirtas (kézi)
2014 junius 13-17. 2015. junius 22-24

Novényvédelem: Teppeki rovarolé (0,14kg/ha) Lombtragyazas: Amalgerol (2 1/ha), Cséppmix 3
Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command (5 /ha)
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2014 2015
2014 julius 2. 2015. junius 29- julius 4.
Novényvédelemi kezelés: Teppeki rovardlé szer | Lombtragyazas: Amalgerol (2 1/ha), Csoppmix 3
(0,14kg/ha). (5 Vha)

Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command Novényvédelem: Teppeki rovardlé (0,14kg/ha).
Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command

2014. julius 4-7. 2015. julius 6-10.
Gépi sorkdzmiivelés: kultivatorozas Gépi sorkdzmiivelés: kultivatorozas
Mechanikai gyomirtas (kézi)
2014. julius 6-11. 2015. julius 15-19.
Mechanikai gyomirtas (kézi) Lombtragyazas: Amalgerol (2 1/ha), Csoppmix 3
(5 I/ha)
2014.augusztus 14.-18. 2015. julius 27-31.

Novényvédelem: Cuproxat FW gomba6lé (2 1/ha) | Mechanikai gyomirtas (kézi)
Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command
2014. augusztus 18-20. 2015. augusztus 11-15.
Vegyszeres gyomirtas: Panterra 40EC (1,5 1/ha). | Lombtragyazas: Csoppmix Super (5 I/ha)
Erégép+munkagép: T10, Sorpermetezd adapter Novényvédelemi kezelés: Steward (0,17 I/ha).
Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command
2014. szeptember 3. hetétdl 2015. augusztus 17-25.
Betakaritas (részben kézi, részben gépi). Mechanikai gyomirtas (kézi)
Er6gép+munkagép: MTZ 82, FZB-3

2015. augusztus 25-27.
Novényvédelemi kezelés: Steward (0,17 1/ha).
Erégép+munkagép: MTZ-82, Hardy Command

2014. szeptember 3. hetétdl
Betakaritas (részben kézi, részben gépi).
Erégép+munkagép: MTZ 82, FZB-3

A bio paprikdk termesztési miiveleteit a 10. tablazat mutatja be. Az eldvetemény rozs
volt, amely zdldtragya céllal eldbb betarcsazasra, majd marcius végén bio istallotragyaval egyiitt
mélyszantdssal bedolgozasra keriilt. A palantanevelés (4prilis-majus) flitetlen foliasator
termesztd berendezésben tortént. Az el6készitett agyasokba 20-25g/m” vetémagot hasznaltak,
amelyet aproszemcsés honokkal takartak le (nem cserepesedik). Az 6ntdzés céljabol mikro-
szorofejes berendezést telepitettek. A vetés utan 1,5 héttel perzseléses gyomirtast végeztek, majd
a kelést kovetden mechanikai gyomirtdst. Novényvédelmi kezelés egy alkalommal, Cuproxat
gombadld szerrel tortént. A kiiiltetést (majus vége-junius eleje) megeldézd 1,5 hétben a termesztd
berendezés allando szelldztetésével segitették palantak alkalmazkodasat a kiilsd kornyezethez. A
kézi sorkozmiivelési és gyomirtasi miiveletek mellett novényvédelmi kezeléseket is végeztek, az
Okologiai gazdalkodasban engedélyezett Cuproxat gombadlé szerrel. A teriiletre mikro-
szordfejes Ontoz6 berendezést telepitettek, a vizellatas mesterséges tobol tortént. A 2014-es
évjaratban Ontdzésre nem volt sziikség. 2015-ben elsdsorban a kisebb mennyiségli csapadék

lehullasat kovetden végeztek az ontozéseket, ezzel kiegészitve a természetes vizellatast.
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10. tablazat. A bio termesztés muveletei

2014 2015
2014.marcius 29-31. 2015. aprilis 1-2.

Az  elovetemény rozs zOldtragya célu | Az eldvetemény rozs zoldtragya célu betarcsazasa,
betarcsazasa, majd bio istallotragya kijuttatas | majd bio  istallétragya  kijuttatas  (25t/ha).

(25t/ha). Mélyszantassal bedolgozas. M¢élyszantassal bedolgozas.
2014 aprilis - majus 2015 aprilis - majus
Palantanevelés Palantanevelés
2014.mdjus 29. 2015. junius 2-3.
Tarcsazas, kombinatorozas Tarcsazas, kombinatorozas
2014.mdjus 31. 2015. junius 6.

Palantak kitiltetése. 60 cm-es sortavolsag, 20 | Palantak kiiiltetése. 60 cm-es sortavolsag, 20 cm-
cm-es totavolsag, 3-4 palanta/ bokor (4 soros, | es tétavolsag, 3-4 palanta/ bokor (4 soros,

szoritotarcsas palantazo gép) szoritotarcsas palantazo gép)
2014. junius 2. 2015. junius 5.
Ontdzés: 15mm Ontozés: 15mm
2014 junius 28-30. 2015. junius 17.
Kézi sorkdzmiivelési és mechanikai gyomirtas Ontdzés: 15mm
2014 julius 21. 2015 junius 22-24.

Novényvédelmi kezelés: Cuproxat gombadlo | Kézi sorkozmiivelési és mechanikai gyomirtas.
szerrel (2,51/ha)

2014 julius 25-27. 2015. julius 10.
Kézi sorkdzmiivelési és mechanikai gyomirtas Ontozés: 15mm

2014. augusztus 1. 2015 julius 13.
Novényvédelmi kezelés: Cuproxat gombadld | Novényvédelmi kezelés: Cuproxat gombadld
szerrel (2,51/ha) szerrel (2,51/ha)

2014. augusztus 15-20. 2015. julius 27.
Kézi sorkdzmiivelési és mechanikai gyomirtas. Ontozés: 15mm
2014. szeptember 3 hetétol 2015 julius 29-31.

Betakaritas (kézi szedés) Kézi sorkdzmiivelési és mechanikai gyomirtas.

2015. augusztus 7.
Novényvédelmi kezelés: Cuproxat gombadld
szerrel (2,51/ha)

2015. augusztus 14.

Ontdzés: 15mm
2015. augusztus 16-17.
Kézi sorkdzmiivelési és mechanikai gyomirtas.
2015. szeptember 2. hetétdl
Betakaritas (kézi szedés)

3.2.5. A mintak begyiijtése, kezelése és feldolgozasa

A mintdk begytijtési idOpontjait a 11. tablazat mutatja be. A bio és a konvencionalis
teriileteken allando mintavételi helyeket jeloltem ki ott, ahol a ndvényallomany egységes, az
adott fajtara jellemzd megjelenést mutatott. A z06ld, kormos, halvanypiros, és mély piros
(betakaritasra alkalmas) érési fazisban 1évd bogydkat minden alkalommal ugyanazon a 3db 15

folydométernyi sorrészen gytijtottiik be (8. dbra). Az egyes sorok mintait elkiilonitettiik, igy 3
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parhuzamos mérést végeztiink. A mintdkba kizarolag egészséges, egységesen szinezddott, €s
megfelelden kifejlodott atlagos bogydkat valasztottunk, amelyek fajta-specifikus megjelenést
mutattak. Az allomany atlagos megjelenéséhez képest kiugrd jellemzokkel rendelkezd

terméseket (torzult, alulfejlett, talndvekedett stb.) melldztiik.

11. tablazat. A mintagyiijtési idépontok

Mintazas datuma

Ev Erési stadium Konv./Bio
2014 Z61d Augusztus 4./5.
Kormos Augusztus 13./14.
Halvanypiros Augusztus 28/29.
Erett (piros) Szeptember 9./10.
Utoérlelt Szeptember 26.
2015 Z61d Augusztus 3./4.
Kormos Augusztus 10./11.
Halvanypiros Augusztus 24/25.
Erett (piros) Szeptember 4./5.
Utoérlelt Szeptember 22.

W

8. abra. 2014-es konvencionalis Mihalytelki mintak, a kiilonb6z6 érési allapotokban

A z06ld, kormos, €és halvanypiros paprikakbol mintavételi soronként 15 db-t gyljtottiink
be, mig a mély piros (betakaritasra alkalmas) érési fazisban 1évé bogyodkat teljes mennyiségben
leszedtiik. A teljesen beérett (mély piros) mintak jelentds részét rashel-zsakokba toltottiik, és 2,5
hétig a szabadban, de csapadéktol védett helyen biztositottuk az uto érlelelés feltételeit.

A frissen begylijtott és az utoérlelt termésekbdl ismétlésenként 3-4 db bogyot késes
apritoval elpépesitettiink, és szarazanyag tartalommérést végeztiink. A tovabbi 10db bogyot
felapritottunk, gy, hogy a termésfalat levagtuk az egyben maradd6 maghézrol, és kocsanyrol,
majd lég-cirkulacids szaritdoszekrényben 50°C-n, 24 oOra alatt kiméletesen kiszaritottuk. A
teljesen beérett (piros) mintak esetében ismétlésenként 10db bogyd morfologiai jellemzdinek
(hosszusag, szélesség, termésfal vastagsidga, kocsany hosszisaga) mérését az apritassal jard

mintafeldolgozésok eldtt elveégeztiik.
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A szaritast kovetden a beérett (piros) mintakbol meghataroztuk a bogyd alkotdrészek
(termésfal, mag, kocsany, és placenta) tomegszazalékos aranyat.

A széritott termésfal részeket (mag, €s kocsany nélkiil) Ordltiikk, hogy 0,5mm-es szitdn
maradéktalanul atessenek (9. dbra), majd az aszkorbinsav tartalom meghatarozast haladéktalanul
elvégeztiik. A tovabbi analitikai vizsgalatokig (tokoferolok, karotinoid szinanyagok, kivonhat6
0sszes szinezéktartalom) az 6rélt mintakat -20°C-n fagyasztva taroltuk.

Az utoérlelt termések jelentds részébol (az analitikai vizsgalatokhoz el0készitet 10-10

bogyo kivételével) teljes drleményt is készitettiink a tarolasi szinstabilitds vizsgalatokhoz.

9. abra. A feldolgozott 2014-es konvencionalis Mihalytelki mintak

3.2.6. Orlemények el6allitasa az alternativ szinstabilizalasi kisérlethez

A kisérletekhez haromféle 6rleményt allitottunk elé a Rubin Kft feldolgoz6 iizemében
(2.4.4 alfejezet szerint). A 2015-0s utolsod szedésbdl (oktober) szarmazo konvencionalis €s bio
Meteorit termést hasznaltunk. A harmadik 6rlemény alapanyagat Qingdao tartoméanyban (Kina)
termelték, ahol a betakaritas elOrehaladott szaradasi allapotban torténik. Ezt kovetden a
paprikdkat kb. 30-40 napig természetes mddon, a napsugarzas segitségével szaritjak. Az emlitett
koriilmények miatt gyengébb szinanyag-tartossagot feltételeztem. Ezért a haromféle Srlemény
alkalmas az alternativ szinstabilizalasi lehetdségek kivizsgalasara.

Az Orleményekbe 3 ismétlésben tokoferol, ¢és rozmaring kivonat antioxidans
készitményeket, valamint a hidegen sajtolt fiiszerpaprika magolajat dolgoztunk be (12. tablazat).
A mivelethez intenziv ellendramtl csigas keverdt haszndltunk (gyari szam: 1241/1991),
amelynek fObb jellemzdi: tirtartalma 350 1, a kiilsé nagy keverdcsiga atmérdje 500/400mm, belsd
kis keverdcsiga atmérdje 380/220mm, fordulatszam 40/perc. A berendezésben 30kg 6rleményre
porlasztottuk az adalékot, ezzel premixet készitettiink, amelyhez tovabbi 70 kg Orleményt
kevertlink. A keverések iddtartama 40 perc volt. A felhasznalt antioxidans készitmények a
Kemin Food Ingredients termékei, specifikacidjukat az M6.-M7. melléklet tartalmazza.

A fliszerpaprika magolaj eldallitasahoz ipari valogatd szitagéppel (gyartd: Index Kft.,
1995) féltermékekbdl elkiilonitettiik a magokat. Csigas olajpréssel (OKB-1 model, gyartd: Seed-

Imex Kft., 70kg/ora kapacitds, 7.5 kW) allitottuk elé a hidegen sajtolt paprika magolajat. A
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préscsiga fordulatszama 100-120/perc, a beallitott préshézag 2mm, az olaj kinyerés 10-12% volt.
Az olaj, ¢és a préspogacsa homérseéklete 55°C alatt volt. Az olajat 1mm-es sziirén keresztiil
kannakba gyljtottiik, majd a felhasznaldsig, 1,5 hétig iilepedni hagytuk. A paprika magolajok

beltartalmi jellemzdit kozleményben mutattam be (Koncsek et al., 2017).

12. tablazat. Kezelések az alternativ szinstabilizalasi kisérlethez

Orlemények Konvencionalis Bio Napon szaritott imp.
Készitmény kezelés/jeldlés kezelés/jelolés kezelés/jelolés
Fortium R40 Liquid Rozmaring kiv. 0,20% /R 0,20% /R 0,20% /R
Fortium MTDI10 liquid Tocopherol 0,20% /T 0,20% /T 0,20% /T
Hidegen  sajtolt  fliszerpaprika 3% OL 3% OL 3% OL
magolaj 6% OL 6% OL 6% OL
Kontroll mintak 0% Kontroll 0% Kontroll 0% Kontroll.

3.3. Vizsgalati médszerek

3.3.1. A novényallomany leiré jellemzése

A mintagyiijtés sordn értékeltem a ndvényallomadnyok megjelenését, fejlettségét, a
terméskotést, €s betegségre utald jeleket. A bokor magassdgokat a mintdzott sorokon

mérdszalaggal mértem. A ndvényalloméanyokrol és a termésekrdl fényképeket készitettem.

3.3.2. A termések morfologiai jellemzdinek vizsgalata

A teljesen beérett (piros) bogyok morfologiai jellemzdit (hosszusag, atmérd, termésfal
vastagsaga, kocsany hosszusaga) tolomérdvel, a bogydtomegeket laboratoriumi taramérleggel
(Kern EW3000-2M, 0,01g mérési pontossadg) mértiik. Parhuzamos mintanként 10-10db bogyo
jellemzdit vizsgaltuk. Szaritas utan (3.2.5. alfejezet), elvalasztottuk a termésfal, mag, kocsany ¢€s

placenta részeket, mérlegen lemértiik, €s a szdzalékos aranyokat (m/m %) kiszamitottam.
3.3.3. Szarazanyag tartalom meghatarozas

A frissen szedett és az utdérlelt termések szarazanyag-tartalom meghatarozasahoz
parhuzamos mintanként 3-4 db bogyodt késes apritdval elpépesitettiink. A szarazanyagtartalmat

Denver IR 35 gyors nedvességtartalom meghatarozoval mértiik, 3 g minta bemérésével, ¢€s

105°C-n sulyallanddsagig torténd szaritassal.
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3.3.4. Kivonhato osszes szinezéktartalom (ASTA érték)

A szinezékanyag tartalmat ASTA 20.1 modszer szerint hatdroztuk meg. 100ml-es
mérélombikban 0,0700-0,0800g bemért paprikadrleményhez acetont adtunk, majd sotét helyen,
4 oran at allni hagytuk. A lombikokat acetonnal jelre allitottuk, és fotométerrel 460 nm-en
mértiik az oldatok abszorbanciajat, a tiszta acetonnal szemben. Az ASTA szinérték szamitas:

Abszorbancia- 16,4 - faktor

a minta tomege (g)

ASTA =

ahol a faktor= 0,315/kalibralo oldat abszorbanciaja.

3.3.5. Karotinoid szinanyagok vizsgalata

A kinyeréskor 0,5 g Orleményhez 60 ml olddszer keveréket (40:20:20 1,2-dikloretan —
metanol-acetone) adunk, majd 15 percig razdégéppel razzuk. Ezt kovetéen Munktell-292-es
szlirbpapiron gémblombikba sziirjiik, €s az oldatot vakuum evaporatorral 40°C-n beparoljuk. A
kivont szinanyagokat 5 ml oldoszer keverékben (10:35:55 metanol-acetonitril-izopropanol)
oldjuk, majd 5ml metanolt adunk hozza. Végiil HPLC fecskendd sziirén (0,45um, 25 mm PTFE-
teflon) szfirjiik, €s a HPLC oszlopra injektaljuk. A HPLC koriilmények a kovetkezOk voltak:

e Oszlop: Forditott-fazisu Nucleodur C18, 3um, 250 x 4,6 mm

e Elucioé: Gradiens: (A) 7% viz metanolban, (B) 10:35:55 metanol-ACN- izopropanol

e Detektalas: Diddasoros detektor 200nm-700nm.

e Azonositds €s mennyiségi meghatarozas: retencios 1d6 és spektrum felvétel alapjan,
standard vegyiiletek (B-karotin, zeaxantin), és vékony-rétegen (TLC) izolalt szabad
¢és zsirsavakkal észterezOdott autentikus kapszantin és kapszorubin segitségével
(Vinkler és Kiszel-Richter, 1972). A standard és autentikus anyagok hidnya estén a
karotinoidokat a spektralis tulajdonsagok alapjan megkozelitdleg (tentatively)

azonositottuk (Deli et al. 2001b; Rodriguez-Amaya, 2001; Schweiggert et al. 2005).

3.3.6. Antioxidansok vizsgalata

Az L-aszkorbinsav tartalom meghatarozdsahoz 0,5-1 g drleményhez 100 ml-es csiszolt
Erlenmeyer lombikban hozzdadunk 20-30 ml-t 3% meta-foszforsav oldatot, és 5 percig
ultrahangos flirddben, utdna 15 percig razégéppel razatjuk. A keveréket szirjik el6szor
szlirOpapiron és utdna 0,45um-es fecskendds teflon HPLC sziirdvel és injektaljuk. HPLC
koriilmények:
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e Oszlop: Nautilus C18, 3um, 150 x 4,6 mm
e Eltcio: gradiens emelkedd ACN 0,001M KH,PO4-ban
e Detektalas: Diddasoros detektor 244 nm.

e Azonositas €¢s meghatarozas: Standard C-vitamin

Tokoferolok meghatdrozdsa: 250ml-es allolombikban 0,5 g 6rleményhez 5 ml 30% KOH
metanolban, 1 g technologiai mindségli C-vitamint, és 20 ml-t metanol adunk. A keveréket
reflux berendezés alkalmazéisaval a metanol forrdspontjan 35 percig szappanositjuk, és utdna
lehtitjiik csapvizzel. Ezt kdvetden 15 ml telitett NaCl oldatot és 40 ml-t n-hexant adunk hozza, és
Osszerazzuk. A két fazist elvalasztjuk valasztd tdlcsérben. Az also fazist visszaengedjik a
lombikba, és ujra razzuk 40 ml n-hexannal, majd a fels0 fazist 0sszegyljtjik, és 2-3-szor
desztillalt vizzel mossuk. A n-hexan fazist vizmentes Na,SO,4 —on keresztiil, vizmentesitjiik €s
beparoljuk maximum 30°C-n, szabdlyozott vakuummal rendelkezd rotadeszt berendezéssel. A
maradékot 5 ml HPLC n-hexdnba oldjuk €s 0,45um fecskendd sziirdvel tovabb tisztitjuk, ezutan
HPLC rendszerbe injektaljuk. HPLC Koriilmények (Daood et al., 1996):

e Oszlop: Nucleodur 3um, 150 x 4,6 mm,

e Elucio: izokratikus 99,4:0,6 n-hexan- abszolat alkohol,

e Detektalas: Fluoreszcens detektor, EX: 295nm, EM:320 nm.

e Azonositas €és mennyiségi meghatarozas: Standard a-, B-, y-, 6-tokoferol

3.3.7. Gyorsitott tarolasi kisérletek (ASLT)

A fotokémiai hatason alapuld gyorsitott tarolasi kisérletekhez fénykamrat épitettiink. A
kisérleti eszkoz alapja egy zarhat6 420x 1040x500 mm nagysagu, fehér butorlapokbol készitett
doboz, amelynek tetejére fénycsd armattrat szereltiink, fényintenzitas szabalyz6 kapcsoloval. A
doboz teteje, €s oldalfalai kozott 3-4cm-es szell6z6 nyilast hagytunk, a fényforrasok altal termelt
hé tavozasdhoz. Fényforrasként 2 db Oshram Biolux T8 daylight tipusa 30W-os, 6500 K
szinhOmérsékletli fluorescens fénycsovet hasznaltunk. A fényintenzitds beallitdsok Voltcraft
MS-1300 tipusu miiszer segitségével torténtek. A kisérleti elrendezést az M94. melléklet
mutatja be.

A vizsgalando mintdk befogadasira 90mm belsé atmérdjii iiveg Petri-csészéket
készitettem eld: a csészék alsd részének kiilsé falara vékony gumiszalagot ragasztottam, ugy,
hogy a csész€k fedele jol zarodjon. Ez a megoldéds azt a célt szolgalta, hogy a kizarjam a

viztartalom (és vizaktivitas) valtozasbol adodo hatasokat.
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A reakcid kinetikai paraméterek, és a gyorsitott tarolas becsld Osszefliggésének
meghatarozasdhoz a 2014-es évjarati termes utdérlelt, Orolt mintdit haszndltam. A vizsgalando
paprika 6rlemény mintakbol 3 ismétlésben 15-15 g-t adagoltam a Petri-csészékbe, egyenletes
(kb. 5mm) rétegvastagsagban eloszlatva. A tarolasi kisérlet sordn a mintdkat a csészék Ovatos
razésaval naponta atkevertem, iigyelve arra, hogy a csészék fedele tiszta maradjon. A gyorsitott
vizsgalatok 6000, 4000, és 2000 lux megvilagitassal torténtek, a fényintenzitds értékek
beallitasakor a méromiiszer €érzékeldjét csészefedd ala helyeztem, ezzel biztositottam, hogy a
paprika Orlemények a megadott mértékli fénysugarzast kapjak.

A kontroll mintakat aromazaro, fényvédd csomagoldsba toltottem, és 18-20°C-os
raktarban helyeztem el, a paprika Orleményekre altalanosan alkalmazott tarolasi eléirasoknak
megfelelden. A mintakbol rendszeresen mértem a kivonhato 6sszes szinezéktartalmat (ASTA), a
gyakorisagokat a mérési eredmények tablazatai tartalmazzak.

A Dbecsld egyenlet meghatarozasat kovetéen a 2015-6s évjarat mintait 6000 lux
megvilagitassal, és az eldirasszerl (kontroll) tarolassal vizsgaltam. Az alternativ szinstabilizalasi

moddszerekkel készitett drleményeket a gyorsitott (60001lux) eljarassal vizsgaltam.

3.4. Adatfeldolgozas és statisztikai modszerek

3.4.1. Altalanosan alkalmazott statisztikai médszerek

A mérési adatokat Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, WA)
programmal dolgoztam fel. A statisztikai értékelésekhez Statistica 8 szoftvert (Statsoft, Tusla,
OK, USA) hasznaltam, 95 %-os megbizhatosagi szint (p< 0,05) beallitasaval.

Az adatok normalis eloszlasat Shapiro—Wilk teszttel, a szords homogenitast Levenne-
teszttel ellendriztem. Amennyiben a mérési adatsorra a normalis eloszlas nem teljesiilt, Box-Cox
transzformaciot (Box és Cox, 1964) végeztem.

A vizsgalatok eredményeit tobbtényezds varianciaanalizissel, biometriai- ¢és
mezdgazdasagi kisérletekhez ajanlott (Svab, 1981; Carmer és Walker, 1985) Duncan-féle post
hoc teszt segitségével értekeltem. Az egyes tényezdk, €s a kolcsonhatasok hataserdsségének

jellemzése és Hsszehasonlitasa céljaboln’® (eta-négyzet) értékeket szamitottam (Cohen, 1973):

SS

factor

SS

total

2

T]:

ahol SSqcior @ tényezd (vagy interakcidk) variancidja, SSiom a variancidk 0sszege (beleértve a

hiba tényezot is).
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Az 1 kifejezi, hogy a tényezd (vagy tényezék interakcidja) mekkora hanyadot magyaraz
(2002) kiemeli, hogy (100-al megszorozva) szazalékban is kifejezhetd a hatdsnak tulajdonithatod
variancia, additiv tulajdonsaga miatt (az egyes hatasok 1> Osszege 1) az értékelés és
Osszehasonlitds egyszer(i, analdg a determinacios egylitthatoval.
Pearson-féle korrelacid analizissel Osszefliggés vizsgalatot végeztem a morfologiai

paraméterek és a termés alkotorészek elemzése soran.
3.4.2. Erésdinamikai vizsgalatok értékeléséhez alkalmazott médszerek

Szamos megfigyelési valtozd (példaul a szarazanyag tartalom, ASTA szinérték,
karotinoid szinanyagok stb) felhalmozddasa az egymast kovetd érési szakaszok eredménye,
vagyis kumulalt adatnak tekinthetd. Ebben az esetben Svab (1981) ajanlasai szerint célszerli csak
a végsO megfigyelési értékekbdl varianciaanalizist végezni, a valtozasok elemzése a megfigyelés
sorozat grafikus abrazolasaval és filiggvényillesztéssel torténhet. Kiegészitésként az egyes
megfigyelési iddpontokban is végezhetd varianciaanalizis, mintha ezek a végs6 adatok lennének
(Svab, 1981). Az érési valtozasokat leiro fliggvénykapcsolat kivalasztdsdhoz az illesztés
megfeleldségét teszteld statisztikai probak eredményeit figyelembe vettem (R?, adj. RZ,
regresszio F-probdja, regresszios paraméterek t-probaja).

A masod- vagy harmadfoka polinomok illesztését, és a statisztikai vizsgalatot a Statistica
szoftver GRM moduljaval (altalanos regresszios modellek) végeztem. Szamos vizsgalt jellemzo

valtozasa szimmetrikus logisztikus fliggvénnyel irhat6 le (Verhulst, 1838; Svab, 1981):

1
:A. _
Vi (1+ez+cx)

ahol A a telitettségi szint, amelyhez y tart, ¢ kifejezi a fejlodés relativ sebességét, z a
gorbe helyzetét hatarozza meg x=0 pontban. Az illesztés a Statistica szoftver altal kinalt
lehetdségek koziil Levenberg-Marquardt algoritmussal tortént, amely 6tvozi mas eljarasok (a
Gauss-Newton modszer és a gradiens modszer) elonyeit (Veress, 2007).

Az egyes érési szakaszokban a vizsgalt jellemzOk valtozdsanak dinamikajat atlagos napi
felhalmozodasi (vagy csokkenési) litemmel is jellemeztem, amelyet a Berzsenyi (2002) altal

kozolt (Ya-Y1)/(t2-t1) novekedési mutatoval analog modon hataroztam meg:

— Ly -
Dy =———— (ymap")
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ahol Dy a valtozas dinamikai mutatdja, az Yn €s Yp a vizsgalt jellemzo, két egymast

kovetd érési allapot mintdzasi idépontjaiban (tg, te).
3.4.3. Fokomponens analizis a karotinoid szinanyag és antioxidans profil alapjan

Fokomponens analizissel (PCA) vizsgaltam, hogy a karotinoid szinanyagok ¢és
antioxidansok alapjan a megfigyelési egységek (fuszerpaprika mintdk) rendezddnek-e
elkiilonithetd csoportokba, és a rendezddést milyen megtigyelési valtozok determinaltdk, a
fdkomponens valtozokba csoportosulva.

A megfigyelési egységek egymashoz valo viszonyat (csoportosulasat vagy elkiiloniilését)
szemlélteti a fokomponens-valtozok alapjan torténd abrazolas (Abdi és Williams 2010). Svab
(1979) szerint annyi fokomponenst tartsunk meg, amennyi az Osszes variancia 80%-at
megmagyarazza, de sok valtozo esetén a 80% magas kovetelmény.

A megfigyelési valtozok (a vizsgalt paraméterek) Osszefliggésrendszerét grafikusan
szemlélteti a valtozo-pontok fokomponens-stilyok (loadings) altal meghatarozott, egymashoz
viszonyitott helyzete, konfiguracidoja (Abdi ¢és Williams 2010). A fékomponensekkel
hattérvaltozokat (ok-valtozokat) kivanunk azonositani. A fékomponens-stulyok kifejezik, hogy
milyen jelentdsége és sulya van valamely fOkomponensnek (hattérvaltozonak) a megtigyelési
valtozok variancidjdban —¢és forditva, hogy milyen jelentdsége ¢€s stlya van valamely
megfigyelési valtozonak a fékomponens valtozok variancidjaban (Svab, 1979). A kozos
fokomponensbe csoportosuld fékomponens-sulyokhoz tartozé valtozok egymassal korrelalnak.
Az alacsony sullyal szerepld valtozd fliggetlen attol a hattérvaltozotdl, amit a nagyobb sulyt
valtozok egyiitt képeztek. A fOkomponens-suly jelentdségének eldontésére Svab (1979)
javaslatat alkalmaztam, vagyis a fOkomponens-suly négyzete nagyobb vagy egyenld, mint a
korrelacios koefficiens P=5% szignifikancia szintre megadott kritikus értéke, p-1 szabadsagfok

esetén (ahol p megfigyelési valtozok szama), azaz aijzz T'5%.
3.4.4. Reakcio kinetikai szamitasok a tarolasi kisérletek értékeléséhez

Az egyes tarolasi feltételeken (6000, 4000, 2000 lux, valamint kontroll) a kivonhatd
Osszes szinezéktartalom (ASTA, mint fliggd valtozo), és a tarolasi id6 (fliggetlen valtozo)

linearis regresszids kapcsolatat vizsgaltam, a reakcid sebességi egyenlet integralt alakjainak

(Labuza ésSchmidl, 1985) megfeleléen:
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C
e Nulladrendii reakcié: [C]=—k-t+[C], Felezésiido: ¢, :%
e Elsorendii reakci6 In[C]=—k-t+In[C], Felezésiido: ¢, :1n72
) } 1 1 s 1
e Masodrendli reakcid — =2k-r+—— Felezés11d6: ¢, = ———
[C] [Co k- [C]o

A valészinisitheté reakciorend megallapitaséhoz a determinacids egyiitthaté (R?) értéke
mellett a modositott megbizhatosagi egyiitthatot (adj. R?), a regresszios modell helyességét
teszteld varianciaanalizis eredményét, €s standardizalt maradékok (rezidualisok) dabrajat is
sziikséges figyelembe venni (Boyle et al., 1974; Labuza és Kamman, 1983; Taoukis et al., 1997).
A kétvaltozos linearis regresszios egyenletnek (y; = Bix; + o) megfelelden, a B; paraméter értéke
megadja a pszeudo-reakcid sebességi allandot (k), a Po pedig a becsiilt kiindulasi
szinezéktartalom értékét ([Clo, t=0). A regresszids paraméterek hibahatarait a Student t-eloszlas
alapjan szamitott +95%-o0s konfidencia hatarokkal adtam meg.

A felezési 1d6 (t;2) helyett mindség megdrzési id6 (6s) szamitasara alkalmas képletet
hataroztam meg, a reakcid sebességi egyenlet integralt alakjanak megfeleld atrendezésével:

o tetszélegesen megadott ASTA szinezéktartalom veszteség ([Clyeszt) €setére:

_ ([C]O _[C]veszt.)_[C]O _ [C]veszt.

O1Clyesa. _ P

o tetszélegesen megadott ASTA célértékre [Cl:

Az id6tartam adatok kiszdmitasahoz a pszeudo-reakciod sebességi allando (k), €s a kezdeti
szinezéktartalom ([C]o) also- ¢€s felsé konfidencia hatarértékeit hasznaltam fel. Ez a szdmitési
modszer konzervativ becslést ad a varhatd legrovidebb, és leghosszabb mindség megdrzesi
id6tartamra (Labuza et al., 1982).

A fényintenzitasok (I), és a 2014-es mintdk mindség megdrzési idotartamainak (6;)
regresszio analizisével becsld egyenletet allitottam fel, amelynek segitségével a gyorsitott
vizsgalat eredményei vonatkoztathatdak a raktari feltételekre.

A 2015-0s évjarati mintdk gyorsitott (6000lux) és raktari tarolasi eredményei lehetdvé
tették a becslés megbizhatosaganak fliggetlen elemzését. A modellt értékeltem a tényleges, és a
becsiilt adatok linedris regresszidos analizisével, tovabba az alabbi mutatokat hasznaltam az
eltérések jellemzésére:

e A torzitas szédmszerlisiti a becsiilt, és a tényleges adatok kozotti kiilonbséget;

megmutatja, hogy a modell kovetkezetesen ala-vagy feliilbecsli-e a valtozok értekét.
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A szakirodalomban elterjedt megnevezései a ME (mean error), MD (mean
deviation), amely szazalékosan kifejezve (PME-percent of mean error) lehetdveé teszi
a kiilonboz6 nagysagrendben, vagy kiillonbdzé mérési skalan végrehajtott becslések
Osszehasonlitasat (Kobayashi €s Salam, 2000):
PME =l§n1(ﬁ-100]

nio\i
ahol x; a becsiilt, y; a mért adat, n a mintak szdma
A pontossagot jellemezni lehet az eltérések négyzetdsszegével (MSD —mean
standard deviation), amely magaban foglalja a torzitast, és a precizitast (MSD =
becsiilt értékek varianciaja + torzitas®). Az MSD az eltérések négyzetét adja meg,
ezért az eredeti mérési skalahoz az eltérés-négyzetdsszegek gyokével (RMSD, Root
Mean Squared Deviation) térhetiink vissza (Kobayashi és Salam, 2000; Gauch et al.,
2003).

1 2 3
RMSD = —z X — V,
\/n—ll.zl(l Vi)

A CVrmsp% az RMSD értéke a tényleges adatok kozépértékének szazalékaban
kifejezve. A CVrmsp% hasonloan értelmezhetd, mint a variacids koefficiens, ezaltal
kiilonb6zd mérési skalan végrehajtott becslések, vagy kiilonbozé nagysagrendii
valtozok esetén lehetdve teszi az RMSD értékek 0sszehasonlitdsat.

RMSD

-100

CVrusp 7o =

ahol y a tényleges adatok kozépértéke
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4. EREDMENYEK

4.1. Terméselemzés

4.1.1. Novényallomany jellemzése

A novény allomany jellemzését a 13. és 14. tadblazatok foglaljak Ossze, a teriileteken
készitett fényképek az M95.-M97. mellékletekben talalhatoak.

A konvencionalis Szegedi-20 allomany jellemzéi 2014-ben gyengébbek voltak, mint
2015-ben. A 2014-es jelentds csapadék miatt vizallasos teriilet alakult ki, amely kedvezett a
betegségeknek, és tobb szakaszon a ndovények kipusztuldsat okozta. Ennek tulajdonithat6 az egy
méterre jutd terméskotések alacsonyabb szdma. Bio termesztéssel a Szegedi-20 allomanyban
kiterjedtek voltak a betegségtiinetek, a 2015-6s kedvezdbb meteorologiai feltételek ellenére is. A
baktériumos levélfoltossag €s levélhullas a Xanthomonas campestris pv. vesicatoria fertdzésre
utaltak, amelyhez a magas relativ paratartalom (csapadék), €s a csapadékos idoszakokat kdvetd
magasabb homérséklet 2014-ben kifejezetten kedvezd feltételeket biztositott. A levelek fonakjan
megjelend penészbevonat lisztharmatfertézésre utalt. A  konvenciondlis Szegedi-20
terméskotések szama 2014-ben 47%-al, 2015-ben 16%-al tobb a bio adllomanyhoz hasonlitva. A
2014-es kiilonbséghez dontéen hozzajarult, hogy a bio teriileten elmaradtak a masodik kotések.

A Meteorit és a Mihalytelki fajtdk termesztése a konvencionalis és a bio teriileteken
mindkét évjaratban eredményes volt. A Meteorit betegségekkel szembeni rezisztencidja, €s a
Mihalytelki tolerancidja egyértelmiien megmutatkozott. A bio (palantazott) Meteorit
allomanyban a terméskotések szdma 2014-ben 31%-al, 2015-ben 12%-al tobb volt, mint a
helyrevetett konvencionalis esetében. A Mihalytelki fajtanal eltérd tendencia jelentkezett, mivel
a konvenciondlis allomanyban 2014-ben 24%-al, 2015-ben 10%-al alakult kedvezObben a
termések szdma.

A bio Karmin allomény jellemzdi a konvencionalishoz képest lényegesen gyengébbek.
Mindkét évjaratban kiterjedtek voltak a betegség jelek (baktériumos levélfoltossag, lisztharmat),
a bokrok fejlettsége elmaradottabb, és a terméskotések rendkiviil kedvezdtlentil alakultak.

A bio Mihalytelki és a (2015-6s) Szegedi-20 terméskdtéseinek szama alacsonyabb volt,
mint a konvencionalis termesztésben. Ugyanakkor, ha figyelembe vessziik, hogy a helyrevetett
konvencionalis allomanyban a méterenkénti novényszam atlagosan 28 db, mig a bio palantazott
esetében 15db (~3 palanta/bokor) volt, akkor megéllapithat6, hogy az egy ndvényre jutd

terméskotés a bio termesztésben kedvezobben alakult.
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ritkabb lombozat?.

Elszortan gyapottok moly
lepke kartétele.

kotéseket nem
tartotta meg.

. . 1 v s . . . Novények Terméskotés Bokor
Termesztés Fajtak Allomany altalanos megjelenése Betegségek szdma (db/m) (db bogy6 /m) magassig (cm)
Kozepesen fejlett allomany, ritkabb . L
Konvencionalis | Szegedi-20 | lombozat. Ritka sorok. Sok bogyo Gyz}korlbb l?ak’terlun’qos . 6-9 20-28 44-57
. levélfoltossag és levélhullas.
alulfejlett.
A novények jol fejlettek,
. erbteljesek, a lombozat dus, . "
Meteorit dsszeborulé. Tomott, folytonos Nem jellemzé. 22-32 35-41 50-68
sorok.
Megfelelden fejlett allomany,
Mihalytelki | fajtara jellemzd, ritkabb lombozat. | Nem jellemzo. 23-34 31-42 46-60
A sorok folytonosak.
A novények jol fejlettek,
Karmin erdteljesek, dsszeboruld Nem jellemzé. 26-33 45-66 59-68
lombozatiak. A sorok folytonosak.
Igen gyakori a baktériumos 14-20
. . Az allomany gyengén fejlett, ritka foltossag, lisztharmat. " A masodik
Bio Szegedi-20 lombozatt, gyakori a levélsargulas. | Elszértan gyapottok moly 13-17 kotéseket nem 46-56
lepke kartétele. tartotta meg.
A ndvények jol fejlettek, ,
Meteorit erbteljesek, lombozat dus, Esﬁgrg?tgt}gep()twk moly 16-19 46-54 48-66
Osszeboruld. A sorok folytonosak. p )
Megfelelden fejlett allomany, de ,
Mihalytelki | ritkdbb lombozat. A sorok Elszortan gyapottok moly 14-18 26-33 43-62
lepke kartétele.
folytonosak.
Gyakori a baktériumos 9-16
Karmin Az allomany gyengébben fejlett és | levélfoltossag, lisztharmat. 13-18 A masodik 46-57

*A bio palantazott allomanyban egy bokor 2-4 db novényt tartalmazott.
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14. tablazat. A 2015. év novényallomanyainak jellemzése

Novények Terméskotés Bokor

Termesztés Fajtak Allomany altalanos megjelenése Betegségek szdma (db/m) (db bogy6 /m) magassig (cm)

Megfelelden fejlett allomany,

Konvencionalis | Szegedi-20 | erételjes lombozat. A sorok Nem jellemzé. 24-31 25-34 50-64
folytonosak.
Jol fejlett allomany, a lombozat
Meteorit erételjes, dis és Gsszeboruld. A Nem jellemzé. 24-34 37-44 60-75

sorok tomottek, és folytonosak.
Jol fejlett allomany, a lombozat
Mihalytelki | erdteljes, dus és Osszeborulo. A Nem jellemzé. 22-33 28-38 55-73
sorok tomottek, és folytonosak.
A novények jol fejlettek,

L. erOteljesek, osszeboruld Elszoértan fordul elé.
Karmin lombcj)zatﬁak. A sorok tométtek, és | (levélsargulas) 23-32 43-62 5270
folytonosak.
Gyakori baktériumos
. . A bokrok jol fejlettek, a lombozat foltossag, lisztharmat.
Bio Szegedi-20 erdteljes. éok aJZ alulfejlett bogyo. Elszértachl gyapottok moly 12-17 23-27 33-62
lepke.
A novények jol fejlettek, Elszortan gyapottok moly
Meteorit erbteljesek, lombozat dus, lepke kartétele. 16-19 42-51 65-75
0sszeboruld.
Mihdlytelki | Megfelelden fejlett 4llomany Elszértan  gyapottok  moly 15-18 25-35 58-70
' lepke kartétele.
Gyakoriak (baktériumos 10-18
L. Az alloman engén fejlett és ritka | levélfoltossag, lisztharmat). A masodik
Karmin lombozatu. }};igyél% alulg‘ejlettek. Elszortan gyfpottok moly) 10-14 kotéseket nem 47-62
lepke kartétele. tartotta meg.

*A bio palantazott allomanyban egy bokor 2-3-4 db novényt tartalmazott.
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Irodalmi forrasok a palantanevelés elonyeiként a kevesebb vetOmag igényt, a termés
biztonsagot, nagyobb termésmennyiséget, korabbi érést, €s a jobb mindséget hangsulyozzik a
helyrevetéssel szemben (Szepesy, 1974; 1981, Kapitany, 1978; Kapitany és Szepesy, 1978). A
felvételezett adatok azt mutattdk, hogy a bio termesztéssel a kevesebb vetomag felhasznalas
teljestil, de a terliletegységre jutd nagyobb termésmennyiség (Meteorit kivételével) nem varhato.

A bio allomanyokban elszortan jelentkezett a gyapottok moly lepke kartétele, mivel a
rovarkartevok elleni vegyszeres védekezés tiltott. A Szegedi-20 és Karmin termesztése kizardlag
a konvencionalis agrotechnikaval volt eredményes, a vegyszeres novényvédelmi kezelések
segitségével. Bio termesztéssel a Szegedi-20 fajtatdl csak kedvezd évjaratban (2015) varhatd
elfogadhaté mennyiségii termés, de az engedélyezett novényvédelmi kezelések nem elégségesek
a betegségek elleni védekezéshez. A biogazdalkodasban kizarolag a betegségekkel szemben

rezisztens vagy tolerans fajtak hasznalhatoak biztonsdgosan.

4.1.2. A termések morfologiai paraméterei

A 15. téblazat bemutatja a fliszerpaprika bogyok morfologiai adatait, a kapcsol6do

abrékat és a varianciaanalizis eredményeit az M8. és M9. mell¢kletek tartalmazzak.

15. tablazat. A fiiszerpaprika bogyok morfologiai jellemzdi (atlag+SD)

Evj. Mintik Tomeg (g) H"(slflzm“;ag A(tl;“lf;" Te(r;l“;s)fal K("Ifli:‘l;‘y

2014 Konv. Szegedi-20 27,2 +4,3c* 111,6 49.2b 24,8 +22b 2,3 +0,le 50,4 +6,1b
Konv. Meteorit 36,0 £3,6a 122,2 £12,7a 26,8 £3,2a 3,1 £0,3a 54,9 £5,6a
Konv. Mihalytelki ~ 30,5+4,8b  112,8 £10,8b 252 +22b  2,5+0,2d 46,8 +4,8¢
Konv. Karmin 31,5+5,7b 111,2+£7,5b 26,6 £2.9a 2,7 +£0,2¢ 55,145,1a
Bio Szegedi-20 25,1 +4,4¢ 101,8 £82¢ 22,5 +2,5¢ 2,1 +0,1f 53,7 +6,4a
Bio Meteorit 34,4 £3,8a 124,8 £10,3a 26,9 +£2,3a 2,9 £0,1b 49,7 £5,2b
Bio Mihalytelki 25,7 +3,8¢ 108,2+6,2b 243 +2,3b 2,3 +0,le 53,0 +4,5a
Bio Karmin 25,9 +£3,5¢ 102,7 £10,2¢  24,2+32b  2,4+0,1d 49,8 +4,9b

2015 Konv. Szegedi-20 16,6 £2,3f 90,9 +£7,4d 199+1,7d  2,2+0,1e 43,6 +£5,9d
Konv. Meteorit 35,7 £6,4a 119,2+11,9a 24,3 +4,8b 3,0 £0,3a 53,0 +4,8a
Konv. Mihalytelki 21,8 +1,9d 99,5 £6,2¢ 22,6 £1,9¢  2,5+0,2d 45,4 +4,0c
Konv. Karmin 20,5 £1,8¢ 88,4 +5,5d 21,6 +4,0c 2,2 +0,2¢ 45,3 £3,8¢
Bio Szegedi-20 22,8 +2,3d 104,1 £6,1c  21,5+1,9d 2,2 +0,1e 46,7 +4,1c¢
Bio Meteorit 33,7 4£5,5a 113,8 £7,1b 27,8 £2,0a 2,8 £0,2b 50,4 £6,2b
Bio Mihalytelki 27,2+3,8¢c  108,1 £20,2b  22,9+£23¢ 24 +0,1d 49,3 +4,9b
Bio Karmin 20,7 £2,4e 101,1 £5,3¢ 19,6 £3,6d 2,2 £0,1e 46,4 +4.4¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott
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A varianciaanalizis alapjdn a termesztési eljaras nem volt hatassal (p> 0,05) a bogyo
tomeg, hossziisag, &tmérd ¢és kocsanymeéret alakulasara. A szignifikdns fotényezok koziil a fajta
jelentésen determinalta a bogydtomeg, hosszusag, szélesség €s termésfal variancidjat (p <0,001,
n°=21,3- 57,4%, M9. melléklet). Az évijarat hataserssége nem volt kiemelkedd (1,4- 13,4%). Ez
az eredmény varhatd volt, a fajtdk egyedi tulajdonsagai miatt. A kocsdnyméret varianciajat az
évjarat nagyobb mértékben befolyésolta (11,4%), mint a fajta (5,3%). A termesztési modszer
csak a termésfal vastagsag esetében volt szignifikdns, de a hatdsmutatd nem jelentds (4,8%).

A bogyodhossz, -atméré, és kocsanyhossz esetében jelentds 1’ érték (47,2-67,4%) allt el
a hiba tényezOre, annak ellenére, hogy a mintagytijtés soran az atlagos megjelenéséhez képest
kiugr6 morfolégiai tulajdonsdgii terméseket melloztiik. Feltételezhetd, hogy az alaki
valtozatossag okozott nagyobb hiba varianciat.

A Meteorit évjarattdl és termesztési modszertdl fliggetleniil (p> 0,05), kiemelkedd
tomegli bogyodkat termett, valamint a bogyoméret tekintetében is meghaladta a tobbi fajta
terméseinek adatait. Az évjarat €s a termesztés atlagdban, a Meteorit terméseket kovetik a
Mihalytelki majd a Kéarmin bogydok (26,29g ¢és 24,65g bogydtomeg, 107,1 és 101,9mm
hosszusag, 23,7 és 22,9mm atmérd, 2,4mm ¢s 2,3mm termésfal). A morfologiai paraméterek
kisebb értékeit a Szegedi-20 paprikak esetében mértiik.

A fajték és a termesztési eljarasok atlagaban a 2015-6s termések kisebbek voltak, mint az
elsé kisérleti évben. A bogyotomeg foatlaga 2014-ben 29,5g, 2015-ben 24,8g volt. A
bogyohosszasag (111,9mm) és atmérd (25,1mm) is szignifikdnsan nagyobb volt a kisérlet elsd
évében, mint a masodik évben (103,5mm hossz, 22,5mm atmérd). A termésfal vastagsag foatlaga
2,5mm volt 2014-ben, majd a kovetkezd évben 2,4mm. A nagyobb tomeg és méret adatok
mellett a kocsdnyhossz is nagyobb volt az elsé évben (51,6mm), mint 2015-ben (47,5mm).

Altalaban a kisebb bogyétomeghez kisebb méret adatok tarsultak. Korrelicidanalizis
(M12. melléklet) alapjan a nagyobb bogyotomeget elsdsorban a vastagabb termésfal (r=0,652, p
<0,001), ¢és a nagyobb bogyd atméré (r=0,625, p<0,001) eredményezte, mig a
bogyohossziusaggal kevésbé szoros Osszefliggést (r=0,554, p<0,001) talaltam. A kocsanyhossz
nem mutatott sszefliggést a tobbi morfoldgiai paraméterrel (= 0,214- 0,373).

A tovabbi értékelések eldtt kiemelem, hogy a Meteorit termések az évjaratok, termesztési
moddszerek, €s ezek interakcidja fliggvényeben csekély kiilonbségeket (p> 0,05) mutattak.

Az évjarat*termesztés interakci® alapjan ¢érdemes kitérni a  kiilonbségekre.
Megallapithato, hogy a 2014-ben a bio paprika bogydk tomegei és méretei kisebbek voltak a
konvencionalis termésekhez képest. A kovetkezd évben eltérd tendencidk figyelhetdek meg,
ugyanis a konvenciondlis termések adatai alakultak kedvezdtlenebbiil. Ennek ellenére a 2015-6s

bio paprikdk morfologiai paraméterei tovabbra is elmaradtak a 2014-es konvencionalisaktol.
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Evjarat alapjan 2015-ben a konvencionalis bogyok tomege, hossza, szélessége, és termésfala
jelentésen elmaradt a 2014-es adatoktol. A bio mintaknal Iényegesen kisebbek a kiilonbségek.

A nagyobb bogyotomegek és méretek kialakuldsanak a csapadékban gazdag 2014-es
évjarat kedvezett. Az egyenlbtlen eloszlas ellenére a vizellatas termésfejlodésre gyakorolt
elényds hatasa megnyilvanult. A konvenciondlis termés kedvezObb alakuldasdhoz a termdtalaj
adottsdgai mellett, célzottan a fliszerpaprika igényeihez tervezett nagyobb mértékii
tapanyagellatds ¢és a vegyszeres ndvényvédelmi eljardsok is hozzajarulhattak. A vizellatas
jelentéségét aldtamasztja, hogy 2015-ben az 0Ontdozott bio paprikdk termésparaméterei
kedvezObben alakultak a gyengébb talajtulajdonsadgok, valamint a korlatozottabb névényvédelmi

¢s tapanyag utanpotlasi lehetdségek ellenére.
4.1.3. A termés alkotorészek értékelése

A szedésre alkalmas (érett) bogyokbol szaritast kovetden meghataroztuk a technologiai
szempontbol fontos alkotérészek (termésfal, mag, kocsdny, ¢€s placenta) tomegszéazalékos
megoszlasat (16. tablazat). Az adatokkal készitett abrakat €s a varianciaanalizis eredményeit az

M10. és M11. mellékletek tartalmazzak.

16. tablazat. A bogy6 részeinek szdzalékos megoszlasa (atlag+SD)

Evj. Mintak Termésfal (%) Mag (%) Placenta (%) Kocsany (%)

2014 Konv. Szegedi-20 60,55 +2,74d 22,61 £3,04a 5,68 +£0,28b 11,16 £0,68b
Konv. Meteorit 66,87 £1,09b 18,84 £1,89b 4,11 £1,01c¢ 10,18 £0,07¢
Konv. Mihalytelki 60,89 =0,78d 22,80 £0,89a 5,42 +£0,48b 10,89 £1,11b
Konv. Karmin 60,76 £0,29d 24,53 £0,21a 5,27 +£0,16b 9,43 +0,49¢
Bio Szegedi-20 57,58 +£0,84e 22,53 £1,78a 8,15+0,91a 11,74 £1,77b
Bio Meteorit 63,61 £0,92¢ 21,29 £1,44a 6,38 £1,95b 8,73 £0,29d
Bio Mihalytelki 60,20 £1,23d 24,33 £1,44a 5,90 +£0,12b 9,57 £0,35¢
Bio Karmin 56,89 £0,89¢ 22,19 £2,54a 8,93 £0,45a 12,00 £1,46a

2015 Konv. Szegedi-20 71,60 £2,08a 11,52 £0,98d 4,44 +1,28¢ 12,44 £0,03a
Konv. Meteorit 70,31 £0,56a 15,21 £0,55¢ 3,26 £0,36d 11,22 +£0,91b
Konv. Mihalytelki 66,69 £1,27b 17,26 £1,28b 4,90 +0,76b 11,15 +£0,64b
Konv. Karmin 69,95 £0,72a 11,91 £1,10d 4,84 +£0,79b 13,29 £0,82a
Bio Szegedi-20 62,26 +0,23¢ 21,43 £0,95a 5,12 £0,83b 11,19 £0,28b
Bio Meteorit 66,48 +0,51b 19,56 £1,18b 4,23 +0,55¢ 9,73 £1,44d
Bio Mihalytelki 69,19 £1,07a 15,59 +0,72¢ 4,92 +0,52b 10,29 £0,15¢
Bio Karmin 62,48 £0,91c 19,81 +£0,90b 5,71 £0,28b 12,00 £0,28a

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott
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A termésfal €s a mag a legértékesebb termés-alkotorészeknek szamitanak, mennyiségiik
alapvetden meghatarozza az eléallithatd késztermékek mennyis€gét, ¢s mindségét. Az évjarat, a
termesztési modszer €s a fajta, valamint ezek interakcioi is szignifikdns hatassal (p <0,001)
voltak termésfal tomegszazalék alakuldsara. A magtartalmat a fajta nem befolyasolta (p> 0,05),
de a tényezok kolcsonhatédsai szignifikdnsak. Az évjarati fOhatas mindkét paraméter esetében
jelents hanyadot magyarazott meg az sszes varianciabdl (N ermest= 49%, nzmagz 51,7%). A
termésfal mennyiség varianciajat a termesztés €és a fajta (15,4%, 13,1%), mint a magtartalom
esetében. A magtartalom alakulasat a fajta fotényez0 nem befolyasolta (p> 0,05), de az
évjarat*termesztés*fajta interakciok hataserdssége a magtartalom (10,7%) esetében nagyobb
volt, 6sszehasonlitva a termésfallal.

A termesztés €s a fajta atlagdban a 2014-es mintdk széritott termésfalanak mennyisége
kevesebb volt (60,91%), mint 2015-ben (67,37%). A magtartalom esetében a 2014-es foatlag
nagyobb volt (22,38%), mint a kisérlet masodik évében (16,53%). Megallapithato, hogy a két
paraméter forditott ardnyban all egymadssal. Az Osszefliggéseket korrelacido analizissel is
vizsgaltam, amelynek eredményeit lentebb ismertetem.

Mindkét évjaratban szignifikdnsan tobb szaritott termésfalat lehetett kinyerni a
konvencionalis mintakbol (féatlag: 65,95%), mint a bio termesztéssel (62,33%). Az évjaratok ¢€s
a termesztés atlagaban a Meteorit paprikak adtdk a legjobb termésfal-hanyadot (66,82%). Ezt
koveti a Mihalytelki (64,24%), majd a Szegedi-20 és a Kadrmin (62,99% ¢és 62,52%).

A magtartalom szempontjabol a Meteorit kivételével nem volt szignifikans kiilonbség a
2014-es mintak kozott (p> 0,05). A kisérlet masodik évében mar nagyobb kiilonbségek
talalhatoak, és a tényezdk interakcidinak hatdsa jobban megnyilvanult.

A kocsany ¢€s a placenta a bogyok értéktelen alkotdrészei, a paprikabol gyartott termékek
mindségi jellemzoit hatranyosan befolyasoljak. A varianciaanalizis alapjan a fajta, az évjarat, €s
a termesztési modszer kiilon-kiilon hatottak (p <0,001) a széritott bogyok placenta tartalmara, €s
a varianciat kozel azonos mértékben befolyasoltak (n°=23,5%). A kocsany esetében a fajta, az
évjarat, a termesztési modszer, és a kolcsonhatasok szignifikansak voltak (p <0,05), de a fajta
hataserdssége jelentdsebb (29,2%). A fajta és a termesztés atlagaban a 2014-es termésekben
nagyobb volt a placenta mennyisége (6,23%), mint 2015-ben (4,67%). A konvencionalis
mintakban a placenta fOatlaga kisebb volt (4,74%), mint a bio termesztéssel (6,17%). A
termesztés és az évjarat atlagaban a Meteorit termései adtak a legkevesebb placenta és kocsany
mennyiséget (4,49% ¢€s 9,96%). Ezt koveti a Szegedi-20 és Mihalytelki (placenta: 5,84% ¢s
5,28%, kocsany: 11,63% ¢és 10,48%). A legtobb értéktelen alkotorészt a Karmin szaritott
terméseiben fordult el (placenta: 6,19% ¢és kocsany: 11,68%).
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A morfologiai jellemzOk vizsgalata alapjan (4.1.2.) a csapadékban gazdag 2014-es

évjarat, és 2015-ben az 6ntdozés a bio allomanyok esetében kedvezden hatott a nyers tomeg, €s

bogyoéméret alakuldsara, de ez nem jart egylitt a szaritott termésfal nagyobb mennyiségével. A

korrelaci6 analizis (M12. melléklet) megerdsitette, hogy a termésfal hanyad és a bogyok

morfologiai paraméterei nem 4allnak Osszefiiggésben (p> 0,05), a magtartalommal is csak

kozepes erdsségli kapcsolat mutathato ki (r= 0,335-0,433).

A 16. tablazat adatai arra utalnak, hogy a mag- és placenta hanyad forditottan aranyos a

széritott termésfal mennyiségével. Korrelacidanalizissel (M12. melléklet) kimutathatd, hogy a

termésfal tomegszazalékban kifejezett mennyisége igen szoros negativ Osszefliggésben van a

magtartalommal (r= -0,881, p<0,001), és a placentaval (r= -0,735, p<0,001), mig a kocsannyal

nem all Osszefliggésben. A magtartalom kozepes erdsségli negativ kapcsolatot mutatott a

kocsannyal (r = -0,523), és kozepes pozitiv 6sszefiiggést placentaval (r= 0,403).

4.2. Erésdinamikai vizsgalatok eredményei

4.2.1. A szarazanyag tartalom valtozasa

Az M13. melléklet tartalmazza a szarazanyag (%) mérés eredményeit, a varianciaanalizist

az M14. melléklet mutatja be. Az érési szakaszonként kiszamitott dinamikét (sza%-nap™) a 11.

abra, a varianciaanalizis eredményeit az M16-M17. mell¢kletek mutatjak be.
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10. abra. A szarazanyag tartalom valtozasa az érés soran
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Az ¢érési folyamatban (bioldgiai érés €s a technologiai utdérlelés) a fliszerpaprika mintak
szarazanyag tartalom valtozasa harmadfokll polinommal jellemezhetd (10. abra). A fliggvény
megfeleld illesztését a determinacios (R*= 0,950-0,995) és médositott megbizhatésagi (adj. R*=
0,937-0,994) egyiitthatok, a regresszios paraméterek t-probaja (p <0,05), valamint az F-probak
szignifikans (p <0,001) eredményei is igazoltdk (M15. melléklet).

A grafikonok alapjan megallapithatd, hogy szamottevd valtozasok a zdld-kormos
atmeneti szakaszban, €s az utoérlelés soran torténtek. A zold-kormos szakaszban a f6tényezok
(évjarat, termesztés, fajta) és ezek kolcsonhatdsai szignifikdnsak voltak a valtozasi dinamika
alakuladsara (p <0,001, M16. melléklet). Az évjaratnak tulajdonithatdé az Osszes variancia
nagyobb hanyada (n’= 40,5%). Szamottevéek a fajta, az évjarat*fajta és a termesztés*fajta

interakciok (13,6-17,0%), de a termesztés hataserdssége csekély (1,7%).
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11. abra. A szarazanyag valtozasi dinamika (D, sza% nap™)

A 2014-es konvencionalis mintdk kiindulasi (z6ld bogyodk) szarazanyag tartalmai 12,05-
15,79% kozott voltak. A z6ld- kormos €rési szakaszban a Szegedi-20 és Kéarmin termésekben
5,16 ¢és 2,92%-al emelkedtek. A Meteorit és Mihalytelki dinamikaja csekély valtozasra utalt. A
bio mintdk kezdeti szarazanyagai (14,00-14,88%) az els érési szakaszban 1,75-2,60%-al
emelkedtek. A bio Mihalytelki és Meteorit szdrazanyag felhalmozodasi dinamikéja intenzivebb
volt, mint a konvencionalis teriileten. Az adatokat Osszevetve az 4llomanyok jellemzésével

(4.1.1. alfejezet), megallapithato, hogy a 2014-es csapadékos évjaratban a ritka sorokkal, ritkabb
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lombozattal rendelkezé allomdnyokban (konvencionalis Szegedi-20, palantazott bio Meteorit,
Mihalytelki) szignifikdnsan nagyobb volt a szarazanyag felhalmozd6das dinamikaja.

2015-ben a kormos paprikak eredményei intenzivebb valtozasokat mutattak. A
konvencionalis mintdkban a szirazanyag tartalom emelkedés iiteme 1,3-2,8-szor gyorsabb volt,
mint 2014-ben, a bio esetében 1,3-3-szoros kiilonbségek talalhatdak. A konvenciondlis paprikak
kiindulasi (13,96-15,52%) szarazanyaga a Szegedi-20, Mihdlytelki és Kéarmin termésekben
4,31%, 4,75% ¢s 3,72%-al emelkedett, és a valtozads hasonld dinamikaval jellemezhetd
(atlagosan 0,640 sza%mnap™, p> 0,05). A bio Szegedi-20 és Mihalytelki szignifikansan kisebb
valtozasokat mutatott (3,46-3,98% ndvekmény). A bio Meteorit valtozasi dinamikdaja kisebb volt
a konvencionalissal 6sszehasonlitva, de statisztikailag nem volt kozottiik kiilonbség (p> 0,05). A
2015-6s bio termésekben a szarazanyag felhalmozodas lassabb iiteme a nagyobb vizellatasnak
(0ntdzés) tulajdonithato. Kivételt képez a bio Karmin, mivel a valtozas dinamikaja (0,604
sza%-nap™), hasonlo a konvencionalis Szegedi-20, Mihalytelki és Karmin paprikédkhoz (p> 005).
A jelenség Osszefliggésbe hozhatd az allomany megjelenésével: a ritka sorok és ritka lombozat
az ontozések ellenére eldsegitette a szarazanyag tartalom emelkedését.

A kormos —halvanypiros —piros érési fazisokban szamottevd valtozadsok nem fordultak
eld. A kormos-halvanypiros atmenetben a termések tobbségénél csekély viztartalom ndvekedés
figyelhetd meg (atlagosan 0,39%). A halvanypiros-piros szakaszban a szarazanyag novekmények
jelentéktelenek voltak (atlagosan 0,85%).

Utdérleléskor a szarazanyag emelkedés dinamikajat az évjarat dontSen befolyasolta (n°=
70%). A kisérlet elsé évében a beérett (piros) konvenciondlis termések szarazanyagtartalmai
15,03-18,16% kozott voltak. A 2,5 hetes utdérlelés soran 6,91-11,56% ndvekmények
jelentkeztek. 2015-ben az utoérlelés iddszakdban (€s a teljes tenyésziddszakban) Iényegesen
kedvezObben alakultak a meteorologiai feltételek. A beérett paprikdk szérazanyag tartalmai
(16,86-19,74%) magasabbak voltak, az el6z0 évhez viszonyitva. A szarazanyag emelkedés
iiteme atlagosan 1,5-szer gyorsabb volt, mint 2014-ben.

A szarazanyag tartalom adatok varianciaanalizise (M14. melléklet) azt mutatta, hogy az
érés elérehaladasaval az évijarat hataserssége tizszeresre ndvekedett (1= 7,6% -101 N woériel=
76,3%-1g). A termesztés csak a piros (betakaritasi) allapotban determinalta szadmottevOen a
szdrazanyag variancidjat (n’= 25,9%), a halvanypiros és utoérlelt mintdknal mar nem volt
szignifikans (p> 0,05). A fajta f6tényez0 ¢€s a kdlcsonhatasok jelentdsége az érés sordn csokkent.

A 2015-6s évjarat kedvezd volt a szarazanyag felhalmozo6déas dinamikajara (kevesebb
csapadek, a tobb napfénytartam, a nagyobb kézéphdmérséklet, valamint a hdségnapok nagyobb
szama). Az egyes évjaratokban a termesztési eljardsok csekély mértékben befolyasoltdk a

valtozasokat, azonban a konvencionalis szarazmiivelés elonyos hatasa megfigyelhetd.
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4.2.2. A kivonhato osszes szinezéktartalom (ASTA érték) valtozasai

A szinezéktartalom meghatdrozas a kiméletesen széritott, magtol, kocsanytol, és
placentatol elvalasztott termésfal drleményekbdl tortént (M18. melléklet).

Az ASTA értékek valtozasa az érés soran szimmetrikus logisztikus fliggvénnyel irhato le
(12. abra). A fuiggvény megfeleld illesztését a regresszios paraméterek t-probai, és az F-probak
szignifikans (p <0,001) eredményei igazoltak (M20. melléklet). A modell ¢ paramétere kifejezi a
(Verhulst, 1838; Svab, 1981),

kovetkeztethetiink a mintdk érésdinamikai kiilonbségeire. Azonban részletesebb értékelési

valtozas relativ  sebességét nagysagrendje alapjan
lehetdséget jelentenek az egyes érési szakaszokra kiszamitott dinamikai mutatok (13. abra és
M21 melléklet, valamint a kapcsolodd varianciaanalizis eredményei M22. melléklet).

A z6ld bogyok igen alacsony kiindulasi (8,9-22,8 ASTA) szinezéktartalma nem a piros
szinanyagoknak tulajdonithatd. A HPLC-s vizsgalatok alapjan csak sarga szinii nem-észterezett
karotinoidok fordultak el6 (4.2.3. alfejezet).

A z06ld-kormos €s a kormos-halvanypiros érési szakaszokban a szinezéktartalom lassan
emelkedik, a valtozasok ilteme 2,15-5,65 ASTA-nap'1 és 0,86-4,82 ASTA-nap'1 dinamikai

mutatokkal jellemezhetd.
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12. abra. A szinezéktartalom (ASTA) valtozésa az érés soran
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13. abra. A szinezéktartalom valtozasi dinamika (Dy, AST A-nap™)

A z6ld-kormos szakaszban a szinezéktartalom felhalmozddési dinamika variancidjat az
¢vjarat, a termesztés, a fajta fotényezOk és az évjarat*fajta interakcid hasonléoan determinalta (p
<0,001, n2= 18,5-24,7%, M22. melléklet). Mindkét évben a bio termések ASTA szinérték
emelkedési liteme szignifikansan kisebb volt, mint a konvenciondlis termésekben. A Meteorit
terméseit a legkisebb felhalmozodasi litem jellemezte a két évjaratban, azonos termesztési eljaras
mellett. A Szegedi-20 ¢s Mihalytelki 2014-ben szignifikansan gyorsabb kezdeti szinanyag
felhalmozodast mutatott, mint 2015-ben.

A kormos-halvanypiros érési szakaszban a termesztési modszer nem szignifikans (p=
0,467). Az évjarat hatdsa csokkent, ugyanakkor a harom tényezd kolcsonhatdsanak jelentdsége
novekedett (p <0,001, 31,6%). A 2014-es bio Meteorit szinanyag felhalmozddasi dinamikéja
kiemelkedd, gorbéjének inflexids pontja erre az érési szakaszra elOretolodott (mintazas
kezdetétdl szamitott 20. nap, M20. melléklet). 2014-ben a tobbi fajta termése mérsékeltebb
valtozasokat mutatott, mint az el6z6 érési szakaszban. 2015-ben (a Karmin kivételével) mindkét
termesztési eljaras esetében nagyobbak a valtozasi sebességek, mint zold-kormos szakaszban.

A halvanypiros-piros €rési szakaszban a fajta f0tényez6 hataserdssége volt a legnagyobb
(*=45,7%), ezt koveti az évjarat és a termesztés (16,6-21,0%). A halvanypiros-piros
szindtmenet iddszakdban taldlhatéak a fliggvények inflexiés pontjai, ezaltal a szinanyag
felhalmozodas maximalis sebességei. 2015-ben meteorologiai feltételek kedvezdbb hatéssal
voltak a szinanyag felhalmozodasra (foatlag: 8,04 ASTA-nap”), mint 2014-ben (5,96
ASTA'nap’). A bio termések érése és a szinanyagok felhalmozodasi iiteme szignifikdnsan

lassabb volt (foatlag: 5,83 ASTA-nap™), 6sszehasonlitva a konvencionalissal (8,17 ASTA nap™).

64



10.14751/SZIE.2018.031

Az évjarat és termesztés atlagaban a legintenzivebb érési folyamat a Szegedi-20 (8,52
ASTA-nap™) termésekre volt jellemz. Ezt koveti a Karmin (7,70 ASTA-nap™) és a Mihalytelki
(7,07 ASTA'nap™). A Meteorit termései szignifikinsan a legkisebb dinamikai mutatokkal
rendelkeztek (4,06 ASTA nap™).

A halvanypiros-piros szakaszban a bogyok betakaritasra alkalmas allapotba keriilnek, igy
ehhez kapcsolddoan értékeltem a kivonhatd Osszes szinezéktartalmat (14. 4bra). A fajta és a
termesztés alapvetden determinalta az ASTA értékek variancidjat (T]Zfajta: 57,9%, nztermemés:
31,8%, M19. melléklet). Az évjarat hatdsa nem érvényesiilt (p= 0,416), és az interakciok
hatéserdsségei is gyengék voltak (1,4-4,8%). A foatlagok alapjan a Szegedi-20 (181 ASTA) ¢és
Mihalytelki (173 ASTA) paprikdk rendelkeztek a legjobb szinértékekkel. Ezeket koveti a
Karmin (167 ASTA), és a legkisebb értékeket a Meteorit paprikdkbdl mértem (130 ASTA). A
fajtak és évek atlagdban a konvencionalis termesztéssel nagyobb szinértékek alltak eld (foatlag:
179 ASTA), mint a bio termesztéssel (147 ASTA).

A termesztési eljaras szerint 6sszehasonlitva a mintakat megallapithatd, hogy 2014-ben a
bio paprikdk szinezéktartalma a szedésre alkalmas allapotban 16-22 ASTA-val kevesebb volt a
konvencionalis termésekhez viszonyitva. 2015-ben a kiilonbségek jelentdsebbek, mivel a bio
mintak szinezéktartalmai 22-69 ASTA-val maradtak el a konvencionalisaktol. A konvencionalis
termesztés soran alkalmazott nagyobb mértékli tdpanyagellatas és a vegyszeres névényvédelmi
eljarasok egyértelmiien hozzajarultak a kedvezdbb szinezéktartalom értékekhez. 2015-ben
gyakoribb és intenzivebb volt a tdpanyag utanpotlas, mint 2014-ben (3.2.4.
termesztéstechnologia leirdasa), amely hozzdjarult a konvenciondlis vs. bio szinezéktartalom

kiilonbségek tovabbi ndovekedéséhez.
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14. abra. A piros (betakaritasra érett) €s az utoérlelt termések szinezéktartalma
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Utdérleléskor a szinanyag felhalmozodés iiteme drasztikusan csokkent, a valtozasokat
jellemzd trend-vonalak a maximalis telitddési szint felé kozelitenek (12. 4bra). A dinamika
varianciajat elsésorban a fajta determinalta (n’= 44,9%) ezt koveti az évjarat*termesztés*fajta
interakcio (19,3%), és az évjarat (17,0%). A termesztés hatdsa igen csekély volt (0,4%).
Foatlagok alapjan a legintenzivebb felhalmozodas a Karmin terméseiben zajlott le (4,66
ASTAnap™). Ezt koveti Szegedi-20 (2,83 ASTA nap™). A Meteorit és Mihalytelki paprikakban
a dinamikai mutatok hasonléan alakultak (2,59-2,47 ASTA-nap™). 2014-ben a konvencionalis
termések szignifikinsan gyorsabb ASTA érték emelkedést mutattak (féatlag: 3,03 ASTA nap™),
mint a bio paprikak (2,15 ASTA-nap™). 2015-ben eltéré tendenciak figyelhetéek meg, igy a bio
termésekben mutathatd ki intenzivebb utdérés (3,96 ASTA-nap™), mint a konvencionalisakban
(3,40 ASTA-nap™). A 2015-6s kedvezSbb évjarati hatas, és konvencionalis gazdasagban a
nagyobb mértékli tdpanyag utdnpotlas eredményeként a szinanyag-felhalmozddas leginkabb a
szedést megel0z0 érési szakaszokra koncentralédott. Ezek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy
a lassabb {itemii biologiai érés valamelyest kompenzalhat6 az utoérlelés soran.

Az utoérlelt termésekben a szinezéktartalom varianciajat dontden a fajta determindlta
(*= 52,6%, M19. melléklet), amelynek hatasa ndvekedett az érés soran. A termesztés hatasa
szamottevd volt (20,6%), és ezt kovette az évjarat (11,2%). Az interakciok alacsony hényadot
magyaraztak az Osszes variancidbol (7,3%). A betakaritasi eredményekhez képest valtozott a
fajtak sorrendje (14. abra), mivel a Kadrmin termései rendelkeztek a legnagyobb ASTA értékkel,
ezt koveti a Szegedi-20, és a Mihdalytelki, a legalacsonyabb szinértékeket tovabbra is a Meteorit
paprikdkbol mértem. Az évjaratok atlagaban a konvencionalis Karmin szinezéktartalma 275,3
ASTA, a Szegedi-20 258,2 ASTA, a Mihalytelki 230,5 ASTA, a Meteorit 178,1 ASTA. A bio
paprikdk esetében a Karmin 224,2 ASTA, a Szegedi-20 204,8 ASTA, a Mihalytelki 202,9ASTA,
a Meteorit 175,0 ASTA szinezéktartalommal rendelkezett. Megfigyelhetd, hogy 2014-ben a bio
paprikdk szinezéktartalma jelentdsen kevesebb volt a konvencionalisakhoz viszonyitva. 2015-
ben csokkentek a konvenciondlis -bio kiillonbségek, a Szegedi-20 kivételével (88 ASTA
kiilonbség). A Meteorit termések kozott nem volt szignifikans eltérés (p> 0,05).

A széritas megallitja az utdérési folyamatokat, és az ASTA értékek tovabbi emelkedését.
Azonban a logisztikus fliggvény ,A” paramétere (M20. melléklet) az utdérlelt
szinez¢ktartalomtol magasabb becsiilt telitettségi szinteket mutatott. Feltételezhetd, hogy a
termések ezeket elérték volna, ha az utoérlelés folytatodik. Ez azt jelentheti, hogy a modell
segitségével értékelhetd, hogy post-harvest miiveletek sordan mennyire kozelitettiik meg az
elméletileg elérhetd legjobb mindséget. A vizsgalt mintdk szinezéktartalma 3,6-14,2%-al maradt
el az elméleti telitddési értéktdl. A becslés pontossaganak és gyakorlati alkalmazhatosaganak

kivizsgaldsa tovabbi kisérleteket igényel.
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Az utoérlelt paprikdk eredményei is megerdsitik, hogy a konvencionalis termesztésii
alapanyagokbdl jobb mindségli érlemények allithatoak eld, kiilondsen a Szegedi-20 ¢s Karmin
fajtakkal. A kedvezObb agrometeoroldgiai feltételetek a Mihdlytelki és Meteorit fajtaknal
mérsékelték a termesztéstechnologiakbol adddo kiilonbségeket. A Meteorit paprikak
szinez¢€ktartalma jelentdsen elmaradt a tobbi fajtdhoz viszonyitva, de a kivald termesztési
mutatok miatt (4.1. alfejezet) fontos szerepet jatszik a gazdasagok eredményességében.
Osszességében megallapithatd, hogy szinezéktartalom alapjan az utdérlelt paprikak alkalmasak

voltak kivalé mindségii drlemények eldallitasara.

4.2.3. A karotinoid szinanyagok valtozasai a termésérési folyamatban

A HPLC-s vizsgalatokkal a mintakbol 55 féle karotinoid szdrmazékot azonositottunk,
érési allapottol fliggben (M24-M28., és az M23. melléklet kromatogramjai). Az érésdinamikai
értékelést elsOsorban 0Osszes karotinoid (legfontosabb paraméter a felhasznalé szdmara),
piros/sarga szinanyagok ardnya ¢&s veégiil észterezettség (nem-észterezett karotinoidok,
monoészterek és diészterek — mint a termés szinének kémiai stabilitdsit meghatarozo
paraméterek) alapjan torténd csoportositasban végeztem. Ez a megkozelités dsszhangban van
korabbi kutatasok megallapitasaival (2.5.1. Karotinoid szinanyagok), amelyek szerint a
fiiszerpaprika drlemények mindségét €s szinstabilitasat az emlitett karotinoid-vegytilet csoportok

hatarozzak meg (Biacs et al., 1992).

4.2.3.1. A valtozasokat leiréo modellek

A mintak karotinoid tartalmdnak alakulasat évjarat-termesztési eljaras szerinti bontasban
a 15.-18. abrak mutatjak be. A fliggvények illesztését a regresszids paraméterek t-probai, és az F-
probék szignifikdns (p <0,001) eredményei igazoltdk (M30, M35, M38, M41, M44, M47, M50
mellékletek).

Az 0Osszes karotinoid szinanyag felhalmozddéasa logisztikus trendfiiggvénnyel
jellemezhetd. A z6ld bogydkbdl meghatarozhaté mennyiségek 2014-ben (220,3-443,3ug/g) a
betakaritasi dallapotig 7-18-szoros emelkedést mutattak (3445,5-5494,1png/g). 2015-ben
szignifikdnsan (p <0,05) alacsonyabbak voltak a kiinduldsi mennyiségek (97,3-160,3ug/g).
Azonban a pirosra €résig 33-45-szorosre emelkedtek (4068,4-6859,5ug/g), és ezzel a legtobb

esetben meghaladtak az el6z6 év eredményeit.
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15. abra. A Szegedi-20 termések karotinoid tartalmanak alakuldsa az érés soran
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Megjegyzesek: *masodfoku pollnom **harmadfoku polinom, nem jeldlt: logisztikus modell
Osszes karotinoid= piros + sarga, Osszes karotinoid= nem-észeterezett karotinoidok + monoészterek +diészterek

16. abra. A Meteorit termések karotinoid tartalmanak alakuldsa az érés soran
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Megjegyzések: *masodfoku polinom, **harmadfoku polinom, nem jeldlt: logisztikus modell
Osszes karotinoid= piros + sarga, Osszes karotinoid= nem-észeterezett karotinoidok + monoészterek +diészterek

17. abra. A Mihalytelki termések karotinoid tartalmanak alakuladsa az érés soran
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18. abra. A Karmin termések karotinoid tartalmanak alakulasa az érés soran
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A fiiggvények inflexids pontjai alapjan a karotinoid szintézis 2015-ben lényegesen
korabban érte el a maximumat (22-28 nap), mint 2014-ben (26-52 nap). Az utdérlelés soran a
szintézis tteme csokkent, és 1,1-1,9-szeres tovabbi emelkedés mutathaté ki. A karotinoid-
tartalom egy telitddési szint felé tartott.

A piros szinli karotinoidok valtozdsdra a mintak tobbségénél logisztikus fliggvény
illeszthetd. Az analizis alapjan (M35. melléklet) a 2015-0s termésekben a felhalmozodas
dinamikaja korabban érte el a maximumot (24-33 nap), mint 2014-ben (29-36 nap). A bio
Karmin paprikdk valtozasait leiré fiiggvénynek nem volt maximuma a mintavételi napok altal
meghatarozott intervallumon. Ez arra utalt, hogy az érési folyamatvizsgalat idotartama alatt nem
teljesedett ki a piros karotinoidok szintézise. A 2015-0s konvenciondlis Szegedi-20 és
Mihalytelki jelentdsen késObb érte el a szintézis maximumat (48 és 45 nap), valamint a Meteorit
¢s Karmin paprikdk esetében is késobbi maximum lathato, a bio termésekhez képest. Arra lehet
kovetkeztetni, hogy kedvezd évjarat, megfeleld tapanyag ellatdas €s ndvényvédelem esetén
érdemes hosszabb érési 1id6t hagyni, a lehetdé legjobb mindség elérése érdekében. A sarga
szinanyagokkal kapcsolatban is megallapithat6, hogy a 2015-ben koradbban kovetkezett be a
felhalmozo6dasi litem maximuma (14-19 nap), mint 2014-ben (17-38 nap, M38. mellé¢klet).

A z0ld termésekben piros szinanyagokat még nem detektdltunk, mert a kloroplaszt
rendszerben képzddd pigmentek (lutein, B-karotin és klorofillok) dominalnak, de képzddésiik
mar a zOld-kormos atmenet soran jelentdsen eldtérbe keriilt a sarga szinli karotinoidokkal
szemben. A kormos paprikdban a karotinoidok de-novo bioszintézise intenziven megindul. Ezt
jelzi a piros/sarga aranyok valtozasat leir6 harmadfoki polinom (M50. melléklet). A
halvanypiros-piros atmenetben a legintenzivebb szinanyagok képzddése. Ennek ellenére a
piros/sarga arany a mintdk tobbségeében kisebb valtozast mutatott, mint a tobbi érési szakaszban.
Ez annak tulajdonithat6, hogy a piros és a sarga karotinoidok szintézisének iiteme egyarant
emelkedett. A fliggvényanalizis eredményei (M50. melléklet) a mintdk felénél helyi minimum
értéket jelzett a halvanypiros-pirosra érési szakasz vége €s az utdérlelési idoszak els6 harmada
kozott. Amely azt mutatja, hogy a sarga szinanyagok szintézise kiss€ gyorsult. Az utdérlelés
soran ismét a piros szinanyagok keletkezése keriilt elotérbe.

A nem-¢észterezett karotinoidok valtozasa a mintak kisebb részénél egy allanddsuld szint
felé tartd logisztikus fliggvénnyel irhaté le (M41. mell¢éklet). Az inflexids pontok alapjan, a
2014-es konvencionalis mintdk ¢és a 2014-es bio Karmin esetében a képzddés maximalis
sebessége a halvanypiros-piros atmeneti szakaszban talalhat6. A 2015-6s konvencionalis Karmin
és bio Meteorit inflexids pontjai a kormos-halvanypiros szakaszban korabbi maximumot

jeleztek. A mintdk tobbségénél harmadfokll polinom jellemzi a valtozasokat, amelynek helyi
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maximumpontja az utdérlelési idotartam els6 harmadara esik. Az utdoérlelés elorehaladdsaval a
nem-¢észterezett karotinoidok szintje csokkent, jelezve az észterezddés fokozodasat.

A monoészterek valtozasa logisztikus fliggvénnyel jellemezhetd, képzddésiik a 2014-es
¢vjaratban a halvanypiros szakasz végén ¢€s a piros szakasz elején volt a legintenzivebb (M44.
melléklet szerinti inflexids pontok). 2015-ben a szintézis maximumpontjai korabban, a
halvanypiros-piros adtmenten beliil talalhatdak. A monoészterek mennyisége csak az utoérlelés
soran kertiilt eldtérbe a nem-észterezett karotinoidokkal szemben.

A diészterek mennyisége a termések kormos allapotat kovetéen meghaladta a nem-
észterezett és monoészter karotinoidok szintjét, majd a teljes érési folyamat alatt dinamikus
emelkedést mutatott. A valtozds a mintak tobbségénél masodfokt polinommal irhato le, az
analizis alapjan ezek a fliggvények maximum hellyel nem rendelkeztek (M47. melleklet).
Logisztikus fliggvénnyel a 2014-es bio Mihalytelki, a 2015-6s bio mintdk tobbsége és a
konvencionalis Meteorit jellemezhetd. A szintézis maximalis iiteme a halvanypiros-piros érési
szakaszban talalhat6. Ez arra utal, hogy ezekben a termésekben a diészterek keletkezése

korlatozottabb (vagy akadalyozottabb) volt, mint a tobbi mintdban.

4.2.3.2. Az osszes karotinoid tartalom valtozasa a termésérési fazisokban
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19. abra. A karotinoid szintézis dinamikéaja (Dy)

Z451d bogyok
A z06ld szinli termésekben csak sarga szinli nem-észterezett karotinoidok taldlhatdak:

neoxantin, violaxantin, luteoxantin, anteraxantin, kukurbitaxantin A, mutatoxantin, lutein és -

karotin. A fiiszerpaprikara jellemzO piros szinii karotinoidokat (kapszantin, kapszorubin,
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kriptokapszin és szarmazékaik) nem lehetett detektalni, amikor az érési folyamatokra utald
szinvaltozasokat sem lathattunk a terméseken.

Az bsszes karotinoid tartalom alakuldsat az évjarat hatarozta meg (p <0,001, 1°=83,6%,
M31. melleklet). A fajtak €s a termesztési modszerek atlagaban a 2014-es mintak kezdeti 6sszes
karotinoid tartalma szignifikdnsan nagyobb volt (p <0,05, 303,2ug/g), mint 2015-ben
(133,4pg/g). A 2015-6s mintdkban azonositott szinanyagok lényegesen kisebb koncentracidban
fordultak elo, mint a 2014-es termésekben. Tovabba kukurbitaxantin-A és mutatoxantin nem volt
detektalhatd 2015-ben. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a 2014-es mintakban a karotinoidok
bioszintézise elérehaladottabb volt, mint 2015-ben, a mintagytijtések hasonloé idépontja ellenére.

A vetéstol a mintavételig a konvencionalis paprikdk 286,5 mm-el tobb csapadékot kaptak
2014-ben, mint a kisérlet masodik évében. A bio teriileten a paldntdzastol a mintagytjtésig 180,5
mm-el tobb csapadék hullott le a kisérlet elsé évében. Ugyanakkor a napi kozéphdmérsékletek
0sszege a konvencionalis teriileten 91,9°C-al, a bio esetében 94,3°C-al kedvezObb volt 2014-ben.
A magasabb kezdeti karotinoid tartalom a magasabb hémérsékleti 0sszeggel magyarazhato.
Markus et al. (1999) eredményei alapjan a csapadékosabb és hiivosebb ¢€vjarat hatraltatja a

xantofillok, és a késdbbiekben a diészterek képzddését.

A z01d-kormos termésszin atmenet alatti valtozasok

Az érés kezdeti szakaszaban a karotinoid szintézis dinamikajat (19. abra) évjarat*fajta,
termesztés*fajta €s az évjarat*termesztés*fajta interakciok hasonldoan befolyasoltak (p <0,001,
n’=15,7-20,5%, M33. melléklet). 2014-ben a konvencionalis Szegedi-20, Meteorit, és Karmin
termésekben intenzivebb volt karotinoidok képzddése, mint a bio paprikdkban (M32. melléklet).
2015-ben a bio Szegedi-20 és Karmin esetében lathatéak kedvezObb dinamikai mutaték. A
nagyobb dinamikai mutatékkal rendelkez6 mintakban szignifikdnsan nagyobb (p <0,05)

karotinoid tartalom alakult ki a kormos szinti érési allapotban (M29. melléklet).

A kormos-halvanypiros termésszin atmenet alatti valtozasok

A kormos-halvanypiros dtmenet sordn a karotinoid szintézis dinamikajat (19. abra) az
évijarat fotényez6, és az évjarat*termesztés interakcid (N°=33.2% és 40,0%, M33. melléklet)
szamottevoen befolyasolta. A fajtdk és a termesztés atlagdban a 2015-0s dinamikai mutatok
atlaga 123,793pug/gnap™ volt, a kisérlet elsé évében 82,646 pg/g-nap™.

2015-ben a kormos-halvanypiros szakaszra szamitott homérsékleti Osszeg (330°C)
meghaladta a 2014-es adatot (305°C). A 2015-0s érési folyamatvizsgdlat soran a tobb
napfénytartam ¢és a kevesebb csapadék mellett, ettdl az érési szakasztol kezdve a magasabb

homérsekleti 6sszeg is jellemzd volt. A konvencionalis termesztés jelentdsen erdsitette a 2015-6s
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évjarati hatast, mivel a foatlag 1ényegesen nagyobb volt (148,311pg/g-nap™), mint a 2014-ben
(62,032 pg/g-nap™). A bio termesztés csekély mértékben modositotta az évjarat hatésat. A fajtak
atlagaban a 2014-es bio mintak karotinoid tartalom valtozasa 103,259ug/g-nap-al, 2015-ben
99,254 pg/g-nap-al jellemezhets. A kormos-halvanypiros valtozas soran mindkét évben a bio
paprikdk kedvezObb dinamikai mutatokkal rendelkeztek, mint a 2014-es konvencionalis
termések. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a palantazasos termesztésnek tulajdonitott elénydk
(Szepesy, 1974 ¢és 1981; Kapitany, 1978; Kapitany ¢és Szepesy, 1978) a kedvezotlenebb
¢vjaratban érvényesiiltek a bio paprikdknal, a jobb tdpanyag ellatottsagot €s hatékonyabb
novényvédelmet jelentd konvencionalis technologiaval szemben.

A halvanypiros termésekben kialakult karotinoid tartalom variancidjat az
évjarat*termesztés interakcidé alapvetSen meghatdrozta (n°=55,8%, M31. melléklet). A
konvencionalis termesztés erdsitette a 2015-0s kedvezd évjarati hatast: a fajtak atlagdban
2901,6pg/g volt a karotinoid tartalom, mig 2014-ben 2151,3pug/g. Bio termesztéssel a 2014-es
eredmények kedvezdbben alakultak (2557,3pug/g), mint 2015-ben (2178,7ug/g).

A halvanypiros-piros termésszin atmenet alatti valtozasok

A halvanypiros-piros érési szakaszban a karotinoid szintézis dinamikaja erds fajta-hatas
alatt allt (n’=33,6%, M33. melléklet). Az évjarat és a termesztés fotényezék befolyasa kiilon-
kiilsn szamottevd és hasonld (°=22,9% és 19,7%), ugyanakkor az interakciok jelentésége
hattérbe szorult. Az évjaratok €s a termesztési eljarasok atlagaban a Szegedi-20 ¢s Mihalytelki
fajtak terméseiben volt a leggyorsabb a karotinoidok szintézise (256,142 és 254,701pg/g nap™).
Ezeket kdvetik a Karmin (203,687ug/gnap™) és végiil a Meteorit paprikak (256,142 pg/g-nap™).
A fajtak ¢€s az évjaratok atlagaban a konvencionalis termesztéssel jelentdsen gyorsabb volt a
karotinoidok felhalmozodasa (249,615 pg/g-nap™), mint a bio eljarassal (181,308 pg/g-nap™).

A 2015-6s évjarat kedvezbben befolyasolta szintézis dinamikajat (252,301pg/g nap™),
mint a 2014-es (178,622pg/g-nap™). A karotinoid tartalom valtozasara illesztett fiiggvények
analizise (M30. melléklet) azt mutatta, hogy 2015-ben a felhalmozddas iiteme korabban érte el a
maximumat (mintavétel kezdetétdl szamitott 22-28 nap), mint 2014-ben (26-52 nap). A 2014-es
mintak mérsékeltebb szinanyag felhalmozodasa az utdérlelés soran valamelyest kompenzalodott
(19. 4bra), mivel nagyobb dinamikai mutatokkal rendelkeztek, mint a 2015-0s termések.

Az egyenletesen pirosra érett, betakaritdsra alkalmas termések karotinoid tartalmat
befolydsold tényezOk hataserdssége a dinamikai mutatokkal Osszhangban alakult (M31.
melléklet). Az 6sszes karotinoid tartalom varianciajat a fotényezok determinaltak (T]Zfajta:34,5%,
nzévjérat=18,9%, és nztermesztés=25,7%). Az évjaratok ¢és a termesztési eljarasok atlagaban a

Szegedi-20 ¢és Mihalytelki fajtdk terméseiben képzddott a legtobb szinanyag (5380,3 ¢és
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5355,2ug/g), ezeket kovetik a Karmin (4876,1ng/g) és végiil a Meteorit paprikak (4014,9ug/g).
A 2015-0s év agrometeorologiai feltételei, és a konvencionalis termesztéstechnologia hozzajarult

a magasabb karotinoid tartalom kialakuldsahoz (M29. melléklet).

Utdérlelés

Az utoérlelés soran a karotinoid szintézis dinamikdjat (19. abra) elsdsorban a fajta
fotényez6 befolyasolta (1°=45,9%, M33. melléklet). Az évjarat hatdsa 23,6%-ot magyarazott
meg az Osszes varianciabol. A legintenzivebb valtozasok a Karmin terméseiben zajlottak (az
évjaratok, és termesztési eljarasok atlagaban 168,634ug/g-nap-1), ezt koveti a Meteorit (133,779
ng/gnap?), a Szegedi-20 (123,615 pg/gmap’), és a Mihalytelki (59,947 pg/g-nap™).
Megfigyelhetd, hogy a halvanypiros-piros f0 érési szakaszban a legintenzivebb karotinoid
szintézist mutatd fajtdk terméseiben a szinanyagok felhalmozdodasi dinamikéja az utoérlelés
soran csOkkent. A karotinoid szintézis dinamikajénak alakuldsa a vizudlis szinvaltozés alapjan
definidlt érési szakaszokban fajta tulajdonsagnak tekinthetd. Ennek ismerete és feltardsa fontos
informaciot szolgaltat a termesztési, betakaritasi és utdérlelési miiveletek tervezéséhez, a legjobb
termésmindség elérése érdekében.

Az évjarati hatasban is valtozads tortént, ugyanis a 2014-es mintdkban intenzivebbek
voltak az utdérési folyamatok (149,658ug/g-nap™), mint a kedvezébb meteorologiai feltételekkel
jellemezheté 2015-6s évben (93,329ug/gnap™). Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy
kedvezOtlenebb évjarati hatdsok miatt gatolt karotinoid szintézis az utoérlelés soran valamelyest
kompenzalhato.

A termések veégsd karotinoid szinanyag tartalmaban a termesztés €s a fajta fétényezdok
erteljes hatdsa nyilvanult meg (1°=37,2 és 34,4%, M31. melléklet). A legtobb szinanyag a
Karmin termésekben alakult ki (évjarat és termesztés atlagaban 7821,0ug/g), ezt kdveti a
Szegedi-20 (7524,2 pg/g), majd a Mihalytelki (6393,3ug/g), és végiil a Meteorit (6336,2 ng/g). A
konvencionalis termesztéssel mindkét évjaratban szignifikdnsan tobb szinanyag alakult ki a

vizsgalt fajtak terméseiben, mint a bio termesztés technoldgiaval (M29. melléklet).

4.2.3.3. A piros és sarga szinanyag csoportok valtozasai

A tényezOk ¢€s interakciok jelentdségét (M36, M39, M51) az adatok sokasaga miatt a 20.
szam Osszefoglald abran mutatom be, a szoveges ismertetés helyett. A piros és a sarga
szinanyagok varianciajat alapvetOen a fajta és a termesztési eljaras determinalta a piros ¢és az
utoérlelt érési allapotokban. A két tényezd interakcidja a halvanypiros termésekben érvényesiilt.

Szamottevd volt az évjarat hatasa is a kormos ¢€s a piros szinnel definialt érési allapotokban. A
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piros/sarga arany alakulasaban elsdsorban a fajta jelentdsége nyilvanult meg, az évjarat*fajta

interakcid mellett.

® Evjgrat W Termesztés ¢ Fajta A Evjarattermesziés
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Hataserésség (1’ ,%)

20. abra. A tényezok hatdsa a piros €s a sarga szinanyagok alakulésara

Utdérlelve, a Karmin termésekben alakult ki a legtobb piros és sarga szinanyag (M34 ¢€s
M37), ezt kdveti a Szegedi-20, majd a Mihalytelki, €s végiil a Meteorit. A fajtak és az évjaratok
atlagaban a konvencionalis termesztés magasabb piros (6027,5ug/g), és a sarga (1681,1ug/g)
szinanyag tartalmat eredményezett, mint a bio termesztés (piros: 5045,8ug/g. sarga: 1282,9ug/g).

A termesztési eljarasok atlagaban a piros/sarga arany azt mutatja (M49. melléklet), hogy
tobb piros szinanyag alakult ki a 2014-es Meteorit (4,47), a 2015-0s Szegedi-20 (4,12) ¢s
Meteorit (4,17) termésekben. Ezeket kovetik a 2014-es és 2015-6s Mihalytelki termések (3,75 ¢
3,55). A magasabb 0Osszes karotinoid tartalom ellenére, a Karmin mintdkban kisebb volt a
piros/sarga arany (3,20-3,92). Ez aldtamasztja a fiiggvényvizsgélatok sordn tett megallapitast,

amely szerint a piros karotinoidok szintézise nem teljesedett ki.

4.2.3.4. Az észterezodés szempontjabol lezajlott valtozasok

A tényezok és interakciok jelentdségét (M42, M45, M48) a 21. szamu Osszefoglald abran
mutatom be. Az észterezettség szempontjabol a szinanyag csoportok alakuldsat a halvanypiros
érési allapotban az évjarat*termesztés interakcid befolyasolta. A fajta és a termesztési eljaras
hataserdssége a piros szinli €s az utdérlelt termésekben dontden befolyasolta az eredmények

alakulasat.
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21. abra. Az észterezettség szerint csoportositott szinanyagok alakulasara

Az utdérlelt termésekben az évjarat €s a termesztés atlagdban a fajtdk monoészter
koncentraci6 szerinti sorendje megegyezik az sszes karotinoidoknal megéallapitott sorrenddel. A
konvencionalis termesztés hozzajarult a nem-észterezett karotinoidok és a monoészterek
a 2014-es mintdkban tobb volt a nem-€szterezett szinanyagok mennyisége (fajtak €s termesztés
atlagaban 1303,8ug/g), mint 2015-ben (1054,5ug/g).

A legtobb karotinoid diészter a Karmin termésekben alakult ki (évjarat €s termesztés
atlagaban 4178,2ug/g, M46. melléklet), ezt kdveti a Szegedi-20 (3992,5ug/g), majd a Meteorit
(3594,6pg/g), és végiil a Mihalytelki (3384,53ug/g). A fajta és az évjarat szerinti atlagok a
konvencionalis termesztés technologia eldnyét mutattak (4111,5 pg/g) a bio termesztéssel
szemben (3463,5ug/g).

A betakaritasi allapothoz hasonlitva (22. abra), az utoérlelt termésekben csokkent a nem-
¢szterezett karotinoidok aranya (13-21%), a monoészterek esetében csekély ndvekmény
allapithatd meg (28-32%), de jelentdsen emelkedett a diészterek aranya (48-59%). A 2014-es
mintakban a nem észterezett karotinoidok aranya 18-21% kozott alakult, a monoésztereké 28-
32% kozott, a diésztereké 48-57% kozott. 2015-0s termésekben a diészterek aranya novekedett
52-59%-ra, a nem-észterezett karotinoidok hanyada csokkent 13-17%-ra, a monoésztereké

hasonléan alakult az el6z6 év mintaihoz (28-32%).
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22. abra. A vizsgalati mintdk az észterezettség fliggvényében
Jelolések: 1: 2014 Konv. Szegedi-20, 2: 2014 Konv. Meteorit, 3: 2014 Konv. Mihalytelki, 4: 2014 Konv. Karmin, 5:
2014 Bio Szegedi-20, 6: 2014 Bio Meteorit, 7: 2014 Bio Mihalytelki, 8: 2014 Bio Karmin, 9: 2015 Konv. Szegedi-
20, 10: 2015 Konv. Meteorit, 11: 2015 Konv. Mihalytelki, 12: 2015 Konv. Karmin, 13: 2015 Bio Szegedi-20, 14:
2015 Bio Meteorit, 15: 2015 Bio Mihalytelki, 16: 2015 Bio Karmin

4.2.4. Antioxidansok valtozasai

A vizsgalt antioxiddnsok kromatogramjaira példakat mutat be az M52. melléklet.

4.2.4.1. a-tokoferol

A kiméletesen szaritott, magtdl, kocsanytol, és placentatdl elvalasztott termésfal a-
tokoferol eredményeit az M53. melléklet, a varianciaanalizist az M54. melléklet mutatja be.

Az a-tokoferol szintézise szimmetrikus logisztikus fliggvénnyel kozelithetd (23. abra).
Az illesztést a regresszios paraméterek t-probai, és az F-probak szignifikdns eredményei
igazoltak (M54. melléklet). Az érési szakaszokra kiszamitott dinamikai mutatokat (ug/g-nap™) a
24. é4bra, és a kapcsolodo varianciaanalizis eredményeit az M57. melléklet tartalmazza.

A z06ld bogydk termésfalaban a kezdeti a-tokoferol tartalom (116,99-245,80 ng/g) a
pirosra érésig tobb mint haromszorosara emelkedett (405,58-652,68 ng/g). Az utdérleléskor a
szintézis sebessége jelentdsen csokkent, a mintdk tobbségeénél 2,5 hét alatt tovabbi 10-30%-al
novekedett az a-tokoferol mennyisége (525,24-762,58 ng/g). Korabbi tanulméanyokban is
kimutattdk, hogy a kloroplaszt-kromoplaszt differencialodds sordn a karotinoidok
felhalmozodasat az a-tokoferol tartalom novekedése kiséri (Lichtenthaler 1969; Camara et al.,

1982b). Az a-tokoferol tartalom folyamatosan emelkedett, ez arra utal, hogy antioxidansként
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nem, vagy csak csekély aktivitassal vesz részt az oxidativ karosodasokkal szembeni

védekezésben. Irodalmi forrasok alapjan a szinergizmus mas antioxidans vegyiiletekkel, és a

nagyobb antioxidans aktivitdsu vegyiiletek jelenléte hozzajarulhat a vizsgélati eredmények

alapjan tapasztalt tendencidhoz (Krinsky, 1989; Daood et al., 1996; Osuna-Garcia et al., 1998;
Trombino et al.,, 2004; Stahl és Sies, 2005; Lanfer-Marquez et al., 2005; Osunde és Musa

Makama 2007).
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23. abra. Az a-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran
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24. abra. Az a-tokoferol valtozasi dinamika (Dy)
78




10.14751/SZIE.2018.031

Az egyes érési szakaszokban a dinamika variancidjat (M57. melléklet) az évjarat, a
termesztés, a fajta fotényezok €s az interakciok eltéré mértékben determinaltak. A zdld-kormos
szakaszban az évjarat*fajta interakcionak tulajdonithat6 az 6sszes variancia 59,8%-a (p <0,001),
a termesztés nem volt szignifikans (p> 0,05). A 2015-6s évjarat hatasa kedvez6 volt a szintézisre.
A Meteorit, Mihdlytelki és Karmin paprikdk dinamikai mutatéi 2015-ben szignifikansan
nagyobbak voltak (p <0,05), mint 2014-ben. A Szegedi-20 esetében az évjarat hatasa masként
nyilvanult meg, mivel a 2014-es mintdk rendelkeztek nagyobb (p<0,05) dinamikai mutatdkkal.

A kormos-halvanypiros szakaszban az évijarat f6tényezd jelentésen befolyasolta (n°=
33,6%) a szintézis dinamikajat, de az évjarat* fajta hataseréssége csokkent (= 24,1%). A 2014-
es mintdknal ebben az érési fazisban talalhatoak az a-tokoferol felhalmozddast leird gorbék
inflexios pontjai (M54. melléklet), vagyis a szintézis maximalis sebességei. 2015-ben mindkét
termesztési modszernél a Szegedi-20 és a Mihdlytelki paprikaknal az inflexids pontok
athelyezddtek a halvanypiros-piros fazisba. Fajtatol, évjarattol, és termesztési eljarastol is fiigg,
hogy a legnagyobb atlagos dinamikai mutatd melyik érési fazisban talalhato (24. dbra). A fajtak
és a termesztési modszerek atlagdban a dinamikai mutatok nagyobbak voltak 2014-ben
(11,753ug/g), mint 2015-ben (7,743 pg/g). A 2014-es Szegedi-20, Mihalytelki és Karmin
paprikdkban a szintézis dinamikaja szignifikdnsan nagyobb volt (p< 0,05), Gsszehasonlitva a
2015-6s termésekkel. A Meteorit mintak atlagai a két évjaratban hasonloan alakultak.

Az érés elérehaladéasaval az évjarat*fajta interakcio hataserdssége tovabb csokkent, majd
a halvanypiros-piros és az utdérlelési szakaszban a termesztés*fajta (p <0,001, n°= 29,5% és
22,9%), valamint az évjarat*termesztés*fajta (p <0,001, n>= 12,2% és 21,1%) hatasa novekedett.
A halvanypiros-piros szakaszban, a bio Szegedi-20, Meteorit ¢s Mihalytelki dinamikai mutat6i
szignifikdnsan nagyobbak voltak (p<0,05), mint a konvencionalis termésekben. Ebben az érési
szakaszban a szinanyag felhalmoz6das maximalis sebességei a bio paprikdkban szignifikansan
kisebbek voltak (4.2.2), de ez egyiitt jart az a-tokoferol szintézis kedvezébb dinamikdjaval. A
Karmin esetében a konvencionalis termesztés kedvezObb eredmény adott, mint a bio.

Az utoérlelés alatt a a-tokoferol szintézis iliteme kozel felére csokkent, a megel6zo
szakaszok atlagahoz hasonlitva. Az évjaratok atlagiban a bio Meteorit és Karmin dinamikai
mutatoi nagyobbak voltak (4,604 és 4,843pug/g-nap™), mint a konvencionalis termésekben (2,771
és 3,789ug/g-nap™). A Szegedi-20 és Mihalytelki paprikak esetében a konvencionalis termesztés
eredményezett gyorsabb szintézist az utoérleléskor (1,833 és 1,053 pg/g-nap™'-al).

Az a-tokoferol tartalom variancia analizisének eredményeit attekintve (MS55. melléklet)
megallapithatd, hogy az évjarat fOtényezd hatidsa valamennyi érési stddiumban jelentds volt (p
<0,001, 0= 33,1-58,5%). Ezt kovette fajta-hatds, amely a zold, halvanypiros és piros érési
allapotban n2= 6,1-15,7% kozott alakult, majd az utoérlelt termésekben 18,3%-ra novekedett. A
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termesztési modszer csekély hanyadot magyarazott meg az dsszes varianciabol (0,4-4,6%), de a
masik két tényezdvel kolcsonhatdsban (€vjarat*termesztés*fajta) az utoérlelt bogyodk a-tokoferol
tartalom varianciajat szamotteven determinalta (n’= 19,9%).

Az évjarat jelentOségét mutatja, hogy a 2014-es mintak atlaga minden érési stadiumban
jelentésen meghaladta a 2015-6s atlagot. (A z6ld allapotban 44,90 ng/g, kormosnal 62,69 ng/g,
halvanypirosnal 130,59 ng/g, pirosnal 113,94 ng/g, és utoérlelve 75,60 pg/g-al nagyobb volt a
2014-es atlagos a-tokoferol tartalom, mint 2015-ben. M53. melléklet).

ug/g Alfa-tokoferol (utoérlelt)
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25. abra. Az utdérlelt termések a-tokoferol tartalma

Az utoérlelt termések koziil a 2014-es konvenciondlis Szegedi-20 rendelkezett a
legnagyobb a-tokoferol tartalommal (25. dbra, M53. melléklet). A 2014-es bio termések kozott
nem volt szignifikdns kiilonbség (p> 0,05). 2015-ben a konvenciondlis Mihdlytelki és bio
Szegedi-20 mintdkbdl mértilk a legnagyobb a-tokoferol mennyiséget. Ezt kovette a
konvencionalis Szegedi-20 és Meteorit, valamint a bio Karmin. A konvencionalis Kdrmin, a bio
Meteorit és Mihalytelki o-tokoferol tartalma volt a legkisebb, a mintdk kozott nem volt
szignifikans kiilonbség (p> 0,05).

A 2014-es évjarat (tobb csapadék, a kevesebb napfénytartam, az alacsonyabb
kozéphémérséklet, valamint a kevesebb hdségnap) a kormos-piros érési szakaszokban kedvezd
hatassal volt az a-tokoferol szintézis dinamikdjara, és ennek eredményeként a termések o-
tokoferol tartalma magasabb volt, mint 2015-ben. Az a-tokoferol tartalom jelentdsen valtozik a
novény novekedése és fejlodése soran, valamint a kornyezeti stressz hatasara. A kornyezeti
stressz hatasok a reaktiv oxigén fajtak (ROS) szintjének rovid vagy tartds novekedését okozzak,
¢s ez az oxidativ stressz is aktivalhatja az a-tokoferol szintézisét szabalyzo géneket (Munné-
Bosch, 2005 és 2007; Munné-Bosch et al., 2007; Hincha, 2008; Lushchak, 2011; Szarka et al.,
2012). Az egyes évjaratokban a termesztési modszerek csekély mértékben determinaltak a

valtozasokat, csak mas tényezOkkel interakcidban kaptak nagyobb jelentdséget.
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4.2.4.2. pB-tokoferol

A B-tokoferol szintézise logisztikus fliggvénnyel jellemezhetd (26. 4bra), az illesztést a
regresszios paraméterek t-probai, és az F-probak szignifikans eredményei igazoltak (MS59.
melléklet). Az egyes érési szakaszokra kiszamitott dinamikai mutatokat (pug/gnap™) a 27. dbra,

¢s a kapcsolddo varianciaanalizis eredményeit a M62. melléklet tartalmazza.
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26. abra. A B-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran

A kezdeti B-tokoferol tartalom (0,58-1,52 ng/g, M58. melléklet) a betakaritasra alkalmas
érési allapotig 6-15-szeresre ndvekedett (7,34-12,60 pg/g). Az utdérlelés sordn a szintézis
sebessége jelentdsen csokkent, ¢és 2,5 hét alatt tovabbi 10-45%-al novekedett az B-tokoferol
mennyisége (8,65-15,38 png/g). Az a-tokoferolhoz hasonléoan, a P-tokoferol tartalom is
folyamatosan emelkedett az érési sordn, ezért feltételezhetd, hogy antioxidansként csekély
aktivitassal vesz részt az oxidativ kdrosodasokkal szembeni védekezésben.

A szintézis dinamikéjat a zold-kormos atmenetben a termesztés, és a termesztés*fajta
interakcié hasonld mértékben determindlta (n’= 21,8 és 23,0%, M62. melléklet). A

konvencionalis Meteorit, Mihalytelki ¢s Karmin dinamikai adatai szignifikdnsan nagyobbak
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voltak (p <0,05), mint a bio termesztéssel. A Szegedi-20 mintak kozott csekély kiilonbségek

voltak (p> 0,05).
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27. abra. A B-tokoferol valtozasi dinamika (Dy)

A kormostol a piros érési allapotig az évjarati tényez6 hatasa novekedett (1°=51,7%-ig),
valamint az évjarat*termesztés*fajta interakcid is szamottevden (11,1-16,5%) befolyésolta a -
tokoferol szintézist. A halvanypiros-piros dtmenet sordn a termesztési modszerek €s a fajtak
atlagaban, a 2015-0s mintdkban szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt a felhalmozddas iiteme,
mint a 2014-es termésekben. A szintézis maximalis sebességei (a modell inflexios pontjai, M59.
melléklet) a halvanypirosra érés idoszakara estek. Azonban fajtatol, évjarattol, és termesztési
eljarastol is fligg, hogy a legnagyobb atlagos dinamikai mutaté6 melyik érési fazisban talalhato
(27. abra). Az utoérlelés alatt az évjarat*fajta (32,1%) és az évjarat*termesztés*fajta (36,1%)
interakci6 determindlta jelentdsen a szintézis dinamikajat.

A B-tokoferol tartalom alakuldsat a z6ldt6l a halvanypiros érési allapotig az évjarat
jelentsen befolyasolta (1°=38,8-49,2%, M60. melléklet). Az érés elérehaladdsa soran a fajta
fotényez6 hatasa folyamatosan erésodott, a piros és az utdérlelt termésekben n°= 34,3 és 29,9%-
ra emelkedett. A termesztési modszer az érés soran csekély hdnyadot magyardzott meg az dsszes
varianciabol (1,1-9,4%). Az utoérlelt mintakban az évjarat*fajta €s a termesztés*fajta kettds
interakciok szamottevéen befolyasoltdk a p-tokoferol tartalmat (n°= 20,4 és 20,9%). 2014-ben a
bio termesztéssel mindegyik fajta utdérlelt termése szignifikansan nagyobb [-tokoferol
tartalommal rendelkezett (p <0,05, 10,86-15,38ug/g), mint a konvencionalis eljarasbol szarmazé
paprikdk (10,19-12,17ug/g). 2015-ben ez a tendencia csak a Szegedi-20 ¢s Meteorit mintaknal
fordult eld, €és a konvencionalis Mihalytelki ¢s Karmin B-tokoferol tartalma (13,09 és 10,91ug/g)
alakult kedvezdbben, mint a bio termesztéssel (9,38 és 8,65ug/g).
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4.2.4.3. 7y-tokoferol
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28. abra. A y-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran

A vy-tokoferol valtozasara (28. abra) nem illeszthetd egységes modell. A zold bogyokbol
mért kezdeti mennyiségek (2,57-5,21 nug/g, M63. melléklet) a halvanypiros érési allapotig 1,5-
4,3-szoros emelkedést mutattak (6,18-11,83 ng/g). Ezt kovetden drasztikus csokkenés (30-65%
vesztes€g) tortént, és a betakaritasra alkalmas piros bogyokban a y-tokoferol tartalom 3,55-6,95
ug/g-ra esett vissza. A y-tokoferol igen hatékony antioxidans (Burton és Ingold, 1989; Kamal-
Eldin és Appelqvist, 1996). Az adatok alapjan feltételezhetd, hogy a halvanypiros-piros
atmenetben lezajlo intenziv szinanyag képzddéskor a y-tokoferol jelentds aktivitdssal részt vesz
az oxidativ karosodasok elleni védelemben. Egyes tanulmanyok szerit a 7y-tokoferolbol
képzddhet a-tokoferol is, a y-tokoferol-metil-transzferaz reakciojaval (d’Harlingue és Camara,
1985; Koch et al, 2003). Az utdérleléskor a szintézis keriilt elotérbe, és a y-tokoferol
mennyisége atlagosan 1,5-szeresre novekedett (4,38-9,54 ng/g); azonban nem érte el a bogyok
halvanypiros allapotaban mért értékeket.

A vy-tokoferol valtozas dinamikéjat (29. dbra) az évjarat szdmottevéen befolyasolta
mindegyik érési szakaszban, (p <0,001, 1°= 20,8-29,5%, M66. melléklet). A termesztés csekély
hanyadot (0-3,9%) magyardzott meg Osszes varianciabol. A fajta csak a z6ld-kormos dtmenetben
determinélta a dinamika variancigjat (p <0,001, n’= 38,6%), ezt kovetéen hataserdssége csokkent

(3,9%). Az érés elrehaladasaval az interakciok n” hataserdssége novekedett.
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29. abra. A y-tokoferol valtozasi dinamika (Dy)

A z6ld-kormos szinatmenetben a fajta fotényezd és az évjarat*fajta interakcid jelentds
hanyadot magyarazott meg az ésszes varianciabol (p <0,001, n’= 38,6% és 33,4%). A 2015-6s
Szegedi-20, Meteorit ¢s Karmin terméseiben intenzivebb volt (p <0,05) a y-tokoferol szintézis,
mint 2014-ben. Kivételt képeznek a Mihdlytelki mintdk, mert mindkét termesztési eljarassal
2014-ben gyorsabb volt a felhalmozodas iiteme. A mintak tobbségénél a zold-kormos fazisban
talalhatoak a szintézis maximalis dinamikai mutatoi.

A kormos-halvanypiros szakaszban az évjarat €s az évjarat*termesztés hatisa keriilt
el6térbe (n°= 28,9% és 23,4%). A fajtak atlagiban vizsgalva a dinamikat megéllapithat6, hogy a
2015-6s konvencionalis paprikikban szignifikansan (p <0,05, 0,398ug/g-nap™”, M65.) gyorsabb
volt a szintézis, mint a 2014-es termésekben (0,133 pg/g-nap™). A bio termesztéssel az évijarat
szerinti kiilsnbségek csekélyek: 2014-ben 0,207 pg/gnap” és 2015-ben 0,221pg/gnap™. A
2014-es bio paprikak terméseiben gyorsabb volt a szintézis, mint a konvencionalis mintakban.
2015-ben ellentétes tendencia lathatd, mert a konvencionalis paprikdkban a y-tokoferol szintézis
dinamikai mutat6i szignifikdnsan nagyobbak voltak (p <0,05).

A halvanypiros-piros szakaszban a negativ dinamikai mutatok jelzik a y-tokoferol
felhasznalodasat. A folyamatot az évjarati fétényezé mellett (p <0,001, n’= 20,8%), az
¢vjarat*fajta és az évjarat*termesztés*fajta interakciok azonos mértékben befolyasoltdk (p
<0,001, n’= 24,5%). A termesztés atlagaban a 2015-6s Meteorit, Mihalytelki és Karmin
termésekben a felhasznalas dinamikéja szignifikdnsan nagyobb volt (p <0,05), mint 2014-ben.
Kivételt képeznek a Szegedi-20 mintdk, mert mindkét termesztési eljarassal 2015-ben

mérsékeltebb volt a csokkenés iiteme. A fajtdk atlagdban a 2014-es bio termésekben a vy-
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tokoferol felhasznalas atlagosan 1,4-szer gyorsabb volt, mint a konvencionalis paprikdkban. A
kovetkez6 évben ezzel ellentétes tendencia lathaté, mivel a konvencionalis mintakban
jelentkezett a gyorsabb csokkenés (atlagosan 1,7-szer). A y-tokoferol aktivitasat jellemzi, hogy a
felhasznalas gyorsabb volt (4atlagosan 1,6-szor), mint a megeldz6 érési szakaszokban a képzddes.
A halvanypiros-piros atmenet soran a szinanyagok maximalis felhalmozo6dasi sebessége (4.2.2)
Osszefligg a y-tokoferol felhasznaldsaval. A szinanyagok intenzivebb képzddése (2015) mellett a
v-tokoferol felhasznaldsa is gyorsabb volt.

Az utdérleléskor az évjarati hatas mellett (p <0,001, n’= 29,5%), az évjarat*fajta,
termesztés*fajta €s az évjarat*termesztés*fajta interakciok hasonldoan befolyasoltak (p <0,001,
n’=19,1-24,9%) a y-tokoferol szintézis dinamikajat. A 2015-6s Meteorit, Mihalytelki és Karmin
utoérlelése soran szignifikansan (p <0,05) intenzivebb volt a y-tokoferol tartalom emelkedés
iteme az el6z6 évhez hasonlitva. A Szegedi-20 esetében mindkét termesztési eljarassal 2015-ben
mérsé€keltebb volt a szintézis. Az évjaratok atlagdban a bio Szegedi-20 ¢és Meteorit terméseiben
intenzivebb volt a valtozas (p<0,05, 0,207 és 0,130 pg/grnap™), mint a konvencionalis
termésekben (0,093 és 0,116 pg/gnap™). A Mihalytelki és Karmin esetében a konvencionalis
termesztéssel jelentkeztek kedvezSbb dinamikai mutatok (0,150 és 0,165 pg/g nap™).

A y-tokoferol tartalom alakuldsat a tényezOk €s az interakciok igen eltérd hataserdsséggel
befolyésoltak az egyes érési szakaszokban (M64. melléklet). A zdld bogydk esetében az évjarat
(’= 32,4%) és a fajta (31,7%) foétényezék hatdsanak tulajdonithaté a variancia nagyobb
49,8%) jelentOsen befolyasolta a y-tokoferol tartalom alakuldsat.

A termesztési eljarasok atlagdban a pirosra érett Szegedi-20 €s Meteorit termések y-
tokoferol tartalma szignifikdnsan nagyobb volt 2015-ben (p<0,05, 5,68 ¢s 4,88 nug/g), mint 2014-
ben (3,55 és 4,85 pg/g). A Mihalytelki ¢s Karmin esetében a 2014-es adatok voltak kedvezdbbek
(5,01 és 5,66 pg/g).
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30. abra: Az utoérlelt termések y-tokoferol tartalma
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Az utdérlelt termések y-tokoferol tartalmat az évjarat erdteljesen meghatarozta (45,0%).
A fajtak és a termesztési modszerek atlagaban a y-tokoferol tartalom 2014-ben 6,17 pg/g, majd
2015-ben 7,95 pg/g volt. Az évjarat*fajta és az évjarat*termesztés*fajta interakcidk hatasa
hasonléan alakult (p <0,001, 1°= 16,8% és 18,5%). A termesztési eljarasok atlagaban az utoérlelt
Szegedi-20, Meteorit, és Mihalytelki paprikdk 2015-ben szignifikdnsan nagyobb y-tokoferol
tartalommal rendelkeztek (p<0,05, sorrendben 8,33, 8,18 és 7,92 pug/g, 30. dbra), mint 2014-ben
(6,17, 5,89 ¢és 5,20 pg/g). A Karmin paprikaknal csekély kiilonbségek voltak a két évjaratban
(7,42 ¢és 7,36 pg/g). A termesztési eljarasok alapjan mérsékeltebb kiilonbségek jelentkeztek. A
fajtak atlagaban a 2014-es a bio paprikdk 0-1,54 pg/g-al tobb tokoferolt tartalmaztak, 2015-ben a
konvencionalisak eredményei alakultak kedvezObben atlagosan 0,95 pg/g-al.

A termesztési modszerek kiilonbozdsége csekély mértékben befolyasolta a y-tokoferol
tartalmat €s a valtozas dinamikdjat, és csak mas tényezdkkel kdlcsonhatasban volt jelentdsége.
Az évjarat- és a fajtatényezOk hatdsa valamint ezek interakcioi keriiltek elétérbe a legtobb érési
szakaszban, vagyis a kiilonbdzd genotipusok terméseinek y-tokoferol tartalma, és a valtozas
dinamikdja évjaratonként eltérden alakult. A 2015-6s évjarat eredményei arra utaltak, hogy az
intenzivebb szinanyag képzddés miatt fokozddott a y-tokoferol szintézis, de ezzel egyiitt a

felhasznalas intenzitdsa is novekedett a halvanypiros-piros érési szakaszban.

4.2.4.4. L- aszkorbinsav
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31. abra. Az L-aszkorbinsav- tartalom valtozasa az érés soran
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A valtozashoz (31. abra, M67. melléklet) nem talalhato olyan egységes modell, amely a
teljes érési folyamatra kiterjeszthetd. A z6ld bogydkbol meghatarozott kiinduldsi mennyiségek
2014-ben (6705,10-9755,43ug/g) a pirosra érésig 1,5-2,2-szeres emelkedést mutattak (12872,41-
17196,81ng/g). 2015-ben a zold bogyok termésfalaban szignifikansan (p <0,05) alacsonyabbak
voltak a kiindulasi mennyiségek (2055,77-7208,20ug/g). Azonban a pirosra érésig 2,0-6,0-
szorosra emelkedtek (11152,93-17582,87ug/g), ¢és ezzel megkdzelitették az eldzd ¢év
eredményeit. Az utoérleléskor a mintak tobbségében 13-33% csdkkenés jelentkezett, igy az érési
folyamat végén az L-aszkorbinsav tartalom 8281,39 ¢és 14688,85ug/g kozott alakult. Az
utoérleléskor jelentds oxidativ stressz 1ép fel, amely az L-aszkorbinsav felhasznaldsat okozza

(Daood et al., 1996, Markus et al., 1999, Molnér et al., 2015, Palma et al., 2015).
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32. abra. Az L-aszkorbinsav valtozas dinamikdja (Dy)

A szintézis dinamikajat a tényezOk és az interakciok eltérd hataserdsséggel befolyasoltak
az egyes €rési szakaszokban (M70. melléklet). A termesztés a halvanypiros-piros szakasz
kivételével nem volt szignifikdns (p> 0,05), hatdsa csak mas tényezdkkel interakcioban
nyilvanult meg. A zdld-kormos atmenetben az évjarat (p <0,001, n’= 27,9%) és a
termesztés*fajta (p <0,001, n’= 28,8%) hatasanak tulajdonithaté a variancia nagyobb hanyada.
2015-ben alacsonyabb L-aszkorbinsav tartalommal rendelkeztek a kiinduldsi mintdk, de a
szintézis dinamikaja mar a z6ld-kormos szakaszban intenzivebb volt, mint 2014-ben. A 2014-es
évjaratban a bio Szegedi-20, Meteorit és Mihalytelki szignifikdnsan nagyobb dinamikai
mutatokkal rendelkezett, mint a konvencionalis termesztési mintdk (p <0,05). A Karmin
termések kozott nem volt kiilonbség (p> 0,05). 2015-ben eltérd tendencia lathatd, ugyanis a

konvencionalis Szegedi-20, Mihalytelki ¢s Karmin terméseiben intenzivebb volt az L-
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aszkorbinsav szintézis (p <0,05), mint a bio paprikdkban. A Meteorit esetében a bio
termesztéssel lényegesen kedvezdbben alakult az L-aszkorbinsav felhalmozddasi liteme.

A Kormos-halvanypiros atmenetben mérséklodott a szintézis, és a fajta fotényez0 hatasa
keriilt elétérbe (p <0,001, n’= 42,8%). A halvanypiros-piros atmenetben az L-aszkorbinsav
felhalmozodas titeme ismét gyorsult, és a dinamikai mutaté varianciajat a fajta mellett (n’=
31,7%) jelentésen befolyasolta az évijarat*fajta interakcid (p <0,001, n’= 21,7%). A 2015-6s
Szegedi-20, Meteorit, ¢s Mihalytelki paprikdk szignifikdnsan nagyobb (p <0,05) dinamikai
mutatokkal rendelkeztek, mint 2014-ben. A Karmin paprikdkndl a szintézis liteme a 2014-es
mintakban kedvezObben alakult.

Utdérleléskor az L-aszkorbinsav felhasznalas dinamikajat évjarat*fajta (n°=32,8%) és az
évjarat*termesztés* fajta (1°=20,5%) interakciok jelentdsen befolyasoltdk. 2014-ben a bio
Szegedi-20, Meteorit ¢s Karmin mintakban intenzivebb volt a cs6kkenés (p <0,05, atlagosan -
238,63 pg/gmap’), mint a konvencionalis termésekben. A Mihalytelki fajta konvencionalis
terméseiben gyorsabb volt a felhasznalodas (p <0,05, -253,99 pg/g-nap’), mint a bio esetében.
2015-ben ellentétes tendencia figyelhetd meg: a konvenciondlis termésekre intenzivebb valtozas
volt jellemzd, €és a bio Mihalytelki jellemezhetd gyorsabb litemii csokkenéssel.

Az L-aszkorbinsav tartalom varianciajat (M68. melléklet) a z6ld bogyokban az évjarat
fotényez6 alapvetSen determinalta (p <0,001, 1°=69,7%), de a tovabbi érési allapotokban a
hatéserdssége csokkent. A pirosra érett paprikak esetében a termesztés hatdsa jelentdsen
érvényesiilt (p <0,001, 1°=43,8%). Az évjaratok és a fajtak 4tlagaban a bio paprikdk L-
aszkorbinsav tartalma szignifikdnsan nagyobb volt (p <0,05, 15610,60ug/g, M67.), mint a
konvencionalis terméseké (13120,03pg/g). A fajta hatasat is érdemes emliteni (p <0,001,
n°=16,3%). Az évjaratok és a termesztési modszerek atlagaban a Meteorit és Mihalytelki fajtak
terméseiben tobb L-aszkorbinsav szintetizalodott (15013,93 és 15139,37 pg/g), mint a Szegedi-
20 ¢és a Karmin esetében (14028,56 ¢és 13279,40 pg/g).
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33. abra. Az utdérlelt termések L-aszkorbinsav tartalma
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Az utdérlelt paprikdk eredményeiben a termesztés (p <0,001, n°=41,9%) mellett az
évjarat*termesztés*fajta interakcio hatasa jelentésen érvényesilt (p <0,001, n°=33,9%). Az
évjarat nem volt szignifikdns (p=0,500). Az évjaratok €s a fajtak atlagaban a bio mintdkban
nagyobb volt az L-aszkorbinsav tartalom (12595,89 ug/g, 33. dbra), mint a konvencionalisakban
(9865,47ng/g). Kiemelkedd L-aszkorbinsav tartalommal rendelkezett a 2014-es bio Meteorit,
Mihalytelki, a 2015-6s bio Szegedi-20, Meteorit, é¢s Karmin (p> 0,05, 13733,97ug/g). Ezeket
koveti a 2014-es konvencionalis Szegedi-20 és Meteorit, a bio Szegedi-20, a 2015-0s
konvencionalis és bio Mihalytelki (p>0,05, 11258, 43ug/g). A 2014-es konvencionalis €és bio
Karmin, valamint a 2015-6s konvencionalis Kérmin mintdk k6zott nem volt szignifikans
kiilonbség (p> 0,05, 9873,89ug/g). A legkisebb eredményeket a 2014-es konvencionalis
Mihalytelki, a 2015-0s konvenciondlis Szegedi-20, Meteorit termései adtdk (p> 0,05,
8369,06pug/g).

Az L-aszkorbinsav valtozas dinamikdjanak variancidjat a termesztési modszer fotényezo
nem befolyésolta, hatasa csak tobbi tényezdvel kdlcsonhatasban érvényesiilt. A 2015-0s évjarat
kedvezOen befolyédsolta a szintézis sebességét, tovabba az utdérlelés soran az L-aszkorbinsav
felhasznalas iliteme i1s mérsékeltebb volt, a 2014-es adatokhoz hasonlitva. Tobb szerz6
megallapitotta, hogy a paprikdban az érés soran emelkedik aszkorbinsav tartalom (Gnayfeed et
al., 2001; Lee et al., 1995; Marin et al., 2004), amelynek magasabb szintje 6sszefliggésben allhat
a fényintenzitassal és a nagyobb gliikoz tartalommal, az aszkorbinsav prekurzoraval (Howard és
Wildman, 2007; Osuna-Garcia et al., 1998). A fajtdkra jellemzd L- aszkorbinsav-valtozas
dinamikat az évjarati hatds modositotta. Az érési allapot mellett a genetikai kiilonbségek és a
kornyezeti feltételek is befolyasoljak az aszkorbinsav tartalmat (Aloni et al., 2008; Howard és
Wildman, 2007). Az L-aszkorbinsav tartalom a bio termesztéssel alakult kedvezdbben, amely a

magasabb kiindulasi értékeknek, €s a szintézis nagyobb intenzitasdnak tulajdonithato.

4.2.5. Fokomponens analizis a karotinoid szinanyag és antioxidans és profil alapjan

Az els6 elemzést a teljes mérési adatmatrix falhasznalasaval végeztem. A megfigyelési
egységek (paprika mintak) elsésorban érési allapot alapjan csoportosultak (34. dbra). A minta-
csoportok a halvanypiros allapotig az elsé és a méasodik fOkomponens mentén kiiloniiltek el. A
z0ld mintdk évjarat alapjan, a 2014-es utdérlelt mintak termesztési eljaras szerint is egyértelmiien
elkiiloniiltek, azonban a tobbi érési allapotban alcsoportok nem fedezhetdek fel. Az utdérlelt és a
piros termések rendezddése a méasodik fékomponens mentén lathatd, azonban a 2015-6s piros €s

utoérlelt terméseket jelold pontok keveredtek.
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34. abra. A megfigyelési egységek csoportosulasa a fokomponens-valtozok fliggvényében

Az eredeti megfigyelési valtozok egymassal €s a fokomponensekkel vald korrelaciojat a
35. abra ¢s az M71. melléklet mutatja be. A fokomponens-siuly négyzetek probaja alapjan (aijzz
I'so, ahol rs59,,= 0,265), az elsé fokomponens kialakitasdhoz az aszkorbinsav, az a- és B-tokoferol
mellett 28 karotinoid szinanyag jarult hozza. Ezek ko6zott kiemelkedd szerepe volt (aij =0,625-
0,908) a kukurbitaxantin B, kapszantin, kapszantin diészter, zeaxantin diészter, P-karotin,
kapszantin monoészter, kapszantin-epoxid, cikloviolaxantin, kriptokapszin monoészter, [-
kriptoxantin szinanyagoknak, valamint az a- ¢és p-tokoferolnak. A felsorolt valtozok
fdkomponens-sulya pozitiv eldjelli, koncentracidjuk intenziven emelkedett az érés sordn (M24.-
M28. mellékletek). Ellentétes iranya kapcsolatban (negativ eldjellel) szerepelt a neoxantin, cisz-
lutein és a luteoxantin, amelyek a zold szinli termések elkiilontiléséért felelosek.

A masodik fokomponens kialakitasdhoz 6 karotinoid szinanyag jarult hozza: kapszantin-
epoxid monoészter, kapszorubin monoészter, cisz-kriptokapszin monoészter, kukurbitaxantin
monoészter, ismeretlen piros monoészter, €s zéta-karotin. A piros termések koziil csak a 2014-es
mintdkban fordult eld a kapszantin-epoxid monoészter, cisz-kriptokapszin monoészter,
ismeretlen piros monoészter és zéta-karotin, ez hozzajarult a csoport elkiiloniiléséhez. A
kapszorubin monoészter ¢€s kukurbitaxantin monoészter megtalalhatd mindkét évjarat piros
terméseiben, azonban a kapszorubin monoészter koncentracioja 2015-ben szdmottevden
elmaradt a 2014-es eredményektdl. A kukurbitaxantin monoészter mennyisége viszont a 2015-06s

piros termésekben volt kiemelked6. Egyediil a kukurbitaxantin monoészter szerepelt negativ
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fokomponens-sullyal (-0,595), ¢és 2014-ben a kormos termésekben érte el maximalis szintjét
(43,5-114,0pg/kg), majd csokkent, €s az utoérlelt termésekben nem mutathatd ki. 2015-ben a
pirosra beérett paprikdkban taldlhatd a kukurbitaxantin monoészter legnagyobb koncentracidja
(93,8-126,6pg/g), ezt kovetden csokkenést mutatott, de a konvenciondlis utoérlelt termésekben

tovabbra is kimutathato volt.
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35. abra. Fékomponens-sulyok, a teljes mérési adatmatrix alapjan végzett analizissel

Jelolések: 1. anteraxantin (s), 2. anteraxantin diészter (s), 3. anteraxantin monoészter (s), 4. kapszantin (p), 5.
kapszantin diészter (p), 6. kapszantin-epoxid (p), 7. kapszantin-epoxid diészter (p), 8. kapszantin-epoxid monoészter
(p), 9. kapszantin monoészter (p), 10. kapszorubin (p), 11. kapszorubin diészter (p), 12. kapszorubin monoészter (p),
13. kapszorubin-epoxid (p), 14. cisz-anteraxantin monoészter (s), 15. cisz-kapszantin (p), 16. cisz-kapszantin
diészter (p), 17. cisz-kapszantin-epoxid diészter (p), 18. cisz-kapszantin monoészter (p), 19. cisz-kapszorubin
diészter (p), 20. cisz-kriptokapszin (p), 21. cisz-kriptokapszin monoészter (p), 22. cisz-lutein-1 (s), 23. cisz-lutein-2
(s), 24. cisz-zeaxantin (s), 25. cisz-zeaxantin diészter (s), 26. cisz-zeaxantin monoészter (s), 27. cisz-B-karotin (s),
28. cisz-B-kriptoxantin-epoxid (s), 29. kriptokapszin (p), 30. kriptokapszin monoészter (p), 31. kukurbitaxantin A
(s), 32. kukurbitaxantin B (s), 33. kukurbitaxantin monoészter (s), 34. cikloviolaxantin (s), 35. ismeretlen piros (p),
36. ismeretlen piros monoészter (p), 37. ismeretlen sarga (s), 38. ismeretlen sarga diészter (s), 39. lutein (s), 40.
luteoxantin (s), 41. mutatoxantin (s), 42. mutatoxantin monoészter (s), 43. neoxantin (s), 44. violaxantin (s), 45.
zeaxantin (s), 46. zeaxantin diészter (s), 47. zeaxantin monoészter (s), 48. zeta-karotin (s), 49. B-karotin (s), 50. B-
kriptoxantin (s), 51. B-kriptoxantin-epoxid (s), 52. B-kriptoxantin monoészter (s)

A sajat-értékek (eigenvalues) —fOkomponensek szdma grafikon alapjan (Scree-teszt) a
javasolt megtartand6 fokomponens-valtozok szdma 7 lenne, amely az 6sszes variancia 80,4%-at
megmagyarazza. Tobb fokomponens-sik kombinacidt attekintve, egy-egy érési allapotban az
¢vjarat és a termesztési eljaras szerint rendez6dd megfigyelési egység pontokat talaltam, de

minden esetben eléfordult a kiilonbdzd érési allapoti mintdk pontjainak tovabbi keveredése.
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Ezért a 7 tOkomponens tobbféle kombinacidjanak hosszadalmas vizsgélata helyett a tovabbi
elemzést érési allapot szerinti hierarchikus fdkomponens analizissel végeztem.

A z6ld termések eredményei tobb-valtozos analizis nélkiil is attekinthetdek, az évjarat
szerinti elkiilontilés okait a 4.2.3.2 alfejezetben bemutattam.

A kormos szinll paprikdk az els6é fokomponens mentén évjarat szerint kiiloniiltek el (36.
abra). A masodik fékomponens tengely mentén a 2014-es mintak egyértelmiien termesztési
eljaras szerint rendezddtek. Azonban a 2015-6s mintapontoknal ez az egyértelmi rendezddés
nem lathatd. Mindkét évjaratban a konvencionalis Karmin paprikdk karotinoid szinanyag

profiljuk alapjan elkiiloniiltek a tobbi mintatol.
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36. abra. A kormos szinii paprikak fdkomponens analizise

A fOkomponens-suly négyzetek probaja alapjan (aijzz Iso, ahol rse,= 0,347), az els6
fokomponens kialakitasdhoz az a- és B-tokoferol mellett 21 karotinoid szinanyag jarult hozza
(36. abra és M72. melléklet). Az a- és B-tokoferol mellett 14 szinanyag negativ sullyal szerepelt,
koncentracidjuk a 2014-es mintdkban nagyobb volt. Kizarolag a 2014-es termésekben mutattunk
ki kapszantin-epoxid diésztert, kapszantin-epoxid monoésztert és violaxantint. Ellentétes iranyu
kapcsolatban (pozitiv fékomponens-sulyokkal) szerepelt a cisz-kapszantin és cisz-zeaxantin.
Ezek nagyobb mennyiségben talalhatdak a 2015-6s mintdkban. Tovabba, csak a 2015-6s kormos
mintakban volt anteraxantin monoészter, cisz-kapszantin di€szter, cisz-kapszantin monoészter,
cisz-kapszorubin dié€szter, cisz-zeaxantin monoészter, és ismeretlen sarga szinanyag. A 2015-06s
mintakban tobb cisz-mddosulatu karotinoid szinanyag fordult eld.

A masodik fOkomponens kialakitasdban negativ sullyal a kriptokapszin monoészter, 3-
kriptoxantin, B-kriptoxantin monoészter €s zeaxantin vett részt. Az emlitett vegyiiletek a

konvencionalis mintdkban nagyobb koncentracioban voltak jelen, mint a bio termésekben
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(kivételt csak a 2015-6s konvencionalis és bio Szegedi-20 mintadk képeznek). Ez magyarazza a
megfigyelési egységek termesztési eljaras szerinti rendezddését a masodik fOkomponens mentén.

A halvanypiros mintak az elsé fOkomponens tengely mentén évjarat szerint, a masodik
fokomponens mentén termesztés alapjan egyértelmuien elkiiloniiltek (37. dbra). Azonban a bio €s
konvencionalis termesztés szerinti csoportosulas az évjarat fliggvényében a fokomponens-sik
ellenkezé negyedeiben alakult ki. Ez egyértelmiien arra utalt, hogy az évjarat és a termesztés

egymassal kdlcsonhatdsban modositotta a karotinoid szinanyag €s antioxidans profilt.
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37. abra. A halvanypiros szinli paprikdk fokomponens analizise

Az els6 fokomponens kialakitasdhoz az a- €s B-tokoferol mellett 22 karotinoid szinanyag
jéarult hozza (aijzz Iso, ahol rse,= 0,310, 37. abra és M73. melléklet). A negativ fo0komponens-
sullyal rendelkezd 11 karotinoid a 2015-6s mintdkban nagyobb mennyiségben fordult eld, mint a
2014-es paprikakban. Ezek koziil csak a 2015-0s termésekben mutattunk ki kapszantin-epoxid
mono-¢s diésztert, kapszorubin monoésztert. A B-kriptoxantin monoészter, cisz-kapszantin,
kapszantin monoészter, cisz-kapszantin monoészter, cisz-kapszorubin diészter, kapszorubin
diészter, B-kriptoxantin és anteraxantin monoészter koncentracidja nagyobb volt 2015-ben. A
pozitiv fékomponens-sulytl a- és B-tokoferol, valamint 11 karotinoid a 2014-es termésekben
nagyobb mennyiségben taldlhatdéak. Cisz-kapszantin-epoxid diészter, cisz-B-karotint,
kapszorubin-epoxid, kriptokapszin, ismeretlen piros €és ismeretlen sarga szinanyagok csak a
kisérlet els6 évébdl szarmazo halvanypiros paprikakban taldlhatoak.

A masodik fokomponens kifejezi az évjarat-termesztés kdlcsonhatast, kialakitdsiban a
violaxantin kivételével minden szinanyag és a y-tokoferol negativ stllyal szerepelt. A vegyiiletek
mennyisége a 2014-es évben nagyobb volt a bio mintakban. 2015-ben a tendencia megfordult, €s

a konvencionalis termésekben fordultak el a nagyobb mennyiségek.
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A betakaritasra alkalmas érési allapotban a termések az elsé fOkomponens tengely
mentén évjarat szerint elkiiloniiltek (38. abra). A masodik fdkomponens szerint a megfigyelési
egységek tobbsége termesztési eljaras szerint is csoportosult kisebb eltérésekkel. Ugyanis 2014-
ben a konvenciondlis Meteorit a bio termések fokomponens-sik negyedébe keriilt, a bio
Mihalytelki a konvenciondlisak kozé. 2015-ben a konvenciondlis Meteorit karotinoid és
antioxidans profilja a bio termésekhez hasonloan alakult. Azonban az emlitett mintak az abra
azonos negyedén beliil termesztés szerint eltavolodtak egymastdl, tovabbra is jelezve bio és

konvencionalis eljarasnak tulajdonithaté kiilonbségeket.
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38. abra. A piros szinli paprikdk fékomponens analizise

Az els6 fokomponensben az a- tokoferol mellett 27 karotinoid szinanyag szerepelt
jelentds sullyal (aijzz I'so, ahol 1rs0,,= 0,307, 38. dbra és M74. mell¢klet). A negativ fékomponens-
sulyt 16 szinanyag a 2015-0s termésekben nagyobb mennyiségben fordult el. A B-kriptoxantin
monoészter, cisz-kapszantin diészter, violaxantin, cisz-zeaxantin monoészter koncentracidja
jelentdsen nagyobb volt 2015-ben, mint a kisérlet els6 évében. Kizarolag a 2015-6s termésekben
fordult elé cisz-kapszorubin diészter, ismeretlen piros, cisz-kapszantin monoészter, cisz-3-
kriptoxantin-epoxid, cisz-zeaxantin diészter és anteraxantin monoészter.

Pozitiv fokomponens-sullyal rendelkezett az a- tokoferol és 11 karotinoid szinanyag,
vagyis ezek mennyisége a 2014-es termésekben nagyobb volt. Kozilik a kapszorubin
monoészter €s a zeaxantin monoé€szter mennyisége jelentésen nagyobb volt, a 2015-6s mintakkal
Osszehasonlitva. Csak a 2014-es termésekben mutattunk ki ismeretlen piros monoésztert, zéta-

karotint, cisz-f-karotint, mutatoxantin monoésztert €s cisz-kriptokapszin monoésztert.
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A masodik fékomponens kialakitdsdban részt vevd szinanyagok negativ sullyal
szerepeltek. A vegyliletek nagyobb mennyiségben taldlhatéoak a konvencionalis termésekben (a
Meteorit kivételével) és az ezekkel csoportosuld 2014-es bio Mihalytelki paprikaban.
Az utoérlelt paprika mintak az els6 fOkomponens tengely mentén évjarat szerint, a
masodik fokomponens mentén termesztési eljaras alapjan elkiiloniiltek (39. ébra). A
konvencionalis és bio csoportok tavolsdga alapjan megallapithato, hogy 2015-ben Iényegesen

nagyobb kiilonbségek alakultak ki a karotinoid szinanyag és antioxidans profilban.
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39. abra. Az ut6érlelt paprikak fOkomponens analizise

Az els6 fOkomponens kialakitdsahoz az a-tokoferol mellett 23 karotinoid szinanyag jarult
hozza (aijzz Iso, ahol rsy,= 0,299, 39. abra és M75. melléklet). Az a-tokoferol €s 13 szinanyag
negativ fOkomponens-sullyal rendelkezett, ¢s a 2014-es termésekben nagyobb mennyiségben
fordult eld. A kapszantin-epoxid monoészter, B-kriptoxantin-epoxid €s a kapszantin monoészter
csak a 2014-es termésekben detektalhatd. 2014-ben a kapszantin, kapszorubin diészter és a
zeaxantin diészter lényegesen nagyobb mennyiségben fordult eld, mint 2015-ben. A 2015-6s
termések elkiiloniiléséhez (pozitiv fokomponens-sulyok) hozzajarult, hogy mutatoxantin
monoészter, cisz-anteraxantin monoészter, cisz-B-kriptoxantin-epoxid csak ebben az évjaratban
fordultak el6. Tovabba a cisz-kapszorubin diészter €s cisz-kapszantin diészter mennyisége
jelentésen nagyobb volt a 2015-6s paprikakban.

A minték termesztési eljarasok szerinti elkiiloniilésért felelos masodik f6komponensbe 12
karotinoid szinanyag csoportosult negativ sullyal. Ezek a konvencionalis termésekben nagyobb
koncentracidban voltak jelen. Az aszkorbinsav fékomponens-suly értéke pozitiv eldjelii, a bio
mintakban altaldban nagyobb mennyiségben fordult eld. Kukurbitaxantin monoésztert, cisz-3-

karotint €s ismeretlen piros monoésztert a bio termésekben nem detektaltunk.
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Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy az évjarat hatdsa nemcsak a vegyiiletek
koncentracidbeli kiilonbségében nyilvanult meg, hanem néhdny minor szinanyag jelenlétében
vagy hidnyaban. A termesztési eljarasokbdl adodo kiilonbségek a vegyiiletek mennyiségében

nyilvanultak meg, a konvencionalis termésekben eléforduld nagyobb koncentraciok miatt.

4.3. Tarolasi Kisérletek

4.3.1. Reakcio kinetikai paraméterek meghatarozasa, és a min6ség megorzés becslése

A szinezéktartalom bomlés reakcid kinetikai paramétereinek, €és a mindség megdrzési ido
becslésére alkalmas matematikai modell meghatdrozasdhoz a 2014-es évjarati termés utdérlelt, és
orolt mintaival kisérleteztem, a provokacios (6000, 4000, és 2000 lux megvilagitas), és a raktari
tarolasi feltételeken (M76. melléklet).

A flszerpaprika Orlemények szinezéktartalom (ASTA érték) bomlasa nullad-rendii
reakci6 kinetikai modellel irhat6 le, a fénysugarzassal gyorsitott és a fénytdl elzart raktari tarolas
soran. A reakcio6 kinetikai paramétereket, €¢s a modell illesztését vizsgalo statisztikdk eredményét
a 17. tablazat mutatja be. A reakcid sebességi egyenlet integralt, és linearizalt alakjainak
megfelelden végrehajtott regresszio analizis a nullad rendii modell esetén eredményezte az 1-hez
legkdzelebbi értékii determinaciés (R?) és modositott megbizhatdsagi (adj. R?) egyiitthatokat. A
két valtozd (tarolasi iddtartam, és ASTA értékek) szignifikans (p <0,001) Gsszefliggését a
varianciaanalizis (F-proba) igazolta. A standardizalt maradékok (rezidudlisok) &brain az
adatpontok +2 ¢€s -2 kozott helyezkedtek el, amely megfelel Taoukis et al (1997) a reakciérend
megfeleld megallapitasahoz tett javaslatainak (példaként az M77. szaml melléklet tartalmaz
abrékat). A regresszios egyenlet konstans tagja ([Clo, -becsiilt kiindulasi ASTA érték) tovabbi
kritériumot jelent a modell helyességére vonatkozdan, mivel a [Clo, és a ténylegesen mért
kiinduldsi ASTA érték kozotti jelentds eltérés hibat jelezhet. A mintak jelentds részénél ezek az
eltérések 0 és 3,3% kozott voltak, harom esetben (Konv. Sz-20, Karmin és Meteorit —sotétben
tarolva) pedig 5,6 ¢és 6,2% kozott, tehat a reakciorend megfeleld kivalasztasat ezek az
eredmények is megerdsitették. A reakcidrendjének megallapitasa 0sszhangban van Minguez-
Mosquera ¢s Jaren-Galan (1995) eredményeivel, amelyek szerint szdraz kozegben, fény hatdsara
a karotinoidok degradacidja nullad-rendii reakcio szerint torténik.

A gyorsitott mindség megorzési vizsgalatok (ASLT) soran leggyakrabban alkalmazott
provokaciods kornyezeti tényezd a homérséklet. Pérez-Gélvez et al (1999a) és Shin et al (2001)
megallapitotta, hogy a paprika Orleményekben emelt taroldsi hdmérsékleteken a karotinoidok

bomlasa elsé rendli reakcio kinetikai modellel irhato le. Ladron de Guevara et al (2005) az
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ASTA szinezéktartalom bomlast masod rendii modellel jellemezte a hokezelt, €s természetes

antioxidansokkal kezelt drlemények esetében.

17. tablazat. A nullad rendii reakcid kinetikai paraméterek, ¢s a modell illesztését vizsgalo

statisztikdk eredménye

o [ Cox95.0% k £95,0% O consin . Adi
Mintak (lux) Cnf.Lmt* Cnf.Lmt* ; iSS[D (nap)] R R? F*
(ASTA)  (ASTA -nap™)
Konv. 0 2079428 -0218+0,012d 276,5£16,0d 0,973 0,972 F(1,34) = 1232,97
Szegedi-20 5000 jo44+1,1  -1,981£0,033¢  303+05f 0996 0996 F(1,58)= 1453341
4000 193,7+1,4  -239+0,042g  251404f 0,996 0,995 F(1,58)=13012,66
6000  1933+19  -2,516+0,057¢  23,9¢0,5d 0,993 0,992 F(1, 58)=7696,728
Konv. 0  162,1+1,8 -0,115£0,008a 524,0437,7b 00958 0,958 F(1, 34)=799,70
Meteorit 2000 152,840,6  -1,061£0,020b  56,5:09b 0,996 0,996 F(1,58)=13917,95
4000 152,540,9 -1,263+0,025b  47,5:09b 0,994 0,994 F(1, 58)=10091,46
6000  152,1£13  -1,33140,039b  45,1£13b 0,987 0,987 F(1, 58) = 4653,59
Konv. 0 202,7+24 -0,189+0,011¢c 317,8£182d 00974 0,973 F(1,34)=1266,70
Mihalytelki = 5500 1959411 -1,73140,033d  347+0,6¢ 0,995 0,995 F(I,58)=10883,06
4000 1949410 -2,051+0,031e  293+04e 0997 00997 F(1,58)=17581,55
6000  198.4+1,6 -2349+0,048d  25550,5d 0,994 0,994 F(1,58) = 9463,84
Konv., 0 2348+51 -0273+0,023¢ 2213+19,0e 00943 0,941 F(1, 34) = 562,99
Karmin 2000 250,746,9  -1,940+£0205¢  31,2433f 0,861 0,858 F(I,58)=358,13
4000 2555415 -2,693+0,044h  223+03g 0,996 0,996 F(1,58)=15107,6
6000  254,6+1,9  -2,737+0,058f  21,9+04e 0,993 00993 F(l, 58) =8796,70
Bio Szegedi- 0 194,4+1,8  -0,194+0,008c  309,5+13,6d 0,983 0,982 F(1,34)=2116,52
20 2000 195,5+0,9 -1,756+0,027d  342+05¢ 0,997 0,997 F(1,58)=17410,82
4000 194,7+0,9  -2,138+0,028f 28,1403 0,998 0,997 F(1, 58)=23532,32
6000 1995423  -2,483+0,067¢  242+0,6d 0,989 0989 F(l, 58) = 546342
Bio Meteorit 0 1403+1,0 -0,09820,005a 611,1:29,4a 0,98 0979 F(1, 34)= 1772,26
2000  142,040,6 -0918+0,017a  654+12a 0,995 0,995 F(1,58)=1195698
4000 141,508 -1,11040,025a  54,1+12a 0993 00993 F(1, 58) = 795845
6000  141,5+1,1  -1,186+0,034a  50,6+1,4a 0,988 00988 F(l, 58)=4890,37
Bio 0 1682+23 -0,122+0,011a 492,8443.8b 00934 0,932 F(1, 34) = 523,92
Mihdlytelki 500, 1733107  -1,138+0,022b  52,7+1,0c 0,995 0,995 F(1,58)=10971,94
4000  172,5+0,9 -1,32840,027¢  452+09c¢ 0,994 00994 F(1, 58)=9797,65
6000  1702+1,8  -1,318+0,052b  456+1.8b 0,978 0,978 F(1, 58) =2594,19
BioKarmin 0 (781420 -0,167£0,009b 360,9:20,5¢ 0,972 0971 F(1,34)=1279,19
2000 182,8+1,0 -1,510£0,030c  39,7+0,7d 0,994 0,994 F(1,58)=10221,43
4000  182,9+1,0 -1,954+0,031d  30,7+0,5d 0,996 0,996 F(1, 58)=16266,23
6000 1869419  -2,007£0,057c  29,9+08c 0,988 0,988 F(1, 58)=4870,31

*A regresszios paraméterek t-probai p< 0,001 szinten szignifikdnsak Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten
szignifikansak.

** az azonos betiik tarolasi feltételenként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans
kiilénbség (p > 0,05) a mintak kozott
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A fluorescens fény hatasara a szinezéktartalom bomlas jelentésen felgyorsul. A pszeudo
reakcid sebességi allandok (k) értékei (17. tablazat) 2000lux esetén 9-szer, 4000 lux esetén 10-
11-szer, 6000lux megvilagitassal 11-12-szer nagyobbak voltak, 6sszehasonlitva a raktari (0 lux)
tarolassal. A mintdk valtozasat (fakulads, mozaikossag) az M98. melléklet mutatja be.

A szakirodalomban altalanosan elterjedt gyakorlat a [C]o, és k reakcid kinetikai
paraméterek mellett a felezési 1d6 kozlése. A paprika Orlemények kivalo szinstabilitasa miatt a
raktari tarolasra szamitott felezési idOk (t;,=450-723 nap) jelentésen meghaladtdk a kisérlet
idotartamat (360 nap). Az ilyen esetek a becsld modellben hibakat, és becslési pontatlansagokat
okozhatnak (Labuza, 1984). A raktarban tarolt mintdk atlagos szinezéktartalom vesztesége 360
nap alatt 60ASTA volt, ezért a O4.60asTA] 1dOtartamokat adtam meg (3.5.4 alfejezet alapjan). Az
ipari gyakorlatban a fliszerpaprika készletek jelentds részének felhasznédlasa kiilonbozo
iitemezésben a kovetkezd évjarati termés betakaritasdig, és szaritasdig megtorténik, ezért az egy
¢vet meghaladod szinstabilitds becslés kisebb jelentdségii.

A tarolasi feltételenként végrehajtott varianciaanalizis (M78. melléklet), €s post hoc teszt
eredményei azt mutatjak, hogy a sebességi allandok (k), és a megadott ASTA érték veszteségre
szamitott idOtartamok  (Osy6oasta)) felhaszndlhatéak az Orlemények szinezéktartalom
stabilitasdnak 0sszehasonlitasara. A provokacids tarolasokra kiszamitott idétartamok esetében a
mintak kozotti kiillonbségek jobban megnyilvanultak, mint a sotétben tarolt drleményeknél. A

tarolasi szinstabilitas részletes elemzését a 4.3.3. alfejezet tartalmazza.

800 7.0
Bio Mihalytelki y=492,8x*(-0,297) |[ ~.Bio Mihalytelki o BRI oo B A8 - 0 5% 2= 608
700} | -|Bio Karmin y=360,9x*(-0,291) “.Bio Karmin 6.5 Py Bl Kt Y= 5,89 - 0.297x: (2= 0,998
Bio Szegedi-20 y=309,5x"(-0,291) || "~ Bio Szegedi-20 Bio Szegedi-20: y = 5,74 - 0.291x; r* = 0,999
600 Bio Meteorit yf=61 1,1x"(-0,290) . Bio Meteorit ) 6.0 Bio Meteorit: y = 6,41 - 0,290x; r2 = 0,999
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2 5001 & |Konv. Karmin y=221,3x(-0,268) . Konv. Karmin =55 Konv. Karmin: y = 5,40 - 0,268x; r* = 0,993
= Konv. Szegedi-20 y=276,5x"(-0,286)|| . Konv. Szegedi-20 Z Konv. SZ-20: y = 5,62 - 0,286x; r* = 0,998
Z 400 €50
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“~.Bio SZ-20
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100 3,5 | ~_Konv. Karmin
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40. abra. A hatvanykitevOs €s a linearizalt mindség-megdrzési id6 (0s) grafikon

A fényintenzitas (I) fliggvényében 4brazolva a szinezéktartalom veszteségre kiszamitott
idOtartamokat (Os60asTA]), megkapjuk a paprikadrlemények mindség-megdrzési 1d6 (Os)
grafikonjat (40. abra). A fényintenzitas (I), és a mindség-megdrzési id0 (0s) Osszefliggése

hatvanykitev6s regresszios kapcsolattal irhato le: yi = Bo-x; *', amelynek linearizalt alakja In y; =
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Bo-+ In By xi. A homérséklettel gyorsitott tarolasi kisérletekben az eltarthatdsagi vagy mindség-
megdrzési 1do fiiggvények exponencidlis regresszios kapcsolattal irhatdak le (Labuza, 1984,
Koncsek et al., 2016b). A transzformalt modell megoldasa utan f;-et kdzvetleniil megkapjuk. A
becsld egyenlet paramétereit, ¢s a modell illesztését vizsgald statisztikak eredményét a 18.
tablazat mutatja be. Az eredmények alapjan a ;= -0,286+0,018 (95,0% Cnf.Lmt) felhasznalhato

a raktari tarolas sordn varhat6 mindség megdrzési id6 becsléséhez.

18. tablazat. A becsld egyenlet paraméterei, ¢s a modell illesztését vizsgalo statisztikak

Mintak pag‘;}‘_‘iif;()% R’ AIfZJ' o

Konv.Szegedi-20  Bo 5,62+0,06 0,098 0,998 F(l, 10)= 6591,62
B, -0,28640,018

Konv. Meteorit  Po 6,25+0,06 0,098 0,998 F(1, 10)= 4822.88
B, -0,287+0,009

Konv. By 5,76:0,04 0,999 0,999 F(I, 10)= 1259923

Mihalytelki B, -0,289+0,006

Konv. Kéarmin  Bo 5,40£0,11 0,993 0,993 F(l, 10)= 152687
B, -0,268+0,015

Bio Szegedi-20  Bo 5,74+0,04 0,999 0,999 F(I, 10)= 16439,95
B, -0,29140,005

Bio Meteorit By 6,41£0,05 0,999 0,999 F(l, 10)= 878539
B, -0,2900,007

Bio Mihlytelki  Bo 6,19£0,10 0,995 0,994 F(1, 10)= 1890,02
B, -0,283+0,014

Bio Kérmin By 5,89+0,06 0,998 0,998 F(l, 10)=5793.6
B, -0,29140,008

Egyiittesen By 5,910,13 0915 0914 F(1,94)= 101308
B, -0,28640,018

* A regresszios paraméterek t-probai p< 0,001 szinten szignifikansak
**Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.

A gyorsitott vizsgalat alapjan, a raktari feltételeken varhaté mindség megdrzési 1d6 az
alabbi empirikus 6sszefliggéssel becsiilhetd:

®,=0,-1" o, - (?_bA
ahol 05 a mindség megdrzési id6 a raktari (fénytdl védett) tarolas soran, 6, a mindség megdrzeési
1d6 I fényintenzitason tarolva, b kitevd a regresszids egyenlet B;.paramétere.

A 3.4.4 alfejezetben a 0 szamitasara levezetett Osszefliggéseket 0 helyett felhasznalva,
becsiilhetd egy tetszolegesen megadott ASTA értek ([C]), vagy ASTA szinezékvesztés ([Clyeszt)

eléréséhez sziikséges id6tartam:
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[C]-[C]

Osic1 = T .
_ [C]veszt.

S[Clveszt * — k- Ib

4.3.2. A gyorsitott tarolasi vizsgalat (ASLT) pontossaganak értékelése

A 2014-2015 évjarati mintdk 6000 lux tarolasi kisérletének adataibol a 4.3.1 alfejezetben
megallapitott empirikus Osszefliggéssel és becsld paraméterekkel kiszadmitottam a 20 ASTA és
60 ASTA szinezéktartalom veszteséghez sziikséges idGtartamokat (M79. melléklet). A két
valasztott ASTA érték 6sszhangban van a raktari tarolas soran egy €v alatt bekovetkezett atlagos
szinbomlassal, €és az ipari-kereskedelmi gyakorlatban a 20ASTA kiilonbségekkel meghatarozott
mindségi kategoéridkkal. A szakirodalmi ajanlasoknak megfelelden, a [C]o, k, €s b also- és felsod

95,0% konfidencia hatarértékeit hasznaltam a szamitasokhoz.
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41. abra. A becsiilt, tényleges, €s torzitassal korrigalt idétartamok (minimum- kdzépérték-

maximum) 20 ASTA és 60 ASTA csokkenés esetén

A becslilt idétartam adatok terjedelmei (minimum ¢és maximum értékek kiilonbsége)
atlagosan 2,9-szer (1,4-5,9) nagyobbak voltak, mint a raktari tarolasra megallapitott tényleges
adatok esetében (41. abra). Az M79. és M80. melléklet tdblazataiban bemutatott statisztikai
vizsgalat nem jelzett szignifikans kiilonbséget (p> 0,05) a 2014-es konvencionalis Szegedi-20,
Karmin, Mihéalytelki, bio Szegedi-20, a 2015-6s konvenciondlis Szegedi-20 ¢s bio Karmin
mintak kozott, annak ellenére, hogy a becsiilt O520asTA] dtlagok kozott 30 nap, a Og.60asTa] €SELEN
50 nap kiilonbség is eléfordult. Az abrdkon lathatd, hogy a tényleges iddtartamok a becsiilt

intervallumokon beliil helyezkedtek el, ugyanakkor a nagy terjedelem meglehetsen ,,0vatos”
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elorejelzést jelent, amely a mintdk kozotti kiilonbségek megallapitasat, €s a becsiilt adatok
gyakorlati hasznositasat egyarant neheziti.

A két évjarat kisérletébdl meghatarozott torzitas statisztikai jellemzése (M81. melléklet és
42. abra) alapjan a modell feliilbecslést ad, a tényleges idOtartamok kozépértékeinek a becsiilt
adatoktol valo atlagos eltérése 99%-os valoszinliségi szinten a (-6,07%; 0,57%) konfidencia

intervallumban varhato.

Shapiro-Wilk W=0,949, p=0,135 Normal P-Plot
— Expected Normal
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42. abra. A kozépértékekkel végzett becslés torzitasanak statisztikai jellemzése, a 2014-2015

évjarati kisérletekre kiterjesztve

A becsld modell kidolgozdsa a 2014-es mintakkal tortént, ezért a pontossag fliggetlen
jellemzésére csak a 2015-6s Orlemények vizsgélati eredményeit hasznaltam. A mutatok
segitségével megvizsgaltam, hogy a gyorsitott tarolasi kisérlet k és b kdzépértékeibdl pontosabb
becslés adhatd-e mint a £95,0% konfidencia hatarokkal (19. tablazat). A szdzalékban kifejezett
torzitds (PME) alapjan a modell feliilbecslést ad, a kétféle szamitasi modszer torzitasa csekély
mértékben (0,16%) tér el egymastol. A tényleges, €s a becsiilt idotartamok linearis regresszid
analizise, az RMSD, ¢és a CVgrusp €rtékek megerdsitettek, hogy a kozépértékekkel végzett
szamitasok pontosabbak, mint a leghosszabb, ¢és legrovidebb mindség megdrzési idé becslése.

Az RMSD (mint a tényleges adatokkal nem normalizalt mutat6) kifejezi, hogy a nagyobb

szinezéktartalom bomlasra (hosszabb idétartamra) adott becsléskor a pontossag csokken.
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19. tablazat. A [C]o, k, és b paraméterek £95,0% konfidencia hatarértékeivel, és kozépértékeivel

végzett becslések pontossaganak dsszehasonlitasa

. v e an PME RMSD CVgumsp 2 Adj. .
Min. megorz. ido (%) (nap) (%) R R? F
05120AsTA] min-max. * 101,57 9,9 11,12 0,904 0,897 F(1,14)=131,93
kozépérték* * 101,73 6,39 7,73 0,960 0,953 F(1, 6)=144,39
95[_60ASTA] min-max. 101,57 29,73 1 1,13 0,903 0,896 F(l, 14):13 1,61

kézépértek 101,73 19,17 7,73 0,960 0,953  F(1,6)=144,72

* A becsl6 paraméterek +95,0% konfidencia hatarértékeivel szamitott adatok.
** A becsl6 paraméterek kozépértékeivel szamitott adatok.
*** Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.

A torzitassal (-6,07%; 0,57%) vald korrekciot kdvetden Gjra szamoltam a becslé modell
jellemzését (20. tablazat). A tényleges, €s becsiilt adatok kozotti eltérés 1,00-1,07%-ra csokkent,
tovabba a becslés pontossaga javult. A linearis regresszid analizis, az RMSD ¢és CVrmsp €rtékek
alapjan megallapithato, hogy a torzitds £99,0% konfidencia hatarértékeivel kapott minimalis, és
maximalis id6tartam adatok a korrigalt kozépértékekhez hasonld pontossagi becslést adtak a

raktari tarolas minimalis, és maximalis idOtartam adataira.

20. tablazat. A torzitassal korrigalt becslések pontossdganak dsszehasonlitasa

Korrigalt min. megérz. id6 P(lf};g: R(lr:/zlsi) C‘(]OZ?SD R’ AIng |
Os20asTa;  kOzépért. min.-max.* 98,96 4,48 5,03 0,949 0,945 F(1, 14)=259,06
kozépérték** 99,00 3,98 4,81 0,960 0,954 F(1, 6)=145,68
Os60asTa]  kOzépért. min.-max.* 98,93 11,87 4,83 0,961 0,958 F(1,14)=341,25
kozépérték* * 99,00 11,99 4,45 0,960 0,954 F(1, 6)=144,21
* A becsld paraméterek kozépértékeivel szamitott adatok, korrigalva a torzitds £99,0% konfidencia
hatarértékeivel

rrrrrr

*** Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.

Az eredmények alapjan, elsdédlegesen a becsldé modell paramétereinek ([Clo, k, b)
kozeépértékeibdl kiszamitott mindség-megdrzési id6 alapjan javaslom a gyorsitott tarolas
kiértékelését. A torzitassal korrigdlt adatok a varhato kozépértékekre egy szlikitett intervallumot
adnak. A szakirodalomi kozlemények szerint alkalmazott, [Clo, k, és b paraméterek +£95,0%
konfidencia hatéarértékeivel kiszadmitott idotartam intervallumot is célszeri megadni, a becsiilt
mindség-megdrzési 1dod ,kiterjesztett” valdszinliségi tartomdnyaként, de a termelési-gyartasi

gyakorlat szdmara hasznosithat6 informaciot a korrigalt kozépértékkel kaphatunk.
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4.3.3. A konvencionalis és a bio 6rlemények szinstabilitasanak értékelése

A mintak szinstabilitdsat a raktari (nem gyorsitott) tarolasra meghatarozott pszeudo-
reakcid sebességi allandok (k), valamint 20 ASTA (O420asTA]) Veszteségre szamitott idStartam
alapjan értékeltem (21. tablazat, M86. melléklet abrai). A vizsgalatokhoz az utdérlelt szaritott
termésekbdl készitett teljes (kocsany nélkiili) Orleményeket haszndltam. Ezért a kiindulasi
szinezéktartalmak &tlagosan 8,6%-al kisebbek voltak, mint az érésdinamikai vizsgalatokhoz
hasznalt termésfal Orlemények esetében. Az egy €ves tarolas soran bekovetkezd valtozasokat a
43. abra mutatja be. A 2015-6s évjarati mintdk vizsgalataval meghatarozott nullad rendii reakcio

kinetikai paramétereket az M82. melléklet tartalmazza.

21. tablazat. Az drlemények kezdeti ASTA értéke, k, €s O20asTA] adatai

051-20as1A1195,0%

&vj. Mintak [(i]g?i])) k i?jgﬁ_fgﬁmt Cnf.Lmt
(nap)

2014 Konv. Szegedi-20  195,4+0.4 f*  -0,218 £0,013 ¢ 92,2+133 ¢
Konv. Meteorit 153,7+£0,6 m -0,115 +£0,008 174,7 £31,2 b
Konv. Mihalytelki ~ 197,0+0,7 g -0,189 +£0,011 d 105,9 £15,0 f
Konv. Karmin 256,0+£2,0 ¢ -0,273 £0,023 a 73,8 +15,8 h
Bio Szegedi-20 196,8+0,9 f  -0,194 +0,009 d 103,2 £11,3 f
Bio Meteorit 142,1+1,4n -0,098 +£0,005 g 203,7+24,4a
Bio Mihalytelki 173,1+1,01 -0,122 £0,011 f 164,3 +36,3 ¢
Bio Kdrmin 183,8+1,1 -0,167 £0,009 ¢ 120,3 £17,0 ¢

2015 Konv. Szegedi-20  276,9+1,8a -0,253 +0,008 b 79,0 £6,6 h
Konv. Meteorit 173,9+1,1k -0,125 +0,003 160,5 £11,2 ¢
Konv. Mihalytelki ~ 223,8+1,5d  -0,190 +0,005 d 105,5+6,2 f
Konv. Karmin 264,5+1,9b -0,257 +£0,004 b 77,8 +3,1 h
Bio Szegedi-20 186,3+0,9 i -0,160 £0,005 e 125,149,7 ¢
Bio Meteorit 172,719 k -0,152 £0,004 e 131,6 £8,6 d
Bio Mihalytelki 207,0+1,9f  -0,176 £0,006 ¢ 113,9+8,8 ¢
Bio Karmin 2154+12¢ -0,202 £0,004 ¢ 989 +55f

*az azonos betiik jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott

A varianciaanalizis eredményei (M85. mell¢klet) alapjan az évjarat, termesztési modszer,
¢és fajta fotényezOk, valamint ezek interakcidi szignifikdns hatast (p <0,001) gyakoroltak a
tarolasi szinstabilitast jellemzd k, és Og.20asta], paraméterekre. A reakcido sebességi allandok
esetében fajtanak tulajdonithat6 az 6sszes variancia nagyobb hanyada (n’= 58,5%), szamottevé a
termesztés (18,0%) hatasa. Az évijarat és az Evjarat*termesztés*fajta interakcié (2,9 és 6,4%)
kevés hanyadot magyaraz meg az Gsszes varianciabol. Hasonlé nagysagrendii n* mutatok alltak

elé a mindség megdrzési idotartamokra is.
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43. abra. Az 6rlemények szinezéktartalom valtozasa, raktari tarolassal

Az 0Osszehasonlitdshoz készitett abrak (M86. melleklet) arra utaltak, hogy a
konvencionalis termesztés esetében az ¢évjarati hatas nem jelentds. Ennek igazolasara a
varianciaanalizist termesztési modszerenként kiilon-kiilon is elvégeztem, amely csak a reakcid
sebességi allandok esetében igazolta a nem szignifikans (F (1, 16) =2,720, p=0,118) hatast.

Kiemelked6 szinezéktartalom stabilitassal rendelkezett a 2014-es bio Meteorit,
konvencionalis Meteorit, bio Mihalytelki, és a 2015-6s konvencionalis Meteorit, a pszeudo
reakcid sebességi allandok, és a mindség megdrzési iddtartamok (0s-20asTaj= 160,5-203,7 nap)
alapjan. Az elobbi emlitési sorrendben, (43.4bra) 38,2 ASTA, 34,2ASTA, 54,5 ASTA ¢és 44,2
ASTA csokkenés kovetkezett be az egy éves tarolas soran.

A szinezékstabilitasi sorrend szempontjabol a 2015-6s bio Meteorit, bio Szegedi-20,
2014-es bio Karmin, ¢és 2015-6s bio Mihalytelki kovetkeznek. Egy év alatt 54,6-68,3 ASTA
veszteséget regisztraltam. A 2014-es konvencionalis Mihalytelki, bio Szegedi-20, a 2015-0s
konvencionalis Mihélytelki €s bio Karmin esetében a szinveszteség 65,5-74,1 ASTA volt.

A 2014 és 2015 évjarati konvencionalis Karmin, és a 2014-2015 Szegedi-20 mintaknal
jelentkezett a leggyorsabb szinezéktartalom bomlas, €s a legrovidebb mindség megdrzési
idOtartamok (Os-20asTa= 73,8-92,2 nap). Az egy éves tarolds sordn (43. dbra) a fenti sorrendben
94,1 ASTA, 93,8 ASTA, 68,7ASTA ¢s 90,5 ASTA csokkenés kovetkezett be. A gyorsabb
szinvesztés ellenére, a 2015-6s mintak szignifikansan (p <0,05) nagyobb ASTA értékekkel
rendelkeztek az egyéves tarolas soran, mint a kinetikai paraméterek alapjan legstabilabbnak
mutatkozd 2014-es bio Meteorit, konvencionalis Meteorit, bio Mihalytelki, és a 2015-0s
konvencionalis Meteorit Orlemények. A 2014-es évjaratban csak a konvenciondlis Karmin
esetében tapasztalhatd ez a tendencia. A jelenség egyértelmiien a kiemelkedd kezdeti

szinez¢ktartalomnak (236,3- 276,9ASTA) tulajdonithat6. Ezért a magas szinezéktartalmu
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paprika fajtakbol betarolt alapanyagok fontos szerepet jatszanak abban, hogy a feldolgozok
egész évben kiegyenlitett mindségli termékeket allitsanak eld.

Mindkét évjaratban a bio termesztésbdl szarmazo fajtak Orleményei jobb szinezék
tartalom stabilitassal rendelkeztek, mint a konvencionalisak. A bio mintakban a szinvesztés
sebességei 0,014-0,106 ASTA-nap'l-al kisebbek, a mindség megdrzési idotartamok 20 ASTA
veszteségnél 8-58 nappal hosszabbak voltak, 6sszehasonlitva a konvencionalis drleményekkel. A
2015-6s bio mintak szinstabilitasa (a Szegedi-20 kivételével) gyengébb volt, mint a 2014-es
évjaratban, amelyet a 0,035-0,054 ASTA nap'-al nagyobb k-értékek, és 20 ASTA veszteségnél
a 21-72 nappal rovidebb mindség megdrzési idok is jeleztek.

A 21. tablazat adatai alapjan a mindség megdrzési idotartamok forditott ardnyban allnak a
kiindulasi szinezéktartalmakkal, igy a nagyobb ASTA értékli 6rleményekben a szinvesztés
(ASTA-nap™) is gyorsabb. Az osszefiiggést a regresszio analizis (44. 4bra) eredményei
igazoltak, ezaltal megallapithatd, hogy egységnyi ndvekedés a kiindulasi ASTA eértekben
véarhatoan 0,00127+ 0,00015 (£95,0% CnfLmt) ASTA-nap’ -al ndveli a pszeudo

reakcidsebességi allandot.
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44. abra. A kiindulési szinezéktartalom, és a pszeudo reakcidsebesség 0sszefliggése

4.3.4. Az alternativ szinstabilizalasi modszerek értékelése

A kisérlethez felhasznalt konvenciondlis Meteorit €s bio Meteorit 6rlemények késdi
szedésli (oktober eleje-kozepe) 2015-0s termésbdl késziiltek. Ennek tulajdonithatd, hogy a
kiinduladsi szinezéktartalmuk (22. tablazat) jelentOsen alacsonyabb volt, dsszehasonlitva az
import paprikabol késziilt 6rleménnyel, valamint a 4.2.2 alfejezetben bemutatott mintakkal.

Az adalékokkal kezelt mintdkat a gyorsitott tarolassal (6000lux) vizsgaltam, a részletes
mérési eredményeket az M87. melléklet mutatja be. A szinezéktartalom bomléas nullad rendii

reakcid kinetikai modellel jellemezheté (M88. melléklet), ezért alkalmaztam a korabban
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meghatarozott becsld egyenleteket, és a becslésre vonatkozo javaslataimat. A szinezéktartalom
valtozashoz sziikséges idotartamokat 20ASTA veszteségre, ¢s 100ASTA célértékre szamitottam
ki. Ez 6sszhangban van azzal, hogy az ipari-kereskedelmi gyakorlatban a mindségi kategoriakat
altalaban 20ASTA-ként hatarozzak meg, és a Magyar Elelmiszerkonyv 2-211 iranyelve alapjan
100ASTA szinértékig 1. osztalyu kategoriaba sorolhatoak az drlemények.

22. tablazat. Az adalékokkal kezelt mintdk reakcio kinetikai paraméterei, €s a raktari taroldsra

becsiilt mindség megdrzés

Gyorsitott tarolas 6000 lux Korrigalt becslés a raktari tarolasra**
Mintak Co £95,0% k £95,0% Cnf.Lmt 05120asTA] (nap) 0s1100asTA] (NAP)
(Cglg%jr)t (ASTA *nap™) Atlag min./max. Atlag min./max.
Bio kontrol 133,4+2.4 -2,869+0,113 d* 81,8 g 79,0/84.,6 135,6 k  131,0/140,2
Bio+Tokoferol 135,6+1,8  -1,507+0,087i  155,6b 150,3/161,0 2753 f  265,9/284,7
Bio+Rozmaring 134,4+2,2 -1,638+0,106 h 1432 ¢ 138,3/148,1 2452 ¢  236,8/253,6
Bio+3% magolaj 134,7+1,9 -2,593+0,084 ¢ 90,6 f 87,5/93,7 156,2j  150,8/161,5
Biot+6% magolaj 135,0+1,8 -2,165+0,085 108,4e 104,7/112,1 188,61  182,2/195,1
Konv. kontrol 156,1+1,7 -3,540+0,081 ¢ 66,4 h 64,2/68,7 185,61  179,3/191,9
Konv.+Tokoferol 156,0+1,4 -1,429+0,067 i 164,2a 158,6/169,8 458,6b  443,0/474,3

Konv.+Rozmaring 155,4+1,5 -1,896+0,071 g 123,9d 119,7/128,1  342,1c¢  330,4/353,8
Konv.+3% magolaj 156,3£1,5 -2,629+0,070 e 89,4 f 86,3/92,4 250,8 g 242,2/259,4
Konv.+6% magolaj 156,4+1,5 -2,251+0,069 104,3e¢ 100,8/107,9 293,6 e  283,6/303,7
Import kontrol 176,4+1,7 -4,672+0,081 a 50,3 ] 48,6/52,0 191,81  185,3/198,4
Import+Tokoferol 177,1£1,5 -1,845+0,073 g 127,3d  122,9/131,6 489,.9a  473,2/506,6
Import+Rozmaring 177,1+1,3 -2,840+0,060 d 829¢g 80,0/85,7 318,5d  307,7/329,4
Import+3% magolaj  177,4+1,5 -3,954+0,071 b 59,51 57,4/61,5 229.7h  221,9/237,5
Import+6% magolaj  177,9+1,4 -3,4934+0,067 ¢ 67,3 h 65,0/69,6 261,7f  252,7/270,6

*az azonos betiik jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott
** korrigalt adatok a becslés torzitasa alapjan

A pszeudo reakciosebességi allandok a kezeletlen bio Meteorit esetében 1,5-szer, a
konvencionalis mintaban 2,5-szer gyorsabb szinezékbomlast jeleztek, mint az elsd szedésbol
szarmaz6 Orleményeknél (22. tablazat, 4.2.2. alfejezet). Ezek a kiilonbségek megmutatjak, hogy
a késO 0szi agrometeorologiai feltételek nem elégségesek a megfeleld érési folyamatokhoz, igy a
termésekben kevesebb stabil szinezékanyag, €s alacsonyabb antioxidans tartalom alakult ki. A
szinvesztés az import paprika esetében volt a leggyorsabb, ezért megallapithatd, hogy a
természetes szaritas (hosszu ideig tartdé napsugarzas) sem kedvez a szinstabilitdsnak. Tobb szerzd
megallapitotta, hogy a kozvetlen napsugarzds hagyomanyos moddszere gyengébb mindségl
termékeket eredményez, jelentds pigment €s aszkorbinsav oxidaciot okoz, valamint az egyéb

bioaktiv vegyiiletek mennyisége is kevesebb, dsszehasonlitva a mesterséges szaritdssal (Hayam
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et al., 1997; Kim et al., 2002; Toontom et al., 2012; Fudholi et al., 2013; Magied és Ali, 2017). A

100 ASTA ceélértékre (I. oszt. kategoria megtartasra) becsiilt iddtartamok alapjan ezekre az
drleményekre legfeljebb fél év mindség megdrzési idot lehetett megallapitani. A konvencionalis,
és az 1mport mintdkndl az idOtartamok kedvezObb alakuldsa a magasabb kiindulasi

szinezéktartalomnak tulajdonithato.

Reakcio sebesséq (k min.max. 6000 lux) Minéség megdbrzés (0,,0oas7a))
-1,0((ASTA*nap™) 550 ((nap) ——— - ——
150 o - i 500 . Korrigalt becslés a raktari tarolasra

' e i 4 Bio Meteorit
20 WG i, - — § 450 .
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45. abra. A kezelt mintak becsiilt mindség-megorzése, €s pszeudo reakcid sebességi allandoi

Az adalékok koziil a tokoferol készitmény bizonyult a leghatékonyabbnak (45. 4bra, 22.
tablazat). A pszeudo reakcio sebességi allando a kezelt bio drleményben kozel felére (48%-al)
csokkent, a konvencionalis €s az import Orleményekben pedig tobb mint felére (60-61%-al)
mérsékl0dott, dsszehasonlitva a kezeletlen mintakkal. Ennek kovetkeztében a Oy ooasta), €
Os1100asTA] 1dOtartamok a bio minta esetében kétszeresre ndvekedtek, mig a konvencionalis, €s az
import mintaknal 2,5-szeresre.

A rozmaring kivonat is jelentdsen ndvelte a szinezék tartalom megtartast, de a
hatékonysaga mérsékeltebb volt, mint a tokoferol adaléknak. A kezeletlen mintakhoz viszonyitva
a varhatd mindség megorzési 1d0 (Osi00asta)) 1,6-1,8-szor nagyobb volt. Ez alapjan a bio
paprikanal 3,5 honappal, konvencionalisnal tobb mint 5 honappal, az importnal 4 honappal
kitoloédott az I. osztalyt mindségi kategoria megtartasa.

A hidegen sajtolt paprika magolaj 3%-os adagolasa a bio Orleményeknél 10%-al, az
importnal alig 20%-al javitotta a Og.0asta] €s Ogi00asta) 1dOtartamokat; a konvenciondlis
mintaknal is csupan 35%-al (1,3-szor) volt hosszabb a mindségmegdrzés. A magolaj 6%-os
bedolgozasa l1ényegesen jobb szinstabilitast eredményezett. A bio és import érleményeknél 1,3-
szor, a konvencionalis mintdknal tobb mint 1,5-szer (57-58%-al) nagyobbak voltak a Os20asTA]
€s Oy100asTA] 1dOtartamok. A bio €s import paprikak 2 honappal, konvencionalis kozel 4 honappal

tovabb tartottak meg az 1. osztalyl besorolast, sszehasonlitva a kontroll paprikakkal.

107



10.14751/SZIE.2018.031

A bio Orlemények kisebb reakcido sebességi allandokkal rendelkeztek, mint a
konvencionalis mintdk, ¢és a legkedvezbtlenebb k értékek a napon széritott (import) paprikak
esetében fordultak eld. Ennek ellenére, a 100 ASTA célértékre végzett becsléskor az import, és a
konvencionalis mintak Oy100asTA] adatai alakultak kedvezdbben, amely a nagyobb kezdeti ASTA
értékek kovetkezménye. Az ASTA veszteségekre becsiilt iddtartamok a kiindulési
szinezéktartalomtol fliggetleniil jellemzik a termékek szinstabilitasat, ezért lathato, hogy a Oy
20asTA] @ bio Orleményeknél alakult kedvezdbben, majd ezt kovetik a konvencionalis, és végiil az
import mintdk. Az Orleményekrdl késziilt fényképeket 35 nap tarolas utan az M99. melléklet
tartalmazza.

Az eredmények alapjan az antioxidans készitmények, €s a paprika magolaj alkalmasak az
drlemények tarolasi szinstabilitdsanak novelésére, a kedvezdtlen meteoroldgiai €s / vagy post-
harvest hatasok kovetkeztében eloallt gyengébb szinstabilitds kompenzalasara. Ezaltal a mindség
megOrzési idotartam novelhetd. A vizsgalt adalékok koziil a tokoferol készitménnyel érhetd el a
legjobb eredmény, €s a rozmaring kivonattal szemben elénye, hogy a termék érzékszervi
tulajdonsdgait nem valtoztatja meg. Azonban a jelenleg hatalyos Magyar Elelmiszerkonyvi
eloirasok alapjan ezeknek az adalékanyagoknak a hasznalata nem engedélyezett a
paprikadrleményekben. Kiilfoldi orszagokban a hasznalat elfogadott, amennyiben a
termékjelolésen feltiintetik. A hidegen sajtolt paprika magolaj kisebb hatékonysagt, ugyanakkor
az 1,3-1,5-sz6r hosszabb mindség megdrzési iddtartam is szdmottevd eldnyt jelent, és dontd
szempont lehet, hogy a paprika sajat komponenseivel torténik a szinveszteség késleltetése, mas

eredetli adalékanyag helyett.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A dolgozat kisérleti tervével egy komplex vizsgalati és adatfeldolgozasi rendszert alakitottam

ki a terméselemzési és érésdinamikai kutatasokhoz.

2. Megallitottam, hogy a rezisztenciaval, vagy betegség- toleranciaval nem rendelkezd fajtak
(Szegedi-20 ¢és Karmin) okologiai eljarassal torténd termesztése kedvezd évjaratban sem
eredményes. A biogazdalkodasban kizardlag a betegségekkel szemben rezisztens vagy tolerdns

fiszerpaprika fajtdk hasznalhatoak biztonsagosan.

3. Bizonyitottam, hogy a fliggvényillesztési €s elemzési adatfeldolgozéassal értékelhetd az
termésérési folyamatok kiteljesedése, ezaltal a genotipusban rejlé lehetdségek ¢€s tulajdonsagok
mélyrehatd elemzése is megvalosithatd. Tovabba kimutathato a kiilonb6zd tényezdk (példaul

¢vjaratok €s termesztési eljarasok) érési folyamatokra gyakorolt hatasa.

4. Kimutattam, hogy a y-tokoferol az intenziv szinanyag szintézis soran (halvanypiros-piros
atmenet), az L-aszkorbinsav pedig az utoérlelés soran jelentds aktivitassal részt vett az oxidativ
karosodasok elleni védelemben. A felhaszndlas dinamikéjat az évjarat, a termesztés €s a fajta

tényezOk interaktiv kapcsolatrendszere determinélta.

5. A konvencionalis és bio termések vizsgalataval megéllapitottam, hogy
5.1. a szinanyag felhalmozddas maximalis iiteme a halvanypiros-piros szinatmenettel
jellemezhetd érési szakaszban talalhatd, a dinamikat elsédlegesen a fajta befolyasolta, a

termesztési eljaras és az évjarat hatdsa masodlagos

5.2. bio termesztéssel az €érés dinamikdja szignifikdnsan lassabb volt, mint konvencionalis

termesztéssel.

5.3. fékomponens analizis alapjan a karotinoid €s antioxidans profilban az évjaratoknak ¢€s a

termesztési eljarasoknak tulajdonithatd modosulasok azonosithatdak.

5.4. az Orlemények szinstabilitasat jellemzd kinetikai paramétereket els6sorban a fajta
befolydsolta, masodsorban a termesztési eljards. Az alacsonyabb ASTA szinértéki

drlemények kisebb pszeudo reakciosebességi allandokkal rendelkeznek.
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6. Reakcio kinetikai elvek alapjan fénysugarzdssal gyorsitott mindség-megdrzés vizsgalati
moddszert dolgoztam ki. Igazoltam, hogy az eljaras a szinanyag-bomléas gyorsitdsa mellett az

érzékszervi tulajdonsagok valtozasat is kozeliti a tényleges tarolds soran fellépd jelenségekhez.
7. Igazoltam, hogy a hidegen sajtolt paprika magolaj bedolgozasaval az 6rlemények a szinanyag

bomlasa szamottevien mérsékelhetd. Azonban az eljaras hatékonysaga gyengébb, mint a

természetes eredetii tokoferol- €s rozmaring kivonat antioxidans készitmények alkalmazasa.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A ndvényadlloményok megjelenése alapjan, a termesztési eljarastél és az évjarattol
fiiggetleniil egyértelmiien megmutatkozott a Meteorit betegségekkel szembeni rezisztenciaja, €s
a Mihalytelki toleranciaja. A betegségekkel szemben rezisztens vagy tolerans fajtak
biztonsdgosan hasznalhatoak a biogazdalkodasban. Azonban a termésmennyiség ndvelése
érdekében az dkologiai gazdalkodas feltételrendszerének megfeleld tapanyag-ellatasi kisérletekre
lenne sziikség. A rezisztenciaval, vagy betegség- toleranciaval nem rendelkezé fajtak (Szegedi-
20 és Karmin) kizarolag a konvenciondlis eljarassal termeszthetéek eredményesen. Ezeknél a
fajtdknal az Okologiai gazdalkodasban engedélyezett novényvédelmi kezelések kedvezd
¢vjaratban sem hatékonyak, a kiterjedt betegségtiinetek mellett a terméskotések nagyszamu
elmaradésa jellemzd.

A termések morfologiai paramétereit elsdsorban a fajta determinalta. Az évjaratok €s a
termesztési eljarasok kolcsonhatasanak elemzése arra utalt, hogy a konvencionalis
technologiaban alkalmazott nagyobb mértékti tapanyagellatas, és a novényvédelmi kezelések
megfeleld vizellatds esetén kedvezObb morfoldgiai paramétereket eredményeztek. Azonban
szarazmuveléssel a kevésbé csapadékosabb évjaratban mérséklddott a konvenciondlis
technologia bogyo-fejlédésre gyakorolt hatasa.

A szaritott fliszerpaprika alkotorészei koziil a termésfal és a mag mennyiségének
alakulasa alapvetéen meghatarozza az drlemények mindségét és mennyiségét. A 2014-es jelentds
csapadék mennyiség, ¢s 2015-ben a bio teriileteken alkalmazott 6n6t6zés Osszefliggésbe hozhatd
a nyers bogyok kedvezdbb morfoldgiai jellemzdivel, de ez nem eredményezett nagyobb szaritott
termésfal mennyiséget. Az évjaratok jelentds hatdsa mellett kimutathato, hogy a konvencionalis
technologiaval mindkét évjaratban eldnyOsebben alakult a szaritott termésfal mennyisége. A
csapadékban szegényebb 2015-0s évben a pirosra érett konvencionalis paprikdk nagyobb
szérazanyag tartalommal rendelkeztek a szarazmiivelés miatt, és ez egyiitt jart a kiemelkedd
széaritott termésfal mennységgel és a kevesebb magtartalommal. Az eredmények a
tapanyagellatas mellett rdimutatnak a vizellatas szabalyozasanak fontossagara is.

A termések szarazanyagtartalmaban szamottevo valtozasok a zold-kormos szinatmenettel
definidlt érési szakaszban, €s az utdérlelés soran torténtek. A felhalmozodas dinamikajat
(sza%nap”) elsGsorban az évjarati hatds befolydsolta. A nagyobb mértékii vizellatas
Osszefliggésbe hozhat6 a kisebb dinamikai mutatdkkal (2014-es jelentds csapadék mennyiség, €s
az 0ntdze€s a bio teriileteken). A kisérlet masodik évében egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a
tobb napfénytartam, a magasabb kozéphdmérséklet, valamint a hdségnapok nagyobb szama

gyorsabb a szarazanyag felhalmozddast eredményez. Tovabba a konvencionalis szarazmiivelés
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kifejezetten eldnyos volt. A szarazanyag-tartalom (sza%) alakuldsat az érés elorehaladdsaval
egyre nagyobb mértékben determindlta az évjarat, majd az utdérlelés alatt meghatarozo
tényezOove valt.

A kivonhat6 0sszes szinezéktartalom (ASTA), és a HPLC méréssel meghatarozott 6sszes
karotinoid szinanyag felhalmozodasa az érés soran szimmetrikus logisztikus fiiggvénnyel irhat6
le. A fiiggvények analizise a gyakorlat szamara fontos paraméterek becslését teszi lehetdve.
Meghatarozhat6 a szinanyag felhalmozddas maximalis sebességének iddszaka (inflexids pont),
¢s becsiilhetd az utdérlelés soran elérheté maximalis szinezéktartalom (a telitddési szint). A {6
érési szakaszban (halvanypiros-piros atmenet) az ASTA szinérték felhalmozodasi dinamikajat
elsddlegesen a fajta befolyasolta, ezt kovette a termesztési eljards €s az évjarat hatdsa. A
konvencionalis termesztés technologia egyértelmiien hozzajarult a kedvezébb szinezéktartalom
értékek kialakuldsahoz. Kiilonosen a 2015-6s gyakoribb €s intenzivebb tdpanyag utanpoétlas
novelte a konvencionalis-bio szinezéktartalom kiilonbségeket. Az utdérlelés dinamikajanak
vizsgéalata megmutatta, hogy a kedvezOtlenebb évjaratban a lassabb iitemli biologiai érés
valamelyest kompenzalhat6 az utdérlelés soran, megfeleld tarolasi feltételek és idétartam esetén.

A karotinoid szinanyagok valtozasdra szin (piros, sarga) és ¢€szterezettség szerinti
bontasban illesztett fliggvények elemzésével kimutathato, hogy az évjarat és a termesztési eljaras
hogyan befolyasolta a szintézist az egyes paprika fajtak terméseiben. Megallapithato, hogy a bio
termesztéssel a Karmin paprikakban nem teljesedett ki a piros karotinoidok szintézise. Tovabba a
2015-0s bio termésekben korlatozddott a karotinoid diészterek képzddése. A fliggvények helyi
sz¢lsdértékeibdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy kedvezd évjarat, megfeleld tapanyag ellatasi €s
novényvédelmi technikdk mellett érdemes lehet a beérett terméseket hosszabb ideig a tovon
hagyni, és hosszabb utoérlelési id6t biztositani, a lehetd legjobb mindség elérése érdekében.

Erési fazisonként eltéréen nyilvanult meg az évjarat, a termesztési technologia és fajta
fétényezok, valamint ezek interakcidinak hatdsa a szin (piros, sarga) €s észterezettség alapjan
csoportositva vizsgalt karotinoid szinanyagok valtozasaiban. A halvanypiros bogydszint
megeldzd érési szakaszokban elsGsorban az €évjarat és a termesztés interakcioja determinalta a
valtozasokat. A genotipusok hatasa a f6 érési szakasztol valt dominanssa, a 2015-0s évjarat €s a
konvencionalis termesztés eldnyds hatasa mellet.

Az a-tokoferol €s a B-tokoferol felhalmozddésa szimmetrikus logisztikus fiiggvényekkel
jellemezhetd. A fajta, évjarat, és termesztési eljaras is befolyésolta, hogy a felhalmozddasi litem
legnagyobb értékei (ug/g-nap™) melyik érési szakaszban talalhatoak. A 2014-es évjarat (tobb
csapadek, a kevesebb napfénytartam, az alacsonyabb kozéphOmérséklet, valamint a kevesebb
héségnap) a kormos-piros érési szakaszokban kedvezd hatassal volt az a-tokoferol szintézis

dinamikajara, és ennek eredményeként a termések a-tokoferol tartalma magasabb volt, mint
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2015-ben. A termesztési modszerek csekély mértékben determinaltak a valtozasokat. Az érési
folyamatokban az o-tokoferol és a [-tokoferol antioxidansként nem, vagy csak csekély
aktivitassal vett részt az oxidativ kdrosodasokkal szembeni védekezésben.

A vy-tokoferol tartalom drasztikusan csokkent a halvanypiros-piros intenziv érési
szakaszban, vagyis jelentds aktivitassal részt vett az oxidativ stressz elleni védelemben. A 2015-
0s évjaratban az intenzivebb szinanyag képzddés egyiitt jart a y-tokoferol felhasznalas
intenzitasdnak novekedésével. Az utdérlelés alatt a y-tokoferol szint regeneralodott, ekkor az
elsddleges antioxiddns szerepet az aszkorbinsav vette at. A y-tokoferol és az aszkorbinsav
felhasznalas dinamikéjat az évjarat, a termesztés €s a fajta interakcidja determindlta. Az utdérlelt
bio paprikdkban nagyobb volt az L-aszkorbinsav tartalom, mint a konvencionalisakban, ugyanis
a korabbi érési szakaszokban a szintézis intenzitdsa is nagyobb volt.

A betakaritasi allapot eléréséig a vizsgalt antioxidansok valtozasi dinamikéjaban, €s
mennyiségiik alakulasdban eltéréen nyilvanultak meg az évjarat, a termesztés és a fajta hatasok
valamint az interakciok. A szinanyag-frakcioknal egységesebb hatds-profil bontakozott ki. Az
antioxidansok esetében csak az utdérlelés soran valt egységesebbé a tényezdk szerepe, az
évjarat*termesztés*fajta interakcio hataserdsségének ndovekedése miatt.

A teljes érési folyamat karotinoid szinanyag ¢és antioxidans vizsgalati eredményeivel
veégrehajtott fokomponens analizis a termések €rési stadiumok szerinti csoportosulasat mutatta. A
f0komponens-sulyok elemzése lehetove tette az érési folyamat elOrehaladasat jellemzd
megfigyelési valtozok azonositasat. Az évjarat és termesztési eljarasok hatasara a karotinoid és
antioxidans profilban bekovetkez0 moddosulasokat az érési stddiumonként végrehajtott
fokomponens analizissel lehetett kimutatni. Az évjarat eltéréseket okozott a karotinoid profilban,
minden érési stadiumban taldlhatéak olyan minor szinanyagok, amelyek jelenléte adott
évjarathoz kothetd. Az eredmények arra utalnak, hogy a karotinoid szinanyag profil sszetétele
¢€s az évjarati (meteoroldgiai) hatasok kozott osszefliggés van. A pontos feltarashoz tobb évjarat
atfogd vizsgalatara lenne sziikség. A fokomponens-sulyok érési staddiumonként végrehajtott
elemzése ramutatott, hogy nem taldlhatéak olyan egyedi karotinoid szinanyagok, amelyek
alapjan a bio és konvencionalis termesztésii paprikak megkiilonboztethetéek. Termesztési eljaras
alapjan csak mennyiségi eltérés fordult el a szinanyagokban.

A bio ¢és konvencionalis termésekbdl készitett Orlemények taroldsi szinstabilitdsat
elsésorban a fajta befolyasolta, masodsorban a termesztési eljaras. A két tényezd meghatarozd
szerepe annak tulajdonithat6, hogy a nagyobb kiindulasi ASTA szinértékli Orleményekben
gyorsabb a szinanyagok bomlasa (nagyobb pszeudo reakciosebességi allandok). Ennek ellenére,
a magas kezdeti szinezéktartalmi paprikak ASTA értéke a taroldsi 1d6 nagy részében az

alacsonyabb kiindulasi szinértékli paprikdk szinértéke felett maradt. A magas szinezéktartalmu
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paprika fajtak termesztése fontos, hogy a feldolgozok egész évben kiegyenlitett mindségli
drlemény termékeket allitsanak eld.

A kifejlesztett gyorsitott mindség-megdrzési vizsgalattal becsiilhetd a fliszerpaprika
drlemények mindség csokkenése, valamint rovid 1don beliil értékelhetd a termesztéstechnologiai
kisérletek vagy mas termékfejlesztési munkdk eredménye. A fénysugarzassal gyorsitott vizsgalat
elonye, hogy az érzékszervi valtozasokat kozeliti a tényleges tarolas soran fellépd jelenségekhez,
amely a homérséklettel gyorsitott eljarasoknal nem teljesiil. A kutatdsi vagy termékfejlesztési
célokhoz igazodva, az eredmények értékelése tobb szempontbol lehetséges, a reakcid sebességi
allandok (napi vagy havi szinbomlas), adott ASTA szinérték veszteség és/vagy ASTA célérték
eléréséhez sziikséges iddtartam becslése alapjan. A vizsgélat kiterjeszthetd fényérzékeny
komponenseket tartalmazo mas termékekre is, azonban a becslés pontossaganak értékelését a
dolgozatban bemutatott modon el kell végezni. JovObeni feladat a bemutatott eszkéz tovabb
fejlesztése, hogy altalanosan alkalmazhato ,,vizsgalod eszk6zz¢€” valjon.

A kedvezdtlen meteorologiai és/vagy post-harvest hatdsok miatt gyengébb
szinstabilitdssal rendelkez6 paprika készletek is keletkezhetnek. A természetes eredetii
antioxidans készitmények, és a paprika magolaj alkalmasak arra, hogy az drleményekbe
bedolgozva mérsekeljék a felgyorsult szinanyag bomlast. Ezaltal a mindség megdrzési idétartam
novelhetd és csokkenthetd a készlet kereskedelmi érték-vesztése. A hidegen sajtolt paprika
magolaj hatékonysaga kisebb, a tokoferol- vagy rozmaring kivonatokkal Osszehasonlitva.
Azonban a paprika sajat komponenseivel torténik a szinvesztés késleltetése, mas ndveényi eredetli
adalékanyag helyett. A magolaj tovabbi jelentds eldnye, hogy az antioxidans komponensek a
magok bedrlése nélkiil hasznosulnak, vagyis a magok altal okozott higulasbol adédo szinanyag
tartalom cs6kkenés nem kovetkezik be. Végeredményben a paprika 6rlemények eredeti jellemzdi
nem valtoznak meg. Tovabbi kutatasi feladatot jelent a magolaj hatasmechanizmusdnak

feltarasa, €s erre alapozva a hatékonysag novelése.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az okologiai termelés lehetdséget jelent a fliszerpaprika termesztés és feldolgozas
jovedelmezdségének novelésére, a piaci pozicid €s a magyar paprika hirnevének erdsitésére.
Jelenleg az Okologiai termesztéshez a konvencionalis technologidkra nemesitett fajtdk allnak
rendelkezésre. Tudomanyos 0sszehasonlitd vizsgalatok nem késziiltek arrdl, hogy az 6kologiai
termesztéstechnologia milyen kiilonbségeket okoz a fajtak terméseinek fejlédésében, érésében €s
a mindséget meghatarozo beltartalmi komponensek kialakulasaban.

A fliszerpaprikdbol eldallitott Orlemények kereskedelmi mindségét a természetes
szinanyagok Osszessége (ASTA ¢érték) hatarozza meg, amelynek stabilitdsa jelentdsen
korlatozott. A szinstabilitast befolyasoljak a termesztési, az agrometeorologiai feltételek, a
termés érése soran kialakult beltartalmi jellemzOk, az alkalmazott feldolgozési technologidk
paraméterei, és a tarolasi feltételek.

A szakirodalmi forrasok és a feldolgozé ipari tapasztalatok alapjan atfogd kutatasi terv
valosult meg. Két évjaratban (2014-2015) négy fiiszerpaprika fajta konvencionalis és dkologiai
termesztésének leird értékelése és a termések morfologiai paramétereinek elemzése mellett sor
keriilt érésdinamikai vizsgalatokra. A zdld, kormos, halvanypiros, piros €s utoérlelt paprikak
szérazanyag tartalom, karotinoid szinanyagok ¢és antioxiddnsok (o-, B-, 7y-tokoferol, L-
aszkorbinsav) felhalmozodasanak/valtozasanak dinamikdjat elemeztem, valamint vizsgaltam az
drlemények szinstabilitasat. Fénysugarzassal gyorsitott mindség-megdrzés vizsgalat kifejlesztése
is megvalosult. Ertékeltem a természetes antioxidans készitmények, valamint hidegen-sajtolt
fiiszerpaprika magolaj alkalmazasat az drlemények szinstabilitasdnak javitasara.

A novényallomanyok értékelése alapjan a rezisztenciaval, vagy betegség- toleranciaval
nem rendelkezd fajtak (Szegedi-20 és Karmin) 6kologiai eljarassal torténd termesztése kedvezd
évjaratban sem eredményes. A biogazdalkodasban kizarolag a betegségekkel szemben rezisztens
(Meteorit) vagy tolerans (Mihalytelki) fuszerpaprika fajtak hasznalhatoak biztonsagosan.

A termések morfologiai paramétereit elsésorban a fajta befolyasolta, a termesztési eljaras
nem volt hatéssal a paprika bogyok tomegének, hossziisdganak, atméréjének €és kocsanyanak
alakulasara. A szaritott fliszerpaprika értékes alkotorészei a termésfal és mag, amelyek
alapvetéen meghatdrozzak az dOrlemények mindségét. Mennyiségiik alakulasat elsésorban az
évjarat befolyasolta. Korrelacié analizissel megéllapitottam, hogy a széritott termésfal hanyad ¢€s
a friss bogyok morfoldgiai paraméterei nem allnak dsszefliggésben.

Az érési folyamatban (biologiai érés és a technoldgiai utdérlelés) a termések szdrazanyag
tartalom valtozdsa harmadfok(li polinommal jellemezheté, a felhalmozddas dinamikajat

(sza%nap™) alapvetéen évijarati hatas befolyasolta.
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A fotometriasan mérhet6 ASTA szinérték ¢és a HPLC méréssel meghatarozott 0sszes
karotinoid szinanyag felhalmozddédsa szimmetrikus logisztikus fiiggvénnyel irhato le. A
szinanyagok valtozasara szin (piros, sarga) és észterezettség szerinti csoportositasban illesztett
fiiggvények elemzésével értekelhetd a szintézis kiteljesedése. Tovabba kimutathatd az évjaratok
és a termesztési eljarasok hatdsa is. A f0 érési szakaszban (halvanypiros-piros bogyodszin
atmenet) a szinanyagok felhalmozddési dinamikéjat elsédlegesen a fajta befolyasolta, ezt koveti
a termesztési eljards és az évjarat hatdsa. A bio termesztéssel a fliszerpaprikdk érési folyamata
lassabb volt. Az érésdinamikai vizsgélatokkal kimutathato, hogy a kedvezdtlenebb évjaratban
eléfordulod lassabb litemii biologiai érés kompenzalodik az utdérlelés soran.

A HPLC-s vizsgalatokkal 55 féle karotinoid szarmazékot lehetett azonositani, érési
allapottol fliggden. Az érési stadiumonként végrehajtott fokomponens analizissel kimutathatoak
az évjarat és a termesztési eljarasok hatasara a karotinoid €s antioxidans profilban bekdvetkezd
moddosulasok. Minden érési stddiumban talalhatoak olyan szinanyagok, amelyek jelenléte adott
¢vjarathoz kothetd. Ugyanakkor nem taladltam olyan egyedi karotinoid szinanyagokat, amelyek
alapjan a bio €s konvencionalis termesztésii paprikak megkiilonboztethetdek.

Az érési folyamatban az a- és a B-tokoferol antioxidansként nem, vagy csak csekély
aktivitassal vesz részt az oxidativ karosodasokkal szembeni védekezésben. Fajtatol, évjarattol, és
termesztési eljarastol is fiigg, hogy az a-és p-tokoferol felhalmozédasi dinamika (pg/g-nap™)
melyik érési fazisban volt a legintenzivebb. A y-tokoferol az intenziv szinanyag felhalmozddas
soran (halvanypiros-piros atmenet), az L-aszkorbinsav az utdérlelés alatt jelentds aktivitassal
részt vett az oxidativ karosoddsok elleni védelemben. A felhaszndlds dinamikajat az évjarat, a
termesztés €s a fajta tényezOk interakcidja determinalta.

A bio ¢és konvencionalis termésekbdl készitett Orlemények taroldsi szinstabilitasat
elsésorban a fajta befolyasolta, masodsorban a termesztési eljaras. A nagyobb ASTA szinértékii
fajtak 6rleményeiben gyorsabb a szinanyagok bomlasa.

A reakcid kinetikai elvek alapjan kidolgozott, fénysugarzassal gyorsitott mindség-
megOrzeés vizsgalat a szinanyag-bomlds gyorsitdsa mellett az érzékszervi valtozasokat is kozeliti
a tényleges tarolas soran fellépd jelenségekhez (6rlemények kifakulasa, mozaikossa véalasa). A
becslés megbizhatosaganak elemzése igazolta, hogy az eljaras alkalmazhat6 a gyakorlatban.

Termékfejlesztési kisérletben bemutattam, hogy hidegen sajtolt paprika magolaj
bedolgozasdval mérsékelheté az Orlemények a szinanyag bomlasa. Az eljaras hatékonysaga
gyengébb, mint a tokoferol- €s rozmaring antioxidans készitmények alkalmazasa. Azonban az
Orlemények érzékszervi tulajdonsdgai nem valtoznak meg, valamint a fliszerpaprika sajat

antioxidans komponensei jarulnak hozza a szinstabilitas noveléséhez.
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8. SUMMARY

Organic production is an opportunity to increase the profitability of spice paprika
cultivation and processing, to strengthen the market position and the reputation of Hungarian
paprika. Currently, varieties specially developed for conventional cultivation are available for
organic cultivation. However, no scientific comparative studies have been carried out in order to
demonstrate the differences in crop development and ripening caused by the organic cultivation
technology.

The commercial quality of the milled spice paprika is determined by the total natural
colour content (ASTA), of which stability is considerably limited. Colour stability is influenced
by the cultivation, meteorological conditions, the nutritional characteristics developed during the
ripening of the crop, the parameters of the applied processing technologies and the storage
conditions.

Based on the literature review and industrial experience, a comprehensive research plan
has been implemented. In two production seasons (2014-2015), the descriptive evaluation of the
conventional and organic cultivation of four spice paprika cultivars and the analysis of the
morphological parameters of crops were carried out, furthermore ripening dynamics was
examined. The dynamics of accumulation / change in dry matter content, carotenoid compounds
and antioxidants (a-, B-, y-tocopherol, L-ascorbic acid) of green, break, pale red, red and over-
ripened paprika were analyzed. Colour stabilities of milled paprika samples produced from the
over-ripened crops were studied during storage experiment. As a part of storage experiments, the
development of a light-accelerated shelf life test method was also carried out. Applicability of
natural antioxidant preparations and cold pressed spice pepper oil was evaluated to improve the
colour stability of the spice paprika powder products.

The evaluation of the plantation showed that the cultivation of varieties without
resistance or disease tolerance (Szegedi-20 and Karmin) is not efficient with the organic
technology, even if the meteorology conditions are favourable. The application of diseases-
resistant (Meteorit) or tolerant (Mihalytelki) spice paprika varieties are productive in the organic
farming.

The morphological parameters of freshly harvested mature fruits were influenced
primarily by the variety. The cultivation methods had no significant effect on the development of
the fresh weigh, length, diameter and pedicel of the paprika berries. The valuable ingredients of
dried spice paprika are the pericarp and seeds, which basically determine the quality of the
paprika powder. Their quantity was influenced primarily by the condition of production season.
The correlation analysis showed that there was no relationship between the quantity of the dried

pericarp and morphological parameters of the fresh pods.
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In the ripening process (biological- and technological post-ripening), third-order
polynomial function were fitted for the change of the dry matter content of crops. The dynamics
of dry matter accumulation (%-eday-1) was fundamentally influenced by the growing season’s
effect.

The accumulation of ASTA colour values (photometric measurement) and total
carotenoid colour (HPLC measurement) were described by symmetric logistic function. Analysis
of mathematical models for carotenoids grouped according to colour (red, yellow) and
esterification enabled to evaluate the progress of synthesis in each cultivar. In addition, the
effects of growing season factors and cultivation methods were detected. In the main ripening
phase (pale red and red berry transition) the accumulation dynamics of the carotenoids were
influenced primarily by the variety, followed by the cultivation method and the growing season
factors. The ripening process in the organic spice paprika berries was slower than in the
conventionally cultivation. The dynamics studies showed that the slower biological ripening in
the less-ideal season was compensated during the post-ripening.

With the help of HPLC analysis, 55 carotenoid derivatives were identified, depending on
maturation stages. The principal component analysis (PCA) revealed the changes in the
carotenoid and antioxidant profile due to the season factors and the cultivation methods. At each
ripening stage, there were carotenoid derivates which presence linked to a particular growing
season. There were no unique carotenoid compounds that distinguish the organic and
conventional spice paprika. Based on the cultivation methods, only quantitative differences were
found in the carotenoid profile.

In the ripening process, a- and B-tocopherol showed no antioxidant activity (or had only
minimal activity) in the defences against oxidative damages. The intensity of a and B-tocopherol
accumulation dynamics (pg/geday-1) depended on varieties, season factors, and cultivation
methods. The y-tocopherol and the L-ascorbic acid showed significant activity against oxidative
damages in the intensive colour accumulation phase (pale red-red transition) and the post-
ripening respectively. The dynamics of use was determined by the interaction of season factors,
cultivation and variety.

In the storage experiments the colour stability of organic and conventional paprika
powder samples was primarily influenced by variety, and secondly the cultivation method. The
decisive role of the two factors is due to that the higher ASTA colour varieties showed faster
colour degradation.

Light-accelerated shelf life test was developed based on reaction kinetic principles. In

addition to accelerating colour content degradation, the method also approximates the sensory
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changes to the phenomena occurring during regular storage (fading). The analysis of the
reliability of the shelf life estimation has shown that the method can be applied in practice.

The product development experiment demonstrated that supplementation with cold-pressed spice
paprika seed oil can significantly reduce the colour degradation in paprika powder. The
effectiveness of seeds oil is weaker than that of tocopherol and rosemary antioxidants. However,
cold-pressed spice paprika seed oil does not modify the authentic properties of the paprika
powder and the original antioxidant components of the spice paprika are applied to increasing

the color stability.
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M 2. A kereskedelmi forgalomba Keriilé drlemények érzékszervi eléirasai
ME 2-211 ME 2-108 . Kalocsai
r— Szegedi OEM
1. oszt. I1. oszt. Kiilonleges OEM
KUIS,O N c;ryn9gen, fnom Homogén 6rlési, H 0 fi Egyontetd, H ,
megj elenés | oriesu, vagy nem vagy elkiiléniils omogen, Inom homogén nem omogen,
elkiiloniilé f L Orlésii, nem L egyonteti
. . szinhatastian . szemcsés, nem .
hatastian enyhén X . mozaikos . Orlésti.
. enyhén mozaikos mozaikos.
mozaikos
Szin L vilagos piros, Egyenletesen
Elénkpiros, vagy , o o . . e
SLPIros. va Sargas-piros, ¢élénk, olajos Elénk tiizpirostol M¢lyvoros,
OLCIpIros, vagy barnas-piros, fényl, tiizes vilagosabb piros barsonyos
téglapiros, vagy . . g . hatasd
VI narancssargas- piros, voros, szinig. atasu,
piros téglavords,
. . , . . , kell ,
Tlat Tiszta, intenziv, Tiszta, intenziv, ? emes
" . . , fiiszeres,
fiiszeres. Enyhén harmonikus, Intenziv,
. (o " . karamelles
karamelles, Tiszta, fanyar, aromas, fiiszeres, | filszeresen aromas, .,
. , L . et piritott
enyhén fanyar, vagy kesernyés enyhén édeskés, stilt zoldségekre
; . ,, magvakra
enyhén karamelles, emlékezteto. . a
; . . jellemzd
kesernyés enyhén kesernyés o
aromavilagu
iz Aromas, tiszta, Aromas, tiszta, Edeskés, a beérett )
L kissé édeskés, intenziv. Beérett és megsiitott Edeskés,
Aromas, tiszta, , s . vt
. , enyhén csumamentes stitétokre, friss gylimoélcsds, a
intenziv, r oz ; . . .
harmonikus karamelles, vagy | termésrészek iz kertészeti pentaton (édes,
o L fanyar, vagy harmoéniajara novényekre savanyu, sos,
kissé édeskés, . roe1n 1o . M W
. enyhén éplilo, kissé emlékeztetd, keserti, csipds)
enyhén . , . . 1z . Y
kesernyés, édeskés, enyhén | hosszantarto lagy, iz harmoniat
karamelles. AN ! et g
savanykas, kissé | karamelles vagy | kellemes fiiszeres tiikr6z6
allott. kesernyés. aromahatasq.

M 3. melléklet: Néhany karotinoid molekula szerkezeti képlete (Rodriguez-Amaya, 2001)
Aciklikus karotinoidok

Phytoene {-Carotene
Phytofluene

Neurosporene

A Ay

Lycopene

Ciklikus karotinoidok

[-Zeacarotene

y-Carotene
o-Zeacarotene

d-Carotene
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B-Carotene

MM

a-Carotene

Hidroxi-karotinoidok

W

B-Cryptoxanthin a-Cryptoxanthin
OH
Zeaxanthin
OH
Lutein

Epoxi karotinoidok

SR eV O

-Carotene-5,6-epoxide

Antheraxanthin

OH

Violaxanthin

OH

Luteoxanthin

OH

Auroxanthin

oH OH
P /L\/\/L\/\/Y\/Y@/
he : on Neoxanthin Lutein-5,6-epoxide
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Egvedi karotinoidok

OH
H

Capsanthin

WH

Capsorubin

M 4. Altalanos beltartalmi osszetétel, cukrok, asvanyi anyagok, aminosavak

Altalanos beltartalmi dsszetétel (forras: USDA, Cukrok (forras: USDA,2016)

2016)

Osszetevok Erték/100g Cukrok g/100g
Viz 11,24 ¢ Szukréz 0,81
Energia 282 kceal Gliikoz 2,63
Energia 1181 kJ Fruktoz 6,71
Fehérjetartalom 14,14 ¢ Galaktoz 0,19
Osszes lipid 12,89 g
Hamu tartalom 7,74 ¢
Szénhidratok 53,9 ¢
Elelmi rost 3490 g
Cukortartalom 10,34 g

Asvanyi anyagok (forras: USDA,2016) Aminosavak (forras: USDA,2016)

Asvanyi anyagok mg/100g Aminosavak g/100g
Kalcium, Ca 229,0 Aszparaginsav 2,85
Vas, Fe 21,14 Prolin 2,31
Magnézium, Mg 178,0 Glutaminsav 2,26
Foszfor, P 314,0 Leucin* 0,92
Kalium, K 2280,0 Arginin* 0,89
Natrium, Na 68,0 Glicin 0,78
Cink, Zn 4,33 Valin* 0,75
Réz, Cu 0,713 Lizin* 0,69
Mangén, Mn 1,590 Alanin 0,64
Szelén, Se 0,006 Fenil-alanin* 0,61
Szerin 0,61
1zo-leucin* 0,57
Treonin* 0,49
Tirozin 0,38
Hisztidin* 0,25
Cisztein 0,23
Metionin* 0,20
Triptofan* 0,07

*esszencialis aminosavak
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M 5. A kisérleti évek (2014-2015) meteoroldogiai adatai
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M 6. A rozmaring kivonat antioxidans készitmény specifikacioja
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—
Kemin Food Inoradients M
(5,%/] LA bk Specification Sheet
Tek +32.14.74 3660
Far: +12.14.28 3670
FORTIUM? grana R40 Liquid
PRODUCT CODE 355520
DESCRIPTION A natural flavour for use in different food applications.
INGREDIENTS = Matural rosemary exract
= Sunflower ol
APPLICATION Recommended application rate: 0.01 - 0.20 % depending on end-user application,
Refer to Dir. B8/388/EEC for detalls.
SPECIFICATIONS Appearance: Clear liquid
Odour: Slight rosemary
Solubility: Soluble in o
Colour: Brown
Carnosic acid: 55%
STABILITY & STORAGE Stable for 12 months.
Should be stored in 2 dry, cool and dark place. Mot below 5° C.
Do not fresze. Keep contziner closed when not in use.
HAZARD CLASSIFICATION  N.A.
TYPICAL DATA | ical analysis Heavy meials
Total plate count | < 1000 cufg Total = 10ppm
E-coli absentin1g Lead < 5ppm
Salmonella absentin2h g Cadmium < Tppm
Yeasts & Moulds | < 100 cfulg Mercury =1ppm
Arsenic <3ppm
7 PACKAGING 20 kg jerry can [food grade)
KOSHER certified @ ‘HALAL certificate avaliable upon reguest

71—l

o

& Karmin Foed Ingrodierits BYSA 2007 ATl rights resanved. & Kenin indusies. Ine. 23647 Al rights rsarved, 8 ™ Tradamaris of Humin Indusiries, In. UL.8.2
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&y

PRODUCT CODE
DESCRIPTION
INGREDIENTS

APPLICATION

SPECIFICATIONS

STABILITY & STORAGE

HAZARD CLASSIFICATION
TYPICAL DATA

PACKAGING

KOSHER certified @

Firns iiin thace. Sxncary 2008
Eatwnlusdaing Augrat S

© Kamin Fo

Kemin Faed Ingredients

Incausiriezosse WoPslee - Toskomataan &7
2200 Hereninls, Balgurm

Tel: +32.14.28.36.60

For +32W.20.38T%

mym kimiin g

Specification Sheet

FORTIUM? brang MTD10 Liquid
355010
A natural antiokidant for preservation of different food applications.

= Sunfiower ail
= Tocopherol rich extract (E306)

Recommended application rate: 0.01 - 0.20 % depending on end-user epplication.
Refer to Dir. 95/2/EC for details,

Appearance: Clear liquid
Odour: Mild characteristic
Solubillty: Soluble in ol
Colour: Amber

Specific gravity: 0.920 - 0,930 g/mi
Refrective index: 1.4810 - 1.4890
Stabée for 12 months,

Should be stored in a dry, cool and dark place. Not below 5° C.
Do not freeze. Keep container closed when not in use.

NA
ical : Heavy metals

Total plale count | <1000 cfulg Toial <10 ppm

E-coll absentin1g Lead < Sppm

Salmoned: absentin 259 Cadmium < 1ppm

Yeasts & Moulds | < 100 clig Mercury <1ppm
Arsenic <3ppm

20 kg Jerry tan (food grade)

HALAL certified

BVRA 3007

o, ) farein industries. ine, 007 A8 rights resarescl, © * Trndomarks of demin (ndusmies, lns_ U84
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M 8. Bogyo tomeg és méret adatok abrai (atlag=SD)

(9) Bogy6 témeg (mm) Bogyd hosszusag
- % 2014 132 =% 2014
40 - 2015 130 W 2015
125
3Bl ] ». 120} 1 B
30 o B S 115 S | B g
i B ' i 100 F :
20 ' ¥ 1 * 95t | +
15 é bk ; 90 *
18 onvencionalis Bio gg Kbnvencionalis Bio
Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt. S$z-20 Mihalyt.
Meteorit Karmin Meteorit Karmin Meteorit Karmin Meteorit Karmin
(mm) Bogy6 atméré (mm) Termésfal
32 — 3,6
= 2014|| 32014
30 & 2015 34 - 2015
28 T | 32 T
26} L= b 3,0 Ry
24 ;. . y e 2’8 i -:.' "l._l i g i
20 {. : 24} 2 #
18 22 ﬁ * & ;
]2 Konvencionalis - Bio fg Konvencionalis . Bio
Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt. " 8z-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt.
Meteorit Karmin Meteorit Karmin Meteorit Karmin Meteorit Karmin

M 9. Varianciaanalizis a termések morfologiai paramétereivel

Bogyo tomeg (g)*

Effect Df 2
SS MS F p n

Intercept 1 8443,3 8443,3 166738,7 0,000

Evjarat 1 11,0 11,0 216,9 0,000 0,134
Termesztés 1 0,002 0,002 0,046 0,831 0
Fajta 3 34,5 11,5 227,4 0,000 0,422
Evjérat*termesztés 1 4.5 4.5 88,9 0,000 0,055
Evjarat*Fajta 3 4,4 1,5 28,7 0,000 0,054
Termesztés*Fajta 3 1,8 0,6 12,1 0,000 0,022
Evj arat*termesztés*fajta 3 2,1 0,7 13,7 0,000 0,026
Error 464 23,5 0,1 0,287
Total 479 81,8

*transzformalt adatokkal végzett analizis

Bogyo hosszisag (mm)*

Effect Df
SS MS F p n

Intercept 1 147671600,3 147671600,3  30339,6 0,000

Evjarat 1 478735,8 478735,8 98,4 0,000 0,100
Termesztés 1 6265,9 6265,9 1,29 0,257 0,001
Fajta 3 1517291,8 505763,9 103,9 0,000 0,317
Evjarat*termesztés 1 236879,6 236879,6 48,7 0,000 0,050
Evjarat*Fajta 3 29388,5 9796,2 2,0 0,111 0,006
Termesztés*Fajta 3 14401,8 4800,6 1,0 0,399 0,003
Evjérat*termesztés*fajta 3 239618,1 79872,7 16,4 0,000 0,050
Error 464 2258421,7 4867,3 0,472
Total 479 4781003,2

*transzformalt adatokkal végzett analizis
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Bogy6 atméré (mm)*

Effect Df SS MS F p 1

Intercept 1 6427265,6  6427265,6  14403,5 0,000

Evjarat 1 501413 501413 112,4 0,000 0,131
Termesztés 1 574,5 574,5 1,3 0,257 0,002
Fajta 3 812222 27074,1 60,7 0,000 0,213
Evjarat*termesztés 1 9845,3 9845,3 22,1 0,000 0,026
Evjarat*Fajta 3 14772,8 49243 11,0 0,000 0,039
Termesztés*Fajta 3 14715,2 4905,1 11,0 0,000 0,039
Evjérat*termesztés*fajta 3 3526,4 1175,5 2,6 0,049 0,009
Error 464 207050,4 446,2 0,542
Total 479 381848,2

*transzformalt adatokkal végzett analizis

Kocsany (mm)*

Effect Df 2
SS MS F p n

Intercept 1 349414 349414 195742,1 0,000
Evjarat 1 14,0 14,0 78,3 0,000 0,114
Termesztés 1 0,3 0,3 1,8 0,181 0,002
Fajta 3 6,5 2,2 12,2 0,000 0,053
Evj arat*termesztés 1 0,6 0,6 3,1 0077 0,005
Evjarat*Fajta 3 5,9 2,0 11,1 0,000 0,048
Termesztés*Fajta 3 10,9 3,6 20,3 0,000 0,089
Evjérat*termesztés*fajta 3 1,9 0,6 3,6 0,013 0,015
Error 464 82,8 0,2 0,674
Total 479 122.,9

*transzformalt adatokkal végzett analizis

Termésfal (mm)*

Effect Df 3S MS F . P

Intercept 1 97,2 97,2 477065,0 0,000

Evjarat 1 0,005 0,005 27,1 0,000 0,014
Termesztés 1 0,017 0,017 84,5 0,000 0,048
Fajta 3 0,202 0,067 331,3 0,000 0,574
Evjérat*termesztés 1 0,002 0,002 9,9 0,002 0,006
Evjarat*Fajta 3 0,029 0,009 47,5 0,000 0,082
Termesztés*Fajta 3 0,0005 0,0002 0,9 0,455 0,001
Evj arat*termesztés*fajta 3 0,0008 0,0002 1,3 0,261 0,002
Error 464 0,094 0,0002 0,267
Total 479 0,352

*transzformalt adatokkal végzett analizis

1,10,1% 1: 13,2%

3;32,1%

E; 54,7

12:3;51% 1 251%

Hosszlsag Atmeérd

Bogyé témeg
1, 11,5% 2,4,8%

3;5,3%

1*3; 4,8% Tényezok:
-3 9.0% 1: Evjarat
- 2: Termesztés
. 143 8.29 3: Fajta
i E: hiba

Kocsany Termésfal

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott varianciahdnyad (n°) a morfoldgiai paraméterekre
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M 10. A bogyo6 alkotorészek szazalékos megoszlasanak abrai (atlag % m/m £SD)

Meteorit Karmin

Placenta

Meteorit Karmin
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52 8

Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt.

Meteorit Karmin

Kocsany

Meteorit Karmin

E 2014
& 2015

15

}::ifﬁiii‘ﬁ*:q

Konvencionalis

“NWkhOIO~N 0O

14
13
12
11
10

9

8

Bio

Konvencionalis

¥ 2014
= 2015

;"-__’.- = .
Bio

Sz-20 Mihalyt.
Meteorit Karmin
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M 11. Varianciaanalizis a termés alkotorészek adataival
Termésfal (%)

Effect Df 3S MS F . P
Intercept 1 197497,1 197497,1 1411973 0,000
Evjarat 1 499,6 499,6 3572 0,000 0,490
Termesztés 1 156,8 156,8 112,1 0,000 0,154
Fajta 3 133,3 44,4 31,8 0,000 0,131
Evjérat*termesztés 1 10,1 10,1 7,2 0,011 0,010
Evjarat*Fajta 3 43,9 14,6 10,5 0,000 0,043
Termesztés*Fajta 3 93,5 31,2 22,3 0,000 0,092
Evjérat*termesztés*fajta 3 37,9 12,6 9,0 0,000 0,037
Error 32 448 1,4 0,044
Total 47 1019,9

Effect Df Mag tartalom (%)*

SS MS F p W

Intercept 1 2426696,8 2426696,8 1865,6 0,000
Evjarat 1 197176,9 197176,9  151,6 0,000 0,517
Termesztés 1 33308,9 33308,9 25,6 0,000 0,087
Fajta 3 8755,7 2918.,6 2,2 0,102 0,023
Evjarat*termesztés 1 23663,0 23663,0 18,2 0,000 0,062
Evjarat*Fajta 3 23273,0 7757,7 6,0 0,002 0,061
Termesztés*Fajta 3 12844,7 4281,6 3,3 0,033 0,034
Evjérat*termesztés*fajta 3 40967,0 13655,7 10,5 0,000 0,107
Error 32 41623,7 1300,7 0,109
Total 47 381612,9

*transzformalt adatokkal végzett analizis
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Effect Df Placenta (%)*
SS MS F p W
Intercept 1 93,0 93,0 7687,6 0,000
Evjarat 1 0,4 0,4 35,2 0,000 0,235
Termesztés 1 0,4 0,4 30,0 0,000 0,235
Fajta 3 0,4 0,1 10,7 0,000 0,235
Evjarat*termesztés 1 0,05 0,05 4,0 0,055 0,029
Evjarat*Fajta 3 0,04 0,01 1,1 0,384 0,024
Termesztés*Fajta 3 0,1 0,03 2,4 0,087 0,059
Evjarat*termesztés*fajta 3 0,01 0,004 0,3 0,808 0,006
Error 32 0,4 0,0 0,235
Total 47 1,7
*transzformalt adatokkal végzett analizis
Kocsany (%)
Effect Df ss MS F . ~
Intercept 1 5743,6  5743.6 7905,5 0,000
Evjarat 1 10,9 10,9 15,0 0,000 0,120
Termesztés 1 3,9 3,9 5,3 0,028 0,043
Fajta 3 26,4 8,8 12,1 0,000 0,292
Evjérat*termesztés 1 5,2 5,2 7,1 0,012 0,057
Evjarat*Fajta 3 4,5 1,5 2,1 0,122 0,050
Termesztés*Fajta 3 7,8 2,6 3,6 0,025 0,086
Evjérat*termesztés*fajta 3 8,6 2,9 4,0 0,016 0,095
Error 32 23,2 0,7 0,256
Total 47 90,5
1: 49.0% 1*2*3; 11,0%, 1 52.6%
1*3; 6,2%

Tényezok: :

1: Evjarat

g 'Frzjrtr;uesﬂes Magtartalom

E: hiba

1;13%
E; 23% ) 23% E; 27% 2: 5%
23 6%| ___-=
; 23% 1%2*3; 109 3; 31%
3;23% 23; 9
Placenta Kocsany

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott varianciahanyad (n°) a szaritott bogyorészekre
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M 12. Korrelaciéo analizis a szaritott termésalkotorészek és a nyers bogyok morfologiai

adataival

Termésfal Mag % Kocsany Placenta Nyers Hossz ~ Atméré Kocsany Termésfal
% % % tomeg (g)  (mm) (mm) (mm) (mm)

Termésfal % 1,0000 -0,880 0,131 -0,735 -0,057  -0,095 -0,199 -0,276 0,276
p=-- p=0,000 p=0,373 p=0,000 p=0,703 p=0,519 p=0,175 p=0,058 p=0,057
Mag % 1,000 -0,523 0,403 0,335 0,379 0,433 0,412 -0,016
p=-- p=0,000 p=0,004 p=0,020 p=0,008 p=0,002 p=0,004 p=0,913
Kocsany % 1,000 0,126 -0,627  -0,645 -0,623 -0,431 -0,499
p=-—- p=0394 p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,002 p=0,000
Placenta % 1,000 -0,176  -0,164 -0,016 0,097 -0,339
p=- p=0,231 p=0,263 p=0911 p=0,510 p=0,018
Nyers tomeg 1,000 0,554 0,625 0,373 0,652
(2) p=-- p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,000
Bogyo hossz 1,0000 0,321 0,214 0,505
(mm) p=-- p=0,000 p=0,000 p=0,000
Atméré (mm) 1,000 0,283 0,477
=---  p=0,000 p=0,000
Kocsany 1,000 0,277
(mm) p=-—- p=0,000
Termésfal 1,0000
(mm) -
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M 13. A szarazanyag tartalom valtozasa az érés soran (%, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utoérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 12,05 +0,75d 17,21 £0,57b 17,03 £1,29b 17,67 £0,96b 24,58 +1,10f
Konv. Meteorit 15,71 £0,71a 15,42 £0,71c 14,56 £1,24¢ 16,56 £0,49¢ 24,98 +0,37f
Konv. Mihalytelki 15,79 £0,76a 15,72 £0,49¢ 17,62 +£0,84a 17,54 +£0,56b 26,43 £0,72¢
Konv. Karmin 15,57 £1,12a 18,48 +0,61a 18,32 £1,03a 18,16 £0,54b 26,21 £1,38f
Bio Szegedi-20 14,88 £0,55a 16,63 £0,95b 15,48 £0,53¢ 16,22 £0,28¢c 26,49 +1,72¢
Bio Meteorit 14,00 £1,07b 15,84 +0,55¢ 16,33 +0,85b 15,03 £0,87d 23,44 +0,49¢
Bio Mihalytelki 14,48 £0,45b 17,08 £0,17b 18,21 £0,48a 16,08 £0,57¢ 27,64 £0,59¢
Bio Karmin 14,73 £1,16a 17,15 +0,06b 16,87 £0,48b 17,17 £0,61b 25,63 +0,65f

2015 Konv. Szegedi-20 14,20 +0,74b 18,52 +0,41a 18,23 +£0,79a 19,74 +0,48a 37,76 £0,16a
Konv. Meteorit 15,52 £0,95a 17,64 £0,42a 17,97 £0,72a 19,17 £0,36a 32,23 +1,71c
Konv. Mihalytelki 13,96 £0,52b 18,71 £0,86a 18,49 £0,75a 18,29 £1,02b 32,41 £0,77¢c
Konv. Karmin 14,29 £0,51b 18,01 +£1,03a 17,62 +1,36a 18,84 +0,46a 30,70 +1,18d
Bio Szegedi-20 13,57 £0,58b 17,03 £1,91b 17,65=+1,83a 17,75 +1,23b 33,88 +£0,44b
Bio Meteorit 13,54 £1,00b 15,53 +£1,27¢ 17,24 £0,13b 16,86 £0,52¢ 32,66 +0,86¢
Bio Mihalytelki 13,56 £0,57b 17,54 £0,99b 17,26 £0,61a 17,76 £0,39b 32,21 £1,35¢
Bio Karmin 13,36 £0,45¢ 17,83 £0,30a 17,81 +0,07a 18,20 £1,58b 30,05 +1,12d

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 14. A szarazanyag tartalom varianciaanalizis eredményei, érési stadiumonként

Szarazanyag tartalom (%)

Effect Df Erési fazis: zold
SS MS F p W

Intercept 1 9851,8 9851,8 16088 0,000

Evjarat 1 5,1 5,1 8,3 0,007 0,076
Termesztés 1 4,6 4,6 7,5 0,010 0,069
Fajta 3 7,2 2,4 3,9 0,017 0,108
Evjérat*termesztés 1 1,6 1,6 2,6 0,117 0,024
Evjarat*Fajta 3 6,7 2,2 3,6 0,023 0,100
Termesztés*Fajta 3 13,8 4,6 7,5 0,001 0,207
Evjérat*termesztés*fajta 3 8,1 2,7 4.4 0,010 0,122
Error 32 19,6 0,6 0,294
Total 47 66,6

Szarazanyag tartalom (%)
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 14111,6 14111,6  20139,1 0,000

Evjarat 1 9,9 9,9 14,1 0,001 0,133
Termesztés 1 4,8 4,8 6,9 0,013 0,065
Fajta 3 19,8 6,6 9,4 0,000 0,266
Evjérat*termesztés 1 43 43 6,2 0,018 0,058
Evjarat*Fajta 3 4 1,3 1,9 0,149 0,054
Termesztés*Fajta 3 2,3 0,8 1,1 0,375 0,030
Evjérat*termesztés*fajta 3 6,9 2.3 3,3 0,034 0,092
Error 32 22,4 0,7 0,301
Total 47 74,4

156



10.14751/SZIE.2018.031

Szarazanyag tartalom (%)

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 14354 14354 166239 0,000
Evjarat 1 11,5 11,5 13,4 0,001 0,146
Termesztés 1 1,7 1,7 1,9 0,174 0,021
Fajta 3 13,4 4,5 5,2 0,005 0,169
Evjérat*termesztés 1 0,6 0,6 0,6 0,431 0,007
Evjarat*Fajta 3 11,1 3,7 43 0,012 0,140
Termesztés*Fajta 3 4 1,3 1,6 0,219 0,051
Evjérat*termesztés*fajta 3 9,3 3,1 3,6 0,024 0,118
Error 32 27,6 0,9 0,349
Total 47 79,2
Szarazanyag tartalom (%)
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 14806,8 14806,8 252294 0,000
Evjarat 1 27,8 27,8 47,4 0,000 0,324
Termesztés 1 22,3 22,3 37,9 0,000 0,259
Fajta 3 9,8 3,3 5,5 0,004 0,113
Evjarat*termesztés 1 0 0 0 00988 0
Evjarat*Fajta 3 3,3 1,1 1,9 0,151 0,039
Termesztés*Fajta 3 2,6 0,9 1,5 0,238 0,030
Evj arat*termesztés*fajta 3 1,4 0,5 0,8 0,504 0,016
Error 32 18,8 0,6 0,218
Total 47 86
Szarazanyag tartalom (%)
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 40941,2  40941,2  39112,7 0,000
Evjarat 1 598,6 598,6 571,8 0,000 0,763
Termesztés 1 2,0 2,0 2,0 0,172 0,003
Fajta 3 51,5 17,2 16,4 0,000 0,066
Evjérat*termesztés 1 5,2 5,2 5,0 0,032 0,007
Evjarat*Fajta 3 65,4 21,8 20,8 0,000 0,083
Termesztés*Fajta 3 3,7 1,2 1,2 0,332 0,005
Evj arat*termesztés*fajta 3 24,3 8,1 7,7 0,001 0,031
Error 32 33,5 1,0 0,043
Total 47 7842
E; 30, 7% " { 132';7:7% 1: 15.0%
11,1% E3 7.4%
23 12,5 = 3; 27.5%
\ T 142°3; 12,1% 173144

2*3: 21 2% 1*3; 5,6%

Zold

Kormos

13, 8,4%,

‘o
3; 6,6%

12, 6,0%

E; 43%

Uto érlelt

2"3,5,2%

Halv. piros

Tényezok:

1: Evjarat

2: Termesztés
3: Fajta

- 76.8% E: hiba

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott szarazanyag varianciahanyad (%)
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M 15. Harmadfoku polinom illesztése a szarazanyag-tartalomvaltozasra

Evj. Mintak Egyenlet* R AIfzJ ) F stat** Xmmin  Xmax
2014 Konv. Szegedi-20 12’22+60+’ 3670643;?0’033)(2 0,954 0,941 F(15,3)=7526 33,0 17,8
Konv. Meteorit y=13 ’%E%%}’(?MXZ 0,973 0,965 F(15,3)=130,00 21,8 ne.
Konv. Mihdlytelki Y~ 12 ’53%;%%3"9’@"2 0958 0947 F(15,3)=8443 ne  ne.
Konv. Karmin y= 15’51;?6(5)3421;0’027)(2 0,952 0,939 F(15,3)=7226 28,7 154
Bio Szegedi-20 Y= 14’93f(1 %030%;‘;0’022"2 0,968 0,959 F(15,3)=110,80 29,5 10,5
Bio Meteorit y=13.81 +70+ g§07j)z§-0,026x2 0,95 0,937 F(15,3)=69,84 334 13,0
Bio Mihalytelki Y 14’173(1 3660955)?0’036"2 0973 0966 F(15,3)=13408 32,1 13,5
Bio Karmin y= 14,7igf)6ggi§;0,023"2 0,978 0,972 F(15,3)=163,85 26,9 15,0
2015 Konv. Szegedi-20 14’391(1 3670976;;0’044"2 0,995 0,994 F(15,3)=770,76 252 144
Konv. Meteorit y=155 53(1 %(%;‘;0’025"2 0,983 0,978 F(15,3)=21020 ne.  ne.
Konv. Mihalytelki 7 14’0§%),+006(9)§i¥-0’05)(2 0,988 0,985 F(15,3)=301,79 29,9 13,6
Konv. Karmin y=14,51 +60+ 366553;;0’033"2 0,976 0,969 F(15,3)=146,12 26,1 152
Bio Szegedi-20 Y= 13’53+1(I 3670776;{0’043"2 0,977 0,97 F(15,3)=153,15 26,6 13,9
Bio Meteorit Y= 13’27+10+’ 3660263;;0’035"2 0,985 0,981 F(15,3)=24688 251 13,8
Bio Mihalytelki Y 13’69:(1 3670677)?0’042"2 0987 0984 F(15,3)=28231 28,6 13,4
Bio Kérmin y= 13’51?)’+00632§;0’042X2 0980 0975 F(15,3)=181,63 297 14,6

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,05 szinten szignifikansak, kivéve az alahuzassal jeloltek (p> 0,05)

**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.

n.e.: nem értelmezhetd, mert a mintavételi napok altal meghatarozott intervallumon kiviil esd érték, vagy a helyi

szE&lsoérték létezésének feltételei nem teljestiltek.

r r r o Je . -1 . . r
M 16. Szarazanyag valtozasi dinamika (sza% - nap ) varianciaanalizise

Valtozasi dinamika (sza%-nap")

Effect Df Z.6ld-Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 5,9 5,9 4250,8 0,000

Evjarat 1 0,8 0,8 539,6 0,000 0,405
Termesztés 1 0,03 0,03 22,8 0,000 0,017
Fajta 3 0,3 0,1 75,5 0,000 0,170
Evj arat*termesztés 1 0,1 0,1 61,9 0,000 0,046
Evjarat*Fajta 3 0,3 0,1 73,6 0,000 0,166
Termesztés*Fajta 3 0,3 0,1 60,5 0,000 0,136
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,1 0,02 15,5 0,000 0,035
Error 32 0,04 0,01 0,024
Total 47 1,9
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Valtozasi dinamika (sza%-nap")

Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W
Intercept 1 0,005 0,005 1,452 0,237
Evjarat 1 0,000 0,000 0,114 0,738 0,002
Termesztés 1 0,004 0,004 1,250 0,272 0,016
Fajta 3 0,033 0,011 3,150 0,038 0,125
Evjarat*termesztés 1 0,009 0,009 2,605 0,116 0,034
Evjarat*Fajta 3 0,074 0,025 7,149 0,001 0,283
Termesztés*Fajta 3 0,025 0,008 2,419 0,084 0,096
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,006 0,002 0,592 0,625 0,023
Error 32 0,110 0,003 0,422
Total 47 0,262
Valtozasi dinamika (sza%-nap")
Effect Df Halv.piros-piros
SS MS F p W
Intercept 1 0,029 0,029 2,844 0,101
Evjarat 1 0,029 0,029 2,854 0,101 0,043
Termesztés 1 0,087 0,087 8,554 0,006 0,129
Fajta 3 0,072 0,024 2,353 0,091 0,107
Evjarat*termesztés 1 0,003 0,003 0,251 0,620 0,004
Evjarat*Fajta 3 0,019 0,006 0,620 0,607 0,028
Termesztés*Fajta 3 0,064 0,021 2,100 0,120 0,095
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,075 0,025 2,460 0,081 0,111
Error 32 0,327 0,010 0,483
Total 47 0,677
Valtozasi dinamika (sza%-nap")
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p W
Intercept 1 21,414 21,414 11976,192 0,000
Evjarat 1 1,023 1,023 572,383 0,000 0,705
Termesztés 1 0,011 0,011 6,229 0,018 0,008
Fajta 3 0,101 0,034 18,880 0,000 0,07
Evjarat*termesztés 1 0,020 0,020 11,053 0,002 0,014
Evjarat*Fajta 3 0,161 0,054 30,018 0,000 0,111
Termesztés*Fajta 3 0,024 0,008 4,473 0,010 0,017
Evjarat*termesztés*fajta 3 0,053 0,018 9,847 0,000 0,036
Error 32 0,057 0,002 0,039
Total 47 1,451
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- r r . . . -1 o . 7 e . . r
M 17. Szarazanyag valtozasi dinamika (sza%-nap~), a varianciaanalizis szignifikans

eredményei alapjan

Evj. Mintak Z.61d -Kormos Piros —utd érlelt

2014 Konv. Szegedi-20 0,475 +£0,027b 0,407 £0,057¢
Konv. Meteorit 0,103 £0,021e 0,496 +0,029d
Konv. Mihalytelki 0,037 +£0,044f 0,539 +0,023d
Konv. Karmin 0,224 +0,017d 0,504 +0,039d
Bio Szegedi-20 0,221 +£0,041d 0,537 +£0,033d
Bio Meteorit 0,258 £0,025¢ 0,495 +0,022d
Bio Mihalytelki 0,296 +£0,032¢ 0,680 £0,010c¢
Bio Karmin 0,199 +0,025d 0,518 £0,029d

2015 Konv. Szegedi-20 0,629 +0,034a 1,001 £0,036a
Konv. Meteorit 0,261 £0,026¢ 0,798 £0,031b
Konv. Mihalytelki 0,646 £0,019a 0,785 +0,089b
Konv. Karmin 0,644 +0,025a 0,692 +£0,029¢
Bio Szegedi-20 0,295 +0,031¢ 0,851 £0,033b
Bio Meteorit 0,235 +£0,044c¢ 0,887 £0,055b
Bio Mihalytelki 0,501 +£0,082b 0,839 +0,051b
Bio Karmin 0,604 +0,051a 0,658 £0,047¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott

1"2*3;35% Ei24%

23, 13,6%,

1*3; 16,6%

1*2; 4,6% 2:1

Z6ld -Kormos

1°2*3;11,1%
Halv. piros- piros

40,5% E; 44

Tényezok:
7%|1: Evjarat

3; 13,0%

3,17.0%

2: Termesztés
3: Fajta
E: hiba

3,10,7%

1*3; 2,8%
*3; 9.5%

2*3;10,0%

Kormos-Halv. piros

172%3; 36“/E39,/

2°3,1,7%
13, 11,1%

12, 1,4%
3,7.0%

2;0,8%

Piros-uto érlelt

1*2; 3,5%

29.5%

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott szarazanyag-valtozas dinamika varianciahanyad (n°)
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M 18. A szinezéktartalom mérés eredményei az érés soran (ASTA, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 10,6 £0,7c 55,8 £2,2b 81,9 +2,3¢c 187,8 #1,3¢  229,3+£2,9d
Konv. Meteorit 7,6 £1,2d 38,2 +1,1e 79,6 £2,1c 138,7 £2,0f 169,9 +£2,2i
Konv. Mihalytelki 11,3 +0,4c 53,6 £2,5b 105,0 £1,7a  183,7+42,2¢c  227,6 £2,7d
Konv. Kérmin 10,5 +0,7¢ 54,1 £2.3b 78,8 £2,2d 175,0 £1,6d  264,8 £2,8b
Bio Szegedi-20 13,2 £2,1b 51,4 £2,3¢ 108,9 +2,3a  169,6 +4,5d  210,5 £2,9f
Bio Meteorit 11,0 +£0,9¢ 32,2 +£1,9f 104,5+42a  121,4+3,3h  160,8 £1,7j
Bio Mihalytelki 22,8 £2,1a 68,2 £3,6a 81,0 +4,2¢ 161,6 £5,0e  184,7 £2,2h
Bio Kéarmin 14,6 £2,7b 48,0 +1,5d 85,0 +4,4c 159,1 £7,3e  202,0 +2,8g

2015 Konv. Szegedi-20 11,2 +1,7¢ 30,0 £2,7f 78,7 £2,5d 211 +2,3a 287,0 +£3,2a
Konv. Meteorit 12,8 £1,2b 37,5 +1,8e 91,7 £2,3b 143,0 £2,0f  186,3 £2,8h
Konv. Mihalytelki 11,9 £0,8b 37,6 £2,5¢ 84,8 +£1,3¢ 189,8 £1,9c  233,5+2,5d
Konv. Kérmin 12,7 £1,3b 52,2 £1,4b 84,7 +1,5¢ 203,6 £2,5b  285,7 +2,2a
Bio Szegedi-20 13,6 +£1,5b 30,8 £2,6f 68,4 +1,6e 158,6 £2,3¢  199,1 £2.9¢
Bio Meteorit 8,9 +0,8¢c 23,9 +1,5¢ 62,3 4+2,1g 120,4 £1,9h  189,3 £2,9h
Bio Mihalytelki 9,5 £1,2¢ 28,2 £2,5f 69,8 £2,4¢ 157,9 +1,4¢  221,2 +4,0e
Bio Kéarmin 11,8 +£1,6b 32,8 +£1,6f 70,0 £2,0f 133,8+2,6g  246,5+2,5c

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 19. Az ASTA szinérték adatok varianciaanalizise érési stadiumonként
Szinezéktartalom (ASTA)

Effect Df Erési fazis: zold
SS MS F p W
Intercept 1 147,273 147,273 5308,990 0,000
Evjarat 1 0,049 0,049 1,781 0,191 0,008
Termesztés 1 0,458 0,458 16,500 0,000 0,076
Fajta 3 1,097 0,366 13,180 0,000 0,182
Evjarat*termesztés 1 1,631 1,631 58,811 0,000 0,271
Evjarat*Fajta 3 1,037 0,346 12,455 0,000 0,172
Termesztés*Fajta 3 0,144 0,048 1,728 0,181 0,024
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,722 0,241 8,679 0,000 0,120
Error 32 0,888 0,028 0,147
Total 47 6,026
Szinezéktartalom (ASTA
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 4,051 4,051 1197,778 0,000
Evjarat 1 1,669 1,669 493,564 0,000 0,427
Termesztés 1 0,333 0,333 98,582 0,000 0,085
Fajta 3 0,814 0,271 80,182 0,000 0,208
Evjarat*termesztés 1 0,201 0,201 59,538 0,000 0,051
Evjarat*Fajta 3 0,428 0,143 42,186 0,000 0,109
Termesztés*Fajta 3 0,214 0,071 21,045 0,000 0,055
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,144 0,048 14,192 0,000 0,037
Error 32 0,108 0,003 0,028
Total 47 3,912
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Szinezéktartalom (ASTA

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 5,179 5,179 8796,724 0,000
Evjarat 1 0,198 0,198 336,268 0,000 0,299
Termesztés 1 0,036 0,036 60,700 0,000 0,054
Fajta 3 0,013 0,004 7,155 0,001 0,019
Evjarat*termesztés 1 0,180 0,180 306,451 0,000 0,272
Evjarat*Fajta 3 0,031 0,010 17,828 0,000 0,047
Termesztés*Fajta 3 0,072 0,024 40,665 0,000 0,108
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,114 0,038 64,650 0,000 0,172
Error 32 0,019 0,001 0,028
Total 47 0,663
Szinezéktartalom (ASTA
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 29,440 29,440 194123,621 0,000
Evjarat 1 0,000 0,000 0,679 0,416 0
Termesztés 1 0,158 0,158 1044,496 0,000 0,318
Fajta 3 0,288 0,096 633,991 0,000 0,579
Evjarat*termesztés 1 0,024 0,024 158,684 0,000 0,048
Evjarat*Fajta 3 0,001 0,000 1,955 0,141 0,002
Termesztés*Fajta 3 0,007 0,002 15,583 0,000 0,014
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,014 0,005 30,904 0,000 0,028
Error 32 0,005 0,000 0,01
Total 47 0,498
Szinezéktartalom (ASTA
Effect Df Erési fazis: utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 2294406,49 2294406,49 303665,41 0,000
Evjarat 1 7425,82 7425,82 982,81 0,000 0,112
Termesztés 1 13675,64 13675,64 1809,98 0,000 0,206
Fajta 3 34878,20 11626,07 1538,71 0,000 0,526
Evjérat*termesztés 1 1,56 1,56 0,21 0,653 0
Evjarat*Fajta 3 249,51 83,17 11,01 0,000 0,004
Termesztés*Fajta 3 5003,02 1667,67 220,72 0,000 0,075
Evjarat*termesztés*fajta 3 4812,10 1604,03 212,29 0,000 0,073
Error 32 241,78 7,56 0,004
Total 47 66287,63

2:8,5% 12; 27.2%
Kormos Halv. piros

Teényezok:

1: Evjarat

2: Termesztes
3: Fajta

E: hiba

Piros Uté érlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott ASTA varianciahdnyad (n°)
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M 20. Logisztikus modell illesztése a szinezéktartalom (ASTA) valtozasra

fvj. Mintak A* z ¢ ANOVA regr.++ Inf-pontx Inf. ponty

(nap) (ASTA)

2014 Konv. Szegedi-20 2382 2,807 -0,106 F (3, 15)=506,3 26 119,1
Konv. Meteorit 182,2 2,507 -0,099 F(3,15)=14273 25 91,1
Konv. Mihalytelki ~ 246,8 2,436 -0,094 F (3, 15)=1253,2 26 123,4
Konv. Kérmin 292,1 3,003 -0,094 F(3,15)=795,0 32 146,0
Bio Szegedi-20 218,4 2,281 -0,098 F(3,15)=3284,1 23 109,2
Bio Meteorit 158,5 2,256 -0,111 F(3,15)=585,3 20 79,3
Bio Mihalytelki 2153 1,825 0,072 F(3,15)=259,9 25 107,7
Bio Karmin 209,6 2,463 -0,097 F(3,15)=1120,5 25 104,8

2015 Konv. Szegedi-20  297,9 4,021 -0,150 F (3, 15)= 12472 26 143,0
Konv. Meteorit 196,5 2,302 -0,103 F (3, 15)=46263 23 89,4
Konv. Mihalytelki ~ 245,7 3,121 -0,129  F (3, 15)=826,0 23 117,5
Konv. Kérmin 3162 2,939  -0,106 F(3,15)=566,8 25 143,3
Bio Szegedi-20 2114 3,106 -0,125 F(3,15)=1196,4 24 98,2
Bio Meteorit 2153 2,924 -0,098 F(3,15)=7156,5 27 92,5
Bio Mihalytelki 2379 3,229 -0,119 F(3,15)=2847,9 25 109,1
Bio Karmin 2845 3,110 -0,096 F(3,15)=2914,0 31 129,1

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

M 21. Az ASTA viltozas dinamikai mutatéi (ASTA-nap™, atlag+SD)

Evj. Mintik Z6ld-kormos K"";,‘;’:(falv‘ Hallv,‘irl:)'sms' Piros-Uté érlelt

2014 Konv. Szegedi-20 5,02 £0,21b 1,74 £0,02d 8,83 +£0,09d 2,44 £0,24d
Konv. Meteorit 3,4 +0,14d 2,76 £0,21¢ 4,92 +0,34h 1,83 £0,09¢
Konv. Mihalytelki 4,71 £0,25b 3,42 £0,28b 6,56 £0,30f 2,58 +0,14d
Konv. Karmin 4,84 £0,25b 1,64 +0,24d 8,02 £0,32¢ 5,28 +£0,08b
Bio Szegedi-20 4,24 +0,11c¢ 3,83 £0,31b 5,05 £0,33h 2,41 £0,42d
Bio Meteorit 2,36 £0,16f 4,82 +£0,41a 1,40 +£0,631 2,32 +0,29d
Bio Mihalytelki 5,04 £0,46b 0,86 £0,51¢ 6,72 £0,71f 1,36 +0,41e
Bio Kéarmin 3,71 £0,27d 2,46 £0,31c 6,18 £0,47f 2,52 +0,44d

2015 Konv. Szegedi-20 2,69 +0,63¢ 3,48 £0,37b 12,02 +£0,1a 4,23 +£0,24¢
Konv. Meteorit 3,53 +£0,09d 3,87 +£0,13b 4,67 £0,18h 2,4 £0,05d
Konv. Mihalytelki 3,67 £0,33d 3,37 £0,09b 9,54 £0,14c¢ 2,43 +£0,17d
Konv. Karmin 5,65 £0,07a 2,32 +0,03¢ 10,81 £0,29b 4,56 +0,13¢
Bio Szegedi-20 2,45 +0,16f 2,69 £0,07¢ 8,20 +£0,07¢ 2,25 +0,26d
Bio Meteorit 2,15 +0,17f 2,74 £0,09¢ 5,28 £0,02¢g 3,83 £0,13c¢c
Bio Mihalytelki 2,67 £0,19¢ 2,97 £0,01c¢ 8,00 £0,09¢ 3,52 £0,15¢
Bio Karmin 3,00 £0,02¢ 2,66 +0,04¢ 5,80 £0,07¢g 6,26 +0,29a

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott
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M 22. A szinezéktartalom valtozasi dinamika (ASTA-nap'l) varianciaanalizise
Viltozasi dinamika (ASTA nap™)

Effect Df Z61d-Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 655,68 655,68 9411,58 0,000

Evjarat 1 10,62 10,62 152,42 0,000 0,185
Termesztés 1 11,66 11,66 167,38 0,000 0,203
Fajta 3 14,20 4,73 67,95 0,000 0,247
Evjérat*termesztés 1 1,32 1,32 18,94 0,000 0,023
Evjarat*Fajta 3 10,85 3,62 51,89 0,000 0,189
Termesztés*Fajta 3 4,57 1,52 21,88 0,000 0,08
Evjérat*termesztés*fajta 3 2,05 0,68 9,81 0,000 0,036
Error 32 2,23 0,07 0,039
Total 47 57,50

Viltozasi dinamika (ASTA nap™)

Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W
Intercept 1 390,49 390,49  6393.,82 0,000
Evjarat 1 1,23 1,23 20,15 0,000 0,028
Termesztés 1 0,03 0,03 0,54 0,467 0,001
Fajta 3 10,42 3,47 56,86 0,000 0,236
Evjérat*termesztés 1 3,62 3,62 59,35 0,000 0,082
Evjarat*Fajta 3 3,50 1,17 19,08 0,000 0,079
Termesztés*Fajta 3 9,46 3,15 51,65 0,000 0,214
Evjérat*termesztés*fajta 3 13,95 4,65 76,15 0,000 0,316
Error 32 1,95 0,06 0,044
Total 47 44,17
Viltozasi dinamika (ASTA nap™)
Effect Df Halv.piros-piros
SS MS F p W
Intercept 1 235229  2352,29 22086,46 0,000
Evjarat 1 51,87 51,87 487,04 0,000 0,166
Termesztés 1 65,83 65,83 618,15 0,000 0,21
Fajta 3 142,99 47,66 447,53 0,000 0,457
Evjérat*termesztés 1 0,11 0,11 1,08 0,307 0
Evjarat*Fajta 3 6,09 2,03 19,07 0,000 0,019
Termesztés*Fajta 3 20,46 6,82 64,02 0,000 0,065
Evjérat*termesztés*fajta 3 22,36 7,45 69,97 0,000 0,071
Error 32 3,41 0,11 0,011
Total 47 313,13
Viltozasi dinamika (ASTA nap™)
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p W
Intercept 1 472,89 472,89 7459,67 0,000
Evjarat 1 14,29 14,29 225,35 0,000 0,170
Termesztés 1 0,31 0,31 4,96 0,033 0,004
Fajta 3 37,66 12,55 198,03 0,000 0,449
Evjérat*termesztés 1 6,24 6,24 98,44 0,000 0,074
Evjarat*Fajta 3 0,78 0,26 4,12 0,014 0,009
Termesztés*Fajta 3 6,33 2,11 33,27 0,000 0,075
Evjérat*termesztés*fajta 3 16,18 5,39 85,07 0,000 0,193
Error 32 2,03 0,06 0,024
Total 47 83,82
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1*2*3; 31,6%

; 20,3% 1*2; 8,2%
Tényezok: "3, 7.9%
1: Evjarat 2'3;21,4%
Z6ld-Kormos 2: Termesztés| Kormos-Halv.piros
3: Fajta
1*2°3;7,1% E; 1,1% E: hiba E;24%

3; 45,0%
Piros-uté érlelt

Halv.piros-piros

A tényez0k és interakcidk altal magyarazott ASTA valtozasi dinamika varianciahanyad (n?)

M 23. Kromatogramok
—_ DAD-439 nm
I_KMET_Z2
Retention Ti
BO' Art:sn ion Time
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Minutes

7061d szinti fiszerpaprika bogyoban eléfordulo szinanyagok HPLC profilja 439 nm-en
1: nem azonositott; 2: neoxantin; 3: kukurbitaxantin B; 4: violaxantin; 5: aurochrom; 6:
cikloviolaxantin; 7: mutatoxantin; 8: Lutein; 9: cisz-lutein; 10: klorofill B; 11: klorofill B’; 12:
klorofill A szarmazékai; 13: klorofill A; 15: klorofill A’; 16: feofitin A, feofitin A’; 18: B-

karotin; 19: cisz B-karotin.
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DAD-473 nm
~ Kormm_konv_5Z220_2
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Minutes
Kormos fliszerpaprika bogyoban eléfordulé pigmentek HPLC profilja.

1. kukurbitaxantin B; 2. vilolaxantin; kapszantin-epoxid; 4. kapszantin; 5. cikloviolaxantin; 6.
lutein; 7. zeaxantin; 8. klorofill-b; 9. klorofill- b’; 10. monoészterek; 11. kapszorubin diészter;
12. kapszantin diészter; 13. B-karotin; 14. cis- B-karotin; 15. kapszantin és kapszorubin
diészterei; 16. zeaxantin diészterei.

—_ DAD-467 nm 17
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25 50 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 225 25.0 27.5 30.0 325 350 37.5 40.0 425
Minutes
Piros szinli fiilszerpaprika bogyoban eléfordulo szinanyagok HPLC profilja 467 nm-en
1: kapszorubin; 2: kukurbitaxantin; 3: kapszantin-epoxid; 4: kapszantin; 5: cikloviolaxantin; 7:
mutatoxantin; 8: lutein; 9: zeaxantin; 10: cisz-kapszantin; 11: cisz-zeaxantinl6: B-kriptoxantin;
12-21: monoészterek; 25: B-karotin; 26: cisz B-karotin ; 22-38: transz és cisz kapszorubin,
kapszantin és zeaxantin diészterei.
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M 24. A zold termésekben azonositott karotinoid szinanyagok (ng/g, atlagSD)
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2014 zold 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin
Neoxanthin 21,1 +0,5 28,3 +2.8 31,3 +£0,8 30,4 +0,8 29,0 +£0,7 16,6 £3,3 21,4 +£0,7 30,8 £0,4
Violaxanthin 5,5+1,0 10,1 +0,1 82 =+1,2 8,9 +0,3 9,4 +0,2 7,0 £0,1 3,5+0,1 18,2+53
Luteoxanthin 6,1 +£0,3 8,1+0,7 9,4 +0,1 7,1 +£0,5 13,3 +0,6 8,4+0,3 42+1,0 7,7 +0,6
Antheraxanthin 28,2 +1,6 27,1 +0,2 11,3 £1,8 14,4 +1,1 423432  1652+6,5 29,7+4,6 55,8 +4.4
Cucurbitaxanthin A 9,7 +£0,6 6,4 +2,6 7,3 +£0,3 7,5+1,2 13,4 £2,5 26,2 +2,0 3,4+0,6 19,9 £1,5
Mutatoxanthin 10,4 +0,9 8,1=+1,8 11,9+0,3 9,6 +1,0 11,5+0,4 11,7 £1,6 8,1 +0,5 14 £2.,6
Lutein 145,84+8,3  93,7+0,9 120,858 129,7+10,3 154,04+8,4 126,1+10,9 119,7+4,9 114,7+11,8
cis-Lutein-1 3,4+0,3 4,9 +04 5,2+1,8 6,1 +1,3 2,0+0,1 1,8 £0,5 6,3 £0,3 3,8 £0,2
cis-Lutein-2 4,3+04 2,6 +0,3 3,9 +0,5 4,4 +0,6 4,7+14 4,3+1.2 3,5+0,1 3,5+0,5
B-Carotene 55,8+£2,5 29,0 +2,5 51,4 +3 46,4 £5,8 63,7 £1,0 72,4 £2.6 42,7432  755+15.2
cis-B-Carotene 3,3+0,3 2,0+0,2 3,0 +£0,1 2,8+0,4 3,5+0,2 3,6 £0,1 2,5+0,3 3,4+0,1
2015 zold 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin
Neoxanthin 10,7 £0,6 9,9 +£3,1 9,5+2,1 11,2 £1,6 10,2 +0,3 7,8 £0,7 8,8 +0,4 10,3 +£0,6
Violaxanthin 2,5+0,1 2,2+04 2,2+0,3 2,6 +0,3 1,3 +0,1 1,0 +0,1 0,9 +0,1 2,3 40,1
Luteoxanthin 0,6 £0,1 1,0 +0,1 0,7 £0,1 1,3 +0,1 2,2+0,0 1,7 +0,1 5,4+0,1 4,2+04
Antheraxanthin 4,8 £0,2 3,9 40,1 4,2+0,2 2,7+0,2 n.d. n.d. 0,6 0,1 0,5+0,1
Cucurbitaxanthin A n.d.* n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mutatoxanthin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Lutein 104,2+0,7 90,8 +6,9 93,8+7,7 111,1+5,7 89,3 £7 70,7 +4,2 87,4 £0,7 80,2 £3,2
cis-Lutein-1 1,1 +£0,2 3,0+1,4 1,8 +0,2 2,6 £0,2 1,2 +0,1 0,8 +£0,1 1,0 +0,1 0,6 0,1
cis-Lutein-2 n.d. 0,7 +0,1 n.d. 0,8 £0,2 1,1 +0,1 2,5+0,1 1,8 £0,1 1,1 0,1
B-Carotene 24,6 +0,1 23,4 +5,7 22,8 42,0 27,3432 26,9 +0,7 12,0 £1,0 22,7 40,4 25,6 £0,7
cis-B-Carotene 1,4 +0,1 1,7 +0,3 1,7 +0,1 0,7 £0,2 0,7 +0,1 0,8 £0,2 0,7 £0,2 1,0 £0,3

*n.d.: nem detektalhatd
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M 25. A Kormos termésekben azonositott karotinoid szinanyagok (ng/g, atlag=SD)

2014 kormos 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 2,7+0,5 1,0 +0,1 4,5+1,0 0,9 +0,1 2,3 40,2 6,9 =0,7 4,7+0,4 4,3 +£0,2
Cucurbitaxanthin B (s) 9,3+£5,3 12,0 +£0,7 11,4 +0,9 19,3 £1,7 9,8+2,0 17,1 £2 10,2 +0,6 14,2 +1,0
Violaxanthin (s) 1,5+0,3 1,3 40,2 1,1 +0,1 1,4 +£0,5 2,6 +0,1 4,2 +0,4 1 +0,1 3,6 0,4
Capsanthin epoxide (p) 7,9 £0,1 6,8 £0,3 4,8 +£0,9 9,0+£2,8 5,3 £0,6 9,7+2,6 8,7+3,7 5,5+1,3
Capsanthin (p) 166,5 +12,9 147,6 8,4  140,8+9,3  217,2+27,5 123 +15,4  155449,5 188,128 127,4+6,8
Cycloviolaxanthin (s) 11,5 1,5 9,1 £0,8 9,5+2,7 13,2+1,0 14,7 +£0,1 13,3+£2,9 11,4 +£6,5 9,5+1,9
Mutatoxanthin (s) 9,143 24,5+1,3 16,5 +10,7 17,5 +0,9 10,7 +£0,1 6,2+34 12,8 £2,2 7,0 £5,1
Lutein (s) 25,3 £5,7 27,5+0,5 22,7 +4,3 25,0+3,4 30,1 £8,1 22,2 42,1 29 £3,8 15,9 +£0,5
Zeaxanthin (s) 63,4 £2,6 78,2 +4,4 25,8 £16,3 75,6 £20,2 57,4+1,3 37,6 5,0 62,111 43,0 9,1
cis-Capsanthin (p) 1,8 +0,1 1,4 +0,2 3,5+1,0 3,0£1,3 2,140,2 2,6 +£0,2 2 +0,6 1,5 +0,0
cis-Zeaxanthin (s) 2,1+0,5 2,7+0,1 2,6 +£0,3 6,9 4,5 7,4 £0,3 4,0+1,4 6,6 =0,7 4,5 +0,7
Capsanthin epoxide ME (p) 6,2+1,4 7,2+1,0 7,6 £0,3 3,6 0,4 13,4 +0,3 5,3+£1,3 3,8£1,3 4,5+1,3
Cryptocapsin (p) 20,8 +0,7 22,0 £3,5 21,1 +£2,3 29,7 £5,9 38,1£5,3 18,9 £0,3 22,7+0,9 13,0 +4,7
B-Cryptoxanthin (s) 18,7 £2,5 12,6 +4,3 14,4 +£0,7 17,6 +0,1 1,4 +0,1 5,2+0,8 4,1 40,2 4,1+0,3
Cryptocapsin ME (p) 7,1 £0,7 7,6 £2,7 9,6 £0,3 8,6 2,2 14,5 +£0,7 8,0£1,9 9,9 £1,6 9,7+1,1
Capsanthin ME (p) 68,1 £15,4 79,4 +4,1 66,3 £0,2 100,3 £20,8 6,9 £0,2 7,8 £0,2 9,104 7,2 +4,0
Capsanthin ME (p) 4,1+1,3 3,5 40,1 2,8 £0,2 5,2+0,6 64,4+18,6 42,8 +18,3 82,5494  48,5+12,6
Cryptocapsin ME (p) 76,7 £16,4 66,2+10,3  57,5+10,9 83,9+11,0 2,6 £0,5 1,8 +0,6 5,3 £0,6 1,8 +0,1
Cucurbitaxanthin ME (s) 11,3 42,1 8,0 £3,8 12,8 £0,2 8,7 £0,1 65,3 +5 42,5 +6,3 82,3+10,7  55,5+6,6
Zeaxanthin ME (s) 3,1+0,5 1,3 +0,1 2,740,2 2,5 40,1 5,104 2,0 +0,7 7,9 £5,7 7,5 +0,6
Cucurbitaxanthin ME (s) 88,1 £13,5 71,1 €124 21,1 £17,2 58,5 +0,7 5,2+0,1 1,2+0,4 2,1+0,9 2,4 40,1
Zeaxanthin ME (s) 30,3 +5,4 24,6 £1,9 20,2 +0,0 30,2 £0,9 48,5+9,9 12,9 +£0,7 21,1 £2,7 14,5+2,4
Cucurbitaxanthin ME (s) 14,6 £1,7 5,7+0,2 5,8 0,7 10,3 +£0,6 n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsorubin DE (p) 5,0 £0,3 3,2+0,4 6,1 £0,5 5,0 £0,3 13,7 +1,1 3,3£1,9 4,6 +£0,3 7,3+£3.9
Capsanthin epoxide DE (p) 20,0 £7,5 11,2 +3,3 8,8 £3,7 11,9+1,2 7,9 £0,3 14,6 +0,3 8,3 45,2 10,1 +£0,3
B-Carotene (s) 84,7+14,9 54,1 +£13,7 47,3 £3,2 74,7 8,1 90,5 +33,8  33,1+84 7,8 +1,3 60,4 £14,1
Capsorubin DE (p) 18,9 +0,8 18,7 £1,6 20,5+3,2 23,7 £3,9 96,7+10,6 21,034 37,4 £15 16,3 £5,7
Antheraxanthin DE (s) 21,2453 39,6 +£0,3 33,6 1,3 46,2 +11,1 24,2 £0,7 19,7 £7,7 16,9 +1,2 20,5 +£8,6
Capsanthin epoxide DE (p) 6,8 =0,7 6,3 £0,1 7,5+29 8,7+2,6 23,9425 7,0 0,4 20,3 £2,2 8,8£3,9
Capsanthin DE (p) 95,5+19,4 127,2 £9 109,7+9,9  138,4425,3 12,7+0,6  66,3+19,5 65,1 +17,2  83,2+29,6
Capsorubin DE (p) 2,74+0,6 3,6 £0,1 3,104 2,1 40,1 4,6 +£0,5 1,6 +0,1 8,3 £0,8 2,5 40,1
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2014 kormos 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsanthin DE (p) 150,9 £26,6  127,2+19,3 117,6 £26,1  157,8 £25,3 90,1 +4 65,5 £20,2 162,4+4  105,7+22,9
B-Cryptoxanthin ME (s) 14,7 +4,0 4,920 13,2 +0,4 12,9 £0,7 1,5+0,1 2,6 £1,5 3,3+1,2 6,1 £1,7
Antheraxanthin DE (s) 11,1+0,2 5,7+1,6 8,6 £2,6 12,9 +0,9 11,2 40,7 44+£25 2,8+1,0 7,3 +£2,0
Capsanthin DE (p) 102,7 13,5 66,8 £9,8 55,1 £15,5 90,7 £13,7 139,0+13,2 32,4+123 180,6+2,5 63,1 +0,1
Zeaxanthin DE (s) 6,1+0,4 1,4 +0,1 11,727 3,3 0,7 17,2 1,1 4,9 40,8 17,8 £1,3 4,3+0,4
Zeaxanthin DE (s) 22,2 43,6 12,1 £1,0 18,0 £3,0 21,5+0,6 15,1+0,2 15,0+1,4 89,7 +£0,1 11,7+0,9
Capsanthin DE (p) 53,1+43,4 24,0 £0,9 13,7+1,2 38,8 45,6 47,3 £1,0 5,4+0,6 28,7 +0,1 31,2+13,4
Zeaxanthin DE (s) 30,6 £6,6 23,0+0,3 6,1+0,3 30,1 £2,8 1,8+0,2 1,3 +0,1 4,0 £0,4 2,4+0,3
cis-Zeaxanthin DE (s) 17,3 £3,5 7,1 £0,6 7,8 5,4 14,6 £1,7 22 +1,8 15,7 43,0 32,1 +0,0 21,0+0,8
2015 kormos 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 5+0,3 2,4 £0,1 4,9 40,8 1,3 +0,1 0,9 £0,1 0,8 +0,2 0,8 £0,1 1,1 +£0,1
Violaxanthin (s) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
CucurbitaxanthinB (s) 19,1 £0,5 19,2 +0,1 12,5 0,1 22,2 41,2 20,6 £2,5 9,6 £0,5 15,5+0,8 14,5 +£0,6
Capsanthin epoxide (p) 3,722 5,9+1,6 1,9 +0,3 8 +£0,7 0,7 £0,1 0,7 +0,1 0,8 +0,1 0,8 +0,1
Capsanthin (p) 105,9+7,4 149,8+30,3  95,5+4,1  123,6+20,8 105,3+3,7 113,0+3,9 111,2+4,9 153,149,7
Cycloviolaxanthin (s) 4,4+0,9 6,734 4,7 40,8 9,322 8,2 +0,9 4,9 £0,4 6,0 0,3 7,4 +0,3
Mutatoxanthin (s) 7,5 40,4 9,3+1,8 8,1+0,9 10,6 £1,2 8,7 +£0,6 7,9 £0,5 7,4 +0,5 11,8 +0,1
Lutein (s) 11,0£1,6 16,9 £5,0 9,4+13 14,2 3,1 9,5+1,0 14,2 1,0 14,4 +0,5 19,7 +2,4
Zeaxanthin (s) 51,9433 58,8 £0,2 35,7+1,4 59,2 £1,1 32,0+£7,2  24,0+1,7 25,2+1,3 35,4 40,7
cis-Capsanthin (p) 16,8 £1,2 18,7 +0,2 11,9 +0,1 18,5+1,2 10,4 £1,8 6,8 £0,7 9,1 +0,3 11,1 +0,5
cis-Zeaxanthin (s) 20,3+1,4 22,1+0,9 13,9 +0,6 22,3+1,4 12,4 £2,0 7,9 +1,1 12,6 +1,1 13,5 +0,6
Ismeretlen sarga (s) 1,3+0,1 0,5+0,1 0,6 0,1 0,8 +0,1 0,9+0,1,0 0,8 +0,1 0,6 0,1 1,1 +£0,2
Ismeretlen piros (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ismeretlen sarga (s) 1,6 £0,1 2,4+£1.2 1,0 £0,1 4,0+1,7 2,0+£0,2 2,2 40,1 2,1+40,2 2,9 40,6
Ismeretlen piros (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cryptocapsin (p) 6,5 %1,1 11,6 4,9 20,8 £3,2 10,4 £2,2 6,6 £0,9 15,8 +£3,9 13,8 £3,5 15,8 £3,1
cis-Cryptocapsin (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsorubin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-B-Cryptoxanthin epoxide (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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2015 kormos 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit ~ Mihalytelki Karmin
Capsanthin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
B-Cryptoxanthin (s) 6,1 £0,8 6,3 £0,1 22,3 42,8 16,0 £1,2 13,4 £6,9 5,6 £1,0 4,6 £0,2 8,8 0,5
Capsanthin ME (p) 2,9+0,3 2,5+0,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsanthin ME (p) 30,2 +4,2 66,8 £13,9 41,1£1,8 54,1 £13,8 32,9421 48,4 £9,3 40,4+0,8  62,9+123
Cryptocapsin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cryptocapsin ME (p) 26,1 +£1,7 41,4 +6,1 35,0+1,9 46,1 £9,2 30,1 40,9 32,3442 32,0+1,4 48,7 £8,3
Zeaxanthin ME (s) 1,7+0,2 3,4+09 4,5+0,9 2,9 +0,7 2,6 £0,7 3,2+£1,1 2,8 £0,2 5,5£1,2
cis-Capsanthin ME (p) n.d. 0,7 +0,1 0,8 +0,2 0,9 +0,2 0,7 +£0,0 0,9 +0,0 n.d. 1,3 +0,1
Cucurbitaxanthin ME (s) 62,7 £8,9 54,5+3,9 41,2 +£3,0 35,5+4,9 90,9+4,9 102,8+17,2 99,5422 84,5+2,8
cis-Zeaxanthin ME (s) 8,7 £0,9 14,2 1,3 16,5 +1,7 18,1 £3,6 10,2 +0,7 5,2+3,7 7,9 +£0,3 4,3 40,6
Antheraxanthin ME (s) 2,2+1,0 1,7+0,2 4,1+0,6 9,2+23 4,1+0,3 2,4 +0,1 2,5 40,1 2,0£0,2
Capsanthin ME (p) n.d. 2,2 £0,2 n.d. n.d. 1,6 0,2 2,240,3 2,0 0,1 2,740,1
Capsorubin DE (p) n.d. 0,6 +0,1 n.d. n.d. 0,7 +0,1 0,7 +0,1 0,9 +0,1 0,7 +£0,2
Capsanthin epoxide DE (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
B-Carotene (s) 73,2 £7,9 55,3 +0,1 84,1+1,6 104,1+11,8 105,1+21,9 29,143,5 30,5+1,3 59,1 £0,5
Capsorubin DE (p) 51+14 6,4+23 1,6 0,2 4,1£1,0 3,2+0,0 6,1 £0,3 4,7+0,4 3,4+0,2
Capsanthin DE (p) 10,4 +£1,0 20,6 +£5,3 12,9 +£0,3 9,6 4,5 12,3+1,6  28,5+10,3 19,1 £2,8 27,9 +4,6
cis-Capsorubin DE (p) 3,0+0,2 4,1+0,3 0,9 +0,1 7,7£1,1 3,2+0,6 4,8 +£0,5 4,0 £0,2 5,2 £0,1
cis-Capsanthin DE (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsanthin DE (p) 62,6 £6,4 90,9 +16,9 60,6 +£0,9 75,7 24,1 62,4424 101,0+244 89,1+4,6 127,9+19,8
Capsanthin DE (p) 67,5+11,8 102,0+14,1 87,8+0,1  105,6+£24,3 78 £2 91,349,7 93,3+7,9 145,7+18,3
B-Cryptoxanthin ME (s) 2,5+0,2 2,0 +0,1 8,4+£1,9 8,2 +1,7 6,8 £0,6 n.d. n.d. 3,0+0,8
Antheraxanthin DE (s) 0,8 +0,1 3,3+0,1 4,0 £1,1 4,1+0,5 4,2 +0,1 1,4 +0,1 1,2 +0,1 3,8£1,5
Capsanthin DE (p) 39,1 +4,3 49,6 £9,0 61,3+1,2 81,6 12,1 46,3 +4,1 31,0 £0,5 33,5+1,4 65,4 +£3,1
B-Cryptoxanthin ME (s) n.d. n.d. 1,5+0,1 1,6 £0,5 1,1 +0,1 n.d. n.d. n.d.
cis-Capsorubin DE (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsanthin De (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zeaxanthin DE (s) 2,1+0,3 6,4 £0,1 9,6 £2,5 8,925 6,7 £0,4 n.d. n.d. 10,4 +0,9
cis-Capsanthin DE (p) 18,5+2,2 18,1 £0,6 20,7 1,1 32,34+2,6 20,1 +1,1 1,3 40,1 1,1 +£0,1 13,3 0,1
cis-Zeaxanthin DE (s) 5,4 £0,5 11,2 £0,7 18,5 +4,5 15,6 £3,0 9,9+1,5 1,3 40,6 1,9 +0,1 13,1 +£0,8
cis-Zeaxanthin DE (s) 2,3 40,1 4,2 +£0,5 10,1 £3,7 7,0 £1,5 5,5+0,3 0,6 £0,1 0,9 £0,1 1,9 £0,1

170



M 26. A halvanypiros termésekben azonositott karotinoid szinanyagok (pg/g, atlag+SD)

10.14751/SZIE.2018.031

2014 halvanypiros 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 2,1+0,1 1,4 +0,4 0,7 +0,1 1,2+0,1 2,4 40,3 8,8 +0,7 4,6 £0,5 4,1+0,8
Violaxanthin (s) 0,6 £0,1 1,904 1,2 +0,1 1,2+0,2 0,5 +0,1 0,7 +0,2 1,2 +0,1 0,8 +£0,1
Cucurbitaxanthin B (s) 17,0 £0,7 14 +0,9 12,3 +0,6 12 £1,4 18,5+1,2 21,6 +4,2 19,9 +2,0 16,5 +1,9
Capsanthin epoxide (p) 10,7 0,4 4,6 +0,6 4,8 +1,7 34+1,1 12,1 +0,4 19,6 +0,1 10,5 +0,7 11,6 0,9
Capsanthin (p) 248,8 +5,6  199,0+24,6  194,9+16,0  189,1 +13,5 255 +21.4 253,2+37,2  288,3 £25,7 256 £18,3
Cycloviolaxanthin (s) 32,6 £3,0 9,2+2,7 20,2 +1,7 28,6 £15,1 32,023 27,1 £1,5 24,4435 27,3 1,1
Mutatoxanthin (s) 15,8 +2,0 17,8 £0,4 17,0 £1,3 17,1 £1,2 26,2 +2.4 25,5452 25,7434 26,3 +1,1
Lutein (s) 53,0£3,2 44,3 +£8,0 37,7+5,4 34,1 £1,9 48,2 +6,1 53,1 £10,3 442 +6,8 454 +3.9
Zeaxanthin (s) 62,3 £5,1 22,1423 67,5+4,3 74,3 £2.2 78,9 £11,1 58,1 +4,2 82,0 +4,6 56,9 £2.8
cis-Capsanthin (p) 11,3 +0,1 5,7+1,9 7,6 £0,2 6,7 +0,1 7,3 +£0,8 6,5+1,0 7,2+0,4 10,6 +0,1
Capsorubin epoxide (p) 5,5+0,4 3,2+0,5 2,3+0,6 1,9 +0,3 3,9+0,4 4,5+0,9 3,2+0,7 2,540,3
Ismeretlen sarga (s) 4,4 +£0,1 4,9 +0,7 2,9 +0,2 5,8 +0,3 4,9 +0,3 5,9 +1,6 4,0 £1,1 7,1+0,1
Ismeretlen piros (p) 6,7+0,4 10,3 £1,5 2,2+0,8 5,9+1,1 4,4 +0,1 3,9 +0,5 9,0£1,3 8,8 £0,5
Ismeretlen sarga (s) 9,8 £0,8 1,4 +0,1 3,8+3,6 0,9 +0,1 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ismeretlen piros (p) 16,4 £3,2 11,7+1,3 10,6 £2,1 8,6 £1,1 14,3 +0,6 14,3 +0,9 12,5+0,5 14,4 +0,3
Cryptocapsin (p) 68,3 £8,0 67,9 £5,6 49,4 +4.8 39,4 +0,5 14,9 £0,8 21,4 +3,7 10,1 +£1,8 42,7 +£2.,6
cis-Cryptocapsin (p) 1,4 +0,1 8,7+0,8 1,5+0,1 1,4 +£0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsorubin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cucurbitaxanthin ME (s) 28,7 +0,6 11,7 £6,8 355423 31,1 +0,7 43,549,0 95,5+5,2 43,8 £10,1 31,8 £1,5
cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 9,2 +£0,5 3,6 +£0,2 4,3 +0,6 2,6 +0,5 44,7 £8,6 34,8 £2,6 36,4 +6,6 7,8 +£0,7
Capsanthin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. 7,5+0,2 9,8+1,4 3,604 2,7+0,2
Cryptocapsin ME (p) 193,4+13,3 181,4+14,2 181,2+13,7 138,2 1,3 174,7+49,2  208,8 +17,5 165,3 +31,1 174,4 £10
B-Cryptoxanthin (s) 6,1+0,1 10,4 £1,0 11,2 +£0,3 8,4 +0,1 10,5+2.4 14,5 +1,8 10,7 £1,0 10,4 £0,7
Capsanthin ME (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsanthin ME (p) 95,7 £6,6 94,8 £2.6 126,3 +11,5 101,8 +1,2 130,9 +17,5 133,3+1,0 118,1 £21,3 121,8 +4,9
Cryptocapsin ME (p) 2,7+0,2 4,0 +0,8 3,0+0,2 1,7 +0,1 3,5+0,6 53+1,4 2,1+04 4,8 +0,2
Cryptocapsin ME (p) 13,4 £1,6 74+21 20,9 +0,5 15913 22,9 40,8 14,7 +£2,0 18,6 £2,7 9,6 0,5
cis-Capsanthin ME (p) 4,8 +0,5 7,7 +£0,6 10,2 +0,4 7,8 £0,3 11,2 +1,9 13,4 +0,3 10,5 £1,7 10,8 £1,2
cis-Zeaxanthin ME (s) 52,5+0,8 452 +0,1 70,0 £5,2 53,4 +1,0 73,2 49,1 71,0 £2,0 63,2 +9,4 74,1 £1,6
Cryptocapsin ME (p) 64,2 £2.7 32,2 £1,1 89,7 £0,0 63,2 +£3,2 80,7 +18,4 64,5 +19,2 77,2 £10,5 64,1 £2,6
Antheraxanthin ME (s) 1,6 +0,1 7,6 £0,7 2,5+04 3,4+0,1 1,8 +0,1 0,9 +0,1 2,2+0,3 2,2+0,3
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2014 halvanypiros 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Zeaxanthin ME (s) 0,6 0,1 5,8 £0,2 2,3+0,2 11,8 +2,5 n.d. n.d. n.d. n.d.
Capsanthin epoxide DE (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zeaxanthin ME (s) 9,9£1,0 4,9+1,3 15,0 £1,8 12,5 +1,8 15,3 £0,6 11,2 £0,8 15,5+2,0 16,5 +1,4
Cucurbitaxanthin ME (s) 2,740,3 5,9+£0,3 2,1+0,3 1,0 +£0,1 n.d. n.d. n.d. n.d.
Zeaxanthin ME (s) 4,8 0,4 25,9424 20,8 £0,3 25,5+2,5 31,6 £1,3 6,2 0,4 3,0+£0,6 12,3 1,1
Cucurbitaxanthin ME (s) 14 £0,2 3,8+0,4 8,5+0,4 2,7+0,2 9,1 +0,6 5,7+1,0 2,7+0,1 n.d.
Capsorubin DE (p) 5,2+0,4 4,6 £0,4 5,4 +1,5 5,4+0,2 6,6 +2,9 14,7 £0,3 6,3+1,4 9,1+0,5
cis-Capsanthin epoxide DE (p) 5,0+0,4 5,0+0,4 4,9 +0,7 15,4 +0,6 2,5+0,3 18,6 +£0,4 15,4 £2,6 11,8 £1,1
B-Carotene (s) 132,9 +8,2 63,3 £1,2 147,7 £10,0 116,3 +1,1 222.8 £34.8 180,5 +2,6 163,3 +24.9 172,8 3,5
Capsorubin DE (p) 27,9 +1,8 20,5 +2,5 22,7+2.,6 16,8 +1,1 30,0 £1,5 32,9+2,1 18,6 +£2,0 282 +1,2
cis-B-Carotene (s) 5,9+0,3 7,2 £0,3 7,6 £0,5 6,3 +£0,3 12,0 £3,1 7,4 +£0,9 7,6 £0,3 13,1 £0,5
Capsanthin DE (p) 46,2 +4,9 81,4 +17 62,8 +£8,2 47,1 £1,0 46,3 +8,0 100,4 +1,3 49,2 +11,3 42,0443
cis-Capsorubin DE (p) 2,440,3 6,5 +0,9 10,4 £0,5 6,8 £0,9 16,5 £0,2 16,6 £0,5 10,6 £0,8 15,9£3,6
Capsanthin DE (p) 31,3 +£0,1 33,427 48,3 +2,2 33,5 +1,1 44,4 £22 52,0 £0,8 37,0 £6,9 38,3 +£0,9
Capsanthin DE (p) 203,3 £6 217,5+23,0 312,6£24,3 222,6 +7,3 295,7 +14,4 352,1 +0,6 235,1 +38,4 253,9+9,3
Ismeretlen sarga DE (s) 4,5 +0,1 3,3+0,1 1,8 +£0,2 4,4 +0,3 n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-Capsorubin DE (p) 30,6 £1,3 38,5+2,0 46,3 0,9 40,5 1,1 5,8+1,0 6,5+1,9 4,7+0,9 3,3+0,1
Capsanthin DE (p) 204,1 £8,9  256,2+13,2 320,0+174  270,4+£7,5 303,7 £38,3 3193454  257,4+323 349,5 +6,9
B-Cryptoxanthin ME (s) 22,2 43,1 16,1 1,3 33,4 £1,7 26,4 +1,4 42,2 +7.8 29,7 £6,0 33,6 £3,4 30,0 £2,1
cis-Capsorubin DE (p) 18,8 +0,7 17,5 +1,0 27,8 +1,5 18,2 +0,9 24,7 43,5 26,7 £2.,8 23,8424 15,7 £0,9
Capsanthin De (p) 107,8 +11 118,5 +3,7 184,4 +£8,2 151,3 +3,9 181,5+17,1 173 +£3,8 164,2 £15,8 193,5 £18,6
Zeaxanthin DE (s) 13,2 £1,2 32,6 +2,2 62,2 +2.2 43,4 +£32 52,2 +8,9 47,3 £3,8 53,3 +4,1 36,5 £0,6
Zeaxanthin DE (s) 442 +2.5 38,5+5,3 60,2 £9,6 69,2 £3,1 60,5 £1,7 55,6 £0,3 65,8 £5,2 77,7 £6
cis-Capsanthin DE (p) 472 +£31 44,8 +£53 90,9 +£0,7 66,1 +4.8 79,1 £12 59,3 0,1 85,4 +5,9 55,2 +4
cis-Zeaxanthin DE (s) 43,6 £2,5 37,7443 43,7 +£0,0 42,2 +£3,5 38,4443 25,6 £2,2 46,3 £3,8 32,5+2,1
2015 halvanypiros 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 3,4+0,2 2,0£0,2 2,9+0,4 3,6 £0,2 1,2 +0,1 1,8 +0,1 3,3+0,1 1,3 +0,1
Violaxanthin (s) 1,4 +0,1 1,5+0,1 1,2 +0,1 1,5+0,1 2,240,3 2,6 0,4 2,2 +0,5 3,1£0,1
Cucurbitaxanthin B (s) 19,9 £2,3 21,4 +1,1 16,5 +£0,0 18,3 £0,4 14,0 +1,0 16,9 £1,7 10,8 +£0,1 13,6 £1,7
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2015 halvanypiros 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsanthin epoxide (p) 6,9 £1,8 4,6 £0,4 5,2+0,3 8,3+0,5 2,4+0,2 2,6 £0,2 2,1+0,1 2,7+1,1
Capsanthin (p) 256,3+£12,9 281,482 236,6+13,1 251,3+185 161,0+38,3 219,7+22,0 1443 +1,0 187,8 £16
Cycloviolaxanthin (s) 18,3£2,5 11,7 +0,5 16,3 +0,9 21,842,0 15,8 £2,5 15,2 41,2 15,0 +0,8 19,7 43,1
Mutatoxanthin (s) 18,8 +£2,3 14,6 0,9 13,4 +1,1 17,6 £0,2 15,9 +2,1 15,5+4,0 14,7 0,0 16,8 0,4
Lutein (s) 38,8 44,4 53,7+2,3 36,5 +1,1 43,6 £3,8 37,7+2,4 41,5+4,2 32,1 0,4 42,9 +4,8
Zeaxanthin (s) 90,8 £2,5 98,8 £9,4 96,9 +0,7 98,8 8,4 61,6 +3,8 66,8 +2,3 56,7 +4,0 66,6 £6,4
cis-Capsanthin (p) 27,3 £0,6 30,0 £2,8 28,5+0,3 32,5+2,7 19,7 +£1,8 21,0 +£0,1 18,7 £1,1 21,14£2,7
cis-Zeaxanthin (s) 34,5+1,3 38,4 £3,6 36,9 £0,1 39,4 43,2 23,9+£23 26,1 £0,7 22,8 1,1 26,8 £2,1
Ismeretlen sarga (s) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ismeretlen piros (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ismeretlen sarga (s) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ismeretlen piros (p) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-p-Cryptoxanthin epoxide (s) 7,8 +£0,9 8,8 +1,3 14,2 0,0 15,8 +1,9 4,7 +0,8 5,5+1,3 5,1+0,9 4,7 +0,8
cis-Cryptocapsin (p) 2,2+0,2 2,9 40,1 1,9 40,2 5,1+1,3 4,5+0,9 1,9 £0,4 5,4+1,5 2,2 40,1
Capsorubin ME (p) 19,6 £1,2 9,4 +0,7 5,1 £0,8 12,4 43,5 7,0 £0,9 9,9 +0,7 7,4 +0,3 10,3 +£3,3
Capsanthin epoxide ME (p) 7,0 £1,2 13,1+0,4 9,4+0,3 11,2 +0,0 5,8+0,9 5,7+0,4 5,0 0,5 6,1+13
Capsanthin ME (p) 6,2 +0,6 6,3 0,4 5,5 40,1 7,6 1,1 45,3 +1,8 52,8 £3,7 39,3+1,4 50,4 £11,2
B-Cryptoxanthin (s) 41,5+6,3 62,9 £2,7 45,6 £3,0 52,2473 12,1 £0,8 7,9 £0,6 13,7+1,5 16,1 +0,8
Capsanthin ME (p) 64,8 +0,6 17,5+2,4 60,2 +4,8 74,8 £0,7 4,0 £0,4 3,9+0,5 2,5+0,3 3,1+0,9
Capsanthin ME (p) 174,9 £16,7  216,6 +4,2 166,7+0,4  199,0+22,8 139,2+12,9 150,8+12,3 135,3 +4,7 175,7 £28,0
Cryptocapsin ME (p) 4,3 +0,5 3,3 +0,1 3,4+0,2 4,5+0,2 4,7 40,8 4,2 +1,0 5,2+0,5 4,5+0,4
Cryptocapsin ME (p) 127,7 £6,9 126,2 £2,1 1052 +1,3  133,8+12,1 98,4 £5,8 83,6 +6,0 83,942 110,7 7,7
Zeaxanthin ME (s) 24,2 £0,5 21,7 42,1 22,5423 27,6 +1 18,0 £1,7 13,3 +0,6 17,1 0,4 18,8 £1,2
cis-Capsanthin ME (p) 4,5+0,4 3,9+0,7 3,2 40,1 4,0 £0,6 3,8+0,5 2,9 40,6 3,2+0,1 4,0 +0,2
Cucurbitaxanthin ME (s) 75,2 £3,4 65,9 £0,6 62,6 £1,9 77,2 4,4 56,1 £1,4 43,343,4 49,3422 51,8 £14,6
cis-Zeaxanthin ME (s) 85,1 2,2 75,6 £5,8 72,7 £5,3 91,8 £6,7 60,7 +4,9 44,9 +0,6 55,0425 62,3 +4,8
Antheraxanthin ME (s) 30,5 £2,8 5,0 £0,8 8,4+0,4 11,3+0,2 6,7 0,8 3,5+0,1 4,9 +0,8 6,6 £0,4
Capsanthin ME (p) 7,8 £0,9 3,7 +£0,1 1,7 40,2 2,2 40,1 2,5+0,2 4,8+1,0 2,8+0,3 3,3+1,2
Capsorubin DE (p) 73,4 +£0,7 14,1 £0,2 51,3+£2,4 63,0 £1,2 36,6 £2,5 5,340,8 34,1433 8,2 0,5
Capsanthin epoxide DE (p) 23,0+1,4 10,1 £0,5 6,8 +0,4 22,7+14,1 11,7+1,2 12,9 +0,8 14,0 +0,8 17,5+1,8
B-Carotene (s) 202,2 43,5 152,5+2,7  230,7+11,0 231,7+15,5 127 4,6 64,4 +3,1 116,1 £10,6 158,4 +8,5
Capsorubin DE (p) 67,4 £1,2 49,5 +4,9 76,9 £3,5 78,1 £4,3 42,3 £1,7 16,1 +0,8 42,8 £11,1 50,8 +4,6
Capsanthin DE (p) 108,1 +1,5 114,6 £0,1 119,8 1,7 143,5+14,7  93,3+1,6 103,9 +5,2 91,1 £6,6 114 £26,3
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2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
cis-Capsorubin DE (p) 7,7+0,3 5,1+0,1 5,8+0,4 8,5+1,0 7,1+0,4 5,5 +0,6 6,3 +0,2 8,9 +0,9
cis-Capsanthin DE (p) 249+0,9 27405  262+0,5 29,1423 24,0 +0,2 24,0 42,4 23,8 40,5 27,6 3.8
Capsanthin DE (p) 311,4+10,9  335,8 +0,7 324,1+£2,5 362,0+£29,8 294,1 £6,5 300,8 +30,7 297,1 £5,9 345,3 +48,1
Capsanthin DE (p) 356,1 +£6,6 355,4+£0,9 352,6 £2,3  385,3+£28,6 326,9+11,8 294,9 £28,1 317,0+3,4 367,4 £27,7
Ismeretlen sarga DE (s) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-Capsorubin DE (p) 34,0 +1,4 17,6 £2,0 275420  37,8+0,1 14,1 £2,0 7,9 £0,6 12,5 40,8 16,7 0,1
Capsanthin DE (p) 17,4 £1,2 19,2 £1,2 16,6 £2,3 20,7 +£0,0 17,7 £2,1 16,0 £1,8 18,7 £0,6 20,2 £2,0
B-Cryptoxanthin ME (s) 2043425  157,8+42,1  188,1+1,0 210,6+145 1613+16  118,8+9,5  141,9443  172,745,9
cis-Capsorubin DE (p) 61,8 £0,7 61,7+4,5 63,6 +4,6 69,9 £2.0 54,8 £6,7 44,9 £3,7 52,6 £0,5 56,4 £2,5
Capsanthin De (p) 69,3 +0,1 38,6 £0,3 53,7 £0,2 63,1 +4,6 40,0 4.4 26,4 £0,6 29,8 £1,9 41,1 £1,6
Zeaxanthin DE (s) 107,2 £2,8 90,7 £10,2 105,4 £12,8 122,4 £5,3 90,0 £3,6 59,7 +£5,2 73,9 +£3.7 78,5 3,0
cis-Capsanthin DE (p) 1,5+0,1 1,5+0,4 1,3 +0,1 1,7 +0,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-Zeaxanthin DE (s) 62,3 +4 48,1 +£5,6 60,8 £8,5 69,7 +4.,6 39,0 +£7,5 26,9 £1,6 32,7+2,4 33,2+3,0
M 27. A piros termésekben azonositott karotinoid szinanyagok (pg/g, atlag+SD)
2014 piros 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 7,8 +£0,6 3,9+0,7 4,8 +1,3 6 +1,0 3,8+0,1 9,4 +0,3 8,5+0,2 2,5+0,8
Ismeretlen sarga (s) 4,1 +0,6 1,7+0,2 3,0+0,1 3,3+0,3 1,5+0,2 1,2 +£0,1 1,7 +0,1 1,3+0,2
Cucurbitaxanthin B (s) 472433 30,1 £1,0 30,1 +0,4 38,8 £2,7 30,5+0,3 31,3 +0,4 41,3 £1,8 25,4 +0,8
Violaxanthin (s) 1,302 1,5+0,6 1,1 0,1 1,1 0,1 1,8 0,0 2,6 40,1 2,2 40,1 1,5+0,1
Capsanthin epoxide (p) 24,9 1,4 14,8 £1,1 15,5 £1,1 19,2 £1,1 17,2 0,1 23,4 £0,8 22,1 40,5 15,1 £1,7
Capsanthin (p) 593,9+29,0 340,9 +55,4 339,6 +14,4 444 +6,8 450,4 £1,2 394,1 +14,7 519,9 +15,4  383,3+27,8
Cycloviolaxanthin (s) 62,4 +£18,9 41,6 4.9 56,4 +1,1 64,4 +0,9 49,3 +2.2 42,1+7.4 65,7 £3,5 46,4 £3,1
Mutatoxanthin (s) 50,3 £5,9 33,7 +4.,8 31,1 £33 45,2 +0,6 41,9 +0,8 90,1 £1,9 47,8 £1,9 36,8 £1,0
Lutein (s) 158,3 £8,6 73,7+2,4 94,4 +3,1 123,5 48,6 99,4 +0,8 42,6 £3,0 131,1 £3,6 83,9+3.4
Zeaxanthin (s) 79,9 £9.,6 35,8+5,9 83 +1,7 72,4 £6,6 83,1 3,7 11,5+0,7 78,7 £11,2 62,9 £3,0
cis-Capsanthin (p) 24,6 £3,3 22,0+£3,4 13,2 +2,5 14,7 £33 13,8 £0,5 8,3+1,8 23,7 £1,9 12,1 +0,8
cis-Capsanthin (p) 12,5 +1,3 6,0 £0,6 7,2 £10,0 11,1 £1,7 9,8 £0,1 1,6 £0,1 11,5+0,2 8,1+0,3
Ismeretlen sarga (s) 1,0 £0,1 1,0 £0,1 1,6 £0,2 2,3+0,5 2,240,1 6,6 £0,8 2,8 £0,2 4,2 +£0,5
Ismeretlen sarga (s) 8,8 +1,7 0,9 +0,1 1,9 +0,1 9,1+1,6 5,4+0,0 2,6 +0,5 1,8 +0,6 4,7 £0,6
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2014 piros 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
cis-Zeaxanthin (s) 5,3+0,2 5,5+0,1 6,0 +0,4 5,9 +£0,3 6,6 0,4 0,9 +0,1 1,2 +0,1 1,0 +0,1
Ismeretlen sarga (s) 2,6 £0,7 6,1 +£0,2 7,8 £3,2 18,0 £1,0 12,2 +0,4 6,9 £0,6 11,1 £1,0 9,5+£1,0
Cryptocapsin (p) 25,9 +0,6 152+1,4 13,8 +0,4 14,8 +1,4 2,2 40,1 1,5+0,1 8,4 +0,2 2,3+0,2
Ismeretlen sarga (s) 1,3+0,1 4,3+0,4 1,0 £0,2 1,0 £0,1 21,9+1,3 1,0 £0,2 2,8 +0,1 1,9 +0,1
Ismeretlen sarga (s) 3,1+0,7 1,0 £0,0 1,2+0,1 1,6 0,1 125,4+1,8 3,1+0,2 25,7 £6,1 2,8 £0,7
Capsorubin ME (p) 1,7 +0,1 2,2 +0,2 1,8 +0,1 3,3+0,3 2,8 +0,1 3,6 £0,2 2,8 +0,3 2,2+0,2
Capsanthin epoxide ME (p) 33,1+0,4 20,0 +2,4 27,7+0,9 31,8 £2,1 68,6 £0,4 22,3+3,4 34,3 +£0,2 16,6 £1,3
Ismeretlen piros ME (p) 3,1+0,2 3,5+1,2 3,8+0,4 4,4 +£0,9 1,8 £0,1 2,0+0,1 3,4 +0,1 1,4 +£0,3
Capsanthin epoxide ME (p) 38+2,3 25,7+3,4 27,2 £1,7 34,8 +£0,1 15,0 £0,9 33,5 +0,7 30,2 £1,5 222436
Capsorubin ME (p) 236,4 +£9 138,9 +12,5 177,1 £3,4  234,1+£24,2 340,8+7.4 136,2 +20,2 234,4 £22.8 100,2 £5,3
B-Cryptoxanthin (s) 61,7 £9,1 15,1 +1,4 69,8 +4,8 59,7 1,1 26,3 £3,2 45,4 +8.3 79,1 4,5 59,5 +2,0
Capsorubin ME (p) 18,0 +£2,9 10,0 £0,5 10,4 £1,1 15,2 +1,8 244,7 +6,5 24,6 £1,6 17,6 £1,5 15,7 £2,1
Capsanthin ME (p) 586,5 +6 352,5+22.5 4548 £14,3  516,8 £23,5 27,2 +0,5 298,2 +30,8 516,9+£56,4  280,7 £9,0
Ismeretlen piros ME (p) 22,8 £0,7 18,7 1,0 22,5 +3,9 26,1 £0,7 18,8 +0,1 20,7 £2,1 33,242,1 18,9 +1,1
Cryptocapsin ME (p) 301,3 +£3,9 202,7 £10,3 265,1£124  274,0+1,4 115,3 £3 193,9 +15 289,3 +16,3 211,8 £3,2
cis-Cryptocapsin ME (p) 16,0 £0,8 13,1 £1,7 9,5+£1,5 10,4 +1,0 86,6 £3,3 6,4 £0,5 117,9 £102,5 4,6 +0,1
Zeaxanthin ME (s) 13,1 0,1 14,4 £3,7 37,9 +5,4 26,4 +2,0 3,1+0,2 12,7 £1,8 32,2443 22,6 £1,6
Mutatoxanthin ME (s) 16,6 0,4 15,7 +0,2 18,1 £2,2 18,2 +0,9 1,8 +0,1 13,9 £0,5 24,6 +1,4 16,9 +£1,6
Zeaxanthin ME (s) 134,6 +£8,5 98,5 £11,2 129,9 +9,6 122,5 +6,1 18,5 +0,8 90,1 +6,1 129,9 +0,2 101,7 +0,8
Zeaxanthin ME (s) 110,3 +32,6 57,9+3,3 166,6 +7,1 120,1 £16,6 7,9 +£0,4 54,1 +4,6 97,0 £2,9 73,9 £3,7
Cucurbitaxanthin ME (s) 12,5 +0,4 10,8 £0,7 10,8 £2,0 16,5 +£0,6 11,1 +0,5 2,5 40,1 11,5 +0,6 2,2 40,1
Cryptocapsin ME (p) 12,4 £2,0 11,4 +1,0 13,6 2.4 16,1 £2,3 2,9+0,2 8,4 +1,8 10,8 £0,3 1,8 +0,1
cis-Zeaxanthin ME (s) 12,1 +0,9 7,4 £0,6 9,4+£1,8 8,2 £1,1 21,4 +£0,7 13,8 £3,9 19,7 £2,3 16,7 1,1
Capsorubin DE (p) 33,2429 10,2 £1,7 259+2,1 35,3 +0,2 9,0 £0,8 352422 4,7 40,1 14,1 +1,4
Zeta-carotene (s) 16,8 £3,9 23,0 +£6,0 19,2 £11,3 14,6 £1,3 7,1 £0,2 22,2 +6,9 29,0 £2,5 21,142,5
Capsanthin epoxide DE (p) 10,5 +£0,7 52,5 +4,0 13,3 £3,2 15,2 £1,8 8,7 £0,5 9,7+1,0 10,0 £1,2 4,9 +£0,5
B-Carotene (s) 395,6 £39,1 261,6 45,4 343,1432,2 335,2+0,7 332,6 £9,7 238,9 +34,5 357,9+£25,4 301,6 +£0,3
Capsorubin DE (p) 61,0+1,4 178,1 +29,0 42,5+4,2 54,0 £3.3 49,1 £1,3 63,3 £8,0 55,3 +5,1 48,6 +4,5
cis-p-Carotene (s) 14,1 £2,7 6,1 £0,8 14,0 £1,9 9,024 17,8 £0,7 8,9+1,5 26,2 +2,1 15,2 £0,4
Capsanthin DE (p) 181,3+3,4 179,3 +6,9 210,9+19,1  223,9+172  139,7 +£3,7 158,3 +27.,6 242,6 +2,3 115,6 +8,8
Capsorubin DE (p) 24,0 £1,7 12,1 +0,8 14,3 £0,4 24,3 +£1,2 17,1 £0,2 21,7 +£0,2 19,6 +0,7 20,1 £1,3
Capsanthin DE (p) 706,1 +£54,6 497,5£70,9 776,7 £60,3 720,8 +4,3 5359 +154  498,8 £74,2 786,1 £19,8  456,1 £20,8
Capsanthin DE (p) 567,1 +43,1 556,2 £72,7 587,3 £30,3 572 +£73,1  469,2+17,1  389,7+283 591,6 £21,3  417,6 +£10,2
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2014 piros 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
B-Cryptoxanthin ME (s) 41,6 +£6,0 39,3 £6,2 62,9 +£5,9 45,1 +4.4 47,3 +£0,7 22,8 £0,6 52,5+6,8 41,7+1,9
Zeaxanthin DE (s) 39,2 £5 23,7+2.8 56,2 £8,9 39,4 +£1,3 32,1+0,3 17,7 +0,4 48,743,3 25,9 +0,8
Capsanthin DE (p) 229 +18,2 233,1 +21,7 247,2 +1,3 226,4+21,7 225,5+23 152,722 247,4 11,7 204,5 3,7
Zeaxanthin DE (s) 5,1+0,2 1,5+0,1 6,4 +£0,2 6,4 £1,0 9,4 £0,1 3,2+0,2 6,8 £0,4 9,0 +£0,7
Zeaxanthin DE (s) 79,2 £6,8 46,9 +4,5 108,2 +12.4 75,7 £2,1 71,0 £1,7 42,6 £2,6 93,5 +8,9 58,2 £1,7
cis-Capsanthin DE (p) 47,7+2.2 77,7 £1,2 61,9 £8,7 67,8 4,9 67,5+33 33,2 +4,6 59,7 £2,1 57,3 +2,9
Zeaxanthin DE (s) 76,7 £30,8 74,1 £9,5 146,6 +9 101,4 +1,4 92,1 +2,0 47,1 +£0,5 113,7+13.4 75,1 £3,5
cis-Capsanthin DE (p) 1,0 £0,1 6,7 £0,4 3,8 £1,5 5,0 £0,7 3,8 £0,7 1,4 +£0,1 3,5+0,1 1,8 +0,1
cis-Zeaxanthin (s) 33,8425 8,1+1,0 66,6 £2,7 50,1 +0,1 39,4 +£0,2 15,0+2,3 52,5432 30,8 £2,2
2015 piros 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 15,5+0,9 17,2 £0,7 18,7 £0,5 6,7 +£0,6 5,2+0,1 3,0+0,7 4,6 £0,4 3,8+0,4
Violaxanthin (s) 20,4 +1,7 16,8 +£0,7 17,0 £0,1 19,6 1,4 15,6 £0,6 13,1 £1,7 10,9 1,1 15,1 +£0,7
Cucurbitaxanthin B (s) 42,0 +4,0 33,2440 353+1,9 348 +1,2 31,4 +£0,1 24,4 £3,0 25,4 £2,1 30,8 £0,4
Capsanthin epoxide (p) 18,7 +£1,6 13,9+1,5 13,1+0,9 17,6 £0,2 13,8 £0,8 12,8 1,5 11,7 +1,2 13,4 +£0,6
Capsanthin (p) 430,7 £36,4  378,5+28,3 331,6 £17 371,7+4,0 343,2 +£0,3 264,6 +30,1 257,6 +27,7 346,1 £10,1
Cycloviolaxanthin (s) 36,7 +1,8 22,0 £1,0 28,3 £1,0 36,3 +£0,8 30,6 +£0,5 26,3 4£3,3 27,1 £4,6 28,1 £1,7
Mutatoxanthin (s) 25,6 £2,1 17,1 +4,5 21,8423 18,3 +3,2 21,6 +0,2 19,7 £0,1 21,3422 19,2 £1,6
Lutein (s) 98,1 £10,6 70,5 £10,4 69,9 £5,0 81,9 +£5,8 75,8 £0,3 60,1 £7.6 65,0 £3.8 77,4 £2.2
Zeaxanthin (s) 117,0 £0,3 96,9 +£5,8 112,8 5,5 108,7 +0,6 86,5 +11,8 74,1 £4,0 83,1 +£0,5 93,8 £9,5
cis-Capsanthin (p) 38,3 £0,7 34,0 +£1,8 38,4 +0,2 38,6 £0,2 34,5 +0,1 25,6 +1,8 28,9 +0,3 31,9423
cis-Zeaxanthin (s) 46,3 +0,8 39,1 £2,1 46,5 +0,3 44,7 +£0,6 39,8 £0,0 29,5 £2,1 34,1 £1,0 37,3£3,2
Ismeretlen sarga (s) 10,3 +£1,2 4,0+0,9 7,4 £0,6 6,6 £0,3 5,5+0,4 3,4+0,2 4,7+0,4 4,4 40,1
Ismeretlen piros (p) 9,7+1,3 10,9 £1,1 15,5 1,7 9,7+1,4 10,3 +0,0 7,6 £0,5 10,3 0,4 9,6 £2,3
Ismeretlen sarga (s) 31,4 +0,7 14,7 +£2,5 24,8 £0,9 23,7+0,5 18,6 £1,2 13,9 £1,1 16,0 £0,6 17,7+1,3
Ismeretlen piros (p) 3,4+0,2 n.d. 2,4 +£0,1 2,7+0,2 2,4 +£0,1 2,0+0,2 1,9 +£0,2 2,1+0,1
Cryptocapsin (p) 44,6 +1,0 24,0 £1,7 37,4 +1,1 38,9 +0,6 28,9 +0,4 23,0+2,9 26,5 +0,4 28,7 +1,9
cis-Cryptocapsin (p) n.d. n.d. n.d. n.d. 4,2 +0,1 3,2+0,3 3,9+0,5 3,5+0,0
Capsorubin ME (p) 6,7 +1,0 3,0+0,1 5,7+0,2 5,1+0,5 4,5+0,0 12,2 £1,5 7,6 £0,3 13,3 +1,8
cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 15,6 £2,2 7,7 +0,6 10,9 +£0,5 16,4 +0,9 14,0 +£0,6 9,6 £0,3 12,5 +1,0 11,9 +0,8
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2015 piros 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsanthin ME (p) 272,8 48,1 149,4 23,9  216,0£11,9 205,8 +7,2 160,8 +7 125,6 9,3 142,6 +£1,5 148,1 49,8
B-Cryptoxanthin (s) 88,5 £6,8 54,8 £5,4 86,0 £0,8 95,1 +3,1 69,4+2,9 49,1 +£9,5 63,7 £0,5 56,2 +£2,7
Capsanthin ME (p) n.d. n.d. n.d. 5,3 0,5 5,8+0,3 5,9+0,3 7,0 £0,3 5,5+0,3
Capsanthin ME (p) 750,6 £49,1 4993 +52.4  625,6+17,3  537,7+26,1 438,2+13,5 347,5438,6  436,1£21,9  407,3+4225
Cryptocapsin ME (p) 12,5 +0,3 5,6 £0,0 12,6 +0,7 8,4+£1,0 7,4 £0,6 8,4+1,0 7,4 +0,3 6,3 +£0,0
Cryptocapsin ME (p) 323 +0,3 237 £1,7 258,1+10,7  293,5+21,2  261,7+£3,5 188,4+33,1  220,2+18,5 229,9 +8,9
Zeaxanthin ME (s) 58,8 15,8 20,6 £2,7 61,1 £1,7 40,8 £2,7 38,1 +0,4 19,7 £1,6 24,3 £1,2 24,6 £0,5
cis-Capsanthin ME (p) 7,6 £0,2 5,0+0,0 8,9 0,2 5,8+1,3 5,9+0,3 5,8 40,1 6,3 +1,1 4,9 £0,5
Cucurbitaxanthin ME (s) 126,6 1,0 109,5 +7,3 101,6 1,9 124,6 £10 112,5+3,8 82,3 +13 93,8 +10,4 94,8 £3,0
cis-Zeaxanthin ME (s) 187,7 15,7 113,9 49,6 193,4 +0,4 154,2 +0,1 123,6 +0,1 91,9 4,2 112,4 +£3,1 92,3 +£2,0
Antheraxanthin ME (s) 34,1+0,7 7,1 +£0,5 25,1+1,4 27,3+1,2 4,6 £0,0 18,1 +1,8 18,5+2,4 21,9+1,7
Capsanthin ME (p) 35,7+0,6 7,8 £0,9 26,4 +0,8 28,1 1,4 13,8 0,4 17,8 £1,3 24,7+1,5 23,3 +0,7
Capsorubin DE (p) 47,5 46,2 9,2+1,2 50,1 £3,5 57,1£3,3 22,943,4 34,8 £5,1 46,4 £8,1 37,5 +0,6
Capsanthin epoxide DE (p) 90,1 £8,9 45,2 +6,4 78,3 £8,0 78,8 £3,4 54,3453 40,8 +£5,5 49,6 £2,9 47,5 +4,7
B-Carotene (s) 448 +18,8 258,6 £14,3 387,8 £6,6 476,3 +14,4  331,6 +19,2 229 £28,2 307,4 14,7 265,3 9,0
Capsorubin DE (p) 192,4 +8,8 110,4 +6,0 166,1 2,6 203,8 +6,4 142,1 +8,3 97,1 £12,8 132 £5,7 148,9 +11,7
Capsanthin DE (p) 492,6 £14,7  249,9+13,8 430,1 +6,2 4299 +5,5 318,0+9,6  254,5+16,6 291 +1,1 291,4 +16,6
cis-Capsorubin DE (p) 4,4 +0,2 10,1 +0,6 4,4+1,0 6,4 +0,1 15,7 +0,8 12,8 £2,1 18,2 +1,8 14,8 £0,5
cis-Capsanthin DE (p) 79,6 £1,1 58,5422 75,5 43,2 78,9 £1,4 76,8 £1,0 65,3 +4,0 71,4 £1,5 69,3 +4,9
Capsanthin DE (p) 1027,4 £20,1 591,7+33,2  920,5+30,7 919,0+25,9  785,4+6,3  653,8+43,1 717 £11,2 693,1 +47,7
Capsanthin DE (p) 786,8+9,2  589,1 +18,8  756,4+25,0  776,0+26,9  697,2+3,9  577,8+46,4 704,6+11,2  625,8 +28,5
Ismeretlen sarga DE (s) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
cis-Capsorubin DE (p) 31,342,6 22,6 £1,3 33,0 1,1 33,7+0,3 24,4 £1,2 16,0 £3,3 20,9 +1,4 18,0 +0,1
Capsanthin DE (p) 46,8 £7,3 16,4 £0,3 41,5+3,4 29,2 +0,6 30,8 £1,4 21,9+0,4 31,7+9,9 25,9 £0,6
B-Cryptoxanthin ME (s) 229,8 +9.4 2445 +£2,6 235,9+3,6 261,8 +8 246,4 +0,1 189,2 4234  241,1438,6 207,9 +5,1
cis-Capsorubin DE (p) 144,1 17,2 82,7 £2,5 131,7 +£0,7 118,0+3,4 110,4 +6,4 77,4 £0,1 101,4 +13,9 84,9 +0.4
Capsanthin DE (p) 34,4+2,0 58,9 £0,8 32,0+£1,9 46,2 £3,4 43,8 0,9 26,8 6,0 40,2 +11,3 34,8 £0,6
Zeaxanthin DE (s) 187 £12,6 129,8 +13 201,3 £12,2 170,4 +4,2 162,5 +4,5 116,7 +£0,8 153,7 45,7 125,7 45,5
cis-Capsanthin DE (p) 87,6 +4,7 83,1 £1,2 100,9 +4,2 82,4 +£3,6 77,4 £0,9 52,5£2,3 75,6 £0,2 52,4+1,4
cis-Zeaxanthin DE (s) 20,8 £0,5 32,5+1,9 27,7+1,9 21,7+1,6 22,7+1,8 13,4+,2,0 16,6 +0,7 12,1+0,9
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M 28. Az utéérlelt termésekben azonositott karotinoid szinanyagok (ng/g, atlag+SD)

2014 Konv. utoérlelt 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 6,8 £0,7 5,2 £0,1 5,1 +0,5 5,5 +0,1
Ismeretlen sarga (s) 3,2+04 1,6 £0,1 3,0+0,9 2,8+0,3
Cucurbitaxanthin B (s) 570, £1,2 42,8 £1,5 39,9 +6,3 48,1 £1,4
Violaxanthin (s) 3,1+0,5 4,4 +0,2 1,3 £0,1 4,2 £0,1
Capsanthin epoxide (p) 32,9452 26,2 £3,8 22,3 +1,8 22,3 +1,6
Capsanthin (p) 462,9 £6,8 359,7 +£1,2 352,5+17,9 354,7+£14,8
Cycloviolaxanthin (s) 127,8 £20,5 101,5 £2,1 104,1 £9,8 109,6 £5,5
Mutatoxanthin (s) 46,6 £8,1 35,8 £4,0 26,2 £2.3 40,9 £2.2
Lutein (s) 177,8 +4,1 114,7 £3,9 124,2 £29.,6 148,7 +1,4
Zeaxanthin (s) 79,1 £11,5 40,4 £2.8 56,1 £1,5 78,2 £2,1
cis-Capsanthin (p) 13,3 +£2,1 11,2 £3,9 7,1+4,0 13,1 £2,1
cis-zeaxanthin (s) 19,0 +£0,4 16,3 £0,9 14,0 +£3,2 15,5 +1,0
Ismeretlen piros (p) 2,5+0,6 1,2 £0,1 5,6 £0,5 2,3+0,2
Ismeretlen sarga (s) 3,1+0,2 4,3+2,1 3,8+0,2 3,0 £0,4
Ismeretlen piros (p) 2,8 40,5 5,8 £0,6 7,2 £0,1 1,6 £1,1
Cryptocapsin (p) 13,3 £1,0 11,5+0,7 14,0 £1,2 12,5 40,3
B-Cryptoxanthin epoxide (s) 5,6 £0,1 4,7 +0,4 4,5+0,1 6,1 £0,8
cis-Capsanthin (p) 4,1+0,8 3,3 £1,8 2,2 +0,1 4,0 £0,7
Cryptocapsin (p) 32,9 £8,8 46,2 £11,8 37,0£3,3 26,1 +£1,4
Ismeretlen piros (p) 8,5+2,0 5,1+0,1 3,4+0,2 6,5 +0,2
Antheraxanthin ME (s) 54,8 +£3,7 53,9 +4,1 55,1425 55,1 +4,7
Ismeretlen piros ME (p) 6,3+14 11,1 +£1,7 4,6 +0,4 6,0 £0,8
Capsanthin epoxide ME (p) 70,7 £13,4 75,4 4,7 58,0 £5,2 63,1 £3,7
Capsanthin ME (p) 407,5 £3,8 394,8 £23,3 421,7 £10,4 417,2 £35,9
B-Cryptoxanthin (s) 43,1 £3,9 74,6 £7,1 37,1 £7,7 48,9 £10,1
Capsanthin ME (p) 73,7£2,5 44,0 £3.9 45,5 +1,2 39,8 1,5
Capsanthin ME (p) 762 £53,2 763,2 £34,1 740,0 £57,8 656,6 £51,5
Cryptocapsin ME (p) 48,9 £0,6 53,0 £7,7 34,0+1,3 42,8 £5,3
Cryptocapsin ME (p) 413,149,4 372,3 £33,5 323,9+15,8 418,9+49,3
cis-Capsanthin ME (p) 27,6 £0,7 31,3 +£2,0 27,3 £1,6 18,3 £0,0
cis-Zeaxanthin ME (s) 34,5 +4,7 26,4 £6,8 22,5+1,0 47,5+3,3
Antheraxanthin ME (s) 8,3+0,2 9,4+2,2 7,0 £0,3 9,4 £1,5
Cryptocapsin ME (p) 26,4 £3,1 9,0£0,5 23,4420 30,2 +4,6
Antheraxanthin ME (s) 212,149,7 29,4 +4,1 164,7 11 207,7 £29,4
Zeaxanthin ME (s) 154,6 +6,7 197,2 £19,5 151,2 £14,5 187,2 £60,0
Capsorubin DE (p) 5,2+0,4 n.d. 4,5+0,2 3,6 £0,4
Zeaxanthin ME (s) 19,1 £1,5 14,8 £1,2 11,8 +1 11,1 £1,9
Capsanthin epoxide DE (p) 28,7+2.3 48,2 £14,0 95,7 3,3 32 £2.7
cis-Zeaxanthin ME (s) 12,3 £0,5 15,4 +£2.9 78,8 +6,4 6,9+23
Capsorubin DE (p) 98,0 £3,7 137,3 £15,9 26,2 1,3 85,4 £2,6
Capsorubin DE (p) 119 £21,9 146,5 £16,0 70,8 £2,6 123,3 £3,5
B-Carotene (s) 483 +22.8 122,6 £7,1 327,5 £15,7 440,2 +£53,7
Capsorubin DE (p) 135,3 £5,6 529.4 £45,7 99,3 £5,6 91,8 £8,5
Capsanthin DE (p) 521,1+10,8 577,1+99,6 479,8 £18,7 567,99 £141,7
cis-Capsorubin DE (p) 9,3 +0,6 32,2 £8,1 27,9+4.4 18,1 +£9,0
Capsanthin DE (p) 1222,2£32,3 1315,1 £162,8 1148,6 +57,7 1372,4+218,1
Capsanthin DE (p) 926,1 £58,5 1051,7496,9  782,2+11,7 967,0 £136,2
B-Cryptoxanthin ME (s) 55,2 £0,1 57,2 £12,5 42,8 +2.9 60,6 £17,5
Zeaxanthin DE (s) 58,9 42,2 49,1 £12,4 51,2 £2,7 69,2 £20,1
Capsanthin DE (p) 355,1 £5,6 372,3 +£18,1 293,3 +£12,6 400 +13,1
Zeaxanthin DE (s) 9,9 +£0,4 7,2 £0,9 4,1 £0,6 8,5+0,9
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2014 Konv. utoérlelt 2014 2014 2014 2014
konv konv konv konv
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Zeaxanthin DE (s) 110,6 +4,9 59,9 £1,7 92,7 £0,9 124,2 £34,5
cis-Capsanthin DE (p) 95,3 £8,6 74,3 £2,1 89,9 £3,7 98,3 £11,1
Zeaxanthin DE (s) 141,4 £14,8 84,4 +£3,9 88,1 15,7 150,8 +46,2
cis-Capsanthin DE (p) 6,5 +0,3 7,7 £0,5 4,5+0,2 6,5 +0,8
cis-Zeaxanthin (s) 66,7 £6,5 146,2 £7,4 105,5 £2,9 84,7 +4,9
2014 bio utéérlelt 2014 2014 2014 2014
bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 6,8 £0,9 5,3 £1,2 4,1+0,2 5,3 +0,2
Ismeretlen sarga (s) 1,8 +£0,1 1,6 £0,1 2,3 +0,6 2,0+0,1
Cucurbitaxanthin B (s) 49,6 +3,7 38,3 +£7,0 47,6 +4,3 45,8 +0,1
Violaxanthin (s) 2,2 40,1 2,1+0,2 1,1 +0,3 3,3 +0,5
Capsanthin epoxide (p) 27,0 £3,9 20,7 £2,5 18,0 £3,6 25,3 0,6
Capsanthin (p) 398,4 £55 298,4+28,3  361,2+523 378,2+13,5
Cycloviolaxanthin (s) 112,9 £6,1 101,9 £5,3 47,9 +£83 107,0 £2,7
Mutatoxanthin (s) 32,2445 35,9 +£3,8 32,545,6 32,8 +3,0
Lutein (s) 141,3 +13 123 £17,2 131,3+£11,2 134,6 1,6
Zeaxanthin (s) 54,8 £2.,4 35,0+7,2 54,1 +4.8 64,3 £6,8
cis-Capsanthin (p) 9,3 +£2,1 8,5+2,2 6,2 £1,0 6,4 £1,7
cis-Zeaxanthin (s) 14,1 £0,4 13,1 £1,6 15,0 +1,4 15,9 £1,0
Ismeretlen piros (p) 2,4 +0,1 4,3 +0,2 4,3 £1,2 2,6 £0,2
Ismeretlen sarga (s) 2,4 +0,1 1,7 £0,1 6,6 £0,5 2,0 £0,6
Ismeretlen piros (p) 0,9 +0,1 12,3+2,9 1,0 £0,1 10,7 £1,0
cis-Zeaxanthin (s) 10,7 £0,2 2,8+0,9 16,4 +0,5 3,7+0,4
Cryptocapsin (p) 4,4 +0,3 18,9 +1,5 3,5+0,2 18,8 +0,5
Ismeretlen sarga (s) 1,8 +0,4 1,4 +0,1 1,8 +0,4 1,1+0,2
cis-Capsanthin (p) 18,1 +1,3 1,9 £0,4 38,5 +0,1 1,4 +0,1
Caprorubin ME (p) 1,8 £0,1 5,5+£1,2 2,7+0,8 3,8+0,4
Cryptocapsin ME (p) 47,5 £1,1 442 +0.4 47,5 +0,4 43,2 43,1
cis-Zeaxanthin (s) 3,0+0,1 5,9 £1,5 3,7 +0,1 3,7 +£0,1
Capsanthin epoxid ME (p) 67,8 £3,3 67,1 £2,0 51,0 £2,1 61,3 £1,8
Cryptocapsin ME (p) 331,2+154  322,1421,2 365,0 £7,2 316,6 £23,3
B-Cryptoxanthin (s) 29,2 +0,7 23,6 £1,5 24,6 £2.9 29,8 +0,9
Capsanthin ME (p) 50,8 £3,5 62,6 £1,9 30,4 £2,8 48,3 £3,7
Capsanthin ME (p) 659,2+159 462,6+23,9 661,6+29,1 672,1 £28.,5
Cryptocapsin ME (p) 28,4 +1,8 36,0 £2,6 34,0 £0,5 32,1 +£1,6
Cryptocapsin ME (p) 373,9 £7,8 266,0 +4,2 301,8+12,1 373,2+1,7
cis-Capsanthin ME (p) 22,7 +1,6 16,9 £2.6 14,8 £0,7 11,0 £4,7
cis-Zeaxanthin ME (s) 7,1£1,6 15,0£1,5 20,2 £33 20,4 +0,1
Antheraxanthin ME (s) 3,6 +0,2 7,1 £0,8 5,4 40,3 5,9 £0,8
Cryptocapsin ME (p) 23,2 +1,1 18,5+0,9 20,8 +£0,4 24,2 £1,5
Zeaxanthin ME (s) 199,8 +£5,1 132,2 +£6,7 143,6 +7,5 201,4 £3,5
Zeaxanthin ME (s) 148,5 +1 93,9 +£29,2 50,2 +2,4 187,7 +1,8
Antheraxanthin ME (s) 20,2 +1,1 8,7+2,6 9,9 +0,7 22,0 £2,1
Capsanthin epoxide DE (p) 27,0 +4,2 97,3 £6,8 89,9 £7,2 27,1 £3,5
Zeaxanthin ME (s) 4,2 +0,1 2,9+0,2 12,3 £1,6 3,5+0,2
Capsorubin DE (p) 88,2 £2,1 86,3 +£14,6 97,7 £2,6 76,8 £2,7
Capsanthin epoxide DE (p) 74,5 £2.7 75,0 £6,2 92,6 +£0,1 82,8 £7,0
B-Carotene (s) 360,8 £12,5 197,3 £2,5 255,8 +£15,6 386,3 £19,9
Capsorubin DE (p) 101,1 £16,6 91,6 £16,8 67,8 £2,5 91,8 £6,2
Capsorubin ME (p) 15,0 £0,3 10,9 £0,4 17,9 £4,1 16,6 £0,7
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2014 bio utéérlelt 2014 2014 2014 2014
bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsanthin DE (p) 528,3+51,8 422,1 £6,6 733 £216,4 458.,8 +60,4
cis-Capsorubin DE (p) 48,8 £9,4 37,9 49,2 26,0 £0,8 51,4 £3,5
Capsanthin DE (p) 1186,2 88,4 933 +14,2 1049,1 £6,0  1110,4 £94,3
Capsanthin DE (p) 921,9 +£47,0 660 £13,8 707,3+16,1 9523 +115,2
B-Cryptoxanthin ME (s) 50,3 +1,4 31,5420 41,8 £2,2 49,8 +4,7
Zeaxanthin DE (s) 44,4 +8.2 30,8 £7,5 46,2 +£10,0 43,443
Capsanthin DE (p) 374,4 £7 223,8 +4,5 258,3 +£15,9 349,8 £15,6
Zeaxanthin DE (s) 8,1+2,3 1,2 £0,1 3,2 40,1 5,7 +0,1
Zeaxanthin DE (s) 70,0 £13,8 64,3 £7,1 89,0 £13.8 73,4 £10,1
cis-Capsanthin DE (p) 106,4 +4,0 45,7+2.5 59,9 £12,6 92,5£3.,6
Zeaxanthin DE (s) 93,1 £17 85,3 £3,6 102,7 £23,3 94,9 +£12,5
cis-Capsanthin DE (p) 8,4+0,5 5,3+0,4 3,4+0,3 6,5+1,2
cis-Zeaxanthin (s) 55,0 £3,3 26,3 £0,2 50,4 +£1,6 41,8 £2.7
2015 konv. utéérlelt 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 8,7+53 11,2 £1,1 10,1 +£0,8 11,6 £0,7
Violaxanthin (s) 8,3+0,1 4,1 +1,7 6,1 +£0,2 6 +0,2
Cucurbitaxanthin B (s) 46,5 +1,2 30,5 +10,3 39,9 £5,3 40,4 £5,3
Capsanthin epoxide (p) 14,2 +0,4 7,7 +4,8 11,6 £1,9 14,7 £3,6
Capsanthin (p) 316,4 +£10,1  291,7 +16,2 341,3 +£5,8 333,6 £22,6
Cycloviolaxanthin (s) 69,7 £4,6 46 £0,5 78,5 £4,6 124,8 £4,8
Mutatoxanthin (s) 21,1+0,3 16,4 +1,3 324+1,8 27,1 £1,7
Lutein (s) 126,9 +6 96,3 £6,9 111,44£9,6 145,7 +£7,4
Zeaxanthin (s) 62,8 £6,1 50,6 +£0,5 56,2 6,7 58,549,6
cis-Capsanthin (p) 4,6 +0,4 4,7 +£0,6 4,4 +0,5 4,1+0,7
cis-Zeaxanthin (s) 23,7 £1,1 13,4 +£0,5 10,1 +£0,5 14,9 £1,4
Ismeretlen sarga (s) 6,2 £0,3 4,1+0,3 6,1 £0,3 5,3 £1
Ismeretlen piros (p) 31,7443 10,1 +£0,5 12,9 +0 15,4 +1,5
Ismeretlen sarga (s) 2,3+0,1 2,9 +0,8 3,3 +0,5 3,3+0,2
Ismeretlen piros (p) 1,4 £0,1 1,8 £0,1 1,5+0,1 2,4 0,5
Cryptocapsin (p) 37,6 £1,5 25,4 +1,3 20,7 £3,9 29,3 £0,5
cis-Cryptocapsin (p) 4,5+0,2 4,3 +0,5 2,2 40,3 241
Capsorubin ME (p) 4,0+0,2 1,9 £0,5 2,7+0,8 3,4 +1
Cucurbitaxanthin ME (s) 69,5 +£2,4 31,5+10,7 44,9 £2.6 63,2 +£0,3
cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 7,2 +0,4 2,6 £1,1 2,9 +0 3,9 +0,1
Capsanthin ME (p) 38,5+5,7 47,7 +4.6 27,9 +£0,5 50,5 £0,1
Cryptocapsin ME (p) 448,9 +12,5 271,6 154 362,4 £9,1 486,8 +17,4
B-Cryptoxanthin (s) 48,9 +1,8 21,9 +6,5 37,3422 55,4 +£6,5
Capsanthin ME (p) 11,8 £+0,4 27,8 £2.9 24,8 £0,8 47,129
Capsanthin ME (p) 912,1 £19,7 629,1 £0,9 740,9 £18 946,6 £29,8
Cryptocapsin ME (p) 17 £0,9 35,5+0 38,4 +0,1 45,8 £3,1
Cryptocapsin ME (p) 461,1 £10,8  283,7 £59,1 350,2 £8 490,6 18,3
cis-Capsanthin ME (p) 8,4+0,3 7 +0,7 6,1 +£0,3 7,5+0,8
cis-Zeaxanthin ME (s) 42,2 £2.7 30 +£17,5 46,2 £1,6 51,9+7,3
Cryptocapsin ME (p) 11,3 +1 15,6 +0,2 19,2 +0,5 22,6 1
Antheraxanthin ME (s) 174,4 £6,3 119,5 £1,9 168,3 £6 239,3 £9,8
Zeaxanthin ME (s) 165,1 £6,5 98,1 +4,6 251,8 +0,7 227,1 £16,8
Ismeretlen piros ME (p) 8,3 £0,6 3,91 9,5 +0,2 6,7 £0,1
Capsanthin epoxide DE (p) 129,4 +£10,2 77,5 £3,6 43 +4,1 161,8 +7,2
Capsorubin DE (p) 90,4 +1,3 42,3 +4.4 41,8+2.9 80,9 £2,7
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2015 konv. utéérlelt 2015 2015 2015 2015
konv konv konv konv
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
cis-Capsanthin epoxide DE (p) 122,49 56 £39,7 13,7£2,6 17,1 £0,3
B-Carotene (s) 588,4 +24,3 344 £31,7 334,8 £17 609,6 +£23
Capsorubin DE (p) 49,5443 42,2 49,6 33,927 60,5 £3.9
cis-B-Carotene (s) 15,9 +1,6 10,1 +£0,5 12,5+2,9 20 £2,2
Capsanthin DE (p) 839,2+16,1 491,1 +£62,2 477,4 £23.3 744,6 £23,7
cis-Capsorubin DE (p) 6 +£0,7 6,724 7,5 £0,8 11,3 £0,2
Capsanthin DE (p) 1,4 £0,1 1,7 +£0,3 1,7 £0,2 1,2+0,3
Capsanthin DE (p) 1579,6 +45,8 1089,1 £94,7 1277,3 75,4 1881,4 +59,8
Ismeretlen sarga DE (s) 11 £0,8 7,7+1,4 10,1 £0,5 10,6 +£0,5
cis-Capsorubin DE (p) 169 6,1 122,7 £12,8 143,7 £11,6 180,6 £3,3
Capsanthin DE (p) 1199,3 £31,6  935,8 £108 897,6 £73 1204,3 £22,1
B-Cryptoxanthin ME (s) 26,5 £2,2 69,4 £0,7 55,7+3,4 68,2 +4,4
cis-Capsorubin DE (p) 45,9 £1,6 31,9 £0,7 43,8 £5,6 46,6 £0,5
Capsanthin DE (p) 342,4 +£13,3 366,9 +0,6 273,4 £34,3 310,3 £3,6
Zeaxanthin DE (s) 125,7 +7,8 158,8 £20,2 114,4 +6,7 133,2+1,2
cis-Capsanthin DE (p) 55,2 +£3,8 145,7 £15,8 41 £7.9 41 £1,7
cis-Zeaxanthin DE (s) 59,9 £3,9 74,1 £7,3 178,9 £10,7 120 £14,4
2015 bio utéérlelt 2015 2015 2015 2015
bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin (p) 6,8 £0,5 9,2 +0 7,8 £0,1 10 £0,6
Violaxanthin (s) 2,5+04 2,7+0,3 1,7 +0,2 3,9 £0,5
Cucurbitaxanthin B (s) 39,3 +1 30,5 +£10,3 18,5 +1,7 33,1 48,2
Capsanthin epoxide (p) 9,3 +0,8 11,3 +1,2 3,4 £1 10,8 +£3,6
Capsanthin (p) 255,6 5,5 251,2 £3,5 183,2 +4,1 281,7 £21,2
Cycloviolaxanthin (s) 67,5 40,8 63,9 £22.1 49,9 +5.8 83,3 +12,2
Mutatoxanthin (s) 3+04 3,7+0,8 5,6 £0,8 4,2 40,8
Lutein (s) 89 +7,9 81,6 £33.,6 51,6 £7 100,9 £17.8
Zeaxanthin (s) 31,2+5,8 31,6 £18,6 30 +6,1 37,7 £6,5
cis-Capsanthin (p) 5,6 £1,6 7,5+3,2 4,6 +1,7 7 £0,3
cis-Zeaxanthin (s) 8,3+1,2 8 +4,6 4,1£1,2 8,8+2.2
Ismeretlen sarga (s) 1,1 +£0,3 3,6 £0,2 1,6 £0,1 10,1
Ismeretlen piros (p) 1,2 £0,1 1,8 £0,7 1,3 £0,1 1,7+0,2
Cryptocapsin (p) 9,2 £0,1 4,5+0,3 14 £1,5 13 £1
cis-Cryptocapsin (p) 1,1+0,2 1,7 £0,3 1+0,1 1,5+0,5
Capsorubin ME (p) 3,4+1,2 1,8 0,2 2,8+0,2 3,9+0,5
Cryptocapsin ME (p) 38 £3,9 22,4 +3.8 32,4422 27 £2.8
cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 2,5+0,4 3,7+0,2 2 +0,1 3,7+0,2
Capsanthin ME (p) 31,5422 26,2 £3,2 26,2 +1,7 48,7 3,2
Cryptocapsin ME (p) 333,4+11,8 307,7 £83,5 262,3+42.5 373,5+18,8
B-Cryptoxanthin (s) 26,4 +1,9 21,8 +6,5 26,9 +£3.9 31,2424
Capsanthin ME (p) 31,5+3.2 27,8+2,9 23,6 1 38,7 £0,8
Capsanthin ME (p) 687,2 £29,1 591,9 £121,5 521,8 +61 766,9 £24,3
Mutatoxanthin ME (s) 33,8 +1,6 35,6 £0,1 35,5+£2,4 38,4 4+2,9
Cryptocapsin ME (p) 356,4 £20,9 283,7 £59,1 271,2 +41,8 373,7+14,2
cis-Capsanthin ME (p) 6,4 +1,1 7 +0,7 53+14 9,6 1
cis-Antheraxanthin ME (s) 26,9 £0,5 15 £2,5 28,8 +13 26,4 +4.3
Cryptocapsin ME (p) 17,8 £0,5 15,6 £0,2 17,3 £1 20,4 £1,2
Antheraxanthin ME (s) 175,9 £15,6 135,5£17,9 129,4 £19.4 185,8 £6,7
Zeaxanthin ME (s) 186,7 £19,2 149,1 +46,4 217,8 £7,9 166,8 +8,9
Capsanthin epoxide DE (p) 28,2 +0.4 115,1 +41 116,2 £8,6 122 £14,9
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2015 bio utéérlelt 2015 2015 2015 2015
bio bio bio bio
SZ-20 Meteorit Mihalytelki Karmin
Capsorubin DE (p) 48,5+5,8 45,4 £1,2 41,1 +0,8 61,3+2,2
cis-Capsanthin epoxide DE (p) 25,4 +4,6 17,8 £1,5 18,7 £2,9 16,8 +£0,5
B-Carotene (s) 305,3 £14,9 205,5+£93,2 286,2 +14,4 392,5 £8.4
Capsorubin DE (p) 39,8 +4,5 42,349.6 35,529 52,3 +3.4
B-Cryptoxanthin ME (s) 12,4 £1,5 6,8 +3,9 9,7+1,5 15,2 £0,3
Capsanthin DE (p) 522 +23,8 478,6 £125,3 483,7 +43 4 545,3 £24
cis-Capsorubin DE (p) 10,6 +£1,4 8,7+0,4 7 +0,7 8 0,7
Capsanthin DE (p) 1,5+0,3 1,6 £0,3 1,4 +0,1 1,8 £0,1
cis-Capsorubin DE (p) 108,4 £6,8 87,8 £10,9 93,5+11,7 118,9 +4,2
Capsanthin DE (p) 1353,9+84,3 1184,7+223,7 1109,1 £205,3 1456,8 £82,1
cis-Capsanthin DE (p) 9,9 +1 10,1 £0,8 9,7 £0,6 13,9 +0,4
Capsanthin DE (p) 752,5 +67,1 766,6 £79,7 730,8 £106,3  1059,1 £5,5
cis-Capsanthin DE (p) 186,9 £17,9 65,9 +4,2 50,8 £6,9 41 +7
Zeaxanthin DE (s) 38,4 +4.8 39,7 £1 41,5+1,2 55,5+1,4
cis-Capsorubin DE (p) 83,5+7,7 16,3 £0,7 15,6 £1,5 24,9 +0,9
cis-Capsanthin DE (p) 168,8 +7,5 199,2 +4.3 193 +20,7 2772 +7,1
Zeaxanthin DE (s) 95 +9,6 134,8 +4,7 104,2 £20,5 102,4 £7,1
cis-Capsanthin DE (p) 43,2 +£2,9 19,9 £0,7 20,7 £3,9 34,1 +£0,5
cis-Zeaxanthin DE (s) 104,9 +18,5 142,9 £5,5 82,6 +42.3 80,4 +£31,5
M 29. Az 6sszes karotinoid tartalom valtozasa az érés soran (pg/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 293,6 £3,1 ¢ 1313,7+178,9a  2067,3+43,3d 5308,4+183,9c 7924,8 +46,1 b
Konv. Meteorit 220,3 £10,4 ¢ 1157,4+62,4 b 1923,5+79.9 ¢ 39459 +£286,1 f  7835,5 +653,7 b
Konv. Mihalytelki 263,7+15,2d 973,5+89,5b 25332 +116,7¢c 4975,7+2148d 6874,7 £225,0 ¢
Konv. Karmin 267,3+16,0d 14414+1934a  21149+56d  5056,6+£51,4c  7876,9+959.2 b
Bio Szegedi-20 346,8 £14 b 1150,2+65,3b  2649,5+323,5b 4167,3+743f 7075,1+183,2¢
Bio Meteorit 4433 +6,3 a 741,0+£161,0d 2732,0+41,3b  3445,5+246,5g 5443,5+944¢
Bio Mihalytelki 245,0+14,1d 1277,5422,7a  2397,34+309,7c  5494,1 +61,9¢c  6384,9 +446,0 d
Bio Karmin 3473+£39b 867,0+67,3 ¢ 2453,3+114,5¢  3594,5+89,4g  6933,5+3254c

2015 Konv. Szegedi-20 1499 +1,4 f 688,1 £19,8 d 2931,7+87,8a 6859,5+9,0 a 8672,4+74,1 a
Konv. Meteorit 136,6 +11,6 g 892,7+119.8¢c  2700,6 +782b  4606,7+2755¢ 63223 +112,4d
Konv. Mihalytelki 136,7+12,1 ¢g 768,4 £15,6 d 2790,4 £32,4b  61255+150,4b 6884,4 £356,7 ¢
Konv. Karmin 160,3 £7,3 f 953,3+157,2¢ 3187,0+209,3a 6198,2+184,4b 9290,7 £226,5 a
Bio Szegedi-20 132,9+6,5 g 770,2 £20,5 d 2208,8+2,5d 5190,6 £38,7¢c  6427,6 +246,6 d
Bio Meteorit 97,3+6,0 h 708,7 £38,6 d 1997,0+143,5d 4068,4+374,6 f 5747,3 £1011,6 ¢
Bio Mihalytelki 1293+1.8 g 691,4 £10,2 d 2062,2+14d  48289+1168d 5432,6+705.4 ¢
Bio Karmin 125,8+32 g 989,7 £85,9 b 24499 £251,1 ¢ 4658,5£209,1e¢  7192,7+3339 ¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05)

a mintak kozott
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M 30. Logisztikus modell illesztése az dsszes karotinoid valtozasra

Inf. pont x Inf. ponty

Evj. Mintak A* zZ c ANOVA regr.** (nap) (ug/e)
2014 Konv. Szegedi-20  9335,54 3,255  -0,095 F (3, 15)=595,2 34,26 4667,77
Konv. Meteorit 15271,71 3,443 -0,066  F(3,15)=614,0 52,17 7635,85
Konv. Mihalytelki ~ 7570,31 3,067 -0,102 F (3, 15)=2165,2 30,07 3785,15
Konv. Karmin 9966,33 3,053 -0,083  F(3,15)=306,7 36,78 4983,16
Bio Szegedi-20 994256 2,746  -0,069  F (3,15)=14143 39,8 4971,28
Bio Meteorit 6388,01 2,416 -0,077  F(3,15)=490,8 31,38 3194,00
Bio Mihalytelki 6851,99 3,105 -0,116 F (3, 15)=358,9 26,77 3425,99
Bio Karmin 12259,51 3,059 -0,063  F(3,15)=997,5 48,56 6129,75
2015 Konv. Szegedi-20  8850,48 4,110 -0,165  F (3, 15)=5423,5 24,91 442524
Konv. Meteorit 6638,66 2,821 -0,115 F (3, 15)=1877,8 24,53 3319,33
Konv. Mihalytelki  7051,47 4,060 -0,179  F(3,15)=1131,9 22,68 3525,74
Konv. Karmin 9490,53 3,988 -0,149 F (3,15)=9,7 26,77 474527
Bio Szegedi-20 6623,29 3,799 -0,155 F(3,15=1201,3 2451 3311,65
Bio Meteorit 6094,73 3,197 -0,121  F (3, 15)=254,0 26,42 3047,37
Bio Mihalytelki 5587,24 4,120 -0,178  F (3, 15)=388,9 23,15 2793,62
Bio Karmin 7997,90 2,961 -0,103 F (3, 15)=1182,1 28,75 3998,95

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

M 31. Osszes karotinoid tartalom: varianciaanalizis

Osszes karotinoid

Effect Df Erési fazis: Zold*
SS MS F p W

Intercept 1 371,6 371,6 2510461,0 0,000

Evjarat 1 0,4273 0,4273 2887,0 0,000 0,836
Termesztés 1 0,0001 0,0001 0,44 0,510 0
Fajta 3 0,0105 0,0035 23,67 0,000 0,021
Evjarat*termesztés 1 0,0326 0,0326 220,22 0,000 0,064
Evjarat*Fajta 3 0,0103 0,0034 23,12 0,000 0,02
Termesztés*Fajta 3 0,0027 0,0009 6,18 0,002 0,005
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,0230 0,0077 51,77 0,000 0,045
Error 32 0,0047 0,0001 0,009
Total 47 0,5112 1

*transzformalt adatokkal végzett analizis

Osszes karotinoid

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 44315170,7 44315170,7 4282,7 0,000

Evjérat 1 1134921,0 1134921,0 109,7 0,000 0,383
Termesztés 1 185132,5 185132,5 17,9 0,000 0,062
Fajta 3 231101,8 77033,9 7,4 0,001 0,078
Evjérat*termesztés 1 93509,7 93509,7 9,0 0,005 0,032
Evjérat*Fajta 3 261257,1 87085,7 8,4 0,000 0,088
Termesztés*Fajta 3 345939,1 115313,0 11,1 0,000 0,117
Evjérat*termesztés*fajta 3 380674,7 126891,6 12,3 0,000 0,128
Error 32 3311174 10347.,4 0,112
Total 47 29636534
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Osszes karotinoid

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 287472584,1 287472584,1  12120,7 0,000
Evjarat 1 4145942 4145942 17,5 0,000 0,061
Termesztés 1 301593,8 301593,8 12,7 0,001 0,044
Fajta 3 277114,0 92371,3 3,9 0,018 0,040
Evjarat*termesztés 1 38234714 38234714 161,2 0,000 0,558
Evjarat*Fajta 3 580087,3 193362,4 82 0,000 0,085
Termesztés*Fajta 3 362774,2 120924,7 5,1 0,005 0,053
Evjérat*termesztés*fajta 3 327734.,6 109244.,9 4,6 0,009 0,048
Error 32 7589574 237174 0,111
Total 47  6846326,7
Osszes karotinoid
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 1155603119,0 1155603119,0  32194,8 0,000
Evjarat 1 8023885,7 8023885,7 223,5 0,000 0,189
Termesztés 1 10916117,0  10916117,0 304,1 0,000 0,257
Fajta 3 14661002,3 4887000,8 136,2 0,000 0,345
Evjarat*termesztés 1 1131218,3 1131218,3 31,5 0,000 0,027
Evjarat*Fajta 3 1986312,3 662104,1 18,4 0,000 0,047
Termesztés*Fajta 3 3042436,8 1014145.,6 28,3 0,000 0,072
Evjarat*termesztés*fajta 3 15547858 518261,9 144 0,000 0,037
Error 32 1148612,1 35894,1 0,027
Total 47  42464370,3
Osszes karotinoid
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p n
Intercept 1 2364583746,6 2364583746,6 10402,4 0,000
Evjarat 1 25991,7 25991,7 0,1 0,737 0
Termesztés 1 22846231,7  22846231,7 100,5 0,000 0,372
Fajta 3 210739763 7024658,8 30,9 0,000 0,343
Evjarat*termesztés 1 542606,2 542606,2 24 0,132 0,009
Evjarat*Fajta 3 3859422,3 1286474,1 5,7 0,003 0,063
Termesztés*Fajta 3 675296,5 225098,8 1,0 0,410 0,011
Evjarat*termesztés*fajta 3 5096590,4 1698863,5 7,5 0,001 0,083
Error 32 7273937,3 227310,5 0,118
Total 47 61394052,4

2°3:0,5% 1'2'3;4,5%

13- 2.0% o 0.9% E11,1% 1:61%
' &y 0

*2:6,4
321

Zold

Kormos Halv. piros

E27% E; 11,8%

1°2°3;3,7%

Tényezok:

1: Evjarat

2: Termesztés
3: Fajta

E: hiba

3;34,3%
Piros Utdérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott dsszes karotinoid varianciahanyad (n?)
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M 32. Az bsszes karotinoid valtozasi dinamika (ng/g-nap™, atlag+SD)
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qo, . . Kormos-Halv. Halv. Piros- . L1
Evj. Mintak Zé1d-kormos Piros Piros Piros-Utoérlelt
2014 Konv. Szegedi-20 113,311 £19,528a 50,227 4£9,040¢ 270,241 £11,719¢ 153,795 £12,353¢

Konv. Meteorit

Konv. Mihalytelki

104,061 £5,781a
78,818 £8,250b

51,060 £1,167¢
101,962 £2,374c

168,511 +17,183f
206,044 +£8,711¢

228,818 +21,621a
111,696 £0,597d

Konv. Kérmin 130,411 £19,711a 44,880 +12,523e 245,139 £3,821d 165,551 +53,401b
Bio Szegedi-20 89,252 £5,700b 99,931 +17,213¢c 126,464 £20,763g 171,061 +6,403b
Bio Meteorit 33,030 +£18,235d 132,722 +7,984b 59,441 +17,1001 117,537 +8,947d
Bio Mihalytelki 114,674 £0,951a 74,635 +19,134d 258,058 £20,646c 52,404 +22,594¢
Bio Karmin 57,685 £7,045¢ 105,751 £3,143¢c 95,080 £2,088h 196,406 £13,879b

2015
Konv. Meteorit

Konv. Mihalytelki

Konv. Karmin

Konv. Szegedi-20

76,824 £2,716b
107,972 +17,984a
90,186 +0,502b
113,195 +21,943a

160,257 £4,857a
129,093 £2,972b
144,421 £1,197b
159,552 +3,718a

357,058 +7,168a
173,006 £17,943f
303,179 +10,728b
273,743 £2,260c

100,715 £3,620d
95,503 £9,064d
42,156 +11,464e
171,796 +£2,340b

Bio Szegedi-20
Bio Meteorit
Bio Mihalytelki
Bio Karmin

90,804 £3,533b

87,267 £5,105b

80,228 +1,314b
123,386 +12,019a

102,826 +1,291c¢
92,019 £7,497¢
97,893 +£0,727¢

104,281 £11,800c

270,806 £3,299¢
188,309 +21,009¢
251,521 +10,602d
200,785 £3,814e

68,891 £11,554¢
93,261 £15,389d
33,535 £12,700f
140,783 £6,931c¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 33. Az osszes karotinoid valtozasi dinamika: varianciaanalizis

Osszes karotinoid valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Z61d-Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 416885,5 416885,5 2920,2 0,000
Evjarat 1 4432 4432 3,1 0,088 0,013
Termesztés 1 35942 35942 25,2 0,000 0,109
Fajta 3 3311,3 1103,8 7,7 0,001 0,100
Evjarat*termesztés 1 2951,7 2951,7 20,7 0,000 0,089
Evjarat*Fajta 3 5170,5 1723,5 12,1 0,000 0,157
Termesztés*Fajta 3 6229,7 2076,6 14,5 0,000 0,189
Evjérat*termesztés*fajta 3 6763,6 22545 15,8 0,000 0,205
Error 32 4568,2 142,8 0,138
Total 47 33032,5
Osszes karotinoid valtozasi dinamika (ng/g-nap™)
Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W
Intercept 1 511403,7 511403,7 6669,5 0,000
Evjarat 1 20316,6  20316,6 265,0 0,000 0,332
Termesztés 1 184,8 184,8 2,4 0,130 0,003
Fajta 3 77,1 25,7 0,3 0,800 0,001
Evjarat*termesztés 1 24464,4 244644 319,1 0,000 0,400
Evjarat*Fajta 3 3142,6 1047,5 13,7 0,000 0,051
Termesztés*Fajta 3 5465,5 1821,8 23,8 0,000 0,089
Evjérat*termesztés*fajta 3 5111,2 1703,7 22,2 0,000 0,083
Error 32 2453,7 76,7 0,040
Total 47 612159
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Osszes karotinoid valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Halv.piros-Piros
SS MS F p W
Intercept 1 2228337,3 2228337,3 12965.4 0,000
Evjarat 1 65142,1 65142,1 379,0 0,000 0,229
Termesztés 1 55989,9 55989,9 325,8 0,000 0,197
Fajta 3 95723,6 31907,9 185,7 0,000 0,336
Evjarat*termesztés 1 45237 45237 26,3 0,000 0,016
Evjarat*Fajta 3 7958.,0 2652,7 15,4 0,000 0,028
Termesztés*Fajta 3 27591,2 9197,1 53,5 0,000 0,097
Evjérat*termesztés*fajta 3 22078,8 7359,6 42,8 0,000 0,078
Error 32 5499.8 171,9 0,019
Total 47  284507,1
Osszes karotinoid valtozasi dinamika (ug/g'nap")
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p n
Intercept 1 708520,0 708520,0 1612,2 0,000
Evjarat 1 38074,8 38074,8 86,6 0,000 0,236
Termesztés 1 7214,1 7214,1 16,4 0,000 0,045
Fajta 3 73986,9 246623 56,1 0,000 0,459
Evj arat*termesztés 1 445,6 445,6 1,0 0,321 0,003
Evjarat*Fajta 3 6319,2 2106,4 4,8 0,007 0,039
Termesztés*Fajta 3 6069,5 2023,2 4,6 0,009 0,038
Evjérat*termesztés*fajta 3 15075,3 5025,1 11,4 0,000 0,093
Error 32 14063,1 439,5 0,087
Total 47 161248,5
1;1,3% E; 4,0%
2:10,9% 172*3; 8,3%
3:10.0% 2*3; 8,9% 1;33,2%

3; 33,6%

Halv.piros-piros

1*2*3; 20,5% *3: 519
‘ 2. 8,0% 1*3; 5,1%
Tényezok:
2*3; 18,9% *q. £ .
et 3, 15,791: Evjarat 1+2; 40,0%
2: Termesztés .
Z6ld-Kormos - Eai Kormos-Halv.piros
3: Fajta
——_-._ E: 8.7%
. 1;22,9% 1%2*3; 9,3% 1; 23,6%
13: 2.6% o
] t] o
1%2: 1.6% 143; 3.9% 2;4,5%
/2:19,7%

3, 45,9%

Piros-utéérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott dsszes karotinoid valtozasi dinamika (pg/g-nap™)

varianciahanyad (nz)
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M 34. A piros szinii karotinoidok valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 nd.  817,5+101,9a 1469,7 £28,1 ¢ 3819,8 +65,5 ¢ 5938,0 +50,8 ¢
Konv. Meteorit n.d. 730,9+49.4 b 1481,2 £67,8 ¢ 3004,9 £204,4 f 6521,3 £576,6 b
Konv. Mihalytelki n.d. 660,6 £53,7 b 1839,5+69,3b  3391,4+112,1e 5257,5+118,0d
Konv. Karmin nd.  938,5+146,4a 14784 +8,8 ¢ 3621,54+47,3d  5907,8 £660,9 ¢
Bio Szegedi-20 n.d. 708,5+61,8b  1778,6 £208,5b  2947,2 +57,8 f 5554 +148,5 ¢
Bio Meteorit nd.  4759+125,0c 1949,6 £32,7a  2552,1+193,7¢g  4360,7 £33,6 ¢
Bio Mihalytelki n.d. 852,5+27,0a  1645,3+£217,4b 3905,4+120,6 ¢ 5169,3 £354,0d
Bio Karmin n.d. 551,6 £60,7 ¢ 1752,8 87,8 b 2440,14+95,0 g  5351,3 +327,5d

2015 Konv. Szegedi-20 n.d. 403,3 £25,8d 1868,9 +64,2 a 5034,8 £26,2 a 6970,2 £33,3 a
Konv. Meteorit nd.  594,3+105,7c 1771,5+£32,3b  3313,4+200,7¢ 5090,3 £171,9d
Konv. Mihalytelki n.d. 4577479 ¢ 1761,7+6,0b  4430,9+£132,6 b 5282,6 £291,2d
Konv. Karmin nd.  579,5+£117,5¢ 2035,7+131,0a 4435,0+129,1b 7262,3+154,6 a
Bio Szegedi-20 n.d. 4154 +£1,5d 1462,1 £30,6 ¢ 37398 +5,4¢  5177,5+281,8d
Bio Meteorit n.d. 485,6 +64,3 ¢ 1424,2 £120,5¢ 29849 £267,4f 4631,3+749,1¢
Bio Mihalytelki n.d. 4558 £12,5¢ 1398,2+14,7¢  3497,3+50,3d 43055570 ¢
Bio Karmin n.d. 687,0£79,5b  1657,3+192,8b 3422,0+173,6d 5821,54+212,9¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 35. Modell illesztése a piros szinii karotinoidok valtozasara

Logisztikus modellel jellemezheté mintak

Inf. pont x Inf. ponty

Evj. Mintak A* z c ANOVA regr.** (nap) (ug/e)

2014 Konv. Szegedi-20  6748,64 3,666 -0,107 F (3, 15)=806,8 34,26 3374,32
Konv. Meteorit 7152,48 4,447 -0,124 F (3, 15)=358,6 35,86 1192,08
Konv. Mihalytelki  6018,75 3,180 -0,096 F (3,15)=17534 33,13 3009,37
Konv. Kérmin 7221,73 3,378 -0,092  F (3, 15)=334,7 36,72 3610,86
Bio Szegedi-20 5554,48 3,488 -0,108 F (3,15)=447,2 32,30 925,75
Bio Meteorit 5176,80 2,831 -0,083 F(3,15)=3422 34,11 2588,40
Bio Mihalytelki 5573,87 3,441 -0,116 F (3, 15)=458,7 29,66 2786,93
Bio Karmin 10945,48 3,474 -0,065 F(3,15)=418,7 53,45 5472,74

2015 Konv. Meteorit 5485,69 3,323 -0,106 F (3,15)=2025,6 31,35 914,28
Konv. Kérmin 7768,42 3,905 -0,118 F (3, 15)=36133 33,09 1294,74
Bio Szegedi-20 532691 4,202 -0,157 F (3,15)=1705,8 26,76 2663,46
Bio Meteorit 5008,88 3,377 -0,118 F(3,15)=273,1 28,62 2504,44
Bio Mihalytelki 4396,60 4,294 -0,173  F (3, 15)=437,8 24,82 2198,30

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,05 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

(folytatés a kovetkezd oldalon)
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Polinomokkal jellemezheté mintak
Adj. ANOVA
R’ regr.**

0,991 0,988 F(15,3)=386,2 4,0 48,7

Evj. Mintak Egyenlet* R?

Xmin Xmax

. y=153,448-93.220x+12,530x"-
2015 Konv. Szegedi-20 0,1585x°

y=142,942-70,127x+10,973x*-
0,1501x°
Bio Kéarmin y=39,833+47,704x+1,169x> 0,992 0,991 F(15,2)=821,7 ne. n..

* A regresszios paraméterek t-probai p < 0,05 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.
n.e.: nem értelmezhetd, mert a mintavételi napok altal meghatarozott intervallumon kiviil es6 érték.

Konv. Mihalytelki 0,984 0,979 F(15,3)=221,7 3,4 453

M 36. A piros szinii karotinoidok: varianciaanalizis

Osszes piros karotinoid

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 18041448,5 180414485 2967,7 0,000

Evjérat 1 515617,3 515617,3 84,8 0,000 0,363
Termesztés 1 56877,0 56877,0 9,4 0,004 0,040
Fajta 3 99329,1 33109,7 5,4 0,004 0,07
Evjérat*termesztés 1 60229,6 60229,6 9,9 0,004 0,042
Evjérat*Fajta 3 179914,4 59971,5 9,9 0,000 0,127
Termesztés*Fajta 3 135295,6 45098.5 7,4 0,001 0,095
Evjérat*termesztés*fajta 3 178199,6 59399,9 9,8 0,000 0,125
Error 32 194537,9 6079,3 0,137
Total 47  1420000,5

Osszes piros karotinoid

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W

Intercept 1 134045615,4 1340456154 115984 0,000

Evjarat 1 35,4 35,4 0,0 0,956 0
Termesztés 1 69448,9 69448,9 6,0 0,020 0,032
Fajta 3 57565,2 19188.4 1,7 0,195 0,027
Evjarat*termesztés 1 1065171,3  1065171,3 92,2 0,000 0,491
Evjarat*Fajta 3 271856,4 90618,8 7,8 0,000 0,125
Termesztés*Fajta 3 165953,9 55318,0 48 0,007 0,077
Evjérat*termesztés*fajta 3 167349,0 55783,0 4.8 0,007 0,077
Error 32 369832,8 11557,3 0,171
Total 47 21672128

Osszes piros karotinoid

Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p n

Intercept 1 599198921,2 599198921,2  31470,6 0,000

Evjarat 1 5010053,3 5010053,3 263,1 0,000 0,222
Termesztés 1 5801513,7 5801513,7 304,7 0,000 0,257
Fajta 3 6319772,8 2106590,9 110,6 0,000 0,280
Evjérat*termesztés 1 464428.4 464428.4 24,4 0,000 0,021
Evjarat*Fajta 3 1128467,5 376155,8 19,8 0,000 0,050
Termesztés*Fajta 3 19295470 643182,3 33,8 0,000 0,086
Evjarat*termesztés*fajta 3 1274704,2 424901,4 22,3 0,000 0,057
Error 32 609278,3 19039,9 0,027
Total 47  22537765,1
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Osszes piros karotinoid

Effect Df Erési fazis: Utoérlelt

SS MS F p W
Intercept 1 1471415674,7 1471415674,7 10815,3 0,000
Evjarat 1 44420,5 44420,5 0,3 0,572 0,001
Termesztés 1 115646223 115646223 85,0 0,000 0,316
Fajta 3 10465307,5 3488435,8 25,6 0,000 0,286
Evjarat*termesztés 1 414631,4 414631,4 3,0 0,090 0,011
Evjarat*Fajta 3 43300727 14433576 10,6 0,000 0,118
Termesztés*Fajta 3 962113,7 320704,6 2,4 0,090 0,026
Evjarat*termesztés*fajta 3 4432761,3 1477587,1 10,9 0,000 0,121
Error 32 4353581,8 136049,4 0,119
Total 47 36567511,2

E; 13,7%

1, 36,3%

1"2°3; 12,5% 1"2*3; 7,7%

2*3;9,5% *2;49,1%
2:4,0%
Tényezok:
1: Evjdrat
2: Termesztés
3: Fajta

E: hiba

1°3; 12,7%
1%2;4,2% 3:7.0%
Kormos Halv. piros

£ 0,1%
k. 11,905 21%

142+3; 12,1% L

2'3,2,6%
1*3; 11,8%
1"2,1,1%

1 25,7%

3;28,7%

Piros

Utoérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott piros szinii karotinoid varianciahanyad (n?)

M 37. A sarga szinii karotinoidok valtozasa az érés soran (ng/g, atlagSD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20  293,6+£3,1c  496,2+77,0a 597,6 £152f 1488,6+118,4¢c 1986,8 +4,7 a
Konv. Meteorit 220,3+10,4e 426,5+13,0b 4423+12,1g  941,0+81,8f  13142+771c¢
Konv. Mihalytelki 263,7+15,2d 312,9+35,8c  693,74+49,5e¢ 1584,3£102,7b  1617,2+107b
Konv. Karmin 267,3+16,0d 502,9+47.0a 636,5+143 ¢ 1435,1 4,1 ¢ 1969,1 £298,3 a
Bio Szegedi-20 346,8 £14,0b 441,7£3,5b 870,9+115,0c  1220,1 £16,6d 1521,14£34,7b
Bio Meteorit 443,3+6,3a  265,1£36,0d 782,4£8,6 d 893,4 £52.8 f 1082,8 +£60,8 d
Bio Mihalytelki 245,0£14,1d 425,0+43 Db 752,0+£92,3d  1588,7+58,7b 1215,6 £92,0 c
Bio Karmin 347,3+£39b 315,4+6,7 ¢ 700,5 £26,7 e 1154,4 £5,6 ¢ 1582,2+£22b

2015 Konv. Szegedi-20 1499+1,4f 284,8+6,0c 1062,8+23,7b 1824,7+35,1a 1702,2 +409 b
Konv. Meteorit 136,6 £11,6 g 298,4+14,1¢c  929,1 459 ¢ 1293,3+74,8 d 1232,0 £59,5 ¢
Konv. Mihalytelki  136,7+12,1 g 310,7+23,5¢c 1028,7+38,4b 1694,6 £17,8b 1601,8 £65,5b
Konv. Karmin 160,3+£7,3f 373,8+£39,8¢c 1151,34783a 1763,2+553 a 2028,4+72,0 a
Bio Szegedi-20 1329+6,5g 354,8+21,4c  746,7+28,2d  1450,8 +43,8 ¢ 1250,1 £35,3 ¢
Bio Meteorit 97,3+6,0h  223,1+£25,8d 572,8+23,1f 1083,5+107,2e¢ 1116,0+262,6d
Bio Mihalytelki 1293 £1,8g  235,6+2,3d 664,0 £13,6 ¢ 1331,6 £66,5d  1127,6 +148,4d
Bio Karmin 125,8+32 g 302,7 £6,4 ¢ 792,6 £58,3d  1236,5+35,6d  1371,2+121,0¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott
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M 38. Logisztikus modell illesztése a sarga szinii karotinoidok valtozasara

Inf. pont x Inf. ponty

(nap) (ng/g)
2014 Konv. Szegedi-20  2758,75 2,359 -0,063 F (3,15)=246,7 37,44 1379,37

Konv. Meteorit 2589.65 2,307 -0,044 F(3,15=272,7 52,43 1294,83
Konv. Mihalytelki  1771,64 2,717 -0,111 F(3,15)=193,1 24,48 885,82

Evj. Mintak A* z ¢ ANOVA regr.**

Konv. Karmin 278492 2334 0,061 F(3,15=2102 3826 1392,46
Bio Szegedi-20 1772,68 1,566 0,064 F (3,15 14422 2447 886,34
Bio Meteorit 1271,42 1,111 0,055 F(3,15=183,1 20,20 635,71
Bio Mihalytelki 141836 1,994 0,113  F(3,15)=92,1 17,65 709,18
Bio Kérmin 2182,90 2,045 -0,057 F(3,15=9153 3588 1091,45
2015 Konv. Szegedi-20  1813,95 3,033 -0,170 F(3,15)=575,7 17,84 906,98
Konv. Meteorit 1287,75 2333 0,162 F(3,15=9464 144 643,88
Konv. Mihalytelki  1697,76 2,760 -0,161 F (3,15)=664,9 17,14 848,88
Konv. Karmin 207345 2462 0,129 F(3,15=30502 19,09 1036,73
Bio Szegedi-20 1381,30 2,355 -0,140 F(3,15=192,5 16,82 690,65
Bio Meteorit 1177,37 2,683 0,137 F(3,15=1553 19,58 588,68
Bio Mihalytelki 1254,76 2,936 0,162 F(3,15=154,9 18,12 627,38
Bio Kérmin 1415,11 2283 0,125 F(3,15=10102 18,26 707,56

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,05 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

M 39. A sarga szinii karotinoidok: varianciaanalizis

Osszes sarga karotinoid

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 5805408,1 5805408,1 6414,7 0,000

Evjérat 1 120590,7 120590,7 133,2 0,000 0,323
Termesztés 1 36780,1 36780,1 40,6 0,000 0,098
Fajta 3 664874 22162.,5 24,5 0,000 0,178
Evjérat*termesztés 1 3645,3 3645,3 4,0 0,053 0,010
Evjérat*Fajta 3 10559,2 3519,7 3,9 0,018 0,028
Termesztés*Fajta 3 56481,0 18827,0 20,8 0,000 0,151
Evjérat*termesztés*fajta 3 49997.5 16665,8 18,4 0,000 0,134
Error 32 28960,3 905,0 0,078
Total 47  373501,5

Osszes sarga karotinoid

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W

Intercept 1 28914381,7 28914381,7 11363,6 0,000

Evjarat 1 4069715 4069715 159,9 0,000 0,235
Termesztés 1 81592,5 81592,5 32,1 0,000 0,047
Fajta 3 1540408 51346,9 20,2 0,000 0,089
Evjarat*termesztés 1 8524802  852480,2 335,0 0,000 0,492
Evjarat*Fajta 3 60502,4 201675 7,9 0,000 0,035
Termesztés*Fajta 3 55404,5 18468.2 7,3 0,001 0,032
Evj arat*termesztés*fajta 3 40502,5 13500,8 5,3 0,004 0,023
Error 32 81423,1 25445 0,047
Total 47 17329175
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Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 90547081,1 90547081,1 21595,2 0,000
Evjarat 1 353230,0 353230,0 84,2 0,000 0,097
Termesztés 1 801600,8 801600,8 191,2 0,000 0,219
Fajta 3 17935977 597865,9 142,6 0,000 0,491
Evjarat*termesztés 1 145998,6 145998,6 34,8 0,000 0,040
Evjarat*Fajta 3 250309,3 83436,4 19,9 0,000 0,069
Termesztés*Fajta 3 144729,1 48243,0 11,5 0,000 0,040
Evjérat*termesztés*fajta 3 28874,1 9624,7 2,3 0,097 0,008
Error 32 134173,8 41929 0,037
Total 47 3652513,4
(")s’szes sarga karotinoid
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p n
Intercept 1 105430784,3 105430784,3  6992,4 0,000
Evjarat 1 138369,9 138369,9 9,2 0,005 0,027
Termesztés 1 19018989 19018989 126,1 0,000 0,375
Fajta 3 2147279,0 715759,7 47,5 0,000 0,423
Evjarat*termesztés 1 8593,2 8593,2 0,6 0,456 0,002
Evjarat*Fajta 3 120162,7 40054,2 2,7 0,065 0,024
Termesztés*Fajta 3 212935,8 70978,6 4,7 0,008 0,042
Evjérat*termesztés*fajta 3 60229,7 20076,6 1,3 0,281 0,012
Error 32 482490,7 15077,8 0,095
Total 47 5071959,8
E:7.8% 2*31_3*;;2'3“’“ E: 4,7%
1%2*3; 13,4% 1:32,3% 193: 3.5% 1; 23.5%
2*3; 15,1% —— 2:4,7%
1*21:*;020,08% 9,8% Tenyezon 3,8,9%
e 3;17,8% |[1: Evjarat
Kormos g 'Izjrgesztés Halv. piros
D— 1y L] . "
2*3;14.20‘?/: oe 1;9,7% E:fibe 723, 1,25; e
1*3; 6,9% 2*3; 4.2%
1%2; 4,0% \\ 2,219% 13 24% \ 2;37,5%

3;

49,1%

Piros

3;42,3%

Utoerlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott sarga szinii karotinoid varianciahanyad (%)

191



M 40. A nem-észterezett karotinoidok valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

10.14751/SZIE.2018.031

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 293,6 £3,1 4253442,1b  720,849,7b  1637,2£1,0a 1695,1 10,0 a
Konv. Meteorit 220,3 +10,4 400,8 £26,4b  512,6 +43,5d 953,6+13,4h 1185,3+34,4d
Konv. Mihalytelki 263,7 £15,2 326,0£7,3¢c  607,4+46,3c 1225,4+33,3f 1303,6+60,0 c
Konv. Karmin 267,3+16,0  511,0+689a 565,2+40,8c 1365,0+11,1d 1479,54+589b
Bio Szegedi-20 346,8 £14,0 395,4+4332b  813,5495,0a 1401,6 £15,6d 1339,1+70,3c
Bio Meteorit 443,3 +6,3 336,0£649c  761,4£552a 1011,2+20,4h 980,2 £66,6 ¢
Bio Mihalytelki 245,0 +14,1 371,2+2,0b 764,8 £83,8a  1552,7+9,6b 1127,9+99,6d
Bio Karmin 347,3 £3,9 313,9+74c 735,14£359b 1133,94+41,3g 1322,84+439¢

2015 Konv. Szegedi-20 149,9 +1,4 3343+482c¢  770,1£38,5a 1540,84+37,3b 1447,0£17,5b
Konv. Meteorit 136,6 £11,6 385,9+49b 785,24+30,3a 1113,9+83,5g 999,8483,1¢
Konv. Mihalytelki 136,7 12,1 3273441 ¢ 783,3+3,2a  1305,6 +23,5¢ 1136,2463,5d
Konv. Karmin 160,3 +7,3 424,5+438b  841,5+652a 14483 +£31,7c 1528,0£21,2b
Bio Szegedi-20 132,9 +6,5 336,7+179c  503,7+47,0d 1182,9+4356f 864,9+25f
Bio Meteorit 97,3 £6,0 2433+1,4d  509,4426,0d 894,049831 743,8+191,6f
Bio Mihalytelki 129,3 £1,8 254,6 £5,5d 463,0+1,0d 1016,6£57,7h 693,4+424 ¢
Bio Karmin 125,8 £3,2 356,1+£179c  583,8446,2c 1096,3+475¢g 1026,0+84,1¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 41. Modell illesztés a nem-észterezett karotinoidok valtozasara

Polinomokkal jellemezheté mintak
Adj. ANOVA
R’ regr.**

0,977 F(15,3)=199,9 4,8

Evj. Mintak Egyenlet* R?

min  Xmax

y=365,186-23,955x+2,778x"-
0,0373x’
y=428,51-23,06x+2,138x"-
0,0285x°
y=289,267-32.596x+3,693x"-
0,0523x°
y=194,458-15.347x+3,361x"-
0,051%’
y=150,293+25,513x+0,644x"-
0,0163x’
y=159,266+3,533x+2,138x’-
0,0363x
y=196,869-18.455x+2,877x"-
0,0447x
y=173,363-19.608x+2,737x"-
0,0427x°
y=168,142+3,722x+1,539x*-
0,0253x°
* A regresszios paraméterek t-probai p < 0,05 szinten szignifikansak, kivéve az alahtzassal jeloltek (p> 0,05)
**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.
n.e.: nem értelmezhetd, mert a mintavételi napok altal meghatarozott intervallumon kiviil esé érték.

(folytatas a kovetkezd oldalon)

2014 Bio Szegedi-20 0,982 449

Bio Meteorit 0,966 0,957 F(15,3)=1051 6,1 43,9

Bio Mihalytelki 0,952 0,939 F(15,3)=72,6 4,9 42,1

2015 Konv. Szegedi-20 0,980 0,975 F(15,3)=184,1 2,4 41,5

Konv. Meteorit 0,979 0,974 F(15,3)=1742 ne. 39,6

Konv. Mihalytelki 0,990 0,987 F(15,3)=346,2 n.e. 40,0

Bio Szegedi-20 0,912 0,888 F(15,3)=38,2 3,5 394

Bio Mihalytelki 0,937 0,920 F(15,3)=54,6 3,9 388

Bio Karmin 0,952 0,939 F(15,3)=72,8 n.e. 41,7
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Logisztikus modellel jellemezheté mintak

Inf. pont x Inf. ponty

(nap) (ng/g)
2014 Konv. Szegedi-20  1906,01 2235 -0,092 F(3,15=212,0 24,29 953,01

Konv. Meteorit 1564,67 1,781 -0,056 F (3,15)=478,9 31,80 782,33
Konv. Mihalytelki  1473,03 2,013  -0,084 F (3, 15)=275,7 23,96 736,52

Evj. Mintak A* z ¢ ANOVA regr.**

Konv. Kérmin 1793,82 1,849 -0,069 F (3,15)=153,8 26,80 896,91
Bio Kérmin 1521,48 1,663 -0,070 F (3, 15)=546,3 23,76 760,74
2015 Konv. Kérmin 1613,08 2,078 -0,115 F (3,15)=630,8 18,07 806,54
Bio Meteorit 826,68 2,056 -0,140 F(3,15)=106,0 14,69 413,34

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

M 42. Nem-észterezett karotinoidok: varianciaanalizis

Nem-észterezett karotinoidok

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 6174303,2 6174303,2 5582.,8 0,000

Evjarat 1 32630,3 32630,3 29,5 0,000 0,140
Termesztés 1 52212,6 52212,6 47,2 0,000 0,224
Fajta 3 46092,5 15364,2 13,9 0,000 0,198
Evjérat*termesztés 1 230,1 230,1 0,2 0,651 0,001
Evjarat*Fajta 3 4356,8 1452,3 1,3 0,287 0,019
Termesztés*Fajta 3 33959,0 11319,7 10,2 0,000 0,146
Evjérat*termesztés*fajta 3 27994.,0 9331,3 8,4 0,000 0,120
Error 32 35390,3 1105,9 0,152
Total 47  232865,6 1

Nem-észterezett karotinoidok

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W

Intercept 1 21531926,7 21531926,7  9113,4 0,000

Evjarat 1 10800,0 10800,0 4,6 0,040 0,013
Termesztés 1 38103,9 38103,9 16,1 0,000 0,046
Fajta 3 26132,7 8710,9 3,7 0,022 0,031
Evjarat*termesztés 1 6005450  600545,0 2542 0,000 0,717
Evjarat*Fajta 3 639914 21330,5 9,0 0,000 0,076
Termesztés*Fajta 3 10700,3 3566,8 1,5 0,231 0,013
Evjérat*termesztés*fajta 3 11283,4 3761,1 1,6 0,211 0,013
Error 32 75605,4 2362,7 0,090
Total 47 837162,1
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Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p n
Intercept 1 74053182,2 74053182,2 39132,0 0,000
Evjarat 1 86993,5 86993,5 46,0 0,000 0,036
Termesztés 1 317113,9 3171139 167,6 0,000 0,130
Fajta 3 12343689 411456,3 217,4 0,000 0,507
Evjérat*termesztés 1 242472 4 242472 4 128,1 0,000 0,100
Evjarat*Fajta 3 146177,6 487259 25,7 0,000 0,06
Termesztés*Fajta 3 222697,0 742323 39,2 0,000 0,092
Evjérat*termesztés*fajta 3 1224527 40817,6 21,6 0,000 0,050
Error 32 60556,6 1892,4 0,025
Total 47 2432832,6
Nem-,észterezett karotinoidok
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 66742720,0 66742720,0 12302,0 0,000
Evjarat 1 745207,7 745207,7 137,4 0,000 0,192
Termesztés 1 1342950,6 1342950,6 247.5 0,000 0,346
Fajta 3 1248769,4 416256,5 76,7 0,000 0,322
Evjarat*termesztés 1 148385,3 148385,3 27,4 0,000 0,038
Evjarat*Fajta 3 96974,9 32325,0 6,0 0,002 0,025
Termesztés*Fajta 3 88686,6 295622 5,4 0,004 0,023
Evjérat*termesztés*fajta 3 34892,3 11630,8 2,1 0,114 0,009
Error 32 173610,9 54253 0,045
Total 47 38794777
1,1,3%
E;9,0% 2;4,6%
1;14,0% 2*3;1,3% 3;31%
1%2*3; 1,3%
1*2*3; 12,0% 1*3; 7,6%
2; 22,4%
e Tényezok:
3, 19,8% |1: E)\:jératk 172, 71,8%
Kormos g ;’:;tr:esztes Halv. piros
1;3,6% E: hiba 1*2*3; 0,9%
1%2*3;50%  E;25% 2*3: 2,3% E; 4,5%
293G 1 13,0% 1*3; 2,5%, 1:19,2%
143: 6,0% 1°2; 3,8%
1*2; 10,0% 3:32.2%
3;50,7% ® e
Piros Utoérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott nem-észterezett karotinoid varianciahanyad (n°)
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M 43. A karotinoid monoészterek valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 n.d. 3243+61,0a 511,2+2,7d 1610,1 £27,2 b 2387,1 £51,4b
Konv. Meteorit n.d. 279,5+2,3 b 454,4+18,2d 1042,7 £77,5 ¢ 2157,8 £146,8 ¢
Konv. Mihalytelki n.d. 219,6 £29,6 ¢ 621,4+£27,6 ¢ 1449,1 £58,5 ¢ 2212,3 £107,9b
Konv. Karmin n.d. 324,7+35,5a 496,4 +0,7 d 1524,0+21,4 ¢ 22784 £282,1 b
Bio Szegedi-20 n.d. 2274452 ¢ 648,1 £1149b 1035,6 £20,8 ¢ 2055,2+43,1 ¢
Bio Meteorit n.d. 126,9 £30,1 ¢ 670,0+2,0 b 959,7 £89,7 f 1603,7 £59,3 ¢
Bio Mihalytelki n.d. 227,349,0 ¢ 559,4 £92,6 ¢ 1658,2 £159,2 b 1830,9 +45,1d
Bio Karmin n.d. 157,7+£22,0 ¢ 555,1+£224 ¢ 951,8 £14,8 f 2093,1 £543 ¢

2015 Konv. Szegedi-20 n.d. 137 £14,6 ¢ 836,1 £32,4 a 20459 +343 a 2399,1 £68,4 b
Konv. Meteorit n.d. 189,4 £22.5d 726,0 £20,6 b 1402,7 £92,4 ¢ 1672,3 £71,1 ¢
Konv. Mihalytelki n.d. 153,1+4,7d 714,7£109 b 1770,4 £39,5b 2149,0 +46,2 ¢
Konv. Karmin n.d. 176,6 £36,7 d 868,0 £60,0 a 1698,4 £80,9 b 2757,3 £109,9 a
Bio Szegedi-20 n.d. 181,0+0,4d 613,5+0,9 c 1423,3 £13,8 ¢ 1941,3 +61,8 d
Bio Meteorit n.d. 197,4 £6,0 ¢ 5424 +£389 ¢ 1112,8 £127,1 ¢ 1626,1 £338,0 ¢
Bio Mihalytelki n.d. 187,1+2,2d 552,8+7.8 ¢ 1342,0 £39,8 d 1584,1 £190,5 ¢
Bio Karmin nd. 21494207 ¢ 680,3£79,4 b 1280,1 +54,9d 2095,0 £79,6 ¢

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 44. Modell illesztés a monoészterek valtozasara

Logisztikus modellel jellemezheté mintak

Inf. pont x Inf. ponty

Evj. Mintak A¥* z c ANOVA regr.** (nap) (ug/e)

2014 Konv. Szegedi-20  2565,85 4,319 -0,132 F (3, 15)=512,6 32,72 1282,93
Konv. Mihalytelki  2540,34 3,687 -0,108 F (3, 15)=1941,7 34,14 423,39
Konv. Karmin 2690,18 3,686 -0,105 F (3,15)=413,6 35,10 448,36
Bio Meteorit 1846,34 3,048 -0,091 F (3,15)=410,7 33,49 923,17
Bio Mihalytelki 2150,59 4,202 -0,142 F (3, 15)=326,5 29,59 358,43

2015 Konv. Szegedi-20  2890,63 3,679 -0,120 F (3, 15)=508,5 30,66 481,77
Konv. Meteorit 1703,46 3,518 -0,156 F (3,15)=1376,4 22,55 851,73
Konv. Mihalytelki 2176,60 4,633 -0,189 F (3, 15)=3334,5 24,51 1088,30
Konv. Karmin 2981,21 3,485 -0,119 F(3,15)=1588,2 29,29 1490,60
Bio Szegedi-20 2006,67 3,826 -0,146 F (3, 15)=2511,3 26,21 1003,34
Bio Meteorit 1733,19 3,267 -0,120 F (3,15)=176,3 27,23 866,60
Bio Mihalytelki 1619,94 4,250 -0,177 F (3,15)=439,3 24,01 809,97
Bio Karmin 2329,67 3,200 -0,107 F(3,15=1231,3 29,91 1164,84

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

(folytatas a kovetkezd oldalon)

195



10.14751/SZIE.2018.031

Polinomokkal jellemezheté mintak

Adj. ANOVA

R’ regr.**

2014 Konv. Meteorit y=70,623+2,061x+0,699x* 0,984 0,982 F(15,2)=375,8 n.e. ---
Bio Szegedi-20 y=32,356+12,859x+0,469x> 0,993 0,991  F(15,2)=799,4 ne.
Bio Karmin y=29,435+4,716x+0,637x> 0,995 0,995 F(15,2)=1305,6 ne.

* A regresszios paraméterek t-probai p < 0,05 szinten szignifikansak, kivéve az alahtzassal jeloltek (p> 0,05)
**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.
n.e.: nem értelmezhetd, mert a mintavételi napok altal meghatarozott intervallumon kiviil esé érték.

Evj. Mintak Egyenlet* R?

M 45. Karotinoid monoészterek: varianciaanalizis

Monoészterek
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 2068858,6 2068858,6 3343,8 0,000
Evjarat 1 38126.4 38126.4 61,6 0,000 0,213
Termesztés 1 15172,7 15172,7 24,5 0,000 0,085
Fajta 3 5013,5 1671,2 2,7 0,062 0,028
Evjarat*termesztés 1 53240,0 53240,0 86,1 0,000 0,298
Evjarat*Fajta 3 17918.,6 5972,9 9,7 0,000 0,100
Termesztés*Fajta 3 16310,5 5436,8 8,8 0,000 0,091
Evjérat*termesztés*fajta 3 13098,6 4366,2 7,1 0,001 0,073
Error 32 19798.7 618,7 0,111
Total 47  178679,1
) Monoészterek
Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 18810173,2 18810173,2 8258,2 0,000
Evjarat 1 205787,9 2057879 90,3 0,000 0,295
Termesztés 1 26625,6 26625,6 11,7 0,002 0,038
Fajta 3 29950,2 9983.,4 4.4 0,011 0,043
Evjarat*termesztés 1 241584,8  241584,8 106,1 0,000 0,346
Evjarat*Fajta 3 682523 22750,8 10,0 0,000 0,098
Termesztés*Fajta 3 20395,5 6798,5 3,0 0,046 0,029
Evjérat*termesztés*fajta 3 33046,7 11015,6 4.8 0,007 0,047
Error 32 72888,1 2277,8 0,104
Total 47 698531,1
Monoészterek
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 93209821,5 93209821,5 17887,2 0,000
Evjarat 1 633765,4 633765,4 121,6 0,000 0,133
Termesztés 1 1448553,8 1448553,8 278.0 0,000 0,305
Fajta 3 1382246,3 460748,8 88,4 0,000 0,291
Evjarat*termesztés 1 102148,4 102148,4 19,6 0,000 0,022
Evjarat*Fajta 3 255876,2 85292,1 16,4 0,000 0,054
Termesztés*Fajta 3 506204,7 168734,9 324 0,000 0,107
Evjérat*termesztés*fajta 3 253361,2 84453,7 16,2 0,000 0,053
Error 32 166751,8 5211,0 0,035
Total 47 4748907,8
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] Monoészterek
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 202120358,5 202120358,5 10420,6 0,000
Evjérat 1 28256,1 28256,1 1,5 0,236 0,005
Termesztés 1 1893611,3 1893611,3 97,6 0,000 0,343
Fajta 3 2140779,3 713593,1 36,8 0,000 0,387
Evjérat*termesztés 1 15165,6 15165,6 0,8 0,383 0,003
Evjérat*Fajta 3 390091,1 130030,4 6,7 0,001 0,071
Termesztés*Fajta 3 47207,5 15735,8 0,8 0,497 0,009
Evjérat*termesztés*fajta 3 390151,0 130050,3 6,7 0,001 0,071
Error 32 620681,7 19396,3 0,112
Total 47 5525943,6
E; 11,1% E; 10,4%
1;21,3% 1%2*3; 4,7%
1*2*3; 7,3% 2*3: 2.9% 1;29,5%
2+3: 9,1% —_— 1*3; 9,8%
173; 10,0% 3 2,8%’ _ 323‘33:3:/5
Tényezok:
172;29,8% 1: Evjarat 142; 34,6%
Kormos 2: Termesztés Halv. piros
3: Fajta
E; 3, E: hiba E:112% 1,0,5%
1%2*3: 7,1%
: 23:0.9% Al 2;34,3%
— ‘ 1°3; 7.1%
2;30,5%
’ 3;38,7%
Utéérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott monoészterek varianciahanyad (n?)
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M 46. A karotinoid diészterek valtozasa az érés soran (pg/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 n.d. 564,1 £75,8 a 835,3 £55,6 f 2061,1 £157,7 ¢ 3842,6 +87,5 ¢
Konv. Meteorit n.d. 477,1 £33,8 b 956,5 £183 ¢ 1949,6 £222,0e  4492,4+472,6 b
Konv. Mihalytelki n.d. 427,9+67,1b 1304,4 £76,2 b 2301,2 £123,1d 3358,8+57,1 ¢
Konv. Karmin nd.  605,7+89,1a  1053,3434,6d 2167,6 £83,9d  4119,0+618,3b
Bio Szegedi-20 nd  527,4+27,0a 1187,9+£113,6¢ 1730,1 £38,0f  3680,8 £210,4 ¢
Bio Meteorit n.d. 278,1 £66,1 d 1300,6 £12,0 b 1474,6 £136,4 g 2859,6 £31,5d
Bio Mihalytelki nd.  679,0+156a 1073,1+133,4d  2283,2+87,7d 3426,1 £301,4 ¢
Bio Karmin nd  3954+527c¢  1163,14+56,2¢ 1508,8 +33,3 g 3517,6 £315,0 ¢

2015 Konv. Szegedi-20 nd  216,8+134d 1325,5+17,0b 3272,8 £80,6 a 4826,3 11,7 a
Konv. Meteorit n.d. 317,4+484 ¢ 1189,4 +27,4 ¢ 2090,1 £99,8 ¢ 3650,2 £266,5 ¢
Konv. Mihalytelki nd.  288,0+150d 1292,4+24,6b 3049,5+87,4 b 3599,2 +£247,1 ¢
Konv. Karmin nd.  3522+768c 1477,5484,1a 3051,5+71,8b 5005,4+£95,5 a
Bio Szegedi-20 n.d. 252,5+2.4d 1091,6 +43,8 d 2584,4 £16,6 ¢ 3621,4 +£187,3 ¢
Bio Meteorit n.d. 268,0+43,2d 9452 +78.7 ¢ 2061,6 £149,2 ¢ 3377,4 +482 ¢
Bio Mihalytelki nd  249,7+13,5d 1046,4 +9,8 d 2470,3 £19,4 ¢ 3155,1+472,6 d
Bio Karmin n.d. 418,7+47,3b  1185,8+125,5¢  2282,1+106,8d  4071,7+170,2b

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 47. Modell illesztés a karotinoid diészterek valtozasara

Polinomokkal jellemezheté mintak

oo . . " 2 Adj. ANOVA Xmin  Xmax
Evj. Mintak Egyenlet R R? regr.**
2014 Konv. Szegedi-20 y= 114,924+12,703x+1,088x> 0,984 0,981 F(15,2)=362,9 ne. -
Konv. Meteorit y=143,938-3,685x+1,597x> 0,978 0,975 F(15,2)=270,0 ne. -
Konv. Mihalytelki  y= -40,969+55,037x+0,185x> 0,994 0,993 F(15,2)=993,8 ne. -
Konv. Karmin y=120,366+18.679x+1,063x> 0,968 0,962 F(15,2)=178,6 ne. -
Bio Szegedi-20  y= 119,897+19,239x+0,878x> 0,982 0,979 F(15,2)=330,2 ne. -
Bio Meteorit y=-0,412+36,311x+0,312x> 0,972 0,967 F(15,2)=2093 ne. -
Bio Karmin y=96,546+14,109x+0,92x> 0,971 0,966 F(15,2)=200,2 ne. -
2
2015 Konv. Szegedi-20 ¥~ 69’42"(‘)963921’3‘*7’548" T 0,996 0994 F(15,3)=841,5 3,5 50,6
’ 2
Konv. Mihalytelki 80’95'331’(?;:; TAIX= 0987 0,983 F(15,3)=2686 3,1 450
Konv. Karmin y=-87,756+68,903x+0,684x> 0,993 0,992 F(15,2)=8242 ne. -
Bio Meteorit y=-45347+44,115x+0,505x> 0,970 0,965 F(15,2)=1955 ne. -

* A regresszios paraméterek t-probai p < 0,05 szinten szignifikansak, kivéve az alahtzassal jeloltek (p> 0,05)
**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.
n.e.: nem értelmezhetd, mert a mintavételi napok altal meghatarozott intervallumon kiviil es6 érték.

(folytatas a kovetkezd oldalon)
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Logisztikus modellel jellemezheté mintak

Inf. pont x Inf. ponty

(nap) (ng/g)
2014 Bio Mihalytelki 4098,93 2,962 -0,087 F(3,15)=353,2 34,05 2049,46

2015 Konv. Meteorit 418429 3,197 0,102 F(3,15=7659 3134  2092,14
Bio Szegedi-20 3732,96 4,022 0,151 F(3,15=24482 26,64 1866,48
Bio Mihalytelki 321591 4,174 -0,166 F(3,15)=420,8 25,14 1607,96
Bio Kérmin 478726 3258 -0,100 F(3,15=1178,7 32,58  2393,63

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

Evj. Mintak A* z ¢ ANOVA regr.**

M 48. Karotinoid diészterek: varianciaanalizis

Diészterek
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 7473645,1 7473645,1 2964,1 0,000
Evjarat 1 475311,5 475311,5 188.,5 0,000 0,482
Termesztés 1 6176,7 6176,7 2,4 0,127 0,006
Fajta 3 74051,0  24683.7 9,8 0,000 0,075
Evjarat*termesztés 1 8140,6 8140,6 3,2 0,082 0,008
Evjarat*Fajta 3 120226,6  40075,5 15,9 0,000 0,122
Termesztés*Fajta 3 896424  29880,8 11,9 0,000 0,091
Evjérat*termesztés*fajta 3 132755,1 44251,7 17,6 0,000 0,135
Error 32 80684.,4 2521,4 0,082
Total 47 9869884
Diészterek
Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 636436353 63643635,3 13214,0 0,000
Evjarat 1 86538,6 86538,6 18,0 0,000 0,062
Termesztés 1 36404,6 36404,6 7,6 0,010 0,026
Fajta 3 120390,9 40130,3 8,3 0,000 0,086
Evjarat*termesztés 1 474595,3 474595,3 98,5 0,000 0,338
Evjarat*Fajta 3 191983,0 639943 13,3 0,000 0,137
Termesztés*Fajta 3 177379,5 59126,5 12,3 0,000 0,126
Evjérat*termesztés*fajta 3 164055,6 54685,2 11,4 0,000 0,117
Error 32 154123,9 4816,4 0,11
Total 47 1405471,3
Diészterek
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p n
Intercept 1 247565797,9 247565797,9 209899 0,000
Evjarat 1 5435888,3 5435888,3 460,9 0,000 0,429
Termesztés 1 2363190,6 2363190,6 200,4 0,000 0,186
Fajta 3 2730818,7 910272,9 77,2 0,000 0,215
Evjarat*termesztés 1 63285.4 63285.4 5,4 0,027 0,005
Evjarat*Fajta 3 872843,8 290947,9 24,7 0,000 0,069
Termesztés*Fajta 3 406519,5 135506,5 11,5 0,000 0,032
Evjarat*termesztés*fajta 3 426496,7 142165,6 12,1 0,000 0,034
Error 32 377424,2 11794,5 0,03
Total 47 12676467,3
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Diészterek
Effect Df Erési fazis: Utéérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 688561743,0 688561743,0  7282,9 0,000
Evjarat 1 757126,9 757126,9 8,0 0,008 0,041
Termesztés 1 5039262,7 5039262,7 53,3 0,000 0,272
Fajta 3 4731050,8 1577016,9 16,7 0,000 0,256
Evjarat*termesztés 1 52103,2 52103,2 0,6 0,463 0,003
Evjarat*Fajta 3 1519351,3 506450,4 5,4 0,004 0,082
Termesztés*Fajta 3 959050,0 3196833 3.4 0,030 0,052
Evjarat*termesztés*fajta 3 2429910,2 809970,1 8,6 0,000 0,131
Error 32 3025436,8 94544.,9 0,163
Total 47 18513292,0
1;6,2%
2, 2,6%
1%2*3; 13,5% 192+3; 11.7% VA 3 8.6%
1:48,2%
e 23; 12,6
1°3; 12,2% 1°2; 33,7%
1%2: 0.8% . Térjyg;ék: 213,
3:75% 1: Evjarat )
Kormos g 'll:'zirgesztes Halv. piros
23 34% £ 5 0% |E: hiba 1,4,1%
1*3; 6,9% E; 16,3%
1%2: 0,5% R 27,2%

Piros

;42,9%

1*2*3; 13,1%

Utéérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott diészter varianciahanyad (%)
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M 49. Piros /sarga karotinoid szinanyag arany valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utoérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 n.d. 1,65 £0,06 ¢ 2,46 £0,02 ¢ 2,57 +£0,16 ¢ 2,99 £0,03 e
Konv. Meteorit n.d. 1,71 £0,07 b 3,35+0,06 a 3,19 +£0,06 a 4,96 £0,15 a
Konv. Mihalytelki n.d. 2,11+0,07 a 2,65+0,10b 2,14+0,07 ¢ 3,25+0,14d
Konv. Karmin n.d. 1,87 0,12 b 2,32 +0,07 d 2,52+0,03 ¢ 3,00£0,13 ¢
Bio Szegedi-20 n.d. 1,60 £0,13 ¢ 2,04 £0,03 e 2,42 +0,02 d 3,65 +0,02 ¢
Bio Meteorit n.d. 1,80 £0,24 b 2,49 £0,02 ¢ 2,86 +0,05 b 4,03+0,20 b
Bio Mihalytelki n.d. 2,01 +0,08 a 2,19+0,02 d 2,46 +0,17 d 4,25+0,03 b
Bio Karmin n.d. 1,75+0,16 b 2,50+0,03 ¢ 2,11+0,10 e 3,38+0,22d

2015 Konv. Szegedi-20 n.d. 1,42+0,12 ¢ 1,76 £0,02 £ 2,76 £0,07 b 4,09 £0,08 b
Konv. Meteorit n.d. 1,99 £0,26 b 1,91 £0,06 ¢ 2,56 £0,01 ¢ 4,13+0,34 b
Konv. Mihalytelki n.d. 1,47 £0,14 ¢ 1,71 £0,07 £ 2,61 £0,06 c 3,30 +0,05d
Konv. Karmin n.d. 1,55+0,16 ¢ 1,77 £0,01 £ 2,52 +£0,01 ¢ 3,58 £0,05 ¢
Bio Szegedi-20 n.d. 1,17 0,07 d 1,96 £0,12 ¢ 2,58 £0,09 ¢ 4,14+0,34 b
Bio Meteorit n.d. 2,18 0,55 a 2,49 £0,11 ¢ 2,75+0,03 b 4,15+0,33 b
Bio Mihalytelki n.d. 1,93 £0,07 b 2,11+0,07d 2,63 £0,10 ¢ 3,82 £0,01 ¢
Bio Karmin n.d. 2,27+0,22 a 2,09 +0,09 d 2,77 +0,06 b 4,25+0,23 b

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 50. Polinom illesztés a piros/sarga szinii karotinoid arany valtozasara

Evj. Mintak Egyenlet* R’ Algjl éljg(:\;j} Xmin Xmax
2014 Konv. Szegedi-20 7~ 0’0128?633?;0’007)(2 0,995 0,994 F(15,3)=738,5 42,1 279
Konv. Meteorit Y= '0’071(1 %’020916)’:;0’009"2 0,989 0,986 F(15,3)=3269 357 27,7
Konv. Mihalytelki ¥~ 0’00%%33?;0’013"2 0,996 0994 F(15,3)=8243 469 18,1
Konv. Karmin Y= 0’0518?6(2)3%;0’008"2 0,982 0,977 F(15,3)=201,9 ne  ne.
Bio Szegedi-20 Y= 0’04%%(2)(2)%;0’008"2 0,991 0,988 F(15,3)=399,0 ne  ne.
Bio Meteorit y= 0’0313?6(2)33;0’008"2 0989 0986 F(I5,3)=3348 ne  ne.
Bio Mihalytelki Y 0’06%%(2)3350’01 X 0086 0982 F(15.3)-2577 341 209
Bio Kérmin y= 'O’Ozf;’ %’020912)’:;0’01 X 0089 0986 F(15.3)-3401 32.6 224
2015 Konv. Szegedi-20 7 0’1318?6(1)(7)%;0’005"2 0,969 0,960 F(15,3)=1142 ne  ne
Konv. Meteorit Y= 0’1718?63(7)350’01 I 0,935 0,918 F(15,3)=53,0 362 188
Konv. Mihalytelki ¥~ 0’1513’%;0’005"2 0,944 0,929 F(15,3)=61,8 ne  ne.
Konv. Kérmin y= 0’1315%(2)8%;0’007"2 0958 0947 F(I5,3)=840 ne  ne.
Bio Szegedi-20 Y~ 0’04%%(1)33;0’006"2 0987 0984 F(15,3)=2850 ne  ne.
Bio Meteorit Y= 0’1318?633250’014)(2 0,943 0,927 F(15,3)=60,2 37,7 183
Bio Mihalytelki y= 0,14%%(2)(7)?;0,01 I’ 0,957 0945 F(15,3)=81,6 ne.  n.e.
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Adj. ANOVA

Evj . Mintak Egyenlet* R’ R regr.* Xmin Xmax

y=0,210+0,306x-0,013x"
+0,0002x’

* A regresszios paraméterek t-probai p < 0,05 szinten szignifikansak, kivéve az alahtzassal jeldltek (p> 0,05)

**F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.

n.e.: nincs megoldasa az elsé derivalt (masodfoku) fliggvénynek df/dx(p)=0 pontban. Ezeknél a mintaknal a

trendvonal lefutasa kozel linearis a kormos-halvanypiros atmenettdl a pirosra érésig. Ezért helyi szélséértékek nem

jelentkeztek.

Bio Karmin 0,924 0,904 F(15,3)=44,8 28,6 21,4

M 51. Piros /sarga karotinoid szinanyag arany: varianciaanalizis

Piros / sarga arany

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 152,261 152,261 3984.,6 0,000

Evjarat 1 0,040 0,040 1,1 0,312 0,008
Termesztés 1 0,174 0,174 4,6 0,041 0,033
Fajta 3 1,661 0,554 14,5 0,000 0,311
Evjérat*termesztés 1 0,355 0,355 9,3 0,005 0,067
Evjarat*Fajta 3 1,083 0,361 9,4 0,000 0,203
Termesztés*Fajta 3 0,335 0,112 2,9 0,049 0,063
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,464 0,155 4,1 0,015 0,087
Error 32 1,223 0,038 0,229
Total 47 5,336

Piros / sarga arany

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W

Intercept 1 239,860 239,860 57652,9 0,000

Evjarat 1 3,297 3,297 792,5 0,000 0,413
Termesztés 1 0,000 0,000 0,1 0,824 0
Fajta 3 1,764 0,588 141,3 0,000 0,221
Evjarat*termesztés 1 1,695 1,695 407,4 0,000 0,212
Evjarat*Fajta 3 0,180 0,060 144 0,000 0,023
Termesztés*Fajta 3 0,277 0,092 222 0,000 0,035
Evj arat*termesztés*fajta 3 0,642 0,214 51,4 0,000 0,08
Error 32 0,133 0,004 0,017
Total 47 7,988

Piros / sarga arany

Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p n

Intercept 1 322,611 322,611 50988,8 0,000

Evjarat 1 0,152 0,152 24,0 0,000 0,047
Termesztés 1 0,017 0,017 2,7 0,112 0,005
Fajta 3 1,096 0,365 57,7 0,000 0,338
Evj arat*termesztés 1 0,145 0,145 22,9 0,000 0,045
Evjarat*Fajta 3 0,975 0,325 51,4 0,000 0,301
Termesztés*Fajta 3 0,189 0,063 10,0 0,000 0,058
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,466 0,155 24,5 0,000 0,144
Error 32 0,202 0,006 0,062
Total 47 3,242
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Piros / sarga arany
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Effect Df Erési fazis: Utéérlelt
SS MS F p W

Intercept 1 699,671 699,671 20528,3 0,000

Evjérat 1 0,750 0,750 22,0 0,000 0,053
Termesztés 1 1,104 1,104 324 0,000 0,078
Fajta 3 4,427 1,476 43,3 0,000 0,312
Evjérat*termesztés 1 0,007 0,007 0,2 0,653 0
Evjérat*Fajta 3 3,175 1,058 31,0 0,000 0,224
Termesztés*Fajta 3 2,409 0,803 23,6 0,000 0,170
Evjérat*termesztés*fajta 3 1,231 0,410 12,0 0,000 0,087
Error 32 1,091 0,034 0,077
Total 47 14,194

1:0,8% 2;3,3% 1"23;8,0% E;1.7%
2*3;3,5%
3 31.1% 1*3; 2,3% o
1%2; 21,2%
Tényezék:
1*3: 20.3% 1: Evjarat 3:22.1%
2: Termesztés .
Kormos 3: Fajta Halv. piros
1,4,7% E: hiba
E; 6,2% 2:0,5% 1,5,3%
1%2*3; 14.4% I 2,7,8%
23; 5,8% B338% 3 17.0%

1*3; 30,1%

*2;4,5%

Piros

3, 31,2%

1*3; 22,4%
Utéérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott piros / sarga arany varianciahanyad (%)
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M 52. Antioxidansok HPLC kromatogramjai

i _ DAD-245nm
9004 BK_P_2
4 Retention Time

8001 Area L-aszkorbinsav

7001 ,/’////
600

500

mAU

400
300

200

NZEJJ W

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Minutes

Fiszerpaprika bogyoban eldforduld L-aszkorbinsav HPLC profilja 245 nm-en

Flszerpaprikaban eléforduld tokoferolok HPLC profilja normal- fazist Nucleosil oszlop és n-
hexan —etanol (99.4:0.6) eluens alkalmazasaval.
a-T: a-tokoferol, a-T3: a-tokotrienol, B-T: B-tokoferol, Y-T: y-tokoferol, 5-T: d-tokoferol.
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M 53. Az a-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

Evj.

Mintak

Zold

Kormos

Halv.Piros

Piros

Utéérlelt

2014

Konv. Szegedi-20
Konv. Meteorit
Konv. Mihalytelki
Konv. Karmin

203,87 £2,89b
143,2 +10,57f
155,79 +1,54e
141,7 +6,73F

318,55 +4,04b
248,98 +6,46f
261,19 £7,93¢
238,87 +12,44¢

601,45 +£16,91a
361,25 +6,85¢
428,1 £9,34e
356,99 +3,5¢

652,68 +13,4a
480,1 +4,44e
477,37 £1581e
522,12 +7,14d

762,58 £9,34a
525,24 +£10,74e
536,36 +5,64¢
592,75 £9,15¢

Bio Szegedi-20
Bio Meteorit
Bio Mihalytelki
Bio Karmin

155,02 £2,6¢
172,38 £9,67d
185,02 £5,18¢c
245,8 £5,52a

276,95 +£2,87d
290,86 £3,16¢
269,74 +4,61d
333,61 +4,81a

516,01 +15,72b
446,03 +8,12d
456,08 +4,18d
483,29 +10,18¢

641,48 £17,13a
566,68 £3,1c
592,69 £5,97b
580,22 +4,57b

646,36 +34,91b
657,28 £9,18b
655,01 £11,19b
655,81 £10,65b

2015

Konv. Szegedi-20
Konv. Meteorit
Konv. Mihalytelki
Konv. Karmin

130,89 +4,84¢

116,99 +1,82h

118,88 +2,31h
153 +4,35¢

197,95 £2,31
215,89 +2,32h
203,59 £2,37i
249,52 +3,65f

304,47 6,08
391,77 £9,7f
343,76 +10,22h
343,64 +7,53h

441,14 +4,08¢
492,59 +12,47¢
405,58 £9,35h
466,77 £7,62f

565,22 +8,39d
544,56 £16,98d
586,53 +9,85¢
528,42 +10,1e

Bio Szegedi-20
Bio Meteorit
Bio Mihalytelki
Bio Karmin

132,6 +1,92¢
117,66 £1,05h
119,26 +1,67h
154,3 £2,33¢

198,36 £2,22j
216,71 £0,94h
203,61 £2,37i
251,6 1,91f

290,68 +5i

319,22 £5,29i

289,93 £7,32]
321 £3,62i

443,9 £9,35¢
455,52 +3,43f
434,16 +8,7¢

462,08 £10,98f

577,84 +4,61c
525,35 +6,22¢
542,25 £8,74¢
556,4 £9,91d

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 54. Logisztikus modell illesztése az a-tokoferol tartalom valtozasara

Inf. pont x Inf. ponty

Evj. Mintak A* z c ANOVA regr.** (nap) (Lg/e)
2014 Konv. Szegedi-20 767,04 1,060 -0,089  F (3, 15)=2078,5 11,91 383,52
Konv. Meteorit 560,80 0,989 -0,072  F(3,15)=2653,8 13,74 280,40
Konv. Mihalytelki 539,86 0,876 -0,089  F (3, 15)=5024,7 9,84 269,93
Konv. Karmin 665,82 1,272  -0,066 F(3,15)=1872,1 19,27 332,91
Bio Szegedi-20 668,33 1,266 -0,106 F (3, 15)=24294 11,94 334,16
Bio Meteorit 707,78 1,055 -0,068  F (3, 15)=79723 15,51 353,89
Bio Mihalytelki 702,44 1,091 -0,073 F(3,15)=77374 14,95 351,22
Bio Karmin 714,25 0,651 -0,058 F (3, 15=23068,8 11,22 357,13
2015 Konv. Szegedi-20 675,2 1,388 -0,061  F(3,15)=4487,1 22,75 337,60
Konv. Meteorit 555,24 1,239  -0,103  F (3, 15)=5700,6 12,03 277,62
Konv. Mihalytelki 721,69 1,419  -0,057 F (3, 15=1298,7 24,89 360,84
Konv. Karmin 571,80 0,900 -0,070  F(3,15)=1941,1 12,86 285,90
Bio Szegedi-20 726,68 1,477 -0,057 F(3,15)=24194 25,91 363,34
Bio Meteorit 567,64 1,197 -0,076 F(3,15)=1719,8 15,75 283,82
Bio Mihalytelki 636,09 1,358 -0,063  F (3, 15)=1668,7 21,56 318,04
Bio Karmin 656,54 1,057 -0,056 F(3,15)=1258,1 18,88 328,27

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.
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M 55. a-tokoferol tartalom: varianciaanalizis

a-tokoferol (ng/g)

10.14751/SZIE.2018.031

Effect Df Erési fazis: Zold
SS MS F p W
Intercept 1 1122133,30 1122133,30 46123,13 0,000
Evjérat 1 24192,64 24192,64 994,39 0,000 0,428
Termesztés 1 2598,32 2598,32 106,80 0,000 0,046
Fajta 3 8902,02 2967,34 121,97 0,000 0,157
Evjérat*termesztés 1 2252,78 2252,78 92,60 0,000 0,04
Evjérat*Fajta 3 276,08 92,03 3,78 0,024 0,005
Termesztés*Fajta 3 8726,07 2908,69 119,56 0,000 0,154
Evjérat*termesztés*fajta 3 8824,79 2941,60 120,91 0,000 0,156
Error 32 778,53 24,33 0,014
Total 47 56551,23
a-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p n
Intercept 1 2964079,24 2964079,24 123896,75 0,000
Evjérat 1 47161,55 47161,55 1971,32 0,000 0,584
Termesztés 1 2142,94 2142,94 89,57 0,000 0,027
Fajta 3 7444,07 2481,36 103,72 0,000 0,092
Evjérat*termesztés 1 1884,01 1884,01 78,75 0,000 0,023
Evjérat*Fajta 3 6523,98 2174,66 90,90 0,000 0,081
Termesztés*Fajta 3 7582,91 2527,64 105,65 0,000 0,094
Evjérat*termesztés*fajta 3 7197,18 2399,06 100,28 0,000 0,089
Error 32 765,56 23,92 0,009
Total 47 80702,21
_ o-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 7332829,89 7332829,89 91770,70 0,000
Evjérat 1 204651,33 204651,33  2561,22 0,000 0,558
Termesztés 1 15,78 15,78 0,20 0,660 0
Fajta 3 2234530 7448.,43 93,22 0,000 0,061
Evjérat*termesztés 1 18774,56 18774,56 234,96 0,000 0,051
Evjérat*Fajta 3 77106,17 25702,06 321,66 0,000 0,21
Termesztés*Fajta 3 16042,18 5347,39 66,92 0,000 0,044
Evjérat*termesztés*fajta 3 25295,63 8431,88 105,53 0,000 0,069
Error 32 2556,92 79,90 0,007
Total 47 366787,88
a-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p n’
Intercept 1 12347731,69 12347731,69 134130,69 0,000
Evjérat 1 155811,88 155811,88 1692,55 0,000 0,585
Termesztés 1 10653,42 10653,42 115,73 0,000 0,04
Fajta 3 28453,85 9484,62 103,03 0,000 0,107
Evjérat*termesztés 1 12599,94 12599,94 136,87 0,000 0,047
Evjérat*Fajta 3 39380,89 13126,96 142,60 0,000 0,148
Termesztés*Fajta 3 8906,27 2968,76 32,25 0,000 0,033
Evjérat*termesztés*fajta 3 7613,96 2537,99 27,57 0,000 0,029
Error 32 2945,84 92,06 0,011
Total 47 266366,04
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a-tokoferol (ng/g)

Effect Df Erési fazis: Utoérlelt

SS MS F p W
Intercept 1 1677239756 16772397,56 101194,30 0,000
Evjarat 1 68590,08 68590,08 413,83 0,000 0,331
Termesztés 1 5716,87 5716,87 34,49 0,000 0,028
Fajta 3 37987,67 12662,56 76,40 0,000 0,183
Evjarat*termesztés 1 9107,72 9107,72 5495 0,000 0,044
Evjarat*Fajta 3 16987,08 5662,36 34,16 0,000 0,082
Termesztés*Fajta 3 22241,19 7413,73 44,73 0,000 0,107
Evjarat*termesztés*fajta 3 41330,62 13776,87 83,12 0,000 0,199
Error 32 5303,82 165,74 0,026
Total 47 207265,06

1 0,9% 1%2*3:6,9% E. 0.7%

1; 55,8%

Kormos Halv. piros

Tényezbk:

1: Evjarat

2: Termesztés
3: Fajta

E: hiba

Piros Utéérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott a-tokoferol varianciahanyad (%)

M 56. a-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™, atlag+SD)

Evj. Mintik Z6ld-kormos K"”;,‘;’:(;:{alv' Hallv,irl(’)'s“’s' Piros-Utoérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 127430249  18,86=0,86la  4,269+0,349z  6,465+0,365a
Konv. Meteorit ~ 11,753£0472c 74850255  9,0040,38c  2,655=0,404c
Konv. Mihalytelki 11,711 £0,735¢ 11,127 +£0,178d 4,106 £0,558g 3,47 £0,668¢

Konv. Karmin

10,797 +£0,668d

7,875 +£0,654f

13,761 £0,31a

4,155 +0,288b

Bio Szegedi-20

13,548 +0,144a

15,938 +£0,902b

10,456 +1,012¢

0,287 +1,221d

Bio Meteorit 13,165 +0,755b 10,344 +0,635d 10,054 +0,932c¢ 5,33 £0,691b
Bio Mihalytelki 9,413 £0,081e 12,423 +0,390c 11,384 +0,638b 3,666 +£0,495¢
Bio Karmin 9,756 £1,099¢ 9,979 +£0,838¢ 8,077 +0,987¢ 4,446 £0,61b

2015

Konv. Szegedi-20
Konv. Meteorit
Konv. Mihalytelki

Konv. Karmin

9,579 +£0,484e
14,129 +0,146a
12,101 +0,141b
13,789 +0,153a

7,608 £0,273f
12,562 +0,553¢
10,012 £0,561¢
6,723 £0,287¢

12,425 +0,183b

9,166 £0,268d
5,620 £0,18f

11,194 +0,122b

6,893 +£0,241b
2,887 +£0,259¢
10,053 +0,05a
3,425 +0,356¢

Bio Szegedi-20

Bio Meteorit

Bio Mihalytelki

Bio Karmin

9,393 +£0,074¢
14,150 +0,078a
12,051 +0,138b
13,900 +0,127a

6,594 £0,199¢
7,322 £0,311f
6,166 +0,357¢
4,957 £0,141h

13,929 +0,41a
12,391 +0,71b
13,112 +0,132a
12,825 +0,675a

7,441 £0,268a
3,879 +0,524c
6,005 £0,102b
5,24 +0,122b

*az azonos betiik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott
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M 57. Az a-tokoferol tartalom valtozasi dinamika varianciaanalizise

a-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Z.6ld-Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 293,71 293,71 161446,48 0,000

Evjarat 1 0,045 0,045 24,817 0,000 0,041
Termesztés 1 0,005 0,005 2,654 0,113 0,004
Fajta 3 0,226 0,075 41,388 0,000 0,206
Evjarat*termesztés 1 0,003 0,003 1,848 0,184 0,003
Evjarat*Fajta 3 0,657 0,219 120,317 0,000 0,598
Termesztés*Fajta 3 0,050 0,017 9,164 0,000 0,046
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,054 0,018 9,938 0,000 0,049
Error 32 0,058 0,002 0,053
Total 47 1,098

a-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W

Intercept 1 234,97 234,97 91760,58 0,000

Evjarat 1 2,015 2,015 786,89 0,000 0,336
Termesztés 1 0,177 0,177 69,05 0,000 0,029
Fajta 3 1,201 0,400 156,33 0,000 0,2
Evjarat*termesztés 1 0,730 0,730 284,88 0,000 0,122
Evjarat*Fajta 3 1,444 0,481 188,02 0,000 0,241
Termesztés*Fajta 3 0,040 0,013 5,231 0,005 0,007
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,314 0,105 40,83 0,000 0,052
Error 32 0,082 0,003 0,014
Total 47 6,003

a-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Halv.piros-piros
SS MS F p W

Intercept 1 244,12 244,12  51992,95 0,000

Evjarat 1 0,921 0,921 196,17 0,000 0,128
Termesztés 1 1,462 1,462 311,38 0,000 0,203
Fajta 3 0,979 0,326 69,48 0,000 0,136
Evjérat*termesztés 1 0,000 0,000 0,000 0,988 0
Evjarat*Fajta 3 0,691 0,230 49,05 0,000 0,096
Termesztés*Fajta 3 2,127 0,709 151,00 0,000 0,295
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,883 0,294 62,68 0,000 0,122
Error 32 0,150 0,005 0,021
Total 47 7,213

a-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Piros —Utoérlelt
SS MS F p W

Intercept 1 96,81 96,81 1142,51 0,000

Evjarat 1 2,901 2,901 34,23 0,000 0,138
Termesztés 1 0,317 0,317 3,744 0,062 0,015
Fajta 3 1,115 0,372 4,387 0,011 0,053
Evjarat*termesztés 1 0,652 0,652 7,698 0,009 0,031
Evjarat*Fajta 3 4,115 1,372 16,18 0,000 0,195
Termesztés*Fajta 3 4,825 1,608 18,98 0,000 0,229
Evjérat*termesztés*fajta 3 4,441 1,480 17,46 0,000 0,211
Error 32 2,711 0,085 0,129
Total 47 21,078
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E.: 5,3% —:
1°2*3; 4,9%
2*3; 4,6%

172%3,12,2%

2*3; 29,5%

o Tényezok:
13, 59,8% 1: Exfarat 3, 20,0%
Z6ld-Kormos 2: Termeszlés Kormos-Halv.piros
3: Fajta
E..2.1% il 1:13,8%
1: 12,8% E.; 12,9%

1*3; 9,6%
Halv.piros-piros

4,1%
= 2. 0,4%

; 20,6%
1*2;0,3%
1*2,

1*3; 24,1%

1*2*3; 5,2%-E.; 1,4%
2*3;0,7%

1;

1*2*3; 21,1%

2

2*3; 22,9%
Piros-utéérlelt

0
12,2 /n N, 20%

3;5,3%

*3; 19,5%

33,6%

1,5%

1"2; 3,1%

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott a-tokoferol valtozasi dinamika varianciahanyad (%)

M 58. A p-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran (pg/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20  1,25+0,08b 2,43 +0,31d 5,76 +0,11f 8,1 £0,14g 10,39 +0,09f
Konv. Meteorit 0,9 £0,14c 3,46 +0,16b 7,52 +0,16c 8,83 +0,11f 12,17 £0,25¢
Konv. Mihalytelki 0,66 £0,11d 3,94 £0,1a 6,48 £0,39¢ 9,2+0,13¢ 10,19 £0,29f
Konv. Kérmin 0,77 £0,05¢ 4,04 +0,31a 7,74 £0,06c 9,99 +0,21d 11,8 £0,19¢
Bio Szegedi-20 0,88 £0,02¢  2,95+0,11c 7,74 +0,18c 9,36 +0,27¢ 10,86 +0,26¢
Bio Meteorit 1,51 £0,3a 3,15+0,11c 9,31 +0,07a 12,6 +0,17a 15,38 +0,42a
Bio Mihalytelki 1,48 £0,1a 2,41 £0,03d 6,55 £0,2e 10 +0,16d 12,27 £0,17¢
Bio Karmin 1,52 +0,21a 3,14 +0,09c 8,53 +£0,27b 10,65 +0,39¢ 13,23 +0,13b

2015 Konv. Szegedi-20 0,58 +0,07d 1,66 £0,1e 5,93 £0,06f 8,23 +£0,07g 11,98 £0,35¢
Konv. Meteorit 0,87 +0,1c 3,5+0,15b 6,68 £0,21e 10,21 +0,29d 11,57 +0,42d
Konv. Mihalytelki 0,6 =0,02d 1,77 £0,09¢ 4,81 +0,1g 9,54 +£0,14e 13,09 +£0,46b
Konv. Kérmin 0,71 +£0,03d 2,23 +0,11d 4,36 +0,06h 9,25+0,1e 10,91 +0,43¢
Bio Szegedi-20 0,62 +0,03d 1,69 +0,08¢ 4,69 +0,08g 9,21 +£0,21e 13,19 +0,14b
Bio Meteorit 0,88 £0,1c 2,48 +0,16d 7,22 +0,05d 11,58 £0,21b 15,37 +0,36a
Bio Mihalytelki 0,64 £0,05d  1,75+0,09¢ 3,64 +0,12i 7,6 £0,18h 9,38 +£0,2¢g
Bio Karmin 0,7 +£0,02d 1,33 £0,29f  4,25+0,25h 7,34 +0,12h 8,65 £0,2h

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p

> 0,05) a mintak kozott

209



10.14751/SZIE.2018.031

M 59. Logisztikus modell illesztése a p-tokoferol tartalom valtozasara

Inf. pont x Inf. ponty

Evj. Mintak A* zZ c ANOVA regr.** (nap) (Lg/e)

2014 Konv. Szegedi-20 11,22 2,030 -0,085  F (3, 15=6037,9 23,88 5,61
Konv. Meteorit 12,64 1,879  -0,085 F (3, 15)=5473 22,11 6,32
Konv. Mihalytelki 10,44 1,786 -0,102 F (3, 15)=545,4 17,51 5,22
Konv. Karmin 11,86 1,861 -0,104 F (3, 15)=900,8 17,89 5,93
Bio Szegedi-20 10,70 2,137 -0,126  F (3, 15)=2232,5 16,96 5,35
Bio Meteorit 15,74 2,255 -0,106 F(3,15)=3613_8 21,27 7,87
Bio Mihalytelki 13,10 2,259  -0,094 F (3, 15)=7374 24,03 6,55
Bio Karmin 13,43 2,019 -0,101 F(3,15=1779,1 19,99 6,72

2015 Konv. Szegedi-20 12,64 2,486 -0,103  F(3,15)=10232 24,14 6,32
Konv. Meteorit 11,98 1,959 -0,111 F (3, 15)=891,1 17,65 5,99
Konv. Mihalytelki 13,95 2973 -0,115 F(3,15=2911,1 25,85 6,97
Konv. Karmin 11,60 2,700 -0,118 F (3, 15)=544,9 22,88 5,80
Bio Szegedi-20 1425 2965 -0,110 F (3, 15=6078,2 26,95 7,13
Bio Meteorit 16,13 2,536 -0,110 F (3, 15=6181,1 23,05 8,07
Bio Mihalytelki 10,01 2,725 -0,114 F (3, 15)=807,5 23,90 5,00
Bio Karmin 8,96 2,698 -0,127  F (3, 15)=2633,7 21,24 4,48

* A regresszios paraméterek t-probai p <0,001 szinten szignifikansak.
**F-proba eredményei p <0,001 szinten szignifikansak.

M 60. B-tokoferol tartalom: varianciaanalizis
p-tokoferol (ng/g)

Effect Df Erési fazis: zold
SS MS F p W

Intercept 1 39,71 39,71  2962,54 0,000

Evjarat 1 2,15 2,15 160,41 0,000 0,388
Termesztés 1 0,66 0,66 49,28 0,000 0,119
Fajta 3 0,34 0,11 8,36 0,000 0,061
Evjérat*termesztés 1 0,55 0,55 41,24 0,000 0,1
Evjarat*Fajta 3 0,03 0,01 0,85 0,478 0,006
Termesztés*Fajta 3 0,66 0,22 16,43 0,000 0,119
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,72 0,24 17,93 0,000 0,13
Error 32 0,43 0,01 0,077
Total 47 5,54

_B-tokoferol (ng/g)

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 329,55 329,55 12180,36 0,000

Evjarat 1 15,49 15,49 572,56 0,000 0,454
Termesztés 1 3,20 3,20 118,16 0,000 0,094
Fajta 3 5,97 1,99 73,58 0,000 0,175
Evjérat*termesztés 1 0,02 0,02 0,73 0,400 0,001
Evjarat*Fajta 3 3,70 1,23 45,53 0,000 0,108
Termesztés*Fajta 3 2,61 0,87 32,14 0,000 0,076
Evjérat*termesztés*fajta 3 2,25 0,75 27,74 0,000 0,066
Error 32 0,87 0,03 0,025
Total 47 34,10
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10.14751/SZIE.2018.031

Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 1920,77 1920,77 62305,58 0,000
Evjarat 1 61,03 61,03 1979,82 0,000 0,492
Termesztés 1 1,32 1,32 42,72 0,000 0,011
Fajta 3 34,26 11,42 370,40 0,000 0,276
Evjérat*termesztés 1 8,19 8,19 265,64 0,000 0,066
Evjarat*Fajta 3 11,27 3,76 121,88 0,000 0,091
Termesztés*Fajta 3 4,44 1,48 47,96 0,000 0,036
Evjérat*termesztés*fajta 3 2,52 0,84 27,26 0,000 0,02
Error 32 0,99 0,03 0,008
Total 47 124,01
B-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 4315,19  4315,19 109371,98 0,000
Evjarat 1 6,20 6,20 157,24 0,000 0,071
Termesztés 1 4,65 4,65 117,94 0,000 0,053
Fajta 3 30,03 10,01 253,75 0,000 0,343
Evjarat*termesztés 1 12,01 12,01 304,47 0,000 0,137
Evjarat*Fajta 3 9,32 3,11 78,75 0,000 0,106
Termesztés*Fajta 3 21,06 7,02 177,95 0,000 0,241
Evjérat*termesztés*fajta 3 2,99 1,00 25,27 0,000 0,034
Error 32 1,26 0,04 0,014
Total 47 87,54
_p-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 6798,98 6798,98 78327,24 0,000
Evjarat 1 0,87 0,87 10,02 0,003 0,005
Termesztés 1 7,28 7,28 83,87 0,000 0,045
Fajta 3 48,79 16,26 187,36 0,000 0,299
Evjarat*termesztés 1 12,45 12,45 143,39 0,000 0,076
Evjarat*Fajta 3 33,33 11,11 127,97 0,000 0,204
Termesztés*Fajta 3 34,09 11,36 130,90 0,000 0,209
Evjérat*termesztés*fajta 3 23,57 7,86 90,53 0,000 0,144
Error 32 2,78 0,09 0,017
Total 47 163,15
E.; 0,8%
E.7.7% 172°3:66% _E:125%  203;36%— —12'3,2,0%
243 7.69 1°3; 9,13
133; 10,8 . 45;:; o 1,49.2%
2;0,1%
3; 17,59 3;27,6%
2:1,1%
Kormos Halv. piros
1;05% 55 1T
5.3% 1723 144 Tényezok:
2'3; -@ i ; $;Jr?1:2;ztés
3: Fajta
. E: hiba

12, 13,7%

Piros

1*3; 20,4%
Utoérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott B-tokoferol tartalom varianciahanyad (n?)
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M 61. p-tokoferol valtozasi dinamika (ug/g-nap™, atlag+SD)
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Evj. Mintak Z6ld-kormos K"";,‘;’:(falv‘ Hallv,‘irl:)'sms' Piros-Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20  0,132+0,04lc  0,222+0,026d  0,195+0,005d 0,135 =0,005b
Konv. Meteorit 0284+0,022b  0271+0,015¢  0,109£0,005¢ 0,197 +0,01a
Konv. Mihélytelki 0,364 £0,014a 0,169 £0,021e 0,227 £0,04d 0,058 £0,01e
Konv. Karmin 036340038 0246+0,017c  0,188+0,014d  0,106+0,004c
Bio Szegedi-20 023140,011b  0319+0,015b  0,135+0,033f 0,088 £0,024c
Bio Meteorit 0,182+0,04lc  0411+0,003a  0,274+0,009c 0,163 +0,03b
Bio Mihalytelki 0,103+0,014e  0276+0,015¢  0,287+0,025c  0,134=0,019b
Bio Karmin 0,18 £0,03¢ 0359+0,019b  0,17740,053¢ 0,152 +0,024b

2015 Konv. Szegedi-20  0,154+0,007c  0,305+0,003c  0,209+0,001d 0,209 =0,016a
Konv. Meteorit 0376+0,007a  0227+0,004d  0321+0,01b 0,076 =0,007d
Konv. Mihalytelki ~ 0,167=0,011c  0217+0,002d  043+0,004a 0,197 +0,018a
Konv. Karmin 021840,012b  0,15240,006e  0,445+0,004a 0,092 £0,018c
Bio Szegedi-20 0,154 +£0,007¢c 0,214 +0d 0,411 +0,013a 0,221 +£0,004a
Bio Meteorit 0229+001b  0338=0,009b  0395+0,016a  0211+0,01a
Bio Mihalytelki 0,159+0,007¢  0,135£0,003f  0,36£0,006b 0,099 £0,002¢
Bio Karmin 0,091 £0,043¢  0,209+0,030d  0,281+0,022c 0,073 £0,005d

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 62. B-tokoferol valtozasi dinamika: varianciaanalizis

p-tokoferol valtozasi dinamika (ug/genap™)

Effect Df Z.6ld-Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 130,38 130,38  4502,04 0,000

Evjarat 1 0,317 0,317 10,952 0,002 0,033
Termesztés 1 2,101 2,101 72,551 0,000 0,218
Fajta 3 1,444 0,481 16,622 0,000 0,149
Evjarat*termesztés 1 0,022 0,022 0,743 0,395 0,002
Evjarat*Fajta 3 1,224 0,408 14,088 0,000 0,127
Termesztés*Fajta 3 2,218 0,739 25,523 0,000 0,230
Evjérat*termesztés*fajta 3 1,408 0,469 16,203 0,000 0,146
Error 32 0,927 0,029 0,096
Total 47 9,660

p-tokoferol valtozasi dinamika (ug/genap™)
Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W

Intercept 1 96,02 96,02 18575,76 0,000

Evjarat 1 0,708 0,708 136,998 0,000 0,156
Termesztés 1 0,441 0,441 85,297 0,000 0,097
Fajta 3 1,358 0,453 87,575 0,000 0,298
Evjarat*termesztés 1 0,595 0,595 115,052 0,000 0,131
Evjarat*Fajta 3 0,361 0,120 23,308 0,000 0,079
Termesztés*Fajta 3 0,414 0,138 26,685 0,000 0,091
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,507 0,169 32,709 0,000 0,111
Error 32 0,165 0,005 0,036
Total 47 4,550
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p-tokoferol valtozasi dinamika (ug/genap™)

Effect Df Halv.piros-piros
SS MS F p W
Intercept 1 89,268 89,268 6556,881 0,000
Evjarat 1 4,484 4,484 329,358 0,000 0,517
Termesztés 1 0,165 0,165 12,102 0,001 0,019
Fajta 3 0,877 0,292 21,482 0,000 0,101
Evjarat*termesztés 1 0,039 0,039 2,838 0,102 0,004
Evjarat*Fajta 3 0,140 0,047 3,424 0,029 0,016
Termesztés*Fajta 3 1,092 0,364 26,743 0,000 0,126
Evjérat*termesztés*fajta 3 1,434 0,478 35,110 0,000 0,165
Error 32 0,436 0,014 0,05
Total 47 8,667
p--tokoferol valtozasi dinamika (ng/genap™)
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p W
Intercept 1 205,55 205,55 12029,82 0,000
Evjarat 1 0,100 0,100 5,831 0,022 0,011
Termesztés 1 0,096 0,096 5,637 0,024 0,011
Fajta 3 1,575 0,525 30,718 0,000 0,173
Evjarat*termesztés 1 0,025 0,025 1,465 0,235 0,003
Evjarat*Fajta 3 2,926 0,975 57,087 0,000 0,321
Termesztés*Fajta 3 0,563 0,188 10,981 0,000 0,062
Evjérat*termesztés*fajta 3 3,294 1,098 64,267 0,000 0,361
Error 32 0,547 0,017 0,06
Total 47 9,126
9 339 E.; 3,6%
E;96% _ 1,33% . T 1: 15.6%
1*2*3; 14,6% . Ly 2'3:9.1% . I _—
' 1°3;7,9%
R 1*2;' ;:f/alo 2 13.1 129,8%
1*3;12,7%
Tényezok: .
Zo6ld-Kormos 1: Evjarat Kormos-Halv.piros
2: Termesztés 1:1.1%
E.5.0% 3 Fafa £ 6 0% o2 1%
1*2*3; 16,5% : 3; 17,3%
1*2; 0,3%
s . 1*2*3; 36,0%
"33 ko 1°3;32,0%
3:10,1% 2:1.9% 2*3;6,2%
Halv.piros-piros Piros-utoérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott B-tokoferol valtozasi dinamika varianciahanyad (%)
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M 63. A y-tokoferol tartalom valtozasa az érés soran (ng/g, atlag+SD)

Evj. Mintak Zold Kormos Halv.Piros Piros Utéérlelt

2014 Konv. Szegedi-20 3,08 £0,1h 5,44 £0,37¢ 8,8 £0,23¢ 3,55 +0,19h 5,4 £0,14h
Konv. Meteorit 4,17 £0,2d 4,84 £0,19d 6,18 0,1 4,69 +0,16¢e 5,9 £0,17g
Konv. Mihalytelki 4,54 £0,17¢ 5,91 £0,19¢  7,25+0,24e 4,43 £0,12f 4,38 0,181
Konv. Karmin 4,49 £0,24¢c  7,25+0,28a 9,23 +£0,21c 5,15 +0,06d 8,14 £0,1c¢
Bio Szegedi-20 4,96 £0,06b 6,07 £0,11b 9,46 £0,14c 3,56 £0,15h 6,94 £0,21e
Bio Meteorit 5,21+0,13a  6,35+0,09b 8,36 £0,26d 4,93 £0,24d 5,9 +£0,24¢
Bio Mihalytelki 3,94 £0,14¢ 5,88 £0,14c 10,18 +0,24b 5,6 £0,2¢ 6,02 +£0,15¢
Bio Karmin 3,62+0,17f  5,66+0,11c 8,42 =+0,16d 6,18 £0,19b 6,72 £0,1e

2015 Konv. Szegedi-20 3,06 £0,09h 5,61 £0,13¢ 9,96 £0,35b 6,95 £0,12a 8,36 +0,07b
Konv. Meteorit 4,34 +0,08¢ 7,24 +£0,11a 11,44 £0,54a 5,49 £0,13¢ 8,42 +0,08b
Konv. Mihalytelki 3,4 +0,09¢g 3,6 £0,13¢ 11,83 £1,27a 4,08 £0,12g 9,54 £0,08a
Konv. Karmin 2,57 £0,1i 5,68 £0,36¢c 11,23 £0,27a 4,59 £0,15¢ 7,38 £0,17d
Bio Szegedi-20 3,05 +0,06h 5,59 +0,13¢  9,25+0,19¢ 4,42 +0,22f 8,32 +0,19b
Bio Meteorit 4,36 £0,08c 7,24 +0,11a 8,63 +0,12d 4,28 £0,15f 7,95 £0,06¢
Bio Mihalytelki 3,324+0,09g 3,69 +£0,02¢ 6,5 £0,28f 4,57 £0,08¢ 6,3 £0,04f
Bio Karmin 2,57 £0,1i 5,92 +0,11¢ 10,46 £0,1b 4,56 +0,06e 7,34 +0,07d

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 64. A y-tokoferol tartalom: varianciaanalizis

y-tokoferol (ng/g)

Effect Df Erési fazis: Zold
SS MS F p W

Intercept 1 690,29 690,29 41275,78 0,000

Evjarat 1 10,08 10,08 602,70 0,000 0,324
Termesztés 1 0,35 0,35 21,07 0,000 0,011
Fajta 3 9,88 3,29 196,85 0,000 0,317
Evjérat*termesztés 1 0,43 0,43 25,82 0,000 0,014
Evjarat*Fajta 3 1,98 0,66 39,46 0,000 0,064
Termesztés*Fajta 3 4,04 1,35 80,61 0,000 0,13
Evjérat*termesztés*fajta 3 3,82 1,27 76,18 0,000 0,123
Error 32 0,54 0,02 0,017
Total 47 31,12

y-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p W

Intercept 1 1586,23 1586,23 45359,94 0,000

Evjarat 1 1,50 1,50 4291 0,000 0,029
Termesztés 1 0,13 0,13 3,65 0,065 0,002
Fajta 3 18,67 6,22 178,01 0,000 0,357
Evjérat*termesztés 1 0,01 0,01 0,33 0,569 0
Evjarat*Fajta 3 23,13 7,71 220,51 0,000 0,442
Termesztés*Fajta 3 3,22 1,07 30,69 0,000 0,062
Evjérat*termesztés*fajta 3 4,52 1,51 43,05 0,000 0,086
Error 32 1,12 0,03 0,021
Total 47 52,30
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Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p W
Intercept 1 4062,17  4062,17 25376,22 0,000
Evjarat 1 24,44 24,44 152,68 0,000 0,19
Termesztés 1 4,04 4,04 25,25 0,000 0,031
Fajta 3 9,56 3,19 19,91 0,000 0,074
Evjérat*termesztés 1 39,88 39,88 249,11 0,000 0,309
Evjarat*Fajta 3 12,03 4,01 25,04 0,000 0,093
Termesztés*Fajta 3 2,42 0,81 5,04 0,006 0,019
Evjérat*termesztés*fajta 3 31,46 10,49 65,51 0,000 0,244
Error 32 5,12 0,16 0,04
Total 47 128,95
Yy-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 1112,77 1112,77 46151,23 0,000
Evjarat 1 0,13 0,13 5,55 0,025 0,004
Termesztés 1 0,14 0,14 5,67 0,023 0,004
Fajta 3 1,83 0,61 25,26 0,000 0,049
Evjérat*termesztés 1 6,16 6,16 255,65 0,000 0,166
Evjarat*Fajta 3 18,45 6,15 255,12 0,000 0,498
Termesztés*Fajta 3 8,16 2,72 112,76 0,000 0,22
Evjérat*termesztés*fajta 3 1,43 0,48 19,72 0,000 0,038
Error 32 0,77 0,02 0,021
Total 47 37,07
_y-tokoferol (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Utoérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 2394,28 2394,28 121409,22 0,000
Evjarat 1 37,83 37,83 1918,23 0,000 0,45
Termesztés 1 0,77 0,77 38,92 0,000 0,009
Fajta 3 4,80 1,60 81,16 0,000 0,057
Evjérat*termesztés 1 5,80 5,80 294,31 0,000 0,069
Evjarat*Fajta 3 14,09 4,70 238,24 0,000 0,168
Termesztés*Fajta 3 4,61 1,54 77,88 0,000 0,055
Evjérat*termesztés*fajta 3 15,52 5,17 262,28 0,000 0,185
Error 32 0,63 0,02 0,008
Total 47 84,05

*3;49,8%
Piros

6,6%

1*2; 30,9%
Halv. piros

Kormos

E.; 0,8%

172°3; 18,54

Tényezok:

1: Evjarat

2: Termesztés
3: Fajta

E: hiba

2'3,55 45,0%

1*3; 16,

172, 6,9%

3,57%
Utoérlelt

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott y-tokoferol varianciahanyad (n?)

215



M 65. A y-tokoferol tartalom valtozasi dinamikaja (ng/g:
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nap’, atlag+SD)

Evj. Mintak Z6ld-kormos K"";,‘;’:(falv‘ Hallv,‘irl:)'sms' Piros-Uté érlelt

2014 Konv. Szegedi-20  0262+0,03le  0,224=0,037d  -0,437+0,005d 0,108 =0,017d
Konv. Meteorit 0,075+0,012¢  0,089+0,016e  -0,124+0,006h 0,071 £0,017¢
Konv. Mihdlytelki ~ 0,152+0,003f  0,0940,003¢  -0,235+0,022f  -0,003 £0,012¢
Konv. Karmin 0306+0,007d  0,13240,022¢  -034=0,014e 0,176 0,009
Bio Szegedi-20 0,123 £0,018f 0,226 £0,01d -0,492 +0,014c¢ 0,199 +0,02b
Bio Meteorit 0,127+0,025f  0,134£0,02le  -0,286+0,016e 0,057 £0,003¢
Bio Mihalytelki 021640,009¢  0287+0,012c  -0,38220,021d 0,025 +0,02f
Bio Karmin 022740014 0,18420,016d  -0,187+0,0282 0,032 +0,016f

2015 Konv. Szegedi-20  0,364+0,024c  0311+0,026c  -0,274=0,032f 0,078 +0,01e
Konv. Meteorit 0,415 +0,009b 0,3 £0,045¢ -0,541 +£0,042¢ 0,162 £0,011c¢c
Konv. Mihalytelki 0,03 +0,031h 0,588=0,la  -0,704+0,108a 0,303 +0,008a
Konv. Karmin 0,444 40,0572 0396+0,037b  -0,6030,038b  0,155+0,017c
Bio Szegedi-20 0,363 +0,024c  0,262+0,005d  -0,439+0,004d 0,216 =0,022b
Bio Meteorit 0,41140,005b  0,099+0,017¢  -0,396+0,025d 0,204 £0,007b
Bio Mihalytelki 0,053+0,016g  020140,019d  -0,17640,021g 0,096 +0,006d
Bio Karmin 0,478 40,038 0325+0,005¢  -0,537+0,004c 0,154 +0,003c

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 66. A y-tokoferol valtozasi dinamika varianciaanalizise

y-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)

Effect Df Zo6ld-Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 75,34 75,34 134860,88 0,000
Evjarat 1 0,215 0,215 383,984 0,000 0,211
Termesztés 1 0,000 0,000 0,806 0,376 0
Fajta 3 0,391 0,130 233,54 0,000 0,386
Evjarat*termesztés 1 0,004 0,004 7,856 0,009 0,004
Evjarat*Fajta 3 0,339 0,113 202,42 0,000 0,334
Termesztés*Fajta 3 0,023 0,008 13,888 0,000 0,023
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,023 0,008 13,830 0,000 0,023
Error 32 0,018 0,001 0,018
Total 47 1,014
y-tokoferol valtozasi dinamika (ng/g-nap™)
Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W
Intercept 1 73,85 73,85 66146,66 0,000
Evjarat 1 0,233 0,233 208,77 0,000 0,289
Termesztés 1 0,032 0,032 28,458 0,000 0,039
Fajta 3 0,125 0,042 37,221 0,000 0,154
Evjarat*termesztés 1 0,189 0,189 169,16 0,000 0,234
Evjarat*Fajta 3 0,052 0,017 15,45 0,000 0,064
Termesztés*Fajta 3 0,015 0,005 4,577 0,009 0,019
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,126 0,042 37,58 0,000 0,156
Error 32 0,036 0,001 0,044
Total 47 0,807
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y--tokoferol valtozasi dinamika (ug/g-nap™)

Effect Df Halv.piros-Piros
SS MS F p W
Intercept 1 18,181 18,181 15005,686 0,000
Evjarat 1 0,264 0,264 218,292 0,000 0,208
Termesztés 1 0,025 0,025 20,467 0,000 0,019
Fajta 3 0,049 0,016 13,533 0,000 0,039
Evjarat*termesztés 1 0,116 0,116 95,365 0,000 0,091
Evjarat*Fajta 3 0,312 0,104 85,944 0,000 0,245
Termesztés*Fajta 3 0,157 0,052 43,288 0,000 0,123
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,312 0,104 85,732 0,000 0,245
Error 32 0,039 0,001 0,03
Total 47 1,274
y--tokoferol valtozasi dinamika (ug/g-nap™)
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p n
Intercept 1 60,980 60,980  322608,44 0,000
Evjarat 1 0,093 0,093 492,56 0,000 0,295
Termesztés 1 0,001 0,001 4,409 0,044 0,003
Fajta 3 0,012 0,004 21,967 0,000 0,039
Evjérat*termesztés 1 0,000 0,000 0,143 0,708 0
Evjarat*Fajta 3 0,064 0,021 113,48 0,000 0,204
Termesztés*Fajta 3 0,079 0,026 138,83 0,000 0,249
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,061 0,020 106,72 0,000 0,191
Error 32 0,006 0,000 0,019
Total 47 0,316
172*3; 2,3?)/:,3;/2'30/—05; 1,8% Erdn
1 21,1% 1°2'3;15,6% 1; 28,9%
1%3: 33.4% 2°3; 1,9% (g
1°3; 6,4% "
kS0 1%2; 23,4% -
1*2; 0,4% Tényezbk: 3; 15,4%
. 1: Evjarat
Z6ld-Kormos 2: Termesztés | Kormos-Halv.piros
3: Fajta
E.;3,0% E: hiba E.;1,9%

1*2*3; 24,5%

2*3;12,3%

1; 20,8%
2;1,9%
3,3,9%
1*2;9,1%

1*3; 24,5%
Halv.piros-piros

1*2*3; 19,1%

1; 29,5%

2;0,3%
3,3,9%

3, 20,4%
Piros-utéérlelt

23: 24,9%

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott y-tokoferol valtozasi dinamika varianciahanyad (n?)
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M 67. Az L-aszkorbinsav tartalom valtozasa az érés soran (pg/g, atlag+SD)

Evj. Mintak

Zold

Kormos

Halv.Piros

Piros

Utoérlelt

2014 Konv. Szegedi-20
Konv. Meteorit
Konv. Mihalytelki

Konv. Karmin

8485,96 £350,57b
7986,54 £375,48b
8371,50 £313,85b
7598,67 £318,20b

8581,89 £288,24d
9607,01 £1300,27d
11614,17 +894,27b
9538,16 +293,25d

10657,45 +1086,40c
12384,52 +1209,23b
11606,92 +598,41¢
11020,59 +571,81¢

14383,12 +337,35¢
13564,44 +898,61d
12872,41 £1071,75d
13422,86 +1129,12d

10539,02 +149,52b
11848,14 +597,48b
8554,63 £280,53d
10134,10 +487,08¢c

Bio Szegedi-20

7605,11 £568,97b

9624,74 £150,18d

9240,12 +£120,94d

15523,21 £691,95b

11452,26 +583,88b

Bio Meteorit 8323,02 £280,46b  12433,67 £420,97b  14144,69 +282,56a  16664,06 £1008,22a  13261,00 +516,62a
Bio Mihalytelki 9755,43 £365,19a  13687,03 £624,93a  12791,49 £345,67b  17196,81 £396,82a 14688,85 +708,81a
Bio Karmin 6705,10 £1055,62c  8247,26 £646,41¢ 9358,87 £198,36d 14621,16 £640,64b 9925,04 +643,27¢

2015 Konv. Szegedi-20
Konv. Meteorit

Konv. Mihalytelki

2055,77 £116,59¢g
5098,60 £225,36d
2919,47 +408,37f

8491,60 £132,42¢
5898,47 +484,53g
9160,62 £502,11d

7990,33 £127,25¢
8734,24 £452,56¢
9042,55 +£365,94d

12361,57 £907,75¢
12244,35 £904,34¢
14958,54 +332,64b

8271,15 £252,79d
8281,39 £479,04d
11732,79 £1199,48b

Konv. Karmin 4074,13 £689,90e  8095,49 £327,84e  10272,85+491,15c  11152,93£586,37e  9562,54 £633,31c

Bio Szegedi-20 4041,55+336,50e  7180,04 £318,91f  7891,40+231,50e  13846,34 £1479,63c  13775,84 £1375,02a
Bio Meteorit 5087,14 £304,01d  10514,404918,42c  15191,01 £722,60a  17582,87 +546,35a  13453,46£1051,83a
Bio Mihalytelki 4149,14 +455,44e 599443 £190,84g  9221,42 +601,75d 15529,70 £226,08b  10719,94 £1093,22b
Bio Karmin 7208,20 £677,53¢  9548,70 £822,29d  10462,51 £1260,90c  13920,63 £502,44c 1349071 £1258,80a

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 68. Az L-aszkorbinsav tartalom: varianciaanalizis

Aszkorbinsav (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Zold
SS MS F p n

Intercept 1 1855003948,4 1855003948,4  8036,91 0,000
Evjarat 1 170977354,1 170977354,1 740,77 0,000 0,697
Termesztés 1 7404251,8 7404251,8 32,08 0,000 0,03
Fajta 3 7838535,8 2612845,2 11,32 0,000 0,032
Evjarat*termesztés 1 7660970,2 7660970,2 33,19 0,000 0,031
Evjarat*Fajta 3 30616517,0 10205505,6 44,21 0,000 0,125
Termesztés*Fajta 3 2478674,5 826224,8 3,58 0,024 0,010
Evjarat*termesztés*fajta 3 10777225,5 3592408,5 15,56 0,000 0,044
Error 32 7385941,8 230810,6 0,030
Total 47 245139471,0

Aszkorbinsav (ng/g)

Effect Df Erési fazis: Kormos
SS MS F p n

Intercept 1 4119088938,9 4119088938,9 11100,20 0,000
Evjarat 1 63826644,9 638266449 172,00 0,000 0,300
Termesztés 1 7307536,1 7307536,1 19,70 0,000 0,034
Fajta 3 19693410,5 6564470,2 17,70 0,000 0,093
Evjérat*termesztés 1 1755760,7 1755760,7 4,70 0,000 0,008
Evjarat*Fajta 3 41970355,6 13990118,5 37,70 0,000 0,197
Termesztés*Fajta 3 35207130,8 11735710,3 31,60 0,000 0,166
Evjérat*termesztés*fajta 3 31036101,8 10345367,3 27,90 0,000 0,146
Error 32 11874686,1 371083,9 0,056
Total 47 212671626,6
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_AszKkorbinsav (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Halv. piros
SS MS F p n
Intercept 1 5419449126,3 5419449126,3 12932,80 0,000
Evjarat 1 28822357,5  28822357,5 68,80 0,000 0,132
Termesztés 1 8147846,3 8147846,3 19,40 0,000 0,037
Fajta 3 82789885,1 27596628,4 65,90 0,000 0,379
Evjarat*termesztés 1 88254373 88254373 21,10 0,000 0,040
Evjarat*Fajta 3 16676916,3 5558972,1 13,30 0,000 0,076
Termesztés*Fajta 3 472344654  15744821,8 37,60 0,000 0,216
Evjarat*termesztés*fajta 3 12350971,4 4116990,5 9,80 0,000 0,057
Error 32 13409456,5 419045,5 0,061
Total 47 218257335,7
Aszkorbinsav (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Piros
SS MS F p W
Intercept 1 9905385840,9 9905385840,9 15393,40 0,000
Evjarat 1 8294554,4 8294554,4 12,90 0,000 0,049
Termesztés 1 74435493,7  74435493,7 115,70 0,000 0,438
Fajta 3 27749768,5 92499228 14,40 0,000 0,163
Evjarat*termesztés 1 29959,5 29959,5 0,00 0,800 0
Evjarat*Fajta 3 8834362,2 2944787,4 4,60 0,000 0,052
Termesztés*Fajta 3 13905566,8 4635188.,9 7,20 0,000 0,082
Evjarat*termesztés*fajta 3 16231061,6 54103539 8,40 0,000 0,095
Error 32 20591454,0 643482,9 0,121
Total 47 170072220,7
Aszkorbinsav (ng/g)
Effect Df Erési fazis: Utéérlelt
SS MS F p W
Intercept 1 6054151508,0 6054151508,0 9563,00 0,000
Evjarat 1 233194,7 233194,7 0,40 0,500 0,001
Termesztés 1 89462309,6  89462309,6 141,30 0,000 0,419
Fajta 3 6261788,7 2087262,9 3,30 0,000 0,029
Evjarat*termesztés 1 5348329,2 5348329,2 8,40 0,000 0,025
Evjarat*Fajta 3 15501077,8 5167025,9 8,20 0,000 0,073
Termesztés*Fajta 3 3996356,6 1332118,9 2,10 0,100 0,019
Evjarat*termesztés*fajta 3 72209266,0  24069755,3 38,00 0,000 0,339
Error 32 202585334 633079,2 0,095
Total 47 213270856,0

1*2*3; 4,

1%2*3; 9,5%

4%

-E.; 3,0%

Zold

E;121% 1:49%

Piros

2;43,8%

P 0.3% 1°3; 7,69
143;197% 2 08% 1°2,4,0%

Kormos Halv. piros

E.; 9,59 0.1%

Tényezdk:

1: Evjarat

2: Termesztés
3: Fajta

E: hiba

N 0,
1*2*3; 33,9% 2419

9% 3,2,9%
7,3% 1*2;2,5%
Utoérlelt

2°3; 1,
1*3;

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott Aszkorbinsav tartalom varianciahanyad (%)
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M 69. Az aszkorbinsav viltozas dinamikaja (ng/g-nap™, atlag+SD)

10.14751/SZIE.2018.031

- Kormos-Halv. Halv. Piros-
Evj. Mintak .. . . Piros-Utoérlelt
V) ta Z6ld-kormos Piros Piros
2014 Konv. Szegedi-ZO 10,659 +8,906h 138,371 £54,552d 310,472 £63,899¢  -226,123 +11,386a

Konv. Meteorit
Konv. Mihalytelki
Konv. Karmin

180,051 +£104,843f
360,296 +89,062d
215,499 +8,189f

185,168 £15,603¢
-0,483 £20,117f
98,829 +20,123d

98,326 +£56,393¢
105,457 £139,026e
200,189 £52,753d

-100,959 +£19,747¢
-253,987 £78,994a
-193,457 +48,057b

Bio Szegedi-20
Bio Meteorit
Bio Mihalytelki
Bio Karmin

224,403 +47,83f
456,739 +23,383d
436,844 +32,661d
171,351 +45,558F

225,641 +6,106f
114,068 +14,34d
-59,703 427,508
74,107 +30,017¢

523,591 +48,949a
209,947 +61,438d
367,111 +11,673b
438,524 +£37,378b

239,468 +6,509a
200,18 +47,024a
-147,527 +18,713b
276,243 +21,436a

2015 Konv. Szegedi-20 919,405 +35,544a -35,805 £1,493f 397,385 +72,233b  -227,245 +36,582a
Konv. Meteorit 114,267 £76,687g 202,556 +21,059b 319,1 £46,315¢ 220,164 +50,733a
Konv. Mihalytelki 891,592 +97,496a -8,433 £22.667f  537,817+62,362a  -179,209 £85,082b
Konv. Karmin 574,479 +52.246c 155,526 +15284c 80,007 £12,845¢ -88,355 +5,386¢

Bio Szegedi-20
Bio Meteorit
Bio Mihalytelki
Bio Karmin

448,356 +8,22d
775,323 +91,7b
263,613 +39,317¢
334,358 +20,768¢

50,811 +6,667¢
334,043 £14,911a
230,499 +31,668b

65,272 +35,502¢

541,359 +113,593a
217,442 £24,392d
573,48 £37,825a
314,375 +69,76¢

-3,916 +28,018d
229,412 £58,709a
267,209 +49,54a
23,884 +43,098d

*az azonos betlik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p
> 0,05) a mintak kozott

M 70. Az aszkorbinsav tartalom valtozasi dinamika varianciaanalizise

Aszkorbinsav valtozasi dinamika (ug/g-nap™)

Effect Df Z61d-Kormos
SS MS F p W
Intercept 1 7625458,8 7625458,8  2223,20 0,000
Evjarat 1 9623855 962385,5 280,60 0,000 0,279
Termesztés 1 4520,0 4520,0 1,30 0,300 0,001
Fajta 3 166539,0 55513,0 16,20 0,000 0,048
Evjarat*termesztés 1 270416,6  270416,6 78,80 0,000 0,078
Evjarat*Fajta 3 348311,4 116103,8 33,80 0,000 0,101
Termesztés*Fajta 3 993320,0 331106,7 96,50 0,000 0,288
Evjarat*termesztés*fajta 3 593166,8 1977223 57,60 0,000 0,172
Error 32 109760,5 3430,0 0,032
Total 47 3448419,7
Aszkorbinsav valtozasi dinamika (ug/g-nap™)
Effect Df Kormos-Halv.piros
SS MS F p W
Intercept 1 4327354 4327354 717,30 0,000
Evjarat 1 413749 413749 68,60 0,000 0,074
Termesztés 1 427,1 427,1 0,70 0,400 0,001
Fajta 3 239390,6  79796.,9 132,30 0,000 0,428
Evjarat*termesztés 1 88194,6  88194.,6 146,20 0,000 0,158
Evjarat*Fajta 3 69511,0  23170,3 38,40 0,000 0,124
Termesztés*Fajta 3 40937,7  13645,9 22,60 0,000 0,073
Evjérat*termesztés*fajta 3 59589,7 19863,2 32,90 0,000 0,107
Error 32 19305,6 603,3 0,035
Total 47  558731,2
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Aszkorbinsav valtozasi dinamika (ug/g-nap™)

Effect Df Halv.piros-Piros
SS MS F p W
Intercept 1 5137663,1 5137663,1 1203,70 0,000
Evjérat 1 99194,1 99194,1 23,20 0,000 0,072
Termesztés 1 2424257 2424257 56,80 0,000 0,176
Fajta 3 436692,8 145564,3 34,10 0,000 0,317
Evjérat*termesztés 1 49225,6 49225,6 11,50 0,000 0,036
Evjérat*Fajta 3 298859,5 99619,8 23,30 0,000 0,217
Termesztés*Fajta 3 87168.5 29056,2 6,80 0,000 0,063
Evjérat*termesztés*fajta 3 26792,0 8930,7 2,10 0,100 0,019
Error 32 136581,3 4268,2 0,099
Total 47 1376939,5
Aszkorbinsav valtozasi dinamika (ug/g-nap™)
Effect Df Piros —Uto6érlelt
SS MS F p W
Intercept 1 1552325,6 1552325,6 779,70 0,000
Evjérat 1 29782,7 29782,7 15,00 0,000 0,078
Termesztés 1 1937.,8 1937.,8 1,00 0,300 0,005
Fajta 3 27682,1 9227,4 4,60 0,000 0,073
Evjérat*termesztés 1 14641,7 14641,7 7,40 0,000 0,038
Evjérat*Fajta 3 125305,8 41768,6 21,00 0,000 0,328
Termesztés*Fajta 3 40463,6 134879 6,80 0,000 0,106
Evjérat*termesztés*fajta 3 78064,7 26021,6 13,10 0,000 0,205
Error 32 63711,7 1991,0 0,167
Total 47 381590,1
E.;3,2% Ei35% 4.7 49,
192*3: 17.2% fo i 1*2*3; 10,7%,
2*3;7,3%
3.48% o 124% 3 42,8%
i 2nnk 142, 7.8% 1°2,15,8%
1*3;10,1% Tenyezok:
Zold-Kormos ; $;jramr2t52t és Kormos-Halv.piros
.9 9o 3: Fajta
123 1!;/'0’ L - hiéa —
2+3: 6,3“/ -, 17,6% 12 3.8%
—— 1*2*3; 20,5%
1%2: 3,6% 3;31,7% 1 e
Halv.piros-piros Piros-utéérlelt

A tényezok és interakciok altal magyarazott aszkorbinsav-valtozas dinamika varianciahdnyad

M)
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M 71. Fékomponens-sulyok, a teljes mérési adatmatrix alapjan végzett analizissel

Fékomponens-sulyok**

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aiiz Factor 2 aiiz
32 Cucurbitaxanthin B (s) 0,952 0,906 0,084 0,007
4 Capsanthin (p) 0,934 0,872 0,169 0,029
5 Capsanthin DE (p) 0,925 0,855 -0,051 0,003
a-tocopherol 0,922 0,849 0,133 0,018
B-tocopherol 0,917 0,840 0,030 0,001
46 Zeaxanthin DE (s) 0,906 0,822 0,208 0,043
49 B-Carotene (s) 0,897 0,805 0,037 0,001
9 Capsanthin ME (p) 0,886 0,785 -0,093 0,009
6 Capsanthin epoxide (p) 0,871 0,759 0,251 0,063
34 Cycloviolaxanthin (s) 0,856 0,733 0,166 0,027
30 Cryptocapsin ME (p) 0,804 0,646 -0,099 0,010
50 B-Cryptoxanthin (s) 0,791 0,626 0,026 0,001
10 Capsorubin (p) 0,741 0,549 -0,132 0,017
47 Zeaxanthin ME (s) 0,737 0,543 0,403 0,162
11 Capsorubin DE (p) 0,692 0,479 -0,013 0,000
45 Zeaxanthin (s) 0,678 0,460 -0,262 0,069
41 Mutatoxanthin (s) 0,655 0,430 0,468 0,219
Ascorbic acid 0,646 0,418 0,168 0,028
7 Capsanthin epoxide DE (p) 0,646 0,417 -0,148 0,022
43 Neoxanthin (s) -0,641 0,410 0,264 0,070
18 cis-Capsanthin ME (p) 0,639 0,409 -0,206 0,042
16 cis-Capsanthin DE (p) 0,616 0,379 -0,187 0,035
15 cis-Capsanthin (p) 0,601 0,361 0,037 0,001
23 cis-Lutein-2 (s) -0,599 0,359 0,265 0,070
22 cis-Lutein-1 (s) -0,591 0,349 0,239 0,057
40 Luteoxanthin (s) -0,584 0,341 0,258 0,067
19 cis-Capsorubin DE (p) 0,582 0,338 -0,577 0,333
3 Antheraxanthin ME (s) 0,571 0,326 -0,164 0,027
24 cis-Zeaxanthin (s) 0,552 0,305 0,227 0,052
35 Ismeretlen piros (p) 0,536 0,287 -0,442 0,196
36 Ismeretlen piros ME (p) 0,432 0,186 0,761 0,580
12 Capsorubin ME (p) 0,294 0,087 0,746 0,557
48 Zeta-carotene (s) 0,284 0,081 0,749 0,561
8 Capsanthin epoxide ME (p) 0,561 0,314 0,685 0,469
21 cis-Cryptocapsin ME (p) 0,225 0,050 0,627 0,393
33 Cucurbitaxanthin ME (s) 0,124 0,015 -0,595 0,354
25 cis-Zeaxanthin DE (s) 0,514 0,264 -0,392 0,154
26 cis-Zeaxanthin ME (s) 0,503 0,253 -0,498 0,248
29 Cryptocapsin (p) 0,489 0,239 -0,337 0,114
52 B-Cryptoxanthin ME (s) 0,455 0,207 -0,374 0,140
31 Cucurbitaxanthin A (s) -0,435 0,190 0,228 0,052
37 Ismeretlen sarga (s) 0,377 0,142 0,425 0,181
1 Antheraxanthin (s) -0,374 0,140 0,194 0,038
51 B-Cryptoxanthin epoxide (s) 0,355 0,126 0,057 0,003
42 Mutatoxanthin ME (s) 0,329 0,108 0,325 0,106
27 cis-B-Carotene (s) 0,324 0,105 0,442 0,196
v-tocopherol 0,322 0,104 -0,465 0,216
38 Ismeretlen sarga DE (s) 0,317 0,101 -0,286 0,082
39 Lutein (s) 0,314 0,099 0,456 0,208
17 cis-Capsanthin epoxide DE (p) 0,283 0,080 -0,269 0,072
28 cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 0,227 0,052 -0,468 0,219
2 Antheraxanthin DE (s) -0,215 0,046 -0,087 0,008
20 cis-Cryptocapsin (p) 0,206 0,043 -0,453 0,206
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Fékomponens-sulyok**

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aiiz Factor 2 aiiz

14 cis-Antheraxanthin ME (s) 0,185 0,034 -0,098 0,010
44 Violaxanthin (s) 0,169 0,029 -0,202 0,041
13 Capsorubin-epoxide (s) 0,024 0,001 -0,285 0,081

*fokomponens-stly abra szerinti szamozas
**jelentds fokomponens-sulyu megfigyelési valtozok (aijzz I'so, ahol rse, =0,265)

M 72. F6komponens-sulyok, a kormos szinii mintak mérési adataival végzett analizissel

Fékomponens-sulyok**

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aiiz Factor 2 aiiz
7 Capsanthin epoxide DE (p) -0,961 0,924 0,086 0,007
47 Zeaxanthin ME (s) -0,915 0,837 -0,048 0,002
37 Ismeretlen sarga (s) 0,908 0,825 -0,170 0,029
39 Lutein (s) -0,908 0,825 -0,111 0,012
2 Antheraxanthin DE (s) -0,885 0,783 -0,279 0,078
15 cis-Capsanthin (p) 0,878 0,770 -0,245 0,060
26 cis-Zeaxanthin ME (s) 0,867 0,752 -0,257 0,066
8 Capsanthin epoxide ME (p) -0,842 0,709 0,140 0,019
19 cis-Capsorubin DE (p) 0,825 0,680 -0,193 0,037
34 Cycloviolaxanthin (s) -0,817 0,667 -0,103 0,011
24 cis-Zeaxanthin (s) 0,815 0,665 -0,230 0,053
16 cis-Capsanthin DE (p) 0,799 0,639 -0,369 0,136
3 Antheraxanthin ME (s) 0,784 0,615 -0,317 0,100
29 Cryptocapsin (p) -0,784 0,614 -0,073 0,005
46 Zeaxanthin DE (s) -0,777 0,603 -0,194 0,038
9 Capsanthin ME (p) -0,757 0,574 -0,493 0,243
11 Capsorubin DE (p) -0,732 0,536 0,193 0,037
a-tocopherol -0,697 0,485 0,139 0,019
44 Violaxanthin (s) -0,694 0,482 0,403 0,163
18 cis-Capsanthin ME (p) 0,686 0,471 -0,237 0,056
4 Capsanthin (p) -0,684 0,468 -0,438 0,192
B-tocopherol -0,661 0,437 -0,192 0,037
6 Capsanthin epoxide (p) -0,654 0,427 -0,291 0,084
5 Capsanthin DE (p) -0,621 0,385 -0,521 0,271
30 Cryptocapsin ME (p) -0,251 0,063 -0,795 0,631
50 B-Cryptoxanthin (s) 0,080 0,006 -0,711 0,505
52 B-Cryptoxanthin ME (s) -0,249 0,062 -0,633 0,400
45 Zeaxanthin (s) -0,480 0,230 -0,596 0,355
Ascorbic acid -0,583 0,340 0,223 0,050
32 Cucurbitaxanthin B (s) 0,535 0,287 -0,343 0,118
41 Mutatoxanthin (s) -0,485 0,235 -0,546 0,298
49 B-Carotene (s) 0,253 0,064 -0,486 0,236
y-tocopherol -0,231 0,053 -0,140 0,020
10 Capsorubin (p) -0,217 0,047 0,487 0,237
25 cis-Zeaxanthin DE (s) -0,203 0,041 -0,132 0,017
33 Cucurbitaxanthin ME (s) -0,132 0,017 0,008 0,000

*fokomponens-suly abra szerinti szamozas
**jelentds fokomponens-sulyu megfigyelési valtozok (aijzz I'so, ahol rse, =0,347)
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M 73. Fékomponens-sulyok, a halvanypiros mintak mérési adataival végzett analizissel

Fékomponens-sulyok**

2

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aijz Factor 2 ajj
52 B-Cryptoxanthin ME (s) -0,982 0,965 -0,136 0,018
24 cis-Zeaxanthin (s) -0,979 0,958 -0,119 0,014
35 Ismeretlen piros (p) 0,956 0,914 -0,074 0,005
15 cis-Capsanthin (p) -0,944 0,892 -0,196 0,039
9 Capsanthin ME (p) -0,932 0,868 -0,297 0,088
8 Capsanthin epoxide ME (p) -0,924 0,854 -0,180 0,032
13 Capsorubin-epoxide (p) 0,915 0,836 -0,149 0,022
27 cis-B-Carotene (s) 0,912 0,832 -0,193 0,037
30 Cryptocapsin ME (p) 0,912 0,831 -0,283 0,080
7 Capsanthin epoxide DE (p) -0,909 0,826 -0,046 0,002
12 Capsorubin ME (p) -0,892 0,797 -0,100 0,010
37 Ismeretlen sarga (s) 0,851 0,724 0,068 0,005
18 cis-Capsanthin ME (p) 0,833 0,694 -0,383 0,146
19 cis-Capsorubin DE (p) -0,832 0,693 -0,097 0,010
16 cis-Capsanthin DE (p) 0,804 0,646 -0,243 0,059
11 Capsorubin DE (p) -0,793 0,628 -0,392 0,154
17 cis-Capsanthin epoxide DE (p) 0,768 0,590 -0,229 0,052
a-tocopherol 0,762 0,580 -0,339 0,115
29 Cryptocapsin (p) 0,749 0,561 0,310 0,096
B-tocopherol 0,725 0,526 -0,237 0,056
50 B-Cryptoxanthin (s) -0,707 0,500 -0,494 0,244
41 Mutatoxanthin (s) 0,642 0,412 -0,548 0,300
34 Cycloviolaxanthin (s) 0,620 0,385 -0,422 0,178
3 Antheraxanthin ME (s) -0,614 0,377 -0,174 0,030
49 B-Carotene (s) -0,201 0,041 -0,868 0,753
26 cis-Zeaxanthin ME (s) -0,343 0,118 -0,841 0,707
32 Cucurbitaxanthin B (s) 0,003 0,000 -0,799 0,638
4 Capsanthin (p) 0,175 0,031 -0,789 0,622
6 Capsanthin epoxide (p) 0,576 0,332 -0,710 0,504
33 Cucurbitaxanthin ME (s) -0,351 0,123 -0,699 0,488
28 cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 0,391 0,153 -0,695 0,483
46 Zeaxanthin DE (s) 0,102 0,010 -0,665 0,443
5 Capsanthin DE (p) -0,231 0,054 -0,654 0,428
45 Zeaxanthin (s) -0,515 0,265 -0,654 0,428
10 Capsorubin (p) 0,226 0,051 -0,631 0,398
y-tocopherol -0,498 0,248 -0,602 0,362
44 Violaxanthin (s) -0,591 0,349 0,602 0,362
25 cis-Zeaxanthin DE (s) -0,508 0,258 -0,428 0,184
38 Ismeretlen sarga DE (s) 0,481 0,231 0,468 0,219
Ascorbic acid 0,447 0,200 0,146 0,021
20 cis-Cryptocapsin (p) -0,400 0,160 0,556 0,310
47 Zeaxanthin ME (s) 0,373 0,139 -0,013 0,000
39 Lutein (s) 0,361 0,130 -0,451 0,204

*fokomponens-suly abra szerinti szamozas
**jelentds fokomponens-sulyu megfigyelési valtozok (aijzz I'so, ahol rse, =0,310)
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M 74. Fokomponens-sulyok, a piros szinli mintak mérési adataival végzett analizissel

Fékomponens-sulyok**

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aijz Factor 2 aijz
19 cis-Capsorubin DE (p) -0,988 0,976 -0,028 0,001
33 Cucurbitaxanthin ME (s) -0,980 0,960 -0,041 0,002
35 Ismeretlen piros (p) -0,977 0,955 0,021 0,000
52 B-Cryptoxanthin ME (s) -0,974 0,950 0,022 0,000
18 cis-Capsanthin ME (p) -0,973 0,947 0,014 0,000
16 cis-Capsanthin DE (p) -0,973 0,947 -0,063 0,004
44 Violaxanthin (s) -0,968 0,937 -0,040 0,002
28 cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) -0,964 0,929 -0,019 0,000
26 cis-Zeaxanthin ME (s) -0,958 0,918 -0,133 0,018
8 Capsanthin epoxide ME (p) 0,947 0,897 -0,206 0,042
36 Ismeretlen piros ME (p) 0,942 0,888 -0,271 0,074
25 cis-Zeaxanthin DE (s) -0,920 0,846 -0,003 0,000
7 Capsanthin epoxide DE (p) -0,915 0,837 -0,121 0,015
29 Cryptocapsin (p) -0,888 0,788 -0,366 0,134
48 Zeta-carotene (s) 0,883 0,779 -0,133 0,018
27 cis-B-Carotene (s) 0,879 0,772 -0,296 0,088
3 Antheraxanthin ME (s) -0,878 0,771 -0,133 0,018
42 Mutatoxanthin ME (s) 0,843 0,711 -0,285 0,081
a-tocopherol 0,827 0,684 -0,154 0,024
34 Cycloviolaxanthin (s) 0,809 0,654 -0,547 0,300
11 Capsorubin DE (p) -0,796 0,633 -0,123 0,015
12 Capsorubin ME (p) 0,794 0,631 -0,133 0,018
9 Capsanthin ME (p) -0,786 0,618 -0,517 0,267
41 Mutatoxanthin (s) 0,747 0,558 0,022 0,000
47 Zeaxanthin ME (s) 0,743 0,552 -0,427 0,182
45 Zeaxanthin (s) -0,679 0,462 -0,532 0,283
6 Capsanthin epoxide (p) 0,581 0,338 -0,516 0,267
21 cis-Cryptocapsin ME (p) 0,558 0,312 -0,272 0,074
32 Cucurbitaxanthin B (s) 0,097 0,009 -0,871 0,759
49 B-Carotene (s) -0,270 0,073 -0,842 0,710
30 Cryptocapsin ME (p) -0,286 0,082 -0,817 0,668
39 Lutein (s) 0,422 0,178 -0,780 0,609
5 Capsanthin DE (p) -0,643 0,414 -0,690 0,475
46 Zeaxanthin DE (s) 0,366 0,134 -0,682 0,465
4 Capsanthin (p) 0,531 0,282 -0,674 0,454
24 cis-Zeaxanthin (s) 0,010 0,000 -0,670 0,448
50 B-Cryptoxanthin (s) -0,509 0,259 -0,653 0,427
15 cis-Capsanthin (p) -0,612 0,375 -0,599 0,359
20 cis-Cryptocapsin (p) -0,447 0,200 0,474 0,224
10 Capsorubin (p) -0,419 0,176 -0,394 0,156
0 Ascorbic acid 0,385 0,148 0,388 0,150
B-tocopherol 0,345 0,119 0,372 0,138
37 Ismeretlen sarga (s) 0,274 0,075 -0,046 0,002
y-tocopherol -0,115 0,013 -0,189 0,036

*fokomponens-suly abra szerinti szamozas

**jelentds fokomponens-sulyu megfigyelési valtozok (aijzz I'5%
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M 75. Fékomponens-sulyok, az utéérlelt mintak mérési adataival végzett analizissel

Fékomponens-sulyok**

2

Szama* Megfigyelési valtozok Factor 1 aijz Factor 2 ajj
6 Capsanthin epoxide (p) -0,935 0,874 0,120 0,014
41 Mutatoxanthin (s) -0,918 0,843 -0,124 0,015
8 Capsanthin epoxide ME (p) -0,897 0,805 0,388 0,150
4 Capsanthin (p) -0,887 0,786 -0,143 0,020
18 cis-Capsanthin ME (p) -0,860 0,739 0,180 0,032
39 Lutein (s) -0,835 0,698 -0,253 0,064
32 Cucurbitaxanthin B (s) -0,796 0,633 -0,146 0,021
46 Zeaxanthin DE (s) -0,783 0,613 0,268 0,072
42 Mutatoxanthin ME (s) 0,756 0,571 0,373 0,139
51 B-Cryptoxanthin epoxide (s) -0,742 0,551 -0,084 0,007
14 cis-Antheraxanthin ME (s) 0,734 0,539 0,365 0,134
19 cis-Capsorubin DE (p) 0,729 0,532 -0,603 0,364
34 Cycloviolaxanthin (s) -0,709 0,503 -0,149 0,022
45 Zeaxanthin (s) -0,704 0,496 -0,442 0,195
28 cis-B-Cryptoxanthin epoxide (s) 0,685 0,469 -0,626 0,391
16 cis-Capsanthin DE (p) 0,668 0,446 0,400 0,160
11 Capsorubin DE (p) -0,651 0,424 -0,011 0,000
52 B-Cryptoxanthin ME (s) -0,650 0,422 -0,439 0,193
9 Capsanthin ME (p) -0,631 0,398 -0,494 0,244
10 Capsorubin (p) 0,606 0,367 -0,596 0,355
29 Cryptocapsin (p) -0,602 0,362 -0,508 0,258
26 cis-Zeaxanthin ME (s) -0,594 0,353 -0,537 0,289
a-tocopherol -0,552 0,305 0,316 0,100
37 Ismeretlen sarga (s) -0,551 0,304 -0,491 0,241
33 Cucurbitaxanthin ME (s) 0,227 0,051 -0,902 0,814
44 Violaxanthin (s) 0,101 0,010 -0,896 0,803
27 cis-B-Carotene (s) 0,225 0,051 -0,890 0,791
38 Ismeretlen sarga DE (s) 0,404 0,163 -0,845 0,715
5 Capsanthin DE (p) -0,219 0,048 -0,813 0,661
36 Ismeretlen piros ME (p) -0,388 0,151 -0,776 0,603
35 Ismeretlen piros (p) -0,313 0,098 -0,735 0,541
49 B-Carotene (s) -0,074 0,005 -0,691 0,477
20 cis-Cryptocapsin (p) 0,589 0,347 -0,687 0,472
Ascorbic acid 0,222 0,049 0,660 0,436
17 cis-Capsanthin epoxide DE (p) 0,445 0,198 -0,620 0,385
3 Antheraxanthin ME (s) -0,066 0,004 -0,560 0,313
50 B-Cryptoxanthin (s) -0,486 0,237 -0,558 0,312
24 cis-Zeaxanthin (s) -0,172 0,029 0,417 0,173
12 Capsorubin ME (p) -0,139 0,019 0,509 0,259
30 Cryptocapsin ME (p) 0,394 0,156 -0,320 0,103
25 cis-Zeaxanthin DE (s) 0,150 0,023 -0,448 0,201
7 Capsanthin epoxide DE (p) 0,219 0,048 0,146 0,021
y-tocopherol 0,539 0,291 -0,436 0,191
15 cis-Capsanthin (p) -0,497 0,247 0,455 0,207
47 Zeaxanthin ME (s) -0,291 0,085 0,275 0,075
B-tocopherol 0,070 0,005 0,170 0,029

*fokomponens-suly abra szerinti szamozas

**jelentds fokomponens-sulyt megfigyelési valtozok (aijzz I'5%
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M 76. A kivonhato osszes szinezéktartalom (ASTA) mérés eredményei a 2014-2015 évjarati termés 6rleményeibdl, a gyorsitott és a raktari

tarolasi feltételeken (atlag+SD)

2014 évjarat, 2000 lux

. . . . i T . Bi -
t (nap) Szz(g(():(;‘i,-Zﬂ Mligz)vrit Milh(éol;:elki Klji(l)'lgin B Szzggedl Bio Meteorit Mihélyotelki Bio Karmin
0 1954404 153,740,6  197,0:0,8  256,0£2,0  196,8£0,9  142,141.4  173,1:1,0  183,8+1,1
2 190,941,3  150,94¢1,1  192,5%1,2  251,5:1,8  192741,0 140402  1703£1,4  180,3+1,2
4 188.441,5  147.8£1,7  189,051,0  246,9+22  188,120,9  138,120,7 168,409  176,.8+1,6
7 181,842,2 1452414 184,617 241,611 183,5512 135211  165,140,7  172,2:0,6
9 176,142,6  143,1£1,3  179,9+1,1  2003+3,3 180,612 1340414  1653%1,3 168,240,
1 172,3£1,9  1413+1,7  1759¢1,1 2334411 1764=1,1  1319+1,3  160,5:1,0  168,2+0,4
14 165,942,4  137,941,42  172,8£0,6 2272412 1704402  1292+1,1 1572413 1614418
16 164,6512 1359413 168,060,9  223,120,7  167,5¢1,1  127,3£1,0  153,8£1,6 1583414
18 158,651,1 1344415  164,5:1,9  219441,6  162,942,0 125315  152,9400  153,8+1,6
21 1513£1,6  1303+1,5  159,042,3  211,742,3 1594422 122,718  150,71,6  150,5+1,3
25 144441,5  127,1£1,5  152,4%13 2054424  151,0512 1193223 1449411  145,120,9
28 139,121,0  123,1+1,0 146913 1984411 1455512  116,7+1,9 140417  14530,7
32 120,742,5  118,9¢1,6  1462+1,9  190,1£1,3  1387+1,5  112,8£1,9  136,6:09 133,540,
35 122,642,3 1157415  1343£1,8 1833422  132,9¢1,7 110412 1322428  128,6+1,9
39 116,311 110,900  126,6:1,6  174,5483,0  129,5¢1,3  106,5t1,4 1288403  122,7+1,4
) 115041, 1076514 122718 169,541,1  120,1=12  103,0:1,1 128703  118,11,3
46 102,541,4 1055514  114,6£1,7  163,6£1,4  117,820,8  100,11,5  120,120,9  111,9+1,6
49 9432,0  100,8+1,8 1092413  1551=1,1  107,4£13  973+1,5 117,513  110,6+1,8
53 87,9+1,1 96,5418  103,06143 145,613  100,8:1,6  932+1,1  112,9¢13  101,1<1,1
57 82,142,5 91,7411 95,0413 1387414  93.4+1,5 89214  1087+l,1  94,9+14
64 71,6+1,7 85+1,3 90,1414 1255610  863+12 834411 99.8+1,4 89,7422
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2014 évjarat, 4000 lux

10.14751/SZIE.2018.031

Konv. Konv. Konv. Konv. Bio Sz i- . . i o
t (nap) Szeg(()ed‘i,-ZO Metcorit Mihéoly:elki Kavmin ’ Szgged Bio Meteorit Mihglyotelki Bio Karmin
0 1954:04  153,7:0,6  197,040,7  256,042,0  196,840,9  142,1=1,4  173,1£1,0  183,8%1,1
2 189,651,8 150,111  191,041,2  2493+1.8 190214  140,000,9  169,4%1,1  178,7+1,1
4 184,542,5 147,811  187,5:1,9  243,0414  186,5:1,0 137,608  167,6£13  174,6+1,3
7 177,120,5  143,940,2  180,7+1,5  236,5¢1,2  179,9+1,0  132,5:2,3  163,5t13  169,2+1,0
9 171,942,4  140,6£1,4  177,7+1,1  231,840,5  175,5¢1,0  131,5:1,1  160,7£15  164,8+0,6
1 168,1£1,0  138,440,0  172,6513  225,6£1,0 171212  1295:1,0  158,0412 160,412
14 160,4+1,1 1349411 166219  2165+1,6  16471,1  126,6+1,0  153,8£1,6  1573%1,1
16 153,541,2 1323408  161,9¢1,9  212,0414  161,21,5  123,6:1,2  151,1£19  151,0:1,7
18 150,4+1,5 131,513 1592420  210,6£2,6 155713  121,240,7  1483x1,1  147,2+1,1
21 143,841,0  1258£1,56  151,3£1,8  197,6£1,1  1484+0,9 1183202  1442+1.8  1472+12
25 133,5:0,0  120,7+1,1  141,741,7  186,5413  140,6£1,4  113,440,7  138,7+2,3  133,740,5
28 124,121,4  1168+1,5  139,120,9  186,542,4  137,120,4  109,7+1,1 135719  127,0:0,4
32 116,0£1,0  114,8+1,0  127,840,9  167,560,9  124,8£12 1059414  129,041,6  1189+1,1
35 116241,1  107,7+1,5  120,5£22 167,112 1195512  102,1=1,3 124911 112,941,
39 99,1£1,4  102,5:1,5  112,9¢1,4  148,6+1,4  113,320,6  100,942,0  1233+1,7  109,5+1,3
) 89,7407  97.6+1,9  110,741,4  1439+12  103,541,2  940£1,01  119541,9  99,6+1,4
46 90,5+1,1 93,5:0,3 08,041,3 127314  100,04602 894415  1103+1,6 91,5116
49 78327 89314 96,5:1,6  1204+1,8 87,2411 86,241,8 109,509  86,1<1,1
53 64,120,8 84.4+1,8 83,0415 109313  79,7+1.5 86,8423 100,108 77,7412
57 53,541,5  79,3%1,8 80242,0 1039412 70315  774+1,9 937+l 75,7+1,0
64 42,6+0,8 75913 66,2+1,5 852419 6104178  69.3+1.9 89,1+1,8 57,040,8

228



2014 évjarat, 6000 lux
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Konv. Konv. Konv. Konv. Bio Sz i- . . Bi . R
t (nap) Szeg(()ed‘i,-ZO Metcorit Mihéoly:elki Kavmin ’ Szgged Bio Meteorit Mihélyotelki Bio Karmin
0 1954£0,4  153,720,6  197,080,7  256,042,0  196,8+0,9 142,114  173,121,0 183,811
2 1913£1,3  150,7+1,1  192,4%1,1  253,7+¢1,6  190,9+13  140,11,5  1703£13  180,1x1,6
4 182,643,8  148,041,5  187,4=0,8 2447400  186,70,9  1371x1,4 167416  176,1x1,0
7 176,8+1,2  143,741,0  178,9+1,5  2359+14  179,1=1,0  133,6:1,8  159,6=1,1  169,9+1,1
9 171,542,1  140,91,5  175420,6  229,1+1,1  178,5:1,5  129,1x1,0  1602+1,7  170,0+0,9
1 169,540,9  138,0£1,5  173,9¢1,1 2243409  174,5:0,4  128420,6 157,418  161,9:04
14 157341,3  133,740,0  167,620,4  2184+1,0  171,720,5  1247%0,0  153,542,6  156,6+0,3
16 152,041,1  130,840,3  163,4%1,1  2103+1,3  164,320,5  122,8+1,5  150,242,4 1550433
18 147441,0  128,040,0  153,8+12 2058400  151,320,5  1197+1,2 147,317  148,5%1,3
21 143,9£0,6  125.8+1,8  152,941,7  193,043,6 14374129  116,6:+1,3  132,5t13 148,914
25 127,842,0  118,041,8 1445514  183,6£1,1  141,121,0 111,108  137,3£1.8  142,0:1,6
28 121,120,9 113,704  129,8+1,0 179,132  140,0:1,3  107.8:1,6  133,0615  137,633,3
3 109,0£1,9  108,041,6 120212  169,6£1,1  1159£0,7  102,7+1,3  127,320,44 128320
35 102,5£0,8  1002+1,5  120,051,1 1569432  116122,6  1012+1,2  126,540,9  1152+1,0
39 91,9+0,9  97.9+1,7  112,5¢43  142,9%07 982412  101,5¢1,1 1172408  116,0+0,3
) 86,2428  97.8+1,4 97,6833  141,6£0,8  90,6+1,1 89,540,0 112,913  100,50,9
46 77,9+1,1 92,5+1,0 89,643,6  131,740,5 80,5411 83,7415  1072+0,6  93,940,9
49 65,3%1,1 83,6:1,8 7940,6  113,840,0  76,13,4 81308  102,941,0  85,6+1,61
53 65312  77,9+1,1 75425 1022411 64,0431 81,650,  972+1,1 79,8:+1,4
57 441418 779416 602+1,9  102,0413 58309 77,1409  97,120,9 66,0435
64 43,042,1 73,7420  49,8+1,0 88,6424 47,709  62,7+0,63  94,0+1,8 58,01,2
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2014 évjarat, raktari tarolas (0 lux)

10.14751/SZIE.2018.031

Konv. Konv. Konv. Konv. Bio Szegedi- . . Bio . L.
t(Map) g epedi-20  Meteorit  Mihalytelki  Kérmin 20 Bio Meteorit  \piy siytelki D0 Karmin
0 1954:0.4  153.750.6  197.0:0.7 _ 256.0%2.0 _ 196.8:0.0 142114 1731210  183.8%1.1
30 1941409  154,0£0,0  1914+1.0  237.6+1.9  188.1+1,7  136,6+0.5 1659412  174.940.3
60 1923412 153,8+0.3 1892409  223.6+1.8 181,9+1,6 133,515 155,1£0,7  162,4+0.6
90 1904412  154,1+0.8 186.9+1.1  2153+12 1733412 1297409 1527409  158.8+0.9
120 185.6+1.8  149.8+1.8 181.941.6  193.3+0.9  168.941.4  127.0402  150.140.8  1563+1.4
150 1774£0.9  146,0+1.8 177.321.1 181,340.8 162,4£0,7 125,808 1491404  152.4+1.4
180 170,4+1.1 143.0404 1695411 177.7+1.3 161,6+0.8  123,8+0.3 148.140.3 148,0+1.3
210 168,1£1,5  141,1£1.6  1654+14  172,5:0,6  159.7+1,6 121,817  144.8:07 144,516
240 1577414 133,715 1603410 167.840.7  150.0+1.5 1181412 1429413 141,541.,0
270 150.7+1,7  132,5+1,7 1542414  165.8+1.5 1442412 1142412  1383+13 135.941.1
300 1403412 1264+14 1469414  1557+0.9 1344409 1114408 133,541,5 1294408
330 132,3£0.8  123,9+1.1 137,6£0,7  147,1+13 1287410 1064+1,0  1273+12  122,5:0.9
360 126.9+1.3 117.7+1.8 120.141,9 1422410  1227+19 103,816  118.6£1,6 115515
2015 évjarat, 6000 lux
Konv. Konv. Konv. Konv. Bio Szegedi- . . Bio . L.
t(Map) g epedi-20  Meteorit  Mihdlytelki  Kérmin 20 Bio Meteorit  \piy siytelki D0 Karmin

0 276.9:1.8  173.9t1.1  223.8t1.5  264.5:1.8 1863509 172.7£2.0 _ 207.0:1.9 215412
7 2559408 162316  2066+19 241,013 172.8412  157.9+1.5 192.541.1 189.4+1.2
14 2306514  153.651.6 1922412  221.640.7  163.4+13 1472409 1723418  173.240.9
21 213.841.4 1372426 1805412  2065+1.7 145716 1345413 163,342.3 150,3+1.3
28 201.342.0 1334412  160.5+1.1 1732419 132.141.8 1106412 1487419  139.9+1.2
35 171,742.3 1092414 1552420  136.4+1.5 132,6£0.7 109,115 123.6+1.6  123.2+1.5
42 142.242.3 113,141,9  1289+1.8  1360:1.4  105,0+0,8 92,2472 123.8+1.1 93,9415
49 129.641.7 103,014  127.7+1.1 117.8432  106.2+1.5 78.843.1 105,0+1,7 89.9+1.8
56 125.342.1 92,8418 97.241.5 93,241.7 77.9+1.6 70.7+2.2 90,4+1,9 50,642.2
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2015 évjarat, raktari tarolas (0 lux)
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Konv. Konv. Konv. Konv. Bio Szegedi- . . Bio . L.
t(Map) g epedi-20  Meteorit  Mihalytelki  Kérmin 20 Bio Meteorit  \piy siytelki D0 Karmin

0 276.9:1.8  173.9t1.1  223.8t1.5  264.5:1.8 1863509 1727221 207.0:1.9  2154+1.3
30 2672419  170,5:0.8  2163+13 2557+l 181,540.9  1682+1.1  2002+1.8  209.5+0.8
60 257.2+1.1 1664407 2114422  248.8+1.1 178.4+0,7 163,809  1947+13 203,119
90 247.9+13 163.841.0 2068412 241313 1737414 160,7+0.8 188.541.2  198,0+0.4
120 2414424 1601416 2017418  233.6£0.7  168.741.0  156.5+1.1 1824409  193.2+1.5
150 232,511 155.640.6 1954415 2263421 1637412 1527406  177.9:0.4 186,511
180 2239415 1535406  188.8+1.8  219.1+1.8 1594409 147,915 176,0£1,0 179,425
210 2164410 1488414  183.641.0  209.9+0.8 154.841.8  141.6£12  167.541.0  172.8+1.5
240 2104412  1448+14 1784413  202.6£1.0 1501414 1372407 160,521 166,0+1.8
270 202.9+19 140407  173,5+13 193.940.9 1464419 1323417 1561418  161.4+0.9
300 196.440.6 136,610 1672419 1873424  140.8+1.1 1271409 151,611 155.8+1.6
330 191,142.1 133.942.0  159.841.5  179.1+1.8 1344419  123.8+1.6  148.6+0.9 149,017
360 185.842.2  128.6+0.8 1540415  172,0£1,7  1265+1,7  118.1+14 144018 142,812
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M 77. Példak a maradékok (rezidualisok) abraira
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Standardized residuals

Standardized residuals

2014 Konv. Meteorit, O lux

2014 Konv. Mihalytelki, 6000lux
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M 78. A 2014-es tarolasi kisérletek reakcio kinetikai paramétereinek varianciaanalizise

Raktari tarolas (0 lux)

Effect Df k (ASTA nap-l) 0,-60asTA] (NAP)
SS MS F P SS MS F P
Intercept 1 0,710 0,710  4785,28 0,000 3636218 3636218 5050,03 0,000
Fajta 0,072 0,010 69,84 0,000 393929 56276 78,15 0,000
Error 16 0,002  0,0001 11521 720
Total 23 0,075 405450
2000 lux
Effect Df k (ASTA nap-l) 0,-60asTA] (NAP)
SS MS F P SS MS F p
Intercept 1 54,315 54,315 9257,86 0,000 44556,78  44556,78 22598,54 0,000
Fajta 7 3,618 0,517 88,12 0,000 3713,44 530,49 269,06 0,000
Error 16 0,094 0,006 31,55 1,97
Total 23 3,713 374499
4000 lux
Effect  Df k (ASTA nap™) O,i.c0as74] (aP)
SS MS F P SS MS F P
Intercept 1 83,555 83,555 80432,29 0,000 29877,93 29877,93 58921,14 0,000
Fajta 7 6,898 0,985 948,68 0,000 2952,64 421,81 831,83 0,000
Error 16 0,016 0,001 8,11 0,51
Total 23 6,915 2960,75
6000 lux
Effect Df k (ASTA 'nap-l) 0,-60asTA] (NAP)
SS MS F P SS MS F p
Intercept 1 95,118 95,118 34174,14 0,000 26680,00 26680,00 23733,14 0,000
Fajta 7 8,215 1,173 421,64 0,000 2890,21 412,89 367,28 0,000
Error 16 0,044 0,003 17,99 1,12
Total 23 8,259 2908,20
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M 79. A 2014-2015-6s mintak tényleges és becsiilt idotartam adatai

, L Tény 0,20as1a; (NAP) Becsiilt O,20as74] (Nap)

Evj. Mintak - - - -

Kozépért.*  min. max. Kozépért. min. max.

2014  Konv. Szegedi-20 92,2 g** 86,9 97,6 96,0 d 83,8 108,5

Konv. Meteorit 174,70 162,0 188,0  181,3b 159,0 203,7

Konv. Mihalytelki 1059 f 100,0 112,0  102,8d 89,5 116,5

Konv. Kérmin 73,8 h 67,6 80,3 88,3d 76,9 99,9

Bio Szegedi-20 103,2 f 98,7 108,0 97,2d 85,2 109,5

Bio Meteorit 203,7 a 194,0 214,0  203,5a 179,0 228.8

Bio Mihalytelki 1643 ¢ 150,0 179,0  183,0b 163,0 203,7

Bio Kéarmin 1203 e 114,0 127,0 1203 ¢ 106,0 135,2

2015  Konv. Szegedi-20 79,0 h 76,3 81,6 84,1d 75,7 92,5

Konv. Meteorit 160,5 ¢ 156,0 165,0 165,6b 153,0 178,6

Konv. Mihalytelki 1055 f 103,0 108,0 113,1¢ 102,0 124,3

Konv. Kérmin 77,8 h 76,6 79,1 78,1 ¢ 70,9 85,4

Bio Szegedi-20 1251 ¢ 121,0 129,0 132,5¢ 122,0 143.5

Bio Meteorit 131,6d 128,0 135,0 129,7 ¢ 118,0 141,5

Bio Mihalytelki 1139e¢ 111,0 118,0 1170 ¢ 105,0 129,4

Bio Kéarmin 98,9 f 96,6 101,0 88,5d 79,7 97,5

*reakcio kinetikai és becsl paraméterek kozeépértékeibol szamitott adatok
** azonos betiik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott

, L Tény 05.60as1a;] (NAP) Becsiilt O,.60asT4] (NAP)

Evj. Mintak - - - -

Kozépért.*  min. max. Kozépért. min. max.

2014  Konv. Szegedi-20 276,5 g**  260,8 292,8  288,0d 2513 325,5

Konv. Meteorit 5240Db 487,2 562,6 544,0b  478,0 611,2

Konv. Mihalytelki 3178 f 299.9 336,3 308,4d 268,4 3494

Konv. Karmin 221,3h 202,8 240,8  264,7d  230,6 299.,6

Bio Szegedi-20 3095 f 296,1 3234 291,6d  255,6 3284

Bio Meteorit 611,1a 582,2 641,0 610,5a  536,1 686,4

Bio Mihalytelki 492.8 ¢ 450,4 537,8 549,0b  487,8 611,2

Bio Karmin 3609 e 340,8 381,8  360,8c  316,9 405,5

2015  Konv. Szegedi-20 237,0 h 229,0 2449  2522d 2272 277,6

Konv. Meteorit 481,6 ¢ 468,8 4959 4969b 4585 535.,8

Konv. Mihalytelki 316,5f 309,3 3243  3393c¢  306,0 373,0

Konv. Kérmin 233,5h 229.9 237,2  2343e  212,7 256,3

Bio Szegedi-20 3752 ¢ 363,6 387,1 397,7¢ 3652 430,5

Bio Meteorit 3949d 384,6 4054 389,0c 3539 424.6

Bio Mihalytelki 3418 ¢ 331,5 3529 351,0c 3143 388,2

Bio Karmin 296,6 f 289.9 303,0 265,6d  239,0 292.5

*reakcio kinetikai paraméterek kozépértékeibdl szamitott adat
** azonos betiik oszloponként kiilon-kiilon jelzik, hogy nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott
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M 80. A tényleges és a becsiilt 0520514 €S 0s60as14] adatokkal végzett varianciaanalizis

Effect Df Tény 0,.0as7a] (NAP) Becsiilt 0555574 (Nap)*
SS MS F P SS MS F p

Intercept 1 698684,2 698684,2 15505,57 0,000 97,7 97,7 4456410 0,000
EVjéI‘at 1 3980,3 3980,3 88,33 0,000 0,0003 0,0003 15 0,000
Fajta 7 50311,3 7187,3 159,50 0,000 0,0050 0,0007 33 0,000
Evjérat*fajta 7 9617,9 1374,0 30,49 0,000 0,0010 0,0002 7 0,000
Error 32 1441,9 45,1 0,0007 0,00002

Total 47 653514 0,0071

*transzformalt adatokkal végzett analizis

Effect Df Tény O1.60as14] (NAP) Becsiilt 0,_oasTa| (Np)*
SS MS F P SS MS F P

Intercept 1 6288085 6288085 15518,4 0,000 102,2 102,2 20392893 0,000
Evjérat 1 35774 35774 88,3 0,000 0,0001 0,0001 15 0,000
Fajta 7 452735 64676 159,6 0,000 0,0011 0,0002 33 0,000
Evjérat*fajta 7 86520 12360 30,5 0,000 0,0002 0,0000 7 0,000
Error 32 12966 405 0,0002 0,0000

Total 47 587995 0,0016

*transzformalt adatokkal végzett analizis

M 81. A torzitas (PME %) osszehasonlitasa a kozépértékekkel végzett becsléseknél

fvj. Mintik 05j-2048TA] 05/-60ASTA]
Tény Becsiilt PME (%)* Tény  Becsiilt PME (%)

2014 Konv. Szegedi-20 92,2 96,0 104,12 276,5 288,0 104,16
Konv. Meteorit 174,7  181,3 103,78 524,0 544,0 103,82
Konv. Mihalytelki  105,9  102,8 97,07 317,8 308,4 97,04
Konv. Karmin 73,8 88,3 119,65 221,3 264,7 119,61
Bio Szegedi-20 103,2 97,2 94,19 309,5 291,6 94,22
Bio Meteorit 203,7  203,5 99,90 611,1 610,5 99,90
Bio Mihalytelki 164,3  183,0 111,38 492.8 549,0 111,40
Bio Karmin 120,3  120,3 100,00 360,9 360,8 99,97

2015 Konv. Szegedi-20 79,0 84,1 106,45 237,0 2522 106,41
Konv. Meteorit 160,5 165,6 103,18 481,6 496,9 103,17
Konv. Mihalytelki  105,5  113,1 107,20 316,5 339,3 107,20
Konv. Karmin 77,8 78,1 100,38 233,5 2343 100,34
Bio Szegedi-20 125,1 1325 105,91 375,2 397,7 105,99
Bio Meteorit 131,6  129,7 98,56 3949 389,0 98,50
Bio Mihalytelki 1139 117,0 102,72 341,8 351,0 102,69
Bio Karmin 98,9 88,5 89,48 296,6 265,6 89,54
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M 82. A 2015-6s mintak tarolasi kisérletéb6l meghatarozott nullad rendii reakcio kinetikai

paraméterek, és a modell illesztését vizsgalo statisztikak eredményei

Cy £95,0%

k £95,0%

Paprika  I(lux)  CnfLmt  CnfLmt(ASTA OsteoastaiE=SD o po o Adj. F*
(ASTA)* -nap™)* (nap) R
Konv. 0 272,5¢1,7  -0,253+0,008a  237,0£7,95g 0,991 0,990 F(1, 37)=3865,42
Szegedi-20 6000  274,4+4,9  -2,867+0,149 a 21,0+£1,1d 0,984 0,984 F(1, 25)=1555,47
Konv. 0 174,5+0,7  -0,125+0,003 f  481,6+13,6a 0,993 0,993 F(1, 37)=5537.47
Meteorit 6000  171,743.6  -1,455+0,108d  41,443,0a 0,969 0,967 F(1,25)=770,19
Konv. 0 223,540,9  -0,190+0,004 ¢ 316,5+7,5¢ 0,995 0,995 F(1, 37)=7188,92
Mihalytelki 6000  223,3+3,8  -2,131+0,114 b 282+1,5¢ 0,984 0,983  F(1,25)=1492,01
Konv. 0 264,3+0,8  -0,257+0,004a  233,543,6¢ 0,998 0,998 F(1,37)=16812,76
Karmin 6000  263,146,0  -3,086+0,181a  19,51,1d 0,980 0,979 F(1, 25)=1228,94
Bio Szegedi- 0 187,6+1,1  -0,160£0,005¢  3752+11,7¢ 0,991 0,991 F(1, 37)=4105,49
20 6000  186,7+4,23  -1,818+0,127 ¢ 33,1423b 0,972 0,971  F(1,25)=871,4
Bio 0 173,8+0,9  -0,152+0,004¢  394.9£10.4b 0,993 0,993  F(1,37)=5474,5
Meteorit 6000  171,3+3,8  -1,859+0,114 ¢ 32,4#2b 0,978 0,978 F(1,25)=1134,05
Bio 0 205,141,2  -0,176+0,006d  341,8+10,7d 0,991 0,990 F(1, 37)=3908,33
Mihalytelki 6000  205,1+£3,2  -2,061+0,096 b 29,1+1,3¢ 0,987 0,987 F(1,25)=1947,11
Bio Karmin 0 215,940,8  -0,202£0,004b  296,6+6,6f 0,996 0,996 F(1, 37)=9529,06
6000 212,546  -2,723+0,139a  22,1+1,1d 0,985 0,984 F(1,25)=1619,02

*A regresszios paraméterek t-probai p< 0,001 szinten szignifikdnsak Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten

szignifikansak

** az azonos betiik tarolasi feltételenként kiilon-kiilon jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans
kiilonbség (p < 0,05) a mintak kozott

M 83. A 2015-6s mintak tarolasi kisérletéb6l meghatarozott nullad rendii reakcio kinetikai

paraméterek vizsgalata varianciaanalizissel, a raktari tarolasra

k (ASTA -nap™) 051.60as14] (NAP)

Effect — Df oo MS F P sS MS F p
Intercept 10,8603  0,8603 3236354 0,000 2687641 2687641 2974192 0,000
Fajta 70,0464 00066 24935 0000 145325 20761 229,74 0,000
Error 16 0,0004 0,00002 1446 90

Total 23 0,0468 146771

M 84. A 2015-6s mintak tarolasi kisérletéb6l meghatarozott nullad rendii reakcio kinetikai
paraméterek vizsgalata varianciaanalizissel, a gyorsitott (6000 lux) tarolasi feltételen

k (ASTA-nap™) 051.60as14] (NAP)

Effect Df

SS MS F p SS MS F p
Intercept 1 121,5045 121,5045 7067,982 0,000 1927233 1927233 5777,367 0,000
Fajta 769752 09965 57,965 0,000 114324 163,32 48,959 0,000
Error 16 02751 00172 53,37 3,34
Total 23 72503 1196,62
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M 85. A 2014-2015-6s évjarati mintak tarolasi kisérletébdl meghatarozott nullad rendi

reakcio kinetikai paraméterek vizsgalata varianciaanalizissel, a raktari tarolas esetében

k (ASTA nap™)
Effect Df 2
SS MS F p n
Intercept 1 1,5667 1,5667 17909,88 0,000
Evjarat 1 0,0036 0,0036 41,21 0,000 0,029
Termesztés 1 0,0226 0,0226 258,58 0,000 0,180
Fajta 3 0,0733 0,0244 279,40 0,000 0,585
Evjarat*termesztés 1 0,0011 0,0011 13,04 0,001 0,009
Evjarat*fajta 3 0,0018 0,0006 7,21 0,000 0,014
Termesztés*fajta 3 0,0119 0,0039 45,40 0,000 0,095
Evjérat*termesztés*fajta 3 0,0080 0,0026 30,65 0,000 0,064
Error 32 0,0027 0,0000 0,022
Total 47 0,1253
0,20asTA] (NAP)
Effect Df 3S MS F P 1

Intercept 1 698684,2 698684,2 15505,57 0,000

Evjarat 1 3980,3 3980,3 88,33 0,000 0,061

Termesztés 1 6880,8 6880,8 152,70 0,000 0,105

Fajta 3 41101,5 13700,5 304,05 0,000 0,629

Evjarat*termesztés 1 1814,3 1814,3 40,26 0,000 0,028

Evjarat*fajta 3 3816,6 12722 28,23 0,000 0,058

Termesztés*fajta 3 2329,0 776,3 17,23 0,000 0,036

Evjérat*termesztés*fajta 3 3987,1 1329,0 29,49 0,000 0,061

Error 32 1441,9 45,1 0,022

Total 47 653514

E; 2,2% E; 2,2%

1;2,9% 1*2*3; 6,1%
2'3;3,6%

1,6,1%
2, 10,5%

1*2*3, 6,4%

3; 58,6% Tényezﬁk: 3;62,9%
K (ASTA nap’! 1: Evjarat 8
: nap”) 2: Termesztés s (nap)
3: Fajta
E: hiba

A tényez6k és interakcidk altal magyarazott varianciahdnyad (n?) a konvencionalis és bio

drlemények pszeudo-reakcidsebességi allanddira és mindség megdrzési idejére
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M 86. A konvencionalis és bio drlemények reakcidsebességi allandoinak, Os.20astA) és O

60asTA] idOtartam adatainak 6sszehasonlitasa, a raktari (nem gyorsitott) tarolasi feltételeken
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M 87. A kezelt 6rlemények szinezéktartalom (ASTA) értékei, a gyorsitott (6000lux) tarolasi

modszerrel
. Bio+ Bio+ Bio+ Bio+
t (nap) Bio kontrol Tokoferol Rozmaring 3% magolaj 6% magolaj
0 134,9+1,7 136,4+2,6 134,6+2,0 134,8+0,8 134,3+1,6
7 113,8+1,0 124,6+1,5 124+3,2 116,1£3,2 120,8+2,6
14 92,9+1,5 113,9+1,1 110,4+2,9 97,5+1,5 105,7+1,8
21 68,4+1,4 103,1£3,0 99,5+2,3 82,2+1,9 87,7+1,9
28 54,6+1,3 93,7+2,0 88,2+3,1 61,9+1,7 74,8422
35 34,8+1,6 83,3+2,8 77,9429 43,4422 59,4+1,7
t (nap) Konv. kontrol Konv.+ Konv.+ Konv.+ Konv.+
Tokoferol Rozmaring 3% magolaj 6% magolaj
0 156,7+1,6 156,5+0,8 155,8+1,7 156,8+2,0 156,2+1,9
7 129,9+1,8 145,5+1,9 141,2+1,9 137,2+1,2 141,2+1,9
14 107,3£1,9 135,6=1,7 129,1£1,5 119,3£1,7 125,5+1,6
21 82,4+2,2 126+1,8 116,5£2,1 102,0+1,9 108,1£2,0
28 56,4+1,8 116,7+1,9 101,3+1,4 82,2+2,0 93,1+1,7
35 32,3+2,6 105,7+£2,1 89,4+1,8 64,4+1,9 78,1+1,3
t (nap) Import Import+ Import+ Import+ Import+
kontrol Tokoferol Rozmaring 3% magolaj 6% magolaj
0 176,5+1,7 177,7+1,1 177,4+1,6 177,7+1,1 177,7+1,6
7 144,0+1,8 163,9+£2,0 157,0<1,1 148,5+£2,1 152,8+1,9
14 111,8+1,9 151,1£2,2 137,0<1,9 122,9+1,8 130,2+2,1
21 77,0+1,9 137,6£2,0 117,2+1,9 94,9+1,9 104,6+1,2
28 44,2+1,6 126,1£2,2 98,4+1,3 67,0+1,6 80,4+2,3
35 14,4+1,7 112,7+1,9 77,3+1,2 38,5+1,9 55,1+0,2
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M 88. Az adalékokkal kezelt mintak gyorsitott (6000lux) tarolasi kisérletébél meghatarozott nullad rendii reakcio kinetikai paraméterek, és a

modell illesztését vizsgalo statisztikak eredményei

Mintak C((l,:fglfn(lzﬁ k(igsST% nCaI;f_BIft 9s[-20£sns:A]ﬂ:SD O51100asTAESD R: Adj. R F*
(ASTA)* p) (nap)

Bio kontrol 133,44+2,4 -2,869+0,113 d** 7,0+£0,3 f 11,7£1,3 f 0,994 0,994 F(1, 16)=2883,93
Bio+Tokoferol 135,6+1,8 -1,507+0,087 i 13,3+0,8 a 23,7£2,6 b 0,988 0,988 F(1, 16)=1351,2

Bio+Rozmaring 134,4+2,2 -1,638+0,106 h 12,3+0.8 b 212827 ¢ 0,985 0,984 F(1, 16)=1072,28
Bio+3% magolaj 134,7+1,8 -2,593+0,084 ¢ 7,7+0,5 ¢ 13,4+1,1 e 0,996 0,996 F(1, 16)=4267,03
Biot+6% magolaj 135,0+1,8 -2,165+0,085 9,2+0,3d 16,2+1,5d 0,995 0,994 F(1, 16)=2907,99
Konvencionalis kontrol 156,1+1,7 -3,540+0,081 ¢ 5,6£0,2 g 15,8+0,9 d 0,998 0,998 F(1, 16)=8617,84
Konvencionalis+Tokoferol 156,0+1,4 -1,429+0,067 i 14,0+£0,6 a 39,3£2,8 a 0,992 0,992 F(1, 16)=2045,62
KonvencionalistRozmaring 155,4+1,5 -1,896+0,071 g 10,6+0,4 ¢ 29,3+1,9b 0,995 0,995 F(1, 16)=3172,95
Konvencionalis+3% magolaj 156,3+1,5 -2,629+0,070 ¢ 7,6£0,2 21,4+12 ¢ 0,997 0,997 F(1, 16)=6282,06
Konvencionalis+6% magolaj  156,4+1,5 -2,251+0,069 f 8,9+0,3d 25,1+1,4b 0,997 0,996 F(1, 16)=4819,92
Import kontrol 176,4+1,7 -4,672+0,081 a 4,3+0,1 1 16,4+0,6 d 0,999 0,999 F(1, 16)=15067,93
Import+Tokoferol 177,1+1,6 -1,845+0,073 g 10,8+0,4 ¢ 419+2.5a 0,994 0,994 F(1, 16)=2829,38
Import+Rozmaring 177,1+1,3 -2,840+0,060 d 7,0+£0,2 f 27,1£1,1b 0,998 0,998 F(1, 16)=10060,35
Import+3% magolaj 177,4+1,5 -3,954+0,071 b 5,1£0,1 h 19,6+0,7 ¢ 0,999 0,999 F(1, 16)=13868,47
Import+6% magolaj 177,9+1,4 -3,493+0,067 ¢ 5,7+0,1 g 22,3+0,8 b 0,999 0,999 F(1, 16)=12228.,4

* A regresszios paraméterek t-probai p< 0,001 szinten szignifikansak Az F-proba eredményei p < 0,001 szinten szignifikansak.
**az azonos betlik jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a mintak kozott
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M 89. Az adalékokkal kezelt mintak gyorsitott (6000lux) kisérletéb6l meghatarozott reakcio kinetikai paraméterek vizsgalata

varianciaanalizissel
k(ASTA-nap'l) 01204574 (NAP)* Og100asTA] (MAP)*
Effect DI o MS F P SS MS F P SS MS F P

Intercept 1 309,21 309,21 47835,58 0,000 197,29 197,26  135728,0 0,000 423,80 423,80 75377,43 0,000
Minta 2 12,58 6,29 973,06 0,000 1,58 0,79 543,5 0,000 1,55 0,78 138,19 0,000
Kezelés 4 23,79 5,95 920,31 0,000 3,72 0,93 639,9 0,000 3,88 0,97 172,44 0,000
Minta*kezelés 8 2,016 0,25 38,99 0,000 0,15 0,02 12,8 0,000 0,12 0,015 2,56 0,029
Error 30 0,193 0,0065 0,044 0,002 0,17 0,005

Total 44 38,58 5,49 5,72

*transzformalt adatokkal végzett analizis
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M 90. Az adalékokkal kezelt mintak 20ASTA veszteségre, és 100ASTA célértékre becsiilt

idotartam adatai, korrekcio nélkiil

0s1-20asTA] (Nap)

Os1100asTA] (NAP)

Mintak Atlag min./max. Atlag min./max.
Bio kontrol 84,1d 74,7/93,6 139,6 ¢ 133,8/145,1
Bio+Tokoferol 160,0 a 145,0/175,1 283,5¢ 271,1/295,1
Bio+Rozmaring 1472 b 134,4/160,1 252,1 ¢ 246,6/257,7
Bio+3% magolaj 93,2 ¢ 82,0/104,3 160,6 ¢ 149,7/171,5
Bio+6% magolaj 111,5¢ 99,0/124,0 193,9d 182,1/205,8
Konv. kontrol 68,3 d 59,5/77,1 190,8 d 172,0/209,7
Konv.+Tokoferol 168,9 a 151,1/186,6 471,6 a 433,8/509,4
Konv.+Rozmaring 127,40 112,9/141,9 351,7b 321,1/382,4
Konv.+3% magolaj 91,9 ¢ 80,4/103,4 257,9 ¢ 232,5/283,3
Konv.+6% magolaj 107,3 ¢ 94,3/120,3 301,9 ¢ 273,0/330,9
Import kontrol 51,7 ¢ 44,8/58,7 197,2d 175,1/219,4
Import+Tokoferol 130,8 b 116,2/145,5 503,7 a 457,4/550,1
Import+Rozmaring 85,2d 74,1/96,3 327,5b 290,3/364,8
Import+3% magolaj 61,1¢ 53,0/69,3 236,2 ¢ 209,2/263,2
Import+6% magolaj 69,2d 60,1/78,4 269,0 ¢ 238,2/299,9

*az azonos betiik oszloponként jelzik, hogy a post-hoc teszt alapjan nem volt szignifikans kiilonbség (p > 0,05) a

mintak kozott

M 91. Varianciaanalizis az adalékokkal kezelt mintak 20ASTA veszteségre, és 100ASTA

célértékre korrekcio nélkiil becsiilt idotartam adataival

Effect Df

0520as14] (NAP)

Og100as14] (NaP)*

SS MS F p SS MS F p
Intercept 1 484538,5 484538,5 3300,25 0,000 1388,3 1388,3  179483,1 0,000
Minta 2 135288 6764,4 46,07 0,000 1,55 0,78 100,4 0,000
Kezelés 4 406269 10156,7 69,18 0,000 3,88 0,97 125,3 0,000
Minta*kezelés 8 1675,9 209,5 1,43 0,226 0,11 0,01 L8 0,110
Error 30 4404,6 146,8 0,23 0,008
Total 44 60236,1 5,78

*transzformalt adatokkal végzett ANOVA
M 92. Varianciaanalizis az adalékokkal kezelt mintak 20ASTA veszteségre, és 100ASTA

célértékre becsiilt idotartam korrigalt adataival

9s|-20ASTA| (nap)

Og100asT4] (NaP)*

Effect Df
SS MS F P SS MS F P

Intercept 1 459085,4  459085,4  34574,3 0,000 13754 13753 1179393 0,000
Minta 2 12789,7 6394,8 481,6 0,000 1,59 0,79 680 0,000
Kezelés 4 38452,2 9613,0 723,9 0,000 3,87 0,97 829 0,000
Minta*kezelés 8 1579,5 1974 14,8 0,000 0,11 0,014 12 0,000
Error 30 398.3 13,3 0,035 0,001

Total 44 53219,7 5,602

*transzformalt adatokkal végzett ANOVA
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M 93. Képek a szarito iizemrol (2014.10.15.)

A szaritotizem mosoé berendezésének els6
szakasza

A betakaritott fliszerpaprika utoérlelése

Mosott, szeletelt fliszerpaprika adagolasa a Mostt, szeletelt ﬁ'iszeaprika adagolasa a
szaritd berendezés behordo szalagjara 1. szaritd berendezés behordo szalagjara II.

A Binder szarito berendezés

A Binder szaritd berendezés ellendrzé ablakai, (5
szinten vezetett szalag)

242



10.14751/SZIE.2018.031

M 94. Fénykamra a gyorsitott tarolasi vizsgalatokhoz

M 95. A helyrevetett konvencionalis, és palantazott bio fiiszerpaprika

Helyrevetet konvencionlis fiiszerpaprika Palantazott bio fliiszerpaprika allomany
allomany (2014.06.02.) (2014.06.03.)
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M 96. Képek a konvencionalis fiiszerpaprika allomanyokrol

_ / -
4.09.09.

. onvencioélis Szegei-20, 201

e

Konvencionalis Szegedi-20, 2015.09.04.

¥

Konvencionalis Meteorit, 2014.09.09.

Konvencionalis Meteorit, 2015.09.04.

cionathén, 2 14.09.09.

_Konvencionalis Mihalytelki, 2015.09.04.
T % T
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M 97. Képek a bio fiiszerpaprika allomanyokrol

(]

Bio Karmin, 2014.09.10.

- 3
Bio Kéarmin, 2015.09.05.
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M 98. Mintakrol késziilt képek, a tarolasi kisérlet kezdetén, és 30 nap utan 6000lux

megvilagitas alatt

30. nap
6000lux

2014-es Bio Mihalytelki

30. nap
6000lux

2014-es Konvencionalis Karmin

2014 Konvencionalis Meteorit
30.nap
6000 lux

2014 Bio Szegedi-20
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M 99. Az adalékokkal kezelt mintak, a gyorsitott tarolas befejezésekor (6000 lux, 35 nap)
Kezelések jelolése: 1. Tokoferol, 2. Rozmaring, 3. 6% magolaj, 4. 3% magolaj, 5. Kontrol

Bio 6rlemények

Konvencionalis drlemények

Import drlemények
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