TAROLASI FOLYAMATOK SORAN FELLEPO MINOSEGI VALTOZASOK
MODELLEZESE

1. Cél
A munka célja gylimodlcs tarolasa soran fellépé minésegi valtozasok mérésére modszer
kidolgozasa és 0sszefliggés meghatarozasa az egyes jellemzék kdzott, valamint a tarolas soran
varhatd valtozasok prediktiv modellezése. Ennek érdekében feladat volt a gylimolcs
tdmegében, térfogataban, nedvességtartalmaban, feluleti érdessegében, a szinjellemzéiben,
valamint keménységében bekovetkezé valtozasok megallapitasa, tovabba 6sszefliggés
meghatarozasa a valtozok kozott.

2. Anyag

A Kkisérletekhez Golden Delicious almafajtat hasznaltunk. Ez a rancosodasra igen érzékeny
almafajta. A méréseket mintegy 40-60 darabbol allé mintahalmazokkal veégeztik, a
halmazokban lév6 alma témegének az értéke 0,14 és 0,25 kg kozoétt volt, adott halmaztol
fuggoéen. A kisérletek soran négy kilonbézé almahalmazt mertiink kilénbdzo eljarasokkal,
részletesen a harmadik almahalmazzal végzett méréssorozat eredményeit mutatjuk be és
értékeljuk, de az ertékelésnél figyelembe vesszilkk a masik harom almahalmazzal végzett
Kisérletek eredményeit is.

Barbara, Nevis, Soprano és Nektar sargarépafajtaval is végeztiink méréseket, a mintahalmaz
60 db sargarépat tartalmazott. Egy-egy sargarépa témege 0,26 és 0,38 kg kdzott volt.

3. Modszer

3.1. Golden Delicious almafajta mérésének modszere
A Golden Delicious alma mintahalmazt 22-24°C hémérsékleten, valamint alacsony relativ
paratartalom (40-60 %) mellett taroltuk. Ezzel akartuk azt elérni, hogy a témegcsokkenésben,
ill. az apadasi vesztesegben és ebbdl kdvetkezéen a feliileti egyenetlenségben viszonylag
rovid idén belul jelentés valtozasok jelenjenek meg. A Kkisérleteket az emlitett térolasi
feltetelek mellett négy héten keresztil folytattuk.
A méréseket mindig a mintahalmazba tartozé 6sszes gylimaolcson elvégeztiik, mivel a mérések
nem okoztak semmiféle valtozast, vagy sérilést a vizsgalt alman.
A térolasi kisérlet megkezdésekor, valamint &ltaldban hetenként egy alkalommal végeztiink
méreseket mindenegyes alman, amihez minden alma egyedi kddszamot kapott. A mérések
soran a kovetkezo jellemzoéket mértik, ill. rogzitettik:
- gylmadlcs tomege, tdmegcsokkenés (ami jellemzé a nedvességtartalomra),
- gyumolcs térfogata, terfogatcsokkenés,
- gylimadlcs keménysége: akusztikus és utési keménység vizsgalati eljarassal,
- feluleti egyenetlenség: mechanikai letapogatassal, Perthométeres eljarassal,
- optikai jellemzok: a termeényrol felvett kép alapjan, tovabbi képfeldolgozas céljabdl,
- cukortartalom, Brix, pH.
A tomeg- és térfogatméréseket mindenegyes gylmdlcson minden méréskor elvégeztik,
ehhez laboratoriumi elektronikus mérleget, ill. mikro-granulatumot alkalmaztunk.
Keménység
Az Utesi kemeénységvizsgalat soran az alma felileti kemenységét mértik. A méréeszkdz
alapja egy gyorsulasérzékelével ellatott kistomegii kalapacs volt, melynek kimené jelét egy
szamitdgepes jelanalizator vette fel. A kapott gyorsulas/idé diagrambdl megfelel6
szdmitogépes programmal meghataroztuk az érintkezéstdl az elsé csucsértékig terjedd
idStartamot, amib8l meg tudtuk hatérozni az titési keménységi tényezét (s; ms?) a kovetkezd
képlet szerint: s; = 1/dT?, ahol: dT - a felvett gyorsulasgorbe elsd cstcsértékéig eltelt ids, ms.



Az akusztikus keménységméréssel a termény egészére jellemz6 keménység értékét mértik a
Fizika-Automatika Tanszéken kialakitott miiszerrel. Ennek alapja az akusztikus hangvélasz
mérése. A modszer Iényege, hogy a terményt valamilyen arra alkalmas eszk6zzel megitjuk. A
termény mechanikai gerjesztése utan kialakuld rezgéseket a felilet kdzelében elhelyezett
mikrofonnal érzékeltik. A rogzitett jel spektrumdabol kovetkeztettink a vizsgalt minta
kemeénységi allapotara. Az akusztikus keménységtényezo ertéke (s, N/mm) a kovetkezok
szerint szdmithato: s, = f°xm, ahol: f - a rezonancia-frekvencia, Hz, m - a vizsgalt termény
tomege, g.

A fellleti egyenetlenség és szinjellemzék meérése

A feluleti egyenetlenség mérésére mechanikai letapogatasos, érintkezéses eljarast, valamint
kilénbozo erintkezésmentes optikai modszereket hasznaltunk: képfeldolgozast szamitogépes
latorendszerrel, valamint képfeldolgozést hiperspektralis latérendszerrel (900-1700 nm) és
NIR analizatorral (1000-2500 nm).

3.11. Mechanikai letapogatasos eljaras

A fellleti egyenetlenség szabatos mérése Perthométerrel végezhets. A kisérleteket a BMF
Banki Donat Gépészmeérnoki Foiskolai Karanak TopoSurf 3D tipusu érdességmeérd
muszerevel végeztik. A berendezés mechanikai érzékelés, kdzvetlen felilet letapogatas utjan,
an. profil letapogatas elvén dolgozik. igy mérhetd az alma feliiletén keletkezé érdesség,
valamint meghatérozhatok az azt jellemzé profilparaméterek. A kapott eredmények alapjan
tudtunk kovetkeztetni az optikai moddszerrel mért értékek es a tényleges érdesség
kapcsolatara, tehat megallapithat6 volt a rdncosodas miatt a képen megjelené arnyék mértéke
és a ranc tenyleges meélysége kozotti kapcsolat. Tovabba ez az eljaras lehetové tette, hogy
megallapitsuk az érdesség feliilet mentén valo valtozasanak jellemzéit is.

A fellleti egyenetlenség Perthometeres mérésere kivalasztott almakon kijel6ltink egy-egy 4 x
4 mm-es négyzetet és ennek fellletén vezette végig a miiszer a tapintd csucsot. Az érdesség
méreset az egyes meghatarozott merési idépontokban mindig ugyanazon alma kijel6lt
feluletén végeztik, ill. ismételtik meg. Az érdesség magassag koordinatait a z-tengelyen
tlntettlk fel, az alma tengelyének az iranyat neveztik y-tengelynek és az arra meréleges
irdnyt x-tengelynek (4. abra).

3.12. Képfeldolgozas a lathat6 tartoményban
A feladathoz kialakitott megvilagitasi rendszer kovetkeztében a fellleti egyenetlenségek
lathatdva valtak az arnyekhatasok réven. A rancosodas elérehaladasaval egyre gyarapodo, €s
egyre élesed6 kontrasztok jelentkeztek a felvett képeken.
A keépfelvetelhez alkalmazott szamitogépes latorendszernél a megvilagitast a mérések soran
allandd értéken tartottuk. 4 db (egyenként 75W-os, Philips) izzdszélas izz6val biztositottuk a
kdzvetlen megvilagitast. Ez kiemelte a feluleti egyenetlenség okozta arnyékhatasokat. Az
arnyékok kepzodését hasznéltuk ki a rdncok és azok mértekének erzekelésére.
Hitachi HV-C20 Y”-os optikai rendszerii, 3 CCD chipet tartalmazo videokamerat
hasznaltunk. A kamera felbontasa NTSC rendszerben 768 (H) x 494 (V). A megvilagitashoz
beallithatd a szinhomérséklet. A kamerat kézi beéllitassal hasznaltuk és PC-rol vezéreltik. Ez
biztositotta a beallitott értékek allanddsagat. A videokamera 0Osszetett analdg jelét a
~PINNACLE STUDIO PCTV (Pro)” képdigitalizalo kartyan keresztul vittik be a
szamitogeépbe.
A digitalis kep képpontokbdl all, tehat a sik bizonyos pontjaiban van értelmezve, azaz a
képpontok koordinatai, a képpontokat jellemzé értékek, ezek diszkrét értékek. A kulonbdzo
képpontokhoz, az un. pixelekhez sokféle mddon rendelhetink értékeket. Ezt alapvetéen
meghatarozza a kép szines vagy fekete-fehér jellege, valamint a kép késobbi tarolasanak és
feldolgozéasanak modja.



Fekete/fehér fellilet aranya

Egy-egy gyumolcsre, az arrol felvett ket képb6l meghataroztuk a fekete és fehér felilet
aranyat. Erre fototechnikai eljarast alkalmaztunk: a képet olyan képpé konvertaltuk, amelyen
a kép 256 kvantalasi szintii szurkeségi skalan jelenik meg. Majd képfeldolgozd program
felhasznalasaval, un. ,,élkiemel6” sztir6 alkalmazéasaval lathatobba tettik az érdességet, a
rancokat. Ez az ,.elkiemel6” program ,kiemeli” az éles szinatmeneteket, igy a kontrasztok
helyén fekete vonal lesz lathatd. Ez a fekete vonal nyujt szamunkra informéciét az
érdességrol. Ahhoz, hogy az értékeléshez szdmszerti eredményt kapjunk, a szlrkesegi skalat
adott klszobérték szerint fekete és fehér terliletekre kilonitettik el. A kapott kép igy csak
fekete, vagy csak fehér szineket, vagyis a 0 pixelhez tartozo fekete (logikai ,,0”), valamint a
255 pixelhez tartozo fehér (logikai ,,1”) értéket tartalmazza. Itt a fehér szin az ép teruleteket, a
fekete a rancokat, foltokat, valamint a kisebb sériiléseket jelenti. Ebb6l kdvetkezik, hogy e két
szin ardnyat ezeknek a terileteknek az aranydbol kapjuk. Az igy kapott képmétrixban
Osszeszamoltuk a fekete és a fehér képpontok szamat. El6zetes értékelések alapjan kitint,
hogy a fehér pixelek szdma igen nagy szézalékban volt jelen a feketéhez képest, ami a fekete
aranyat meglehetésen Kkis szamban engedte Kkifejezni. Ezért egy konstans tényezé
bevezetésével az arany beallithatd Ggy, hogy a tarolasi idétartam végén, a rancos almanal a
fekete/feher szint felliletek aranya megkdzelitéleg 100 % legyen. Ezzel elértiik, hogy mar kis
mértéki valtozasnal — pl. ranc, esetleg hiba jelentkezésénél — jelent6s eltérést mutasson a
meghatarozott arany. Ezaltal a még jo, vagy elfogadhatd mindségii €s a mar elfogadhatatlan
mindséga (nem piacképes) alma megkuldnboztetése pontosabbd valt (Fekete és Olasz, 2005).
R-G-B szinkomponensek

A valodi szines képek abrazolasénal A&ltalanosan elterjedt a harom monokromatikus
szindsszetevé (az R-G-B) alkalmazésa. Mindegyik szindsszetevohdz hozzarendelnek egy
értéket a kvantélasi szintbél adoddan, ez a pixel adott komponensének vildgossagkodja. Az
adott kép pixeleihez hozzarendelt R-G-B ertékek komponenseinek szorasat vizsgaltuk. Az
alma fellletén az egyenetlenségek miatt sotét és vildgos fellletek alakultak ki a tarolasi ido,
ill. a tomegveszteség fuggvényében. Az R-G-B szinkomponensek atlagainak és
szorasértékeinek meghatérozasara Proc v1.33.0. nevii képfeldolgozé célprogramot
hasznaltunk (Firtha, 2007). A vizsgalt almakrdl felvett szines képekre meghataroztuk az egyes
pixelekhez hozzéarendelt R-G-B szinkomponenseket, valamint kiszamitottuk azok atlagertékét
és szorasat, mint az érdességre jellemz6 mérészamot (Fekete és Olasz, 2005).

3.13. Képfeldolgozéas a kozeli infravords (NIR) tartomanyban
A kozeli infravoros tartomanyban NIR analizatorral végeztiink méréseket. Ezekhez a
méresekhez PMC Spectrolyzer 10-25 tipust NIR analizatort alkalmaztunk. Ennek a merési
tartomanya 1000-2500 nm, pontossaga 0,5 nm, mintavételi kdéze 2 nm. Ezzel a
mérokeszilékkel a mintara jellemzé abszorpciot mértik és felvettiik annak spektrumat. Az
abszorpciot meghataroztuk a hullamhossz fiiggvényében az alma lemetszett gémbsiivegenek
héjjal boritott fellletére (Fekete és Kaszab, 2008).

3.2. Nektar sargarépafajta merésének modszere

A Nektar sargarépafajta mintahalmazt 8+1°C hoémérsékleten és 80+5%-0s relativ
paratartalom mellett taroltuk. Ezzel akartuk azt elérni, hogy a témegcsokkenésben, ill. az
apadési veszteségben viszonylag rovid idén belll jelentés valtozdsok jelenjenek meg. A
kisérleteket az emlitett tarolasi feltételek mellett négy héten keresztiil folytattuk (Fekete és
Kaszab, 2007).

A tarolasi kisérlet megkezdésekor, valamint altalaban hetenként egy alkalommal végeztiink
méréseket mindenegyes sargarépan, amihez minden termény egyedi kodszamot kapott. A
méresek soran a kdvetkezo jellemzéket mertlk, ill. régzitettik:



- s&rgarépa tomege, tomegcsokkenes,

- sargarépa nedvességtartalma,

- sargarépa keménysége: akusztikus és (tési keménység vizsgalati eljarassal és a vagasi ero
mérésevel,

- optikai jellemzok: hiperspektralis képfeldolgozéassal a sargarépaszeletrdl felvett kép alapjan,
valamint NIR analizatorral.

3.21. Képfeldolgozés a kozeli infravords (NIR) tartomanyban

A kozeli infravoros (NIR) tartoményban hiperspektralis latorendszerrel és NIR analizatorral
végeztink méréseket sargarépa szeleteken a tarolas soran. A hiperspektralis rendszer
megvilagitasbél, valamint Imspector spektrométerhez csatlakoztatott NIR kamerabdl allt. A
képfelvétel sordn korgyiri és vonalszerii megvilédgitast alkalmaztunk a koézeli infravoros
(NIR) tartoméanyban végzett méréshez.

A NIR kamera a 900-1700 nm hullamhossz tartomanyban alkalmazhaté. Ezzel a
mérorendszerrel a répaszelet egesz fellletének mindenegyes pontjarol fel lehet venni az
abszorpcid spektrumat. Ez rendkivil nagy adathalmazt adna, ezért a mérést csak kijel6lt
egyenesek mentén végeztik.

3.3. Kidolgozott/alkalmazott értékelési modszerek
Az eredmények értekelésére sajat fejlesztésti szoftvert (Mathcad felhasznalasaval), valamint
Microsoft Office Excel, Mathcad, SPSS és R-project szoftvereket hasznaltuk.

4. Eredmények és értékelés
4.1. Alma tdmege, térfogata és keménysége
A vizsgalt almahalmaz egyes egyedeire vonatkozdan a tomeg csokkenését a tarolasi id6
fuggvenyében mutatjuk be az 1. abran. Ebbél Kittinik, hogy az adott viszonyok kozétt szoros
lineéris korrelécid van a relativ tomegcsokkenés és a tarolasi id6é kdzott.
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1. abra
A vizsgalt almak relativ tomegcsdkkenése a tarolasi id6 fliggvényében



A tarolés sorén az alma térfogatanak valtozasa megkdzelitéleg linedris kapcsolatot mutatott a
tdmeg csokkenésével (2. abra). A diagrambol kittinik, hogy mig a témeg mintegy 18 %-kal
csokkent addig a térfogat csokkenése kb. 17 % volt. EbbSl megallapitottuk, hogy az alma
stiriisége alig csokkent a tarolas alatt.
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2. &bra
Alma térfogatanak valtozasa a relativ tomegcsokkenés fliggvényében tarolas soran

Az alma keménysegét az Utési és akusztikus keménységi tényezével jellemeztik. Mind a
felUleti keménységet leird utési, mind a globalis keménységet megado6 akusztikus keménységi
tényezo jelentés meértékii és exponencialis jellegii csokkenést mutatott a tarolasi id6
fuggvényeben.

Az eredmenyekbdl kitiinik, hogy a tarolds soran csokkent a turgor nyomas, ez az alma
héjanak rancosodasat okozta, a sejtek dsszeestek, ezért a gyimolcs veszitett keménységébdl,
elveszitette ropogossagat. Mindez a tdmeg és a térfogat, valamint a keménység csokkenésével
jart.

4.2. Alma felUletének érdessége
Az alma tarolasa soran bekovetkezett es szabad szemmel alig, azonban nagyitoval lathato
érdesség valtozast jol mutatja a 3. abra. Ezen jol megfigyelhet6 a jelentds érdesség ndvekedés.



a.) b.)
3. abra.
Szabad szemmel, ill. nagyitoval lathatd valtozas a fellleti érdességben:
a.) friss almén és b.) tarolas utéan, a 28. napon

A 4. abran a Perthometerrel mechanikai letapogatassal felvett felliletet mutatjuk be a friss
almara és annak tarolas utani allapotéara. A feliilletbdl nemcsak az érdesség ndvekedeése tiinik
ki, hanem az érdesség jellegének a megvaltozasa is a tarolas soran.

a.) b.)
4. dbra
Perthometerrel mért feltileti érdesség: a.) friss alman és b.) tarolas utan, a 28. napon



A fellleti érdesség linearis feluletillesztés utan meghatarozott relativ gyakorisagat az 5. abra
mutatja friss almara és a tarolas utani 28. napon mert allapotra. A diagrambol jol lathatd a
relativ gyakorisdg csucsértékének csokkenése a tarolas soran, valamint a relativ gyakorisag
aszimmetrikussa valasa a tarolas végére. Ez a tendencia a 4. abran is jol megfigyelheto.
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5. &bra
A fellleti érdesseg relativ gyakorisaga az érdesség fiiggvenyében
friss alméara (fenn) és a tarolas utani 28. napon mert allapotra (lenn)

Az érdesség szoOrasa a tarolasi id6 fuggvényében a 6. abran, a szoréas relativ ndvekedése a
relativ tomegcsokkenés fliggvenyében a 7. abran lathato. Mindkét diagram bizonyitja a
szorasnak az egyre fokozodo mértékii ndvekedését mind a tarolasi id6, mind a
tdmegcsokkenés fuggvényében. A folyamatot kilondsen jol jellemzi az érdesség szorasanak
relativ ndvekedése a friss alma szorasahoz viszonyitva, ez a tarolas idészak végére
megkdzeliti a 300 %-ot.
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6. abra
Fellleti érdesség szorasa a tarolasi id6 fliggvényében
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7. dbra
Fellleti érdesség szorasanak relativ ndvekedése a relativ tomegcsokkenés fuggvényében



Az eredményekbdl meghataroztuk az érdesség szordsanak relativ ndvekedését és annak elsé
differencidlhanyadosat — a meredekséget - a relativ tomegcsokkenés fliggvényében (8. abra).
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8. abra
Az érdesség szorasanak relativ ndvekedése és annak elsé differencialhdnyadosa
(meredeksége) a relativ tomegcsokkenés fliggvényében

A 9. abran az érdesség szorasa relativ novekedésének elsé differencidlhanyadosa
(meredeksége) lathato a széras relativ ndvekedésének fiiggvényében. Mindezek alapjan
feltételeztlik és bizonyitottuk, hogy a relativ szorasnévekedés mind a relativ tomegveszteség,
mind a tarolasi id6 fliggvényében exponencialis ndvekedést mutat.
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9. dbra
Az érdesséq relativ szérasndvekedesenek elsé differencialhanyadosa
a szorés relativ novekedésének fliiggvényében



A mechanikai letapogatasos eljarassal meghataroztuk a vizsgalt almék tarolasa soran fellép6
érdesség valtozasat. Ezt az érdesség relativ gyakorisagaval, valamint az érdesség
teljesitménysiiriiség figgvényével jellemeztiik. Megéllapitottuk, hogy a tarolas soran fellépd
tdmegcsokkenés miatti érdesség novekedés a 0,25 és 2,5 Ynm kozotti Gtfrekvencia
tartomanyban a legjelentésebb. Szamottevé killénbséget talaltunk a 14 Ynm feletti
utfrekvencia tartomanyban is.

4.3. A lathato (VIS) tartomanyban képfeldolgozassal nyert eredmények
Fekete/fehér fellilet aranya
A szamitdgeépes latdrendszerrel felvett képek fekete/fehérre tértené konvertalasaval es un.
»Elkiemel6” eljaras kidolgozésaval sikeriilt a fekete-fehér teriiletek viszonyat meghatérozni.
Az eredményekbdl megallapitottuk, hogy a fekete/fehér viszony az alma témegcsokkenésének
fliggvényében telit6dd jellegii, exponencialis Osszefliggés szerinti novekedést mutat (10.
abra). Ez az 0sszefuiggés a kdvetkezé egyenlettel irhatd le:

y=A+B (1-e™)

ahol: A =- 28,396, B = - 128,396, ¢ = 0,319355 R?=0,84
Ez az 6sszefliggés alkalmas arra, hogy a mddszerek alatt leirt szamitogépes latdrendszeres
optikai eljarassal felvett és a fekete/fehér fellletek alapjan értekelt képbél jo kdzelitéssel
lehessen becsilni az alma tdmegcsokkenését, ami egyértelmuien utal a tarolt alma minéségére.
Ezen 6sszefligges alapjan a fekete/fehér viszonybol megallapithato, ill. becsiilheté az alma
tarolasa soran bekdvetkezé tdmegesokkenés.
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10. dbra
Alma fekete/fehér fellletének aranya a tarolas soran bekovetkezett
tdmegcsokkenés flggvényében



R-G-B szinkomponensek

A szamitogepes latorendszerrel felvettik a vizsgalt almak feluletének R-G-B
szinkomponenseit. Ezeknek a valtozasat mutatjuk be a tarolasi id6 fuggvényében (11. dbra). A
piros és a z6ld szinkomponens névekedése mintegy 14 napos tarolas utan jelentkezik. A kék
komponens egyenletes névekedést mutat a tarolasi id6 fliggvényében.
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11. &bra
R-G-B szinkomponensek szorasa a tarolasi id6 figgvényében

Mindharom szinkomponens szérasanak névekedése dsszefligg az alma rancosodasaval, hiszen
minél jobban kirajzolodnak az arnyékok miatt a rancok, annal heterogénebbé valik a felulet
szine, tehat anndl inkdbb szorddni fognak a szinkoordinatak. Kuldéndsen figyelemreméltd a
z6ld szin szorasanak erételjes novekedése (11. abra).

4.4. A kozeli infravoros (NIR) tartomanyban nyert eredmények
Alman NIR analizatorral végzett mérések eredményeinek feldolgozasakor az abszorbancia jel
atlaganak és az alma nedvességtartalom valtozasa, ill. tomegcsokkenése kozaotti kapcsolat
meghatarozasara torekedtink (Fekete és Kaszab, 2008). Az abszorbancia jel atlagat tobb
kilénbdz6 hullamhossz savra is meghataroztuk. Ezek kozil az 1450+25 nm-es és az 1950+25
nm-es tartomanyban mért abszorbancia atlaga adta a legjobb 6sszefliggést a
tdmegcsokkenéssel (12. abra). Ebbdl megallapitottuk, hogy az alma tarolasa soran
bekdvetkez6 tomegesokkenés az 1950+25 nm-es sdvban meért abszorbancia jel atlagaval
jellemezhet6 a legjobban. Mindebbél kovetkezik, hogy ebben a hulldmhossz savban méré
celmiszer alkalmas a tarolés alatt bekdvetkez6 valtozasok detektélasara.
Sargarépa szeletek hiperspektralis kepfeldolgozassal és NIR analizatorral torténé mérésekor
az abszorbancia jel és a Nektar sargarépafajta szeleteinek nedvességtartalom valtozasa, ill.
tomegcsokkenése kozotti 6sszefliggés meghatarozasara térekedtiink. Az 1900 nm felett az
abszorbancia jelben méar eléggé hatarozott zajhatasok jelentkeztek. A sargarépa szeleteken
mért abszorbancia jel az 1450-1900 nm hullamhossz tartomanyban azonban igen
megbizhatonak bizonyult (13. abra). A 13. 4brdbol is egyértelmtien kitiinik, hogy az 1450 és
1900 nm kozatti hulldmhossz tartomanyban jelentos csokkenést lépett fel a mert abszorbancia
jelben a tarolas soran (Kaszab és tarsai, 2008). Ez a csokkenés j6 lehet6séget biztosit a
nedvességtartalom tarolas soran bekdvetkez6 valtozasanak es ebbol kdvetkezéen a sargarépa
mindségvaltozasanak a detektaldsara, valamint a becslésére.
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13. abra
Nektar sargarépafajta szeletein mért abszorbancia jel valtozasa
a hullamhossz fuggvényében két kiilonb6z6 nedvességtartalomnal
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5. Kbvetkeztetés

Munkank soran négy kilénb6zé Golden Delcious almafajta halmazzal végeztiink
Kisérleteket, melyek soran tobb kiilénbdzo, részben sajat fejlesztésii mérési és feldolgozasi
eljarast dolgoztunk ki és alkalmaztunk.

Megallapitottuk a Golden Delicious almafajta tomegének, térfogatanak és
kemeénységenek valtozasat 22-24°C hémersékleten, 40-60 %-os relativ paratartalom mellett
torténé tarolas soran. A tomegben és a kemenységi tényezékben jelentds csokkenés
kovetkezett be, a térfogat a tomeggel megkdzelitéleg aranyosan csokkent, de a siiriiség alig
csokkent a 28 napos tarolas soran.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt almahalmaz egyes egyedeinek relativ
tdmegcsokkenése a tarolasi id6 fliggvényeben linearis valtozast mutatott mintegy 14 %-o0s
tdmegcsokkenésig terjed6 tartomanyban.

Az alma feluletének érdességet Perthométerrel, mechanikus felilet letapogatasi
eljarassal mértiik a tarolas soran. Meghataroztuk az érdesség €s az érdesség szOrasanak
exponencialis fuggvény szerinti ndvekedését mind a tarolasi id6, mind a tdmegcsokkenés
fuggvényében. Megéllapitottuk, hogy az érdesseg és annak szorésa a tarolas soran jelentésen
megnott.

A fellleti érdesség jellegére vonatkozoan megallapitottuk, hogy a tarolas soran fellép6
tdmegcsokkenés miatti érdesség novekedés a 0,25 és 2,5 Y.m kozétti Gtfrekvencia
tartomanyban a legjelentésebb.

Modszert dolgoztunk ki alma fellleti érdességének szamitdgepes latdrendszerrel
torténé felvételére, valamint ennek feldolgozédséara, a képen detektalt fekete/fehér felllet
aranyanak meghatarozasara. Osszefiiggést hataroztunk meg a fekete/fehér viszony és a
tdmegveszteség kozott, valamint a fekete/fehér viszony alapjan a tomegcsokkenés becslésére.

A tarolas soran szamitogeépes latorendszerrel mértik az alma feliletének R-G-B
szinkomponenseit és megallapitottuk, hogy a szinkomponensek szordsa né a térolasi id6
fuggvenyében. Ebbol kovetkezik, hogy a szinkomponensek szérasa alapjan modszer
dolgozhat6 ki a tomegcsokkenés becslésére.

Az almafelilet NIR spektruménak felvétele es elemzése azt mutatta, hogy az
abszorbancia csokkené jelleget mutat az alma témegének csokkenésével a tarolas soran, ez
kilénosen az 1950+25 nm-es tartomanyban jelentos.

A hiperspektralis képfeldolgozéssl és a NIR analizatorral végzett mérések
eredményeibél megallapitottuk, hogy az 1450 és 1900 nm ko6z6tti hullamhossz tartomanyban
jelent6s csokkenés 1épett fel a sargarépa szeleteken mért abszorbancia jelben a tarolas soran.

Megjegyzés: ehhez a kutatdshoz kapcsolodik a nemzetkdzi egyittmiikodésben végzett
IN64320 OTKA-azonositoju téma, amelyrél kiilon jelentésben szamolunk be.
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