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TEJIPARI TECHNOLOGIAI FOLYAMATOKNAL ALKALMAZOTT
MUSZERES VIZSGALATI MODSZEREK ES DIELEKTROMOS MERESEK
PARAMETEREINEK OSSZEFUGGES VIZSGALATA

DOBOZI REKA!- JAKOI ZOLTAN!- CSANADI JOZSEF?- BESZEDES SANDOR!
1Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete,
Szeged;

2Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérnoki Kar, Elelmiszermérnoki Intézet, Szeged

OSSZEFOGLALAS

A biologiai eredetii anyagok dielektromos tulajdonsagaival mar régota foglalkozik a
szakirodalom. Azonban az eddigi tejipari alkalmazashoz kapcsolodd dielektromos
mérések soran elsésorban az idegen viz jelenlétének detektalasat, illetve sajtoknal az
adalék- és segédanyagok koncentracidjatol vald fiiggést vizsgaltak. A  tejipari
technologiai folyamatok dielektromos paraméterekkel torténé nyomon kovetésére
vonatkoz6 kozlemények szama csekély. A kutatasunkban a nyers tehéntej oltds alvasztasa
és két kiillonbozo gyartasi technologiaval késziild félkemény sajttipus, trappista sajt és
bacskai gyurt sajt (Sole-Mizo Zrt., Bacsbokod) érlelése soran vizsgaltuk a dielektromos
allandot és a dielektromos veszteségi tényezot 200-2400 MHz frekvenciatartomanyban
nyilt végl koaxialis mérészondaval (Speag DAK 3.5 mérészenzor, Rhode&Schwarz
ZVL-3 VNA). Az oltos alvasztast a latszolagos viszkozitas meghatarozasaval (AND SV-
10 vibracids viszkoziméter), a sajtok érését allomanyprofil-analizissel (Brookfield CT3
TPA) ¢és miszeres szinméréssel (Minolta CR300) is nyomon kovettik, hogy
meghatarozzuk a vizsgalt tejipari anyagok dielektromos tulajdonsagai és fiziko-kémia
valtozasai kozotti Osszefiiggéseket. A kutatdsainkat ezen kiviil kiterjesztettilk a tej
laktoztartalmanak a dielektromos viselkedésre gyakorolt hatasainak vizsgélatara.

A kutatasi eredményeink alapjan megallapithatdo, hogy a dielektromos allando

ndvekedést, a dielektromos veszteségi tényezo csokkenést mutatott az alvasztasi folyamat
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elorehaladtaval. A viszkozitds novekvd tendencidjanak kezdete utan a dielektromos
allandé nem nétt tovabb, és a dielektromos veszteségi tényez6 is egy minimum érték
elérését kovetden ndovekedésnek indult, tehat a dielektromos mérésekkel az alvasztasi
folyamat az alvadék megszilardulasaig volt nyomon kovethetd. A dielektromos allando
(e’) érlelési folyamat kozbeni monitorozasakor azt tapasztaltuk, hogy az érési idd
fiiggvényében &’ csokken a trappista sajtnal és novekszik a gyurt sajtndl. A sajtok
kiilonb6zé helyein mért dielektromos allandok atlagai (900, 1500 és 2400 MHz
frekvencidkon), valamint ugyanezen helyeken a szin és allomanyjelzdk atlagai kozott
linearis kapcsolat volt.

Mindezek alapjan megéallapithatd, hogy a gyors, roncsolas- és vegyszermentes
dielektromos mérés alkalmas lehet mind a tejoltds alvasztasi folyamatanak, mind a sajtok
érési folyamatanak nyomon kdvetésére, tovabba az optimalis alvasztasi és érlelési id
meghatarozasara.

Kulcsszavak: dielektromos mérés, oltds alvasztas, sajtérés, TPA, szinmérés

BEVEZETES

Az élelmiszeriparban az egyes gyartasi technologiak soran az anyag kémiai, biologiai
és szerkezeti valtozasainak jelzésére €s objektiv vizsgalatara alkalmas méréeszkozok és
mérési modszerek fejlesztése még napjainkban is folyamatosan zajlik. Ezek koziil az ipari
gyakorlat szdmara azon megoldasok kiillondsen nagy jelentdséggel birnak, amelyekkel
roncsolasmentes vizsgalatokat lehet végezni és emellett gyorsan eredményt szolgaltatnak,
ezért gyartaskozi ellendrzésre is alkalmasak. A gyartasi technologidkban azonosithatok
olyan kulcsfontossagii miiveleti 1épések, amelyek vagy a gyartasi kapacitas, vagy a
termék mindsége szempontjabol meghatarozoak, az ezek soran végbemend folyamatok
gyors ellenérzésére szolgald mérési mddszerek kidolgozasa mind a kutatds, mind a
gyakorlat szamara megoldand6 feladat. A tejipari technoldgiakban példaul az alvasztési
folyamat, vagy a sajtok esetében az érlelési folyamat is ezek kozé tartozik.

Az iparban egyre szélesebb korben alkalmaznak mikrohullami energiakozlésen alapulod
eljarasokat. A dontden hokeltést célzé6 mikrohullamu miiveletek tervezése, illetve ezek
hatasfokanak novelése céljabol a kalorikus hatasfokot is befolyasold dielektromos
paraméterek ismerete sziikséges. A dielektromos mérések alkalmazasi teriilete sokrétii;

hasznaljak  példaul szigeteldanyagok  vizsgalatara, kiilonb6z6 anyagok
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nedvességtartalmanak gyors meghatarozasara, illetve a dielektromos paraméterek az
elektromagneses terek orvosdiagnosztikai és gyogyaszati célu felhasznalasakor is fontos
informaciot szolgaltatnak. Az élelmiszerek és a mezdgazdasagi termékek dielektromos
paramétercinek meghatarozasa az elmult években egyre nagyobb jelentséggel bir.
Egyrészt alkalmazzak ezeket a tulajdonsagokat az anyagok dielektromos melegitésének
tervezéséhez (példaul radidfrekvencids és mikrohullamii melegités), valamint egyre
szélesebb korben hasznaljak ki a dielektromos mérések kedvezd tulajdonsagait az
tanulmanyozasahoz, mivel roncsolasmentes és gyors anyagvizsgalati eljarasok

fejlesztését teszik lehetdveé.

|IRODALMI ATTEKINTES

A dielektromos paraméterek az anyagnak az elektromagneses hullammal valo
kolcsonhatasat irjak le, illetve az elektromagneses sugarzasnak az adott kdzegben vald
terjedését jellemzik. A sugarzas energidja az anyaggal vald talalkozaskor visszaver6dhet
(reflektalodhat), transzmittalodhat (athaladhat) vagy elnyelddhet (abszorbealddhat), mely
folyamatokat az anyag dielektromos tulajdonsagai is meghataroznak. Az anyagok relativ
permittivitasa olyan dimenzid nélkiili komplex fizikai mennyiség, mely két dielektromos
paraméter segitségével irhaté le.

& = & — j&

A képletben 1év6 &, az anyag dielektromos allanddja, &, dielektromos veszteségi
tényezbje, az imaginarius egység pedig j = v/—1 értékii komplex szam (Nelson, 2010).
A permittivitas valos része, a dielektromos alland6 az elektromos térben 1évé anyag
elektromos energiatarolo képességét adja meg. A képzetes rész, a dielektromos veszteségi
tényez0 megmutatja az anyagnak azt a képességét, hogy a kiils6 elektromos térb6l milyen
mértékben képes elektromos energiat disszipalni, vagyis a befogadott elektromos energiat
héenergiava alakitani.

Az dielektromos tulajdonsagokat — a kémiai és fizikai paraméterekhez hasonldan — a
molekularis szerkezet hatarozza meg, amely minden anyagnal egyedi Osszetételd és
felépitésti, ezért az anyagok elektromos térben vald viselkedése is nagyfoku
valtozatossagot mutat. A dielektromos paraméterek frekvencia fiiggvényében valo

valtozasat az elektromos vezetés és a polarizacidos mechanizmusok, mint az elektron-,
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atom-, dipolus- és ionpolarizacié befolyasoljak. Az élelmiszerek vizsgalatahoz azonban
nem alkalmazzdk az elektromagneses spektrum teljes frekvenciatartomanyat. A
mezOgazdasagban és az élelmiszeriparban elterjedt dielektromos mérési modszerek,
berendezések a radiofrekvencias, illetve a mikrohullimu sugarzasok és az anyag
ko6lcsonhatasanak vizsgalatan alapulnak (Skierucha et al., 2012).

A réadidhullamok frekvenciatartomanya 30 kHz és 300 GHz frekvencidk kozott
helyezkedik el, mig a mikrohullimot ezen tartomanyon beliil, 300 MHz és 300 GHz
kozotti frekvencidji, ennek megfelelden 10 és 10° nm kozotti hullimhossza
elektromagneses sugaraknak tekintjik (Soproni et al., 2008). Ezekben a
frekvenciatartomanyokban fellépé dielektromos mechanizmusok az ionos vezetés €s a
dipélus rotaciod jelensége, melyek dielektromos veszteségeket okoznak az alkalmazott
elektromos térben.

Alacsonyabb radidfrekvencias frekvenciatartomanyban az oldott allapotban 1év6 ionok
pozitiv vagy negativ toltésiiktdl fiiggden az elektromos erétér polusainak megfeleléen
vandorolnak. A dielektromos veszteséget a folyamatosan valtakozé irdnyl mozgasbol
szarmazé energia okozza. (Komarov et al., 2005). A mikrohullam®i sugarzas nagyobb
frekvencidin a dip6lusos roticié mechanizmusa jelentdsebb. A dipolus-momentummal
rendelkez6 molekulak a tér polaritasat kovetve folyamatosan forognak, ezaltal strlédnak,
amely hét fejleszt (Twras et al., 2019).

Egy kiilsé elektromos térbe helyezett dielektrikumban a polarizacié egyensulyi
allapotanak elérése, illetve a kiils6 elektromos tér hidnyaban a polarizacié megsziinése
nem pillanatszerien megy végbe. Azt az id6t, ami ahhoz sziikséges, hogy az orientacios
polarizacié az egyensulyi allapotabol 1/e-ed részére csokkenjen, relaxacids idonek, a
fellépd jelenséget dielektromos relaxacionak nevezik (Nelson és Trabelsi, 2012). Ha a
dipo6lus molekulakra nagy hullamhosszu sugarzas hat, akkor elegendden nagy relaxacios
id6 all rendelkezésiikre, hogy kovessék a valtakozd frekvencidju elektromos tér
polaritasat, igy a dielektromos allanddjuk maximalis értéket ér el. Majd novelve a
frekvenciat ugynevezett diszperzios frekvenciatartomanyban ,,1épésszertien” lecsdkken
az értéke, mert a molekuldk orientacidja és relaxacidja nem tud bekdvetkezni. Tiszta
polaris anyagok (pl. viz) esetén a dielektromos allandoé valtozasa altal leirt gorbe inflexios
pontja a relaxacios frekvencian kovetkezik be. Ez egyben az a frekvencia érték, ahol a
dielektromos veszteségi tényezo értéke eléri a maximumat, azaz a vizsgalt dielektrikum

a legnagyobb elektromos energia disszipald képességgel rendelkezik. A relaxacids
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frekvenciatol tavolodva mind a névekvd, mind a csdokkend frekvencia értékek felé a
dielektromos veszteségi tényezd aszimptotikusan kozeliti a 0 értéket (Barba és d’Amore,
2012).

A relaxacid, az alkalmazott frekvencia és a részecskék mozgasi mechanizmusa
befolydsolja a dielektromos paraméterek homérsékletfiiggését. A  hdmérséklet
novelésével bekdvetkezd viszkozitds csokkenés a folyadékokban 1évé ionok szabad
mozgésat segiti el6. Ennek eredménye az elektromos vezetoképesség novekedése, igy a
veszteségi tényezd adott frekvencidn vett értéke is magasabb lesz. Mig a ndvekvd
hémérséklet hatasara bekdvetkez6 intenzivebb hdmozgas révén a dielektromos allandd
adott frekvencian csokken (Komarov et al., 2005). A molekuldk mobilitasanak
vizsgalatara a szakirodalom hasznalja a relaxaciés 1d6 frekvenciafiiggésének
meghatarozasan alapuld modszereket. Polimerek esetében példaul a kiilonb6zo
termomechanikai allapotok kozotti atalakulas (liveges, kristdly, amorf) nyomon
kovetheté dielektromos mérésekkel (Ngai et al., 2008). A poliszacharidok szerkezeti
atalakulasai, illetve egyes mono- és diszacharidokhoz kapcsolodd kémiai reakciok és
szerkezeti valtozasai esetében is megfigyelték, hogy azok dielektromos modszerekkel
kimutathatoak. Az egyes szénhidratok relaxacios id6 szerinti elkiilonitésének alapja lehet
példaul a hidroximetil-csoport megléte, amely jellegzetes dielektromos viselkedést okoz
a rendszerben. Ezenkiviil laktéznal a dielektromos veszteségi tényezd esetében a
hémérséklet szerinti valtozasi tendenciajaban koncentraciotél vald fliggést is
megfigyeltek (Ermolina és Smith, 2011).

Az orientacids polarizacid mechanizmusa is valtozik a hémérséklettel, hiszen a
hémérsékletndvelés altal okozott alacsonyabb viszkozitas és intenzivebb Brown-mozgas
a polaris molekulak relaxacios idejét leroviditi. A dielektrikum veszteségi tényezdjének
egyre csokkend maximum értékének helye a nagyobb frekvenciasavok felé tolodik a
hémérséklet novelésével. Egy adott frekvencian a dielektromos veszteségi tényezd
csokkenhet, vagy néhet is a felmelegedéssel, attol fliggden, hogy az anyagot az
Osszetételétdl és a komponensek szerkezetétdl is fliggd relaxacios frekvenciatol kisebb
vagy nagyobb frekvenciaju elektromos térbe helyezzilk. A homérséklet hatasara
megvaltozott dielektromos relaxaci6 eredményeképp a dielektromos allando a
hémérséklet  ndvelésével nagyobb  értékeket vesz fel a  diszperzids
frekvenciatartomanyban. Kisebb és nagyobb frekvenciakban a hoémérséklettel a

dielektromos allando6 cskkenése figyelheté meg (Nelson és Trabelsi 2014).
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Zhu et al. (2014) vizsgaltak a nyers tehén- és kecsketej dielektromos allandojanak,
veszteségi tényezdjének €s penetracios mélységének hdmérséklet- és frekvenciafiiggését,
annak megallapitasara, hogy a vizsgalt 10-4500 MHz frekvenciatartomanyban mely
frekvenciak lennének alkalmasak a megfeleld mindségi tej dielektromos melegitéssel
torténd pasztorozéséhez. A dielektromos veszteségi tényezd homérsékletfiiggésében
kiilonbséget talaltak a kiilonbozd allatokbol szdrmazd tejek kozott. A nyers tehéntej
radiofrekvencian vizsgalt, homérsékletndveléssel magasabb értékii dielektromos
veszteségi tényezdje, és ennek kdvetkeztében ndvekvd energia abszorbcids képessége
arra utal, hogy egy alacsony frekvencian hékezelt termékben homogénezés nélkiil nem
egyenletesen torténne a felmelegedés. Mikrohullamu frekvencidkon — kiilondsen 2450
MHz frekvencian — a dielektromos veszteségi tényezéd a hdomérséklet ndvelésével
csokkent, azaz egy ilyen frekvenciaju dielektromos hokezelés lehetévé tenné azt, hogy a
termék alacsonyabb hémérsékletii pontjai tobb, mig a magasabb homérsékletli részei
kevesebb elektromos energiat disszipaljanak, ami ezaltal biztositand a tej egyenletes
felmelegedését. Azonban a penetracios mélység nagymértékli frekvenciafiiggését
figyelembe véve a 915 MHz frekvencian kivitelezett hokezelési eljarast tartjak a
leghatékonyabbnak. A tehéntejtél eltérden, a vizsgalt kecsketejnél minden frekvencian
tapasztalhatd volt a veszteségi tényezd homérséklettel vald csokkenése, igy annal a
megfeleld mindségli pasztorozés szélesebb frekvenciatartomanyban kivitelezhetd.
Mindezek alapjan tehat megallapithatd, hogy a nagy nedvességtartalmu anyagok — mint
a tej — esetében a dielektromos veszteségi tényez0 homérséklet fliggvényében vald
csokkenése elméletileg a mikrohullimnak az egyenletesebb, térfogati felmelegitd hatasat
segiti eld. Azonban a gyakorlatban, mivel a mikrohullamti anyagkezelések folyamat
kozbeni szabalyozasanal a dielektromos jellemzéket nem mérik, a nagy
energiaintenzitdsi mikrohullamt energiakozlések sok esetben lokalis talheviiléseket
okoznak, illetve valds koriilmények kozott a hdmérsékletmez6 homogenitasa nem érhetd
el. Az anyagkezelések (pl. a tejpasztorozés) esetében a legjobb hatasfokkal alkalmazhato
frekvencia kivalasztasa sok esetben csak elméleti jelentdséggel bir, mivel ilyen célra csak
az un. ISM (Industrial, Scientific, Medical) savok engedélyezettek.

A tehéntej esetében végeztek vizsgalatokat a szarazanyag-tartalom valtozasanak a
dielektromos jellemzOokre gyakorolt hatasainak vizsgalata céljabol idegen viz
hozzaadasaval. Nunes et al. (2006) megallapitottak, hogy az ultramagas hdmérsékleten

hoékezelt teljes-, zsirszegény- és sovany tejek kozott dielektromos allanddjuk és
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dielektromos ~ veszteségi tényezéjik egylittes vizsgalata alapjan 1-5 GHz
frekvenciatartomanyban tehetd kiilonbség. A veszteségi tényez6 a 7-9 GHz
frekvenciatartomanyban a tobbi mintahoz képest csak a teljes (nem f616z6tt) tej esetében
mutat kismértéka kiilonbséget, azonban ez a kiilonbség az eltérd zsirtartalmi tételek
egyértelmil elkiilonitésére nem alkalmas. Ez a kutatds is igazolta, hogy az ionok
anyagkezeléseknél alkalmazottdl alacsonyabb frekvenciatartomanyoknal okoz a
dielektromos allando6 és a dielektromos veszteségi tényezo értékében jelentds eltéréseket.
Mas tanulmanyok is megerdsitették ezen megfigyeléseket, illetve megallapitottak, hogy
a dielektromos veszteségi tényez6 minimumértéke a hémérséklet ndvekedésével
emelkedik. A dielektromos allandé 100-600 MHz frekvenciatartomanyban nem volt
alkalmas a fehérjék koncentraciévaltozasainak detektalasara (Zhu et al., 2015).

A dielektromos jellemzdékon alapul6 idegen (hozzaadott) viz detektalasaval Guo et al.
(2010) is foglalkoztak. Megallapitottak, hogy a viz hozzdadas mértékétdl fiiggetleniil a
dielektromos jellemzok frekvencia fiiggvényében vald valtozasi trendje fiiggetlen,
azonban mind a dielektromos allandd, mind a veszteségi tényezd abszolutértékeiben
kiilonbségek voltak mérhetbek. A dielektromos veszteségi tényezo frekvenciafiiggésében
1700+100 MHz tartomanyban minimumérték volt megfigyelhetd. A kutatasok igazoltak,
hogy a friss tej dielektromos veszteségi tényezdje a szobahémérsékleti tarolas els6 40
oras periodusaban folyamatosan novekszik 915 MHz frekvencian. Ugyanazon
frekvencian hiitve tarolasnal (5 °C) az els6 60 6ras peridodus utan volt tapasztalhato az €”
ndvekvo tendencidja. A veszteségi tényezd valtozasa elsOsorban a laktoz, illetve egyes
fehérje és zsirfrakciok mikrobidlis lebomlasara vezethet6 vissza, amelyet — indirekt
moédon — a pH csokkenése is alatamasztott. Az ipari 1éptékii mikrohullamu tej hékezelések
tervezése szamara fontos megallapitas volt tovabba, hogy a tej szarazanyag-tartalma,
illetve a hokezelés eldtti (dtmeneti) tarolasi id6 a nagy anyagaramok kezelésekor
hasznalatos 915 MHz frekvencian a penetracios mélységet akar 10-15%-os mértékben is
befolyasolhatja.

A termikus hatdsokra az anyagban végbemend folyamatok nyomon kdvetésére is
alkalmasak a dielektromos mérések. Fehérjék esetében példaul ilyen folyamat lehet a
denaturacio. A savofehérjék denaturacidos hémérsékletét — valds alapanyagban — a
savofehérjék mellett jelen 1év6 cukrok és sok is befolyasoljak, novelik azt. Bircan et al.

(2001) megallapitottak, hogy savofehérjéket tartalmazé vizes rendszerben a dielektromos
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veszteségl tényez6 valtozasa 2450 MHz frekvencian 65 °C hémérsékletig csokkend
(minimumérték), majd névekvo, 75 °C-tol ujra csokkend (masodik téréspont), majd ujra
novekvd tendenciaval volt leirhatd. Amennyiben a savofehérjék mellett a rendszer
cukrokat is tartalmazott, a gérbe minimumértéke 70-75 °C hémérséklettartomanyba, a
masodik karakterisztikus toréspont 80 °C-ra tolddott el. A dielektromos veszteségi
tényezd frekvenciafliggését leird gorbe masodik toréspontja egybeesik a savofehérjék
denaturaciés hoémérséklettartomanyaval (75-80 °C). A savofehérjék kozil a B-
laktoglobulin a legnagyobb aranyban jelenlévé komponens, igy a savé denaturacios
homérsékletét is ez hatarozza meg leginkabb (a 85-90 °C ko6zotti denaturacios
hémérséklettel jellemezhetd szérum albuminok részaranya altalaban 1% alatti). A
termikusan el6idézett denaturacio soran a fehérjék vizet és ionokat képesek megkdtni,
ezen hatasok kifejez6dhetnek a dielektromos veszteségi tényezo értékének valtozasaban.
A pH hatasara bekdvetkez6 (savanyitas) fehérje denaturacio a dielektromos paraméterek
valtozasaval, és kiilondsen a veszteségi tényezd mérésével, nehezen jelezhetd, mivel az
adagolt sav protonjainak a hatasa a rendszer dielektromos viselkedésére sokkal nagyobb,
mint Onmagaban a fehérje denaturacionak. A fehérjefrakcido valtozd polaritasa
elektromagneses térben vald viselkedését nemcsak az dsszetevo vegyiiletek megoszlasa,
illetve a koncentraciojuk hatarozza meg, hanem diszperz rendszerek esetén a diszpergalt
komponens és a diszperzios kozeg hatarfeliileti fesziiltsége, feliileti energidja is. Cases és
Cayot (2005) vizsgaltak B-laktoglobulin esetében a kiilonb6z6 dielektromos tulajdonsagn
oldoszerek (polaris, apolaris) hatasat a fehérje dielektromos viselkedésére.
Megallapitottak, hogy mivel az alkalmazott olddszer fiziko-kémiai tulajdonsagai
dielektromos viselkedés is ennek fliggvényében valtozik. A vizsgalt rendszerben a
fehérje-fehérje interakciot a fehérjék koriil kialakuld hidrat/szolvat burok befolyasolta,
amelynek valtozasait a dielektromos allando értéke is jelezte. A kutatdsok eredményeként
a reoldgiai tulajdonsagok és a dielektromos allandd valtozasai kozott korrelaciot
feltételeztek.

A tej laktoztartalma és dielektromos viselkedése kozotti Osszefiiggest is vizsgaltak mind
teljes, mind f616z0tt tej esetében. Az eredmények alapjan a modszer a tejzsirtartalomban
1évé kiilonbség kimutatasara is alkalmas volt; 20-2000 MHz frekvenciatartomanyban a
zsirtartalom és a dielektromos veszteségi tényezo kozott negativ linearis korrelacié volt

tapasztalhatd. Alacsonyabb frekvenciasdvban az ionos vezetés befolyasolja dontden a
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dielektromos viselkedést. A tejben 1évo tejzsirgolyok (diszperz fazis) mérete (2-10
mikron) ezen frekvenciatartomanyban gatolja az ionok mozgasat, a tejzsir koncentracioja
mellett a méreteloszlas is befolyasolhatja a dielektromos viselkedést. A tejzsirgolyocskak
komponensei a vizhez képest kevésbé polaris vagy apolaris tulajdonsagtiak, tehat
magasabb frekvenciatartomanyokban pedig a polarizalhatésaguk gyengébb, amely
ndvekvo koncentraciojuk hatasara szintén csokkend tendenciat okoz az € értékében (Guo
et al., 2010). Tovabba tehéntejnél bizonyos frekvenciatartomanyokban a veszteségi
tényezo ¢és a fehérjetartalom kdzott szoros pozitiv korrelacio volt.

A laktozt tartalmazo tej esetében 20-4500 MHz frekvenciatartomanyban a dielektromos
allando csokkend tendenciaji frekvenciafliggését figyelték meg, mig a veszteségi tényezo
frekvenciatol fliggése karakterisztikus V-alakt fliggvénnyel volt leirhaté kb. 2000 MHz
minimumbhellyel. A veszteségi tényezé ezen jellegzetes viselkedését egyébként mas
¢lelmiszereknél is megfigyelték. A mikrohullami kezeléseknél gyakran alkalmazott 2450
MHz frekvencian Liu et al. (2018) érdekes jelenséget figyeltek meg, miszerint a
dielektromos veszteségi tényez0 a laktdztartalom novekedésével minden esetben
ndvekszik, azonban a dielektromos allando viselkedését a tej zsirtartalma is befolyasolja:
sovanytejnél (zsirtartalom 0,1% alatt) a dielektromos allandé csdkken. A laktoz, a
hidroxil- és hidroximetil-csoportjai révén, a tejben 1év0 tejzsirgolydok halmazképzddési
hajlandosagat noveli, és a képz6dé halmazok az ionos vezetést gatoljak, igy alacsonyabb
frekvencidkon a veszteségi tényezd csokken a koncentracid ndvelésével. Azonban
magasabb frekvenciasdvban (mint példaul a mikrohullamu kezelések frekvenciai) a
laktdoz mennyiségének novelésével a gyengén polaros (hidroxil- és hidroximetil-
csoportok) mennyisége is novekszik, amely a dielektromos veszteségi tényezd
ndvekedését okozza.

A dielektromos paraméterek meghatdrozasan alapuld modszerekkel a joghurt
fermentacios folyamatot is nyomon kovették. Guo et al. (2018) megallapitottak, hogy a
dielektromos jellemzdk koziil elsdsorban a veszteségi tényez6 valtozasa tekinthetd olyan
meértékiinek, amely lehetévé teszi a fermentacios folyamatok miiszeres ellendrzését,
illetve a fermentacio esetében a végpontjelzést. Az €’ a fermentacios id6szak elsd
szakaszaban csokken, a mikrobialis savtermelés miatti pH csokkenésével, illetve a
vezetdképesség novekedésével jol korrelalva, majd a kazein izoelektromos pontjanak

(pH=4,6) elérése utan a csokkend tendencia ndvekvobe valt at. A veszteségi tényez ezen
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"toréspontja’ (minimumérték) tehat a joghurt esetében a fermentacié soran bekdvetkezo
fiziko-kémiai valtozasok detektalasara alkalmas.

A dielektromos méréseket nemcsak tej, hanem kiilonb6z6 tejtermékek esetében is
vizsgaltak mar. A sajtok esetében példaul a dielektromos allandé és a veszteségi tényezd
vonatkozédsdban is a mérési frekvencia novelésével csokkend tendenciat figyeltek meg
300 MHz-3 GHz tartomanyban. A sajtok dielektromos viselkedését a hdmérséklet is
befolyasolja, altaldban 5 °C hdmérsékleten rendelkeznek a legnagyobb ¢’ értékkel, amely
55-65 °C hémérséklettartomanyig csokken. A veszteségi tényezd valtozasat azonban a
nedvességtartalom/zsirtartalom arany is befolyasolja: alacsony viz/zsir aranynal (1,3-1,6)
az €’ 5-55 °C tartomanyban a hémérséklet novekedésével csokken, majd ezutan
novekszik; mig magas viz/zsir aranyu (2-2,3) sajttipusoknal az €” névekvo tendenciat
mutat 5-75 °C hémérséklettartomanyban (Everard et al., 2006). Ezek alapjan tehat
altalanosithato dielektromos viselkedés nem allapithatdé meg. Fagan et al. (2005)
kiilonboz6é Osszetételli sajtok dielektromos paramétereinek és a mintdkban ismert
mennyiségben 1évé nedvesség- ¢és sotartalom kozotti korrelaciot vizsgaltdk. A
nedvességtartalom novekedésével a dielektromos allandé ndvekvd értékei mutattak
Osszefiiggést 2450 MHz frekvencian, emellett a viztartalom hatassal volt a veszteségi
tényezore is. Ezzel szemben a sotartalom csak a dielektromos veszteségi tényez6 értékét
befolyasolta. A ndvekvd sotartalom miatti nagyobb dielektromos veszteség a novekvo
mértékii ionos vezetésnek volt kdszonhetd, igy alacsonyabb frekvencian, 948 MHz-en
volt erdsebb a kapcsolat a kémiai és a dielektromos jellemzok kdzott.

Az élelmiszerek egy jelentds részében a viz- és a sotartalmat tekintik a dielektromos
viselkedés szempontjabdl leginkabb meghatdroz6 komponensnek. A viz esetében
azonban nem pusztan a mennyiség, hanem a fiziko-kémiai forma (példaul kristalyviz,
BET-viz, szabad vagy kotott viz), illetve a tobbi komponens tulajdonsagai (pl.: vizben
oldhat6 komponens, diszperz komponens) is befolyésolja a dielektromos paraméterek,
illetve ehhez kapcsolodoan a relaxacios id6, vagy a penetracios mélység értékét (Bircan
et al., 2001). A sajtok esetében a sokoncentracié tobbféle mechanizmus altal is
befolyasolja a dielektromos viselkedést. A so6 adagolassal, vagyis az ionok
amely tobbek kozott ezen frekvencidkon a veszteségi tényezo értékének novekedését

eredményezi. Masrészt a sok adagolasaval a fehérjék hidratburkai, a vizkotési potencial
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is valtozhat. Ezen fiziko-kémiai valtozasok szintén befolyasoljak a sajtok dielektromos
tulajdonsagait (Velazquez et al., 2018).

Az utobbi évek kutatdsai soran a dielektromos paraméterek pontosabb
meghatarozasaval nemcsak szilard anyagok és kevés komponensbdl allo
folyadékelegyek, hanem egyre tobb biologiai anyag dielektromos viselkedését is
vizsgaljak. Ezen kutatasok eredményei ramutattak arra, hogy a dielektromos alland6 és a
veszteségi tényezd szakirodalomban szerepld altaldnos frekvencia-, nedvesség-, vagy
hémérsékletfiiggési tendenciai tobbkomponensti, heterogén rendszerekben, és fOleg
biologiai eredetli anyagok esetében nem mindig igazolhatoak, anyagfiiggd ,,fluktuaciok”
és anomalis viselkedés figyelheté meg (Zhu és Guo, 2017; Maenhout et al., 2019; Zhang
et al., 2019; Solyom et al., 2020). A bioldgiai eredetii anyagok dielektromos viselkedése

teriiletén ezért még tovabbi, részletesebb vizsgalatok sziikségesek.

ANYAGOK ES MODSZEREK

A dielektromos mérdberendezés és miikddése

A dielektromos allandd és a veszteségi tényez0 mérésére egy laboratoriumi
dielektromos mérérendszert hasznaltuk (/. dbra). Egy vektorhaldzat-analizatorhoz
(ZVL-3 VNA, Rhode&Schwarz GmBh) 50 ohm ellenallasu koaxialis tapvonallal
csatlakoztatott DAK 3.5 (SPEAG GmBh) mérészenzor segitségével hataroztuk meg a
dielektromos paramétereket. A mérési modszer elve, hogy a nyitott végii érzékeldvel
rendelkez6 DAK szenzor fogadja a vektorhaldzat-analizator (VNA) altal a mintaba
bocsatott, a mérendd anyag feliiletérdl visszaver6dd jeleket és tovabbitja a koaxialis
tapvonalon keresztiil a vektorhalozat-analizatorba, ami a reflexids tényezd mérésére
alkalmas. A vektorhalozat-analizatorhoz csatlakoztatott szamitogépre telepitett DAK
szoftver segitségével a mért reflexids egyiitthatd atkonvertalhaté az anyag komplex
permittivitdsava.

A dielektromos paraméterek méréséhez a DAK szenzor 0,2-20 GHz
frekvenciatartomanyban alkalmazhat6, azonban a mérheté maximalis frekvencia értéket
a hasznalt vektorhal6zat-analizator 3 GHz frekvenciara korlatozza. Az el6zetes mérési
tapasztalataink alapjan a fels6 frekvenciatartomanyban nagymértékti elektromagneses
zavarast tapasztaltunk, emiatt a vizsgalatokat 200 MHz és 2400 MHz kozotti

tartomanyban végeztik. A dielektromos tulajdonsigok — dielektromos 4llando,
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dielektromos veszteségi tényezd, veszteségszog tangens — frekvencia fiiggvényében
kapott értékeit a rendszer 10 ponton 3-3 mérés atlagabol adja meg, melyeknek szamtani
atlagaként hataroztuk meg az egy adott mérési ponthoz tartozo paraméterek értékeit (a
mintak esetében minden pozicidban 5 mérési pontot alkalmazva, mérési pontonként 30
rogzitett mérési adatbol).

Az anyag stiriségében eldforduld valtozasok mérési hibdkat okozhatnak, ezért
igyeltiink arra, hogy a szenzor és az anyag kozvetlen taldlkozéasat 1égrés mentesen
biztositsuk. Ehhez a mérdszenzor nyitott végl érzékeldjét a tejmintakndl minden esetben
10 mm-es mélységben belemeritettiik a folyadékba, sajtok esetén pedig a mintdk sima
feliiletére helyeztiik és 2 mm-es mélységii penetraciot alkalmazva rogzitettiik. A tejipari
termékek vizsgalatdt megel6z6en ismert dielektromos paraméterekkel rendelkezo
referenciaanyagra sajat ellen6rz6 mérést hajtottunk végre, melyhez a tej és a sajt
legnagyobb aranyu Osszetevojét, a vizet hasznaltuk. A dielektromos méréseket a miiszer
gyartdja altal rogzitett viz referenciaadatokkal szemben végeztik. A mérérendszer
minden jboli inditdsa utdn a mérési megbizhatdésagot a gyartdi referenciaanyagokkal
Cole-Cole diagramon vizualisan (a szenzor nem lathaté szennyez6dése, illetve a tdpvonal
mozgatasa miatti hiba azonnali kisziirése céljabol), és a mért adatok és referenciaértékek

szamszer(l 0sszevetésével is ellendriztiik.

- =]

1. abra: Dielektromos méroberendezés

Figure 1: Dielectric measurement equipment
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Az oltos alvasztas anyagai és a folyamat nyomon kovetésének modszere

Az alvasztasi milvelet vizsgalatadhoz egy helyi tejtermeldtdl beszerzett nyers tehéntejet
¢s MAXIREN 600 (DSM Food Netherlands, Kluyveromyces lactis termelte kimozin, 600
IMCU/mL; 3mg/mL koncentracid) iparilag is alkalmazott enzimet hasznaltunk. A tej
tartomanyban megvalasztva 100 ml tejre vonatkoztatva 9 ul/100 ml volt.

Az alvasztasi folyamat soran a latszdlagos viszkozitas (a kolloid rendszerekre jellemzd
folyasi tulajdonsdg) valtozasat SV-10 tipusu (A&D Company, Japan) vibracios
viszkoziméterrel, a  dielektromos paraméterek valtozasat a  dielektromos
méréberendezéssel monitoroztuk. A két mérodmiiszer egymassal parhuzamosan, kiilon
mintatartd edénybe kitoltott, de mindenben azonos Osszetételi tejmintaban, azonos
hémérsékleten mérte a vizsgalandd paramétereket. A vibracids viszkoziméter lamellai a
késziilékhez tartozé polikarbonadt mintatartdé edénybe kimért 45 ml, mig a dielektromos
mérdszenzor egy livegedénybe ontott 125 ml térfogata tejet tartalmazo mintdba meriilve
végezte a méréseket. A viszkozitast és a dielektromos paramétereket kdzvetleniil az
oltéenzim hozzaadagolasa utan, majd a 90 perces alvasztési vizsgalat els6 fél orajaban 5
percenként, azt kovetéen 10 percenként hataroztuk meg. Minden mérésnél a tej
alvasztasdhoz sziikséges allandé 37+1,5 °C hémérséklet biztositasahoz vizfiirdobe

(Medline BS-11) helyeztiik a mintakat.

A sajtok érlelése sordan felhaszndlt mintik és miiszeres vizsgalatok

A sajtok érési folyamatanak vizsgalatdhoz a Sole-Mizo Zrt. bacsbokodi lizeme altal
gyartott és trappista sajtot és bacskai gyurt sajtot hasznaltunk fel. A félkorong alaku
trappista sajtok 700 gramm kiszerelésben, vakuumcsomagolasban; a korong alaka 350
gramm kiszerelésii bacskai gyurt sajtok az ilizemi érlelési gyakorlatban is alkalmazott
zsugorfolidba csomagolva érkeztek. A sajtmintdkat a gyari paraméterek szerint, a
trappista sajtok esetében 14+1 °C, a bacskai gyurt sajtot 71 °C hémérsékleten taroltuk
és érleltiik. Mindkét tipusu sajtbol szarmazo vizsgalati mintak ugyanazon gyartasi tételbol
szarmaztak.

Az érés dielektromos paraméterekkel valo kovetése mellett vizsgalatokat végeztiink a
sajtok allomanyanak és szinének valtozasardl is. Ez a harom kiilonb6z6 tipustt mérés
mindig egy napon tortént, a trappista €és a bacskai gyurt sajtbol is egy-egy mintat

felhasznalva. Az els6 mérési alkalomra a gyartastdl szamitott 5. napon keriilt sor. A sajtok
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az érlelésinél magasabb, de minden esetben azonos, hdmérsékleten (kb. 16°C +1°C)
keriiltek vizsgalatra. A hémérséklet megvalasztasanal figyelembe vettikk, hogy a
fogyaszto a hiitébol fogyasztas eldtt a terméket kiveszi, vagyis ennek homérséklete — a
kornyezeti homérséklettél fiiggben — néhany Celsius-fokot emelkedik. A sajtok
csomagolasanak eltavolitdsat kovetden a mintdkat megfelelé méretli és alakli darabokra
vagtuk az emlitett mérések kivitelezéséhez. A dielektromos- és szinméréseknél 4 cm
vastagsagli mintat készitettiink sik metszésfeliiletekkel. Az esetlegesen megjelend érési
lyukakat kikeriilve helyeztiik el a mérészenzorokat. A mért paramétereket a sajtmintak
kiilonbdzo részein hataroztuk meg: a sajtok kiilso feliiletének és a feliilett6l a kozéppont
felé szamitott kb. 1 cm-es tavolsag kozotti feliileteken (kéreg), illetve a minta
darabolasaval a sajtok geometriai kdzéppontjatdl szamitott 1 cm-es tavolsagon beliil
(kozép).

A sajtmintak allomanyprofil-analizisét (Texture Profile Analysis, TPA) Brookfield CT3
tipusu allomanyvizsgalé miiszerrel végeztem. A miszerrel mérheté allomanyjellemzok
koziil a keménység paramétert hasznaltam fel a dielektromos tulajdonsagokkal vald
Osszefiiggések vizsgalatdnal. A vizsgalatok eldtt a trappista sajt és a bacskai gyurt sajt
kozép és kéreg részEbdl kivagott 18-20 mm vastagsagi szeletet készitettiink el6. A Petri-
csészébe helyezett mintak f6lé egy acéllemezt rogzitettiink, hogy a probafej felfelé
iranyul6 mozgésa soran megakadalyozzuk a mintak elmozdulasat. Minden mintan 3-szor
végeztiink allomanymérést kiilonboz6 helyeken. A mérésekhez 7 mm atmérdji, acél
probafejet hasznaltunk, mely 0,5 mm/s sebességgel 13 mm-es penetracios mélység
eléréséig hatolt be 2 ciklusban.

A sajtok szinének objektiv értékelésére Minolta CR-300 tipusu tristimulusos szinméro
késziilékkel a CIELab szintérben értelmezett L*, a* és b* szinkoordinatikat hataroztam
meg. Az L* szinkoordinatak a vizsgalt minta vilagossagat adjak meg egy feketétdl (L*=0)
fehérig (L*=100) terjedd skalan. Az a* szinkoordinatak hatarozzék meg az anyag vords-
z0ld szinezetét (+a*=voros, —a*=z06ld), b* szinkoordinatdk a sarga-kék szinezetét
(tb*=sarga, —b*=kék). Minden méréssorozat el6tt a késziilékhez tartozo fehér etalonnal
kalibraciot végeztiink. A sajtok szinkoordinatait a meghatarozott mérési helyeken (kéreg
részen, kozeépso részen) 5-5 mérés atlagabol szamitottuk. A szinmérés esetében is ugy
valasztottuk meg a szenzorpoziciot, hogy a mérési pontokon az érlelés alatt kialakulo

lyukakbdl torténd reflexio ne befolydsolja a szinmérés eredményeit.
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EREDMENYEK

Tejcukor lebontdsi folyamat vizsgadlata

A laktézlebomlasi folyamat kozbeni dielektromos mérésekkel, illetve laktozmentes tej
dielektromos paramétereivel kapcsolatos szakirodalmi eredmények nem alltak
rendelkezésiinkre. A tej dielektromos viselkedését illetéen azonban a szakirodalom
alapjan megallapithato, hogy a dielektromos paraméterek frekvencia fiiggvényében vald
valtozasat a hdokezelés moddja, a fejés utan eltelt id6 (mikrobialis allapot), illetve a
tejzsiron kiviili 9sszetevk koncentracioja egyarant befolyasolhatjak (Munoz et al., 2017).
A tej a nagy viztartalma ellenére, a benne oldott formaban és diszperz fazisként egyarant
jelen 1évo, sokféle vegyiilet miatt nem koveti a viz dielektromos viselkedését. Tiszta
vizben a dipdlusos vizmolekuldk a frekvencia novekedésével egyre kevésbé tudjak
kdvetni a valtozé polaritast elektromagneses teret, ezért a dielektromos allandé csokkend
tendenciat mutat (Barba és d’Amore, 2012). A hémérséklet novelés hatasara a
dielektromos alland6 alacsony frekvencidkon nd, mig az anyagkezeléseknél hasznalt
frekvencidkat is magéaban foglald magasabb frekvenciatartomanyban csokken. A
tendenciavaltashoz tartozé frekvenciatartomany az adott anyagra jellemzd. Azonban
éppen tej és egyéb folyékony halmazallapoti élelmiszeripari anyag esetében vannak
olyan tanulmanyok, amelyek nemcsak a mért dielektromos jellemzdk abszolutértékében,
hanem a valtozasi tendencidkban is eltéré viselkedést tapasztaltak (Zhu et al., 2014).
Egyazon anyag esetében a nedvességtartalom csdkkentése a dielektromos alland6 értékét
csokkenti (Komarov et al., 2005), azonban ha a nedvességelvonas kozben
anyagszerkezeti-, vagy a hé hatasara kémiai valtozasok is végbe mennek, egyértelmii
tendenciak mar nem allapithatoak meg. Az ionok jelenléte nemcsak alacsony, hanem
magasabb frekvencidkon is lényegesen megvaltoztathatja a dielektromos viselkedést,
polarizalhatosagot is befolyasolja.

Az 5 m/m%-ban laktozt tartalmazo szuszpenziohoz B-galaktoziddz enzim adagolasa
utan meghataroztuk, hogy a laktéz hidrolizise hogyan befolyasolja a tejminta
dielektromos viselkedését. A szakirodalomban mar tobb esetben szadmoltak be arrol, hogy
enzimes-, illetve fermentacios folyamatok nyomon kovethetdek voltak dielektromos

paraméterek monitorozasaval (Olmi et al., 2007; Velazquez et al., 2013).
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A 85 perces vizsgalat kezdetén a dielektromos allando a frekvencia fliggvényében
karakterisztikus ingadoz6 értékekkel novekedett, majd a vizsgalt dielektromos paraméter
valtozasanak trendje modosult a laktéz lebontasanak eredményeképp, hiszen 25 percet
kovetden 1300 MHz-1400 MHz-t61 egyértelmil csokkend tendenciat figyelhetiink meg
(2. abra).

Az 1d6 elérehaladtaval a dielektromos allando frekvenciafiiggését szemléltetd gorbék
metszéspontja 1800 MHz frekvenciatdl kdvetkezett be. A € csokkend tendencidjanak
kezdete 1000-1500 MHz frekvenciatartomanyra tehetd, de ezt a lebontasi id6 hossza is

befolyasolja.

A tejcukor lebontasanak folyamata soran mért
34 dielektromos allando frekvenciafiiggése

—— 5 min
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2. abra: A tejcukor lebontas folyamata soran mért dielektromos allando
frekvenciafiiggése
Figure 2: Frequency dependence of the dielectric constant measured during the process

of enzymatic lactose hydrolysis

A laktdz enzim tejcukor hidrolizisének kovetkeztében keletkez6 monoszacharid
egységek konnyebben polarizalodtak az elektromos térben. Ez egy hataron til a
dielektromos allandd értékében csokkend, a veszteségi tényezd értékében novekvo
tendencia kialakuldsdhoz vezet. A tejcukor bomldsdt nem volt lehetdségiink
komponensszintli analitikdval nyomon kovetni, a méréseink soran csak a dielektromos

paraméterekben tendencidzus valtozasok megjelenését kerestiik. Azonban példaul a
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hatasa részben magyarazhatja ezt a megfigyelést (Hochtl et al., 2000; Deshmukh és
Ghongade, 2016).

A veszteségi tényez6 frekvencia fliggvényében valo valtozasa a mérés ideje alatt egyre
nagyobb mértékii volt (3. dbra). A tejben névekvé mennyiségben 1évo gliikdz és galaktoz
— a laktoznal kisebb molekulatdmegiik és ezaltal konnyebb polarizalhatosdguk miatt — az
alkalmazott elektromos mezdé hatdsara novelte a dielektromos veszteséget (Fuchs és

Kaatze, 2002).

A tejcukor lebontasanak folyamata soran mért

dielektromos veszteségitényezé frekvenciafiiggése
10
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3. abra: A tejcukor lebontas folyamata soran mért dielektromos veszteségi tényezo
frekvenciafiiggése
Figure 3: Frequency dependence of the dielectric loss factor measured during the

process of enzymatic lactose hydrolysis

Oltos alvasztisi folyamat vizsgdlata

A tejoltds alvasztasa soran a kazein micellak destabilizaciojat leggyakrabban rennin,
vagy kimozin enzimek okozzak. Az enzim a kazein fehérjét gliikkomakropeptidekre és
para-k-kazeinre hasitja, amelyek kalciumionok jelenlétében aggregatumokka
kapcsolodnak Ossze, majd az alvasztds kovetkezd fazisaban egy térhalds
polimerszerkezetet hoznak létre. A kialakult gélszerkezeti alvadék nem tartja meg

végtelen hosszu ideig szerkezetét, hanem a fehérjék térszerkezeti valtozasa miatt fellépd
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szinerézis soran a savo egy része kiszorul a polimerhalobol. A fehérjék esetében,
modellrendszerekben a szakirodalom mar leirta a konformaciovaltozas (Zhou és Pang,
2018), a fehérjéket felépitd aminosavak tipusa (Song, 2002), illetve a fehérje-kalcium
kotddés mértéke (Penfold et al., 1998; Ye és Harte, 2013) és a dielektromos paraméterek
kozotti kapcsolat meglétét. Ezek alapjan, mivel az alvasztds soran a fehérjefrakcidban
egyes komponensek molekulatomege, a fehérjék térszerkezete, az ionok mobilitasa,
tovabba a szabad/kotott viz aranya is valtozik, a dielektromos mérések potencialisan
alkalmasak lehetnek ezen folyamatok jelzésére.

A dielektromos allando a frekvencia fliggvényében azonos tendenciat kdvetve valtozott;
a legnagyobb értékek 1500-1600 MHz frekvencian voltak mérhetéek. A dielektromos
veszteségi tényez6 nagysagrendnyi novekedése a frekvencia fiiggvényében kb. 800 MHz
frekvenciatol volt tapasztalhatd. A dielektromos paraméterek valtozasaban azt
tapasztaltuk, hogy 1600 MHz frekvencian valtoztak a legszélesebb tartomanyban az
értékek, ezért ezen a frekvencian mért adatokat hasznaltuk fel a latszolagos viszkozitassal
vald Osszefliggések vizsgalata soran.

Az oltéenzim hozzdadasaval az alvasztds sordn a viszkozitds értékeinek
nagysagrendbeli novekedését mértiik. A latszolagos viszkozitas értékeinek ndvekvo
tendencia szerinti valtozasanak kezdete, azaz a kazein micellak aggregalodasi

folyamatanak megindulasa 5 perc utan bekovetkezett, ahogy az a 4. dbran is lathato.
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Az alvasztasi id6 fliggvényében a Az alvasztasi idé fiiggvényében a
latszélagos viszkozitds és a dielektromos latszélagos viszkozitas és a dielektromos
dlland6 1600 MHz frekvenciin veszteségi tényez6 1600 MHz frekvencidn
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4. abra: 1600 MHz frekvencidn mért dielektromos paraméterek és a latszolagos
viszkozitas az alvasztasi id6 fliggvényében
Figure 4: Dielectric parameters measured at 1600 MHz and relative viscosity as a

function of clotting time

Kozvetleniil az oltéenzim tejbe adagolasa utdn mért kiindulési értékrél az 1600 MHz
frekvencian meghatarozott dielektromos allandé mindaddig ndvekedett az id6
elérehaladtaval, amig a latszolagos viszkozitas valtozasaban nagysagrendnyi novekedést
tapasztaltunk. A dielektromos veszteségi tényezé — a dielektromos alland6 valtozasaval
azonos idGtartamban — a vizsgalt alvasztasi folyamat kezdeti szakaszaban csokkent.

A viszkozitas novekedésének megindulasaval a dielektromos allandd értékei nem
nottek tovabb és a dielektromos veszteségi tényezd csokkend tendenciaja is megszint,
tehat a dielektromos mérésekkel az alvasztasi folyamat az alvadék megszilardulasaig volt
nyomon kovethetd. Ez alapjan elmondhatd, hogy a dielektromos allando értékeinek
idében novekvo szakasza a tejben az oltdenzim hatdsara bekdvetkezdé kazeinmicellak
hidrolizisének és a polimerhalés szerkezet kialakulasahoz sziikséges kalciumionok
mobilitds valtozasanak eredménye. A hidrolizis sordn kialakult kisebb részecskék és
ionok konnyebben mobilizadlodhattak az elektroméagneses tér hatasara, a relaxacids idejiik
csokkent, ez okozhatta a ¢’ értékében a novekvd, mig &” értékekben a csokkend
tendenciat.

A dielektromos allando idéfiiggeését vizsgalva a 4. abran lathato, hogy a legnagyobb
enzimkoncentracioju tejminta dielektromos allandodja a kezdeti ndvekedés utan, a 10.

percet kovetd fél ordban egy allando értéket tartva nem valtozott, majd csdkkenést
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kovetben a mérés kezdetén meghatarozottnal alacsonyabb értéken allandosult. A
dielektromos veszteségi tényezd valtozasaban tapasztalt minimum értéket kdvetéen
névekvo tendencia volt megfigyelhetd mindharom kisérlet soran, aminek kovetkeztében
a90. percben meghatarozott £” értékek meghaladtak az alvasztasi folyamat kezdetén mért
e” értékeket. A dielektromos alland6 csokkenését és a dielektromos veszteségi tényezd
novekedését a viszkozitds novekedésének kezdetével egyidejiileg tapasztaltuk, igy a €’
csokkend és a €” novekvo tendencidja a kazein micellak aggregalodasaval és a térhalos
szerkezet kialakitasdhoz sziikséges kalciumionok megkotésével, azaz a részecskék

mobilitasanak valtozasaval magyarazhato.

Sajt érési folyamat vizsgalata

A két vizsgalt sajt dielektromos paraméterei koziil a dielektromos allando érési id6vel
torténd valtozasat kovettik nyomon, a dielektromos veszteségi tényezd értékei a
frekvencia ¢és érlelési id6 fiiggvényében nem tendenciaszerlien valtoztak. A
szakirodalomban a sajtok esetében foglalkoztak mar a dielektromos jellemzdkkel,
azonban elsésorban a nedvességtartalommal, vagy a sotartalommal vald korrelaciot
vizsgalva (Everard et al., 2006; Velazquez et al., 2018).

A frekvencia novekedésével nétt a dielektromos allandé értéke fiiggetleniil attél, hogy
milyen érettségli és milyen tipusi sajtot vizsgaltunk, azonban az érési idészak
elérehaladasaval a dielektromos alland6 azonos frekvencian egyre nagyobb értékeket vett
fel a gyurt sajtnal, mig csokkend tendencia volt tapasztalhatd a trappista sajt vizsgalatanal.
Edami sajt érlelés kozbeni dielektromos mérési tapasztalatai kapcsan Kubis et al. (2001)
az érési id6 eldrehaladtaval a dielektromos allandé ndvekvd tendenciajarol szamoltak be,
igaz ebben a kutatdsban magasabb frekvenciatartomanyban (10 GHz) végezték a
kisérleteket. A kiilonb6z6 érettségi allapotokhoz tartozo dielektromos jellemzok kozotti
kiilonbségek az Osszes mintat figyelembe véve 900 MHz-t6l a mérési frekvenciasav
maximumdig (2400 MHz) voltak nagyobb mértékiiek. Ezért a kovetkezdekben,
valamennyi sajttipus esetében ezen két frekvencian mért dielektromos allandokat
mutatjuk be, kiegészitve egy kozbensé mérési frekvencidhoz (1500 MHz) tartozo
értékekkel.

A keménység sajtok kéreg- és kozéprésze kozotti kiilonbségének valtozasa és a
dielektromos allandé kozotti kapcsolat trappista sajtnal kozel linearis Osszefliggést

mutatott (5. dbra). A kiilonbségek mérésével és az ezekhez kapcsolodd esetleges
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Osszefliggések meghatarozasaval a sajtok kiilonbozo rétegeiben az allomany érés alatti

kiegyenlitdédése vizsgalhato.

Keménység kiilonbség és e' kozotti kapcsolat
trappista sajtnal
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5. abra: A dielektromos allando és a keménység két mérési pontban meghatarozott
kiilonbsége kozotti kapcesolat trappista sajtnal
Figure 5: Correlation between the dielectric constant and the difference in hardness

determined at two measuring points in Trappist cheese
Mindkét tipust sajtnal a kiillonb6z6 helyeken mért dielektromos allandok atlagértékei,

valamint az ugyanezen helyeken mért szinkoordinatak kozotti kapcesolatot a 6. dbran

szemléltetjiik.
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6. dbra: Az L* és a b* szinkoordinata és a dielektromos allandé kapcsolata a két mérési
pozicidban vett atlagértékek alapjan
Figure 6: The correlation between the averages of color coordinate L* and b* and

the dielectric constant measured in specific points of the cheeses

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLAT

A kutatasaink soran megallapitottuk, hogy a laktdzlebontds kdvetkeztében keletkezd
monoszacharid egységek konnyebben polarizalédtak az elektromos térben, ami egy
hataron tul a dielektromos alland6 értékében csokkend, a veszteségi tényezd értékében
ndvekvd tendencia kialakulasdhoz vezetett.

A kisérleti eredményeink azt mutattak, hogy az oltos alvasztasi folyamat kezdeti
szakaszaban a dielektromos alland6é ndvekszik, a dielektromos veszteségi tényezo
csokken. A latszolagos viszkozitds novekedésének megindulasaval a dielektromos

allandod értékei nem néttek tovabb és a dielektromos veszteségi tényezd csokkend
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tendenciaja is megszint, tehat a dielektromos mérésekkel az alvasztasi folyamat az
alvadék megszilardulasaig volt nyomon kdvethetd.

A sajtok érlelés alatti dielektromos viselkedésének vizsgalata soran azt tapasztaltuk,
hogy az érlelési id6 eldrehaladtaval, az érlelés elsd szakaszaban a dielektromos allando a
gyurt sajtnal ndvekvo, a trappista sajtnal csokkend tendencia szerint valtozott. Ezen
karakterisztikusan megjelend, az érlelés egyes szakaszaiban egyértelmiien tapasztalhato
Osszefiiggések, illetve a tendenciat érintd valtozasok egy idopontra esése lehetdvé teszi a
dielektromos modszerek alkalmazasat az érlelési folyamat nyomon kdvetésére. A sajtok
kiilonboz6 helyein (kéreg és kdzép) mért dielektromos allandok atlagai az érlelés vizsgalt
id6tartama alatt linearis kapcsolatban volt az ugyanezen helyeken mért szinkoordinatak
atlagaival, illetve trappista sajtnal a keménység két mérési pontban meghatarozott
keménység-kiilonbség paraméterekkel.

Mindezek alapjan tehat a dielektromos mérések alkalmazhatoak lehetnek a vizsgalt
egyes tejipari gyartasi technoldgiai folyamatok nyomon kovetésére. Azonban a
dielektromos modszerek esetében a szélesebb frekvenciatartomanyt érint§ tovabbi
mérések, illetve a dielektromos viselkedés valtozasanak hatterében 1évo részletesebb
analitikai vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy a dielektromos jellemzok,
valamint a szin-, allomany- és reoldgiai paraméterek kozotti egyértelmii kapcsolat
feltarhatova valjon, és a dielektromos paramétereken alapuld becslési eljarasok

kidolgozhatoak legyenek.
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SUMMARY

Dielectric behavior of biological materials has been studied for decades. Dielectric
characterization of dairy products was carried out in order to detect added water in milk
and the concentration of additives in cheese, for instance. However, there can be found
just very few study about monitoring processes in dairy technology by dielectric
measurements. In our study, the change of dielectric constant and dielectric loss factor
were measured during chymosin-induced (MAXIREN 600 chymosin from
Kluyveromyces lactis) coagulation of cow milk, and the ripening period of two types of
semi-hard cheese with different production technologies (Sole-Mizo Zrt., Bacsbokod).
The dielectric properties were determined with open-ended coaxial probe (Speag DAK
3.5, Rhode&Schwarz ZVL-3) from 200 MHz to 2400 MHz. The enzymatic coagulation
was monitored by measuring relative viscosity (AND SV-10 vibro viscometer). During
cheese ripening, texture profile analysis (Brookfield CT3 TPA analyzer) and color
measurement (Minolta CR300) were also applied to determine whether the changes of
dielectric parameters are correlated with the physico-chemical changes. In addition, we
investigated the effect of milk lactose content on dielectric behavior.

Our results show that the dielectric constant increased significantly and the dielectric
loss factor decreased as the coagulation progresses forward. As the growing tendency of
viscosity with the time appeared the rising tendency of dielectric constant broke and the
dielectric loss factor started to increase after reaching a minimum value. Therefore, it can
be concluded that the overall process is detectable by the analysis of dielectric behavior

until the coagulated gel is formed. During cheese ripening processes, dielectric constants
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decreased for Trappist cheese, while increased for kneaded cheese as a function of
ripening time. Moreover, there is a linear correlation between the dielectric constants
(900, 1500 and 2400 MHz) and the averages of color coordinates and TPA indicators
measured in specific points of the cheeses.

Our results verified, that the rapid, non-destructive, and chemical-free dielectric
measurement method can be suitable for the monitoring both enzymatic coagulation of
milk and cheese ripening. Furthermore, it is applicable to determine the endpoint and
optimal time period of these processes in dairy technology.

Keywords: dielectric measurement, milk clotting, cheese ripening, TPA, color

measurement
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THE EFFECT OF ASCORBIC ACID ON LIQUID EGG PRODUCTS

MAJD ELAYAN - ADRIENN TOTH - MUNKHNASAN ENKHBOLD - LASZLO
FRIEDRICH - CSABA NEMETH
Department of Refrigeration and Livestock’s Products Technology, Hungarian
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INTRODUCTION

Eggs are considered the magical food that contains most of the micro and macro
nutrients needed to support cell growth and replacement. With an amino acid score of 100
egg whites are known to be a good source of high-quality proteins, studies have shown
that the net protein utilization value for egg white proteins, whether it is cooked or
uncooked, is higher than that of both whey and soybean proteins (Matsuoka et al, 2017).
Egg products manufacturing was started in the late 1980s due to increased consumption
and demand for stable products with diverse applications. Food manufacturers used dry
egg products because it's easy to handle and relatively cheap (Sharif et al, 2018). Ascorbic
acid (vitamin C) is well known for its antioxidant properties and the ability to increase
iron absorption. Fortifying food with ascorbic acid can increase antioxidant and anti-
inflammatory properties. The aim of this study is to determine the effect of fortifying 4
different liquid egg products with different dosage of ascorbic acid on the product's
physical and chemical properties. Ascorbic acid was added to 3 samples of 200 g of
weight of 4 different products which are the following: liquid whole eggs (LWE), liquid
whole egg with salt (LWES), liquid egg white (LEW), and liquid egg yolk (LEY). 3
different concentrations were added to three samples of all products with the following
dosage: 1%, 2% and 3% respectively in comparison to a blake sample of the same
product, then dry matter content, pH, color, and viscosity was measured. Fortifying egg
products with vitamin C can affect the pH, color, and viscosity in all four liquid egg

products. The importance of this research underlines the fact that a new egg product
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fortified with vitamin C with a better nutritional value and functional properties can be
created.

Keywords: Liquid whole egg, Liquid egg white, Liquid egg yolk, Vitamin C, Viscosity.

LITERATURE REVIEW

Eggs are considered the magical food that contains most of the micro and macro
nutrients needed to support cell growth and replacement, they are inexpensive sources of
high-quality protein with a good content of minerals and vitamins. With an amino acid
score of 100 egg whites are known to be a good source of high-quality proteins, studies
have shown that the net protein utilization value for egg white proteins, whether it is
cooked or uncooked, is higher than that of both whey and soybean proteins (Matsuoka et
al, 2017). Due to eggs' ability of providing 9 essential amino acids making them a great
source of high biological value. Scientifically speaking, egg content of protein is usually
used to compare the protein quality of other food (Herron & Fernandez, 2004). Egg
products manufacturing was started in the late 1980s due to increased consumption and
demand for stable products with diverse applications. Food manufacturers that use dry
egg products because it's easy to handle and relatively cheap (Sharif et al, 2018), they
also prefer using liquid whole egg products because of its processing convenience if
compared to fresh eggs. Food industry in Europe uses both grade “A” fresh eggs and
grade “B” second quality eggs. products which fit human consumption (Rossi et al, 2010).
On the other hand eggs must be clean, dry, fully developed with no cracks, if there are
any cracks eggs can be used in the processed products if used as soon as possible and
minimal contamination from egg shells is required (Rossi et al, 2010). Liquid egg
products are highly sensitive to microorganisms that's why they are pasteurized before
packaging to ensure its safety for human consumption(Lee et al, 2001). Due to eggs
thickening, emulsifying coloring and foaming abilities food industries use it in many ways
such as pasta, mayonnaise, pastry and other baked foods (Kiosseoglou &
Paraskevopoulou, 2006). Vitamin C (ascorbic acid), well known as one of the water-
soluble vitamins and the most powerful antioxidants, was first isolated by the Hungarian
biochemist and Nobel Prize winner Szent-Gyorgyi in 1928 (Matsuoka et al,2017). One
of the most special properties of vitamin C is that it can work as both acid and base.

Vitamin C is a very important vitamin in plant foods, which is found in 2 forms ascorbic
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acid and dehydroascorbic acid, and characterized by its degradability in processing and
food preparation. As many studies mentioned, the degradation of vitamin C is not
completely understood but the impact factors are known for model solutions only (Aka
et al, 2013).

MATERIALS AND METHODS

Experimental design

4 different pasteurized liquid egg products: liquid whole eggs (LWE), liquid whole eggs
salted (LWES), liquid eggs white (LEW), liquid eggs yolk (LEY) were obtained from
(Capriovus Ltd., Hungary) and fortified with 0%, 1%, 2%, 3% ascorbic acid, which was
added to 200 ml sample of each product respectively and dissolved completely. Then pH,

viscosity, color, dry matter content measurements were done.

Rheological Measurements

A 30 ml sample was obtained from the original 200 ml of all products with different
ascorbic acid concentrations (0%, 1%, 2%, 3%) to examine the rheological behavior of
all products. To perform the test aMCR 92 rheometer (Anton Paar, France) in rotational
mode equipped with a concentric cylinder (cup diameter 28.920 mm, bob diameter 26.651
mm, bob length 40.003 mm, active length 120.2 mm, positioning length 72.5 mm) was
used. Anton Paar RheoCompass software (version 1.21.852) was used to control the
equipment. The temperature of rheo- logical measurements was kept constant at 15 °C.
Shear stress was measured by increasing and decreasing shear rate between 1 and 1 000
s 1 for 31 measurement points with a period of 3 s. The Herschel-Bulkley model was used
to analyze the flow curves (shear rate-shear stress dia- grams). This model was used to
describe the rheological properties of liquid whole eggs (LWE), liquid whole eggs salted
(LWES), liquid eggs white (LEW), liquid eggs yolk (LEY) at 15 °C.

RESULTS AND DISCUSSION

Rheological Properties
The importance of studying rheological properties in food science is due to its ability to

utilize food processing operations and sensory characteristics, it can also give a great
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amount of information about the microstructure of food. knowing the rheological
properties can make material handling easier in industrial manufacturers. Figure 1, 2, 3,
4 show the results of the rheo- logical analysis obtained in this study, where samples were
examined freshly. The effect of vitamin C on all products viscosity is seen clearly and
parallelly with the increase of its concentration. It Is known that vitamin C can decrease
the pH of solution due to its ability to work as an acid which will have a direct effect on
viscosity. Benoit and his colleagues found that by decreasing the pH an increase in

viscosity is observed (Benoit et al, 2011).
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Figurel: Effect of different concentrations of ascorbic acid (1%, 2%, 3% w/w) on liquid

egg yolk viscosity in comparison to the control sample (0% of ascorbic acid).
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Figure 2: Effect of different concentrations of ascorbic acid (1%, 2%, 3% w/w) on

Liquid egg white viscosity in comparison to the control sample (0% of ascorbic acid)
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Figure3: Effect of different concentrations of ascorbic acid (1%, 2%, 3% w/w) liquid

whole eggs viscosity in comparison to the control sample (0% of ascorbic acid).
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Figure 4: Effect of different concentrations of ascorbic acid (1%, 2%, 3% w/w) salted

liquid whole eggs viscosity in comparison to the control sample (0% of ascorbic acid).

CONCLUSION

Vitamin C has a positive direct relation to liquid whole egg, liquid whole egg salted,

liquid egg white, and liquid egg yolk viscosity by lowering the products pH.
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ABSTRACT

Game meat has been an important food for mankind since ancient times. The territory
of Hungary offers an excellent hunting opportunity, so we must also place special
emphasis on the processing of shot animals. Currently, relatively small amounts of game
meat are processed in Hungary. In our research we would like to present what possibilities
there are in the processing of game meat. We would like to present the current situation
based on international and Hungarian literature sources, and we would like to give a
comprehensive picture of the future possibilities.

Keywords: game animals, meat market, Hungary

INTRODUCTION

Game meat is one of the main products of hunting. Any wild animal hunted for animal
products, for recreation, or for trophies is considered game. The species of animals hunted
as game varies in different areas of the world and by different local jurisdictions, but
mammals and birds are the most common. Non-commercially captured fish are also

referred to as game fish.
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The meat of wild animals that live in the wild has characteristics that are different from
the meat of the farm animals (Biré 2002). Because of their natural lifestyle, the eating
habits and food quality of the game species are significantly different from farm animals
and can therefore be considered as "organic product", as the "product™ is created without
the use of antibiotics or hormone preparations. Game meat has the highest protein content
of all the meats. Game meat is fat-free, with fat levels ranging from 1% to 6% depending
on the animal's age, gender, and nutritional state. It is rich in B vitamins (B1, B2, B6,
B12) as well as in vitamin A and vitamin D and in minerals. Because of the higher
myoglobin and blood content, it has a characteristic dark red color. It is solid, with a tough
structure and it is high in polyunsaturated fatty acids. It has many taste enhancing
materials, which provide a typical, pleasing flavor to the meat (Gombos et al. 2012). The
pH ranges from 4.8 to 5.6 in the acidic zone. The presence of antibacterial inhibitors
extends shelf life, resulting in slower deterioration of meat, and softening during the
ripening stage, which increases its consumption value. It is commonly known that
contains a higher number of germs, which is mainly the result of post-shooting therapy
(Biré 2002).

The ecological capabilities of Hungary are particularly favorable for agricultural and
food production. The production of special agricultural goods e.g. as the meat of game
animals can be a real alternative for mass production. In the last years the position of
Hungarian meats decreased on the national market due to several reasons e.g. free
movement of products in EU market and the actions for propagating healthy alimentation
often present the consumption of meat in negative meaning (GFK 2007). This review
article basically focuses on current situation based on international and Hungarian
literature sources, and we would like to give a comprehensive picture of the future

possibilities.

GAME MEAT CONSUMPTION

The consumption of game meats in Hungary is a smaller amount than 1kg/capita/year.
Hunters and their families eat game meat ofttimes, however, the majority are not familiar
with it (GFK 2003). The importance of the traditional culinary habits is decreasing step
by step on weekdays and eating became satisfaction of requirements without formalities

for a part of consumers. At identical times, they are trying to find the traditional styles of
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nourishment as sources of experiences. The classification of consumers can be done in
many other ways. One part of the population prefers special meals and eating out
(gourmet), while others prefer semi-finished or ready-made products (e.g., fast-food). The
health-conscious groups are seeking fresh and natural foodstuff as a guarantee of health
or trust in high-tech-based products (Horvdth et al. 2005).

The habits of consumers can be influenced by marketing as it was in the case of fish
consumption in the last ten years. Unfortunately, nowadays people choose food, not on
the nutritional value, but the price and the value of delight (color, taste, etc.) have the
greatest effect (Nagy et al. 2008). The ingredients of several game meats were established
and their importance in alimentation was confirmed by Lugasi (2006). Market analysis of
the rabbit meat, beef and game meats are comparable in that they are products of special
niche markets, and through their health conditioning features their marketing can be
placed on a common strategic basis.

Game meat can be sold by hunters to companies buying, selling, and processing food
or directly to the final consumer. The latter option is referred to as a "small volume of
sales™, subject to the following statutory provisions: "Those hunting entities, for which
the number of big games intended for harvest in a hunting year does not exceed 100 big
game a year, can sell up to 100% of the big game hunting on the hunting ground, up to a
maximum of 100 big game.Those hunting entities, for which the number of big game
intended for harvest in a hunting year exceeds 100 animals a year, can sell 100 big game
animals hunted on the hunting area during the hunting season, and 40% of the big game
shot above this number. In the case of a small game, the quantitative limit is 5000 animals.

In the game processing plant, the carcasses are initially placed in the receiving pre-
cooler. From the receiving pre-cooler, carcasses can be move in two ways: to the
processor, or to the storage place. Pre-cooled carcasses are frozen at -30°C until they are
-12°C then they are stored in storage chambers (Biré 2002). The initial phase of
processing is melting under regulated circumstances, as it is the critical point of
production. Inadequate procedures may involve a high degree of micro-proliferation
(Biro 2002). Melted carcasses are placed in the skinning chamber and after the hair is
taken, they get on the processing path where the cutting process begins. There is one point
where small game processing essentially differs from poultry processing. A significant
part of game birds comes from farms. Killing is not done by cutting, it happens by

striking, choking or clubbed. The purpose of this procedure is to avoid excessive bleeding,
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thus preserving the "wild nature" of the meat. The next steps (skinning, plucking,
eviscerating) are the same as those of poultry processors (Biré 2002). If the food hygiene
rules of wild game management and sale are observed, then the raw meat and the products
made from the meat of Hungarian game species will remain a much sought-after
commodity on European markets (Kdhalmi et al. 1996). Unfortunately, Hungarian game
meat consumption is currently 0.4 kg/person per year (0.7-1 kg/year in the European
Union), which cannot be relied on long-term commercial levels. With this value,
considering other countries, we are among the last in Europe. The positive qualities of
wild game-meat are recognized, however, due to the established habits and sometimes
the very high consumer prices, domestic sales are 10% in Hungary, while export sales are
90% .

The product range, i.e. the finished product, moves on the widest possible scale
according to the customers' needs and current market demands. The meat may be
completely boned or remain treated as a bony product, in a pre-cooled or fresh state. These
processes naturally affect production costs and influence output. "Due to the method and
the circumstances of the killing, and a smaller proportion of recoverable bodyparts of the
output of the deer is 55-70%, while that of the boar is 30-50%”. (Balsay 2013).

The sale of shot wild animals has increased since the mid-1990s. The potential of sales
has been clearly in the export market, and still there is today. In 1996, the volume of sales
was 2500 tons, and by 2002 it almost reached 7000 tons. From 2002 to 2005 (10-15% per
year) the amount of game-meat on the market was continuously reduced. The cheap game
meat from overseas farms appeared. The decreasing demand clearly led to a decrease in
prices, which, of course, influenced purchase prices as well. Berger and Csanyi, based on
the data from the National Wildlife Management Database, investigating the period from
2005 to 2014, found that the game sales and the resulting income increased from 16% to
26% over a decade, and are slowly reaching the income deriving from fee hunting.
(Berger et al. 2015).

Among our export markets, there is Germany, Austria, Italy, the Benelux countries
(mainly the Netherlands), Scandinavia, Switzerland, and France. 65-70% of Hungarian
game meat is sold to German markets. A significant part of customers belongs to

wholesale networks.
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CONCLUSION

The excellent quality of Hungarian game meat is recognized all over the world, this
value must be appreciated, and the production of premium quality products must be
increased. The wild animal, as a renewable source of energy, can be a widely utilized
Hungarian product, which is a profitable product in the long term. Hungarian game has a
lot of competition abroad but still has remained competitive due to their reliability,
packaging, and high-quality parameters. The competitive advantage and the main value
of Hungarian game meat are in the conditions of keeping. In Hungarian forests, wild
animals grow naturally, and therefore they can be considered organic. Unfortunately,
however, the previous parameters becoming less and less enforceable in prices. People
need better information about game meat and about the ways of processing (recipes) and

the increase of domestic consumption seems to be accessible.
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KRIOPROTEKTIV ANYAGOK ALKALMAZASANAK HATASA
FAGYASZTOTT-FELENGEDTETETT TOJASSARGAJABOL KESZULT
MAJONEZEK TECHNOFUNKCIOS TULAJDONSAGAIRA
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OSSZEFOGLALAS

A tojassargdja értékes élelmiszerdsszetevd, melyet emulzidképzé és szinezd
tulajdonsagainak, magas tapértékének, illetve érzékszervi tulajdonsagainak kdszonhet.
Az ipari gyakorlatban paszt6rozéssel tartositjak, fogyaszthatsagi ideje maximum néhany
hét. Ez fagyasztassal megnovelhetd, azonban -6°C-on gélesedés kovetkezik be. A
gélesedési folyamat csokkenthetd krioprotektiv anyagok hozzaadasaval. Kutatasunkban
felengedtetett tojassargajalé mintakat készitettiink, melyeknek vizsgaltuk a reologiai €s
technofunkcios tulajdonsagait. A tojassargaja mintak hozzaadasaval majonéz mintakat
készitettiink, melyeket dsszehasonlitottuk sziniik és reoldgiai tulajdonsagaik alapjan.
Kisérletlinkben megallapitottuk, hogy a fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé reologiai
tulajdonsagait ¢és szinét az alkalmazott krioprotektiv anyagok nagymértékben
befolyasoljak, azonban a mintdk felhasznalasaval késziilt majonéz mintdk szine és
reoldgiai tulajdonsagai nem kiilonboznek egymastdl nagy mértékben.

Kulcsszavak: tojassargajalé, fagyasztds, majonéz, reoldgia, rotacids reométer, Back

extrusion
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A tojas gyakran €s sokszintien alkalmazott élelmiszerdsszetevd, amit értékes tapanyag-
Osszetételének és funkcionalis tulajdonsagainak (emulzioképzd, szinezd tulajdonsagok,
magas tapérték, érzékszervi tulajdonsagok) koszonhet. Az ipari gyakorlatban sokszor
feldolgozott  tojastermékeket, példaul pasztérozott tojasleveket — alkalmaznak
¢lelmiszerdsszetevoként. A pasztérozott tojassargdjalé kivald alapanyaga kiilonb6zd
cukraszipari termékeknek (pl. citromkrém, fagylalt, puding, créme brulée) és szészoknak
(pl. majonéz) (Cook és Briggs 1986, Uysal et al. 2019).

A tojassargaja a hokezelésre érzékeny, rovid mindségmegdrzési idovel rendelkezd
termék, azonban fagyasztassal lassithatd a mikroorganizmusok szaporodasa. Azonban a
tojassargaja —6°C-on, vagy annal kisebb homérsékleten gélesedési folyamaton megy
keresztiil. Ezt a jelenséget szamos kutato tanulmanyozta a kdzelmultban (Au et al. 2015,
Primacella et al. 2018, Wang et al. 2020). A leggyakrabban azzal magyardzzak a
folyamatot, hogy a fagyasztas folyamata kozben nagyméretii jégkristalyok keletkeznek,
ennek hatasara a kiilonb6z6 komponensek koncentracidja megnd, ami a kisstiriségii
lipoproteinek felhalmozdodasahoz vezet (Zhao et al. 2021).

A gélesedés mértékének csokkentésére és megakadalyozasara kiilonb6z6 krioprotektiv
anyagok hasznalhatok. Az élelmiszerekhez adott krioprotektiv anyagok megvédik az
¢lelmiszert a fagyasztas és felengedtetés hatasara bekdvetkezd valtozasoktol, példaul
léeresztéstdl és reologiai valtozasoktol (Maity et al. 2008). Az elsé gélesedésrdl sz6lo
tanulmanyban a szachardz hatasossagat allapitottik meg (Moran 1925). Ezen kiviil
elterjedten alkalmazzak a konyhasot is a tojassargajalé fagyasztas hatasara bekdvetkezd
allomanyvaltozasanak csokkentésére (Lai 2016).

A fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé felhasznalhatosaga szintén foglalkoztatja a
kutatokat (L. Huang et al. 2016, Primacella et al. 2019). Huang és munkatarsai (2016)
megvizsgaltak, hogy a tojassargajalé kiillonboz6 idétartamu fagyasztva taroldsa hogyan
hat a beldle készitett majonéz héstabilitasara, reologiai tulajdonsagaira és szerkezetére.
Kutatasuk soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tojassargaja fagyasztasa és
fagyasztva tarolasa megvaltoztatja a majonéz tulajdonsagait. Megallapitottak, hogy az
elkészitett majonéz mintak keményebbek, azonban hdstabilitasuk kisebb, mint a friss
tojassargaja  felhasznalasaval késziilt majonéz mintaé. Erzékszervi biralattal

megallapitottak, hogy a fagyasztott-felengedtetett tojassargajaval késziilt majonéz
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elfogadhatdsiga nem rosszabb, mint a friss mintabol készilté. Primacella és munkatarsai
(2019) kiilonboz6  krioprotektiv  anyag hozzdadasaval készitettek fagyasztott
tojassargajat, majd felengedtetést kdvetden ezekbdl majonéz mintakat allitottak eld.
Kisérletiikben tobbek kozott 10% koncentracioji konyhasot, illetve szacharozt
alkalmaztak. Mérési eredményeik alapjan 10%-os koncentracioban alkalmazva ezek az
adalékanyagok keményebb és kevésbé hdstabil majonézt eredményeznek, mint az altaluk
alkalmazott hidrolizalt tojassargaja.

Korabbi kutatasaink soran optimalizalassal megallapitottuk, hogy 9% étkezési cukor
vagy 6,6% étkezési s hozzaadasaval érhetd el a tojassargdjalé fagyasztas-felengedtetés
hatasara bekdvetkezo legkisebb mértékii gélesedése. Ezért ebben a kisérletben ezt a két
adalékanyagot a fent emlitett koncentracioban alkalmaztuk, majd fagyasztas-
felengedtetést kovetden majonézt készitettiink beldle. A kisérletben &sszehasonlitasra
kertiltek a tojassargajalé mintak reoldgiai tulajdonsagai a fagyasztast megel6z6en és
fagyasztas-felengedtetést kovetden, illetve az elkészitett majonéz mintak allomanyat is

megvizsgaltuk.

ANYAG ES MODSZER

Anyagok

A kisérlet soran felhasznalt alapanyag pasztOrozott tojassargajalé (pH= 6.41 £+ 0.015)
volt, amelyet a Capriovus Kft. (Szigetcsép, Magyarorszag) biztositott. Az eldallitas soran
a tojas feltorését kovetden a tojassargjat és a tojasfehérjét elvalasztottak, majd a
tojassargajat homogenizaltak és 600 s id6tartamig 65°C-on 600 kg/h tomegarammal
pasztorozték. A terméket 4°C-ra vald hiitést kovetéen polietilén flakonokba toltotték,
majd hiitve taroltak. A laboratériumba szallitas hiitott rakteri szallitdjarmiiben tortént a
gyartast kdvetd napon.

A majonéz mintak elkészitése soran hasznalt jodozatlan étkezési so, étkezési cukor,

napraforgo étolaj és ételecet (10%) kereskedelmi forgalombol szarmaztak.
Tojassdargdjalé mintak elkészitése
A kisérlet soran 3 liter tojassargajalevet hasznaltunk fel, melyet 3 egyenld részre

osztottunk. Készitettiink egy 9% (m/m) szacharézt tartalmazé mintat, egy 6,6% (m/m)
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konyhasot tartalmaz6é mintat, illetve 1 litert adalékanyagok nélkiil vizsgaltunk. Minden
elkészitett minta felét PA-PE (poliamid-polietilén) tasakokba (20 um PA + 70um PE;
AMCO Kft, Magyarorszag) toltottiik, majd foliahegesztovel lezartuk. A csomagolt
mintakat —24 + 1.0°C-on taroltuk 28 napig. Tarolast kovetéen a mintakat felengedtettiik
(4°C-on 24 6ra alatt). A mintak masik felét szin, pH és reoldgiai vizsgalatoknak vetettiik
ala, illetve elkészitettiik az adalékanyagot nem tartalmazé mintabdl a kontroll majonéz
mintat, melynek szintén pH-jat, szinét és reoldgiai tulajdonsagait vizsgaltuk. A mintdk

jelolését az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A kisérlet soran elkészitett tojassargajalé és majonéz mintak jeldlése
Table 1: Coding of liquid egg yolk and mayonnaise samples prepared during the

experiment

) Tojéassargajalé minta jelolése ) o
Minta leird neve (1) ? Majonéz minta jel6lése (3)
adalékanyagot nem tartalmazo
) ) C MC
friss minta (4)
adalékanyagot nem tartalmazé
. FC MFC
fagyasztott minta (5)
9% szachar6zt tartalmazo S
Z -
friss minta (6)
9% szacharozt tartalmazd
i FSz MFSz
fagyasztott minta (7)
6,6% étkezési sot tartalmazo S
friss minta (8)
6,6% étkezési sot tartalmazo
. FS MFS
fagyasztott minta (9)

(1) Descriptive name of the ample, (2) Coding of the egg yolk sample, (3) Coding of the mayonnaise sample),
(4) fresh sample containing no additives, (5) frozen sample containing no additives, (6) fresh sample containing
9% sucrose, (7) frozen sample containing 9% sucrose, (8) fresh sample containing 6,6% salt, (9) frozen sample
containing 6,6% salt

Majonéz mintak készitése
Az [. tablazatban jelolt C, FC, FSz és FS jell tojassargajalé mintak felhasznalasaval

Huang és munkatarsainak (2016) modszerének modositasaval majonéz mintakat
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készitettiink. A tojassargajalevet és az étolajat a vizsgalatok el6tt 4°C-ra temperaltuk. A
200 g tomegt C és FS minta elkészitéséhez 143 g tojassargajalevet, 2,4 g étkezési sot és
4,6 g cukrot 4 percen keresztiil kevertiik kézi mixerrel (Hand Blender set, 600W,
SilverCrest, Cseh Koztarsasag, Praga). Ekozben egy méréhenger segitségével
egyenletesen hozzaadtuk a keverékhez az étolajat. Ezt kdvetden tovabbi 1 percig tartd
keverés kozben az ételecetet adagoltuk a majonéz mintakhoz. Az Sz és S jelii mintak
esetében a receptet ugy modositottuk, hogy a majonéz 6sszetevéi azonosak legyenek a

fent bemutatott receptben szereplokkel.

A pH és a szin mérése

A tojassargajalé és a majonéz mintak pH-janak mérését 4°C-os hdmérsékleten végeztiik
digitalis pH mér6 (206-pH2, Testo SE & Co. KGaA, Titisee-Neustadt, Németorszag)
segitségével. Minden minta esetén 3 parhuzamos mérést végeztiink.
A tojassargajalé és a majonéz mintak szinének méréséhez Konica-Minolta CR-400 tipusa
tristimulusos szinmérd késziiléket (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan)
hasznaltunk.  Vizsgéalatunkban  dsszehasonlitottuk a  CIELAB  tristimulusos
sziningertérben értelmezett L*, a* és b* szintényezoket. Az L* a vilagossagi tényez0, az
a* a voros/zold szintényezd (pozitiv eldjel esetén vords szinezet, negativ eldjel esetén
z061d szinezet), a b* pedig a sarga/kék szintényez6 (pozitiv eljel esetén sarga szinezet,

negativ eldjel esetén kék szinezet). Minden minta esetén 5 parhuzamos mérést végeztiink.

A tojassdargdjalé mintak reologiai tulajdonsdagainak vizsgalata

A fagyasztott és felengedtetett tojassargajalevek reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatat
az Anton Paar MCR 92 (Anton Paar, Les Ulis, Franciaorszag) tipusu reométerrel
végeztilk. A mérések soran a berendezést rotacids lizemmodban ilizemeltettiik (CC 27-€s
koncentrikus henger méréfejjel és a C-CC27/T200/XL/SS mérohengerrel). A berendezést
az Anton Paar RheoCompassTM szoftverel vezéreltik. A mérések soran a nyirasi
sebességet a gyorsulo szakaszban 10-1000 1/s, a lassul6 szakaszban pedig 1000-10 1/s
kozott valtoztattuk, és rogzitettiik a latszolagos viszkozitast, illetve a nyirdfesziiltséget. A
méréseket 20°C-os hdmérsékleten végeztiik. Minden minta esetén 3 parhuzamos mérést

végeztiink.
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A mintak reologiai tulajdonsagait a Herschel-Bulkley modell segitségével hasonlitottuk
Ossze. A folyasgorbékre (nyirdsebesség-nyirofesziiltség diagram) Herschel-Bulkley
modellt [1] illesztettiink az Excel Solver segitségével. Minimalizaltuk a mért és szamolt
nyirofesziiltség adatpontok kiilonbségének négyzetének az Osszegét. Valtoztathatod
értékekkeént a 1o, K és n paramétereket adtuk meg.

dy

T=10+K <E)" [1]

Ahol 1: nyirdfesziiltség [Pa], to: folyashatar [Pa], K: konzisztencia koefficiens [Pa-s"],

dy/dt: nyirasi sebesség (deformacio sebesség) [1/s], n: folyasindex (dimenzid nélkiili).

A majonéz mintak reologiai tulajdonsdgainak vizsgalata

A majonéz mintak reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatdit TA.XT Plus allomanyméro
késziilékkel (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ,back extrusion” rendszerrel
végeztiik Wang és munkatarsainak (2020) médszere alapjan (Wang et al. 2020). A miiszer
vezérlését és az adatok kiértékelését a Texture Exponent 32 szoftver segitségével
hajtottuk végre. A méré feltéthez tartozd henger alaki mintatartdt (d = 50 mm) iiresen a
mérési pozicidba helyeztiik és a kompresszids méréfejet (d = 35 mm) a mintatartod f6lé
pozicionaltuk. Ezt kovetden kalibraltuk a méréfej magassagat 65 mm-re. A mintatartot
megtoltottik 80 ml térfogatd 4°C-ra temperalt mérendé mintaval (80 ml), majd
elinditottuk a mérést 15 mm behatolasi mélység és 1 mm/s allandd sebesség mellett. A
behatolasi mélység elérését kovetden a méréfej visszatért a kiinduld helyzetébe.
A kiértékelés soran a felvett er6-idé diagramon meghataroztuk a minta szilardsagat a
maximalis behatolasi mélységnél felvett maximalis erd értékeként, illetve a kohéziot a
visszafelé haladas kozben mért maximalis erd értékeként. Minden minta esetén 5

parhuzamos mérést végeztiink.

Statisztikai vizsgdlat

A statisztikai vizsgalatot IBM Statistics 24 szoftverrel végeztikk 5%-0s szignifikancia
szinten (p<0.05). A hibatagok normalitasat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztik. A
szorashomogenitast Levene’s teszttel ellendriztiikk. A statisztikai analizist egytényezds
ANOVA segitségével hajtottuk végre. Amennyiben az ANOVA szignifikansnak

bizonyult, a kiillonbdz8 csoportok elkiilonitésére a szdrdshomogenitas feltételének
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teljesiilése esetében Tukey HSD tesztet, a szordshomogenitas sériilése esetében Games-

Howell tesztet végeztiink.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A tojassdargdjalé mintak esetében bekovetkezd viltozdsok

A friss, kezeletlen tojassargajalé minta pH értéke 6,42 (2. tablazat). Ez az érték
magasabb, mint a friss tojassargajalé esetében, amelynek pH-ja 6,0 koriili. A feldolgozott
tojassargajalé esetében azonban a pH novekedése tapasztalhatdo (Mine 2008). A 2.
tablazatban lathat6, hogy a s6 hozzaadasaval a pH kismértékben csdkkent, azonban ez
nem okozott szignifikans kiilonbséget a C és S jelli mintak kozott. A 28 napig tartd
fagyasztva tarolas ¢és a felengedtetés hatdsara azonban mind az adalékanyagot nem
tartalmazd, mind az adalékanyagot tartalmaz6 mintak pH-ja ndvekedett, azonban csak az
adalékanyagot nem tartalmazo minta esetében bizonyult szignifikansnak a kiilonbség a
friss és a fagyasztott-felengedtetett minta kozott (C és FC jelii mintak). A pH névekedése
a fagyasztas soran természetes folyamat, melyet Huang és munkatarsai (1997) is
megfigyeltek (Huang et al. 1997).

2. tablazat: A friss és fagyasztott tojassargajalé mintak pH és szintényez6 értékei

Table 2: pH and colour of fresh and frozen-thawed liquid egg yolk samples

) pH L* a* b*
Minta

)

Atlag | Szords | Atlag | Szordas | Atlag | Szords | Atlag | Szoras
&) 3) 2 3) 2 3 ) 3)
C 6,42 | 0,02 | 67,00° | 034 | 1194 | 0,06 55,709 0,18

FC 6,63¢ 0,06 75647 | 0,31 8,56¢ 0,18 | 53,07 | 0,23
FS 6,47% | 0,15 | 5362° | 0,30 4,872 0,07 36,83 | 0,97

FSz 6,57 0,06 | 62,819 [ 0,35 9,06¢ 0,15 51,06° 2,03
S 6,342 0,02 | 47,012 | 048 7,43 0,71 29,592 1,85
Sz 6,430 | 002 | 61,53 | 084 | 1095¢ | 0,36 50,27° 2,58

a mintak kodolasat az 1. tablazat mutatja be, a kiilonboz0 kis betiik szignifikansan eltéro értékeket jeleznek
(1) Sample, (2) Mean, (3) Standard deviation; sample coding is shown in table 1., different lower case letters
show significant difference
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A tojassargajalé mintdk szintényezdinek valtozasat szintén a 2. tdbldzat szemlélteti.
Lathato, hogy az S és Sz jelti mintak kisebb L* értékekkel rendelkeztek, mint a C jeli
minta. A legsotétebbnek a sot tartalmaz6 minta bizonyult. A fagyasztas-felengedtetés
folyamatat kovetéen a mintdk szine minden esetben szignifikdns valtozason ment
keresztiil, sziniik vildgosodott. A vords-zold szinezeti tényezOok a tojassargdjalé mintak
esetében a pozitiv tartomanyban helyezkednek el, enyhe voros szinezet jellemzi dket. A
so, illetve a cukor hozzaadasaval az a* értékek csokkentek, kevésbé voros szinezet
jellemzi 6ket. A fagyasztva tarolds és felengedtetés utan a mintak a* értékei szintén
minden minta esetében csokkentek. A sarga-kék szinezeti tényezd értéke a so és a cukor
hozzaadasaval szignifikinsan megvaltozott, az értékek csokkentek. A fagyasztas-
felengedtetés hatasara azonban a mintak sarga szinezete az adalékanyagot tartalmazo
mintak esetében erésodott.

A tojassargajalé mintak folyasgorbéit az /. dbra mutatja be. A mintdk folyasgorbéi
alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt tojassargajalevek Nem-newtoni folyadékok. Ezen
beliil a pszeudoplasztikus anyagok koz¢é tartoznak, melyekre jellemzd, hogy a folyasgobre
konvex, érintdje csokken. A novekvd nyirdfesziiltség értékeknél a viszkozitas értéke
csokken. Ez azzal magyarazhat6, hogy a molekulak kozott csokken a kdlcsdonhatas a
novekvd nyirdsebesség értékek hatasara (Steffe 1992). A mintak pszeudoplasztikus
reologiai viselkedését a 3. tablazatban szerepld n értékek is megerdsitik, ugyanis erre a
viselkedésre a 0<n<1 értékek jellemzOok. Az 1. dbrdan jol lathatd, hogy a C mintahoz
képest az Sz jelii mintaban a cukor hozzaadasanak hatasara egy enyhe nyirofesziiltség
csokkenés kovetkezik be, amely egyben a latszolagos viszkozitas csokkenését is jelenti.
Ezzel szemben az S jelii mintdban nagyobb nyiréfesziiltség értékeket mértiink, amely
nagyobb latszélagos viszkozitasra is utal. Ez a tendencia a 3. tdbldzatban szereplé K
értékek esetében is tikrozodik, amelyek szignifikansan kiilonboznek egymastol.
Primacella és munkatarsai (2018) is megallapitottak, hogy a friss tojassargajahoz adott
cukor csokkenti a viszkozitast, mig a s6 noveli. Ennek hatterében az 4ll, hogy a két
alkalmazott krioprotektor hatdsmechanizmusa nagyon kiilonb6zd. A s6 hozzaadasanak
amely a viszkozitas novekedését eredményezi (Primacella et al. 2018). A cukrokat
altalaban stabilizatorként hasznaljak, hogy megvédjék a fehérjéket a liofilizalas és a
fagyasztva tarolas soran bekovetkezd bomlastol. Egyes kutatdsok szerint a cukrok a

fehérje felszinének meghatarozott helyein hidrogénkotéseket hoznak létre, és igy

53



KRIOPROTEKTIV ANYAGOK ALKALMAZASANAK HATASA ...

helyettesitik a viz stabilizalo funkcidjat, amely a fagyas altal kivaltott kiszaradds soran
elveszik (Wang et al. 2009). A fagyasztas-felengedtetést kdvetden az adalékanyagot nem
tartalmazéd minta nyirdfesziiltség értékei nagymértékben megnodvekedtek, a minta
viszkozitasa nagymértékben ndtt. Emellett fontos megemliteni, hogy a folyasgorbe
kezdeti értéke ebben nem 0 Pa, hanem megjelent egy folyashatar. Ezt a 3. tablazatban
lathato 1o érték is megmutatja. A folyashatar jelenléte azt jelenti, hogy a folyas mindaddig
nem jon létre, amig a nyiréerd nem haladja meg az adott értéket (Steffe 1992). Ez azt
mutatja meg, hogy az adalékanyagot nem tartalmaz6 FC jelii minta géles allomanyuva
valt. Az FS és FSz jelii mintdkra azonban nem jellemz6 a folyashatar. Nyirofesziiltség
értékeik és latszolagos viszkozitasuk nagyobbak, mint a friss mintaké, azonban kisebbek,

mint az FC jelii minta¢.
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1. abra: A friss és a fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé mintak folyasgorbéi (a
jelmagyarazatot az 1. tablazat tartalmazza)
Figure 1: Flow curve of the fresh and frozen-thawed liquid egg yolk samples (coding is

shown in table 1.)
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3. tablazat: A friss és fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé mintak reologiai
tulajdonsagai, a Herschel-Bulkley modell paraméterei
Table 3: Rheological properties of fresh and frozen.thawed liquid egg yolk samples,

parameters of the Herchel-Bulkley model

Minta (1) | s , K , "
Atlag (2) | Széras (3) | Atlag (2) Szoras (3) | Atlag (2) Szoras (3)
Cc 0,00 0,00 0,16° 0,01 0,92¢ 0,00
FC 45,00 4,76 18,59 1,36 0,512 0,00
FS 0,00 0,00 10,53¢ 1,68 0,542 0,02
FSz 0,00 0,00 2,374 0,11 0,67° 0,00
S 0,00 0,00 0,85¢ 0,01 0,80° 0,00
Sz 0,00 0,00 0,102 0,00 0,95¢ 0,00

a mintak kodolasat az 1. tablazat mutatja be, a kiilonb6z6 kis betiik szignifikansan eltérd értékeket jeleznek
(1) Sample, (2) Mean, (3) Standard deviation; sample coding is shown in table 1., different lower case letters

show significant difference

A majonéz mintdk esetében bekiovetkezd viltozdsok

A friss és fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé mintakbol készitett majonéz mintak
szintényez6it a 4. tabldzat mutatja be. Lathatd, hogy a mintak L* értékei nagyon
hasonloak, értékiik 89,17 és 91,92 kozott valtozik. A kis szoras érték miatt a statisztikai
vizsgalat alapjan az értékek egymastdl szignifikdnsan eltérnek, azonban ez a kiilonbség
nem mondhaté jelentdésnek. A vOros-zold szinezeti tényezék értékei a negativ
tartomanyban talalhatok, azonban csak nagyon halvany zold szinezetrdl beszélhetiink a
majonéz mintak esetében. Az a* értékek kozott lathatd valtozas sem szamottevd. A b*
értékek 30,27 és 32,92 kozott mozogtak a vizsgalat soran. Ez alapjan a mintak
egyértelmilen sarga szinezetliek. Nagymérték(i valtozas egyik esetben sem volt

megfigyelhetd.
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4. tablazat: Az friss és fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé mintdk felhasznalasaval
készitett majonéz mintak CIELab szintényezdi
Table 4: Colour of the mayonnaise samples prepared from fresh and frozen-thawed

liquid egg yolk samples

L* a* b*
Minta _ . .
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
MC 89,172 0,41 -0,02¢ 0,02 30,272 0,45
MFC 90,26° 0,55 -0,70° 0,18 32,92° 1,04
MFS 91,05¢ 0,10 -1,132 0,18 31,43° 0,13
MFSz 91,924 0,18 -0,88° 0,07 30,69% 0,29

A 2. dbra mutatja be a majonéz mintak ,,Back extrusion” vizsgalatanak eredményeit. A
szilardsag értékek alapjan elmondhatd, hogy az MC jelii minta kevésbé szilard, mint a
fagyasztott-felengedtetett tojassargajalébdl késziilt mintak. Azonban a fagyasztason
atesett tojaslébol késziilt majonéz mintak (MFC, MFS és MFSz) kozott a statisztikai
analizis nem talalt kiilonbséget. A kohézié értékeknél azonban nemcsak az MC jelii
majonéz minta tér el a fagyasztott-felengedtetett tojassargajabol késziilt majonézektdl. Az
adalékanyagot tartalmazo tojassargdjabol késziilt majonéz mintak (MFS és MFSz)
kohézidja is szignifikansan kiilonbozik a fagyasztott-felengedtetett, azonban
adalékanyagot nem tartalmaz6 mintaétél (MFC). Huang és munkatarsai (2016) azt
tapasztak, hogy a 3 honapig fagyasztva tarolt tojassargajabol késziilt majonéz minta
keménysége nagyobb, mint a friss tojassargaja felhasznalasaval késziilté (Huang et al.
2016). Primacella és munkatarsainak (2019) vizsgalataban azonban a 10% s6t és 10%
cukrot tartalmazé mintdk keménység értékei nem kiilonboztek szignifikdnsan a friss
tojassargajabol késziilt mintaétél (Primacella et al. 2019). Azonban a kiilonbozé

receptura és reoldgiai modszer miatt az eredmények nem 6sszehasonlithatdak.
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2. abra: A majonéz mintak reoldgiai vizsgalatanak eredményei (a mintak kodolasat az 1.
tablazat mutatja be, a kiilonboz06 kis betiik szignifikansan eltéro értékeket jeleznek)
Figure 2: Results of the rheological analysis of mayonnaise samples (coding is shown in

table 1., different lower case letters show significant difference)
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Kutatasunkban megallapitottuk, hogy a 28 napig tartd fagyasztva tarolas és az azt
kovetd felengedés hatasara a tojassargajalé pH-ja és szine szignifikans valtozasan megy
keresztiil. A mintak pH-ja fagyasztast kovetéen nott és vilagosabba valtak. A reoldgiai
tulajdonsagokban bekdvetkezé valtozasok még meghatarozobbak voltak, ugyanis a
krioprotektorként alkalmazott anyagok megakadalyoztak a tojassargajalé gélesedését.
Azonban a fagyasztott-felengedtetett tojassargajalé mintakbol készitett majonéz mintak
sziniilk és allomanyuk alapjan nem kiillonboztek egymastdol nagy mértékben. A
szilardsdgukban nem volt szignifikdns kiillonbség, mig a kohézidé az adalékanyagot
tartalmazd mintak esetében bizonyult nagyobbnak. A kovetkezé vizsgalatunkban a

mintak érzékszervi biralatat és hdstabilitdsanak vizsgalatat végezziik el.
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THE EFFECT OF CRYOPROTECTIVE AGENTS ON THE
TECHNOFUNCTIONAL PROPERTIES OF MAYONNAISE PREPARED
USING FROZEN-THAWED EGG YOLK

ABSTRACT

Egg yolk is a valuable food ingredient due to its emulsifying and colouring properties,
high nutritional value, and sensory properties. In industrial practice, egg yolk is preserved
by pasteurization and the prepared product has a shelf life of a few weeks. This can be
increased by freezing, but an irreversible texture change occurs at —6°C. The gelation
process can be reduced by adding cryoprotective agents. In our research, frozen-thawed
liquid egg yolk samples containing optimized concentrations of NaCl, and sucrose were
prepared. The rheological and techno-functional properties of the samples were
investigated. We prepared mayonnaise samples using frozen-thawed egg yolk. The
comparison of the different mayonnaise samples was carried out based on their colour,
and rheological properties. In our experiment, we found that the colour and rheological
properties of frozen-thawed egg yolk is greatly influenced by the cryoprotective agents.
However, the colour and rheological properties of the mayonnaise samples prepared using
the egg yolk samples do not differ greatly.

Keywords: liquid egg yolk, freezing, mayonnaise, rheology, rotary rheometer, Back

extrusion
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HORVATH-MEZOFI ZSUZSANNA — SZABO GERGO — GOB MONIKA — BATOR
EMESE — NGUYEN LE PHUONG LIEN — VISY ANNA — HIDAS KARINA —
NAGY ZSOFIA — HITKA GEZA — ZSOM TAMAS
Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet

Godolls

OSSZEFOGLALAS

A friss zoldségek kozott vilagviszonylatban a legnagyobb jelentdséggel az étkezési
paradicsom bir. Az etilén kulcsszerepet jatszik az éréssel kapcsolatos olyan folyamatok
elinditasaban és felgyorsitasaban, amelyeket kiillonbdz6 mindségi valtozasokként (pl.
szin, keménység, savassag és iz) érzékeliink a paradicsomban (Mir et al., 2004). A
paradicsomnak - sok mas klimakterikus gytimélcesel ellentétben - allando etilénhatasra
van sziiksége az érés eldrehaladasahoz. Ezek fényében lehetdség van olyan
novekedésszabalyozok alkalmazasara, amelyek megakadalyozzak az etilén kotddését az
érés kiilonbozd szakaszaiban (Mir et al.,, 2004). A SmartFresh™ technolégia aktiv
hatéanyaga az 1l-metilciklopropén (1-MCP). Az 1-metilciklopropén egy etilén-hatast
gatld anyag, amelyet a betakaritds utan szdmos gylimolcsnél az érés késleltetésére
hasznalnak. Brandt (2007) vizsgalatai soran szoros korrelaciot fedezett fel a
paradicsombogyd szine és érettsége kozott. Jelen munkank célja az volt, hogy
megvizsgaljuk az 1-MCP érésgatld szer hatdsat kiilonbozd érettségi stadiumi
paradicsomok utéérési folyamatara, a paradicsombogyéd kiils6 szinének nyomon
kovetésével. A vizsgalatokat Pitenza F1 fajtaji paradicsomokon végeztiik, melyeket a
sziniik alapjan 6 kiilonbozé érettségi csoportba soroltunk a CTIFL paradicsomra

vonatkoz6 szinskala szerint. Ezt kovetéen a mintak fele (csoportonként 20-20 db)
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SmartFresh™ /SF/ (1-MCP) 12 6ras érésgatld kezelésen esett at, kivéve az élénk piros
(F) csoportot, melybe teljesen érett paradicsomokat valogattunk 6ssze abszolut kontroll
csoportként. A kezelés 15°C-on tortént, 625 ppb 1-MCP koncentracio mellett. A kezelést
kovetéen 14 napig kovettiik nyomon a mintak szinvaltozasat a CIELab szinrendszer
alapjan. A szinmérés eredményeit tekintve jol lathatd, hogy az Osszes érettségi
csoportban, az 5.-7. naptdl, szignifikans kiilonbség figyelheté meg a kontroll és a
SmartFresh™-kezelt paradicsomok szine kozott. A kezelés a zoldérett és a tort szinfi
paradicsomok esetében volt a leghatékonyabb, ennél a két csoportndl az érésgatloval
kezelt mintak szine gyakorlatilag nem valtozott a 14. nap végére, mig a kontroll mintak
szine megkozelitette a teljesen érett mintak szinét. Osszességében tehat levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy a SmartFresh™ kezelés annal hatékonyabb, minél korabbi érettségi
allapotban 1év6 paradicsomon alkalmazzuk.

Kulcsszavak: SmartFresh™, érésgatlas, paradicsom, 1-MCP

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A friss zoldségek kozott vilagviszonylatban a legnagyobb jelent6séggel az étkezési
paradicsom bir. A termdteriillet nagysaga, valamint a megtermelt mennyiség is
folyamatosan né, a 2019-es évben 5 millié hektaron 180,7 millié tonna (FAO, 2021) volt
a vilagtermelés.

A kertészeti termékek fejlodésének utolsd szakasza az érés, amely egy bonyolult
biokémiai folyamatok altal vezérelt mindségi véltozas (Papp, 2003). Erés tekintetében
megkiilonboztetiink utdéérd és nem utéérd fajokat. Az utdérdk, mint a paradicsom
esetében a megfeleld fejlettségi allapotban betakaritott termés, a szedést kovetden is
fejlédik, iz-, illat- és szinanyagok alakulnak ki, felépit6 és lebontd folyamatok egyarant
zajlanak. (Gilingerné, 2007). Az etilén kulcsszerepet jatszik az éréssel kapcsolatos olyan
folyamatok elinditdsdban ¢&s felgyorsitdsdban, amelyeket kiilonb6z0 mindségi
valtozasokként (pl. szin, keménység, savassag és iz) érzékeliink a paradicsomban (Mir et
al., 2004). A paradicsom eziistionokkal vald kezelése bizonyitottan gatolja az etilén
hatasat és megakadalyozza az érést (Hobson et al., 1984). Tovabba, ha eziistionokat
alkalmaznak az érés kiilonboz06 szakaszaiban, a paradicsom érése megallithatod (Tucker és
Brady, 1987). Ezek az adatok arra utalnak, hogy a paradicsomnak - sok mas klimakterikus

gytimdlccsel ellentétben - alland6 etilénhatdsra van sziiksége az érés elérehaladdsahoz.
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Ezek fényében lehetdség van olyan érésgatlok alkalmazasara, amelyek megakadalyozzak
az etilén kotédését az érés kiilonbozd szakaszaiban (Mir et al., 2004).

A SmartFresh™ technolégia aktiv hatéanyaga az 1-metilciklopropén (1-MCP). Az 1-
metilciklopropén egy etilén-hatast gatldé anyag, amelyet a betakaritds utdn szamos
gylimolcsnél az érés késleltetésére hasznalnak, hatékonysagarol a gyiimoélcsmindség
megorzésében paradicsom, alma, korte, szilva, avokado és dinnye esetében mar széles
korben beszamoltak (Blankenship és Dole, 2003; Hitka et al., 2014).

Az USA Kornyezetvédelmi Minisztériuma 2002. julius 17.-t6] regisztralta a terméket
¢és engedélyezte annak alkalmazasat. Az 1-MCP gaz eldirasoknak megfeleld hasznalata
esetében semmiféle elénytelen mellékhatas sem volt tapasztalhatdé az embereken,
allatokon és a kornyezetben. A hivatal az aktiv hatéanyagot (1-MCP) mar hamarabb,
1999. december 8-4n bejegyezte, de az akkori termék az EthylBloc™, a vagott viragok
és cserepes novények frissességének megdrzésére szolgalt (Hitka et al., 2006).

Az 1-MCP eredményessége abban rejlik, hogy elfoglalja az etilénreceptorokat, igy az
etilén nem tud ko6tddni és érésgyorsitd hatast kivaltani. Az 1-MCP affinitasa a receptorhoz
koriilbeliil 10-szer nagyobb, mint az etiléné. Az etilénhez képest az 1-MCP sokkal
alacsonyabb koncentracioban is kifejti hatasat. Az 1-MCP néhany fajban az etilén
bioszintézisét is befolyasolja visszacsatolasos gatlason keresztiil (Abu-Goukh, 2013).

Serek és munkatarsai (1995) arrél szamoltak be, hogy az érés kezdete el6tt alkalmazott
1-MCP tobb napig megakadalyozhatja, hogy a paradicsom reagaljon az alkalmazott
etilénre. Amint azt az eziist esetében is kimutattak (Tucker és Brady, 1987), az 1-MCP a
paradicsom érését az érés kiilonboz6 szakaszaiban megallithatja (Hoeberichts et al.,
2002; Mir et al., 1999; Rohwer és Gladon, 2001; Wills és Ku, 2002).

Huber és munkatarsai (2003) Florida 47 fajtaju paradicsomot vizsgaltak és 24 oras 1
érésgatloval kezelt paradicsom pultontarthatosagi ideje a duplajara nétt a kontrollhoz
képest. A feliileti szin az elsddleges mindségjelz6 a fogyasztok szdmara, a termény
feliileti szinét a novekedés, az érés €s a szedés utani kémiai €s biokémiai folyamatok
hatarozzak meg. Brandt (2007) vizsgalatai soran szoros korrelaciot fedezett fel a

paradicsombogy0 szine és érettsége, valamint szine és likopintartalma kozott.
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A fentiekbdl kiindulva jelen munkank célja az volt, hogy megvizsgaljuk az 1-MCP
érésgatlod szer hatasat kiilonbozd érettségi stadiumu paradicsomok utdérési folyamatara,

a paradicsombogyo kiils6 szinének nyomon kovetésével.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt étkezési paradicsom 2021.10.06-an Soroksaron frissen sziiretelt, Pitenza F1
fajtaju paradicsom. A Pitenza egy fiirtds paradicsom hibrid, mely az egész vilagon
széleskorben elterjedt. A bogydk atlagos mérete 100-200 gramm, alakja gdmbolyd,
fogyasztasra éretten sotétpiros szinii. A fajta kivalo eltarthatdosaggal rendelkezik és
kiilonb6z6 termesztési koriilmények mellett is jo terméshozami. Azon kevés fajta kozé
tartozik, amely még a téli idészak alatt is képes jo minéségil flirtds paradicsomot teremni.

A paradicsomokat a beszallitast és egy szin szerinti osztalyozast kdvetden 6 kiillonb6zo
érettségi csoportba soroltuk (7.abra). A szin szerinti csoportositdas a CTIFL
nemzetkozileg elfogadott, 1-12-ig terjedd skaldja szerint tortént, ahol az 1-es a zoldérett
paradicsomot, mig a 12-es a fogyasztasra teljesen érett paradicsomot jeloli. Az altalunk

kivalasztott érettségi allapotokat az 1. tablazat részletezi.

1. tablazat: A kisérletbe vont paradicsomok érettségi allapota

Table 1: Maturity status of the tomatoes used in the experiment

Erettségi allapot (1) Jellemzé szin (2) Jelolés (3)
1 zoldérett (4) Sotétzold (5) A
2 tort szinti (6) Fehéres zold, a bogyo kevesebb, mint 10%-a rézsaszin (7) B
4 érésbe fordulo (8) A bogyo feliiletének 10-30%-a rozsaszin (9) C
6 | félérett (10) A bogyo feliiletének 30-60%-a rézsaszin (11) D
8 | halvany piros (12) A bogyo feliiletének 60-90%-a piros. (13) E
12 | élénk piros (14) A bogyo feliiletének 100%-a piros, teljes érettség. (15) F

(1) maturity status (2) typical colour (3) group (4) mature green (5) dark green (6) breaker (7) Whiteish green,
less than 10% of the tomato is pink (8) turning (9) 10-30% of the tomato surface is pink (10) pink (11) 30-
60% of the tomato surface is pink (12) light red (13) 60-90% of the tomato surface is pink (14) red (15) 100%

of the tomato surface is red, full ripeness.

65



1-MCP-VEL TORTENO ERESGATLO KEZELES HATASA KULONBOZO ERETTSEGI ALLAPOTU ...

A Zoldérett (1)

B Tort szini (2)
C Erésbe fordulé (3)
D Félérett (4)

E Halvany piros (5)
F Elénk piros (6)

(1) mature green (2) breaker (3) turning (4) pink (5) light red (6) red
1. abra: A paradicsomok szin szerinti osztalyozasat kovetden kivalasztott 6 érettségi
allapot

Figure 1: 6 maturity states selected after sorting tomatoes by colour

Az alkalmazott érésgatld kezelés az AgroFresh Inc. (Philadelphia, Amerikai Egyesiilt
Allamok) altal gyartott és forgalmazott SmartFresh™ (SF) kezelés. A felhasznalt
érésszabalyozo szer a SmartFresh™ Protabs, aktiv hatdanyaga 2% 1-metilciklopropén (1-
MCP) gaz. A gyarté ajanlasa paradicsom kezelési idejére 12-24 dra. A szin szerinti
osztalyozast és feliratozast kovetéen a mintak fele (csoportonként 20-20 db) 12 éras
érésgatld kezelésen esett at, kivéve az €lénk piros (F) csoportot, melybe teljesen érett
paradicsomokat valogattunk Ossze abszolut kontroll csoportként. A kezelés egy
légmentesen zarhatd, belsé ventilatorral ellatott milanyag dobozban tortént, a gyartd
625 ppb volt a kezelés soran. A kezelés idejére a dobozt egy 15 °C-os hiitdbe helyeztiik

el, mig a kontroll mintadkkal ugyanigy jartunk el, a kezelést leszamitva. A kezelés

66



HORVATH-MEZOFI ZS. et al.

végeztével megfeleld szelloztetést kovetden a kezelt és kontroll mintakat ugyanazon
hitében, 15°C-on taroltuk 2 hétig.

A feliilet szinvaltozasanak nyomon kovetéséhez a CIELab szininger tér tényezdit (L*,
a*, b*, C* and h°) mértiik, Konica Minolta CR-400 (Tokio, Japan) tristimulusos szinmérd
miszerrel. A paradicsomok szinét a 0., 2., 5., 7., 9., 12. és 14. napon mértiik, a bogyo
hossztengelyére mer6legesen mért legnagyobb keriilete mentén, két atellenes ponton. Az
eredményekben az a* valtozasanak értéke keriil bemutatdsra, mivel a paradicsom
érésmenetének kovetése szempontjdbol a vOrds-zold szinezet valtozdsa a

leginformativabb.

EREDMENYEK

30,0

HH

p

-
b1

)—WH

20,0

10,0

*
<

0,0

0. nap 2. nap 5. . hap 9. nap 12. nap 14. nap

S e

-20,0 —e—A —e—[F =o= SF-A

-10,0

2. abra: A vords-zold szinezet (a*) valtozasa a zoldérett paradicsom esetében

Figure 2: Changes in the red-green colour (a*) of mature green tomatoes

A z06ldérett paradicsom esetében a 7. naptdl jol lathatéan elkiiloniil a SF kezelésen
atesett csoport a kontroll csoporttol (2. dbra). Mig az érésgatldval kezelt csoport szine a
14. nap végére sem valtozott szamottevéen, addig a kezeletlen mintak szine a kéthetes

tarolas végére megkozelitette a teljesen érett paradicsom szinét.
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3. abra: A vords-zold szinezet (a*) valtozasa a tort szinti paradicsom esetében

Figure 3: Changes in the red-green colour (a*) of breaker tomatoes

A tort szinli paradicsomok esetében a 9. naptdl lathat6 egyértelmii kiilonbség a B és A
SF-B csoport kozott (3. dabra). Az érésgatloval kezelt mintak szine ebben az esetben is

valtozatlan maradt, mig a kezeletlen mintaké a teljesen érett paradicsomok szinéhez

kozelitett.
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4. abra: A vords-zold szinezet (a*) valtozéasa az érésbe fordul6 paradicsom esetében

Figure 4: Changes in the red-green colour (a*) of turning tomatoes
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5.dbra: A voros-zold szinezet (a*) valtozasa a félérett paradicsom esetében

Figure 5: Changes in the red-green colour (a*) of pink tomatoes

Az érésbe fordulo és a félérett paradicsomok esetén mar az 5. naptdl jol elkiilonil a D
¢és a SF-D csoport szine (4.-5. abra). Az érésbe forduld paradicsom kontroll csoportjanak
szine a 12. napt6l mar nem kiilonithetd el egyértelmiien a teljesen érett paradicsomok

szinétdl, mig a félérett paradicsomok esetében ez mar a 9. napon elmondhato.
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6.dbra: A voros-zold szinezet (a*) valtozasa a halvanypiros paradicsom esetében

Figure 6: Changes in the red-green colour (a*) of light red tomatoes

A halvanypiros paradicsomok esetében szintén mar az 5. naptol jol elkiiloniil az E és
SF-E csoport (6. dbra). A kontroll csoport szine mar a 7. napon megkozeliti a teljesen

érett paradicsomok szinét. Tovabba az is lathat6, hogy ez az egyetlen érettségi csoport,
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ahol a kezelt mintak szine is megkozeliti az érett mintakét, a szérasokat figyelembe véve

a 12. naptdl azok sem egyértelmiien elkiilonithetdek a szin alapjan.

KOVETKEZTETESEK

A kapott eredményeket dsszevetve (7. dbra) arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az
érésgatlo kezelés a zoldérett és a tort szinii paradicsomok esetében volt a leghatékonyabb,
mivel ennél a két csoportnal gyakorlatilag megallitotta az érési folyamatot, a kezelt
mintak szine 2 hét tarolas utdn sem valtozott. Az érésbe forduld paradicsomok esetén is
még sikerrel alkalmazhat6 a kezelés, am a félérett és a halvanypiros csoport esetében mar
nem hatékony. Osszességében tehat levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a SmartFresh™

kezelés annal hatékonyabb, minél korabbi érettségi allapotban 1évé paradicsomon

alkalmazzuk.
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7.dbra: A voros-zold szinezet (a*) valtozasa az Gsszes érettségi allapotl paradicsom
esetében

Figure 7: Changes in the red-green colour (a*) for tomatoes at all stages of ripeness
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EFFECT OF 1-MCP TREATMENT ON THE QUALITY OF TOMATOES AT
DIFFERENT STAGES OF RIPENING

ZSUZSANNA HORVATH-MEZOFI* ~-GERGO SZABO' -MONIKA GOB! -EMESE
BATOR! —LIEN LE PHUONG NGUYEN! -ANNA VISY! -KARINA HIDAS! —
ZSOFIA NAGY*! ~-GEZA HITKA! ~-TAMAS ZSOM*

! Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
Institute of Food Science and Technology
Godollé

SUMMARY

The most important fresh vegetable worldwide is the table tomato. Ethylene plays a key
role in initiating and accelerating ripening-related processes that are perceived as various
qualitative changes (e.g. colour, hardness, acidity and flavour) in tomatoes (Mir et al.,
2004). Tomatoes, unlike many other climacteric fruits, need a constant ethylene effect to
progress ripening. In the light of this, it is possible to use growth regulators that prevent
ethylene binding at different stages of ripening (Mir et al., 2004). 1-Methylcyclopropene
is an ethylene-blocking agent used to delay ripening in many fruits after harvest. Brandt
(2007) found a strong correlation between tomato colour and ripeness in his studies. The
aim of the present work was to investigate the effect of the ripening inhibitor 1-MCP on
the post-ripening process of tomatoes at different stages of ripening by monitoring the
external colour of the tomato. The tests were carried out on Pitenza F; tomatoes, which
were classified into 6 different maturity groups according to the CTIFL tomato colour
scale. Subsequently, half of the samples (20-20 per group) were treated with
SmartFresh™ /SF/ (1-MCP) for 12 h, except for the red (F) group, where fully ripe
tomatoes were selected as absolute control group. The treatment was carried out at 15°C
at a concentration of 625ppb 1-MCP. After treatment, the colour change of the samples
was monitored for 14 days according to the CIELab colour system. The colour

measurement results clearly showed that in all ripening groups, from day 5/ 7, a
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significant difference in colour between control and SmartFresh™ treated tomatoes was
observed. The treatment was most effective on the mature green and breaker tomatoes,
for these two groups the colour of the 1-MCP treated samples was practically unchanged
by the end of day 14, while the colour of the control samples approached that of the fully
ripe samples. Overall, it can therefore be concluded that the SmartFresh™ treatment is
more effective on tomatoes in earlier maturity stages.

Keywords: tomato, 1-MCP, SmartFresh™, ripening inhibition
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MEGGY TAROLASANAK FEJLESZTESE MOSAS ES EHETO BEVONAT
ALKALMAZASAVAL

SZABO GERGO - HORVATH-MEZOFI ZSUZSANNA - LIEN LE PHOUNG
NGUYEN - KOCSIS TAMAS - GOB MONIKA - ZSOM TAMAS - HITKA GEZA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — Elelmiszertudomanyi és Technologiai

Intézet, G6do6116

OSSZEFOGLALAS:

A meggy tarolasa minden évben nagy kihivast jelentd feladat a gytimoleskereskeddk és
—feldolgozok szamara. A Magyarorszdgon sziiretelt meggy mennyisége az Eurdpai
Uniodban a masodik helyen all. (Mihaly et al., 2017) A meggy rovid (kb. 1-3 hetes)
tarolhatosaga miatt friss értékesitése korlatozottan all rendelkezésre. Kutatdsunkban a
friss megy tarolhatosagat vizsgaltuk ehetd bevonat és kiilonbozé innovativ, (ij mosasi
modszerek alkalmazasaval. A kovetkez6 kiillonb6z6 mosasi modszereket (csapviz [TW],
oblités [WASH], mikrobuborék [MB], 6zon + mikrobuborék [O3MB], mikrobuborék +
55°C-0s hémérsékletii viz [MB55°C] és 55°C-os hémérsékletit viz [HWS55°C])
alkalmaztuk. Az 55°C-os homérsékletli kezeléseknél 30 masodperces, a tobbi esetben 5
perces behatasi id6t hataroztunk meg. A mosasok utan kdzvetleniil, majd az 1°C-on
tarolas utan egy héttel feliileti Gsszcsiraszamot vizsgaltunk. Meggy esetében chetd
bevonatbol 1,0%-os aktiv oldatot készitettiink, majd 30 percig hagytuk, hogy
maradéktalanul feloldédjon (kdzben keveréssel biztositottuk a hatékonyabb oldodast).
Ezutan néhany masodpercre belemartottuk a meggy mintakat az elkészitett oldatba. A
meggy kozvetlen kezelések utani mikrobaszam csokkentését az 6zon + mikrobuborék
[O3MB: 2,4 log] mosassal tudtuk elérni. A tarolds utani feliileti Osszcsiraszam
novekedését az ehetd bevonat alkalmazasa [SF: 3,0 log] soran sikeriilt a legjobban
megakadalyoznunk. A csapvizes, Oblitéses és mikrobuborékos kezelések hasonlo

hatékonysaggal szerepeltek (kezdeti: 2,7 log, tarolasi: 3,8-4,0 log). Ami érdekességként
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megemlithetd, hogy az 55°C-os hémérsékletii vizzel valo kezelések nem bizonyultak
megfeleld modszernek a tarolas utani (6,4-6,6 log) Osszmikrobaszam csokkentése
céljabol. Osszeségében a kutatasunk alapjan kijelenthetd, hogy az ehetd bevonat és az
6zon + mikrobuborék kezelések hatékonynak bizonyulhatnak feliileti mikrobaszam
csokkentésének céljabol. Ezaltal a meggy tarolasi ideje megndvelhetd.

Kulcsszavak: meggy, mosas, ehetd bevonat, 6zon, mikrobuborék, feliileti Gsszcsiraszam

BEVEZETES

A meggy tarolasa minden évben nagy kihivast jelent6 feladat a gytimoleskereskeddk és
—feldolgozok szamara. A Magyarorszagon sziiretelt meggy mennyisége az Eurdpai
Unidban a masodik helyen all. (Mihdly et al., 2017) A meggy rovid (kb. 1-3 hetes)
tarolhatosaga miatt friss értékesitése korlatozottan all rendelkezésre. Kutatdsunkban a
friss megy tarolhatosagat vizsgaltuk ehetd bevonat és kiilonbozdé innovativ, 01j mosasi
modszerek alkalmazasaval. A feldolgozoéipar szamara fontos kérdés, hogy mennyi ideig
képesek a meggyet tarolni, ill. mennyire lehet a sziiret utdni feldolgozasi id6t

megnyjtani. Ez kritikus a gyim6lesok feldolgozasanak tervezhetdsége szempontjabol.

IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban szamos 1j mosasi technoldgia keriilt be az élelmiszeriparba a zoldség- és
gylimdlesfélék mosasara. Az 1 és innovativ mosasi technologidk koziil fontos
megemliteni a gyakran alkalmazott meleg vizes kezelést, mely kutatasok soran gyakran
hatékonynak bizonyult. (Maria et al., 2009). A mikrobuborékokat és nano buborékokat a
mérndki, mezégazdasagi, kornyezetvédelemi, élelmiszer- és gyodgyszeripari teriileteken
is egyarant alkalmazzak. A mikro buborékok ezred akkora mérettel rendelkeznek, mint
egy milliméter atmérdjii buborék. A kisméretli buborékok jellemzdi, hogy kis mérettel,
nagy feliilettel és a magas biologiai aktivitassal, alacsony surlodasi ellenallassal, ezzel
ellenben nagy belsé nyomassal, nagy gazoldodasi kapacitassal, magas gorbiileti
fesziiltséggel rendelkeznek. (Tsuge, 2014) Minél kisebb atmérdjii a buborék, annal
nagyobb a fajlagos feliilet-térfogat aranya és annal nagyobb a buborékok siirlisége egy

allandoé térfogataramban tekintve. (Burns, 1997)
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Az 6zon, a haromatomos oxigén (O3), egy nagyon reaktiv vegyiilet, mely potencialis
mikrobagatld aktivitassal rendelkezik. Az 6zon hatékonyan 6li a mikroorganizmusok
széles spektrumat, sejtmembranjaik erds oxidacidjaval és mindezek mellett lebomléasa
utdn nem hagy maga utan az €16 szervezetre kartékonyan haté mellékterméket. Nagy
vizben vald instabilitasa €s rossz oldékonysaga miatt inkabb levegében hasznaljak. (Lluis
et al,, 2007) Egy kutatds szerint a mikrobuborékos 6zonos mosas hatékonyabbnak
bizonyult a sima 6zonos kezeléssel szemben a datolyaszilva leveleinek peszticid
(fenitrotion) tartalmanak csokkentése szempontjabol. (lkeura, 2013) Egy masik
szempontbol a két ozonnal vald mosasi hatékonysagot (mikrobuborék, sima
buborékoltatas) novényvédo szer eltavolitasa alapjan megvizsgaltak paradicsom, salata
és eper esetében. Az eredmény egyértelmiien a mikrobuborékos 6zonos mosas
kiemeltebb hatékonysagat bizonyitotta. (Kobayashi et al., 2011)

Beszélhetiink meleg vizbe meriilésrél, ahol a gyiiméles néhany percet tartdozkodik a
kezeléskor 43 és 53°C-on ill. 1étezik a meleg vizzel valo 6blités, amikor a termény 48 és
63°C-on 10-25 masodpercet tolt minddssze. Mindkét technologia gatolja az érési
folyamatokat. (Elazar, 2003) Kimutattak, hogy a meleg vizes egy perces kezelés (70 és
97°C) hatasara a kezelés el6tt a feliiletre oltott mezofil baktériumok, élesztok és penészek
szama szignifikdnsan csokkent. (Ukuku et al., 2004)

A gyartoi leiras alapjan a felhasznalt ehetd bevonat (Semperfresh™) késlelteti az érést
és meghosszabbitja a friss gylimolcsok eltarthatésagat. A szdban forgd termék, egy
szachardz-észter alapi bevonat, amely iztelen, biologiailag konnyen lebomlik és
kornyezetbaratnak mondhatd. Betakaritas el6tt és utan is alkalmazhato, azzal a céllal,
hogy megvédje a terményt a kdrnyezeti hatasoktol és az élettani elvaltozasoktol. Az ehetd
bevonat késlelteti az érést azaltal, hogy mddositott 1égkort teremt a gyiimdlesben, ezaltal
lassitja a 1égzést. A hatéanyagok ehetd filmréteget képeznek a gyiimdlcs feliiletén. Friss
korténél széles korben hasznaljak a zGzodasok megelzésére, a tdomegveszteség

csokkentésére és a szin megdrzésére.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgaland6 gyiimoles: Meggy ('Prunus cerasus’), Fajta: "Ujfehértoi fiirtos’
MOSAS

A kovetkezd kiilonb6zd mosasi modszereket (csapviz [TW], oblités [WASH],
mikrobuborék [MB], 6zon + mikrobuborék [O3MB], mikrobuborék + 55°C-0s
hémérsékleti viz [MB55°C] és 55°C-os homérsékleti viz [HWS55°C]) alkalmaztuk. Az
55°C-os hémérsékletii kezeléseknél 30 masodperces, a tobbi esetben 5 perces behatési
1d6t hataroztunk meg. A mosasok utan kozvetleniil, majd az 1°C-on tarolas utan egy héttel
feliileti 6sszcsiraszamot vizsgaltunk. Az 6zonos mikrobuborékos mosas sematikus képe
az 1. abran lathatd. A 2. abran pedig a mosdberendezés és néhany meggy lathaté mosas

kozben.

szelepek

nyomasalld
légtelenitd szelep bekeverd tank
) ) légdram méré
6zon katalizator
levegd ki

racs

/’

mikrobuborék
generétor

szivattyl Ozongenerator
miianyag mosokad

1. dbra: Mosasi technologia sematikus abraja (6zon + mikrobuborék)

Figure 1.: Schematic figure of washing by ozone + microbubble
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2. abra: Mosoberendezés fényképe mitkodés kozben (meggy szemekre tapadt
mikrobuborékok)
Figure 2.: Washing system during treatment (microbubbles on the surface of sour

cherry)

A mintakat 70 liter moso6folyadékban mostuk és a mosasok kozott friss vizet
hasznaltunk. A felhasznalt 6zongenerator (GO-R 5G, Guangzhou Ozone Environmental
Technology Co., Ltd, CHN) 100 liter/6ra térfogatiram kapacitasu 140-190 ppm
mértékegységben adja meg, ezt atszamitva:

19 Os/md 467 ppm Os
0,4 g Os/m? 467*0,4=187 ~ 190 ppm O3

Az drankénti generalt 6zon mennyisége:
100 liter/ 6ra * 190ppm = 19 mg O3/ 6ra

Az eléallitott 6zonkoncentraciot egy 6zonmérd berendezés (Ozone Analyser BMT-963,
BMT MESSTECHNIK GMBH, GER) segitségével allapitottuk meg. A mikrobuborék
generator (Gas liquid mixing pump, Tipus: YL8022, Model: 25GO-2SS, Guangzhou
Ozone Environmental Technology Co., Ltd, CHN) a cég adatai szerint 20-30 um
atmérdji buborékokat képes eldallitani.

Az 6zongenerator egy beépitett pumpaval rendelkezik. Az 6zon athalad egy légaram
méron (légaram: 100-120 liter/h) és innen kozvetleniil a bekeverés helyére csatlakozik. A
mikrobuborék generator szivattyja a mosokadbol érkezd csovon keresztiil a csapvizet
beszivja, és a forgd generatornal a folyadék és a gaz 6sszekeverésre keriil. A nyomas alatt

allo bekever6 tankon keresztiil a mikrobuborékos viz visszajut a mosokadba, ahol a mosas
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elkezdhetd. A rendszer bekapcsolasa utan néhany perc varakozast kdvetéen lathatova
valnak a mikrobuborékok, a viz tejszertien opalossa valik. (2. dbra)

A meleg vizes kezelés esetében megkiilonboztettiink normal és mikrobuborékos
kezelést. Mindkettd esetben 55-60°C kozotti hdmérsékletli mosdvizet alkalmaztunk,
melynek homérsékletét hitelesitett higanyhomérd segitségével ellendriztiink a kezelés
soran. A mikrobuborékos mosashoz pormentesitett kdrnyezeti leveg6t alkalmaztunk 100

liter/ h 1égaram mellett.

EHETO BEVONAT

A hasznalati utasitasoknak megfeleléen a terméket felraztuk hasznalat el6tt, majd a
megfeleld koncentracidban vizzel kevertiik. Meggy esetében 1,0%-os aktiv oldatot
készitettiink, majd 30 percig hagytuk, hogy maradéktalanul feloldodjon (kézben
keveréssel biztositottuk a hatékonyabb oldodast). Ezutdn néhany masodpercre

belemartottuk a meggy mintakat az elkészitett oldatba.

MIKROBIOLOGIAI VIZSGALAT

A mikrobiologiai mintavételt két sorozatban ismételtik meg. Miutan a kiilonb6z6
mosasi eljarasok megtorténtek, kdzvetlenill a mosas utan mintavétel tortént 3-3 meggy
szemen mosasi technologiai csoportonként, majd a meggy 1°C-os allandé homérsékletii
légtérben torténd 1 hetes tarolasat kovetden szintén 3-3 mintan. A mintavételi eljarasban:
elészor egy csipesz segitségével a 1 cm belsd atmérdjli fémgytirit 70 V/V%-0s
alkohololdattal lepermeteztiik, majd lang felett sterilezve lett. Ezutan a vasgytriit a meggy
feliiletére helyeztiik, igy a mintavétel feliilete dllandd 10 cm? volt és sterilezett csipesszel
egy steril gézdarab (Mulltupfer EN 14079 Typ 20, NOBA Verbandmittel Danz GmbH,
GER) a karikan beliili teriiletre lett nyomva. A mintak (gézdarabok) 9 ml peptonvizbe 5
percig aztak, idokozonként felrazva az oldatot a baktériumok és gombak minél
hatékonyabb oldatba vitelé céljabol. Az igy kapott mintabol tizedeld higitasi sor készitése
utan, Nutrient Agar-ral (Biokar Diagnostics, FRA) lemezontés tortént. Az agar
megszilardulasa utan a Petri-csészéket 30°C-on 24 6raig inkubaltuk termosztatban, majd
azokrol a csészékrol, melyeken 30-300 kdzott megszamlalhato telep ndtt meghataroztuk

telepszamlalo (BZG 30, WTW, GER) segitségével az aerob mezofil 6sszcsiraszamot.
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EREDMENYEK

A meggy kozvetlen kezelések utdni mikrobaszam csokkentését az 6zon + mikrobuborék
[O3MB: 24 log] mosassal tudtuk elérni. A tarolas utani feliileti Osszcsiraszdm
novekedését az ehetd bevonat alkalmazasa [SF: 3,0 log] soran sikeriilt a legjobban
megakadalyoznunk. A csapvizes, Oblitéses és mikrobuborékos kezelések hasonld
hatékonysaggal szerepeltek (kezdeti: 2,7-2,8 log, tarolasi: 3,8-4,0 log). Ami
érdekességként megemlithetd, hogy az 55°C-os homérsékletii vizzel valo kezelések nem
bizonyultak megfeleld moddszernek a tarolas utani (6,4-6,6 log) Osszmikrobaszam
csokkentése céljabol, hidba kombinaltuk mikrobuborékoltatassal. Az eredmények

abrazolasa oszlopdiagramon a 3. abran lathatok.

Aerob mezofil 6sszcsiraszam a meggy feliiletén
kézvetleniil a kezelés (mosas, eheto bevonat) és 1 hét
tarolas utan

“ob
gj ® Osszcsiraszam Mosas utan m Osszcsiraszam Térolas utan
|3l
on 8.0
A=
< 70 64 6.6
S 6,0
E 50 5 48
& ;
S 40 3.8 3.9 g 3.6 36
o & I- 3.0
= 2 2.7 2.8 9.7
g 3.0 I = 1 z4 =
o ik
§ 2.0
o 10
8
é 0.0 '
™ WASH MB 0O3MB MB55°C HWS55°C SF

Kezelések *

*TW: csapviz, WASH: blités, MB: mikrobuborék, O3MB: 6zon + mikrobuborék, MB55°C: mikrobuborék +
55°C-o0s hdmérsékletii viz, HW55°C: 55°C-os hdmérsékletii viz, SF: Ehetd bevonat (Semperfresh™)

3.dbra: Osszcsiraszam alakulasa a meggy feliiletén kdzvetleniil a kezelés (mosas,
ehetd bevonat) és tarolas utan
Figure 3: Total plate count directly after treatments (washing, edible coating) and after

1 week storage on the surface of sour cherry
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KOVETKEZTETESEK

Kutatasunk arra enged kovetkeztetni, hogy az ehetd bevonat és az 6zon + mikrobuborék
kezelések hatékonynak bizonyulhatnak feliileti mikrobaszam csokkentésének céljabol
mind tarolas, mind kdzvetlen hatast vizsgalva. Ezaltal a tarolasi id6 tobb nappal is akar
megnovelhetd. Kutatdsunk alapjan a meleg vizes kezelés nem volt hatékony a térolt
mintak esetében. Ennek oka lehet, hogy a mintdk 30 masodperces bemeritése, éppen arra
volt elegendd, hogy a terméket felmelegitse, igy kedvezd kornyezetet biztositva a
mikrobialis fertézéseknek. Az cheté bevonat alkalmazasa pozitiv eredményekkel
kecsegtetett, igy tovabbi kutatdsi alkalmazasa javasolt. Az 6zon és mikrobuborék
alkalmazasa egyértelmiien hatékony megoldas volt a jelenlegi célunk eléréséhez. A
tovabbiakban érdemes vizsgalni a jelen kutatds pozitiv eredményl kezeléseit tobb

szempontbol is.

OSSZEFOGLALAS

Osszeségében a kutatasunk alapjan kijelenthetd, hogy az ehetd bevonat és az 6zon +
mikrobuborék  kezelések hatékonynak bizonyulhatnak feliilleti mikrobaszam
csokkentésének céljabol. A jovoben tobb mérésre és adatra lesz sziikségiink ahhoz, hogy
kijelenthessiik, melyik kezelés bizonyul megfelelének az ipar szamara. Az ehetd bevonat
(SemperFresh™, Agricoat Ltd.) alkalmazéasa igen kedvezd eredményeket mutatott.
Kiemelked6éen a legjobb eredményt kaptunk a tarolt mintdk esetében. Jovobeni
célkitiizéseink kozott van a mintdk hosszabb ideji taroldsa, mas mindségtényezd

vizsgalataval egybekotve (durofel index, keménység, brix, szin).
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IMPROVING THE STORAGE OF SOUR CHERRY BY WASHING AND
EDIBLE COATING

GERGO SZABO - ZSUZSANNA HORVATH-MEZOFI - LIEN LE PHOUNG
NGUYEN - TAMAS KOCSIS - MONIKA GOB - TAMAS ZSOM - GEZA HITKA
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences — Institute of Food Science and

Technology, Godollé

ABSTRACT

Storing sour cherries is a big challenge for fruit growers, traders and processing plants
every year. The amount of sour cherries harvested in Hungary ranks second in the
European Union. (Mihdly et al., 2017) Due to the short (approx. 1-3 weeks) shelf life of
sour cherry, fresh sales are limited. In our research, we examined the storability of fresh
fruits using edible coating and various innovative, new washing methods. The following
different washing methods were applied (tap water [TW], rinsing [WASH], microbubble
[MB], ozone + microbubble [O3MB], microbubble + 55 °© C warm water [MB55 ° C] and
55 ° C warm water [HWS55 ° C]). An exposure time of 30 seconds was determined for the
55 © C treatments and 5 minutes for other treatments. Immediately after washing and one
week after storage at 1 ° C, the total surface germ count was determined. In the case of
sour cherries, a 1.0% active solution of edible coating solution was prepared and allowed
to dissolve properly for 30 minutes (while stirring to ensure more efficient dissolution).
Samples were then immersed in the prepared solution for a few seconds. The reduction
of the number of microbes after direct treatments of cherries could be achieved by
washing with ozone + microbubble [O3MB: 2.4 log]. The increase in the total number of
surface germs after storage was best prevented during the application of the edible coating
[SF: 3.0 log]. Tap water, rinse and microbubble treatments were similarly effective
(initial: 2.7 log, storage: 3.8-4.0 log). Interestingly, treatments with warm water at 55 ° C
did not prove to be a suitable method to reduce the total plate count after storage (6.4-6.6
log). Overall, our research suggests that edible coating and ozone + microbubble
treatments may be effective in reducing surface microbial counts. This can increase the

storage time by even 1 week.
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AZ ULTRAHANG ES A NAGY HIDROSZTATIKUS NYOMASU KEZELES
KOMBINALT HATASANAK VIZSGALATA A HUS PACOLASA SORAN

VISY ANNA!- HIDAS KARINA ILONA!- KOOSZ ZSUZSANNA!- BARKO
ANNAMARIA-HORVATH-MEZOFI ZSUZSANNA!- LIEN PHOUNG LE
NGUYEN!2- FRIEDRICH LASZLO*JONAS GABOR!

Magyar Agrar-¢s Elettudoméanyi Egyetem, Elelmiszertudoményi- és Technologiai
Intézet, Budapest
2 Institute of Biotechnology and Food Technology, Industrial University of Ho Chi
Minh City, Ho Chi Minh, Vietnam

OSSZEFOGLALAS

A pécolasi folyamat a natrium-klorid (NaCl) htisba torténd bejutasan alapul. A NaCl
diffizioja a husba lassu folyamat, igy a pacolast gyakran mas kezelésekkel egészitik ki.
Erre szolgalhat alternativ kiegészitd technoldgiaként az ultrahang (UH) és a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP). A kisérlet célja a kombinaltan és onmagaban
alkalmazott kiméletes technoldgiak hatasainak vizsgalata volt a sotartalom, szin,
fehérjedenaturacio és szerkezeti valtozasok szempontjabol a pacolds soran. A kisérlet
elvégzéséhez hasab alaka sertéskaraj (Longissimus dorsi) mintakat hasznaltunk. A
husmintakat 10 m/m%-os s6lében pacoltuk. A mintakat 5 percig ultrahanggal kezeltiik
(20 kHz), vagy 5 percig 300 MPa nyomason szobahémérsékleten nyomaskezeltiik 5 perc
nyomason tartési idével. Vizsgaltuk a kombinalt kezeléseket is. A sertéshtison 300 MPa
nyomast alkalmaztunk 2,5 percig szobahdmérsékleten a 20 kHz-es, 2,5 percig tarté6 UH
kezelés elott és utan. Az eredmények azt mutattadk, hogy az UH és a HHP kezelés
jelentosen (p<0,05) megnovelte a sétartalmat a kontroll mintdkhoz képest. A mintak
sotartalma az UH+HHP kezelés esetében volt a legmagasabb (3,93%). Ezen kiviil a
husmintak vilagossaga (L*) minden kezelés esetében jelentdsen megndtt. Az ultrahanggal

kezelt mintdknal a hiisszovet mikroszerkezete nagymértékben megvaltozott.
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Kulcsszavak: pacolas, nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP), ultrahang (UH)

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A pacolas olyan tartositasi mod, amely sordn adalék- és segédanyagok hozzaadasaval,
valamint esetlegesen még fiistdlés és szaritas segitségével hosszabb ideig tarolhatd a
pacolt hus, valamint kialakulhat az ezekre az élelmiszerekre jellemz6 iz, szin és illat.
Manapsag a pacolas céljanak nemcsak a tartositas tekinthetd a vizaktivitds csokkentése
és a karos mikrobiologiai folyamatok gatlasa altal, hanem az iz- és szinkialakito hatas is
(Taormina 2014). Mindemellett napjainkban mar fontos szempontnak tekintheté a
termelékenység és kihozatal -, valamint a hiis viztartoképességének novelése is (Shahidi
et al. 2014).

A huspacolasi moédszerekben megkiilonboztetiink nedves és szaraz pacolasi eljarast.
Nedves eljaras soran a packeveréket vizben feloldjak, és a hust ebbe a paclébe martjak.
A nedves pacolés elényének tekinthetd, hogy a termék el6bb eléri a pacérett allapotot. A
pacolas lasst tomegtranszport miveletek kozé tartozik. Ebben az esetben kétiranyt
tomegtranszport folyamat megy végbe a hus és a paclé kozott: a s6 a husba diffundal, a
husbol a viz pedig 0zmdzis hataséra tavozik. gy a szilard 6sszetevikben torténd valtozas
eredményeként csokken az elérheté viz mennyisége, ami az enzimek ¢és
mikroorganizmusok okozta degradaciés folyamatoknak kedvez (Cdrcel et al. 2012).
Mivel az aztatasos technoldgia egy hosszadalmas pacolasi eljaras, a pacanyagok husba
valo diffundalasa fiigg a huson talalhatd zsirrétegtdl és a pacolas hémérsékletétol.
Tekintve, hogy az immerziés pacolasi eljards sok idét vesz igénybe, ilyenkor a
mikrobiologiai romlas is elkezdddhet. Ezt megel6zendéen alkalmaznak pacolast gyorsitd
anyagokat, példaul aszkorbatot (Shahidi et al. 2014). Az immerzios technologia mellett
ma mar egyre elterjedtebbek azok az eljarasok, amelyekkel lerdvidithetd a pacolés
folyamat, elérhet6 a paclé gyorsabb és egyenletesebb eloszlasa a hiisban (Lonergan et al.
2019). Léteznek még tovabbi tomegtranszport folyamatokat felgyorsitd modszerek, ilyen
példaul a vakuumkezelés, nyomaskezelés, PEF vagy az UH (Cdrcel et al. 2012). Az
¢élelmiszeriparban a hagyomanyos feldolgozé technologidk fejlesztésére, 1j eljarasok
kialakitasara van sziikség, hiszen egyre nagyobb szerepet kapnak a tudatos fogyasztoi
igények, szokasok, melyek kielégitéséhez innovaciora van sziikség (Ojha et al. 2018).

Ilyen jovobe mutaté nem-termikus technologidnak tekintheté tobbek kozott a nagy
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hidrosztatikus nyomas (HHP) és az ultrahang (UH) is. Ezekkel az 14j technoldgiakkal
biztonsagos, magas mindségli, nagy hozzaadott értékkel rendelkezé élelmiszerek
allithatok eld, amelyek rendelkeznek a kivant tapérték-, és dllomany-béli, fizikai-kémiai
tulajdonsagokkal, valamint alig, vagy nem veszitenek az eredeti természetes
mindségiikbol, jellegiikbdl. Ezeknek a technologidknak az alkalmazasaval az
élelmiszerek eloallitasi/gyartasi ideje csokkenthetil, ezaltal nemcsak az energiaigény lesz
kevesebb, de a kornyezeti és anyagi koltségek és terhek is mérsékelhetdk (Ojha et al.
2018; Heinz, V., & Buckow, R. et al. 2010).

Az ultrahang alkalmazasa soran, amikor az egy kozegben terjed, kiilonboz6 fizikai (20-
100 kHz) és kémiai (200-500 kHz) valtozasokat eredményez a kozeg jellegétdl fiiggden.
Ilyen valtozas lehet példaul a nyomas, a rezgés, vagy a keverés. Az UH altalanossagban
az anyagban 1évé molekuldk, a kdzeg Osszenyomodasat és dekompresszidjat okozza,
aminek hatasara a szilard anyagok szivacs-szerien ismételten Osszenyomodnak és
elernyednek. Ez a ,szivacs-jelenség” (mikrocsatornak és mikrodrvények képzddése a
felszinen) a folyadék szilard test felszinén keresztiil torténd ki- és bevandorlasat jelenti.
A hullamok terjedése soran az UH jellemz6 tulajdonsagai (sebesség, csillapodas,
frekvenciaspektrum és egyebek) is megvaltozhatnak (Carcel, et al. 2012; Ojha et al.
2018; Ozuna et al. 2013). Az UH alkalmazasa soran a folyékony kozvetitd kozegben a
valtakoz6 nyomas hatdsdra kavitacios buborékok képzddnek az oldott gazok
oldhatosaganak lecsokkenése altal. Az akusztikus kavitacio oszcillalo 1égbuborékokat
képez, amelyek adiabatikusan Osszeomlanak. A buborékok kipukkadésa altal mikro-
orvények képzddhetnek, amelyek hozzaiitk6zhetnek a szilard test feliiletéhez, ezaltal
pedig folyadékrészecskék aramolhatnak be a szilard testbe (Carcel et al. 2012; Wu Li et
al. 2020). Pacolas soran a mikrobuborékokbdl a paclé aramlik be a hisba, igy gyorsabb
¢és egyenletesebb a paclé diffizidja a hus szovetekbe. A diffuziés allando exponencialisan
né az UH intenzitasaval (Ojha et al. 2018). Az UH ezen kiviil hatassal van mas
fizikokémiai tulajdonsagokra is (allomany, vizaktivitas, f6zési veszteség), és csokkenti a
pécolasi iddt anélkiil, hogy befolyasolna a hismindséget.

A masik kiméletes tartdsitdsi moddszerként emlithetd nagy hidrosztatikus
nyomaskezelés (HHP) az élelemiszeriparban az ¢élelmiszerek tartdsitdsdra ¢és
mobdositasara szolgald technologia, ami valasz a fogyasztéi elvarasokra. A technoldgia

alkalmazasaval megdrizhet6k a termék érzékszervi tulajdonsagai, valamint értékes
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Osszetevoi (pl. aromakat, vitaminok), ugyanakkor mikrobiologiailag biztonsagos eljaras
(Salazar et al. 2020). Az Osszes élelmiszerdsszetevd kozill az izmokra (a glikolizis
folyamata soran) és izomfehérjékre (kiilonésen a miofibrillaris fehérjék kozotti
kapcsolodasokra) van a legnagyobb hatassal a nagy hidrosztatikus nyomas (Sun et al.
2010). A husok és huskészitmények nyomaskezelése soran nemcsak az eltarthatosag
ndvelhetd a mikrobak inkativalasa altal, de puhul a hus, javulnak a fehérje és lipid
Osszetevok funkciondlis tulajdonsdgai, szabalyozhatok az izmokban végbemend
enzimatikus folyamatok és egyebek. Jelentés a HHP izfokozo hatasa is, jobban
érzékelhetd a sos iz a nyomaskezelt hisban. A nyomaskezelés javitja a huskészitmény
alapanyagaul szolgalé nyers hus vizmegkotd képességét, és igy akar csokkentett a
sOtartalmu termék el6allitasahoz is jo alternativ technologia lehet (Bajovic et al. 2012;
Smetana et al. 2019).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletek elvégzése csont nélkiili sertéskaraj felhasznalasaval torténtek. A mintakat
10%-o0s nitrites pacsot tartalmazd paclében pacoltuk. Az alkalmazott kezelések a
kovetkezok voltak:

1. nyes hus: semmilyen kezelés nem tortént

2. kontroll: 5 min-ig paclében aztatott minta

3. UH kezelt: ultrahanggal kiegészitett pacolas — 5 min, 20 kHz

4. HHP kezelt: nagy hidrosztatikus nyomasu kezeléssel kiegészitett pacolas — 5
min, 300 MPa

5. UH + HHP kezelt minta: UH-val majd HHP-vel kiegészitett pacolas — 2,5 min
20 kHz + 2,5 min 300 MPa

6. HHP + UH kezelt minta; HHP-vel majd UH-val kiegészitett pacolas — 2,5 min
300 MPa + 2,5 min 20 kHz

Mintak mérete: 3 cm vastag, 1,8 cm atmérdjii husdarabok. Minden kezelés soran 6 db

husminta pacolasa tortént ~120 g paclében, 6sszesen 5 percig, kezeléstol fiiggetlentil.
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Ultrahang (UH)

20 kHZ frekvencidju, 400 W névleges teljesitményti UH késziilék alkalmazasaval
(Sonic Digital ULC Premium) egészitettiik ki a pacolast. A késziilek 90% hatasfokon
miikodik, ami 360 W valddi teljesitményt jelent. Az UH szonda sugarzo feliiletének
atméréje d = 60 mm. A valddi teljesitmény és a sugarzo feliilet hanyadosa alapjan az
intenzitds 12,73 W/cm?. A hiismintakat és a paclevet egy f6z8poharba helyeztiik, majd

elvégeztiik a kontakt UH szonda segitségével a kezelést.

Nagy hidrosztatikus nyomdskezelés (HHP)

A nagy hidrosztatikus nyomaskezeléseket Resato FPU 100-2000 berendezéssel
hajtottuk végre. A kezelésekhez flexibilis, szivargasmentesen zar6do polietilén tasakokat
alkalmaztunk, amelyek 120 g paclevet és a hismintakat tartalmaztak. A nyomaskezelés
300 MPa nyomason 5 perc nyomason tartasi idével tortént.

A kezelt mintakon a kovetkez6 méréseket végeztiik el:

Szinmérés
A mintak szinmérése Konica Minolta CR 400 tiptst tristimulusos szinmér6 késziilékkel
tortént. A CIE L*a*b* rendszer altal meghatarozott harom szintényezot mértiik: L*:

vilagossagi szintényez6; a*: vords-zold szintényezd, b*: sarga-kék szintényezo.

Sotartalom meghatdrozds

A pacolas soran a hasba diffundalt s6 mennyiségének meghatarozdsa argentometrias
csapadékos titralassal, Mohr-féle sotartalom meghatarozassal tortént. Az élelmiszer (his)
oldatban jelen levé Cl- ionok az AgNO3-tal fehér csapadékot képezek. A feleslegbe
keriil6 AgNO3 mérdoldat és K2CrO4 oldattal barnas-voros csapadékot alkotva jelzi a
titralas (a reakciok) végét (Koranyi et al., 1990). A mérés elvégzéséhez 5 g minta
bemérése sziikséges, amit desztillalt vizzel torténd felt6ltés utan 90°C-on 30 percig
hoékezeltiink. Ezt kdvetden a lehtitott mintakat desztillalt vizzel jelre toltottiik, majd
lesziirtiik. 10 ml szurlethez 5 csepp 5%-0s K2CrO4 indikéator oldatot adtunk, majd
AgNO3 oldattal narancsos-voréses szinatmenetig titraltuk. A kapott fogyasokbol a

kovetkezd képlettel szamithat6 ki a mintdk sotartalma:

_VxfxExVlombik

, ahol
Vitxm

sotartalom ( % )
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V — a mérdoldat fogyas (ml)

f— mér6oldat faktora

E — sdegyenérték (mg)

Viombik — @ mérélombik térfogata (ml)
Vt — a titralt térfogat (ml)

m — bemért husminta tomege (g).

Gélelektroforetikus vizsgdlat

A kiilonbdz6 péacolasi kezelések miofibrillaris €s szarkoplazma fehérjékre gyakorolt
hatasanak vizsgalata SDS-poliakrilamid gélelektroforetikus vizsgalat alkalmazasaval
tortént, amellyel molekulatomeg alapjan kiilonithet6k el a kiilonb6z6 fehérjék. Bio-Rad
Mini-PROTEAN Tetra Cell késziiléket alkalmaztunk a fehérjék elvalasztasahoz, amely
vertikalis kialakitasu rendszer. A méréshez 15%-os f6- és 6 %-os akrilamid gytijtogélt
(Laemmli 1970), és analitikai tisztasaga vegyszereket hasznaltunk. Referenciaként 10 db
eltéré (250 kDa — 10 kDa) molekulatomegii fehérje standard szolgalt. Az elvalasztas
200V-on tortént, ez a folyamat megkdzelitéleg 45-60 percet vett igénybe. Jel6ld
festékként a futtatdo puffer és bromfenolkék keverékét hasznaltunk, a szétvalasztasi
folyamat végét jelzi, ha a jelold festék elérte a gél also részét. A futtatds utani fixalas
20%-0s TCA-val (tri-klor ecetsav) tortént (20 perc). Ezt kovetGen elvégeztiik a PAGE-
gélmosast, végiil a gélek szinezését Coomassie Brilliant Blue 0,2%-os festékoldattal (20
perc), a felesleges festék eltavolitasa 10%-os ecetsav oldattal tortént. Az eredmények
rogzitését Gel Doc XR+ Gel Documentation System-ben, a mérések kiértékelését pedig

Quantity One 1-D Analysis Software és Image Lab Software programokkal végeztiik.

Elektronmikroszkop (SEM)
Pasztaz6 elektronmikroszkop segitségével a kiilonbdzo pacoldsi moédok (hagyomanyos,
UH, HHP, UH+HHP, HHP+UH) izomrostokra, miofibrillumokra, és azok szerkezeti
valtozasaira gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A felvételeket Thermo Scientific™ Prisma™ E
SEM elektronmikroszkoppal készitettilk. A mérés elvégzése a kovetkezd 1épésekbdl allt:
1. Minta tisztitasa és feldarabolasa legfeljebb 5 mm nagysagt darabokra
2. Ragasztas

3. Mintak vezet6képessé tétele

4

Vizsgalat és felvételkészités
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A pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatok a megfeleld felbontast képalkotashoz
jellemzéen nagy vakuumot (altalaban 0,001 Pa, maximum 50 Pa) hasznalnak, amely a
magas, 65-70 m/m%-os viztartalmi htsmintakat erésen kiszaritand. Kornyezeti

iizemmodban a mérés 100%-os paratartalomban, 300 Pa koriili nyomason tortént.

Statisztikai értékelés
Az elvégzett mérések soran kapott eredmények statisztikai értékelése IBM SPSS 23.0.0
verzidszamu  statisztikai  szoftverrel tortént. Az  adatsorokon egytényezds

varianciaanalizist (ANOV A) végeztiink p<0,05 szignifikancia szint mellett.

EREDMENYEK

Husmintdk szinének valtozdsa a kezelések hatdsdra
A szinmérés eredményit 6sszehasonlitva lathato (1. abra), hogy a nyers mintahoz képest
mindegyik pacolt minta szine kisebb vagy nagyobb mértékben eltér, annak ellenére, hogy

a pacolast minden esetben nitrites pacsot tartalmazoé paclében végeztiik.

Kontroll UH HHP UH+HHP HHP+UH

8. dbra: A kiilonb6z6 pacolasi kezeléseken atesett hiisokrol késziilt felvétel

Figure 1: A picture of meat cured in different ways

A szinmérés eredményeit abrazold diagramok (2. és 3. dbra) y tengely beosztasa a jobb

szemléltethet6ség miatt kiillonb6z6.
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9. abra: A pacolt hiis vilagossagi tényezo (L*) értékeinek alakulasa a kiilonb6z6
kezelések fliggvényében
Figure 2: Evolution of the lightness factor (L*) values of cured meat as a function of the

different treatments

A vilagossagi tényez0, vagyis az L* mérése soran kapott eredményeket a 2. dbra
szemlélteti. A diagramon lathat6, hogy a kontroll és az ultrahanggal kezelt mintak
esetében a nyers mintadhoz képest csokkenés figyelheté meg az L* értékekben. Ellenben
a szimpla HHP kezelés vagy a kombinalt kezelések (UH+HHP; HHP+UH) esetében
megnovekedett a vildgossagi tényezd, a his szine tehat fakobb lett. Az L* vilagossagi
tényez6 novekedése akkor jelentkezik, amikor mar nem maradt tobb mioglobin a
felszinen, és né a fény szétszorodasa a fehérjedenaturacio kovetkeztében (Warner 2014).
A vilagossagi tényez6 értékek statisztikai elemzésébdl kideriil, hogy a kiilonb6zé moédon
pacolt mintak esetén szignifikans kiilonbség mutatkozik az L* tekintetében. Azt, hogy
mely mintak k6zott mutatkozik ez a kiilonbség, és melyek térnek el kevésbé egymastol,
a Tukey-teszt mutatja meg. Ez alapjan a vizsgalt 6 db minta kozott elkiilonithetiink 3
csoportot: nem kiilonbozik szignifikansan egymastol (1) a kontroll és az UH kezelt minta,
(2) anyers és az UH+HHP kezelt minta, valamint (3) az 6nmagaban, vagy kombinaltan
HHP kezelésen atesett mintdk vilagossagi tényezé szempontjabol (1. tabldzat). A 3
kiilonbdz6 csoportban tartozd mintdk kozott azonban a kiilonbség statisztikailag is

alatdmaszthato.
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1. tablazat: A kiilonboz0 pacolasi kezelések vilagossagi tényezd (L*) értékeinek
statisztikai értékelése (Tukey teszt)
Table 1: Statistical evaluation of the lightness factor (L*) values of the different curing

treatments (Tukey test)

Le
Tukey HSD*®

Subset
Mirita N 1 2 3
koaitrodl 3 | 426033
UH 3 | 48,3687
nyers 3 55,9467
HHP+UH 3 62,0400 | 629400
UH+HHP a 64,1600
HHP 3 66,0067
Sig. 151 060 68

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on obsarved means.

The emor term is Mean Square(Emor] = 6,830,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b. Alpha = 05
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10. dbra: A pécolt hus vords-zold szintényezo (a*) értékeinek alakulasa a kiillonb6z6
kezelések fliggvényében
Figure 3: Evolution of the red-green colour factor (a*) values of cured meat as a

function of different treatments
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Az a* tényez0 esetén (3. abra), amely a voros-zold szint jeldli, a szimpla HHP kezelésen
atesett minta rendelkezett a nyers hushoz hasonld értékkel. Az dsszes tobbi kezelés
mintanal csokkent a vords szinezet a nyers hushoz képest, legnagyobb mértékben a
szimpla UH kezelt minta esetében. A kombinalt médon pacolt husok koéziil a HHP + UH
mintanal mértiink a kontroll mintdhoz hasonlé értéket. Az a* szintényezd értékének
csokkenése a mioglobin, kiilondsképp az oximioglobin szint csdokkenését jelenti. Az a*
Tukey-tesztje alapjan elmondhatd (2. tdbldzat), hogy a nyers minta szignifikansan
vOrosebb volt, mint az UH-val kezelt hus, a tobbi minta esetén azonban nem mutatkozott

statisztikailag is alatimaszthaté voros szinezet-béli kiilonbség.

2. tablazat: A kiilonb6z6 pacolasi kezelések vords-zold szintényezo (a*) értékeinek
statisztikai értékelése (Tukey teszt)
Table 2: Statistical evaluation of the red-green colour factor (a*) values of the different

curing treatments (Tukey test)

a*
Tukey HSD®®

Subset
Minta M 1 2 3
UH 3 39087
kontrall 3 51567 515687
HHF+UH 3 5.3800 5.3800
UH+HHP 3 6,2400 16,2400 68,2400
HHP 3 7.4700 74700
Myars 3 79000
Sig. 052 055 226

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means
Thie eror term is Mean Square(Ermor) = 736

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000
b. Alpha = 05

Az UH és/vagy HHP pacolt hlisok szinének megvaltozasa tekintetében az UH kezelés
bizonyult a legkiméletesebb technologianak, igy érhetd el a legkisebb szinkiilonbség.
Barmelyik mas esetben, ahol HHP kezelést alkalmaztunk, jelentds valtozas, fakulas volt
tapasztalhato a fehérjedenaturacio, kiilonosképp a mioglobin megvaltozasa miatt.

Az UH szinre gyakorolt hatasat Alarcon-Rojo és tdrsai (2018) is vizsgaltak. Bizonyos

esetekben az UH kezelés kiilondsebben nem valtoztatja meg a hus szinét. Ez azzal
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magyarazhatd, hogy az UH indukalt h6 nem elegendd a fehérjedenatracidhoz. Azonban
az ellenkez6jér6l is beszamoltak, vagyis miiszeres szinvizsgalat eredményeként
kimutattak, hogy az UH (22W/cm?2) hataséara vildgosodik a hus, kevésbé pirosas, mint
inkabb sargas-narancsos szin jelent meg, ami az oximioglobin kialakuldsara utal.
Azonban végeredményben szemmel lathato kiillonbséget nem tapasztaltak az UH kezelt
és a kontroll minta kozott a biralok az érzékszervi értékelés soran. Vercammen és tarsai
(2011) HHP kezelt és kontroll minta kozotti kiilonbséget vizsgaltak, azonban 6k sem

tapasztaltak szemmel lathato kiilonbséget a mintak kozott.

Husmintak sotartalmanak alakuldsa a kezelések hatdsdra

A sotartalom meghatdrozas soran kapott eredményeket a 4. dbra Szemlélteti. A
diagramon abrazolt értékekbdl szembetlind, hogy mind a kontroll, mint a kiilénb6z6
kezelésen atesett mintak sotartalma jelentsen eltér a nyers hiis esetében mért értéktdl. A
HHP o6nmagaban, vagy kombinacioban torténé alkalmazéasanak hatasara jelentds
novekedés lathaté a mért paraméternél. Legnagyobb soétartalom értéket az UH+HHP
kombinalt alkalmazésa soran tapasztaltuk. A kontroll mintahoz képest (1,86 mg/g) tobb,
mint duplajara nétt a sétartalom a kombinacioban alkalmazott kezelések hatasara (3,93
mg/g). Ez az UH kezeléssel jaré akusztikus kavitacid hatasara 1étrejovo szerkezeti
valtozassal magyarazhat6é (izomrostok kozotti megnovekedett tavolsag) (Ojha et. al.
2016), hiszen igy a HHP kezelés kovetkeztében a sodiffuzié konnyebben végbement. A
statisztikai értékelés alapjan (3. tdbldzat) a HHP kezelés és a kombinalt kezelések kozott
nem mutatkozott kiillonbség, az 6sszes tobbi minta sotartalma szignifikansan kiilonbozik

egymastol.
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11. dbra: A pacolt hus sétartalmanak alakulasa a kiilonb6z6 kezelések fiiggvényében
Figure 4: Evolution of the salt content of cured meat in relation to the different
treatments

3. tablazat: A kiilonb6zo pacolasi kezelések sotartalom értékeinek statisztikai értékelése

(Tukey teszt)
Table 3: Statistical evaluation of the salinity values of different curing treatments
(Tukey test)
Sdtartalom
Tukey HSD*®
Subset
Minta N 1 2 3 4 S
nyers 3 2933
kontroll 3 1,8633
UH 3 2.6067
HHP 3 3,4200
HHP+UH 3 35867 3,5867
UHsHHP 3 39333
Sig. 1,000 1,000 1,000 660 070

Means for groups in homogeneous subsets are displayed
Based on observed means.

The emor term is Mean Square(Emor) = 018,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

b. Alpha = 05.

Elmondhato6 tehat, hogy az alkalmazott kezelések szignifikansan hatnak a sétartalomra.
Ennek oka a kezelések hatdsara bekovetkez$ gyorsabb sodiffizié. igy tehdt azonos

somennyiség elérés¢hez rovidebb 1d6 sziikséges, valamint egyes kutatasok alapjan a sos
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érzet er6sebb a kezelések hatasara (Clariana et al. 2011). A sosabb izérzet a fehérjék és
a Na*ionok ko6zott gyengiilt kapcsolattal magyarazhatd. A kezelések ezen hatisa nagy

elényt jelenthet a tovabbiakban a sdcsdkkentésre irdnyulo kisérletek szempontjabol.

Gélelektroforetikus vizsgalat eredményei

Az SDS-PAGE gélelektroforézis segitségével a miofibrillaris és szarkoplazma fehérjék
valtozasai vizsgalhatok. A miofibrillaris fehérjék esetében az aktin, illetve a miozin
(konnyl - és nehéz lancu) valtozasainak nyomonkovetése tortént a kisérlet soran (5.
dabra). A lefuttatott gélrdl késziilt kép alapjan az mondhato el, hogy az aktin minden
kezelés esetében stabil maradt, denaturdcidé/aggregacidé nem volt tapasztalhatd. A
miozinnal azonban ez nem elmondhat6. Mind a kdnnyt lancu (MLC), mind a nehéz lanct
(MHC) miozint illetden a HHP kezelésnél jelentdsen csokkent a savintenzitas, ami
denaturaciora és/vagy aggregaciora utal. A savok vizsgalatabol arra lehet kovetkeztetni,
hogy az UH kezelés nincs olyan jelentds hatassal a fehérjék szerkezeti valtozasara, mint
a HHP. Az UH kezelés hatdsara csak kismértékii csokkenés figyelhetdé meg a
savintenzitasban. Ezt a kombinalt kezelések eredményei is alatdmasztjak, hiszen annal a
mintanal, ahol a HHP kezelést alkalmaztuk elGszor, a miozin nagyobb mértékben
roncsolodott. Egyes tanulmanyokban azonban marhahus esetén a nehéz lancu miozin
denaturalodasa volt megfigyelheté UH kezelés hatasara. A kezelés soran kialakulnak az

MHC polimerek a diszulfid kotések képzOdése altal (Kang et al. 2016).
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MHC

MLC

12. dbra: A pacolt hus miofibrillaris fehérjéir6l késziilt gélelektroforézis felvétel a
kiilonboz6 kezelések fiiggvényében
Figure 5: Gel electrophoresis image of myofibrillar proteins in cured meat as a function
of different treatments

Hasonlo szerkezeti valtozas volt tapasztalhato a szarkoplazma fehérjék esetében is (6.
dbra). A mioglobin a HHP kezelés hatasara denaturalodott a legnagyobb mértékben. Ezt

a szinmérés soran kapott eredmények is alatamasztjak, hiszen a nyomaskezelt mintak

esetében nagymeértékii fakulas volt lathato.
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13. dbra: A pacolt his szarkoplazma fehérjéirdl késziilt gélelektroforézis felvétel a
kiilonboz6 kezelések fiiggvényében
Figure 6: Gel electrophoresis image of the sarcoplasmic proteins of cured meat as a
function of different treatments

A HHP kezelés hatasara bekovetkezd valtozasokat Grossi és munkatarsainak (2013)
tanulmanya is alatdmasztja. A husokban 1év6 miofibrillaris fehérjék stabil szerkezetliek
és nagy szerepet jatszanak a husok allomanyanak kialakitasaban, magas nyomas hatasara
azonban roncsolddnak. A miofibrillaris fehérjék esetében a nyomaskezelés hatasara
végbemend valtozasok (sav halvanyulas) a miozin esetében a proteolitikus
dekompozicioval, az aktin esetében a diszulfid formacion keresztil bekovetkezo
aggregacioval magyarazhato. A szarkoplazma fehérjék esetében feltételezik, hogy a nagy
hidrosztatikus nyomas csokkenti a fehérjék oldhatosagat, igy a nyomas indukalt

denaturaciot kovetd aggregacié az intermolkeularis diszulfid hidak és hidrofob kotések

miatt kovetkezik be.

Elektronmikroszkop
A kiilonboz6 kezelésekkel pacolt mintakrol késziilt pasztazo elektronmikroszkopos
felvételek a 7. dbrdn lathatok. A felvételek készitésekor célunk az volt, hogy

megvizsgaljuk, milyen szerkezeti valtozasok kdvetkeznek be a kiilonbozd kezelések
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hatasara. Az elkészitett mikroszkopos képek alapjan megallapithatd, hogy a
hagyomanyos modon kivitelezett pacolas (kontroll minta) nem okozott jelentésebb
szerkezeti valtozast a husban. A nyers és a kontroll minta k6zott nem lathatod szerkezeti
valtozas. Szembetiing valtozas az UH kezelt mintak (UH és UH+HHP) esetében
figyelhetd meg. A kezelés hatdsara a hiisok felszine nagymértékben roncsolodott, apréd
lyukak lathatok. Ez valdszinileg a kavitacio kovetkeztében kialakuldé majd szétrobband
mikrobuborékoknak koszonheté (Ozuna et al. 2013). A Kkavitacio kovetkeztében
kialakul6 nyomasingadozas, valamint 16késhullamok kovetkeztében a rostok fellazulnak,
a hus szerkezete jelent6sen megvaltozik. Mind a HHP, mind az UH (illetve
kombinacioikkal) kezelt minta esetén elmondhatd, hogy Osszehasonlitva a nyers hus
képével, szerkezeti valtozas figyelheté meg. A HHP kezelés hatasara duzzadtabb rostok
figyelhetok meg. A husok szerkezete fellazult, kevésbé kotott, mely érzékszervi
szempontbol elényds, hiszen jobb raghatosagot, kedvezébb allomanyt biztosit a

terméknek.
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1. dbra: A pcol s lOOx(-es nagyitssal .készl eli<tr01krozp;
um) a kiilonb6z6 egyszeres €s kombinalt kezelések fliggvényében
Figure 7: Electron micrographs (100 um) of cured meat taken at 1000x magnification
as a function of different treatments

104



VISY A etal.

KOVETKEZTETES

A megndvekedett népesség napjainkban megkdveteli az egyre nagyobb fogyasztoi
elvarasok kielégitését. Emiatt a folyamatos béviilésre ¢s termelésre kényszeritett
husiparnak olyan gyors és azonnali megoldést kell taldlnia a kereslet kiszolgaldsara,
amelyek hatékonyak, mégis kiméletesek és fenntarthatéak. Az alternativ pacolasi
moddszerek 0Osszehasonlitdsabdl kideriil, hogy mind az ultrahang, mind a nagy
hidrosztatikus nyomas husipari alkalmazasa szdmos benefittel jar akar dnmagaban, akar
kombinaltan hasznaljuk dket. A két technologia elére mutatéoan alkalmazhatd, habar
kivitelezés szempontjabol komplexitast jelenthet a hagyomanyos pacolasi technologiaval
szemben. Erdemes figyelembe venni az UH és HHP kombinalt alkalmazasa dsszetettebb
technologia a hagyomanyoshoz képest, azonban ezt ellenstlyozza a lecsokkent eldallitasi
id6, az elért termék mindsége. Habar mindkét technologia jelentds anyagi raforditast
igényel, azonban ez hosszl tavon megtériil energia, kdrnyezeti terhelés/tehermentesités

szempontjabol egyarant.
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KODSZAMU Ul NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMIANAK A NEMZETI KUTATASI,
FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL
KESZULT.”
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TECHNOLOGIAI ~MINISZTERIUM  ALTAL FINANSZIROZOTT - TKP2020-NKA-16

TEMATERULETI KIVALOSAGI PROGRAMJA TAMOGATTA.”
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EFFECT OF ULTRASOUND AND HIGH HYDROSTATIC PRESSURE ON
PORK MEAT BRINING

ANNA VISY!- KARINA ILONA HIDAS!- ZSUZSANNA KOOSZ!- ANNAMARIA
BARKO!- ZSUZSANNA HORVATH-MEZOFI'-LIEN PHUONG LE NGUYEN"?-
LASZLO FRIEDRICH!-GABOR JONAS!

!Institute of Food Science and Technology, Hungarian University of Agriculture and
Life Sciences, Budapest
2 Institute of Biotechnology and Food Technology, Industrial University of Ho Chi
Minh City, Ho Chi Minh, Vietnam

SUMMARY

Brining is based on the migration of sodium chloride (NaCl) to the meat. The diffusion
of NaCl into the meat is usually slow. Therefore, brining process is often complemented
with other treatments. In this work, cylindrical shape pork loin (Longissimus dorsi)
samples were used to evaluate the effects of ultrasound and high hydrostatic pressure
treatments, including their combinations, on meat brining. The samples were immersed
into 100 g/L NaCl brine. They were treated with 20 kHz ultrasound (US) for 5 min or
pressurized (HHP) at 300 MPa for 5 min on room temperature. Combined treatments
were also studied in this work. HHP of 300 MPa, for 2.5 min at room temperature before
and after US treatment at 20 kHz for 2.5 min was applied on pork meat. The effects of
US, HHP and their combined treatments on NaCl content, surface color, protein
denaturation and tissue microstructure of pork meat were investigated. Results showed
that US and HHP treatment significantly (p<0.05) increased the NaCl content compared
to control samples. The NaCl content of samples was the highest for the US+HHP
treatment (3.93%). In addition, the lightness (L*) of the meat samples increased
dramatically for all treatments. Samples treated with ultrasound had significant changes
in meat tissue microstructure.

Keywords: curing, high hydrostatic pressure (HHP), ultrasound (US)
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EGY MEZOGAZDASAGI VALLALKOZAS NOVENYTERMESZTESI
TEVEKENYSEGENEK GAZDASAGI ELEMZESE ES A PRECIZIOS
GAZDALKODAS BEVEZETESENEK ERTEKELESE

FERENCZ ARPAD! - VOINICH VIKTOR?
! Szegedi Tudomanyegyetem, Mezégazdasagi Kar, Gazdalkodasi és Vidékfejlesztési
Intézet
2 Szegedi Tudomanyegyetem, Mezdgazdasagi Kar, Novénytudoményi és

Kornyezetvédelmi Intézet

OSSZEFOGLALAS

A jelen munkankban a 2018-2020-as idGszakban a durum buza, a repce és a napraforgo
kultirak termesztésének gazdasagi elemzését tiiztiik ki célul. Vizsgaltuk a termesztés
gépi munkainak koltségeit, a termesztés anyagfelhasznalasat és annak koltségeit
mitragya, novényvéddszer, lizemanyag és vetdémag vonatkozasaban. A szallitasi,
szolgaltatasi, bérleti dijakkal és az altalanos koltségekkel egyiitt megallapitasra keriiltek
a termelés Osszes koltségei. Az elkészitett agazati tervek végeredményének
Osszesitésébol kiszamitottuk a termesztés bevételeit, az Eurdpai Unids tamogatasok
figyelembevételével a termelési értéket és az agazati eredményeket EU-s tamogatasokkal
és a nélkil. Megallapitottuk, hogy a 2018-2020-as iddszakban Eurépai Unids
tamogatasok nélkiil egyes agazatok jelentds veszteséget termelnének az atlagosan a 12-
15 AK minéségii teriileteken. Kiszamitottuk, hogy a jelenlegi tamogatasi rendszer
hozzajarul ahhoz, hogy az Onmagaban veszteséges agazat nyereséget produkaljon.
Munkankban  vizsgaltuk a precizidos technologia bevezetésébdl szadrmazo
megtakaritasokat, amelyeket a koltségek tekintetében hasonlitottuk 6ssze. Kalkulaltuk a
precizios termeléshez sziikséges eszkozberuhazas bekeriilési értékét, és annak
megtériilési lehetdségét statikus és dinamikus gazdasagi mutatokkal.

Kulcsszavak: névénytermesztési technologia, gazdasagi elemzés, precizios termelés
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BEVEZETES

A vidéki térségek eloregedo és elnéptelenedd tendenciaja napjainkban tovabb erésodik.
Ezekben a térségekben inaktiv, kevésbé motivalt, alacsony képzettségli munkaerd
talalhat6. A  munkaerépiac  folyamatosan valtozik ¢és a mezdgazdasagi
termel6tevékenységet folytatd gazdak és vallalkozadsok szamara nagy kihivast jelent
mindségi munkaerd fellelése, alkalmazasa, képzése, motivalasa és megtartasa. A
mezdgazdasdgban megjelend folyamatos innovacioé az elmult évtizedekben jelentOsen
megvaltoztatta az eddig alkalmazott mez6gazdasagi gyakorlatot. A kevesebb, mint 100
évvel ezeldtt alkalmazott, munkaerdigényes ,,0kros” gazdalkodas a mai felgyorsult
vilagban elképzelhetetlenné valt és a régi technoldgiat nagyteljesitményii eré- és
munkagépek alkalmazasa valtotta fel.

Napjainkban a szant6foldi novénytermesztésében alkalmazott technoldgidban a
nagyteljesitményii erégépek lehetévé teszik olyan munkagépek alkalmazasat, melyek
egy menetben és nagy munkaszélességben képesek tobb munkamiivelet elvégzésére.
Ezen gépekkel elérhetd teljesitményndvelés a szantofoldi ndvénytermesztés
munkaerdigénye folyamatosan csokken. Az vj, innovativ megoldasok és a technologia
fejlodésével a munkaerdigényes agazatok is jol automatizalhatok, ezaltal
gazdasagosabban allithatd elé a fotermék. A folyamatos fejlesztés és a technologiai
beruhazasok jelentds tékét igényelnek. Az aktualis nemzeti- és Eurdpai Unids
tamogatasok, tovabba az alacsony jegybanki kamatlab egyiittesen lehetdséget nyujtanak
a gazdak szamara, hogy az eldregedett és amortizalodott gépparkot modernizaljak,

Ujabbra cseréljék, és igy az 0j technoldgia szamukra is elérhetévé valjon.

IRODALMI ATTEKINTES

Ahogy mar 2003-ban Takdcsné is emliti, a multifunkcionalis, fenntarthatd
mezdgazdasagi gyakorlatban a precizids mezdgazdasagi technologia megjelenése fontos
mérfoldkének szamit. A nagyteljesitményll erdgépek segitségével lehetéség nyilik tobb
munkamiiveletet egymenetben, nagy munkaszélességben elvégezni., a helyspecifikus
ndvénytermesztési technologia a felhasznalt novényvéddszer, mitragya és lizemanyag
mennyiségét is jelentdsen csokkenti, mellyel lehetéség nyilik a koltséghatékony

gazdalkodasra a kornyezetterhelés mértékének csokkentése mellett, amely egylittesen
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elsédleges cél a modern gazdalkodasi gyakorlat soran. Egy, szintén korabbi idépontban
Lang és Csete (2005) a kovetkezoket fogalmaztak meg: “A fenntarthatd mezdgazdasag
alapvetd feladatai kozé tartozik, hogy adott dkologiai és tarsadalmi feltételek mellett
megtalalja és alkalmazza azokat a technologiakat, eljarasokat, amelyekkel egyidejlileg
valik megvaldsithatdva a kornyezet fenntartasa és a gazdasagos termelés.”

A preciziés gazdalkodast mindezek alapjan is talan ugy lehet a legkdnnyebben
megérteni, ha Ggy tekintlink rd, mint mindenre, ami pontosabba és ellendrzottebbé teszi
a gazdalkodast. Egyarant igaz ez mindakkor, ha a ndvénytermesztésrdl és az
allattenyésztésrol van szo. Ennek a gazdasagiranyitasi megkozelitésnek a kulcsfontossagl
eleme az informacios technoldgia és az olyan elemek széles kdre, mint a GPS iranyitas, a
vezérlorendszerek, az érzékeldk, a robotika, a dronok, az autondm jarmiivek, a valtozo
sebességll technoldgia, a GPS-alap talajmintavétel, az automatizalt hardver, a telematika és
a szoftverek alkalmazasa. A technologiai adaptacidé mara vilagszerte széleskoriien elterjedt
és talan a leggyakoribb példaja is napjaink mezdgazdasadganak. A John Deere cég mutatta
be elsdként a Globalis Helymeghatarozé Rendszerre ¢épiild helymeghatarozas
alkalmazésanak technologiajat a mezégazdasagban. (Schmaltz 2017).

A koncepcioban a globalis helymeghatarozo rendszerhez csatlakoztatott sorvezetd a
koordinatak alapjan automatikusan kormanyozta a gazdalkodd er6gépét. A rendszer
segitségével a gépkezeld altali kormanyzasi hibak szama és az atfedés mértéke is
csokkent. Ennek eredményeként jelentdsen csokkent a vetdmag-, a miitragya-, az
lizemanyag- és a munkaidd pazarlo felhasznalasa is (Farzana et al. 2021).

A precizids gazdalkodas elsédleges célja biztositani a jovedelemteremtd képességet, a
hatékonysagot és a fenntarthatéosagot tovabba azt, hogy mindezt a kornyezet és a
természeti értékek megovasa mellett érje el. Ez, az 0j technologia hasznalataval
Osszegylijtott nagy adatbazis (Big Data) segitségével biztosithatd, melyre alapozhatjuk
az azonnali és a jovobeli dontéshozatalt, mindenre kiterjedOen egészen attol, hogy a
szant6foldon pontosan hol, mikor és milyen mennyiségben alkalmazzunk
novényvédoszert, miitragyat vagy vetdmagot (Takdcsné 2011).

Az eurdpai mezdgazdasag bamulatosan produktivva valt, mert a mezdgazdasagi
termelOk készek arra, hogy kihasznaljak az elérhetd legjobb technologiai fejlesztések
altal nyujtott lehetéségeket annak formdjaban, hogy magasabb hozami, betegség
ellenalld novényfajtakat, jobb gazdalkodasi technikdt vagy hatékonyabb gépeket

alkalmaznak. Mivel a vilag népessége az elkovetkezd évtizedekben varhatéan eléri a
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tizmilliard feletti népességszamot, ezért 1étfontossagil, hogy a technologiai fejlesztések
folytatodjanak, és a gazdak a legtobbet hozhassak ki azok alkalmazasabol (Ulrich 2015).

Mig a precizidos mezdgazdasagi iranyelvek mar tobb, mint 25 éve rendelkezésiinkre
allnak, csak az elmilt évtizedben valtak igazan elterjedté a technologiai fejlesztések. A
mobil eszkdzok haszndlata, a szélessavu internet elterjedése, az olcson hozzaférhetd
megbizhaté mitholdjelek és a gyartok altal a precizids mezdgazdasdg szamara optimalizalt
eszkozok csak néhany azon kulcsfontossagl technoldgia kdziil, melyek jellemzik a precizids
mezbgazdasag trendjét (Schmaltz 2017).

Az Eurdpai Unio digitalis stratégiajanak egyik kiemelt célja az, hogy az Eur6paban €16
emberek és cégek szamara elérhetové tegye a folyamatosan fejlodé és megujuld
technologia altal nyujtott lehetdségek felhasznalasat és egységes digitalis piacot hozzon
létre. Az Eurdpai Tandcs (2017) altal kiadott tervezetben az Internet elérhetéségének
lehet6sége és hasznalata, a digitalizalas eldsegitése kiemelt szempont azért, hogy az
internetes kereskedelemnek és az informacidaramldsnak a teriileti elhelyezkedés ne
szabhasson hatart. A kovetkez6 generacidos Gigabites (Gbps) Internet kapcsolat
elérhetdsége az EU-n belill kiemelt szemponttd valt, ezért az internetszolgaltatok
folyamatosan fejlesztik és bovitik meglévo halozatukat. Az 0j technologidk alkalmazasa,
a bonyolult feladatok magas szintii ismereteket és szaktudast igényelnek, ennek
érdekében a felhasznalokat folyamatosan képezni kell, hogy képesek legyenek
elsajatitani és alkalmazni az 0j ismereteket. Az Eurdpai Unid a kutatds és innovacios
program keretén beliil a 30 milliard Eurds keret hozzavetdlegesen 20%-at, vagyis kozel
16 milliard Eur6t kivan a fejlesztésekre forditani. Ezek 50.000 - 200.000 EUR mértéki,
elére meghatarozott intenzitdsu tamogatasok formajaban jelennek meg ¢és valnak
elérhetévé (Eurdpai Tandcs 2018).

A mez6gazdasagi munkalatok soran az er6gépek munkajanak nyomon kovetése kiemelt
szempont a pontos tervezhetdség €s a folyamatos ellen6rzés miatt. Az 1) technologia
lehetdséget biztosit arra, hogy valds idében lekérdezhessiik az er6gép altal megtett
utvonalakat, és pontos visszajelzést kapjunk az elvégzett munkamiiveletekr6l (Roy et al.
¢és az lizemanyagszintet folyamatosan monitorozzuk. Ez segitséget adhat a munkaid6
pontos elszamolasaban is, tovabb ndvelve ezzel az elvart teljesitmény fenntartasat. Az
Osszegylijtott adatok eldsegitik a tervezést, és a kapott adatokbol meghatirozhatjuk a

pontos hatékonysagot minden munkamiivelet vonatkozasaban (Khalifa és Salim 2013).
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A mezdgazdasagi gyartok tobb kiilonbdzé GPS alapt programot fejlesztettek ki annak
érdekében, hogy a gazdalkodok és a mezdgazdasagi cégek produktivabb és hatékonyabb
munkavégzésre legyenek képesek a precizios mezdgazdasagi tevékenységek alkalmazasa
soran. Mara szdmos gazdalkodé hasznal GPS vezérelt érzékelOket, hogy biztositsak a
munkamiiveletek pontos elvégzését és nyomon kovetését (Loizou és Koutroulis 2016).

Austermuehle (2016) szerint az alkalmazottak helyének és tevékenységének GPS alapu
megfigyelése tobb eldénnyel is jarhat a cég szamara, azonban a munkaltatonak kiemelten
meg kell felelni az erre vonatkoz6 torvények betartdsdban. Az igy kapott adatok
segitségével képesek lesziink a munkadrak és a talordk nyomon kovetésére
elszamolasara. A t6bb helyszinen dolgozo6 alkalmazottakat is feliigyelni tudjuk abban,
hogy 0Ok a Dbiztonsagi eldirasokat minden esetben betartsak, valamint
megbizonyosodhatunk arrdl is, hogy a munkavallalok a tevékenységiiket minden esetben
az adott vallalati irAnyelvek betartasa mellett végzik.

A sorvezetd rendszerek biztositjdk a miiveletek soran a tablan vald tdjékozddas
lehet6ségét. Azok a miholdjeleket feldolgozzak, és ez alapjan vezérlik a gép
kormanyzasat. Ezek jelenitik meg a pontos foldfelszini pozicidt a grafikus feliileten
annak érdekében, hogy minél t6bb informacioé alljon rendelkezésre a gépkezeld szamara.
A munkamiiveletek soran 6sszegytiijtott adatok szamitogép segitségével feldolgozhatdak,
ezen eredmények a miveleti tervlapok elkészitésében tovabb novelik a szamitasaink
pontossagat (Varga 2016). A farmmenedzsmentet segité informacids rendszerek az
egyszerll adatgylijtésb6l és tarolasbol mara tovabbfejlodtek, és egy olyan Osszetett
rendszert alkotnak, amely tovabb tamogatja a termékekkel kapcsolatos informaciok
feldolgozasat. Ezen alkalmazasok f6 célja, hogy a termelési koltségek csokkentése
mellett megfeleljenek a mezOgazdasag sajatossagainak a magas mindség és

élelmiszerbiztonsag fenntartisa mellett (Colezea et al. 2018).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt vallalkozas jellemzdi

A vizsgalt vallalkozas tevékenysége igen széleskori, f6 tevékenysége a szantofoldi
novénytermesztés. A cég jelenleg kozel 124 hektaron végez szantofoldi
novénytermesztést. A vallalkozds gépparkjaban megtalalhatéak Raba Steiger, MTZ

traktor kilonb6z6 valtozatai, potkocsik, vetdégépek, permetezégépek és egyéb
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talajmtiveld eszk6zok is, melyek teljeskoriien lehetdvé teszik a szantofoldi
novénytermesztést. A Kft. 2014 ota alkalmazza a precizidés mez6gazdasagi technologiat,
amely segitségével a mitragya, ndvényvéddszer ¢és tovabbi inputanyagok
felhasznalasanak mérséklésével képes novelni a termelés gazdasigossagat és a
fenntarthatd mez6gazdasdgi gyakorlatra vonatkoz6 FEurépai Unids iranyelvek
figyelembevételével a kdrnyezetterhelés mértékét képesek csokkenteni. A mindségi- €s
mennyiségi munkaeréhianyra a mezdgazdasadg a gépesitettségi szint novelésével és a
munkamiiveletek automatizalasaval reagalt, mely hatdsara a munkahelyteremtd képesség
¢és a munkaerdigény mérséklodott, igy a helyben él6k gazdasagi aktivitasa tovabbra is

csokkend tendenciat mutat.

A vadllalkozdasban alkalmazott névénytermesztési technologia

Arataskor az arato-csépld gép az elovetemény szalmajat leszecskazza, amit a
tarlohantaskor torténd tarcsdzas soran visszaforgatnak a talajba. A nitrogén
utanpotlasaval eldsegitik a szarmaradvany lebomlasat és elkeriilhetd a pentozan hatas,
ezért a visszamaradt szalméahoz 5 kg/t hatéanyag pétisot juttatnak ki. A kiszoérast kdvetve
egy Raba Steiger 250 mez6gazdasagi specialis talajmiveld munkagép megkezdi a tarld
sekély hantasat és egy RABA — IH -10 770-0.5 tarcsaval a miitragyat a talajba forgatja.
A tarcsazast kovetden Giittler hengerrel zarjak le a talajt. A tarlédpoldas miveletet sekély
tarcsazassal végzik, miel6tt a gyomok magot kotnének, ezzel csokkentve a tabla
elgyomosodasat. A nitrogén-, foszfor- és kalium miitragyat az Jszi mélyszdntds elbtt
juttatjak ki a talajra. Az Oszi 25-35 cm mélyen torténd szantast Raba Steiger 250 -re
szerelt Rabawerk 6 fejes ekével végzik. A szantast tél elott nem munkaljak el, mert igy
csokkentik a deflacidé hatasat. A fagyok elmultdval, az idGjaras ¢és talaj
nedvességtartamanak fliggvényében a szantds utani bardzda elmunkdlasat Giittler
hengerrel valdsitjak meg.

A durum buzénal alkalmazott technologidban a wmiitragyaszoras miivelete a
tarlohantasnal leirtak szerint torténik, azonban a tapanyagigénynek megfelelden a
hektaronkénti mennyiséget modositjak. A napraforgd és a repce vonatkozasdban a
miitragyat a vetéssel egyidében szorjak ki, mivel az 0j szemenkénti vetégépekkel mar
lehetdség nyilik a vetdmagot és miitragyat egymenetben a talajba juttatni. A magagyat
RABA — IH -10 770-0.5 tarcsaval ugyanebben a munkaszélességben Giittler hengersorral
készitik eld. Az 6szi gabonaféléket X. honap 1. dekédjaban fajtatol fiiggen atlagosan
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230 kg/ha mennyiségben IH vetdgéppel vetik. A cég nem rendelkezik sajat szemenkénti
vetdgéppel, ezért a napraforgo és repce elvetésének miiveletéhez alvallalkozokat vesznek
igénybe. A felhasznalt anyagmennyiség a napraforgd esetén hektaronként atlagosan
50.000 kaszat, repcénél 500.000 csira. Az alvallalkoz6 Viaderstad Tempo T-6 tipust
szemenkénti vetdgéppel dolgozik.

A novényvéedelem munkait az adott év id¢jarasatdl fiiggden altalaban marciusban kezdi
meg a vallalkozas, ekkor az éveld és magrol keld egy-, illetve kétszikli gyomok ellen egy
John Deere 4710 tipusu Onjaré permetezégép végzi el. A vallalkozas szant6foldi
novénytermesztést kozel 124 hektaron folytat, ezért sajat aratd-csépld gép vasarlasa nem
gazdasagos, igy az aratas munkamiiveletéhez alvallalkozora van sziikség. A tablarol a
terményt sajat eszkdzokkel, egy MTZ 892.2. erdgéppel és specialis oldalmagasitoval
felszerelt potkocsi segitségével szallitjak be a telephelyen talalhatd 6000 tonna kapacitasa

raktar egyikébe.

VIZSGALATI MODSZEREK

Munkankban a vizsgalt harom agazat termesztési koltségét a felmeriilt anyagkoltség, a
segédiizemi koltség, a szolgaltatas, bérleti dij és a szallitasi dij, mint kdzvetlen koltségek
adjak. A kozvetlen koltségek OsszetevOit havi szinten a vallalkozas konyvvitelébol
gyljtottiik ki. A konyvviteli kimutatas anyagféleségenként adott informaciot, amely az
agazati onkoltség meghatarozasaban nyujtott komoly segitséget. Az altalanos koltségeket
az egyes agazatokra a termelési koltségiik aranyaban osztottadk fel. A kdzvetlen-,
altalanos- és teljes koltséget 2018-2020 évekre mindharom agazatra kiszamoltuk. A
kozvetlen koltségek kozott szerepld segédiizemi koltségeket a  konyvviteli
kimutatasokban az egyes géptipusokhoz kdnyvelt évenkénti lizemanyag- és kendanyag-,
gépvezetd bér €s kozteher, javitasi- és amortizacios koltségek Osszesitésével szamitottuk
ki. Meghataroztuk az egyes kulturdk évenkénti hozamat, az értékesitési atlagarat,
amelybdl arbevételt kalkulaltunk. A teriiletalapi timogatas és a melléktermék értékét
figyelembe véve hataroztuk meg a termelési értéket. A bevételek €s az Osszes —
melléktermék értékével csokkentett — koltség kiilonbségével kiszamitottuk az egyes
agazati eredményeket. Ezeket vizsgaltuk unids tamogatassal és a-nélkiil is, amely a

kultara életképességére adott valaszt.
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Vizsgaltuk a precizids termesztés soran keletkezett koltségmegtakaritast is, amely
adatokat a vallalkozas kimutatasaibdl szereztiink be. Az egyes anyagfelhasznalasokat és
az azokhoz tartoz6 koltségeket havi szinten mutattuk ki. Az évenkénti megtakaritasokat
és a precizios termelés érdekében vasarolt eszkoz bekeriilési értékét 6sszevetettiik, ezzel
diszkontalt megtériilési id6t is meghataroztuk, vagyis azt az id6tartamot, amely a kezdeti
beruhazasi kiadas megtériiléséhez sziikséges, a jovobeli diszkontalt pénzarammal kifejezve:
Co+Xi  PV(C) =0

A véllalkozas adatai alapjan meghataroztuk azt a feliiletet, amely biztositja a megtakaritasok

segitségével a beruhazas soran beszerzett eszk6z amortizacios ideje alatti megtériilését.
EREDMENYEK
A vetésteriilet alakuldsa

Az [. tablazat szerint a szantéteriilet 123,34 hektar, melyben évenként atlagosan 66

hektar durum buza, 21,5 hektar repce és 37 hektar napraforgo termesztése folyik.

1. tablazat: Vetésteriiletek megoszlasa (2018-2020)
Table 1: Distribution of parcels (2018-2020)

Agazat (1) 2018 (2) 2019 (2) 2020 (2)
durum buza 79,25 61,29 57,15
repce 23,1 10,7 30,9
napraforgd 24,3 51,35 35,29
Osszesen 126,65 123,34 123,34
Sector (1) Year (2)

A gépi munkak koltségei

A vallalkozéas nem rendelkezi sajat vetogéppel, kombinatorral és kombajnnal, mivel
azok Dbekertilési értékei nem tériilnének meg ekkora feliileten. Ezekhez a
munkamiiveletekhez szolgaltatast vesznek igénybe, melyek koltségeit a 2. tdbldzathan
Osszesitettiik. A bérmunka koltsége jiniusban, az aratasi iddszakban a legmagasabb. A

masodik legnagyobb koltség a repce- és a napraforgo vetésébdl adodik, amely dsszesen
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1942360 forint kiadast eredményezett. Az Oszi szantds elmunkalasat segitd simitoval

felszerelt kombinatorozas szolgaltatasi dija 1 289 920 Ft-tal terhelte a vallalkozast.

2. tablazat: Bérmunka koltsége Ft-ban (2018-2020)
Table 2: Cost of contract work in HUF (2018-2020)

Szolgal- VII. VIII. IX. 11, V. V. VI. Osszesen
tatas (1) (2
Betak- 2324800 0 3224800 0 0 0 685060 12400200
aritas
@)
Vetés* 813680 1128680 1942360
@)
Kombi- 1289920
na-
torozas
i
Ossze- 2324800 4038480 | 1289920 | 1128680 685060 15632480
sen (6)

*napraforgo, repce

(1) Servise (2) Total (3) Harvest (4) Sowing (5) Combinatorization (6) Total

A cég tobb évtizedes kiilfoldi partnerkapcsolattal rendelkezik, a durum buzat export
céllal termeszti. Az lizemanyag- €s a szolgaltatds aranak emelkedése azonban tovabb
noveli a szallitas koltségét, amely a cégnek kozel 7,2 forintjaba keriil (3. tabldzat).

3. tablazat: Szallitasi koltségek Ft-ban (2018-2020)
Table 3: Transportation costs in HUF (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen
durum btiza 2487269 2495643 2192814 7175726
(1) Sector (2) durum wheat

A vallalkozas a szant6foldi ndvénytermesztési agazatban harom erégépet és nyolc
munkagépet alkalmaz. A segédiizemi koltségeket a 4. tablazat géptipusonként részletezi.
Lathato, hogy a legnagyobb koltség minden év oktoberében az 0szi mélyszantas idején
jelentkezik. A Raba Steiger 245 mezdgazdasagi vontat6 és a hozzéakapcsolt Rabawerk
eke gépkacsolat osszes koltsége kozel 8 millio forinttal terheli a vallalkozast. Az MTZ-
892-es er6gépeket a miitragyaszoras-, hengerezés, ndovényvédelem-, gabonavetés- és

terményszallitds miiveleteknél alkalmazzédk. A munkagépek teljes igénybevételének
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koltsége a vizsgalt idészakban minddsszesen 4 415 196 Ft, a vallalkozas teljes kdltsége

a vizsgalt id6szakban az er6gépek vonatkozasaban 11 576 920Ft volt.

121



4. tablazat: Havi segédiizemi koltségek géptipusonként (2018-2020)

Table 4: Monthly costs of machine works by machine type (2018-2020)

Megnevezés (1) VII. VIII. IX. X. 1. V. V. VI. Ossz. (2)
Réba Steiger 968415 332385 664770 4464792 0 0 0 968415 7398777
B. MTZ 662 209809 71825 167593 1354619 930088 427970 515395 209809 3887108
MTZ 892.2 19690 6756 15764 127147 52698 49290 0 19690 291035
Mitragyaszoro (3) 43214 14805 14805 43214 58019 20961 48747 43214 286979
Réba tarcsa (4) 156562 53763 107526 313124 0 0 0 156562 787537
TH vetogép (5) 460415 460415
John Deere (6) 4710 39122 39122 153142 133491 114020 478897
permetezd
Potkocsi (7) 33498 11500 200933 200933 44989 16313 114020 33489 655675
Lajtkocsi (8) 15154 15154 44261 66934 141503
Rabav(v;)rk eke 557803 557803
Giittler henger (10) 190640 64695 129390 381281 89741 190640 1046387
Osszesen (11) 1621819 557730 1165624 7957603 1372939 714960 678163 1621819 15992116

(1) Name (2) Total (3) Fertilizer spreader (4) Raba type of dial (5) IH type of seeder (6) John Deere type of sprayer (7) Trailer (8) Water transporter (9) Rabawerk type of plow

(10) Giittler type of agricultural roller (11) Total
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Az anyagfelhaszndlds koltségei

A szant6foldi ndvénytermesztés anyagkoltségeinek vonatkozasaban a legjelent6sebb a
novényvédoszer felhasznalasa. Az 5. tablazatban szerepld koltségek lejelentds részét a
repce kartevoi (repcebolha, levéltetvek) ellen hasznalt rovarirtd szerek és a durum buza
betegségei (kaldszfuzaridzis, lisztharmat, rozsda) ellen alkalmazott gombadld szerek
jelentették. A harom ndvény vetésteriiletének 55%-at a durum buza teszi ki. Ennek
névényvédelme sordn Génius (gyomirtd szer), Falcon Pro (gombadld), Decis (rovardld)
vegyszereket alkalmaztak, aminek a teljes raforditdsa a 2018-2020-as id6szakban

10 720 300 Ft, amely a teljes novényvédo szer koltség 52%-a volt.

5. tablazat: A névényvéddszer felhasznalasanak havi k6ltségei Ft-ban (2018-2020)
Table 5: Monthly costs of using the plant protection product in HUF (2018-2020)

Megnevezé | VII. | VIII. IX. X 11 V. V. VI. | Osszesen
s(@) 2
Rapid turbo 403818 403818
Salsa75DF 906504 906504
Nurelle-D 416600 416600
Mospilan 697585 697585

Riza 756763 756763
Azaka 759117 759117
Génius 7411559 7411559

Falcon Pro 2938019 2938019
Decis 370722 370722
Successor T 2143344 2143344
Pictor 2663448 2663448
Ikarus 1232798 1232798
Osszesen 403818 | 2139303 | 7828159 | 4356808 | 5972189 20700276
@)

(1) Name (2) Total (3) Total
A tapanyagutanpotlas soran felhasznalt miitragya koltségeit a 6. tabldzat Ssszesiti havi

bontasban. Lathatd, hogy a legnagyobb koltséget a Pétiso jelentette (7 920 531 Ft) és a
miitragya felhasznalas teljes koltsége a vizsgalt idészakban 18 677 962 Ft volt.
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6. tablazat: A miitragya felhasznalas havi koltségei Ft-ban (2018-2020)
Table 6: Monthly cost of fertilizer usage in HUF (2018-2020)

Megnevezé VIL. VIIIL. IX. X. 1. V. V. VI. Ossz. (2)
s()
NPK 2720016 2241468 4961484
15:15:15
Karbamid 5795947 5795947
46%
Pétiso 2254607 | 217319 2254607 939390 2254607 | 7920531
Osszesen 2254607 | 217319 2254607 | 5795947 | 5795947 2254607 | 18677962

@)

(1) Name (2) Total (3) Total

A vetés munkamiivelete soran a vallalkozas hektaronként 200 kilogramm durum buza

vetdmagot, 55000 kaszat napraforgot és 500.000 repcecsirat hasznalt fel. A vetémagok

beszerzési ara minden évben valtozott. A 7. tablazat koltségdsszesitésében lathatd, hogy

a vetdmag koltsége 0sszesen 13.477.103 forint volt. A teljes koltségbdl 45%-ot a durum,

30%-ot a napraforgod és 24%-ot a repce vetomag tette ki.

7. tdblazat: VetOmag felhasznalasanak havi koltségei Ft-ban (2018-2020)
Table 7: Monthly cost of seed usage in HUF (2018-2020)

Megnevezé IX. X. XLo| XL L] | V. V. | VL. | Ossz(2)
s(D)
AS- 6131287 6131287
AURADUR
NK neoma 4061390 4061390
Hybrirock | 3284426 3284426
Osszesen 3284426 | 6131287 4061390 13477103
()]

(1) Name (2) Total (3) Total

Bérleti dijak alakuldsa

A 8. tablazat a teriiletbérleti dijak megoszlasat mutatja be a vizsgalt idészakban. A Kft
Osszesen 15.679.860 Ft-ot fizetett ki a foldtulajdonosoknak. A foldbérleti dij a vizsgalt

iddszakban nem modosult a haszonbérleti szerzédések késébbi lejarati daituma miatt. A

jelenlegi foldarak és tdmogatasok alakuldsa jelentds mértékben noveli a bérbevevo

gazdalkodok kiadasat tekintettel

arra,

hogy a foldtulajdonosok a

szerzodés

meghosszabbitisa soran mar a teriiletalapt timogatas hektaronkénti alakuldsdhoz mérten

hatdrozzak meg a bérleti dij mértékét. Ennek kovetkeztében a hektaronkénti koltség

tovabbi novekedése varhatod a jovobeni szerzodések vonatkozasaban.
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8. tablazat: Bérleti dijak alakulasa Ft-ban (2018-2020)
Table 8: The amount of rents in HUF (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 3328500 2574100 2400300 8302900
napraforgoé (4) 1020600 2156700 1482180 4659480

repce (5) 970200 449400 1297800 2717400
Osszesen (6) 5319300 5180280 5180280 15679860

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

Fotermék dsszes koltsége a vigsgalt vallalkozdsnal

A 9. tablazat az egyes agazatok kozvetlen koltségeit évenként mutatja be.
Megallapithatd, hogy a legnagyobb teriileten termesztett durum btiza koltsége a teljes
koltség 57%-at jelenti. Az egyes évekre vetitett kozvetlen koltség atlagosan 32677809 Ft
volt a vizsgalt vallalkozas gazdasagi tevékenysége soran.

A 10. tablazat a kozvetlen fajlagos koltségeket foglalja 6ssze. Mindkét tablazat adatai

alapjan megallapithato a koltségek folyamatos, évenként ndvekedése.

9. tablaza:t A fétermék Osszes kozvetlen koltsége Ft-ban (2018-2020)
Table 9: The total direct cost of the main product in HUF (2018-2020)

Agazat 1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 22079 596 17436 275 16328964 55844835
napraforgd (4) 5599948 11888727 8361935 25850610

repce (5) 5710 254 2689218 7938510 16337982
Osszesen (6) 33389797 32014 220 32629409 98033426

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

10. tablazat: A fétermék kozvetlen koltsége hektaronként Ft-ban (2018-2020)
Table 10: The direct cost of the main product in HUF per hectare (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020
durum biza (2) 278607 284488 285721
napraforgé (3) 242422 1111096 270613

repce (4) 234990 52370 224951

(1) Sector (2) durum wheat (3) rapeseed (4) sunflower

A 11-12. tablazatok a véllalkozas altalanos koltségét tartalmazzak. Megallapithato,

hogy éveként atlagosan 6112018 Ft Osszes altalanos koltség meriil fel, amelyet a
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kozvetlen koltség aranyaban, potlékold kalkulacid segitségével osztottak fel az egyes
agazatokra.

A durum blza melléktermékének alakulasat a 13. tdbldzat mutatja be, amely
mennyisége hozamaranyosan valtozott az egyes években. A buza termesztés soran
keletkezett szalmat bebalaztdk, amely értékesitésre keriilt. A mellékterméket azonban

nem arbevételként, hanem termelési koltség csokkentd tételeként kell figyelembe venni.

11. tablazat: Fétermék Gsszes altalanos koltsége (2018-2020)
Table 11: Total general costs of the main product (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 4312752 3418282 3203593 10934627
napraforgd (4) 1226655 2 604197 1831662 5662514

repce (5) 1250818 589067 1738912 1738912
Osszesen (6) 6790225 6611546 6774166 18336053

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

12. tablazat: Fétermék altalanos koltsége hektaronként Ft-ban (2018-2020)
Table 12: Total overhead costs of the main product per hectare (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020
durum buza (2) 54420 55772 56056
napraforg6 (3) 53102 243383 59277

repce (4) 51474 11472 49275

(1) Sector (2) durum wheat (3) sunflower (4) rapeseed

13. tablazat: Melléktermék mennyisége és értéke (2018-2020)
Table 13: Quantity and value of the by-product (2018-2020)

Durum biiza (1) 2018 2019 2020 Osszesen
2)
Melléktermék mennyisége (tonna) 226 228 200 654
@)
Melléktermék értéke (Ft) (4) 2641667 2658333 2333333 7633333

(1) durum wheat (2) Total (3) Quantity of the by-product (tons) (4) Value of the by-product
A fétermék teljes koltségét a kdzvetlen €s az altalanos koltség 6sszegébdl szamitjuk ki.

A durum buza esetében figyelembe vessziik a melléktermék értékét is. Az egyes kultirak

termesztésének évenkénti teljes koltségét a /4. tdbldzat tartalmazza.
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14. tablazat: A f6termék teljes koltsége (2018-2020)
Table 14: Total cost of main product (2018-2020)

Agazat 2018 2019 2020 Osszesen
durum buza (3) 23 750 681 18 196 224 17 199 224 59 146 129
napraforg6 (4) 6 826 603 14 492 924 10 193 597 31513124

repce (5) 6 961 072 3278285 9 677 422 19 916 779

Osszesen (6) 37540374 35969452 37072263 110576032

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (Total)

Ertékesitésbél szdrmazé drbevétel

Az arbevétel megallapitasahoz sziikség van a hozamra és az értékesitési atlagarra. Az egyes
agazatok hozamait a 5. tablazat foglalja 6ssze. A vizsgalt idészakban a betakaritott durum
buza évenkénti atlagos volumene 305 tonna, hektaronként 4,6 tonna volt. A napraforgod
évenkénti atlagos mennyisége 111 tonna, amely 2,8 tonna fajlagos termésatlagot jelent. A
repce termésmennyisége a vizsgalt id6szakban atlagosan 65 tonna, egy hektaron 2,1 tonna

termést takaritottak be.

15. tablaza:t Termésmennyiség alakuldsa tonnaban (2018-2020)
Table 15: Yield in tonnes (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 317 319 280 916
napraforgé (4) 72 143 98 313

repce (5) 50 22 63 135

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed

Az egyes évek értékesitési atlagarait a 16. tablazat tartalmazza. A felvasarloi piac
ismeretében kijelenthetd, hogy a durum buza az szi buzaval 6sszehasonlitva 20-25 %-
kal magasabb aron értékesithetd, ezért nagyobb jovedelem érhetd el. Lathatd, hogy a
napraforgd felvasarlasi ara az utolsé két gazdasagi évben folyamatosan csokkend
tendenciat mutat. A repce értékesitési arszintje a vizsgalt években kozel azonosnak

tekinthetd.
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16. tablazat: Az értékesitési ar alakulasa Ft/t-ban (2018-2020)
Table 16: Development of sales price in HUF per ton (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020
durum buza (2) 71017 70923 74715
napraforgd (3) 105500 95500 93000

repce (4) 104600 105000 108000

(1) Sector (2) durum wheat (3) sunflower (4) rapeseed

Az értékesitésbol szarmazo bevételt a 17. tablazat foglalja 6ssze. A vizsgalt idészak
terményértékesitésbol szarmazo Gsszes bevétele 60 %-at a buza, 27 %-at a napraforgo és

13 %-at a repce produkalta.

17. tablazat: Az arbevétel alakulasa Ft-ban (2018-2020)
Table 17: Development of income in HUF (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 22512389 22624437 | 20920200 66057026
napraforgd (4) 7596000 13656500 9114000 30366500

repce (5) 5230000 2310000 6804000 14344000

Osszesen (6) 35338389 38590937 36838200 110767526

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

A fodagazat termelési értékének alakulisa

Az egyes ¢évek teriiletalapti tamogatasat a 18. tablazat foglalja 6ssze. Ennek
kiszamitasdhoz az egyes évek tamogatasainak értékét szoroztuk az adott évben
termesztett agazat teriiletével. Megallapithato, hogy a vizsgalt idOszakban a
teriiletegységre jutd tamogatas Osszege 74 400 Ft volt. A termelési érték
meghatarozasahoz az értékesitési arbevételt (/7. tablazat), a tamogatasok Osszegét és a
melléktermék értékét (13. tablazar) vettiik figyelembe. A vizsgalt idészakban az agazati

termelési értékeket a 19. tabldzat tartalmazza.
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18. tablazat: Teriiletalapti tamogatas Ft-ban (2018-2020)

Table 18: Area-based support in HUF (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen (2)
durum buza (3) 5892158 4356125 4443984 14692267
napraforgd (4) 1806681 3643650 2744150 8194481

repce (5) 1717462 760492 2402784 4880738
Osszesen (6) 9416301 8766 267 9590918 27773486

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

19. tiblazat: A termelési érték évenkénti alakulasa Ft-ban (2018-2020)
Table 19: Development of gross production value (2018-2020)

Agazat (1) 2018 2019 2020 Osszesen
durum buza (3) 31046 214 29638895 | 27697517 88 382 626
napraforgd (4) 9402681 17300150 11858150 38 560 981

repce (5) 6947462 3070492 9206784 19 224 738

Osszesen (6) 47 396 357 50 009 537 | 48 762 451 146 168 345

(1) Sector (2) Total (3) durum wheat (4) sunflower (5) rapeseed (6) Total

A vallalkozds eredményességének kalkulacidja

Az egyes agazatok termesztésének eredményét a bevételek €s a termelési koltségek
kiilonbségébdl allapithatjuk meg. A kalkulacionkban ugyanis a fotermék teljes

koltségénél a melléktermék értékét mar szamitasba vettilk. Egy dgazat eredményének

cres

vizsgalni. A 20. tablazat az egyes adgazatok eredményét mutatja be a Teriiletalapu- és a

Zoldités tamogatas értéke nélkill. A 21. tablazat a tamogatassal novelt bevételek utan

szamitott agazati eredményekrél szamol be.
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20. tablazat: Agazati eredmények alakulasa tamogatas nélkiil Ft-ban (2018-2020)

Table 20: Development of sectoral results without support in HUF (2018-2020)

{ - ( . F(’iterm’él.( Eredmény | Gongyolitett
Agazat (1) Ev (2) Arbevétel (3) t"ern,leles1 ©) eredmény (6)
koltsége (4)

d“r“l(;’)b"‘za 2018 | 22512389 | 23750681 | -1238292

2019 22624 437 18 196 224 4428213

2020 20 920 200 17 199 224 3720976 | 6910897
napréf)orgé 2018 7596 000 6 826 603 769 397

2019 13 656 500 14492 925 -836 425

2020 9 114 000 10193598 | -1079598 | -1146 626
repce (9) 2018 5230 000 6 961 071 -1731071

2019 2310 000 3677421 -1367 421

2020 6804000 9677 421 2873421 | -5971913
Os(slzg)se“ -207 642

(1) Sector (2) Year (3) Income (4) Total costs of main product (5) economic result (6) cumulative result (7)
durum wheat (8) sunflower (9) rapeseed (10) Total

21. tablazat: Agazati eredmények alakulasa EU-s tiamogatassal Ft-ban (2018-2020)
Table 21: Development of sectoral results with support in HUF (2018-2020)

i) | B | SR | i | |
koltsége (4) (6)

d“r“?;)bﬁza 2018 28 404 547 23750681 | 4653 866

2019 26 980 562 18196224 | 8784338

2020 25 364 184 17199224 | 8164960 | 21603 164
“apr(‘g)"rgé 2018 9402 681 6 826 603 2576078

2019 17 300 150 14492925 | 2807225

2020 11 858 150 10193598 | 1664552 | 7047855
repce (9) 2018 6 947 462 6961 071 -13 609

2019 3070 492 3677421 -606 929

2020 9206784 9677 421 -470 637 | -1091175
Os(slzg)se“ 27 559 844

(1) Sector (2) Year (3) Income with EU support (4) Total costs of main product (5) economic result (6)

cumulative result (7) durum wheat (8) sunflower (9) rapeseed (10) Total
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A fenti két eredményességi tablazat fontos tantisagokat sugall. A magyar mez6gazdasag
szant6foldi novénytermesztése ilyen értékesitési arak és arbevétel mellett veszteséges,
vagy nem tud nagy eredményt elérni. A 21. tablazatban a tamogatasok igénybevétele
soran a vallalkozds mar nyereséges annak ellenére, hogy a repcetermesztés esetében
mindharom évben - a tdmogatisok ellenére - veszteség keletkezik. Ez a foagazat
eredményét rontja, amely a fenti szamitdsok sorozataval mar kiszlirhet6. A szamitott
értékek alatamasztjak, hogy akarmilyen méretii is a vallalkozas, annak eredményét nem
szabad Osszevontan értékelni, mindenképpen az egyes agazatok teljesitOképességét
kiilon-kiilon is kalkulalni kell. Ennek hianyaban az osszesitett eredmények nem tudnak

valaszt adni a problémakra.

A PRECIZIOS TECHNOLOGIA BEVEZETESENEK SZEMPONTJAI

Korabban emberi munkaval jelolték ki az er6gép miiveleti sorainak a nyomvonalat,
ezért uj megoldast kellett keresni, mivel az pontatlan volt. Figyelembe vették, hogy 20
méteres munkaszélességben a szemmértékre torténd sorfelvétel esetén az emberi
hibalehet6ség magas, amely jelent6s atfedést okozott a munkamiiveletek elvégzésénél.
Ezzel tobb munkaidét, izemanyagot, névényvéddszert és mitragyat hasznaltak fel. A
sorvezetd és kormanyautomatika segitségével homogénebb ndvényallomany
termeszthetd, mely tobblethozamot és mindségndvekedést eredményez. A precizios
technologia alkalmazasaval az emberi hibalehetdség jelentés mértékben csdkkenthetd. A
megfeleld precizids technoldgia kivalasztasa soran figyelembe vették az er6gépek korat
és értékét, tovabba a megmiivelend6 teriilet mennyiségét és a munkamiiveletek szamat
is. A szamitasok végeredményei alapjan meghataroztak, hogy a gazdasag szamara egy
skalazhato, fels6-kozép kategorias sorvezetd és egy kormanyoszlophoz rogzitett szervo
kormanymotor a megfeleld valasztas, mely a kormanykerékre szerelt fogaskoszorin
keresztiil mozgatja majd a kormanykereket. Ugyanakkor a robot kormanymi
beszerzésének lehetdségét a cég elvetette. A kormanyautomatikaval dsszehasonlitva a
bekertilési értéke tobb mint haromszorosa, ezért a vallalkozds ndvénytermesztési

teriiletén ennek megtériilése teljesen valoszinitlen.
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Precizios mezogazdasagi technologia bevezetésének koltségei

A vallalkozas a beruhazas soran egy demo eszkoz beszerzése mellett dontott, melyet
jelentds kedvezménnyel, nettd 1.850.000 Ft-os aron szerzett be. Ez kiegésziilt még a gép
specifikus illesztd készletével és a beszerelésének a munkadijaval, amelynek teljes netto
koltsége 260.000 Ft volt. A teljes bekeriilési érték 2,11 millié forint (22. tablazat), amelybol

évenként 14,5 % amortizécios koltség szamolhato el.

22. tablazat: A precizios mezdgazdasagi technologia bevezetésének kdltsége

Table 22: Cost of introducing precision agricultural technology

Megnevezés (1) Netto koltség (2)
New Holland EZ Pilot New Holland FM 750-es sorvezetovel (3) 1.850.000Ft
Gépspecifikus illesztOkészlet értéke (4) 180.000Ft
Beszerelés koltsége (5) 80.000Ft
Bekeriilési érték (6) 2.110.000Ft

(1) Name (2) Net cost (3) New Holland type pilot with sowing coordination machine
(4) Value of machine-specific adapter set value (5) Cost of Installation (6) Value of

investment

Uj technolégia alkalmazisdibol szdrmazé megtakaritis mértéke

Miitragyaszorasnal a preciziés technologia segitségével az erégép a 20 méter
munkaszélességli munkagépet 6 kilométer/ora sebességgel és 25 centiméteres atlagos
atfedéssel képes iizemeltetni, ezaltal az atlagos munkaszélesség 19,75 méter. igy 100%-
os hatékonysadg (amennyiben nincs iddkiesés) mellett oranként 11,85 hektaros
teljesitményre lenne képes. A hatékonysag azonban a gépek életkora, a nem tervezett
ledllasok ¢és a mitragya Ujratdltésének iddigénye miatt szerint 67,51% ezért a
gyakorlatban o6ranként 8 hektar miitragyaszorast képes ezzel a géppel a vallalkozas
elvégezni a vizsgalt koriilmények kozott. Amennyiben nem alkalmaznanak automatikus
kormanyzast és sorvezetést, akkor az atfedés mértéke tovabb ndvekedne, és a
szemmeértékkel torténd sorfelvétel miatt meghaladnd akdr a 120 centimétert is. Ezaltal az
atlagos munkaszélesség 18,8 méterre mddosulna, és 100%-os hatékonysag mellett
oranként 11,28 hektar teriiletteljesitményre lenne képes. Ugyanakkor 67,51%-0S
hatékonysaggal szamolva a teljesitmény 7,6 hektar/ora lenne. A teljes eltérés a

hatékonysagban a miitragyaszoras esetében 5%.
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A ndvényvédelmi munkalatok sordn a permetez6gép munkaszélessége és sebessége
megegyezik a mitragyaszorasnal alkalmazott paraméterekkel. Mivel ezt a
munkamiiveletet szintén a precizids technologiaval felszerelt er6gép végzi, az atlagos 25
centiméteres atfedés kovetkeztében a munkaszélesség 19,75 méterre modosul, mellyel
100% hatékonysag mellett 11,85 hektaros teljesitményre képes a gépkapcsolat. A
permetezOgép tUjratdltési €s munkavégzési idodsziikséglete jelentdsen magasabb a
miitragyaszorasénal. Ezaltal oranként 50,63%-os hatékonysag esetén megkozelitdleg 6
hektaros teljesitménnyel szdmolhatunk. Amennyiben az atfedés mértékét a fent leirtak
alapjan 120 centiméterre modositjuk, a munkaszélesség 18,8 méterre csdkken, mellyel
oranként 100%-os hatékonysag esetén 11,28 hektar, 50,63%-o0s teljesitménnyel 5,71
hektar teriiletteljesitmény érhet6 el. A teljes eltérés mértéke a ndvényvédelmi munkalatok
vonatkozasaban 4,82 %. A 23. tdbldzatban lathatd, hogy a preciziés mezdgazdasagi
technologia alkalmazasaval a gépi munka teljes felhasznalasanak koltsége minddsszesen

5.390.378 Ft volt.

23. tablazat: Gépi munka koltsége precizidos mezdgazdasagi technoldgia alkalmazasaval
(2018-2020)
Table 23: Cost of machine work with precision agricultural technology (2018-2020)

Megnevezés

1)

VIL.

VIII.

IX

X.

V.

V.

VI.

Ossz. (2)

Er6gép:
MTZ 892.2
(©)]

317307

107681

251256

460884

991644

635675

770446

317309

3852204

Munkagépek
(4):

Miitragyaszord

©)

43629

14806

14806

43629

58435

20538

47762

43629

287233

Permetez6gép

©)

39063

39063

154170

132310

115107

479713

Potkocsi (7)

33868

11493

11493

33868

45361

15943

37076

33868

222970

Lajtos kocsi

®)

15164

15164

44684

66526

0

0

141537

Osszesen (9)

459185

154787

352588

653920

1376414

899852

1037512

456119

4983657

(1) Name ((2) Total (3) Type of tractor (4) Agricultural machineries (5) Fertilizer spreader (6) Sprayer (7)
Tariler (8) Water transporter (9) Total

A 24. tablazatbdl 1athato, hogy a mitragyaszoras és ndvényvédelmi munkalatok teljes
koltsége 5231 719 Ft az 0j technologia alkalmazasa nélkil, amely az el6bbivel

Osszehasonlitva 248 062 Ft tobbletkiadast eredményezett volna a vallalkozas szamara a
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vizsgalt idészakban. Ez azt is jelenti, hogy évenként atlagosan 82.700 Ft-os megtakaritas

érhetd el.

24. tablazat. A gépi munka koltsége precizidos mezogazdasagi technologia
alkalmazasa nélkiil (2018-2020)
Table 24: Cost of machine work without precision agricultural technology (2018-2020)

Megnevezés VII. VIII. IX. X. I1. \YA V. VI. Ossz. (2)
@
Erdgép:
MTZ 8002 (3) | 333175 | 113065 | 263819 | 483928 | 1041226 | 667458 | 808963 | 333175 | 44044815
Munkagépek
(4)_;
M““a’(gg)asm’ 45810 | 15546 | 15546 | 45810 | 61357 | 21564 | 50150 | 45810 | 301595
Pe”“e(ge)Z‘jgép 0 0 40045 | 40945 | 161601 | 138687 | 120656 0 502835
Potkocsi (7) | 35561 | 12068 | 12068 | 35561 | 47629 | 16740 | 38930 | 35561 | 234118
"aﬁoé;‘ocs' 0 0 15805 | 15895 | 46838 | 69732 0 0 147359
Osszesen (9) | 414546 | 140679 | 348273 | 622139 | 1358651 | 914181 | 1018704 | 414546 | 5231719

(1) Name ((2) Total (3) Type of tractor (4) Agricultural machineries (5) Fertilizer spreader (6) Sprayer (7)
Tariler (8) Water transporter (9) Total

A nodvényvédelmi és mitragyaszorasi miveletek iizemanyag felhasznalasat és
koltségeit a 25. tablazat Osszesiti. Lathatd, hogy a vallalkozas &sszesen 6611 liter
iizemanyagot hasznalt fel a megjelolt miiveltekben, melynek teljes kdltsége a precizids

mezOgazdasagi technologia alkalmazasaval 2 491 930 Ft volt a vizsgalt id6szakban.
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25. tablazat: Uzemanyag felhasznalds és koltség precizids technologia
alkalmazasaval (2018-2020)
Table 25: Fuel consumption and cost using precision technology (2018-2020)

Megnevezés (1) | VI | VIIL | IX. X. I M. V. V. VI, | Ossz.Q2)
Miitr.lizemanyag
hasmilisa(h (3| 0 | 22 | 22 685 32 917 0 0 685 3760
Nveédizema() @) | 0 0 232 232 917 787 685 0 2853
Osszesen (4) 685 232 464 917 322 1834 787 685 685 6611
Mitrlizemanyag | ocaers | 7164 | 87164 | 258648 | 121364 | 345812 | 0 0 | 258648 | 1417449
koltsége (Ft) (5)
N.véd. lizema.
ltoioe (F) 6 0 0 | 87164 | s7e4 0 | 345812 | 205692 | 258648 | 0 | 1074481
Osszesen (7) | 256648 | 87164 | 174328 | 345812 | 121364 | 691624 | 295692 | 258648 | 258648 | 2491930

(1) Name (2) Total (3) Use of fertilizer fuel (liters) (4) Total (5) Cost of fertilizer fuel (6) Cost of plant protection

(Total)

A 26. tablazat szerint amennyiben a vallalkozds nem alkalmazta volna az 1uj

technologiat, 6939 liter iizemanyagra lett volna sziikség ugyanazon miiveletek

elvégzéséhez, amely 328 liter tobbletfelhasznalast jelentett volna. Az izemanyagkdltség

122 622 Ft-tal lett volna magasabb, mely évenként atlagosan tovabbi 41 000 Ft-0s

megtakaritast eredményez.

26. tablazat: Uzemanyag felhasznalas és koltség 0j technologia alkalmazésa nélkiil
(2018-2020)
Table 26: Fuel consumption and cost using without the new technology (2018-2020)

Megnevezés (1) | VII. | VIIL | IX. X. . 1. V. V. VI, | Ossz.(2)
Miitr.izemanyag
fhasmilisa ) (| 719 | 24 | 24 719 338 963 0 0 719 3046
.véd.lizema.
Noved 0@ o0 0 244 244 962 825 718 2093
Osszesen (4) 719 | 24 | 488 963 338 | 1925 | 8% 718 719 6939
Mitrlizemanyag |\ »71e00 | 91500 | 91522 | 271580 | 127432 | 363103 271580 | 1488319
koltsége (Ft) (5)
N.véd. lizema.
ltoige () () 0 0 | 91365 | 91365 362480 | 300945 | 271115 1162270
Osszesen (7) | 271580 | 91522 | 182887 | 302945 | 127432 | 725583 | 300945 | 271115 | 271580 | 2614592

(1) Name (2) Total (3) Use of fertilizer fuel (liters) (4) Total (5) Cost of fertilizer fuel (6) Cost of plant protection

(7) Total

A vallalkozas megtakaritasa a precizios mezogazdasagi technologia alkalmazasabol a

2018-2020-as id6szakban 370 684 Ft-ot tett ki, mely évenként atlagosan 123 561 Ft-ot

jelent. Az eszkdzbeszerzés teljes koltsége 2 110 000 Ft, amely 17 év alatt tériil meg a
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jelenlegi koltségszint mellett. Megallapithato, hogy a vizsgalt vallalkozas altal miivelt
123,34 hektar feliilleten a beruhdzas nem gazdasagos. Annak érdekében, hogy az
amortizacios id6 alatt a beruhazas megtériiljon, a vallalkozasnak pontosan 300 hektar
teriileten kellene precizidos mezdgazdasagi technologiaval gazdalkodnia.

Megvizsgaltuk a beruhazés diszkontdlt megtériilési idejét 5% kalkulativ kamatlab
mellett. Ez az érték pontosan a kétszerese a statikus mddon kiszamitott értéknek. 34 év a
megtérilési id6, vagyis az az id6tartam, amely a kezdeti beruhdzasi kiadas

megtériiléséhez sziikséges, a jovobeli diszkontalt pénzarammal kifejezve.

KOVEZKEZTETESEK

A precizios gazdalkodasban nagy potencial rejlik, azonban az ehhez sziikséges forras
csak korlatozott szamban all rendelkezésre. A legnagyobb kihivast a megfeleld
technologiai hattér megléte, és az Osszegyljtott adatok pontos feldolgozésa, tovabba
annak rendszerbe illesztett és elemzése jelenti. A folyamatos fejlodés érdekében
nélkiilozhetetlenek a gazdalkoddk szamara olyan képzési lehetdségek és tdmogatasi
formak 1étrehozasa, melyek segitségével a kisebb gazdasagok is képesek lesznek az 1j
képességet, a fenntarthatd mez6gazdasagi gyakorlatot és versenyképességiiket.

A kutatasunkban végzett elemzések alapjan megallapithatd, hogy a szantofoldi
ndvénytermesztési fdagazat a vizsgalt vallalkozas termeldi tevékenysége vonatkozasaban
nyereséges, azonban igen kockazatos. Ennek okai, hogy a vallalkozas altalanos koltsége
magas, illetve az id6jaras folyamatos valtozasa, az inputanyagok és munkabérek aranak
novekedése jelentés mértékben befolyasolja a jovedelemtermeld képességet. Hosszl tava
kockazatnak szamit az is, hogy az EU meddig lesz hajlando teriiletalapi timogatast
megitélni a tagorszdgok gazdalkodoinak, vagy az milyen mértékben jelenik meg a
magyar mezOgazdasagi vallalkozasoknal. Szamitasaink alapjan bebizonyitottuk, hogy a
novénytermesztési foagazat a jelenleg alkalmazott technoldgia, koltségszint ¢és
értékesitési arak mellett tamogatas nélkiil nem lehet nyereséges. Szamitasaink alapjan a
vizsgalt gazdasagban csupan a durum buza termesztése latszik életképesnek, de a tobbi
agazat vesztesége ezt az eredményt a gazdasag szintjén lerontja. A vizsgalatok arra is
ramutatnak, hogy a mezdgazdaséagi vallalkozasnak, kiillondsen a kisebb cégeknek nem

szabad szervezeti egység szinten eredményt értékelni. Az eredményt minden adgazatnal
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ki kell mutatni, mivel ez adhat csak korrekt informaciot a gazdasag szamara. Ez vilagit
ra az egyes agazat életképességére vagy folyamatos veszteségére.

A 2018-2020-as iddszakban felmeriilt koltségek figyelembevételével az Eurdpai Unids
tamogatas nélkiil abban az esetben lehetett volna nyereséges a jelen anyagban vizsgalt
termel6tevékenység, amennyiben a vallalkozds a hektaronkénti termésmennyiséget
megkozelitdleg 24%-kal novelni tobbletkoltség nélkiil novelni tudta volna, vagy a
terményértékesitésb6l 11%-kal magasabb arbevételt volna el. A tdbblettermés
nagymértékben fiigg az adott év iddjarasatol, azonban a cég a nagyobb bevétel érdekében
tovabbi partnerkapcsolatokat kereshet, akik magasabb felvasarlasi aron veszik at a
foterméket. Az bemutatott eredményszamitasokbol lathatd, hogy a tamogatas a vizsgalt
gazdasag novénytermesztési foagazataban nem a nyereség novelésére, hanem a veszteség
kompenzalasara szolgal, mivel tAmogatasok nélkiil a termeldi tevékenység a vizsgalt
évek nagy részében veszteséges lenne. A precizios termelésre torténd atallas érdekében
a GPS adatok feldolgozasara alkalmas sorvezetd késziilék és az altala vezérelt
kormanyautomatika beruhazasi koltsége a vizsgalt vallalkozas szamara 17 év alatt tériil
meg, ezért alkalmazasa kizardlag a novényvédelmi és mitragyaszorasi miiveletekben nem
gazdasagos. Annak érdekében, hogy az amortizacids id6 alatt a beruhazas megtériiljon, a
vallalkozasnak 300 hektar tertileten kellene gazdalkodnia. Ugyanakkor az is megallapitast nyert,
hogy 34 év sziikséges a kezdeti beruhazasi kiadas megtériiléséhez jovébeli diszkontalt
pénzarammal kifejezve, 5 szdzalékos kamatlab mellett.

Munkankban kiszamitottuk az egyes termelési valtozatok fedezeti pontjait is, azonban

azok szamitasainak bemutatasa a cikk terjedelmi korlatai miatt nem keriilnek kozlésre.
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ECONOMIC ANALYSIS OF THE ACTIVITIES OF THE MAIN CROP
PRODUCTION SECTOR AND EVALUATION OF THE INTRODUCTION OF
PRECISION FARMING

ARPAD FERENCZ! — VIKTOR VOJINICH?
tUniversity of Szeged Faculty of Agriculture
Institute of Economics and Rural Development
2University of Szeged Faculty of Agriculture

Institute of Plant Sciences and Environmental Protection

SUMMARY

In our work, we analyzed the cultivation of durum wheat, rapeseed and sunflower crops
in the period 2018-2020. We examined the costs of mechanical work in cultivation, the
use of materials in cultivation, and its costs in terms of fertilizer, pesticide, fuel, and seed.
Together with transport, service and rental costs, the total cost of production was
established. From the summary of the final results of the prepared sectoral plans, we
determined the income from cultivation, taking into account the European Union
subsidies, the production value and the sectoral results. In our work, we calculated the
cost, production value and profit for the examined period of the main crop production
sector with and without EU subsidies. We found that in the period 2018-2020, without
EU subsidies, the sectors would generate significant losses in areas with an average
quality of 12-15 gold crown. It has been established that the current aid scheme
contributes to the profitability of the loss-making sector itself. In our work, we examined
the savings from the introduction of precision technology, which we compared in terms
of costs. We have calculated the cost of the investment required for precision production
and its return on investment with static and dynamic economic indicators.

Keywords: crop production technology, economic analysis, precision production
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EFFECTS OF COVID-19 ON INTERNATIONAL TRADE IN FOOD AND
AGRO-BASED PRODUCTS

NORA GOMBKOTO
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic has affected almost every sector of the economy, including
international trade in food and agro-based products. The aim of the study is to examine
the international trade of food and agro-based products among several countries in the
pre- and in-pandemic period, focusing on the first four waves of pandemic. The study
concludes that the COVID-19 pandemic has affected international trade in food and agro-
based products due to government restrictions (border closures, export-import
restrictions). In some countries, there was a shortage of some goods only initially for a
transitional period, but as global supply was still satisfactory, an optimal distribution of
products among countries was able to eliminate any shortages. The greatest negative
impact of the pandemic has been on US trade, but it has spilled over to almost every
country, especially its two main trading partners, the European Union and China. In terms
of products, the biggest disruptions were in international trade in meat and meat
preparation, fish and other aquatic invertebrates, and tobacco products. In addition to
government restrictions, consumer habits have also changed to which actors have had to
adapt. In addition, some of the habits have remained, which will also have an impact on
future trade. International trade cannot be completely demolished but in the future
countries must also prepare locally for similar unexpected shocks.

Key words: COVID-19 pandemic, closure, international trade, food, agro-based products
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INTRODUCTION

Food is an essential consumer good, so the smooth functioning of the food market is
essential. The COVID-19 pandemic has affected almost every sector of the economy,
including agriculture and the food sector. The impact of the pandemic was partly due to
human diseases and partly due to current government measures. The toolbox of
government epidemiological measures was extremely wide (closing borders, restricting
travel abroad, quarantining areas, curfews, closing restaurants and hotels, introducing
online forms of education, mandatory mask wearing, restricting personal contact), and
the tools used or their combination was always dependent on the severity of the current
stage of the pandemic. The pandemic in the food market had an impact on both the
demand and supply sides, especially in the first period of the pandemic, in the first half
of 2020, but later periods were also affected. The supply side is determined partly by crop
quantities and partly by the quantities of products imported by each national economy.
The amount of yield achieved in a given period depends on many things. One of the
influencing factors is a farm management category, which was omitted in the present
study, with the exception of the weather, which was extremely adverse in 2020, thus
significantly influencing yields. However, the pandemic also had some effect on crop
yields, mostly through the labour force. On the one hand, the closure of borders in the
initial period restricted the free movement of labour, and on the other hand, the labour
force also dropped out of work due to individual illnesses, which led to a decrease in
production. The supply side has also been affected by the restrictions or, in extreme cases,
the closure of the catering sector, as most alcoholic and other beverages are purchased by
them. On the demand side, the pandemic had a significant impact on customer patterns.
In early 2020, at the beginning of the pandemic and before government closures,
consumers began to panic, buying mainly staple foods and durable foods, as well as flour
and yeast for home baking, resulting in a temporary shortage of these products in the
world. In addition, people began to look for healthier foods, including vegetables, fruits,
and functional foods, for fear of illness. Home delivery and online shopping were
preferred to personal shopping, and the number of visits to the grocery store and
supermarkets decreased. The pandemic affected trade in almost all food products and in
almost every country. Following the first wave of the pandemic, as the pandemic receded,

the countries gradually opened, moderating the initial large-scale downturns, and
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although new waves of the pandemic subsequently hit, there was no longer as much a
decline in trade in agricultural and food products as in the first wave. However, for some
products the effect of the first wave is still felt. In addition, it seems that quite a few
consumer habits have changed due to the pandemic and will remain with us. These factors

also affect current and future trade patterns.

LITERATURE REVIEW

COVID-19 has had a much greater impact on the global supply chain than previous
coronavirus pandemics such as SARS or MERS (Li and Lin 2020). In addition to the
direct effects of COVID-19 (illness and death), Morton (2020) classifies indirect effects
into three categories: government decisions, private decisions, and consumer decisions
that affect households, the economy, and sustainability in both the short and long term.
The pandemic affected trade in goods and services on both the supply and demand sides
(Li and Lin 2020).

An important regulatory element on the supply side was restrictions in movement. At
the beginning of the pandemic, in the first quarter of 2020, governments worldwide
introduced significant restrictions on the transportation of goods, as well as labour
migration. Restrictions on the supply of products restricted both imports and exports, for
different reasons. Import restrictions were primarily for health reasons, as they feared
introducing the virus through food. For instance, Indonesia, Korea and Russia imposed a
ban on both wild and live animals, and animal products from China in January and
February 2020, while Egypt banned imports of garlic, carrots and green ginger from
China (ATPC 2020). Since March of the same year, Mauritius restricted imports of animal
products from China, Iran, Korea, Switzerland and the EU, while Vietnam imposed a total
ban on the import of wildlife and related products from around the world. In addition,
Irag and Seychelles increased import duties on agricultural products (ITC 2020). In
January 2020, the United States increased the number of denials of imports of agricultural
products by 52% over the same period last year, by particular by refusing to import
agricultural products from China because the pandemic started there. In addition to these
import measures, which were notified to the WTO, countries also adopted unilateral
border controls by refusing entry to certain imports (Chen and Mao 2020). However, it

can be seen that the restrictions were mainly on live animals and raw products. The
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restrictions on exports of processed food were less common, only Vietnam and
Kazakhstan used this tool in the first wave of the pandemic.

Export restrictions are intended to ensure the provision of domestic food supply and
maintenance of the quantity of domestic products (Casey and Cimino-lsaacs 2020,
Chenarides et al. 2020). Export restrictions have been applied primarily to staple food
products such as cereals. Between 20 March and 10 April 2020, twenty countries banned
the export of various foods, including rice, wheat, oil, fruit, vegetables, and eggs. Only
half of these restrictions were fixed-term, the other half are still pending (Chen and Mao
2020).

The WHO and FAO drew attention to the need for free trade and stressed that there is
no evidence that the virus spreads through food (WHO 2020), however, the negative
effects of export restrictions were much greater. Espitia et al. (2020) mentioned that a
long-term negative effect is the decrease in domestic prices, thus causing financial
damage to farmers and consequently the reduction in production. They mention as a
further negative effect the loss of countries’ international marketplaces, thereby their
competitive advantage, as well as the loss of exporters’ reputation, and as a result the loss
of confidence in international trade and, ultimately, the loss of future business
opportunities for exporters. According to Glauber et al. (2020) and Fyles and
Madramootoo (2016), the negative effect of an export-restricted policy is the rise in world
market prices for staple foods (e.g., wheat, corn, rice) and the reduction in the quantity
and quality of food consumed. While Arianina and Morris (2020), Ndemezo et al. (2018)
and Reddy et al. (2016) have also suggested that export restrictions have a number of
negative effects. On the one hand, there will be a shortage of products that are not grown
or produced nationally. Restrictions also weaken manufacturers because the international
market has an infinite number of customers and helps manufacturers choose the best one.
When applying export restriction policies, local sellers cannot find buyers and this results
in oversupply and waste, as well as economic losses. Foods that are not grown locally but
are intended for processing are not available due to constraints and so capacity utilization
of food production plants does not meet demand.

The other part of government restrictions was aimed at reducing personal contact and
was undertaken by implementing curfews and closing certain community venues
(cinemas, theatres, museums), as well as catering establishments and schools. Due to the

shutdown of restaurants, hotels and schools, food lost a significant market. And although
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food purchases jumped initially due to panic purchases, it was still not enough to use up
stocks that would have been sold to the catering sector, thus leaving significant amounts
of food wasted due to perishable products. According to Seleiman (2020), the closure of
restaurants and food services, logistical constraints on tourism, and transport disruptions
are likely to affect the livestock and poultry sectors in terms of supply and distribution
chains. For instance, demand for beef in China, which had previously increased due to
pork shortages, has also declined. He suggested investing in plant-based meat alternatives
and cellular agriculture as a solution.

Rutten et al. (2013) drew attention as early as 2013 to the fact that if barriers are created
to supply and demand within the global food system (either through foreign trade
protectionism or efforts to reduce the impact on domestic products or citizens), food
surpluses and deficits are likely to be observed simultaneously in different sectors and
regions of the world. Protectionism can have devastating consequences, usually for the
most vulnerable actors in the global food system. Export restrictions make it more
difficult for producers in exporting countries to enter the global market, which could lead
to a food security crisis, especially for the least developed countries. Restrictions between
cities, provinces, regions, and countries have a negative impact on the distribution of
staple products (Aday and Aday 2020)

The food and agriculture chain can be broadly classified into two categories regarding
capital investment and labour. The first one can be defined as staple products such as
wheat, corn, maize, soybeans, and oilseeds. The second one contains high-value products
such as fruit, vegetables, and fisheries. Staple products require large amounts of capital
investments, while high-value products, particularly fruit and vegetables require large
amounts of labour.

On the supply side, one of the reasons for the decline in output was the problem of
labour shortages in some sectors. Labour shortages in these sectors had already occurred
before COVID-19, but this was exacerbated by the initial period of the pandemic, partly
due to restrictions on the flow of foreign labour (travel restrictions) and partly due to
illnesses in the labour force. This problem was especially common in animal husbandry,
horticulture, fruit and vegetable production (during planting, harvesting and processing;
in the case of livestock on farms and packaging) (Gruére and Brooks 2021, Mahajan and
Tomar 2021, Seleiman 2020, Stephens et al. 2020), and in the dairy and meat sector

(Gruére and Brooks 2021). According to Seleiman (2020), border restrictions prevented
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seasonal workers from Eastern Europe from working on farms and in vegetable
processors in Western Europe, thereby reducing vegetable and fruit production, thus
leading to higher prices. In France, Spain and the United Kingdom, labour was recruited
for these jobs, and in Germany students and the unemployed were recruited (Gruére and
Brooks 2021).

The demand side has been affected by changed consumer behaviour. Global shocks,
such as a pandemic, increased the global demand for food. In the initial period of the
pandemic, consumers began to panic buy. They were primarily looking for durable food
(dried or canned food, pasta, milk or milk substitutes), as well as flour and yeast, as the
main baking ingredients, for convenience, home baking and cooking, which resulted in a
temporary shortage of these products (Bakalis et al. 2020). Later in the pandemic this
problem ceases to occur and did not recur. In addition, people consumed healthier foods
(fruits, vegetables, legumes, whole grains, olive oil). At the same time, COVID-19 and
the associated anxiety and confinement also had an impact on mental health, so
consumers went for a higher volume of mood-enhancing foods (alcohol, sweets) (Hughes
2020, Muscogiuri et al. 2020). InRegarding this, Crisp (2020) and DeBroff (2020) also
conducted research from the first period of the pandemic. Crisp (2020) found that demand
for fresh bread increased by 76% while for frozen vegetables the demand increased by
52%, and although consumption of alcoholic beverages did not initially increase, later it
also started to increase significantly. In a DeBroff (2020) survey, 43% of consumers
reported that they consumed 42% more vegetables and 30% more food that contained
protein (meat, chicken, or fish). However, 47% of consumers consumed more sweets,
24% consumed fewer vegetables, 21% consumed less fruit and 19% consumed less
protein. Although consumers increased the amount of money spent on food (Bakalis et
al. 2020), consumer income decreased due to the reduction in labour due to the impact of
the pandemic, thus reducing the demand for expensive food in individual consumption
(Amare et al. 2020, Bauer 2020). In the first wave of the pandemic, the number of visits
to grocery stores decreased, with consumers preferring online shopping instead of
personal purchases, takeaway, and home delivery. The latter two were also facilitated by
the closure of restaurants (Bakalis et al. 2020, Debroff 2020).

In most regions of the world, logistical constraints, and labour shortages, due to the
COVID-19 pandemic, disrupted some agricultural market chains at the beginning of the

pandemic, limiting access to animal feed. Imports of feed ingredients such as soybean
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meal and feed additives, as well as veterinary medicines, may have been disrupted due to
the COVID-19 pandemic. In addition, livestock farms have faced rising costs for feed and
medicines caused by the COVID-19 pandemic, leading to higher costs for all livestock
sectors, including those for animal products.

Kerr (2020) examined the first wave of the pandemic and concluded that there was not
as large a decline in agricultural production as in other sectors. Supply remained relatively
stable, apart from initial panic purchases; however, demand changed. Initially, due to
fears of closures, the demand for durable foods increased, but later, with people losing
their jobs and their incomes declining, they increasingly demanded staples instead of
processed foods. Demand for processed foods decreased significantly, and these are only
involved in international trade, so according to Kerr (2020), the globalization of
agricultural products decreased. In addition, due to the initial border closures, the
countries tried to solve the food supply within their borders, which also had an effect on
the domestic food supply, and it went against international food trade. After the pandemic,
two possible scenarios are likely to be expected. One is that countries will increasingly
strive for food self-sufficiency, thereby reducing their dependence on other countries. The
other is that countries will strive for even stronger international cooperation to better
prepare the global economy for similar shocks in the future. According to Kerr (2020),
this depends on the dynamism of recovery from the crisis. Cooperation is the more likely
scenario for a rapid recovery, while protectionism is a more likely scenario for a slow
recovery.

According to Aday and Aday (2020), the biggest problem was the disruption of supply
chains, as there was no continuity of food flow from manufacturers to end users. While
countries struggled with the pandemic, they had to do everything they could to move the
gears in food supply chains. The impact of pandemic problems on agricultural systems is
highly dependent on the intensity and composition of agricultural inputs and varies
depending on the products produced and the country.

The research results of Li and Lin (2021) show that the spread of the pandemic in
different periods had an asymmetric effect on trade between countries. The main reason
is that different stages in the progression of a pandemic lead to differences in the supply
and consumption sides of global trade in different countries.

After the outbreak, several researchers began to deal with the impact of the pandemic

on international agricultural and food trade. These studies quantified the impact of the
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pandemic. Some studies dealt globally with numerical values of trade processes
(Beckman and Countryman 2021, Li and Lin 2021, Maliszewska et al. 2020, Poudel et al.
2020, while others have examined priority territory (Kerr 2021, Cao et al. 2020, Grant et
al. 2020, Lin and Zhang 2020, Morton 2020, Seleiman 2020).

Beckman and Countryman (2021) investigated the effect of COVID-19 on agriculture
and the food industry using a simulation model. It was found that agricultural production
and trade markets in the United States and other countries were very resilient at the time
of the pandemic, with production and trade increasing for almost all products in 2020
despite the pandemic (China had a decrease in pork production due to the impact of
African Swine Fever [ASF]). Examining the first three months of the pandemic, Seleiman
(2020) found that the global food supply was sufficient and stable, especially for cereals
(wheat, corn, legumes). According to Beckman and Countryman (2021), trade in
agricultural products increased globally by 2.3%; Poudel et al. (2020) were more
pessimistic, as they observed a decrease of 13-22%. According to Beckman and
Countryman (2021), trade in processed foods, live animals, alcoholic beverages, tobacco
products, and (due to declining demand for clothing) fibre plants decreased, while trade
in oilseeds, wheat, other meats, and sugar (due to a significant increase in exports from
Brazil and India) increased the most. Trade in pork was not affected by COVID-19 but
rather, as written earlier, by ASF, which caused about a 50% loss of pigs in China in 2018.
Thus, China’s imports of this product increased in 2019 and 2020 compared to previous
years. However, it was still unable to make up for the loss, so consumption shifted
significantly from pork to beef and, in addition to the increase in beef prices, Chinese beef
imports also increased. According to Poudel et al. (2020) the products that took the
biggest hit in the pandemic were live animals (delivery of poultry breeding stock was
disrupted due to the travel bans and fishery products were endangered due to labour
shortages, border closures and health measures) and products of animal origin, especially
milk. Due to the decrease in the supply of fishery products, people in some regions
decreased their animal protein intake or changed the source of their protein intake
(Seleiman 2020), which led to an increase in demand for other animal products (e.g.,
poultry meat).

The pandemic did not only affect agricultural and food products. Due to global trade
disruptions, farmers had to face a shortage of agricultural raw materials such as seeds,
fertilizers and pesticides. According to Marlow (2020) and Poudel et al. (2020), China is
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one of the largest fertilizer manufacturers and exporters of the world. However, the
outbreak of COVID-19 in China affected the Chinese fertilizer industry, disrupting the
movement of both fertilizers and raw materials in China. This and the Chinese closure
severely affected international fertilizer trade. In addition, the lack of raw materials
affected the planting of spring crops such as corn, sunflower, wheat, barley, rapeseed, and
field vegetables. Therefore, import-dependent countries appeared to be heavily affected
by the pandemic (Poudel et al. 2020).

The COVID-19 pandemic has affected trade in all countries of the world mostly
negatively. Examining the three largest trading actors in the world, Li and Lin (2020)
found that the negative impact of the pandemic on trade was the greatest in the United
States, followed by China and then the European Union. In their research, Li and Lin
(2020) found that in the first wave of the pandemic, EU exports fell by 10.5%, imports
by 9.5%, and trade by 10%. The COVID-19 pandemic spread rapidly in the EU and many
foreign trade companies faced cancellation or delay of orders; trade uncertainty
accelerated the commerce crisis. The EU has a huge international market due to its
important trade position, so the impact of the pandemic on other developed and
developing countries intensified due to this. In the US, trade fell by 23% and imports by
37%, but exports increased by 18% (Li and Lin 2020). One possible reason for the
increase in exports is that the United States enjoys an export competitive advantage in the
international trade market due to its huge competitive market, advanced technology, and
high productivity. Both China and the EU, the main trading partners of the United States,
were affected by imports and exports. In general, countries with closer trade relations
with the United States are more vulnerable than other countries. As for the trade effects
in the world, the influence of trade disruptions hit the US more than the real situation of
influence. Li and Lin (2020) found that China’s trade fell by 13%, its exports by 15%, its
imports by 12%, and that the pandemic affected most Asian countries (especially the
Philippines, Japan, Indonesia, Malaysia, and Thailand). The main problem is that the
pandemic disrupted the normal operation of Chinese export companies, as well as foreign
trade restrictions and a sharp decline in exports, leading to supply-side disruptions.
Importing countries could not find import alternatives in the short term to cope with
China’s temporary supply shortages, so their related industries were also affected, and
their exports limited. Cao et al. (2020) examined the impact of COVID-19 on agricultural

trade in China in the first wave of the pandemic. Their research found that the first wave
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of the pandemic could have had a negative impact on agricultural exports in the short run,
mainly due to supply chain disruptions, but could also have a deeper and more lasting
negative impact in the long run due to a possible decline in external demand and non-
tariff barriers to trade (NTBs). On the other hand, it was stated that despite panic
purchases and country restrictions, world food supply and demand for China’s food
imports remained optimistic. Their simulation results showed that in connection with
COVID-19 and China’s Sino-US Economic and Trade Agreement (SUETA) signed with
the United States in 2020, a large but declining decline in value is likely. The trade
agreement declares that China will import $12.5 billion more in value of agricultural and
fishery products from the United States in 2020 compared to 2019 and $19.5 billion in
2021 compared to 2020. At the beginning of COVID-19, China began granting tariff
exemptions to facilitate agricultural import purchases from the United States, but this
effect only materialized after the forced entry into the trade agreement (14 February 2020)
(Grant et al. 2020). Lin and Zhang (2020) examined China’s agricultural exports in the
first wave of the pandemic using firm-level data. It was found that, on average, exports
of agricultural enterprises fell, while exports of certain agricultural products, in particular
cereals and oil, remained strong and even increased, which coincides with the demand for
staples during the pandemic. Not surprisingly, exports of herbs also increased
significantly during the pandemic. However, exports of goods such as edible mushrooms
and horticultural products fell sharply. Their results also showed that the effect of
COVID-19 was generally more severe on smaller firms than on larger firms. Poudel et
al. (2020) reported that the pandemic in China had the greatest adverse impact on animal
husbandry due to limited access to animal feed and labour shortages.

Kerr (2021) examined the impact of the coronavirus on agricultural trade in Canada and
concluded that the agricultural sector was severely affected by the pandemic and that pre-
COVID characteristics are unlikely to return. Furthermore, the pandemic has highlighted
those international reforms are needed in the trading system.

Morton (2020) examined African countries and concluded that the food supply chains
of these countries were also vulnerable to COVID19, as they have been adversely affected
by other pandemics.

Due to the COVID-19 pandemic, Brazilian and American soybeans and maize were not
exported in large quantities, but instead domestic consumption was encouraged and

opened up new markets. Therefore, the supply of soybeans and maize may be jeopardized
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in many countries. In addition, inadequate fertilizers caused by COVID-19 logistical
constraints can cause inadequate yields of soybeans, corn, sugar cane and coffee in Brazil.
This means that Brazil and China may be the most affected countries due to border
closures and restrictive international trade in fertilizers and crop production. Innovative
start-ups in these countries have encouraged the production of their own technologies and
reduced the import of inputs (Seleiman 2020).

Erokhin and Gao (2020) and Seleiman (2020) found that developing countries and the
least developed countries were hit hardest by the food crisis due to COVID-19 closures,
economic recession, food trade restrictions, and rising food inflation. Some developing
countries did not have the capacity to detect viruses on a large scale due to poor
infrastructure and inadequate medical resources. In these developing countries, food
security risks associated with the health crisis were mainly related to economic access to
adequate food supply (food inflation), while in higher income developing economies,
food security risks related to accessibility (food trade restrictions and currency
depreciation) were more common. As the COVID-19 pandemic continued to spread in
developing countries, there was a concern that the reduced global trade would continue.
In the trade of goods and flow of capital, there are strong links between the economic
sectors of different countries. Due to deepening of globalization, if the COVID-19 crisis
continues to deteriorate, then global trade shock will spread further (Li and Lin 2021).

Consequently, most of the literature examined the impact of the pandemic only in the
year 2020 and within that largely only in the first wave. However, the pandemic is
expected to persist even when this paper is published, so an update to examine its impact
is needed. The aim of the study is to examine the impact of the COVID-19 pandemic on
international agricultural and food trade up to and including the second half of 2021, with
special emphasis on the role of each wave. The study highlights from the pre- to the in-
pandemic period the good practices that should be continued in the future in order to

optimize agricultural trade.

MATERIAL AND METHOD

The study was based on secondary databases. As the study aims to examine the impact
of the COVID-19 pandemic on agricultural and food trade, and the pandemic is ongoing,

databases that include data from 2021 and at least quarterly, but rather monthly, were
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considered. However, out of the largest intergovernmental databases related to
international trade (UN Comtrade Database, ITC [International Trade Center] Trade Map,
WTO Statistics, FAOSTAT, OECD Statistics, EUROSTAT) only two met these criteria,
so the examination was based on these two databases (EUROSTAT, ITC Trade Map).
The selection of the examined goods was based on the Standard international trade
classification (SITC) grouping, and Section 0 (food, drink, and tobacco) and Section 1
(including live animals) were selected. In addition, as it was demonstrated during the
literature review that barriers to trade in fertilizers were encountered, fertilizers from
Section 5 were also included in the investigation. The aim of the study was not to examine
the long-term characteristics, but to examine the effects of the COVID-19 pandemic and
its individual waves, so data for 2020 and the first half of 2021 were included in the
research. In addition, for the sake of comparability, the years immediately preceding 2020
were taken into consideration. The methods used in the study are simple statistical
methods (absolute deviation, mean, ratios [dynamic, distribution], matrix, graphical

representation).

Results

Before examining international trade in processed food and agro-based products, it is
useful to briefly review what are the general characteristics of trade in these products in
the world. The major trading regions in the world are the European Union, the United
States and China. The European Union and the United States are major agricultural and
food trading partners in the world; they represent more than 30% of global trade. In
addition, the European Union has many other trading partners both from developing and
from developed countries as well. Comparing the three major trading partners (European
Union, the United States, China), the United States exports a higher proportion, while
China a lower proportion, of their products than the European Union in the case of all
agricultural and food commaodities. In the United States a relatively high proportion of
meat is provided from import; while in China crops, beef, and veal come from imports;
and in the European Union most of crop consumption is supplied by import (Gombkoté
2017). World agricultural and food exports are highly concentrated. Russia, the European
Union, the United States, Canada and Ukraine together accounted for 75% of total wheat

exports in 2019-2020. The rice market is equally concentrated, with 75% of exports
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coming from the top five exporters and almost a quarter coming from India alone.
Vietnam’s global market share alone is 16% (Glauber et al. 2020). Brazil and the US
supply most soybeans, while China accounts for more than 60% of world soybean imports
(Gale et al. 2019). In addition, the major global corn exporters are the US and Brazil,
while the major corn importers are Mexico and Japan. (Seleiman 2020). The major
exporters of cattle are Brazil, India, Australia, while its importers are the US, Russia,
Japan and lItaly. The major exporters of poultry meat are the US, Brazil and the
Netherlands, while importers are China, Hong Kong, Japan and Saudi Arabia. The major
exporters of aquaculture are China, Thailand and Indonesia, and importers are Japan, the
Netherlands, Italy and the US.

In terms of world trade globally, it is enough to look at only either exports or imports,
as the two are in balance. When the trade between countries is examined, it is important
to distinguish between exports and imports. Quantitative data are the most appropriate for
examining trade, but they are not available in all databases, so value data were used
instead. As only a few consecutive years were examined, the purchasing power of money
has presumably declined to a negligible extent, so no adjustment is needed to show a
change in trade.

First, it is useful to review the change in global exports of processed food and agro-
based products over time to get an overall view. For this, quantitative data were examined,
but they were only available annually, so the trend between 2010 and 2020 was examined.
Regarding the global exports of processed food and agro-based products, the export
volume gradually increased from 2010 to 2016 by an average of 3-5% per year. From
2016 to 2017 there was a large increase (47%), then from 2018 it started to decrease.
However, in 2019 it still exceeded the level of 2016 but fell back to the level of 2010 in
2020 (Figure 1). This is probably due to the impact of the pandemic for reasons stated

earlier.
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Figure 1: Global export of processed food and agro-based products

Source: Own, based on International Trade Center (ITC) Trade Map

Figure 1 shows world trade in all processed food and agro-based products, but it does not
show which products are behind the changes. Table 1 shows the change in international
trade in the same product group compared to the previous year, but it is divided into main

product groups. (No data were available for live animals and beverages.)
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Table 1: Change in the volume of exports of global processed food and agro-based
products compared to the previous year, by main commodity group (%)
Commaodity group 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Meat and edible meat offal -0.1 -33.1 +2.0 -1.6 -58.2 -23.6

Fish and crustaceans, molluscs
and other aquatic invertebrates
Dairy produce; birds' eggs;
natural honey; edible products +1.7 -0.8 -80.1 -0.3 +59.7 | +107.8
of animal origin

Vegetables and certain roots

-47.6 -2.0 -2.0 +24.9 -7.8 -27.6

+145.8 +37.1 -20.8 -4.9 -71.6 +9.7

and tubers

Fruit +29.5 +2115 | +26.7 -43.7 -80.3 +74.7
Coffee, tea, maté and spices +3.5 +5.3 +2.0 -4.8 -0.1 +0.2
Cereals +29.5 +67.1 +11.3 -27.1 -61.0 +17.0
Tobacco -4.7 -12.4 +0.2 -0.3 +24.3 -79.9

Source: own, calculation based on International Trade Center (ITC) Trade Map

Table 1 shows that trade in agricultural and food products is highly volatile and largely
dependent on yields. The decline in global exports in 2020 is mainly due to meat and meat
products, fish and other aquatic invertebrates, and tobacco. The volume of exports of
tobacco decreased dramatically compared to the previous year. The decline in exports of
meat and fish products began as early as 2019, which was not due to COVID-19, but
rather — as written in the literature — African swine fever (ASF). In the case of meat
products, exports of beef and pork decreased, while those of poultry remained almost
invariable or decreased only slightly. The years 2018 and 2019 brought a decrease in
exports for almost all products compared to the previous year. The market for fish and
fish products, as described in the literature, is indeed in crisis. They are not only due to
pandemic closures, but also labour shortages and health measures, as fewer and fewer
quantities have been exported every year since 2015. So it is likely that global decline in
fish stocks is in the background. Besides decreases, the volume of export of two
commodity groups (dairy products and fruits) increased significantly from 2019-2020.
This may be related to COVID-19, but exports of these two product groups have been
highly volatile in previous years, so it cannot be necessarily explained by the pandemic.

The supply of fertilizers in agriculture was questionable as well. In this respect there
was a tendency that the export of fertilizers in the world was already decreasing
dramatically in 2017 (by 64.8%), but since then it has stagnated, and in 2020 there was
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no major decline. So, the initial Chinese fertilizer distribution problems at the beginning
of the pandemic were resolved during the year.

After reviewing trade of specific product groups, it is expedient to examine the foreign
trade data of the countries that trade in these products to the greatest extent. The top 10
agricultural and food exporters are (in descending order) the European Union, the United
States, Brazil, China, Canada, Indonesia, India, Thailand, Australia, Argentina, Russia,
Malaysia, and Mexico, while the top 10 importers are the European Union, China, the
United States, Japan, Russia, Canada, South Korea, Mexico, Hong Kong, India, Saudi
Arabia and Indonesia (Gombkots 2017). Based on this, the study examined agricultural
and food trade in the European Union, the United States, China, India, Canada, Russia,
and Brazil. For each year this study used EU-27 (2020) data, so by removing UK trade
data from previous years, the data became more comparable. As the European Union is
not a country but an integration of countries and one of the largest traders in agricultural
and food products, it will be presented separately in the second part of the study. Data on
exports and imports of processed food and agro-based products by country are only
available in value, so the impact of the pandemic is illustrated through this. As the main
goal is to study the impact of the pandemic and its individual waves, the data were plotted
from the first quarter of 2020 to the second quarter of 2021 (Figure 2). As the EU-27 has
the largest trade in the world and its value is six times that of the second largest, the United
States, and while subsequent countries show only a 2-3-fold difference, the EU-27 is left
out of the figure so orders of magnitude can be as close as possible to each other. Thus,

the trade data for each quarter can be seen as clearly as possible in the figure.
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Figure 2: Trade value of processed food and agro-based products in the main foreign
trade countries (except the EU) from the first quarter of 2020 to the second quarter of
2021

Source: Own, based on International Trade Center (ITC) Trade Map

Figure 2 shows that the trend in trade in processed food and agro-based products did
not follow the same pattern in the countries studied, which is also because each wave of
the pandemic reached different countries at different times. In both the United States and
China, both exports and imports experienced a decline in the first wave of the pandemic
in the first quarter of 2020, due to the temporary closure of borders and other
epidemiological measures. The same decline in Russia occurred only in the third quarter
of the same year, when the second wave of the pandemic began. In the third wave of the
pandemic, a decline was also observed in the United States, Canada, Brazil and Russia,
but the extent of this did not reach the decline experienced in the first wave, as the
products could flow relatively more freely. Thereafter, growth started in all countries
examined except China. Thus, subsequent waves of the pandemic no longer affected trade
in processed food and agro-based products, as countries were prepared for this.

The product turnover between the major trading partner countries was examined in the
year immediately preceding the pandemic (2019) and in the first year of the pandemic
(2020) (Table 2). Value data were also available for this, but for two consecutive years it
was still only comparable without bias. The highlighted data refer to those trading

connections, where product turnovers show the highest change from 2019 to 2020 in a
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relative sense. Trade in processed food and agro-based products between countries did
not change significantly. Two major changes can be observed, on the one hand, the
volume of products exported from Russia to the United States, India, and Brazil, and on
the other hand, the volume of products exported from Brazil to China more than doubled.
From Russia to the United States mainly foods, frozen products (e.g., frozen crabs, fruits,
vegetables, ice cream, etc.), cooking oil, wheat, flour, prepared or preserved fish,
convenience food, yeast, dry pasta, potatoes, vegetables, and fruits prepared or preserved,
canned goods, and tobacco. However, it can be observed that imports of luxury goods
(e.g., caviar, cocoa powder) to the United States decreased. It is also clear from the type
of products that the demand for prepared or preserved foods and staple foods increased
in line with changes in consumer habits, while there was no demand for luxury goods due
to an increase in time spent at home and a decline in GDP, as well as in people's incomes.
India mainly imported cooking oil and yeast; while Brazil imported malt, yeast and
tobacco from Russia, i.e., staple foods for which most countries have introduced export
restrictions, so supply temporarily declined globally. The increase in exports from Brazil
to China was clearly due to meat (pork, beef) products caused by the Chinese pig shortage,
but the value of yeast and tobacco imports had also increased. However, in addition to

these products, there was a decrease in most other products as well.
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Table 2: Trade in processed food and agro-based products between major trading
partner countries in 2019 and 2020
Million US dollars

2019 Import
Country/ |European| United . Russian . .
Region Union States China | Canada Federation India Brazil
European - 25,840 | 10,375 | 3,566 | 5,739 632 1,491
Union
g”'ted 3,880 - 2003 | 15335 | 188 229 329
tates
- China 3,745 | 3,954 - 693 824 207 198
g
i Canada 751 | 18,163 | 2,026 - 53 14 44
Russian
Federation | 1550 43 1,283 10 - 164 9
India 1,842 | 3,868 | 1,570 329 187 - 47
Brazil 5383 | 1,520 768 188 129 521 -
2020 Import
Country/ |European| United . Russian - .
Region Union States China | Canada Federation India Brazil
European - 24,982 | 10573 | 3711 | 5,610 640 1,575
Union
United 3,664 ; 2536 | 14,885 | 184 209 374
States
China 3,500 | 4,106 - 672 756 146 198
£
2
X Canada 795 | 18561 | 2,212 - 46 20 35
Russian
Federation | 1732 81 1,815 12 - 365 23
India 1,790 | 3,954 | 1,543 397 189 - 67
Brazil 4,793 | 1546 | 1,681 322 89 754 -

Source: Own, based on International Trade Center (ITC) Trade Map

As described above, the European Union was examined separately. First, a review of
the production data of the main agricultural products is presented. Crop production has
an annual yield, so annual data was available. However, data for 2021 has not yet been
made available for all EU countries, so considering the EU as a whole, we can only

compare data from the first year of the pandemic (2020) with previous years. Cereals had
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the lowest total yields in the EU in the last ten years. There was a 10-20% decline
compared to previous years, but this is not necessarily due to the pandemic, as the year
2020 was characterized by spring frosts and then a severe drought, so the weather was
also extremely unfavourable. The declines were mainly in France, Romania, Bulgaria and
Ireland, while in other countries the yield was relatively balanced compared to previous
years. In Spain and Lithuania, it even increased, and in Germany and Italy the declining
trend started years ago. Regarding sugar beets, a declining trend has been observed since
2017, in almost all countries, so its yield was also not affected by the pandemic. The
largest drop in yields (almost 30%) was also in France for sugar beets. Concerning
vegetables, despite initial border closures causing a problem for the sector's labour supply,
yields in the EU had even increased slightly compared to the previous year. It does not
appear to have caused more severe crop losses in any of the countries. In the case of
animal products (meat and dairy products) the yield was continuous, so it is more
worthwhile to examine the monthly data. Meat production fell even more (20%) than in
previous years in April 2020 but returned to its previous level in June and has been stable
ever since. The reason for this was the initial closures, during which animal feed and live
animal transport were disrupted. In addition, part of the workforce was quarantined, so
production fell. Another reason for the decline may be the closing of restaurants, so some
of the demand for meat fell, which was also accompanied by a decline in production. In
the case of beef, there was another decline in December 2020, which can be attributed to
the second wave of the pandemic. However, in the case of pork, in March 2021, a positive
jump was observed. In the case of milk production, the recessions relatively followed
each wave of the pandemic. Although there was no decline at the beginning of the first
wave, a decline began in May 2020 and lasted until November 2020. Subsequently, there
was an even larger decline in the third wave (February 2020) and another decline began
in August 2021, which was already in the fourth wave of the pandemic. Furthermore, this
trend was expected to continue. These waves developed similarly in all countries. It can
therefore be concluded that there were larger decreases in yields, mainly in France, which
may have had an impact on exports. In the case of milk production, the effects of some
of the waves of the pandemic can be clearly observed (a decrease can be seen in the
waves), which also affected exports. Examining the European Union's foreign trade, it
can be said that trade in food and live animals had extreme fluctuations over the course

of a year, both in the years before and during the pandemic (Figure 3). Exports in the
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years of the pandemic (2020 and 2021) followed a similar trend as in the years before the
pandemic. In the first year of the pandemic, in 2020, it was much higher than in previous
years, which may indicate a volume of exports that satisfied the sudden surge in world
food demand. At the same time, a sharp decline can be seen in the post-February period,
which can be attributed to the sudden closure of borders and export restrictions. However,
after the August low, it started to rise and reached the level of 2019. Imports had a
completely different trend. The trend in the first year of the pandemic was quite like
previous years, only at a much lower level, and here, unlike exports, there was a sharp
decline in February. This can be explained by the fact that people around the world started
to buy and stockpile their food stocks, and countries introduced export restrictions,
resulting in a global deficit, so the EU was only able to import less. However, this was
settled by April, but the volume of imports lagged the previous years for the rest of the
year. This is due to a decrease in human consumption - partly due to closures (e.g.,
restaurants) and partly due to previously accumulated food stocks. The second year of the
pandemic took a different course. Imports increased at the beginning of the year (probably
due to an increase in demand in preparation for the third wave) and then fell sharply in

mid-March during the third wave. The reason for this was also due to closures.
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Figure 3: Trade in food and live animals in the European Union

Source: own, based on Eurostat

Most of the European Union's five largest food and live animal importing partners

(China, Switzerland, the United States, Norway, Russia) exports follow the same pattern
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as the total product group; however, exports to China are highly volatile and no regularity
can be observed.

In almost all five of the largest partner countries (Brazil, Argentina, Russia, Canada, the
United States) that export food and live animals to the European Union, food and live
animal exports to the EU started to rise in February 2020 after a slight decline. However,
in Brazil and Argentina, this increase was huge, declining by the end of the year, then
starting to rise again in January 2021, and increasing explosively in April of this year.
Thus, it can be seen that imports of food and live animals from these countries followed
each wave of the pandemic, as it was rising in each wave. This sudden increase is mainly
due to cereals and animal feed in Brazil, and meat, animal feed and beverages in
Argentina. The volume of fertilizer imports into the EU fell sharply (by 40%) between
February and May 2020, right in the peak period of fertilizer use. It then began to increase
in June 2020, until March 2021 when it declined by 40%; this decline occurred for just
two months and then began to explode from May. Over the same period, fertilizer exports
fell by 35% from April to May 2020, probably because domestic production was held
back due to a lack of import volumes. After a smaller growth trajectory, it declined again
in July but only by 17%, and then it increased until May 2021. It shows that the EU is a
net importer of fertilizers, and the course of the pandemic strongly influenced the volume
of imports in the first and third waves of the pandemic, with the EU trying to address the
shortage of fertilizers by reducing export volumes.

The foreign trade of main foodstuffs of the European Union was examined in the first
year of the pandemic (2020) and in the first half of the second year (2021) (Figure 4).
Examining the European Union's foreign food trade by product group, it can be seen that
it exports the largest quantities of cereals while also importing cereals, feed, fruits, and
vegetables. Looking at the period of the pandemic, it can be seen that EU beverage exports
increased in each wave, while imports decreased, probably due to the closure of the
catering sector in the EU, which is the largest purchaser of beverages. Exports of fruit and
vegetables have also declined, which may be due to labour shortages during pandemic
waves and resulting in a decline in harvested quantities. Cereals exports have fallen
dramatically since March 2020, there are not so many epidemiological effects behind this,

but rather the cause is the decline in vyields due to adverse weather.
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EXPORT
Thousand tons M Beverages
15000
14000 O Miscellaneous edible products and
13000 preparations
12000 B Feeding stuff for animals
11000
10000 H Coffee, tea, cocoa, spices and
2888 manufacture thereof
2000 M Sugars, sugar preparations and honey
2888 Vegetables and fruit
;888 JE Cereals and cereal preparations
2000 ) o
1000 Fish and aquatic invertebrates, and
0 preparations
LD PSP @,\\n\\@hqsn\ﬁ\qﬁm\\n@uﬁ&qn@\n@\ ‘\\A"\n\\w\n@’\n&\ B Dairy products and birds' eggs
P A A A A A AR A AR AR A AR A A A A
W@ Ry ?&‘\_\‘5“ W R P ST & K ?.Q\_@" & B Meat and meat preparations
IMPORT
Thousand tons M Beverages
15000
14000 OMiscellaneous edible products and
13000 preparations
12000 B Feeding stuff for animals
11000
10000 ElCoffee, tea, cocoa, spices and
9000 | £ manufacture thereof
gggg Sugars, sugar preparations and honey
Eggg @3 Vegetables and fruit
4000 ‘ .
3000 ~|E1 Cereals and cereal preparations
2000 o o
1000 4l Fish and aquatic invertebrates, and
0 preparations
D DDA D DD DD S S S S N o BDairy products and birds' eggs
NV N NN N N\ Y N N L AN
v ‘:/ Q’L R Y N \f‘v R AR N R N"/
TR W & ?&"? R R R Oy RO M Meat and meat preparations

Figure 4: Main foreign trade in food of the European Union by product group

Source: own, based on Eurostat
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CONCLUSION

The COVID-19 pandemic has also affected trade in agricultural and food products,
mainly due to government restrictions and only to a lesser extent because of its health
implications (e.g., illness and absence from work). The worst negative impact of the
pandemic has been on US trade, but it has spilled over to almost every country, especially
its two main trading partners, the European Union and China. Labour shortages in some
agricultural sectors are not a problem caused by COVID-19. Instead, it is a long-standing
problem that can be addressed by even stronger digitalisation, especially in those sectors
(e.g., horticulture) that are still highly labour-intensive. In terms of agricultural yields, it
was not COVID-19 that caused crop losses in crop production, but the unfavourable
weather conditions of the pandemic year (spring frosts, drought). However, one of the
reasons for the decline in livestock production was the closure due to the pandemic, as
transport of feeding stuff was disrupted by the closure of borders. Furthermore, they also
fell from losing a significant market due to the closure of catering sector, forcing them to
reduce production. Food trade stagnated in the initial period of the pandemic (even then
only due to temporary border closures) and later recovered relatively but fluctuated
slightly in subsequent waves (but not to the same extent as in the first period). The most
affected products are meat and meat products, fish and other aquatic invertebrates, and
tobacco. (Meat supply problems were also exacerbated by the swine fever in China and
the concomitant increase in demand.) It can therefore be seen that the pandemic has also
had a significant impact on meat production and trade. In the future, it would be useful
for the sector to prepare for similar unforeseen events, with capacity expansion
(production facilities, cold stores), more flexible scheduling of workers and, in extreme
cases, the production of meat substitutes. Also in the initial period, there were more
serious disruptions with fertilizer imports. In the future, countries importing fertilizers
will have to partially increase the use of manure as a supplement to fertilizers. Finally,
there have been significant changes not only in the supply system but also on the
consumer side, both in terms of products purchased (e.g., demand for healthier food has
increased) and shopping habits (e.g., increased demand for online shopping, reduced time
spent in stores), some of which appear to remain, to which both producers and distributors
must adapt. In terms of world trade, it can be seen that border closures and import

restrictions in the initial period of the pandemic caused shortages of goods in some
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countries for a short temporary period, but this period was extremely short (2-3 weeks)
as world trade reacted quickly and the products were provided by other partners (e.g.,
Russia). Therefore, global supply was satisfactory, as it was distributed among the
countries. Consequently, despite localization efforts, the institution of international trade
cannot be completely demolished, as many countries are vulnerable; however, in the

future, countries must also prepare locally for similar unexpected events.

A COVID-19 HATASA AZ ELELMISZER- ES AGRARTERMEKEK
NEMZETKOZI KERESKEDELMERE

GOMBKOTO NORA

Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

OSSZEFOGLALAS

A COVID-19 jarvany a gazdasag szinte minden teriiletére hatassal volt, igy az agrar- s
élelmiszer-termékek nemzetk6zi kereskedelmére is. A tanulmany célja, hogy
megvizsgalja az agrar- és élelmiszer-termékek nemzetkozi kereskedelmét tobb orszagon
ativelGen, a jarvany el6tti és alatti idészakban, kiillon figyelmet szentelve az egyes
jarvanyhullamoknak. A tanulmany megallapitja, hogy A COVID-19 jarvany az agrar- és
¢élelmiszer-termékek nemzetkozi kereskedelmére elsdsorban a kormanyzati korlatozasok
(hatarlezarasok, export-import korlatozasok) hatottak. Az egyes orszagokban aruhiany
csak kezdetben, egy atmeneti idére volt megfigyelhetd, mivel a kinalat globalisan
kielégité volt, csak optimalisan kellett elosztani a termékeket az orszagok kozott. A
jarvany legstilyosabb negativ hatisa az Egyesiilt Allamok kereskedelmében jelent meg,
de ez tovagyliriizott szinte minden orszagra, kiilonosen a két f6 kereskedelmi partnerre,
az FEuropai Uniora és Kinara egyarant. Termékek tekintetében a legnagyobb
fennakadasok a hus- és husféleségek, a hal és egyéb halaszati termékek, valamint a
dohany termékek nemzetkozi kereskedelmében jelentkeztek. A kormanyzati korlatozasok
mellett a fogyasztoi szokasok is megvaltoztak, amelyekhez a gazdasagi szerepl6knek
alkalmazkodni kellett. Raadasul a szokasok egy része veliink maradt, amely a jovobeli

kereskedelemre is hatast gyakorol. A nemzetkozi kereskedelem intézménye nem bonthatd
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fel teljes egészében, de a jovoben a hasonld nem vart eseményekre az orszagoknak helyi
szinten is fel kell késziilniiik.
Kulcsszavak: COVID-19 jarvany, nemzetkozi kereskedelem, élelmiszer, mez6gazdasagi

eredetll termék
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GYMS MEGYEI FIATAL GAZDAK GENERACIOVALTASI
TAPASZTALATAI

KALMAR SANDOR — MIKLOSNE VARGA ANITA
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar

OSSZEFOGLALO

Jelen dolgozat alapjat egy 2020-ban elvégzett kérddives felmérés adja, melyben a
MAGOSZ Gyér-Moson-Sopron fiatal gazda tagozatat kérdeztiik a generaciovaltas
aktualis kérdéseirdl. A vizsgalatba vont valaszadok jelentds %-a 22-39 év kozotti
kategoriaba tartozott és kdzel 40%-uk féiskolai, illetve egyetemi diplomaval rendelkezett.
A vizsgalatunk f6 gerincét az utddlas folyamatanak vizsgélata adta, melyben a generaciok
kozotti egyiittmiikodés szerepét és modjat, valamint az utddlasi folyamatban az atvevé
fiatal gazdalkodo személyi kvalitasaira kérdeztiink ra.

Eredményként megallapithatjuk, hogy a vizsgalt gazdasagok legnagyobb kihivasnak a
jovobeni novekedéshez sziikséges foldteriilet biztositasat és a szakmailag is megfeleld
utdd megtalalasat tekintik. Az utddlasi folyamat tervezésekor a valaszadok csak kis
mértékben fordultak/terveznek fordulni szakmai szervezetekhez, inkabb sajat utjukat
jarjak (51,6%), illetve hasonlo, generaciovaltason atment gazdalkodotarstol kérnek
tanacsot (32,3%).

Kulcsszavak: fiatal gazdalkodod, generaciok, generaciovaltas, mezbgazdasag

BEVEZETES

A  mezbgazdasagban lezajldé nemzedékvaltds témakorének vizsgalatakor nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil az elmult évtizedekben lezajlott gazdasagi és tarsadalmi
folyamatokat sem.

Amig az 1950-es évekig a vidéken €19 fiatalok palyavalasztasaban a fold még jelentds

szerepet jatszott, addig az azt kovetd évtizedekben a mezdgazdasag kollektivizaldsanak
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nehézségei miatt is az ipari segéd €és szakmunkas munkahelyek vonzobb perspektivat
kinaltak. A vidéki €lményvilaga nélkiil felndtt fiatalok szamara a varosi Iét
meghatarozova valasa a mezdgazdasagi szakma presztizsére nézve negativan hatott.

Az ¢élémunka-felhasznalas csokkenését eredményez6 rendszervaltas utani gazdasagi
¢és tarsadalmi valtozasok, az 10j technoldgidk alkalmazédsa, a termelési szerkezet
leegyszertisddése, a specializacio €s a koncentracid mellett elsdsorban a nemzetgazdasag
mas agazataiban elérhetd magasabb jovedelmek és a kedvezdbb munkakdriilmények

gyorsitottak fel a mezégazdasagbol torténé munkaerd-kiaramlast (Bird és Rdcz, 2014).

IRODALMI ATTEKINTES
»Minden generaciod
intelligensebbnek képzeli magat az
elédnél, és bolcsebbnek az utdodnal”
(Georg Orwell, ir6 1903 — 1950)
Generdcio fogalmi meghatdrozdsa

Az elmult kozel 50 év szamos valtozast hozott, nincs még egy olyan generacio, akik az
1980-as évek elott sziilettek és ennyi technikai Gjdonsagot kellett megismerniiik és
hasznalniuk. A generaci6 fogalmanak meghatarozasaval tobb tudomanyteriilet kutatdja is
foglalkozott mas-mas megkozelitésbol kiindulva.

A magyar nyelv értelmezé szotara szerint (Url?):, Egy-egy nemzedék felndvekedésére
szamitott id6 (25-30 év); emberdltd.”

Joo (1935) a fejlodés lényegét €s a torténeti 1ét végsd formajat latta a nemzedékek
hullamzasaban és kb. 33—35 évben hatarozta meg az id6tartamat.

Veress (1998) dolgozataban szamos filozofiai megkozelitést vizsgalva Henri Bergson
(1859 — 1941) francia filozofust idézve megallapitja, hogy a nemzedék egy
Helményfolyam”, az id6 egyidejii atélésének élményformaja, melybdl egy azonos
korosztalyhoz tartozé embercsoport részestil.

Mannheim (2000) szerint ,,A generaciot maga a mélyrehatd valtozas, vagyis az egész
tarsadalmat érint6, alapvetd — legyen az akar gazdasagi, akar politikai, akar tarsadalmi,
esetleg kulturalis jellegii — atalakulas hozza létre, mégpedig azokbol az emberekbdl, akik
a valtozast hasonloképpen ¢élték meg, s magukat vagy masok 6ket az adott valtozas

generacidjaként azonositjak.”
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Strauss és Howe (1991) ,,Generacioselméletek” cimii munkajukban, a kdvetkezoképpen
definialjak a nemzedék fogalmat: ,,A generacio olyan emberek csoportja, akik torténelmi
idéon ¢és helyen osztoznak, mely kollektiv személyiséget biztosit szamukra.” A
generacidhoz tartozas ennek megfelelden tehat azt jelenti, hogy az egy nemzedékbe
tartozo kortarsak torténelmileg azonos korszakban és foldrajzilag azonos helyen élnek,
valamint hasonld értékrendet, hitet képviselnek, ill. éreznek magukénak.

McCrindle és Wolfinger (2014) konyviikben a ma ¢él6 generdciok koziil hetet
azonositanak, mely kategoriak globalisan érvényesek. Ugyanakkor az egyes orszagokban
és régiokban jelentds kulturalis, politika és tarsadalmi események egyedi egyedivé is

teszik e kategoriakat. A konyvben a kdvetkezd generaciokat nevesitik /. tabldzat.

1. tablazat: Generacid kategoriak

Table 1: Generation categories

Generacié elnevezése (1) Sziiletési id6 (2)
Névtelen 1925 elott

EpitSk (veteran) 1925 — 1945 kozott
Baby-boomer 1946 — 1964 kozott

X 1965 -1979 kozott

Y 1980 — 1994 kozott

z 1995 — 2009 kozott

Alfa 2010 -

Forras: McCrindle, 2014 in Komar Z., 2018 nyoman sajat szerkesztés, 2021

Azt is latnunk kell, hogy a sziil6k és utodaik kozotti generaciovaltd iddintervallum
egyrészrol csokkent a technoldgia, kommunikacio, de akar emlithetnénk a globalizalt
vilagban bekdvetkez6 valsagok €s az azokra adott valaszok kapcsan is (1asd. a jelenleg is
zajlo pandémias folyamatok). Ugyanakkor egy ezzel ellentétes folyamat is megfigyelhetd
az atlagos élettartam (jobb egészségiigyi szolgaltatasok, életszinvonal) ndvekedése révén,
a mai generacié joval kés6bb vallal gyereket, mint sziileik. McCrindle és Wolfinger
(2009) szerint igy a sziillok és gyermekeik kozotti generaciovaltd intervalluma harom
évtizednél is tobbre emelkedett.

Az elmult 120 év soran a mezégazdasagi munkaerd a mezdégazdasagbol ¢él6 aktiv

keresok %-os aranya (1. abra) els6sorban a mezdgazdasagi munkak gépesitése €s a
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mezégazdasagi munka presztizsének csokkenése ¢és a fiatal vidéki generacio

varosiasodasa miatt jelentds mértékben visszaesett.

1900 1910 1920 1520 1941 19E50 1960 1970 1920 1930 2000* 2010 2019

1. dbra: A mezdgazdasagban, az aktiv keresk %-os aranya (1900 — 2019)

Figure 1: Percentage of active earners in agriculture (1900 - 2019)

Forras: Url® és Url*2000. évtél becslés, sajat szerkesztés, 2021

B. Erdds (2012) szociologiai oldalrol vizsgalta a kérdést és megallapitotta, hogy
Magyarorszagon a generaciovaltas kérdésnek kiilonleges jelentGsége van, mert az
egymast kovetd ideologiai valtasok megnehezitették, hogy az egyik generacié a masik
szamara érvényes tanitasokkal szolgalhasson. A torténelmi traumakat atélt csoportok
hosszi ideig nem osztottak, vagy nem is oszthattdk meg személyes torténeteiket
utodaikkal.

A gazdasagszerkezeti dsszeiras (GSZO) alapjan késziilt 2. tabldzatban 1athato, hogy az
elmult 10 évben Osszlétszamat tekintve jelentdsen — tobb mint 50 %-kal - csokkent az
egyéni gazdalkodok 1étszama Magyarorszagon. A korosszetétel nem valtozott jelentOsen,
a 45 év alatti gazdalkodok kb. 20 %-ot, a 45 — 64 év kozotti gazdalkodok 50 %-ot és a 65
év folotti gazdalkodok 30 %-os arannyal képviseltették magukat. Ezek az aranyok is a
mezdgazdasagi vallalkozok eloregedését mutatjak, a generacidt valtd fiatal vallalkozok
aranyanak legalabb el kellene érnie a 65 év feletti, a gazdalkodast lassan felhagyok

aranyat. A fiatalitas érdekében taldn még meg is kellene haladnia azt.
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2. tablazat: Egyéni gazdalkodok kora és szama GYMS megyében (GSZO 2010; 2020)
Table 2: Age and number of individual farmers in GYMS county (GSZO 2010; 2020)

GYMS Egyéni gazdalkodok kora és szama GSZO szerint () (2)
megye
(€)) .
Eletkor, korcsoport (3)
Ev (4) 14-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65- "55(15‘*)““
2010* 103 962 2 255 3609 5133 5322 17 384
2020** 45 402 1224 1617 2551 2387 8 227

Forras: Url5* és Url6** alapjan sajat szerkesztés, 2021
(1) GYMS county; (2) Age and number of individual farmers by Farm Structure Survey (persons); (3) Age,
age group; (4) year; (5) Summa (person)
Source:*Edited by authors from Table 2.7.; **Edited by authors from Table 9.7.

Herman et al. (2018) szerint Magyarorszagon az egyéni gazdalkodok és a csaladi
gazdasagok esetében is kiemelten jellemzOk az eloregedés karos hatdsai, melyek mar
néhany éven beliil érezhetové valhatnak.

Magyarorszagon az OECD atlagahoz képest aranyaiban tobben szereznek ugyan a
mezdgazdasag teriiletén diplomat, azonban a viszonylag alacsony tovabbtanulasi rata és
az eloregedd mezdgazdasagi munkavallaloi miatt igy sincs elegendd szamil magasan

képzett agrarszakember (2. dbra).

60
55
50
40 35
30 28
20
13
10

" Hm

0

14- 39 év 40 - 64 év 65 év felett

=m2010 = 2020

2. abra: Gazdasagiranyito ¢életkoranak valtozasa az egyes életkori kategoriakban
Figure 2: Changes in the age of the economic operator in each age category

Forras: Url’
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A jovo mezogazdasdagi nemzedék valtasanak specifikumai
A szakirodalmi forrasok alapjan leegyszeriisitve a nemzedék valtdsa kapcsan a
generaciok kozott torténd eszkozok és felhalmozott szaktudas, tapasztalat atadasarol
beszélhetiink. A XXI. szazad els6 évtizedeiben felgyorsult tudomanyos és technologiai
valtozasok révén a mezbgazdasagban az az érdekes helyzet allt eld, hogy a jelen fiatal
mezOgazdasagi vallalkozdja jobban kiigazodik és konnyedebben veszi, sajatitja el a
technologia/technika adta lehet6ségeket, mint a gazdasagot atado elddje. Ez a
megforditott tudéstranszfer valdsziniileg az elkdvetkezendd évtizedekben is fenn fog
allni, annak ellenére, hogy ujdonsagra vald nyitottsag nem elsdsorban életkor fiiggvénye.
Holka (1998) szerint napjainkra felértékel6dtek a szellemi tevékenységek, nott
a szakképzettség iranti igény és a tudasintenziv munkavégzés stlya. A mindennapi
¢életben, az infokommunikacids technologiak agazati hovatartozastol fliggetleniil a
szakmai tevékenységekben is jelen vannak, modositva minden korabban alkalmazott

foglalkoztatasi kategoria és fogalom helyi értékét.

Generdciovaltds kérdése az EU-ban

Az utddlas kérdéskore az Eurdpai Unidban (EU) is jelentds. Az EU szorgalmazza, hogy
a téma minden tagallamban figyelmet kapjon, fOképp az érintett vallalatok
foglalkoztatasban betoltott szerepe miatt. Becslések szerint az eurdpai vallalkozasok
egyharmada néz szembe az utddlas kihivasaval az elkovetkezendé évtizedben, ez kb. 610
000 kis- és kozépvallalkozas atadasat jelenti, amelyek a becslések szerint 2,4 millio
munkahelyet biztositanak.
A folyamat elésegitésére az EU-ban szorgalmazzak:
- a cégatadas, az eladas konnyitését kiilsé feleknek, alkalmazottaknak,
- a cég tulajdonjoganak oOrokléséhez kapcsolodd adodk és illetékek mértékének
csOkkentését,
- a cégatadas finanszirozasara vonatkozd megoldasi modok kidolgozasat,
- a visszavonulo vallalkozok id6ben torténd felkésziilését (European Commission,
2003a).

A tapasztalatok alapjan egyre tobb atadas torténik csaladon kiviil, sok vallalkozo az
altala elinditott céget csak rovidebb ideig kivanja miikodtetni. Bizonyos esetekben

nemcsak a vallalkozo életkora jelenik meg, mint a cégatadas, eladas motivatora, hanem
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egyéb személyes és csaladi indokok, illetve, a piaci kdrnyezet valtozasa is hatassal van
az atadasrol valé dontésre (European Commission, 2002).

Gersik et al (1997) szerint az utddlas a csaladi vallalkozas végso tesztje. Ha az egyéni
vallalkozas csaladi vallalkozassa alakul, a folytonossag egyesitd érdekké valik. A
vallalkozas nyereségesen, jo allapotban torténd atadasa lesz a f6 mozgatoerd.

Miller és Le Breton-Miller (2006) vizsgalatukban megallapitjak, hogy az el6dok
(alapitok) az utddlasi folyamatban kulcsszerepet jatszanak, hiszen 6k azok, akiktdl fiigg,
hogy elindul-¢ az atadasi folyamat, illetve mikor indul el. Annak ellenére, hogy az érintett
vallalkozok széleskorii tapasztalattal rendelkeznek, az utddlas teriiletén jaratlanok, hiszen
nem voltak hasonlé helyzetben korabban. Azok a vallalkozok (atvevdk) szerencsésebb
helyzetben vannak, akik utdédként, de mar végig éltek egy atadasi folyamatot. Ezzel
szemben azoknak - és a magyar vallalkozok tobbsége ebbe a kategériaba tartozik -
akiknek nincsen tapasztalata az utddlasban, a sajat boriikon kell megtapasztalniuk a
folyamat buktatéit.

A masodik és harmadik generacié kozotti atadas gyakran konnyebben megvalosithato
a csalad szdmara. Mar sikeresen, tapasztalatokkal felvértezve tal vannak az elsd és
masodik generacio kozotti atadason. A masodik generaciot egyéb tényezok is segitik: a
vallalkozas mitkodése stabil, a masodik generacio tagjai jellemzdéen jobb oktatasban
részesiiltek, mint az els6 generacid, szélesebb kori menedzsment ismeretekkel
rendelkeznek.

Azoknak a csaladi vallalkozasoknak, amelyek sikeresen adjak at a vallalkozast
nemzedékrél nemzedékre nincs kdnnyti dolguk, mert a tobb generacio jelenlétének hatasa
a csaladi vallalkozas teljesitményére nem egyértelmi. Egyrészt a generaciokon keresztiil
ativel6 mikodés elényei megjelennek a hosszu tava gondolkodasban, a jobb talélési
esélyekben, masrészt az utodlas kapcsan felmeriild vitak, nehézségek a novekedés gatjava

is valhatnak.

ANYAG ES MODSZER

Dolgozatunk elkészitése soran szekunder és primer adatgylijtésre tdmaszkodtunk. A
szekunder vizsgalatot a témaban fellelhetd szakirodalmak attekintésével végeztiik el. A
primer vizsgalat soran a kérd6iv szerkesztésekor zart kérdéseket és osztalyozo likert

skalat hasznaltunk. A 40 kérdést az alabbi fobb csoportositasban tettiik fel:
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e szociologiai jellegli kérdések (1 - 7.) kor, nem, iskolai végzettséggel

kapcsolatosak stb.

e avallalkozas formdja, tipusa, tevékenységi kore kérdések (8 — 27.)

e utodlassal kapcsolatos kérdések (28 — 40.).

Vizsgalatainkat egy a Magyar Gazdakorok és Gazdaszovetkezetek Szovetsége
(tovabbiakban: MAGOSZ) Gyoér-Moson-Sopron megyei fiatal tagozataval kotott
megallapodas alapjan végeztiik el 2020 év elején. A pandémias helyzetre tekintettel a
kérd6iviinket online formaban készitettiik el, szorosan egyiittmiikodve a tagozat
elnokével Derdak Géborral. A kérdéiv 40 kérdést tartalmazott és a tagozat 30 tagja
toltotte ki (n=30). A kérdoéivezés soran az aktudlis taglétszam kozel 80 %-a valaszolt a

feltett kérdésekre, mely az adott populécié tekintetében reprezentativnak mondhato.

EREDMENYEK

Amint azt a bevezeténkben leirtuk a kérdéiv 40 kérdést tartalmazott, amelyeket - témak
szerint - harom kérdéskorre osztottunk. Szociologiai jellegli, a vallalkozas forméjara,
tevékenységi korére vonatkozo kérdések, illetve az utddlassal kapcsolatos kérdéskor. Az
eredmények a kérdések sorrendjében keriilnek bemutatasra.

Szociologiai jellegii kérdésekre adott vilaszok (1-7. kérdés)

A 2. kérdésre adott valasz - a kit61tok kora - illetve késébbi valaszok alapjan jol 1athato,
hogy a megkérdezettek 87,1%-a 22-39 év kozotti. Az iskolai végzettségre adott
valaszokbdl jol lathato, hogy a szakirany( képzést fontosnak és sok esetben kotelezének
is tartjak a szakmai szerepl6i. Ez fontos tényez6 a teriilet presztizsének javitasa terén. A
valaszadok 38,7%-a egyetemi szintii képesitést szerzett.

Pozitiv eredményként értékelhetjiik, hogy a régioban jelentds szerepet kapnak a helyi
kozép- és felsdoktatasi intézmények, igy a Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Kar (korabban a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag-
és Elelmiszertudomanyi Kar), a Csukas Zoltan Mez6gazdasagi Technikum és Szakképzé
Iskola. Ezt a helyzetet érdemes az oktatds strukturdjanak folyamatos megujulasaval
megtartani.

Szintén pozitivumként értékelhetd, hogy a valaszadok kéziil mindossze 6 6 az, aki —
fiatal kora ellenére — semmilyen képzésben nem tervez részt venni, ezzel szemben a

tobbiek szamos szakiranyu képzés elvégzését is tervezik.
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Osszefoglaloan elmondhaté, hogy a megkérdezettek tudatosan képzik magukat,
elényben részesitik a regionalis képzd helyeket, minél magasabb szintli végzettség

elérésére torekednek.

A vallalkozds formdjdra, tipusdra, tevékenységi korére adott vilaszok (8 — 27. kérdés)

A megkérdezettek nagy része (58,1%) féallasban végzi a mezégazdasagi tevékenységet,
de a masodallasban mez6gazdasagi tevékenységet végzok nagy részének (82,4%) foallasa
is kapcsolodik a mezdgazdasaghoz. Tehat szinte jelentéktelen azon vélaszadok szama,
akik teljesen mas szektor szerepldiként végeznek mezdgazdasagi tevékenységet. Ez
tovabbi kutatast indukalhat azzal a hipotézissel, hogy mas szektorok szerepldi, ha pl.
oroklés utjan foldhoz jutnak nagyon kis eséllyel fognak tovabb foglalkozni ezzel a
tertilettel.

A kérdoiv kitoltok 61,3%-a (n=19) 1989 ¢és 1995 kozott alapitott mezdgazdasagi
vallalkozast visz, és tobb mint 80 %-ban (n=26) 5000 f6 alatti telepiilés tipuson él. A
vallalkozasok tarsasagi formaja Ostermeld 41,9 % (n=13) és egyéni vallalkozo 45,2%
(n=14). A 6 tevékenységi kor a novénytermesztés 74,2 % (n=23) és allattenyésztés
16,1% (n=5) volt. Tevékenységi korokben 87,1%-uknal (n=27) nem tortént valtozas az
elmult 5 évben.

A valaszadok majdnem 80%-a csaladi vallalkozoként tekint magara. Ezen csaladi
vallalkozasokban a megkérdezettek sziilei €s testvérei rendelkeznek tulajdonrésszel a
vallalkozasban, a tovabbi csaladtagok — hazastars, egyéb rokon, gyermekek ¢és
hazastarsaik — minimalis részesedéssel tudhatnak magukénak. Szinte minden
vallalkozasnal (92%) legalabb 2 csaladtag/generacié dolgozik a vallalkozasnal.

Ezen csaladi vallalkozasok 33%-a tobb generacion ativeld, hiszen elédeik mar 1947
elétt foglalkoztak ilyen tevékenységgel, 50%-uk esetében pedig az 1947-90 kozotti

1d6szakra teheté mindez.

Az utodlasra adott valaszok (28 — 40. kérdés)

A megkérdezett vallalkozasok koziil egy sem rendelkezik irasos utodlasi tervvel. A
vallalkozasok felénél egyaltalan nincs az utédlasra vonatkozodan elképzelés, a masik
felénél van ugyan, de nincs irasban rogzitve. A vallalkozasok majdnem 60%-anal van

folyamatban az atadas, illetve 16%-a 10 éven beliil tervezi. Kisebb résziik (10%), akinél
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az elmult 5 évben zajlott le. A 23. kérdésre adott valasz is megerdsiti azt a korabbi tényt,
hogy 10 éven beliil meg fog torténni / meg kell térténnie a generaciovaltasnak (83,4%).

Altalanossagban elmondhaté, hogy a csaladi véllalkozasokban 2 generacié dolgozik
egyiitt (75%), a csaladtagok nagy részben (85,7%) besegitenck.

Azon vallalkozasok, ahol gondolkodnak az atadéas/atvétel formajardl, ott egyértelmii
(81,8%), hogy a csalddon beliil marad a vallalkozés. Kevesen vannak azok (18,2%), akik
nem gondolkodnak errdl. Az atadast/atvételt kovetden az atadok kozel fele (48,4%) csak
tanacsadoként vesz részt a dontések meghozatalaban, és azt is csak kérésre. A valaszadok
masik fele (48,4%) tovabbra is részt kivan venni a dontéshozatalban, 13%-uk minden
dontést maga kivan meghozni. Ezt tdmasztja ald a 35. kérdésre adott valasz is mely szerint
az utodlasi folyamatban kihivast jelent a vallalkozo dontése a visszavonulasrol (45,2%).
Ebben a kérdésben a legnagyobb problémat az eldd/utdd természetébdl adodo
kiilonbségek jelentik (71%).

Az utddlasi folyamatot tovabb vizsgalva (3. tablazat) a vizsgalt gazdasagok legnagyobb
kihivasnak a jovébeni ndvekedéshez sziikséges foldteriilet biztositasat és a szakmailag is
megfeleld utdd megtalalasat tekintik. Itt ismét megjelenik jelentds problémaként az atado
dontése a visszavonulasrol. A valaszadok 1-t6] 5-ig terjedd skalan jelezhették
véleményiiket az allitassal kapcsolatosan. A tablazat oszlopai az egyes kérdésekre adott

valaszok szamat jelentik.

3. tablazat: On szerint a kdvetkezé allitisok koziil melyik milyen mértékben jelent
kihivast az utodlasi folyamatban (kérd6iv 36. kérdése, n=30)
Table 3: To what extent do you think the following statements pose a challenge in

the succession process (question 36, n = 30)

1 2 3 4 5
az atado dontése a visszavonulasrol (1) 6 5 7 2 11
a szakmailag is megfelelé utéod megtalalisa (2) 7 5 4 3 12
a meglévo kapcsolatrendszer atadasa (3) 8 4 7 8 4
a jovébeni novekedéshez sziikséges foldteriilet biztositasa (4) | 1 2 5 10 | 13

Megjegyzés: 1 egyaltalan nem jelent kihivast - 5 komoly kihivast jelent (5)
(1) the transferor's decision to withdraw/retire; (2) finding a professionally suitable successor; (3) handing
over the existing professional network; (4) providing the land needed for future growth; (5) Note: 1 not a
challenge at all - 5 serious challenge

Forrés: sajat vizsgalat, 2020
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Az utodlasi folyamat tervezésekor (4. tabldzaf) a valaszadok csak kis mértékben
fordultak/terveznek fordulni szakmai szervezetekhez — erre szakosodott vallalkozas
(16%), falugazdasz (13%) — inkabb sajat utjukat jarjak (51,6%), illetve hasonld,
generaciovaltason atment gazdalkodotarstol kérnek tanacsot (32,3%). Ezen szamok is azt

mutatjak, hogy az elején vagyunk ezen folyamatnak, nincs ra kialakult és bevalt

,,modszer”.
4. tablazat: Az utddlasi folyamat tervezése (37. kérdés, n=30)
Table 4: Planning the succession process (question 37, n = 30)
Az utddlasi folyamat tervezésekor, végrehajtasakor kap- A vélaszok (n=30)
e/kapott-e valakit6l tanacsot, segitséget? Tobb valaszt is
megjelolhet! (1) szdma (db) %-a
Hasonld generaciovaltason atment gazdalkodotarsatol (2) 10 32,3
Erre szakosodott vallalkozastol (3) 5 16,1
Interneten fent 1év6 tanulmanyokbol (4) 3 9,7
Falugazdasztol (5) 4 12,9
Nem igényeltem segitséget, a sajat utamat jarom (6) 16 51,6

(1) Do you get / receive advice and help from someone when planning and implementing the succession
process? You can mark more than one answer! (2) He underwent a similar generational change from a co-
farmer; (3) From a company specializing in this; (4) From studies above on the Internet; (5) From a village
farmer; (6) I didn’t ask for help, I go my own way

Forras: Sajat vizsgalat, 2020

Az utdd kvalitasainal (5. tabldzat) a megfelel szintli szakmai ismeret meglétét tartjak
legfontosabbnak a valaszadok, ezt kdvetden a jo szervezOkészséget, vezetdi
kompetencidkat, majd a vevok és beszallitok ismeretét, illetve a pénziigyi ismereteket
emlitik meg. Az utdod nemét egyaltalan nem tartjak fontosnak ez tovabbi tavlatokat jelent
a szakmaban megjelené holgyek szamara. A tablazat oszlopai 1-5-ig jelentik a
tulajdonsagok fontossagat, 1-egyaltalan nem fontos, 5-nagyon fontos. A tabldzatban

megjelend adatok a valaszaddk szdmat mutatjak.
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5. tiblazat: On szerint melyek azok a tulajdonsagok, amelyekkel az utodnak
rendelkeznie kell (38. kérdés, n=30)?
Table 5: In your opinion, what are the characteristics that the offspring should have
(question 38, n = 30)?

1 2 3 4 5
Piacot bovitsen (1) 1 1 10 11 8
Termelést, szolgaltatast bovitsen (2) 1 2 11 9 8
Termelést, szolgaltatast valtson (3) 9 12 7 1 2
Modernizalja az épiileteket (4) 4 1 8 12 6
Fiatalitsa a személyzetet (5) 10 6 8 6 1
Személycserét hajtson végre a fontosabb poziciokban (6) | 16 11 2 2 0

Megjegyz.: 1 egyaltalan nem tartom helyesnek - 5 nagyon helyesnek tartom (7)

(1) Expand markets; (2) Widen production range and services; (3) Change productionrange and services; (4)
Modernize buildings; (5) Rejuvenate staff; (6) Change people in key positions; (7) Note: 1 totally disagree -
5 totally agree

Forras: sajat vizsgalat, 2020

A vallalkozas atvétele utan (6. tablazat) els6sorban a piacbdvitést, termelés, szolgaltatas

bovitését és az épiiletek modernizalasat tartjak legfontosabb teenddnek.

6. tablazat: Mit tart helyesnek a vallalkozas atvétele utan mit tegyen az utdd (39.
kérdés, n=30)?
Table 6: What do you think the successor should do after taking over the business
(question 39, n = 30)?

1] 2 5
A pénziigyekben (1) 2|3 9
A termelésben (2) 313 ]10 9
Az értékesitésben és a reklamban (3) 2 | 5]10(11| 3
A vezet6i dontések elfogadtatasaban (4) 1 2 8 9 |11
A teljesitmény - értékelésben (35) 3131111 3
A munkatarsakkal valo viszony kialakitasaban (6) 3 12|13 4
A mezbégazdasagi ismeretekben (versenytarsak, versenytény.) (7) | 1 | 3 | 11 7
Az iizleti kapcsolatok apolasaban (8) 1 4 7 (12| 7

Megjegyz.: 1 egyaltalan nem jelent gondot - 5 komoly gondot jelent (9)
(2) In finance; (2) In production; (3) In sales and advertising; (4) In acceptance of managerial decisions; (5) In
performance evaluation (6) In building relationships with co-workers; (7) In agricultural knowledge
(competitors, competition factors); (8) In maintaining business relationships; (9) Note: 1 not a challenge at all
- 5 serious challenge

Forras: sajat vizsgalat, 2020
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Egy friss vezetd jaratlansaga (7. tablazat) a vezet6i dontések elfogadasaban, a
pénziigyekben, a mezdgazdasagi ismeretekben és az iizleti kapcsolatok apolasaban
okozhat gondokat a vallalkozds miikodésében. Az 10j vezetd tapasztalatlansaga a
teljesitmény-értékelésben, a munkatarsakkal valdo viszony kialakitasaban, az
értékesitésben ¢és reklamban kisebb, konnyebben megoldhaté problémat jelent a

valaszadok szerint.

7. tablazat: Véleménye szerint milyen teriileten okozhat a vallalkozas miikddésében
gondokat egy friss vezetd jaratlansaga (40. kérdés, n=30)?
Table 8: In your opinion, in which area can the inexperience of a new manager

cause problems in the operation of the business (question 40, n = 30)?

1 2 3 4 5
A pénziigyekben (1) 2 3 9 8 9
A termeléshen (2) 3 3 10 6 9
Az ériékesilésben és a reklimban (3) 2 5 10 11 3
A vezetdi dointések elfogadtatisdban (4) 1 2 8 9 11
\A teljesitmény - ériékelésben (3) 3 3 11 11 3
|4 munkatarsakkal valo viszony kialakitasaban (6) 3 2 13 9 4
A mezigazdasagi ismeretekben (versenytarsak, versenytény.) (7) 1 3 11 9 7
Az iizleti kapesolatok fipolisaban (8) 1 4 7 12 7

Megjegyz.: 1 egyaliakin nem jelent gondot - 5 komoly gondot jelent (9)

(1) In finance; (2) In production; (3) In sakes and advertising; (4) In making managerial decisions; (5) In performance appraisal, (6) In
building relationships with co-workers; (7) In agricultural knowledge (competitors, competition factors), (8) In cultivating business
relationships; (9) Note: 1 is not a challenge at all - 5 is a serious challenge

Forras: sajat vizsgalat, 2020

KOVETKEZTETESEK

A generaciovaltas témakore kiemelkedd jelentdségii mivel 1990-es évektdl felépitett
gazdasagukat az akkori ,,ij birtokosok™ egyre ndvekvo szamban fogjak atadni utdodaiknak
az elkovetkezendd években. Ezt a folyamatot mind EU-s, mind nemzeti szinten tamogatni
sziikséges, erdsitve ezzel a mezdgazdasagot élethivatasként valaszto fiatal gazdakat.

A fiatal gazddk gazdasagfejlesztését (pl.: tovabbi foldhdz, mint termeld eszkozhoz
jutasat), valamint a mezégazdasagi ismeretek (legkorszeriibb technologiak megismerését)
fejlesztését tdimogatni sziikséges.

Az utddlasi folyamatot, mint az okszerli generaciovaltas tervszertiségének folyamatat

(moddszertananak kialakitasat), az EU-ban és Magyarorszagon meglévd jo gyakorlatok
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bemutatasaval sziikséges tamogatni, mivel a felmérésiink alapjan ez nem elterjedt a

mezégazdasagi gazdalkodok korében.

GENERATIONAL CHANGE EXPERIENCES OF YOUNG FARMERS IN
GYMS COUNTY

SANDOR KALMAR — ANITA VARGA MIKLOSNE

Szeéchenyi Istvan University - Faculty of Agricultural and Food Sciences

SUMMARY

The actual questions of generation change were surveyed in 2020 by asking young
farmers belonging to MAGOSZ (Hungarian Farmers Association). A significant share of
young farmers responding the questions were between 22-39 years of age and almost 40
% had a college or university degree. The succession process stood in the focus point of
the research, with questions covering the role and methods of cooperation between
generations and the personal qualities of the successing young farmer.

As a result, we can state that the biggest challenges for the examined farms are to
provide, to get the land necessary for future growth and to find a professionally suitable
successor. When planning the succession process, only a small share of respondents
turned / planned to turn to professional organizations, instead, they preferred to follow
their own way (51.6%), or asked advice from another farmer who has already undergone
a generation change (32.3%).

Keywords: young farmer, generations, generational change, agriculture
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TAJEKOZTATO ES UTMUTATO A SZERZOK RESZERE

Altalanos szempontok

. Csak 6nallé kutatdson alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeoroldgia,
novényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dkonomiai tudomanyok témakdrébe tartozo
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozé irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folyodiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 11j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklodésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvii anyagok elonyt élveznek. A megfeleld nyelvi szinvonal fenntartasa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A kéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell megkiildeni
Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovériensis Szerkesztd Bizottsaga, 9201

Mosonmagyarovar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat dsszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, korben 2 cm-es margot
hagyva. A gépiras fekete betiikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldaléra, 1,5-es sorkozzel

torténjék. Fej- és 1abléc (masként: €léfej és €llab) hasznalatat kérjiik mellozni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg, eredeti
helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tlintetni
¢és dolt bettivel irni. A fajtdk nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén ddit bettivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzd(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendd. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kdzlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kdvetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovariensis hagyoméanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerz6 a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjiik feltiintetni a szerz6(k) levélcimét (név, munkahely és annak
székhelye a postai irdnyitdszammal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

-magyar nyelvii k6zlemény esetén

-magyar nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzd(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal

-tablazatok és abrak
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-angol nyelvii tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tablazat Az egynyari sz¢Ifli el6fordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdg-basin

Egynyari szélfii  szdma a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag
1. 2. 3. 4, db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi dsszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdasok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimi fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerz6 esetében a szerzok
csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének kiadasi
évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas esetén a két
név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Ketténél tobb szerzé esetében az
els6ként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjik: Schmidt et al. (1983). Egy
mondaton vagy témakoron beliil, ha tobb szerzére hivatkozik, akkor a mondat vagy a
témakor targyaldsa végén zarojelben kérjlik a szerzOk nevének és kozleményei kiadasi
évszamanak a felsorolasat: (Ivancsics 1971, Gergatz és Seregi 1985, Szajké 1987).
Tudomanyos kozleményben, konyvben szerepld hivatkozasra torténd utalasnal a cit.

roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).
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3.2. Az Irodalom 0Osszeallitisakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési iddsorrendii felsorolasban kérjilkk. Minden tanulmanyt kiilon sorban kell
feltlintetni.

-Folyo6iratban megjelent cikkre valo hivatkozasnal a szerzd csaladneve és keresztnevének
kezddbetiije dolten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben, a cikk cime, a
folyodirat megnevezése, az évfolyam szama félkdvéren, a lapszam zarojelben és a kezd6-
befejez6 oldal szama kertil felsorolésra.

Pl: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas konyvben jelent meg, akkor kérjiikk a szerzé nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét kozolni.
PI: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado, Budapest.
-Ha olyan szerzdre hivatkozik, aki tarsszerzéként irt a konyvben, akkor a szerz6 nevét az
altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjeldléssel a konyv
szerkesztdjének a nevét, a konyv cimét, kiadojat és a kiado székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az Osszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of climatic
conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovariensis. 39, (1-2) 1-14.
-Kiilfoldi szerzd esetében csalad- és keresztnév kozé vesszot kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrék és tablizatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetdleg TIF, JPG kiterjesztésii allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiik, hogy szintén Times New Roman betiitipust
hasznaljanak.  Lehetdleg mellézzék a  tablazatok  kiilonféle kerettel és
vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.

4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon allomanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4. Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.
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Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (dolt betiivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvl cikkek lektordlasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindsitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki uj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolso lapszamban a borit6 belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkiil - feltiintetjiik.
5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a
szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan mddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitasu, hibatlan

dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztdbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizziik.

A SzerkesztObizottsag
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