Citrus-félék vizsgéalata
Il. Az anyagcsere vizsgalata légzésméréssel

KADAS LAJOS* é FRENYO VILMOS**
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A gyumolcstarolas, érlelés, minGségellendrzés szemszogebdl a 1égzésvizsgalatok
azért fontosak, mert az anyagcsere menetérdl és intenzitasanak valtozasairol tajé-
koztatnak (1,2, 3). Természetesen vegetativ raktarozo szervek (gumoék, hagymak)
tarolasdban ugyancsak haszonnal alkalmazhatok ilyen vizsgalatok (4, 5).

Két f6tipust kell figyelembe venniink; az alma, kérte, banan stb. az érés elére-
haladtaval a klimakterikus légzésmenetet koveti, vagyis az egyre csokkenG légzés
egy minimum elérésekor ugrasszer(ien megemelkedik, maximumot ér el, majd Ujra
csokken. Ez mar a talérés fazisa (9).

A masik tipusnal nincs ilyen fordulat (klimax), hanem a fiatal gylimolcs élénk
légzése viszonylag egyenletesen csdkken mindvégig. Ebbe a tipusba tartoznak a
citrus-félék is (1). Vizsgalatunkban folottébb elényds, hogy a citrusok légzésmenete
nem olyan bonyolult, mint pl. az almagylimolcsliek csoportjaban, hanem jol kovet-
het6, sGt Ovatos extrapolaciot, elGrejelzest is megenged. Arra azonban Ugyelni kell,
kiiléndsen a nagy cukortartalmd narancsnal, nehogy az érés végén fellepd erjedés
in;legnzkiv OXK kibocsatasat respirdcids, tehat oxigént igényl6 légzéses folyamatnak
véljuk.

A citrus-félék termése tagabb értelemben a bogydtermések kozé tartozik; an.
hesperidium, mas néven aurantium. Ezek a nevek mitoldgiaiak és nem utalnak
arra a sajatossagra, hogy a gyiimolcs belsejét hisos endocarpium hartyaval elrekesz-
tett ?erezdéit nedvvel telt husos sz6rképz6dmények toltik ki. Ez azért is kiilonleges,
mivel a sz6rképletek az epidermisbdl szoktak kindni.

A gyumélcsét burkol6 kilsé terméshéj (flavedo) kollenhimatikus felépitése
folytan mechanikai védelmet nyujt. Olajmirigyeket tartalmaz. A kézéps6 terméshéj
(albedo) a sejtek laza kapcsolata folytan szivacsos szerkezet(.

Mindezek a részletek ktilén-kilon is figyelmet érdemelnek, mivel a hazai és a
nemzetkdzi piacon a citrus-félék jelent6sége igen nagy. Minden idevago Gjabb isme-
ret hozzajarulhat kézvetve, vagy részben kozvetlenebbil is a kereskedelmi érték
kedvez6bbé tételéhez. —Szerencsésen egybeesett a vizsgalatokkal az a kérilmény,
hogy (j legzesmerd modszert sikerult kialakitanunk, amely a munkat jelentékenyen
mﬁgkbnnyitette. Egyszersmind tehat a modszert is a gyakorlat probaja ala vethet-
tuk.

Vizsgélati anyag és modszer

1983 8sz&t6l 1984 tavasza végéig kilonbodzd eredetd, eltéré kord és mindségli
citrus-szallitmanyokat vizsgaltunk. Citromb6l olasz (részben Siracusa-i), spanyol
és torokorszagi, jorészt elsd viragzasbol (primo fiore) szarmazo fajtak szerepeltek.
Narancsok Gorogorszaghdl Navel-fajta, nagyméretliek Veria-bol kisebbek Argos-
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bol; Olaszorszagbol (IMloro-tajta) kis- €s nagymeretue«.; ugyaneba« lal dilVIK
Kubabdl (Tropinavel és Navel), Valencia, zold €s sarga szinezett, tovabba Albania-
bdl. Mandarin térok szallitmanybdl; a grape-fruit pedig kubai eredetii volt.

Minthogy a vizsgalatok els6sorban az alkalmazott talalmany f6,) és Gj modszer
értékelésére szolgaltattak alapot, ezért nem okozott nehézséget, s6t el6nydsnek
bizonyult a gyimolcsok kilonbdzd mérete és fiziologiai allapota. Az eredményeket
azonban nem csupan metodikai, hanem ndvényélettani szemszogb6l és a tarolasra
nézve is mérlegelni igyekeztiink.

A légzésvizsgdld mddszert a magyar NOVEX Rt. Altal szabadalmaztatott
késziilékekre alapoztuk. A kildnlegesen érzékeny készillék (FREW1L megnevezés-
sel) abban kilonbozik a Ilgos reagenssel miikodo respirométerektdl, hogy gyakorla-
tilag kétdimenziés folyadékfilmet alkalmaz. Az erre szolgalé Ba(OH), oldat egy
henger alakd, 5 cm3 irtartalmi érzékel6 szondaba (szenzorba) van betéltve, mely-
nek hossztengelyében rugéval rogzitett elektréd oszlop helyezkedik el. Mérés el6tt
az oszlopot a rugo ellenében héatra hizzuk, ezéltal az elektrod rendszert az oldatba
meritjik. Visszaengedéskor ugyanez kiemelkedik az elektrolit oldathol, csak egy
0,02 mm vékonysagu hartya marad adszorbealva az érzékel§ feliileten, amely az
oszlop szabad végen kupalakira képzett koncentrikus elektrddparbél és azokat
e?yméstc’)l_elszigetelc'i plexigy(irGibdl all. A Ba2+ és OH - ionokat tartalmazo hartya
§ olyadékfilm) elektromos aramkort zar, miutan az elektrédpar a szigetel6 gydrd
elszinén Osszekoti egymassal. Egyszersmind bezarul a szonda belseje, csupan a
Klpos elektrod rendszer érintkezik a kilvilaggal egy bevezet6 nyilason at.

A bézikus jellegli folyadékfilm nagyon érzékenyen reagédl szén-dioxidra a

kovetkezden:
Ba(0H)2+ C02= BaC03+HD

Kovetkezésképpen ardnyosan novekszik a folyadékfilm elektromos ellenéllasa,
amelyet egy merdrész kalibralt skalajan CO02értékben lehet leolvasni, még 10-8 g
szén-dioxid esetében is.

A citrusok és mas gyumolcsok, illetve az él6 sejtek, szdvetek légzésekor felsza-
badulé szén-dioxidot kétféle médon mérhetjik a FREWIL késziilékkel. Egyszeriibb
a kozvetlen (kontakt) mérés; ennel a szenzor nyilasat kozvetlen a gyimolcs felllete-
hez illesztjik és a mlszerskalan leolvassuk a szenzor bevezet6 nyilasa altal korilzart
rész CO2kibocsatasat valamely id6egység (pl. 1 perc) alatt.

A mérés masik, indirekt mddja esetén 0,5 cm3belsd térfogatd edénykét (gaz-
recipienst) illesztiink a gyiimdlcs, vagy egyéb vizsgalandd novényrész felliletére (7),
bevezet6 nyilasat 1 percig megnh/itjuk, majd a bediffundalt gazmintat bezarjuk.
Ezutan a gazrecipienst a szenzorhoz kapcsolva, a skala mutatdja a megfelel6 C02
értéknél megall. —Mindkét mérésmodnal sziikséges a légkori szén-dioxid kizarasa,
vagy korrekcidba vétele.

Az eljaras foként a direkt valtozataban a Van't Hoff szabaly szerint érzékeny
a hémérsekletre. Az ebb6l ad6dd szérést azaltal csokkentettilk, hogy a méréseket
mindig a 20 °C koriili szobahGmérsékleten végeztik. Minthogy egy-egy mérés
0,5-1 perc alatt végrehajthatd, nem okozott nehézséget az 6tszori ismétles, illetve
a gyumolcs keriletének 6t helyen valo megmérése.

A szadmadatokat az esetek egy csoportjanal az aritmetikai kozépértékben adtuk
meg és szlikség szerint szoraselemzést is végeztiink; mas esetekben viszont elegen-
dének bizonyult az in. médian érték és mintaszélesség kozlése. Kiiléndsen olyankor
célszer(i ez a szamitdsmod, ha a gylimolcsok nem egyforméak és az egyes adatok
er6sen szdrnak; a variacios koefficiens (CV%) nagysaga pedig kérdésessé teszi a
megbizhatosagot. Ezzel szemben, ha az egyes mérési adatokat névekvd variacios
sorba rendezzlik, akkor a kdzépso elem (a median) rendszerint jobban megkozeliti
a valoszinl értéket. Magar6l a szorddasrol pedig a két szélso érték kilonbsége
(a mintaszélesség) tajékoztat.
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Eredmények és megbeszélés

A kovetkez6kben kisérleteink néhany részletérél szamolunk be, nem minden
tekintetben egymassal szoros dsszefliggésben. A részek mindegyike tartalmaz azon-
ban olyan megallapitast, amelyek egyuttesen mar koérvonalazzak a citrusfélék Iég-
zéses anyagcseréjér6l megalkothat6 képet.

7. Légzésmérés teljes feluleteken

A szakirodalomban rendszerint tomegre és idGegységre vonatkoztatjak a gy-
molcsok, gumok, hagymak légzésintenzitasat (I, 8). Mi is ezt az utat kezdtik ko-
vetni, de arra gondoltunk, hogy a feliilet-aranyokat jobban figyelembe vesszik.

El6szor tajékozddasul zart térbe ﬁcsappal ellatott konténerbe) helyeztiik a
gytmolcsdket. Azt kivantuk dsszehasonlitani, vajon a gyiimoélcsék szama és a ter-
melt légzéses szén-dioxid koncentracidja kozott milyen az osszefiiggés. Err6l az
7. tablézat tajekoztat.

7. tablazat
Citromok zart légtérben

2.db 4 db
ld6tartam
co2% Oo B

0 perc 0,035 0,035
15 perc 0,038 0,072
30 perc 0,049 0,075
45 perc 0,051 0,076
60 perc.. 0,056 0,079

A Kkisérlet ugly folyt le, hogy megkédzelitéen egyforma (10 dkg-os) érett citro-
mokbdl kett6t, illetve négyet mas-mas konténerbe helyeztiink. Ezek a tartok
tulajdonképpen csappal ellatott folia zacskdk voltak. Mindegyik lehetleg szorosan
vette korll a 2, illetve a 4 gyimolcsét, ugyhogy csak a gyumdlesok kdzotti hézag
alkotta a légteret, amelyb6l 15 percenként mintat vettink. A mintavétel Ggy tor-
tént, hogy a folfelé iranyitott, megfelel6 kiképzeés( csaprendszerhez illesztettik a
FREW1L késziilék érzékel6 szondajat és a csap kb. 10 masodperces megnyitasaval
leolvastuk a kidiffundalhatd C02szazalékos értékét.

Az 7. tablazatban lathatjuk, hogy indulaskor a szobalevegének megfelel6 értéket
kaptuk. Egy o6ran keresztiil fokozatosan nétt a belsd tér CO2 koncentracidja, de
csak eleinte mutatkozott valamilyen laza aranyossdg. Akkor sem valt Iényegesen
hafarozottabba a két parhuzamos szamoszlop egymashoz viszonyitott aranya,
ha az egyes tételekbdl kivontuk a szobaleveg6 eredeti CO2%-at és valdban csak a
gyumélcsdk altal termelt szén-dioxidot vettlk szamitasba. Ezek summaéja a 2 db
citromnal 0,084 és kozépértéke 0,021; ugyanigy eljarva a 4 db citrom légzési ada-
taival 0,149 gsszeget és 0,037 atlagertéket kaptunk. Sem a 0,084 : 0,149, sem pedig
a 0,021 :0,037 aranya nem 1:2, csupan valamelyest kozelit ehhez az aranyhoz.
Az eltérés egyik lényeges oka bizonyara abban rejlik, hogy a két konténer belsé
tere r&quy egyforma, hiszen az egyik 2 db, a mésik 4 db gylimolcs dsszterjedelméhez
igazodik.

Némiképp javul a mérések eredménye, ha a konténerek csaprendszerét nem
zérjuk el. igy a légzéshdl szarmazo C02folos mennyisége folyamatosan kiaramlik
a nyilason es hosszabb ideig a folyamatos egyensuly (steady state) allapotaban
marad. A nyilashoz illesztett érzékel6 szondaval megmérhetd, hogy id6egység
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alatt mennyi légzéses CO, aramlik kifelé. Zavartalan koriilmények kozt az tapasz-
talhatd, hogy pl. kétszeres gyumolcsmennyiség a kell6 gazegyensily beallasakor
val6ban kétszeres CO2mennyiséget termel. llyen esetet mutat a 2. tablazat.

) . o 2. tablazat
Citromok nyitott légtérben

Darab Folyamatos kiaramlas

w

1,7X 10 _6 g CO2/min.
6 3,8X 10-6g C02/min.

Latjuk, hogy az 1,7 :3,8 ardny valoban megkozeliti a 3 : 6 darabszam (1 :2)
viszonyat; az eltérés 1:2,2 azaz a valdsaghoz képest 10%-kal tébbet mutat.

Az ardnyossag tehat elfogadhaténak latszik; ha azonban kiszamitjuk, hogy a
kiaraml6 C02mennyiség megfelel-e az 1 kg citrom drankénti légzésének, akkor egy-
két nagysagrenddel (1) kevesebb értéket kapunk. Szakirodalmi adatok szerint 1 kg
citrom orankénti C02termelése 20 °C hémersékleten nagy altalanossagban 13—14
mg. Ezzel szemben a fenti adatokb6l minddssze 0,4 mg korili értékhez jutunk,
vagyis 32-, s6t 35-sz0rte kevesebbhez a valosaghoz képest.

Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a FREWIL metodika szdmara a konténe-
res légzésvizsgalat nem alkalmas megoldas, valosziniileg a légtér mozdulatlansaga
miatt is, melyben egyedil a gazdiffzio juttatja a CO2molekulakat a szenzorhoz.
Ahol azonban elegendé a minGségi ellenorzés gpl. takarmanydarak és elelmiszerek
esetében), ott rendkivil jelentds lehet ez a gyors és egyszer(i vizsgalat. Afés vizsga-
latsorozat esetében ilyen esetekben sikerdilt is felderiteniink lappangé baktériumos
kontaminaciot a mikroorganizmusok CO2termelése alapjan!

2. Légzésmérés feluletrészeken

Megkiséreltik sikeril-e a gyimélcsok 1égzéses CO, termelését i’obban megkdze-
liteni, ha a FREWIL késziilék érzékelGjének 7 mm atmér6ji nyilasat kdzvetlenil
a héj fellletéhez illesztjik. A tajékozdd6 vizsgalatot atlag 100 g-os citromokon
végezve és a részadatokat cm2min értékre atszamitva a 3. tablazat adatait kaptuk

i 3 3. tablazat
Citromok CO, termelése 1 cm2 feliileten
Minta . L, Minta-
sorszama 10-6 g C02cm2/min. Median szélesség
1_ 0,19 0,18 0,18 0,20 0,19 0,19 0,02
2 _ 0,20 0,16 0,21 0,19 0,18 0,19 0,05
3 0,18 0,21 0,19 0,16 0,21 0,19 0,05
4 0,16 0,15 0,21 0,19 0,18 0.18 0,06
5 _ 0,21 0,17 0,19 0,20 0,17 0,19 0,04
6 _ 0,15 0,20 0,20 0,21 0,15 0,20 0,06
7T 0,17 0,21 0,19 0,15 0,18 0,18 0,06
8 _ 0,23 0,17 0,16 0,21 0,20 0,20 0,07
9 _ 0,18 0,22 0,19 0,16 0,20 0,19 0,06
10 0,17 0,21 0,23 0,15 0,18 0,18 0,08
* = 0,189
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A tablazat aljan a tiz darab citrom 5—5 ismetléssel kapott médian értékeinek
szamtani kdzépértékét (x?(vettuk A harmadik tizedessel igazitva kell6 megbizhato-
saggal azt az eredményt kaptuk, hogy a vizsgalt minta esetében 20 °C hémérsékle-
ten a citrom 049X 10~6g C02gazt termel percenként egy-egy cm2feliileten. A cit-
romok atla?( s felllete 121 cm2 tehat egi/ darab gyimolcs percenként 0,19X121
= 22,99 mikrogramm szén-dioxidot ter a légzésevel. Orara és kg-ra atszamitva,
valamlnt milligramm értékben kifejezve:

13,79 mg CO,/kg/h

azaz kereken 14 milligramm értéket kapunk, ami igen jol egyezik a szakirodalom-
ban follelhet atlaggal.

Ett6l az értéktol eltért a korabbi olasz és torok szallitmanyok légzésintenzitasa,
minthogy valamelyest éretlenebbek voltak, ennélfogva élénkebben is Iélegeztek,
igy 1983 novemberében az olaszorszagi citrom 19 mg COZkg/h és a torokorszagi
23 mg CO,/kg/h értéket mutatott. Azonkivil a térok citromok kisebb stlya miatt
tobb darab gyiimélcs jutott 1 kg-ra, ami szintén befolyasolta a méréseredményt.
Ez a tény arra is figyelmeztet, hogy az egyuttes stlymerés kovetkeztében a darab-
szam és azzal egyutt két egbyforma sulyu minta Osszfeliilete tetemesen eltérhet
egymastol. Elettani szemszGghGl éppen a feliletre valé vonatkoztatas jellemezhetné
jobban a légzés intenzitasat, nem pedig a tomegre szokasosan megadott érték, ami
viszont a gyakorlatnak ketsegtelenul jobban megfelel.

3. Osszehasonlitd mérések

Miutdn megbizonyosodtunk arrdl, hogy kell§ szdm0 kontakt mérés a felllet-
részeken gy oOsszegezhet( a teljes fellilet ismeretében, hogy ezaltal az egész gyi-
molcs légzesintenzitasat is elég megbizhatoan klszamlthatjuk ezért méréseink
Ialaptj)an oOsszedllitottuk a megvizsgalt citrus-félékre vonatkozo adatainkat. (4. tab-
aza

4. téblazat
Citrus mintak légzése 20—22 °C-on
Citrus faj mg C02kg/h

Citrom

C. HMONIUM e 14-23
Narancs

€ STMB IS TS ettt 16-24
Mandarin

C.NODITIS i 25-27
Grape fruit

C.aurantium subsp. deCUMANA ..o 20-24

A tablazat tanGsaga szerint a citrom légzése a legkevésbé, a mandariné pedig
leginkabb intenziv. A narancs és a grape fruit légzése a két el6bbi gylimdlcs legzési
értéke kozé esik. A sorrend azonban meglehetGsen laza, részben amiatt, mivel 1kg-
ra nem azonos szamu gylimélcs jut, masrészt érésik menete sem egyforma Mégis
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némi tajékoztatassal szolgalnak ezek az adatok; bizonyara nem véletlen, hogy a
legjobban tarolhatd citrom légzése viszonylag legkevéshé élénk, ezzel szemben a
nem jol tarolhaté mandarin légzése sokkal élénkebb. Természetesen ebben a tekin-
tetben a morfolégiai és anatémiai kiilonbségek is szamottevéek. Korantsem lehet
arrol szo, hogy a tartalekanyagok megfogyatkozasa miatt megy tonkre a mandarin
elébb, mint a citrom. Mar joval el6bb megkezd&dnek az anyagcsere zavarai, erjedés
indul meg, a rezisztencia pedig egyre inkabb csdkken.

Metlickij szerint (1) az egészséges termés Iégzésintenzitasa alapjan nem kovet-
keztethetiink a tarolhatosagra. Fonnall ugyan az a tapasztalat, hogy legjobban az
a termés tarolhatd, amelynek légzése tartosan egyenletes, mivel ez kiegyensilyozott
anyagcserére utal; csakhogy a gyakorlat nem tamaszkodhat hosszadalmas vizsgalo
modszerekre. Lehetséges viszont a kedvezétlen hatdsokra adott légzési valasz-
reakcioban keresnilink valamiféle Gtmutatast.

4. Topografiai eltérések a gytimolcshéjon

E(_Ly-egy egész gylmolcs viszonylag késedelmesen reagal a kiilonbézd beavat-
kozasokra, ezért vizsgalni kezdtlik a citrusfélék terméshéjanak kilonbdzé helyeit,
a sértetlen gyumolcs feluletén olyan elgondoléassal, hogy talalnunk kell rajta a
légzéses valaszreakcio tekintetében érzékenyebb teriileteket. Valdban azt tapasz-
taltuk, hogy a gyumolcsfelilet nem minden pontjan Iélegzik azonos intenzitassal.
Ez csak kevésse tlnik fel a gyimolcsok oldalfeliiletén és nehéz megkiilonbdztetni
a statisztikai szorastol. Ellenben nagyon hatarozottan élénkebb a légzés a gyumél-
csok morfoldgiai csucsan, a lehullott egykori bibe helyén. Még ennél is feltlinébb a
legzés az ellentétes poluson, a volt kocsany és a gyumdlcs illeszkedési helyén, a
vacok felé es6 alapnal. Tehat kettés polaritas all fenn még olyan citrus-féléken is,
amelyek gytimolcse izodiametrikus. A citrom (Citrus limonium) megnyult és ki-
csticsosodo termésén valamelyest nehezebb a mérést elvégezni, mivel az érzékeld
szondat nem mindig tudjuk Iégmentesen railleszteni a vizsgaland6 cslcsos részre.
Ilyen esetben plasztilin segitségével formalhatunk a cstcs koriil megfelel§ alapot a
szonda biztosabb illeszkedésére. - A kapott adatokat az 5. tblazat mutatja.

5. tablazat
A légzés atlagos eltérései a gyumaolcson

Légzésintenzitds 10-6 g C02cm2/min.

Gyumoles
oldalt alapnal cstcson
CHIOM e 0,19 0,49 0,30
NAFaNCS oo 0,26 1,17 0,68
Mandarin 0,33 0,68 0,44
Grape fruit .. 0,29 1,39 0,47

Barmilyen hatarozott a légzés feltin6 élénksége a citrusfélék gyimdlcsen,
kilondsen a vacok feldli részen, mégsem val6szindi ilyen mérvii fiziologiai polaritas.
Inkébb arrdl lehet sz6, hogy az egykori illeszkedés helyén elhalt szallitonyalabok
porus-szer maradvanyain is szivarog kifelé Iégzéses C02a gyimoélcs belsejébdl.
A morfoldgiai cstcson lathaté forradasos bibenyom joval kisebb terjedelm(, ennél-
fogva kevesebb az ugyancsak foltételezett gaz-szivargas. Bizonyéara ez a magyara-
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zata a cs(cs és az alap kozotti 1égzéskulonbségnek, amely pl. a grape fruit esetében
kozel 3-szoros is lehet. A jelenség tehat nem latszik élettani eredetlinek, kovetkezés-
képpen nem szolgélhat diagnosztikai célra.

5. Felszini sériilések serkentd hatasa

Légzésvizsgalataink soran konnyen ellendrizhettilk, hogy mechanikai sértilé-
sek: kaparas, reszelés, sebzés pillanatszerlien hatalmasan megnovelik az érintett
helyen a szbvetlégzés intenzitasat. Ha pl. a citrom kiemelkedd cslcsat lemetszettiik
a héj albedo rétegéig, akkor 0,30-r6l 2,36 mikrogrammra nétt a percenkénti CO,
termelés 1 cmz2en. Tipikus traumatogén Iégzésrél van szo, melyre az jellemz6, hogy
az ugrasszer(i l1égzésfokozodast nagy ingadozasokkal valamelyes csokkenés koveti
(10), majd egy hosszabban tartd szekunder szakaszban megkezdddik a regeneracio
el6készitese az anyagcserében: enzimek szintézise és egy sereg masodlagos folyamat.
Most mar nem annyira szesze’l?/esen, hanem eléggé egyenletesen megy at a légzés a
normalis szintre. Ez a helyreéllas napokig eltart, de régi féregragadsok nyoma még
annal is hosszahb ideig araszt kifelé szén-dioxidot az elvékonyodott héjon keresztil.

Kilonboz6 fertézések, Penicillium és mas korokozok ugyancsak tetemesen
fokozzak a citrusok légzését kildndsen a fert6zés helyén, de Ugy latszik a toxinok
hatasa a kornyezd szoveteket is élénkebb CO2termelésre serkenti.

Diagnosztikai néz&pontbol értékesnek latszik Rubin és munkatarsainak Metlic-
kij (7) altal idézett megéllapitasa, miszerint a sebzés okozta légzésfokozddas leg-
intenzivebb a citromnal és legkisebb a mandarinnal. Eszerint az egyes citrus gyu-
molcsok eltarthat()séﬁét nem annyira a normalis Iégzés mértéke, hanem a trauma
nyoman tapasztalt aktivitas képessége jellemzi. Amikor azonban megkiséreltik e
folismerés gyakorlati alkalmazasat, kit(int, hogy a sebzést szabvanyositani nemigen
sikerill a héj bonyolult szerkezete és rétegei (flavedo, albedo) miatt.

Joval praktikusabb diagnosztikai lehet@ségeket kinal az a felismerésiink, hogy
a kézben tartott gylimoélcs oldalara nyomast gvakorolunk, aminek helyén a légzes
j6l mérhet6en fokozddik, mégpedig mintegy 50—100%-kal. Az aktivalédas mérteke
szerint kilonbségeket is megallapithattunk. Ennek tiizetesebb vizsgalatara csak
kés6bb kertlhet sor.

6. A bels§ CO, tartalom vizsgalata

A citrus-félék gylmolcsének anyagcsere-intenzitasat ?(yorsan és praktikusan
jellemezhetjik, ha a cstcsnél, vagy a vacok fel6li részen kb. 5—7 mm atmér6ji
és 3—4 cm hosszUsagu kihegyesedo szlrd szerszammal lyukat furunk a bels6 rész
kozepéig. Ez a csatorna megnyitja az endocarpium nedvdis szoveteihez vezetd
utat, amelyen &t a gyiimdlcs belsejébdl kiarad a bels6 CO, tartalom. Eleinte meg-
lehetsen heves a kiaramlas; mandarin esetében a szlras helyére illesztett érzékeld
szonda 1—2 masodperc alatt legalabb 0,1 mikrogramm szén-dioxidot mutatott ki.
Percre atszamolva es az értékeket sorba rendezve a kovetkezd adatokhoz jutottunk:

3,3; 3,3; 2,4; 2,1; 2,1: 2 lag CO2min.
Medidn: 24221 = 55 (ig comin.

Kiszamitottuk, hogy a belllr6l kiaraml6 gaz alig 1/6 részét adja a mandarin
felszinén mért légzésnek. Nyilvanvald, hogy a héj CO, termelése tovébbra is a fel-
szinen tavozik el és nem hatol a gyimolcs belsejélbe, amit egyébként ellendriztiink.
Gyakorlatilag nincs is sziikségiink a teljes légzésre. Elegendo az a légzési mérészam,
amit a mesterséges nyilason kiaramlo CO, szolgaltat; ez ugyanis jellemzi az anyag-
csere élénk, vagy renyhe menetét és a valtozasok dinamikajat, tovabba a kilsé
hatasokra (h(tés, melegités stb.) adott valaszreakciokat.
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Meg kellett allapitanunk azt is, mennyi id§ alatt ﬁétlédik a gyimolcs belsejé-
ben a CO2tartalom, ha onnan szivatassal eltavolitottuk. Ezt labdas pipettaval vé-
geztiik, a kdvetkez6 részeredményekkel:

15; 16; 1,8; 1,9; 2,0; 2,1; 2,2; 2,4; 2,7; lug CO2Zmin.

2.0 21
Median:--—- Tt 2.05 mg CO,/min.

Ne tévesszen meg a percre (minutum) torténé vonatkoztatas. Valojaban egy-
egy mérés lefolyasa csak 3 -4 masodpercet igényelt (kb. fél perc el6késziilettel), de
ilyen alapon nem lehetne jol 6sszehasonlitani a kuilénbdz6 variansokat.

Megallapitottuk, hogy 20 °C kérili hémérsékleten 5 percnyi vérakozasi id6
elegend6 a bels6 gazegyens(ly helyreallitaisahoz. Ha tehat tiz kilonboz6 kisérleti
varlanst egymas utdn mériink és Ugy tériink vissza az els6hdz, akkor korrekt értéket
kell kapnunk. Minden egyes gylmdlcsnél 6t-6t mérést végezve féloran belll tiz
kulonbdz6 variansrol szerezhetlink statisztikailag is kifogastalan 1égzési adatot.

Naranccsal kapcsolatban megallapitottuk, hogy fél nap elteltével a bels§ C02
utanpotlas mintegy felére csokkent. Kés6bb meglehetGsen egyenletes maradt a
légzesmenet tdbb napon keresztill. igy azutdn médunk volt szamos stresszor (h(tés,
melegités) hatasat ellenérizniink. Tapasztaltuk, hogy a kisérletezésnek ez az Utja
jarhatd. Elénydsnek bizonyult az is, ha a citrus gyimdlcsokbe fart akna nyilasaba
megfeleld méret(i golyocskat illesztettiink. Ez a peremnél meggyorsitotta az un.
Stefan-szabaly értelmeben a CO2kiaramlasat, viszont gatolta a kilsé levegd behato-
lasat a gylimolcsbe. Amellett a golyd kiallé darabja szinte automatikusan illesz-
tette pontosan ugyanarra a helyre az érzékel6 szondéat az ismétlések soran. Ezzel a
mérési hibak is csokkentek.

Jelen tanulmanyunk végs6 soron igazolta a FREWILL késziilék hasznalhat6-
sagat a gyakorlatban, tovabba azt is, hogy a gyimdlcsokon végzett légzésmérés
olyan Gt, amelyen a tarolas és gylimdlcsszallitas esszer(ien javithato.
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VCIMbITAHVE LUNTPYCOBbIX II.
NCIMbITAHVE OBEMEHA BEWECTB C NMOMOLLIO
M3MEPEHUNA ObIXAHUNA

N. Kapaw v B. ®dpené
B cTaTbe ONMCaHO NPakTUYeCcKoe NMpUMeHeHWe HOBOro mpubopa Ans msmMepe-

HUS ObIXaHWUs, C MOMOLLBIO KOTOPOro MOXHO XapaKTepu3oBaTb OOMEH BELLECTB Y
(PYKT MO MHTEHCMBHOCTU AblXaHWsi. Mpubop MMeeT MOBbILUEHHYH) YYBCTBUTE/b-
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HOCTb 11 18T BO3MOXHOCTb B T€UEHME | munyTs OMPEAENUTb KOIMYECTBO BblfblXae-
moro CO, B Nt06oiA TeUKe KOXYpbl (OPYKT.

Mo BeposATHOCTM, ANA CYXAEHWUSI O CNOCOGHOCTM ycToiiunsocT (PYKT, MOXHO
6yfeT NPUMEHATL OTBETHblE peakLMu, MOJlyHYeHHble MPU TPaBMAaTOreHHbIX [EnCT-
BUAX, OfHAKO, 3TOT METOA elle HyXJAaeTcsi B pa3paboTke.

Hanbonee [OCTYNHbIM MyTeM ABMSETCH, OYEBWAHO, WCCMEAOBaHWE C LEMbio
[LMarHOCTUKMN BHYTPeHHero cofepxavms CO02y LUTPYCOBbIX Yepe3 OTBEPCTMS BO
BHYTPEHHEN yacTn (pyKT.

EXAMINATION OF CITRUS FRUITSII.
EXAMINATION OF METABOLISM BY SPIROMETRY

L. Kadas and V. Frenyo

The paper is about the test of the practical application of a new spirometric
instrument with the purpose of characterizing the metabolism of fruits by the
intensity of respiration The instrument of high sensitivity is suitable to determine
the quantity of the expired C02 According to the results the respiratory response
reactions given to traumatogen effects can be used for the judgement of the resist-
ance of fruit, but the method is to be elaborated yet. The most feasible way for
the examination of the CO, content of citrus fruits with diagnostic purposes is
through a gap into the inside of the fruit.

UNTERSUCHUNG DER CITRUSARTEN 1.
UNTERSUCHUNG DES STOFFWECHSELS MITTELS
ATMUNGSMESSUNGEN

L. Kadas und V. Frenyo

Die Arbeit beschreibt die praktische Anwendung eines neuen Apparates zur
Messung der Atmungs zur Kennzeichnung des Stoffwechsels von Friichten mittels
der Atmungsintensitat. Dieser dusserst empfindlicher Apparat ist dazu geeignet,
dass man das Volumen des ausgeatmeten CO, an irgendeinem Punkt der Obst-
schale binnen einer Minute feststellcn moge. Auf Grund der Angaben sind die durch
traumatogenen Wirkungen hervorgerufenen Antwortreaktionen der Atmung zur
Beurteilung der Widerstandsfahigkeit des Obstes anwendbar, soll jedoch die
Methode noch weiter entwickelt werden. Die Untersuchung des inneren CO,-
Gehaltes der Citrusarten zum Zweck der Diagnostik scheint ein gangbarer Weg zu
sein, durch eine Offnung ins Innere des Fruchtes durchgeflhrt.

L’ANALYSE DES HESPERIDEES II. ]
L’ANALYSE DU METABOLISME PAR LA RESPIROMETRIE

L. Kadas et V. Frenyo

Les auteurs font I’essai d’un appareil nouveau a respirométrie pour analyser
la métabolisme des fruits par I’intensité respiratoire. Il est possible analyser avec
cet appareil sensible pendant une minute la quantité de I'anhydride carbonique
expirée de n’import quel point du zeste.

Semble indiquer que les réactions respiratoires aux actions traumatogénes
sont utilisables & I’appréciation de la résistance du fruit mais la méthode est sous
I’6laboration. Semble pratique I’analyse de la teneur en anhydride carbonique des
hespéridées & travers un’interstice dans le fruit.
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