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A banánt sajátos növényfiziológiai viselkedésének megfelelően, kifejtett álla
potban, de teljesen zölden szüretelik, így szállítják és csak közvetlenül a kereske
delmi forgalmazását megelőzően érlelik, szigorúan meghatározott körülmények 
(hőmérséklet, páratartalom, légösszetétel) mellett. Az érlelési ciklus rendkívül 
gyors, átlagosan 5 —7 nap. Ez jó lehetőséget biztosít az egyes részfolyamatok meg
felelő tanulmányozásához. A levonható következtetések nem csak elméleti szem
pontból, a gyümölcsérés fiziológiájának megismerése szempontjából jelentősek, 
hanem segitséget nyújtanak ahhoz is, hogy az érlelés és a forgalmazás körülményeit 
az elméletileg legkedvezőbb mederbe terelhessük.

Munkánk során a gyümölcshéj és a gyümölcshús keménységének változását 
vizsgáltuk, amelynek ismerete — az érést kísérő egyéb folyamatok szem előtt tar
tása mellett — lényeges az érlelési folyamat befejeződésének indikálásához és a kis
kereskedelmi forgalomba történő kiszállítás alatti mechanikai károsodás veszélyé
nek elkerülése szempontjából még kedvező állapot meghatározásához.

Jelen közleményünk kapcsolódik azokhoz a korábbi munkáinkhoz, amelyeket 
már megelőzően ismertettünk a banán gyümölcsérés-folyamataival kapcsolatosan 
(1,2, 3,4).

Vizsgálati anyag és módszer
Vizsgálatainkat ecuadori importból származó banán gyümölccsel (Musa acu

minata, cv. Cavendish) végeztük. A mintákat véletlenszerűen válogattuk a szállít
mányok különböző pontjairól, így a vizsgálatokat a szállítmányokra általánosan 
jellemzőnek ítélhető tétellel végeztük.

A gyümölcshús és gyümölcshéj keménységének meghatározását a „Labor” 
Műszeripari Művek által gyártott OB -204 típusú penetrométerrel végeztük. A vizs
gálatok során a nemzetközileg elfogadott és leggyakrabban használt 5 mp-es beha
tolási időt alkalmaztuk 20 + 1 °C hőmérsékleten. A gyümölcshéj és gyümölcshús 
keménységét azonos csúcssugarú behatoló testtel mértük, amely az adott gyü
mölcsrészek keménységének leginkább megfelel.

A méréseket minden esetben egyaránt elvégeztük a termés proximális, medi- 
ális és disztális részén a gyümölcshús vizsgálata során ügyelve arra, hogy a beha
tolás ne a termésképzésben résztvevő termőlevelek illeszkedési helyén, hanem a 
reálisan értékelhető eredményt adó gyümölcshús felületen történjen.

Minden gyümölcs egyeden 6 — 6 mérést végeztünk. Eredményként az egyes 
érési fokozatokra nézve (4,5) — amelyben a kezdeti állapotot a teljesen zöld éretlen, 
de kifejlett gyümölcs jelöli a végsőt a fogyasztásra érett, teljesen sárga enyhén 
pettyeződött héjú gyümölcs — ötszöri ismétlés átlagát adtuk meg.
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Vizsgálati eredmények és értékelésük

A gyümölcsökben a Ca-pektát állapotú pektintartalom -  amelyet a minden
napos szóhasználattal gyakran protopektinnek is mondanak — és a gyümölcs szö
veteinek szilárdsága között egyenes arányú összefüggés van. Az érés során a pro- 
topektin ún. oldható pektinné alakul át, és ez eredményezi a gyümölcsök puhulását 
(6). A protopektinek lebomlása a légzéssel összefüggő folyamat. Minél intenzívebb a 
légzés, az oldható pektin képződése annál gyorsabb. A hőmérséklet és az oxigén 
koncentráció növekedése, az etilén jelenléte serkenti a pektinek bomlását (7). 
Elősegíti a pektinek bomlását a sejtfal kalcium-tartalmának csökkenése is (8). 
A vízoldékony pektin mennyiségének növekedése azonban nincs arányban a proto- 
pektin bomlásával (9, 10). Ez arra mutat, hogy az oldható pektin egy része szinté
zisekhez használódik fel, vagy a légzési láncban tovább fragmentálódik.

A fenti folyamatokat a banán esetében kevésbé tanulmányozták, noha a mes
terséges érlelés során a fenti tényezők közül a hőmérsékletnek, az etiléngáz alkalma
zásának, illetve rajtuk keresztül a légzési folyamatok irányított lefolyásának nagy 
jelentősége van. Ezeknek az ismereteknek egyik legjobb áttekintése Simmonds 
összefoglaló jellegű munkájában található (11).

Vizsgálataink során mi sem törekedtünk a fiziológiai-biokémiai összefüggések 
feltárására, csupán arra szorítkoztunk, hogy nyomon kövessük a keménység vál
tozását a banán érlelése során, és abból a gyakorlat számára vonjunk le következ
tetéseket.

Mérési eredményeink számszerű értékeit az 1. táblázat mutatja, a folyamat 
dinamikáját pedig az 1. ábra szemlélteti.

Megfigyelhető, hogy a gyümölcshús és a gyümölcshéj puhulása közel azonos 
jellegű folyamat szerint történik.

Az érettség kezdeti állapotaiban mindkét gyümölcsrész szöveteinek kemény
sége nagy, a behatolótest penetrációja alig növekszik. A 4-es és 5-ös érettségi álla
potban — a klimaktérium időszakában, ahol minden, az érést kísérő fiziológiai fo
lyamat felgyorsul — a gyümölcsrészek fokozott puhulása következik be, majd 
csekély mérséklődés után a teljes érettséget jelölő 7-es állapotban ismét jelentősen 
növekszik.

A gyümölcsnek az érlelő kamrából történő kitárolása és a kiskereskedelmi for
galomba való kiszállítása szempontjából az 5-ös érettségi fok ítélhető megfelelőnek. 
Ekkorra lezajlottak azok a kedvező élettani változások, amelyek a gyümölcsöt bel- 
tartalmi értékei alapján fogyasztásra alkalmassá teszik, másrészt — a mérések ta
núsága szerint -  még megfelelően szilárd a gyümölcs szövetszerkezete ahhoz, hogy 
a forgalmazását megelőző kiszállítással együtt járó mechanikai igénybe vételnek 
megfelelően ellenálljon.

Ezt követően időben is gyorsan bekövetkezik a gyümölcs teljes puhulása. 
A gyümölcshús esetében ez — a pektin bomlás mellett — főként a keményítő hidro
lízisével képződő mintegy 20%-nyi egyszerű cukor ozmotikus hatására bekövet
kező víztartalom növekedésével (4), a héj esetében annak elvékonyodásával és az 
epidermisz sejtek gyors öregedésével magyarázható. Ilyen állapotban a gyümölcs 
a szállítás során jelentősen károsodik, veszít értékéből.

Az érlelés üzemi körülményei között az érettség megállapítása empirikus úton, 
főként a gyümölcs színeződésének megfigyelésével történik. A műszeresen meg
határozott ideális állapotnak az felel meg, amikor a gyümölcshéj már sárga színű, 
de a végein a zöld alapszín még fellelhető.
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táblázat
A banán gyümölcs keménysége az érési folyamat különböző állapotaiban

penetrom éter egység: x  0,1 mm

Érettségi
fokozat

Behatolás

Gyümölcshéj Gyüm ölcshús

1 ................................ 1,2 16,5
2 ................................ 1,6 21,6
3 ................................ 2,2 32,3
4 ................................ 3,0 70,2
5 ................................ 4,5 84,1
6 ................................ 5,2 97,2
7 ................................ 7,8 128,4

GYÜMÖLCSHÚS GYÜMÖLCSHÉJ

1. ábra.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТВЁРДОСТИ ФРУКТА БАНАН В ПРОЦЕССЕ 
ЕГО СОЗРЕВАНИЯ

И. Кадош

Автор исследовал изменение твёрдости кожицы и мякоти банана в про
цессе созревания с целью инструментального определения оптимального со
стояния фрукта, в котором состоянии желательно вывозить фрукты в торго
вую сеть. Измерения автор проводил согласно общепринятым дифференциро
ванным методам, в седьми степенях зрелости фрукта.

Результаты показали, что размягчение кожицы и мякоти фрукта проис
ходит почти по идентичным процессам. Размягчение обеих частей фрукта зна
чительно повышается в периоде климактерии, а после небольшого умерения, 
в периоде достижения полной степени зрелости, опять значительно ускоряется.

Согласно проведенным измерениям фрукты в торговый оборот лучше всего 
вывозить тогда, когда находятся в 5-ой степени зрелости, то есть, когда фрукты 
жёлтые а кончики фрукта ешё зелённые. В данном периоде уже наступают по
ложительные физиологические изменения, тканевая структура фрукта стано
вится прочной и в обороте фрукты устойчивые против механическим повреж
дениям.

UNTERSUCHUNG DER HÄRTE VON BANANENFRÜCHTEN WÄHREND 
IHRES REIFEPROZESSES

L. Kádas

Die Veränderungen der Härte der Obstschale und des Obstfleisches während 
der künstlichen Reifung von Bananenfrüchten wurde verfolgt, um den günstigsten 
Zustand zum Transport der Früchte in den kommerziellen Verkehr praktisch 
bestimmen zu können. Die Messungen wurden in den sieben Reifestufen durch
geführt, die voneinander auf die in der Literatur üblichen Weise unterscheidet 
werden können. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass sich die Tendenz der Er
weichung des Obstfleisches und der Obstschale gemäss einem Vorgang von beinahe 
identischem Charakter verändert. Die Erweichung beider Obstteilen erhöht sich 
bedeutend in der Periode des Klimakteriums, sodann folgt eine geringe Minderung, 
und schliesslich wird der Vorgang wieder wesentlich schneller beim Erreichen der 
vollen Reife. Auf Grund der Messungen ist der Reifezustand No. 5 — als die Gelb
reife des Obstes schon fortgeschritten ist, aber seine apikalen Teile noch grün
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