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A banant sajatos ndévényfizioldgiai viselkedésének megfeleléen, Kifejtett alla-
potban, de teljesen zdlden sziretelik, igy szallitjak és csak kozvetlenil a kereske-
delmi forgalmazasat megel6zGen érlelik, szigoran meghatarozott kérilmények
(h6mérséklet, paratartalom, légosszetétel) mellett. Az érlelési ciklus rendkiviil
?yors, étla?osan 5—7 nap. Ez jo lehetGséget biztosit az egyes részfolyamatok meg-
elel6 tanulmanyozasahoz. A levonhatd kovetkeztetések nem csak elméleti szem-

onthol, a  gyumolcsérés fiziologidjanak megismerése szempontjabdl jelentsek,
anem segitséget nyUjtanak ahhoz is, hogy az érlelés és a forgalmazas kdériilményeit
az elméletileg legkedvez6bb mederbe terelhessik.

Munkéank soran a gyimdlcshéj és a gylimolcshis keménységének valtozéasat
vizsgaltuk, amelynek ismerete —az érést kisér6 egyéb folyamatok szem el6tt tar-
tasa mellett —Iényeges az érlelési folyamat befejezddésének indikalasahoz és a kis-
kereskedelmi forgalomba térténé kiszallitas alatti mechanikai karosodas veszélyé-
nek elkerllése szempontjabol még kedvez6 allapot meghatarozasahoz.

Jelen kozleményiink kapcsolodik azokhoz a korabbi munkainkhoz, amelyeket
Enér megt;lc’izc’ien ismertettiink a banan gyimolcsérés-folyamataival kapcsolatosan
1,2, 3,4).

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgalatainkat ecuadori importbdl szarmaz6 banan gyiimdlccsel (Musa acu-
minata, cv. Cavendish) végeztik. A mintdkat véletlenszerien valogattuk a szallit-
manyok kiilénbdz6 pontjairdl, igy a vizsgalatokat a szallitmanyokra éaltalanosan
jellemzonek itélhetd tétellel végeztik.

A gyumodlcshas és gylimoleshéj kemenységének meghatarozasat a ,Labor”
Mszeripari M(vek altal gyartott OB -204 tipusu penetrométerrel végeztik. Avizs-
galatok soran a nemzetkozileg elfogadott és leggyakrabban hasznalt 5 mp-es beha-
tolasi id6t alkalmaztuk 20+ 1 °C hémérsékleten. A gyimélcshéj és gyuimélcshis
keménységét azonos cslcssugari behatold testtel mertik, amely az adott gyu-
molcsreészek keménységének leginkabb megfelel.

A méreseket minden esetben egyarant elvégeztik a termés proximalis, medi-
alis és disztalis részén a gyumdlcshls vizsgalata soran tgyelve arra, hogy a beha-
tolds ne a termésképzésben résztvevl termdlevelek illeszkedési helyén, hanem a
redlisan értékelhetd eredmér&yt adé gylmolcshs feliileten térténjen.

Minden gyimélcs egyeden 6 —6 mérést végeztiink. Eredményként az egyes
érési fokozatokra nézve ﬂ4,5) —amelyben a kezdeti allapotot a teljesen zold éretlen,
de kifejlett gh/Umblcs jeloli a végs6t a fogYasztésra érett, teljesen sarga enyhén
pettyezédott héju gylimélcs —oOtszori ismetlés atlagat adtuk meg.
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Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A gyumdlcsokben a Ca-pektat allapotl pektintartalom - amelyet a minden-
napos sz6hasznalattal gyakran protopektinnek is mondanak —és a gyimélcs szo-
veteinek szilardsaga kozott egyenes aranyl dsszefliggés van. Az érés soran a pro-
topektin Un. oldhatdé pektinné alakul at, és ez eredményezi a gyimolcsok puhulasat
(6). A protopektinek lebomlasa a légzéssel 6sszefiiggd folyamat. Minél intenzivebb a
légzés, az oldhatd pektin képz6dése annal gyorsabb. A hémérséklet és az oxigén
koncentracio novekedése, az etilén jelenlete serkenti a pektinek bomlasat (7).
El6segiti a pektinek bomlasat a sejtfal kalcium-tartalmanak csokkenése is (8).
Avizoldékony pektin mennyiségének ndvekedése azonban nincs aranyban a proto-
pektin bomlasaval (9, 10). Ez arra mutat, hogy az oldhaté pektin egy része szinté-
zisekhez hasznalddik fel, vagy a légzési lanchan tovabb fragmentalodik.

A fenti folyamatokat a banén esetében kevésbé tanulméanyoztak, noha a mes-
terséges érlelés soran a fenti tényezdék kozil a hémérsékletnek, az etiléngaz alkalma-
zasanak, illetve rajtuk keresztlll a légzési folyamatok iranyitott lefolyasanak nagy
jelent6sége van. Ezeknek az ismereteknek egyik legjobb attekintése Simmonds
osszefoglal6 jellegli munkajaban talalhato (11).

Vizsgalataink soran mi sem torekedtiink a fiziologiai-biokémiai dsszefliggések
feltardsara, csupan arra szoritkoztunk, hogy nyomon kovessiik a keményseg val-
tozﬁsékt a banan érlelése soran, és abbdl a gyakorlat szamara vonjunk le kévetkez-
tetéseket.

Mérési eredményeink szamszer(i értékeit az 1 tablazat mutatja, a folyamat
dinamikajat pedig az 1 abra szemlélteti.

Megfigyelhetd, hogy a gyumolcshis és a gyimalcshéj puhulasa kozel azonos
jellegli folyamat szerint tortenik.

Az érettség kezdeti allapotaiban mindkét gyimdlcsrész szdveteinek kemény-
sége nagy, a behatolotest penetracioja alig ndvekszik. A 4-es és 5-6s érettségi alla-

otban —a klimaktérium id6szakaban, ahol minden, az érést kisérd fizioldgiai fo-
yamat felgyorsul — a gylimolcsrészek fokozott puhulasa kdvetkezik be, majd
csekély mérséklédés utan a teljes érettséget jeldld 7-es allapotban ismét jelentésen
novekszik.

A gyumolcsnek az érlel6 kamrabdl torténd kitarolasa és a kiskereskedelmi for-
galomba valo kiszallitasa szempontjabol az 5-0s érettsegi fok itélhetd megfelelGnek.
Ekkorra lezajlottak azok a kedvez élettani valtozasok, amelyek a gylimolcsot bel-
tartalmi értékei alapjan fogyasztasra alkalmassa teszik, masrészt —a mérések ta-
nlsaga szerint - még megfelel6en szilard a gyimoélcs szdvetszerkezete ahhoz, hogy
a forgalmazasat megel6z0 kiszallitassal egyutt jaré mechanikai igénybe vételnek
megfeleléen ellenélljon.

Ezt kovetben id6ben is gyorsan bekdvetkezik a gyumélcs teljes puhulésa.
A gyiimolcshus esetében ez —a pektin bomlas mellett —f6ként a keményité hidro-
lizisével képz6dd mintegy 20%-nyi egyszer(i cukor ozmotikus hatasara bekovet-
kez6 viztartalom novekedésével (4), a héj esetében annak elvékonyodasaval és az
epidermisz sejtek ?yors Oregedésével magyarazhato. llyen allapotban a gyimélcs
a szallitas soran jelentsen karosodik, veszit értékébdl.

Az érlelés Uzemi kortlményei kdzott az érettség megallapitasa empirikus dton,
féként a gylmolcs szinezddésenek megfigyelésével torténik. A mlszeresen meg-
hatarozott idealis allapotnak az felel meg, amikor a gylimolcshéj mar sarga szind,
de a végein a zold alapszin még fellelhetd.
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NCCNELOBAHUE TBEPAOCTU ®PYKTA BAHAH B MPOLECCE
EFO0 CO3PEBAHUA

M. Kagowl

ABTOp MCCMefoBa/l M3MeHeHWe TBEPAOCTU KOXMLbI U MSAKOTU GaHaHa B Mpo-
LiecCe CO3PEBaHWS C LIEMbHD MHCTPYMEHTA/IbHOMO OMPESENeHns ONTUMAIbHOTO Co-
CTOSIHUS (DPYKTa, B KOTOPOM COCTOSHUM XKENaTenbHO BbIBO3UTb (PYKThI B TOPro-
BYIO CeTb. Vi3MepeHsi aBTOp MPOBOAWI COFacHO OBLLENPUHATLIM AnddepeHLmpo-
BaHHbLIM METOZaM, B CeflbMU CTEMeHsIX 3peNlocTy (pyKTa.

PesynbTaTbl NOKasanM, YT0 PasMArdeHne KOXMubl 1 MAKOTW (IpyKTa npouc-
XOAWT MOYTU MO WAEHTUYHBIM MpoLeccam. Pa3MsiryeHne o6enx yacTel (pykTa 3Ha-
UMTENbHO MOBLILLIAETCS B MEPUOAE KMMAKTEPWM, a Moc/ie HeGOsbLIOr0 YMepeHus,
B Nepuoge AOCTVKEHUS MOJHOW CTEMeHW 3penocTy, ONsiTb 3HAYUTENBHO YCKOPSIETCS.

CornacHo NpoBefieHHbIM U3MEPEHUSM (hPYKTbI B TOProBbIii 060POT yullie BCEFO
BbIBO3UTb TOTJa, KOFa HaxoasTcs B 5-0i CTENeHu 3penocTu, To ecTb, KOraa pyKTbl
XENTble @ KOHUMKU (pYKTa ellé 3eNéHHbIe. B AaHHOM Mepuofe Y)Ke HacTymaroT rno-
NOXWNTeENbHbIE (PU3MONOTNYECKIE M3MEHEHNS!, TKaHeBasi CTPYKTypa (pyKTa CTaHo-
BMTCS MPOYHOI 1 B 0GOPOTE (PPYKThI YCTONUMBLIE NPOTVB MEXaHWYECKUM MOBPEX-
JEeHUsM.

UNTERSUCHUNG DER HARTE VON BANANENFRUCHTEN WAHREND
IHRES REIFEPROZESSES

L. Kadas

Die Veranderungen der Hérte der Obstschale und des Obstfleisches wéhrend
der kinstlichen Reifung von Bananenfriichten wurde verfolgt, um den giinstigsten
Zustand zum Transport der Fruchte in den kommerziellen Verkehr praktisch
bestimmen zu kénnen. Die Messungen wurden in den sieben Reifestufen durch-
gefuhrt, die voneinander auf die in der Literatur Ublichen Weise unterscheidet
werden konnen. Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass sich die Tendenz der Er-
weichung des Obstfleisches und der Obstschale gemass einem Vorgang von beinahe
identischnem Charakter verdndert. Die Erweichung beider Obstteilen erhéht sich
bedeutend in der Periode des Klimakteriums, sodann folgt eine geringe Minderung,
und schliesslich wird der VVorgang 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 grin
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sind —die geeignetste Periode zum Vertrieb der Bananenfriichten, weil die gilinsti-
gen physiologischen Verénderungen schon stattfanden und die Gewebestruktur
der Frichte geniigend fest wurde, um die mit dem Vertrieb verbundene mechani-
sche Beanspruchung getingend zu uberstehen.

INVESTIGATION OF THE HARDNESS OF THE BANANA FRUIT DURING
ITS RIPENING PROCESS

L. Kadas

The changes in the hardness of the peel and the sarcocarp of banana fruits
during their artificial ripening were followed in order to determine practically the
most favourable condition for the transport of the fruits into the commercial
traffic. Measurements were carried out in the seven degrees of ripening distinguish-
ed in literature in a generally accepted way. The results indicate that the trend
of softening of the sarcocarp and of the peel of the fruits are changing in a process
of a nearly identical character. The softening of both parts of the fruits increases
significantly in the climacteric period, then after a slight restraint becomes again
quicker on attaining the state of full ripeness. On the basis of the measurements
the ripeness degree Nr. 5 is the most suitable for marketing the fruits —when the
fruit already becomes yellow but the apexes remain still green. At this time the
favourable physiological alterations took already place and the tissue structure
of the fruit is hard enough to resist adequately to the mechanical stress during its
marketing.
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