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OSSZEFOGLALAS

Az emberi fogyasztisra szant gyiimolcsok esetén a vasarlok nagy tobbsége az
egészséges, friss, jellegzetes szinli gylimdlcsoket részesiti elényben. A Golden Delicious
alma egy igen népszerli sarga szinti, finom, édeskés, kissé savas, roppandhusu és 1édus,
aromas fajta, Magyarorszagon 1930 ota termesztik. Megfeleld koriilmények kdzott tobb
hénapig is tarolhatd. Az alma, mas gyliimdlcsokhoz hasonléan, ndvekedése, fejlodése
soran is és a betakaritas, tarolas, szallitas soran is stressznek van kitéve. A hiitve tarolas
a tarolasi hémérséklet és paratartalom pontos beallitasaval lehetdvé teszi, hogy a
gylimolesok frissessége €s sértetlensége hosszu ideig, az élelmiszerek piacra keriiléséig
megmaradjon. Ebben a tanulmanyban hiitve és szobahémérsékleten torténd harom
hoénapos tarolds hatasat vizsgaltuk a Golden Delicious alma tdmegvesztesége
tekintetében. Az eredmények azt mutattdk, hogy a két almacsoportban kiilonb6zd
meértekii tomegesokkenés kdvetkezett be.

Kulcsszavak: Golden Delicious alma, mindség, tomegcsokkenés, tarolas

BEVEZETES

A gyiimoélesok teljes érettségi allapotukban rendkiviil vonzok, izletesek, egészségesek
¢és megfeleld kiegészitéi a mindennapi étrendnek. A jo mindségii élelmiszert altalaban jol

jellemzik a kiilonféle nem mérhetd és mérhetd tulajdonsagai. Az élelmiszerlanc egyes
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allomasain, igy a tarolas soran is jelent6s mértékben befolyasolhatok a végtermék egyes
tulajdonsagai. A gylimdlcsdk koziil az alma hazankban is igencsak elterjedt fogyasztasi
cikk. Az alma a betakaritast kovetden is tovabb él és 1élegzik, ezaltal a betakaritast
kovetden kezdi felélni a tartalékait. Ez a tanulmany két Golden Delicious mintacsoport
tomegveszteség valtozasat vizsgalja szobahdmérsékleten (25°C; 60RH%) és hiitott térben
(5°C; RH82%) tortén6 harom hénapos tarolas soran. Az eredmények azt mutatjak, hogy

a két vizsgalati csoportban kiilonbozé mértékti tomegesokkenés kovetkezett be.

|IRODALMI ATTEKINTES

Mas romlandé élelmiszerekkel szemben a gylimolcsok és a zoldségek esetében a
betakaritast kdvetden, a novénytdl vald elvalasztas utan is folytatodnak azok élettani
folyamatai, 1¢legzik, a savak lebomlasa és a keményit6-cukor atalakulas sem fejez6dik
be. (Zhang et al., 2021) Az anyandvény szubsztrat- és vizveszteségét a betakaritas el6tt a
fotoszintézis, az 4svanyi anyagok és a viz folyamatos aramldsa kompenzalja; ezek a
veszteségek azonban a betakaritas utdn nem allnak helyre. (Paul és Clarke, 2002) Ennek
eredményeképpen ezek az élelmiszerek romlasnak indulnak, csokken az eltarthatosaguk
és romlik a mindségiik.

A gytimolesok teljes térfogatanak mintegy 75-90%-at a viz teszi ki. A gylimolesok és
z0ldségek végsd viztartalmat altalaban a gyiimdlcs szerkezeti eltérései befolyasoljak
(Vicente et al., 2009). A romlas szazalékos aranyat kiilonb6z6 tényez6k hatarozzak meg,
amelyek tobbsége belso eredetil, példaul a szoveti allapot, amelyet a betakaritas vagy a
szallitas soran kiilonbozé mechanikai kdlcsonhatasok is befolyasolhatnak. (Farkas et al.,
2019; Farkas et al., 2021) A kiils6 tényezok is fontosak, mint példaul a hémérséklet és a
tarolas alatti relativ paratartalom. (Hussen, 2021).

Az alma a vilag egyik leggyorsabban fogyo és legjelentdsebb gyiimolcse, amelyet
elsdsorban mérsékelt éghajlaton termesztenek. Koriilbeliil 7500 almafajta 1étezik, bar
csak néhany fajta hires az egész vilagon. A Golden Delicious egy népszerti fajta, amelyet
az egész vilagon termesztenek, hazankban és az Eurdpai Unidban is megtalalhato.
Gytimolese tetszetds, kozépnagy (140-180 g), terméshéja vékony, szine az érés kezdetén
zbldessarga, éretten sarga, viaszréteg nem boritja. Gylimdlcshtisa sargas, kifejezetten
izletes, aromas, édes, enyhén savas, kissé illatos. Ez a fajta alma nyomoédasra és tarolas

soran apadasra hajlamos.
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Sajnalatos modon az orszagban megtermelt 400-500 ezer tonna almabdl csak kb. 60—
90 ezer tonnat tarolnak hosszabb rovidebb ideig, a tobbit zdmmel a 1élizemek dolgozzak
fel november kozepéig. A fejlett almatermesztd orszagokban a betarolas aranya legalabb
50%, de sok orszagban a 80%-ot is eléri. Az almanak csak kis szazalékat fogyasztjak el
kozvetleniil a betakaritast kovetéen. A fogyasztok szamara a megtermelt alma jelentds
mennyiségét hosszl ideig kell hiitve tarolni, hogy biztositva legyen a késobbi fogyasztas
esetében is a megfeleld mindségii termék. (Kovac et al., 2010)

A fogyasztok nem kedvelik az alacsony tomegt, szintelen és fonnyadt gytimolcsoket.
Az alma azon gylimdlcsok kozé tartozik, amelynek mindsége a tarolas soran iddvel
gyorsan romlik. (Harker, 2009).

A Dbetakaritott és tarolt gyiimdlcsok romlasat befolyasold legjelentdsebb kornyezeti
elem a hémérséklet (Ghabour et al., 2021). A hdmérséklet jelentés hatassal van arra, hogy
mas belso és kiilso valtozok hogyan befolyasoljak a gyiimdlcsot €s annak eltarthatosagat.
Ennek kovetkeztében elengedhetetlen ennek az dsszetevonek a folyamatos ellendrzése
(Lee és Kader, 2000). Mig az alacsonyabb tarolasi hdémérséklet hidegkarosodast okozhat,
addig a magasabb homérséklet jelentdsen csdkkentheti a termék eltarthatosagi idejét.
Szamos tanulmanyt végeztek a tarolasi hémérsékletnek a gyiimolcs mindségére és
eltarthatosagara gyakorolt hatasar6l. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a
hémérsékletnek jelentds hatdsa van a betakaritas utani gyiimolcsminéségre. (Biolatto et
al., 2005; Marcilla et al., 2006; Tembo et al., 2008)

A hiit6tarolas az alapja a gyimo6lesminéség hossza tavii megdrzésének (Korzenszky és
Adebayo, 2018). Korabban az emberek altalaban teljes egészében a termdhelyen
fogyasztottak el a gylimdlcsoket; de a betakaritas utani és a kereskedelmi technologia
fejlodése lehetévé tette, hogy a szallithatod gylimolcsoket tavoli helyekre juttassak el, és a
betakaritastol szamitott néhany naptdl néhany honapig az fogyaszthato legyen. Ez a
megkozelités hangsilyozza a természetes tulajdonsagok és a frissesség megorzésének
sziikségességét a gazdasagtol a tavoli vasarloig.

A hitdtarolas alkalmazasa segit csokkenteni a gyiimolcsok és zoldségek légzési
sebességét, ¢és meghosszabbitja az eltarthatosagi id6t. A tarolasban keletkezett
veszteségeknek két nagy csoportja van, az apadasi és a romlasi veszteségek. Ez utobbi
tovabbi két részre oszthatd: az élettani betegségekre és a gombas betegségek karositasabol
szarmazo veszteségekre. Az apadasi veszteség természetes folyamat, amely a

legmodernebb szabalyozott 1égterti taroloban is eléri a 2%-ot, mig normal 1égtérben az 5—
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7%-ot. Az apadasi veszteség csokkenthetd a megfeleld sziireti idépont megvalasztasaval,
a hémérséklet, a paratartalom és a 1égtér gazainak szabalyozasaval. Az apadas mellett a
Golden Delicious fajtanak a kiilleme is romlik a tarolas folyaman, mely rancosodas és
haspuhulas formajaban jelentkezik.

A vizsgalat célja volt, hogy meghatarozzuk a tarolasi id6 hatasat a Golden Delicious
alma betakaritds utdni tomegcsokkenésére, ami a mindségi feltételek egyik lényeges

paramétere.

ANYAG ES MODSZER

A Golden Delicious alma tarolasi kisérletét a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
Miiszaki Intézetének Elelmiszeripari Technolégiak és Gépek laboratoriuméban végeztiik.
A vizsgalat célja az ellenérzott koriilmények kozott tarolt almak tdmegesokkenésének
meghatarozasa a tarolasi id6 fliggvényében. Az I. dbra a betakaritast kovetden a tarolas

megkezdése el6tt egy Golden Delicious alma képét mutatja.

1. dbra: Golden Delicious alma

Figure 1: Golden Delicious Apples
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Az el6készitése soran a vizsgalatba bevont almakat egyedi jeldléssel ellatott
tarolorekeszekbe helyeztiik. A kisérlet soran az almakat a tarolorekeszben elfoglalt
allando helye — oszlopok és sorok szama — alapjan azonositottuk.

Az almak atvizsgalasat és szelektalasat kovetden eltavolitottuk a sériilt gyiimdlcsoket.
Az egyes almak atlagos tdmege munag=179+41g volt. A rendelkezésre allo6 mintat két
csoportra osztottuk, mindkét csoport 12 almabdl allt. Az egyik csoportot laboratoriumi
kornyezeti homérsékleten (Tou=25°C, relativ paratartalom p=60RH%) taroltuk. A masik
csoportot hiitékamraban taroltuk a vizsgalat id6tartama alatt, itt a tarolasi hdmérsékletet
Tin=5+0,1°C-ra allitottuk be. A kiilonb6z6 tarolasi modokat az elsé esetben ,,AO”
(Outside — laboratoriumi kornyezet) a masodik esetben ,,AI” (Inside — hiit6kamra)
azonositokkal lattuk el. A hiitve tarolds biztositdsdhoz a mintdkat 3,7m° névleges
kapacitasi "FRIGOR-BOX" hiitékamraba helyeztilk. A tarolasi homérsékletek ¢és
paratartalom ellenérzésére egy 8 csatornds Ahlborn ALMEMO 2890-9 tipusi mérd
adatgylijté egységet, K-tipusti hoelemeket és kapacitiv elven mitkodé (FHAD-tipust)
paratartalom mér6t alkalmaztunk. A méréshez alkalmazott mérd adatgyiijtt és

érzékelbket a 2. abra szemlélteti.
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ALMEMO® 2890-9 #ZT:1Y

X Urlue:

Value:
Cyole-Timer:
Memory Free:

a) b) c)
2. abra: A méréshez alkalmazott mérd adatgyiijtd és érzékelok
a) Ahlborn ALMEMO 2890-9 tipusu mér6 adatgyijt6; b) K-tipusu hdelem; ¢) Paratartalom méré
Figure 2: Meter data logger and sensors used for measurement
a) Ahlborn ALMEMO 2890-9 type measuring datalogger; b) K-type thermocouple; ¢) Humidity measuring

sensor

A vizsgalat célja a két tarolasi koriilmény Osszehasonlitasa volt a Golden Delicious
almak tomegcsokkenése tekintetében. Az almak tomegének mérésére KERN PCB tipust
+0,01g pontossagu laboratoriumi mérleget alkalmaztunk.

A kisérlet kezdetén minden vizsgélatba bevont egyedi azonositoval ellatott almat
egyesével haromszor megmértiink és a kiindulasi tomeg adatokat feljegyeztiik. A harom
hoénapos tarolasi kisérlet soran minden héten azonos napon megmértiik minden alma
tomegét és kiszamitottuk a kiindulasi tomeghez képest a csokkenés mértékét.

A tomegveszteséget (Dm) a kovetkezoképpen hataroztuk meg:
Dm =mo—m; [g]
@
ahol,
Mo — a gylimdlcs kezdeti tdmege a betarolaskor [g],
m; — a gyiimolcs tomege a tarolas aktualis idopillanataban [g].

A tdmegveszteséget a tarolas eldtti és utani tomegkiilonbség alapjan szdmitottuk ki.
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EREDMENYEK

A kisérletben vizsgalt Golden Delicious almakat szobahdmérsékleten tartottuk, és hétrdl
hétre mértiik a tomegcsokkenést. Az almak legnagyobb tomege a kezdet kezdetén 138g
¢és 220g kozotti értéket vett fel, melyet kalibralt mérleg segitségével mértiink meg.

A 12 kiilonb6z6 tomegh almat hetente, haromszoros ismétléssel mértiikk meg és a kapott
értékeket atlagoltuk.

A harom honapos kornyezeti homérsékleten (AO) torténd tarolds hatasat az alma
tomegveszteségét a 3. dbra szemlélteti. A legnagyobb ¢és a legkisebb alma

tomegveszteségét a trendként meghatarozott linedris egyenes igen jol (R?=0,99) kozeliti.
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3. abra: A harom honapig kornyezeti homérsékleten (AO) tarolt almak
tdmegvesztesége
Figure 3: Weight loss of apples stored at ambient temperature (AO) for
three months

Az alma tomegvesztesége 23,29g és 31,76g kozott valtozott. A gylimoles tomege

folyamatosan csokkent. Az elsé alma, amely zsugorodni és romlani kezdett, a hatodik

héten jelent meg.
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Meéréseink azt mutatjak, hogy a Golden Delicious alma tdmegvesztése indikatora lehet
a kdrnyezeti hdmérsékleten torténd tarolasi idonek.

A kisérletbe bevont almak masik csoportjat ugyancsak harom honapig taroltuk
hitékamraban. (Ti=5+0,1°C; ¢=82RH %). Az almak legnagyobb mért tomege a kisérlet
kezdetén 135 és 187g kozotti értékeket vett fel.
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4. dbra: A harom honapig +5°C-on tarolt almak tdmegvesztése

Figure 4: Weight loss of apples stored at +5°C for three months

A 4. abran lathaté eredmények azt mutatjak, hogy az alma todmege kilenc hetes
hiit6tarolas utan 3,31g és 4,59g kozott csokkent. A mért tdmegveszteségek értékeire
illesztett linearis trendvonal (R?=0,99) igen jo illeszkedést mutat. A hatarolé egyenesek
meredeksége 0,38 és 0,52 kozé esett.

A vizsgalat azt mutatta, hogy az alacsony hémérsékletii (+5°C-os) tarolas jelentésen

gatolta a tomegveszteség ndovekedését a Golden Delicious alma esetében.
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KOVETKEZTETESEK

A gyiimdlcsok tomege az idé mulasaval mind kdrnyezeti, mind hiitve tarolasi
koriilmények kozott csokkent. Az  Osszehasonlito  vizsgalat eredményeként
megallapithatd, hogy a Golden Delicious almak kilenc hetes tarolasi kisérlet esetében is
mar kimutathato 1ényeges tomegcsokkenés kiilonbség a kdrnyezeti hdmérsékleten és a
+5°C-on tarolt termények esetében. A kornyezeti homérsékleten tdrolt almak
tomegcsokkenése 14,4-16,8% volt a kiindulasi adathoz képest. A hiitve tarolt almak
esetében a tomegveszteség csupan 2,4-3,4% értéket mutatott.

A szobahémérsékletl tarolashoz képest a hiitétarolas szignifikansan kisebb valtozast
mutatott az almak tomegvesztesége tekintetében. Khorshidi et al. (2010) megallapitasa
szerint is a folyamatos 1égzés ¢és a vizveszteség lehet az oka az almak
tomegcsokkenésének a tarolasi id6 fliggvényében, ezzel alatamasztva mérési
eredményeinket.

Az alma transpiracios sebességét befolyasolja a betakaritaskori érettségi allapot, a
tarolasi hémérséklet, a relativ paratartalom. A kisérlet soran ezeket a befolyasolo
tényezoket allando értéken tartottuk.

A nagyobb mértékli vizveszteség fonnyadast, fényességcsokkenést és petyhiidtséget,
valamint az esztétikai minGség romlasat okozta az almak esetében is, ezaltal csokkentve

a termény piaci értékét.
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WEIGHT LOSS TEST FOR GOLDEN DELICIOUS APPLES IN STORAGE

PETER KORZENSZKY?! - SALMA KASSEBI?
1Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Technology,
Go6dolls, Hungary
2Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Doctoral School of

Mechanical Engineering, G6do1l6, Hungary

SUMMARY

For human consumption, most consumers prefer healthy, fresh foods with a distinctive
color for fruit. The Golden Delicious apple is a prevalent yellow-colored, delicate,
sweetish, slightly acidic, crisp-fleshed and juicy, aromatic variety grown in Hungary since
1930. It can be stored for several months under suitable conditions. Like other fruits,
apples are subject to stress during their growth and development, harvesting, storage, and
transport. Refrigerated storage allows the freshness and integrity of the fruit to be
preserved for a long time until the food is marketed through careful management of
storage temperature and humidity. In this study, we investigate the effect of three months
of refrigerated (+5°C; RH82%) and room temperature (+25°C; RH60%) storage on
weight loss of Golden Delicious apples. The results showed that different levels of weight
loss occurred in the two groups of apples.

Keywords: Golden Delicious apple, quality, weight loss, storage
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