Acta Agronomica Ovairiensis Vol. 62. Kiilénszam IIIL.

1-MCP-VEL TORTENO ERESGATLO KEZELES HATASA KULONBOZO
ERETTSEGI ALLAPOTU PARADICSOM MINOSEGERE

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.
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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
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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.
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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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