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REZISZTENS ES HAGYOMANYOS

ALMAFAJTAK MINOSEGI

MUTATOINAK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA

Komonyi Eva

II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Bioldgia és Kémia Tanszék, docens

Az ut6bbi évtizedekben a kornyezetkimélo termesztéstechnoldgidk terjednek. A szigorti technolégiai fegyelem betartdsa
mellett elengedhetetlen, hogy olyan almafajtikat vigyenek termesztésbe, amelyek ellendllnak a betegségeknek. Ezek a
fajtik kevesebb novényvéds szer haszndlatdt teszik lehetdvé, sok esetben alkalmazkoddsuk is jobb a termdkorzet fel-
tételeihez. Kevés adat dll rendelkezésiinkre arrdl, hogy a helyi kornyezeti viszonyok és évjdrati sajdatossdagok mellett az
almdkndl milyen beltartalmi értékek tudnak kialakulni, és hogyan viselkednek ezek a fajtik a tdrolds sordn. Ezekre a
kérdésekre adnak vdlaszt a kutatds eredményei.

ABSTRACT
Csimosa meHOeHYis OCHAHHLO20 HACY — MPAOULILIHI COPIMU 3 6eNIUKOI0 KIZIbKICHI0 UUKTII6 0ONPUCKYBAHHS NOCHIYNOBO
BUMICHAIOMYbCA 31 Chepu BUPOULYBAHHS AOTIYK, iX 3aMiHAI0OMb cmitikumu 00 x80po6 copmamu. Ilepesdaza maxux copmie
Y MOMY, W40 3 iX 00NOMO2010 MU MOHEMO BUPOCHUMU BUCOKOAKICHI NAI00U, BUKOPUCTOBYI0HU MEHULY KiNbKiCb UUKTII6
00NPUCKYBAHHS 3AC00AMU 3AXUCMY, 30 HUXCHOW cobisapmicmio. Pesynvmamu 0ocnioners 0aiomp 6i0nosiov Ha me, K

Yi copmu noBo0sTMuCs Nid uac 30epieaHHs i AKi MAOMb AKICHI NOKASHUKU.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A vegyszerfelhaszndlat csokkentésében, és
ezéltal a kornyezet valamint az emberi egész-
ség megovasaban fontos szerepe van az olyan
gyumolcsfajtak alkalmazasanak, amelyek altal
csokkenthetjitk a vegyszeres terhelést iiltet-
vényeinken. A fenntarthaté novényvédelem
szempontjabdl a tdjfajtdk mellett (ma mar
sajnos inkabb helyett) a rezisztens fajtak hasz-
nalata latszik a legkézenfekvobbnek.

Nemcsak a sulyosbod6 6koldgiai helyzet, hanem
a betegségeknek kedvezd éghajlati valtozasok is
olyan almafajtak hasznalatat siirgetik, amelyek
az Uj kihivasoknak megfelelnek (Szedova 1992).

Az utébbi évtizedekben vilagszerte, igy Kar-
pataljan is a kornyezetkimél$ (6kologiai

szemléletli) termesztéstechnologidk terjed-
tek és terjednek az almatermesztésben is. A
szigoru technoldgiai fegyelem betartasa mel-
lett elengedhetetlen, hogy olyan almafajtakat
vigyenek termesztésbe, amelyek ellendllnak
a betegségeknek. Ezek a fajtak kevesebb
novényvédoé szer hasznalatat teszik lehetévé,
sok esetben alkalmazkodasuk is jobb a ter-
mokorzet feltételeihez. A rezisztens fajtak
termesztésbe vondsa nemcsak a kornyezet
terhelését csokkenti, hanem a fogyasztok
egészségét is Ovja a kevesebb novényvédd
szer hasznalat miatt (Pavel 2007). A jelenlegi
piaci kovetelményeknek is leginkabb azok a
fajtak felelnek meg, amelyek kevesebb vegy-
szerfelhaszndldssal termeszthetdk, de kilsd
piacossaguk mellett beltartalmi értékeik is
kivaloak.
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A rezisztens fajtdk terjedése a szazadforduld
utan kezdddott ndlunk. A termesztok fajta-
valasztasat megneheziti, hogy helyi tapaszta-
latok hijan kiilfoldi tapasztalatokra, adatokra
kell tamaszkodniuk. Kevés adat all rendel-
kezéstinkre (Gorjacsova-Kajnas 2009) arrol,
hogy a helyi kérnyezeti viszonyok és évjarati
sajatossagok mellett a rezisztens almafajtdknal
milyen beltartalmi értékek tudnak kialakulni,
amelyek taplalkozasbioldgiai és élvezeti szem-
pontbdl nagyon fontosak és hogyan viselked-
nek ezek a fajtak a térolds soran. Ezek a muta-
tok fontosak a fogyasztok szamara is, annal is
inkabb, mert a rezisztens fajtdkkal szemben
még mindig vannak elditéletek ezen a téren.
A fajtavalaszték nagy, de vajon melyek azok a
fajtak, amelyek nalunk is megalljak a helytiket
mind termesztésben, mind pedig fogyasztas-
ban.

Az kétségtelen, hogy az alacsony novényvé-
delmi igényti, ennél fogva kisebb 6nkoltséggel
termesztheté almafajtak hasznélata gazdasa-
gosabba tenné térséglink almatermesztését.

Ukrajna mas teriiletein mar folytak ezzel kap-
csolatos vizsgalatok, mely szerint a betegsé-
geknek ellenall6 almafajtak hasznélata 26,4%-
kal csokkentették a novényvédelem koltsé-
geit, termesztésitk 20%-kal bizonyult renta-
bilisabbnak a kontrollfajtak termesztéséhez
képest (Pavel 2007).

Ukrajndban az almatermesztésnek tradicidja
van. Teriiletének 70-80%-a alkalmas alma-
termesztésre, de nem haszndlja ki teljesen
teriileti és kornyezeti adottsagait, igy az alma
iranti keresletnek csak 50-60%-4t tudja kielé-
giteni. Evente 250 ezer tonna almat impor-
talunk, mikozben az export ardnya nagyon
alacsony. Az almaiiltetvények nagyobb része
az 1980-90-es években volt telepitve, melyek
fajtagsszetétele is elavultnak mondhat6. Az
Uj almaiiltetvények telepitésénél az agrobio-
légiai szempontbdl kevésbé perspektivikus
fajtakat jobban termeszthetd, gazdasagosabb
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fajtakra cserélik, ennek koszonhetSen a tele-
pitett fajtdk kozott betegségekkel szemben
rezisztens és tolerans fajtdk is megtalalhatoak
(Kondratenko 2002).

Az erdGs sztyepp nyugati, a sztyeppék koz-
ponti és az erdds zona déli teriiletei felelnek
meg a legjobban az almatermesztés feltétele-
inek. Evi 700 ezer tonna almat termesztiink,
amibdl csak 250 ezer tonna alkalmas frissfo-
gyasztasra. Arra vonatkozdan nincs irodalmi
adat, hogy ebbdl mennyi Karpatalja részese-
dése. Egybehangzdé adat arra vonatkozoan
sincs, hogy ez a megtermelt mennyiség hany
hektar almaiiltetvényt takar. Az Uj telepitések-
nek koszonhetden, a rendszeresen és jo mind-
ségli almat termo tltetvények 18%-a a Vinni-
cai, 9,5%-a a Cserniveci, 9,2%-a a Hmelnicki,
7,1%-a a Karpataljai, 5,9%-a a Lvivi és 5,2%-a
a Harkivi teriileten talalhatok. Ukrajnaban az
egy fére es6 évi almafogyasztas 15 kg koriil
van, és novekvoé tendenciat mutat. A felméré-
sek szerint elérheti az évi 23 kg-ot is. (http://
hopu.com.ua/ua/public/2-sortovi-trendy-ta-
perspektyvy-rynku-iabluk-v-ukraini).

Tehat az alma irdnti kereslet n®, mar csak az a
kérdés, sikeriil-e olyan fajtdkat valasztaniuk a
termel6knek, amelyek gazdasagossaguk mel-
lett keresettek is lesznek mind a belfoldi, mind
pedig a kiilfoldi piacokon.

Taplalkozasbioldgiai szempontbol a téli alma-
fajtaknak van nagyobb jelent6sége, hisz hosz-
szabb ideig tarolhatok, és igy a tél és tavasz
folyaman fontos szerves- és asvanyi anyagok-
hoz, vitaminokhoz jutunk fogyasztasuk révén
(Lugasi-Blazovics 2004). A termelék szem-
pontjabdl is ezek a fajtdk gazdasdgosabbak,
mert betdrolassal, késobbi értékesitéssel rend-
szerint nagyobb jovedelemre tehetnek szert.

A térolas ideje alatt a fajtdk nem egyforman
veszitenek mindségiikbol. A gytimoéles mind-
ségének Osszetevéi: a gylimolesok kiilsé meg-
jelenése, a gylimoélcsok beltartalmi, élvezeti
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és taplalkozasi értéke, bioldgiai és reoldgiai
jellemzdk, gylimolcsok egészsége (tisztasag,
szermaradvany mentesség stb.), a gyiimolcs
a feldolgozd ipar szamara alkalmas legyen
(Papp 2003).

Tarolas soran a legintenzivebb lebomlast
a savak mutatjdk. A savlebomlds mindségi
csokkenést okoz. Azt is megfigyelték, hogy
minél gyorsabb, illetve nagyobb a savlebom-
las, annal rovidebb ideig tarolhaté az alma,
annal tobb betegség keletkezik rajta, illetve
benne (Soltész 1997).

Minden kutatas, amely az almafajtak tarolasa-
kor bekovetkezett valtozasokkal kapcsolatban
torténik, segit a termesztéknek a legjobban
tarolhato téli fajtak kivalasztasaban.

AZ ALMA BELTARTALMI MINOSEGET
ES TAROLHATOSAGAT MEGHATAROZO
TENYEZOK

Kiilonboz6 almafajtak biokémiai Osszetételé-
vel és annak meghatdrozé tényezdivel nagyon
régota foglalkoznak a hazai és kiilfoldi kuta-
tok. A kérdés megvalaszolasa nem egyszerti.
Az almafajtak nagy szama, az Gj fajtdk meg-
jelenése, a kiilonboz6 abiotikus tényezdk val-
tozdsa és hatdsa, a mindségi mutatok ezektdl
val6 fliggésének vizsgalata allando feladatot
r6 a kutatokra. A tovabbiakban a teljesség
igénye nélkiil, az utébbi 20-35 év kutatomun-
kaibol emlitiink néhanyat.

Az almafajtak ize, zamata és egészségvédd
anyagainak mennyisége nemcsak genetikailag
kodolt, hanem nagyban fiigg a termétaj adott-
sagaitol, a felhasznalt termesztéstechnologia-
tol. Az egyes évek iddjarasa is eltéréen befo-
lyasoljak a gytimolcsok beltartalmi 6sszeteve-
inek alakuldsat (Lakatos et al. 2010, Sabalina
1979). Ahogy valtoznak a kdrnyezet abiotikus
tényez6i (adott év iddjarasa, kiilonos tekin-
tettel a vegetacids idészakra, talajviszonyok),
ugy valtoznak a fajtdk mindségi mutatdi (a
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kémiai anyagok ardnya és mennyisége) is
(Araszimovics és Vaszilenko 1975).

A vizsgalat évében - az almatermesztés szem-
pontjabol - elég szélséséges idGjaras volt Kar-
pataljan. Egyenl6étlen hdmérséklet- és csapa-
dékeloszlas volt jellemz6: a gytimoélcsfejlodés
iddszakaban sok volt a szaraz, forré napok
szama, ugyanakkor a gyiimolcsérés idején
nagy mennyiségi eso esett.

Novak (2009) szerint a beltartalmi értékek
fiiggnek a fajta érési idejétdl és érettségi foka-
tol is. Az almafajtak érési ideje, igy a szedési
id6 is orszagonként eltéré lehet (Danyar
2009).

Alaberdijev (1977) munkajaban az alanyha-
tas és a mindségi mutatok Osszefliggéseirdl
szamol be, Trunov (2003) kiemeli a tapelem-
utanpotlas szerepét a gyiimolcsok beltartalmi
értékeinek alakulasaban.

Az almaban 1évé szerves savak (tilnyomoan
almasav) mennyisége fajtatol fiigg, értéke nem
magas, de az dsszcukor mennyiséggel egytitt
meghatarozd szerepe van a fajta izvilaganak
kialakitdsaban, ugyanis a cukor-sav arany
(index) felelds a fajta zamataért. A cukortar-
talom maximalis értékét a fogyasztasra érett
gyimolcsben éri el, majd az dregedés soran
mar csokken. Az Osszes cukor- és savtarta-
lom-értékbdl kalkulalt érési indexek mas érés-
meghatarozé modszerekkel egyiitt érésjelzd
mutatdk lehetnek (Szedov 2005, Harker et al.
2002; Streif 2010). A sav- és cukortartalombdl
szamithaté a mindségi index, amely az egyik
legjelentésebb értékmérd tulajdonsag. Mind-
ezek mellett a bels tulajdonsagokhoz tartoz-
nak még a kiilonféle nyers rostanyagok, az iz,
illat és aroma, a vitamin és egyéb egészségi
értékek (Csernenko 1997).

Az almdk tarolhatésaga szintén elsésorban
genetikai tulajdonsag, de mivel id6tartama
és az almak mindségének valtozasa a tarolas
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alatt fiigg a betakaritaskor jelen 1év4 kémiai
Osszetevok mennyiségétol és aranyatol, ezért
a termesztés feltételei ebben az esetben is
nagyon fontosak. A termesztési feltételek
optimalizalasaval, a szedési idé helyes meg-
valasztasaval, és természetesen a legmegfele-
16bb tarolasi feltételek kivalasztasaval tudjuk
a taroldsi id6t elnyujtani gy, hogy ek6zben az
almak fogyasztasi mindsége a lehet6 leghosz-
szabb ideig megmaradjon. A rovid tenyész-
idejt (nyari) almafajtak 1-3 héttél 2-3 hoéna-
pig, az 6szi fajtak 1-4 honapig, a téli fajtak
5-10 hoénapig is tarolhaték (Vorobjova 1999;
Krivorot 2001).

A vizsgalataink sordan mi csak a tarolasi
hémérsékletet csokkentettiik, ami az utdérd
alma esetében jelentdsen noveli a tarolasi idét.
Ugyanis alacsony hémérsékleten az etilén
- mint utéérést segité hormon - termelése
jelentésen csokken. A hémérsékleten kiviil a
tarolotér oxigén-, szén-dioxid- és paratartal-
manak is nagyon lényeges a gyiimolcsok lég-
zésére gyakorolt hatdsa. A légtér oxigéntartal-
manak csokkentése vagy a szén-dioxid-tarta-
lom novelése szintén lassitja a légzést. A tarold
levegdjének paratartalmat meg kell novelni a
normalishoz képest, ugyanis tarolaskor az
almdk sok vizet veszitenek, ami nagyaranyu
apadast okozhat. Utobbi feltételeket csak a
korszert tarolok tudjak biztositani (Krivorot
2004). A karpataljai termeszt6k még nem
vagy csak nagyon alacsony aranyban rendel-
keznek ilyen korszer( tarolokkal, illetve taro-
lasi lehetdséggel.

Vizsgalataink a Domus 2015 sziil6f6ldi 6sz-
tondijpalyazat tamogatasaval valosult meg.

A VIZSGALAT ANYAGA ES MODSZEREI
A vizsgdlat anyaga
Az sszehasonlit6 beltartalmi vizsgalatokat tiz

almafajta bevonasaval végeztiik el: 6t rezisz-
tens és 6t hagyomanyos fajtat valasztottunk.
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A rezisztensek koziil: a ,Rajka’, ,Floring),
,Rebella’, ,Reanda’, ,Freedom’; a hagyoma-
nyosak kozil: a ,Champion’, ,Granny Smith’,
JIdared’, ,Jonagored’ és ,Golden Delicious B’
fajtak keriiltek vizsgalatra. A vélasztott fajtak-
nak csak nagyon rovid jellemzését tartottuk
sziikségesnek. Ehhez Szabd (2002), Soltész
(1998) és G. Toth (1997) fajtaleirasait hasz-
naltunk fel:

,Rajka’:

Varasodassal szemben nagymértékben, liszt-
harmattal szemben igen ellenall6. 1993-ban
keriilt forgalomba. Leirasok szerint mini-
malis vegyszerfelhasznalassal nyirkos, paras
koérnyezetben is biztonsagosan termeszthetd.
Gyiimélcshullasra nem hajlamos. Szeptem-
ber masodik felében - végén, illetve oktdber
legelején sziiretelheté és januar-februarig
tarolhato.

Pontos megitéléséhez tobb helyi tapasztalatra
van sziikség.

,Florina’:

Varasodissal szemben ellendlld, lisztharmat-
tal és tlizelhaldssal szemben enyhén érzékeny
fajta. 1977-ben mindsitették. Megfigyelések
szerint szeptember végén, oktober elején szii-
retelhet6 és februarig tarolhato.

;Rebella’:

Ellendll a varasodasnak, lisztharmatnak, t(iz-
elhalasnak és még tobb mas baktériumos
és gombds betegségeknek (multirezisztens).
Normal taroléban 3-4 hoénapig tarolhatd.
Pontos megitéléséhez tobb helyi tapasztalatra
van sziikség.

,Reanda’:

Varasoddssal és a tiizelhaldssal szemben
rezisztens, lisztharmatnak mérsékelten ellen-
all. Szeptember kozepén-végén sziiretelhetd.
Hutétaroloban tavaszig is eltarthatd. Pontos
megitéléséhez tobb helyi tapasztalatra van
sziikség.
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,Freedom’:

A varasodason kiviil ellenall a baktériumos
agelhalasnak, az agrakosodasnak, az dlom-
ténytiségnek. Eddig a lisztharmattal szemben
is csak nagyon csekély fogékonysagot muta-
tott. Az USA-ban allitottak el még 1958-ban
és 1985-ben mindsitették. Szeptember maso-
dik felében sziiretelhetd, a leirdsok szerint
normal tdroloban két-harom hoénapig térol-
hato.

,Champion’:

Venturids varasoddsra és lisztharmatra mérsé-
kelten, baktériumos agelhatasra nagymérték-
ben fogékony. 1976-ban kertilt kereskedelmi
forgalomba. VL-ben decemberig, SZL-ben
februarig tarolhato.

,Granny Smith’:

Tizelhaldsra mérsékelten ellenallo. A ventu-
rias varasodasra és a lisztharmatra fogékony.
1950-t6l terjedt el vilagszerte. Oktober koze-
pére érik be, hiitéhazban aprilis végéig tarol-
hato.

JIdared’:

A lisztharmatra fogékony, a venturids vara-
sodassal szembeni fogékonysaga mérsékelt.
1942-ben az USA-ban nemesitették.. Okto-
ber elejétdl szedhetd. Tarolhatésaga kiemel-
ked@en jo, természetes levegdjii tarolotérben
februarig, VL-ben majusig, SZL-ben junius-
juliusig eltarthato.

,Jonagored’:

Fogékonysaga a venturids varasodassal szem-
ben kozepes, a lisztharmattal szemben fogé-
kony. 1968-ban vezették be a termesztésbe.
Erési ideje szeptember vége—oktdber eleje.
Fogyasztasi érettségét a tarold tipusatol fiig-
géen 4-10 honapig 6rzi meg.

,Golden Delicious B’:
Lisztharmatra nem fogékony, venturias vara-

sodasra fokozottan érzékeny. 1916-ban keriilt
a kereskedelembe, a vilag egyik legkedveltebb
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almafajtaja, ma inkabb klonjait szaporitjak (a
vizsgalatunk targyat is egy ilyen klon képezte),
amelyek kevésbé hajlamosak a pardsodasra.
Erési ideje szeptember vége—-oktdber eleje,
tarolhatdsaga kozepes.

Az almakat az adott fajtara jellemzd érési
id6ében szedtiik. Az almafak mindegyike M9
alanyon all és 3-4 éve érte el a teljes termdkort.

Az dltetvény talaja kozépkotott, agyagos-
valyog, kielégité tapanyag- és humusztarta-
lommal rendelkezik, tdpanyag-szolgaltatd
képessége jo. JOl megterem rajta a gytimolcs.
A gyiimolcsosben csepegtetd ontozést alkal-
maznak. Az ontozérendszer vizellatasat egy
szivattyuval ellatott furt kut biztositja. A tap-
anyag-utanpotlast a talaj- és novényi részek
vizsgalatdnak eredményei alapjan végzik.

A vizsgalat évében négyszer tortént novény-
védelmi permetezés. Az elsé permetezés a
korai lemos6 permetezés volt, amit rigy-
pattands el6tt hajtottak végre Bravo 500 SC
kontakthatasi gombadlé szerrel. A masodik
permetezés viragzas el6tt, riigyfakadas utan
tortént Score 250 EC, illetve Chorus 50 WG
szisztémikus hatast fungicidekkel. Junius elsé
felében egy wjabb fungicides kezelés tortént a
Dithane M45 nevti szerrel. Az utolsé perme-
tezés az Gszi lemosd permetezés volt (ez mar
joval sziiret utan tortént) VEGESOL eReS-sel.
A tavaszi és Oszi lemoso permetezés minden
fara kiterjedt, mig a tobbi fungicides kezelése-
ket csak a hagyomanyos fajtaknal végezték el.

A VIZSGALAT MODSZEREI
A tdroldsi érettség meghatdrozdsa

A gytimolcsfejlédés soran az almatermést
gyiimolcsokben  poliszacharidok, tobbek
kozott keményité halmozddik fel. Az érési
fdzisban, a klimaktérikus minimumhoz
kozeledve a gyiimolcsok keményitStartalma
fokozatosan egyszeri cukrokka alakul.
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A keményité hidrolizise a gyiimolcsérés egyik
legfontosabb indikéatora, amely lehetévé teszi
az optimalis szedési id6 meghatarozasara
kidolgozott keményitdskaldk hasznalatat
(Hamoriné 1974; Hamoriné-Véaradiné 2010;
Pricsko 1995). A fajtdk kozott meglehetSsen
nagy kiilonbségek vannak, ezért az almater-
meszté orszagok fo6 fajtaikrél kilon-kiilon
szinskalakat készitenek. A skala hasznalata
egyszeri: a gylimolcsot a legnagyobb atmérd
mentén, a kocsdnyra merélegesen ketté-
vagjuk, a metszlapot 2%-os Lugol-oldatba
(kdlium-jodidos jédoldat) martjuk, s kb. 10
perc varakozas utan lathatéva valik a kemé-
nyité sotétkék szine. Minél érettebb a gyii-
molcs, annal kevesebb - jodprébaval kimu-
tathaté — keményit6t tartalmaz. A szedésre
és tarolasra idealisnak tartott allapotban a
maghdz kornyéke és a gylimolcs kozépséd
kétharmada nem szinezddik meg, de a héj
kozelében megsotétedik, jelezve, hogy ott a
szovetekben 1év6 keményité még nem ala-
kult at cukorra.

A leszedett almakbol a beltartalmi vizsgala-
tokhoz fajtanként 6x 5-5 almabdl allé6 min-
takat készitettiink és taroltunk be. Az alma-
kat +3 °C -on, természetes légtert hiitében
taroltuk napi kétszeri természetes szell6ztetés
mellett. A beltartalmi vizsgélatokhoz vélet-
lenszerten emeltiink ki fajtdnként 2-2 almat,
melyeket héjuktol megtisztitva apritottunk és
homogenizaltunk, elkészitettiik a sziikséges
kivonatokat, oldatokat (tisztasag és rozsda-
mentes eszkozok hasznalata fontos!), majd a
kivalasztott modszerekkel elvégeztiik a vizs-
galatokat. Minden mérést és titralast fajtan-
ként 5-5 mintan végeztiink el, majd atlagokat
szamoltunk. Az atlagokbdl megfeleld képletek
segitségével kaptuk meg a vizsgalt beltartalmi
mutatot.

— A vizben oldhaté szdrazanyag-tartalom
értékét (BRIX%) kozvetleniil a szlirt alma-
1ébél hataroztuk meg kézi refraktométer
segitségével. A kézi refraktométerrel végzett
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vizsgalat rendkiviil gyors és megbizhatd,
mar hémérséklet korrekcidval adja az ered-
ményt. 1 BRIX% 1 g vizben oldhaté szdra-
zanyagnak felel meg 100 g oldatban, ese-
tinkben szirt almalében (Szabd-Burgetti
1990).

— Az alma Osszcukor-tartalmanak meghata-
rozasa a Nemzetkozi Cukorkémiai Tarsasag
altal kidolgozott atvaltd-tablazat felhaszna-
lasaval, az Y = 2,1486 X + 82,591 fiiggvény-
nyel tortént, ahol Y= cukortartalom (g/l),
X= BRIX%.

— Az éretlen gylimolcesben a savak altala-
ban sék formdjaban fordulnak el6, kalium-,
magnézium- vagy kalciumionokhoz kétéd-
nek, ezért titralassal nem mutathatok ki. A
fejlodés, érés soran aztan fokozatosan sza-
badda és titralhatova valnak. A gytimolesok
savtartalma, s kiilonosen a cukor/sav arany
folyamatos mérése alkalmas jelz6je az érés
elérehaladasanak. A gytimolcsok savas jel-
legét az Osszes szabadsav, a savlebomlds
iteme és a lassan bomlo savak (pl. almasav)
aranya hatdrozza meg.

Minden almafajta esetében a pépesitett alma-
kivonatbdl 20 g-ot egy 250 ml Erlenmeyer-
lombikba mértiink (0,1 g pontossaggal). Hoz-
zdadtunk 100-150 ml desztillalt vizet, majd fél
6raig forré viztiirdébe (85-90 °C) helyeztiik.
Lehtités utan az igy kapott novényi kivona-
tot vattan atsziirve belemostuk egy 250 ml-es
lombikba. Az oldatot desztillalt vizzel jelig
toltottitk. Az igy kapott oldatbdl titrimetrids
vizualis médszerrel hatdroztuk meg az almak
Osszes szabadsav-tartalmat. A meghatdrozas a
kovetkezé mddon tortént:

A mar elkészitett novényi kivonatbol 25 ml-t
Erlenmeyer-lombikba pipettaztunk. Kiforralt
desztillalt vizzel 100 ml-re higitottuk (hogy a
kivonat szine ne zavarjon). Majd 2-3 csepp
fenolftalein jelenlétében 0,1 N NaOH-oldat-
tal erés rozsasziniivé titraltuk. A titrdlhato
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savtartalmat almasav egyenértékben fejeztiik
ki (DSZTU 2009, MSZ EN 12147:1998,
Krivencov 1989; Lasztity 1981).

Az ot titralas atlageredményét a magadott
képletbe helyettesitve megkaptuk az Osszes
szabadsav mennyiségét (g/100g):

axflelx0,0064 x100

Osszes szabad sav %=

n
Ahol: a - titralashoz fogyott 0,1 n NaOH
ml-ek szama,

fk - 0,1 n NaOH faktora,

k - az egész kivonatra valé atszamitasi faktor
esetiinkben k = 10,

n — a bemért anyag g-ban (20g).

— Almanal a cukor- és savtartalombol sza-
mitott Thiault-index (mindségi index)
fontos mindségi mutato, egyes (nagy fajla-
gos tomegli és nagy gyiimolcst) fajtaknal a
sziireti id6pont meghatdrozasara is szolgal.
Kiszamitdsa a cukor g/l + 10 x titralhat6 sav-
tartalom g/l képlet segitségével tortént (Thi-
ault 1970).

— A gyiimolcsok C-vitamin-tartalom méré-
sére jodometrias modszert alkalmaztunk (Jer-
makov-Araszimovics 1972). Ez a mddszer az
osszehasonlitd vizsgalatokra igen alkalmas,
azért is esett ra valasztisunk. A modszer
lényege, hogy a kalium-jodat a kalium-jodid-
bodl sésavas kozegben jodot szabadit fel, ami
az aszkorbinsavat dehidro-aszkorbinsavva
oxidalja:

KIO, + 6HCI + 5KJ = 3L + 6KCI + 3H,0

A reakcidegyenletbdl kovetkezik, hogy 1/6
KIO, felszabadit 1 grammatomsly jédot, ami
0,5 mol aszkorbinsavat oxid4l.

88.06

1ml n/250 KIO, = ~so-100
U=
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A meghatarozas a kovetkezképpen tortént: A
pépesitett kivonatbdl lemériink 2 g-ot, majd
40-50 ml 2%-os s6savat ontéttiink ra. Par perc
kevergetés utan az oldatot egy 250 ml-es mér6-
lombikba vattan keresztiil lesztirtiik, 2% sdsa-
voldattal (semmi ne maradjon a lombik falan)
jelig toltottiik. Az elkészitett sdsavas novényi
kivonatbdl 25 ml-t egy 100 ml-es Erlenmeyer-
lombikba pipettaztunk. Hozzdadtunk 30 ml
desztillalt vizet, 5 ml 2%-o0s HCl-ot, 5 ml 1%-o0s
KJ-oldatot, 5 ml 0,2% keményit6 oldat tisztajat.
A kovetkezdben 0,004 N K]O3—oldattal addig
titraltuk, mig a kék szin fél percig megmaradt.
A vizsgalat pontossaga érdekében a vizsgalatot
(titralast) itt is Otszor végeztiik el.

A titrélds befejeztével a fogyott KIO,-oldat
atlagmennyiségébdl konnyen kiszamithat6 a
C-vitamin- tartalom (mg/100 g) a kovetkezd
képlettel:

C-vitamin mgo/ a@#0,3322«=k=100
_ b =

n

Ahol: a - a fogyott 0,004 n KIO, ml-ek szdma,

k — atszamitasi koefficiens a sdsav kivonata-
nak egész mennyiségére, esetiinkben k = 10,

n — bemért anyag g-ban (20 g).

A beltartalmi vizsgalatok mellett a fajtak apa-
dasi veszteségét is mértiik, tomegméréssel.
Ehhez fajtanként 15-15 almat taroltunk be.

A beltartalmi mutatokat, az almak tomegét
a betarolas idépontjaban és ezenkiviill még
5 alkalommal mértitk meg. A labormérések
egyes mozzanatait a munka végén talalhato
néhany abra szemlélteti.

A mérések adatait az Exel adatfeldolgozo és
tablazatszerkeszté program segitségével dol-
goztuk fel. Eredményeinket szintén e prog-
rammal készitett diagramokkal szemléltetjiik.

=0,0003522 g = 0,3522 mg C-vitamin
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A VIZSGALAT EREDMENYEI ES
MEGVITATASUK

A vizsgalat soran 5 rezisztens és 5 hagyoma-
nyos, Karpataljan kereskedelmi forgalomban
jelentds almafajtak értékméré tulajdonsagai-
nak 0sszehasonlitasait végeztiik el.

Az alma klimaktérikus gyiimolcs. A teljes,
vagyis fogyasztasi érettséget a szedés utdn
is elérik. Fajtatol fuggdéen a klimaktérium
killonb6z6  idépontokban  kovetkezik Dbe.
Ezért, ha optimalis idében torténik a sziiret,
vagyis tarolasra alkalmas érettségi allapotban
(tarolasi érettségben), a betarolast kovetd egy-
két hénapban egyes anyagok mennyisége (pl.
cukor) még novekedhet. Ezutdn a gylimol-
csokben a légzés soran az oxidacios lebonto
folyamatok domindlnak és kezdenek el fel-
gyorsulni. A 1égzés soran a gytimolcs értékes
tapanyagait hasznalja fel. E folyamatok inten-
zitasatdl fiigg a gytimolcsokben — az érés soran
— kialakult és raktarozédott anyagok mennyi-
ségének és mindségének viltozasa. Példaul a
szerves savak lebomlasanak titemétdl fiigg az
utdérés sebessége és a fizioldgiai betegségek
kialakulasa a tarolas alatt (Oszokina 2005).

A tarolasi hémérséklet csokkentésével a 1égzé-
sintenzitast csokkentjiik, igy a klimaktérikus
maximum ideje eltolodik, a légzési folyamat
egyenletesebbé valik, a gylimoélcs oregedése
némileg lelassul.

A kovetkezékben az altalunk vizsgalt almafaj-
tak taroldsakor torténé mindségi valtozasok-
rél szamolunk be, rezisztens és hagyomanyos
almafajtak vizsgalatdanal kapott eredménye-
inket parhuzamosan, egymassal 6sszehason-
litva targyaljuk.

Meéréseink tobbségét a ILRF KMF Bioldgia

és Kémia Tanszékének szerves és bioszerves
kémia laboratériumaban végeztiik.
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A VIZSGALT ALMAFAJTAK TITRALHATO
SZABADSAV-TARTALMANAK VALTOZASA A
TAROLAS IDEJE ALATT

Az almak fajtdnként kiilonb6z6 mennyiségi
szerves savat halmoznak fel az érés sordn
(Szedov 2005), amit eredményeink is alata-
masztottak.

Az almak szabadsav-tartalom valtozasanak
vizsgalata soran kapott eredmények egyértel-
muien azt mutatjak, hogy a rezisztens fajtak
mind a betaroldsnal, mind pedig a vizsgala-
tok végén magasabb savtartalommal rendel-
keztek, mint a hagyomanyos fajtdk, kivéve a
‘Granny Smith’ fajtat. A 1. dbran bemutatott
diagramon lathatd, hogy a vizsgalt fajtak két,
jol elkiilonithet6 savérték-tartomanyba sorol-
hatdak.

A rezisztens fajtak (,Rajka’, ,Florina’, ,Rebella’,
,Reanda’, ,Freedom’) mindegyikénél a sav-
tartalom értéke 0,54-0,68 g/100 g kozott
volt a betdrolas id6pontjaban. Koziilik a
Florina" fajtanal mértitk a legalacsonyabb
(0,54 g/100 g), a 'Rajka’ fajtanal a legmaga-
sabb savtartalmat (0,68 g/100 g). A 'Granny
Smith'fajta 0,67 g/100 g savtartalommal emel-
kedett ki a hagyomdnyos (nem rezisztens)
fajtak koziil, és magasabb volt a savtartalma
az Tdared’ fajtanak is a tobbi vizsgalt hagyo-
manyos fajtdénal. A legalacsonyabb 0,32; 0,34
és 0,37 g/100 g savtartalmat a ‘Golden Delici-
ous B, a Jonagored' és a ‘Champion’ fajtaknal
mértiink.
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1. abra. A vizsgdlt almafajtdk osszes szabadsav-tartalom csokkenésének dinamikdja a tdrolds alatt
(2015.0kt.~2016.mdrc.) (Forrds: sajdt szerkesztés)

A tarolas alatt a titralhato szerves savak meny-
nyisége folyamatosan csokkent, de a csokke-
nés liteme fajtanként eltérd volt, ami az azonos
feltételek mellett tarolt almafajtak eltéré tarol-
hatdsagat mutatja.

A csokkenés liteme szembetlinden gyorsabb
volt a 'Jonagored' és a 'Champion’ hagyoma-
nyos fajtaknal, azzal a killonbséggel, hogy a
Jonagored' fajtanal kétszer (novemberben és
januarban), mig a 'Champion’ fajtanal egy-
szer (januarban) észleltiink nagyobb savcsok-
kenést. Osszehasonlitva a betdroldskor mért
savtartalom értékeket az utolsé mérésnél
(marciusban) kapott értékekkel, ugyancsak
ezek a fajtdk mutattdk a legnagyobb mértéki
savcsokkenést a hagyomanyos fajtak kozil:
53% ('Jonagored’) és 51,4%-ot (‘Champion’)
(2. abra). A 'Golden Delicious B’ fajtanal is
nagyaranyu (47%) savcsokkenést mértiink a
vizsgalat végén. Az Tdared’ 38,5%, a 'Granny
Smith' 25,4%-0s savcsOkkenést mutatott
ugyanebben az idében. A hagyomanyos fajtak
koziil az Tdared’ almafajtanal kovetkezett be a
legkésdbb (februarban) a savosszeomlas, ami
a fajta jo tarolhatdsagara utal.

A vizsgalt rezisztens almafajtak kozil a
‘Rajka’  savcsokkenésének iiteme kozel

azonos volt a hagyomanyos 'Granny Smith'
fajtdéval. Mindkét fajtanal januarban volt
megfigyelheté a savosszeomlas, de a 'Rajka’
fajta savcsokkenésnek mértéke alacsonyabb
(23,5%), mig a 'Granny Smith' fajtaé 25,4%
volt a tarolds alatt. A 'Florina’, 'Rebella’,
‘Reanda’ és 'Freedom' rezisztens fajtaknal
a tarolas els6 felében volt megfigyelheté a
nagyobb mértékii savlebomlds. A tdrolas
masodik felében a folyamat lelassult, és mar-
ciusban 23-29,5%-0s savveszteséget kony-
velhettiink el a tobbi hagyomadnyos fajta
38,5-51,4%-0s savveszteségével szemben,
ami utalhat a vizsgélt rezisztens almafajtak
jobb tarolhatosagara (2. abra).
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2. abra. A vizsgdlt almafajtik savcsokkenésének mértéke a tdrolds alatt (Forrds: sajdt szerkesztés)

Az Osszsav erdteljes csokkenésének ered-
ményeként a betdrolt almak édesebb iziiek
ugyan, de zamatukat egyre inkabb veszitik el.

A VIZSGALT ALMAFAJTAK
REFRAKCIOJANAK (BRIX%) VALTOZASA A
TAROLAS IDEJE ALATT

A tarolas soran a gyiimolcsok keményitdtar-
talma is csokken. A keményité hidrolizise ered-
ményeként egyszert(ibb cukrok keletkeznek, ami
a tarolas elején (november) mért cukormeny-
nyiség novekedésébal latszik, kivételt képezett a
,Rebella’ rezisztens fajta, amely a betarolas id6-
pontjaban mutatta a legnagyobb BRIX%-értéket
(3. dbra). Ez varhat6 volt, mert ahogyan azt a
keményitGproba is mutatja (4. abra) a ,Rebella’
fajta betarolasndl mar nem mutatott keményit4-

Lo

tartalmat a tobbi betarolt fajtatdl eltérden.

Ennek a magyarazata az lehet, hogy a nyari
forrosag a targyi évben felgyorsitotta az egyes
almafajték érésmenetét. Igy, az 4ltalunk vizs-
galt fajtak kozott is volt olyan, amely hama-
rabb érett, mint a megel6z6 években vagy a
szakirodalmi leirasok alapjan vartuk volna.
Az ilyen kritikus évjaratokban tehat jobban
oda kell figyelni egyes almafajtak érésmene-
tére.

A refrakci6 az alma utdérése soran né, és a
fogyasztasra alkalmas gyiimolcsben a legma-
gasabb (Francsuk 1986). Aztan bekovetkezik
egy hirtelen, ugrasszerti csokkenés a cukrok
mennyiségét illetéen is, akar a savaknal.
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——Florina
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3. abra. A vizsgdlt almafajtik refrakcidjdnak vdltozdsa a tdrolds alatt (2015.0kt.-2016.mdrc.)
(Forrds: sajdt szerkesztés)
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4. dbra. A ,Rebell?’(3.) almafajta keményitéprobdja betdroldskor
(Komonyi, 2015. szeptember vége)

A refrakcio-csokkenés titeme szembet(inGen
lassibb volt, mint a savak esetében, aminek
magyarazata a savak nagyobb mértéki bevo-
nasa a légzési folyamatokba (Oszokina 2005).
A vizsgalt rezisztens almafajtak refrakcio-
értéke betarolasnal 11,6% (,Florina’) és 14%
(,Rebella’), a hagyomanyosoké 12,2% (,Idared’)
és 13,5% (,Golden Delicious B’) kozott volt. A
fajtak eltérdé cukortartalma aldtamasztja azt a
tényt, hogy ez a mutato is, akar a savtartalom
egy fontos belsé fajtabélyeg, vagyis fajtara jel-
lemz6 mutaté.

A tarolas alatt a rezisztens fajtdknal mér-
tiink nagyobb mértéki szarazanyag-lebom-
last (5-10%) a hagyomanyos fajtakéhoz
képest (0-5%). A rezisztens fajtak koziil a
,Freedom’(5%), a hagyoményosak koziil az
JIdared’ (0%) mutatta a legkisebb valtozast,
mig a legnagyobbat a rezisztensek koziil
a ,Rebella’ (10%), a hagyomanyosak koziil
pedig a ,Golden Delicious B’ (5%). A refrak-
cidvaltozas mértékét a vizsgalt almafajtaknal
a tarolds alatt a 5. abra szemlélteti.

Granny Smith

Golden Delicious

Jonagored
Idared

Champion

Freedom

Reanda

Rebella

Florina
Rajka

rezisztens fajtdk hagyoményos fajték

5. abra. A vizsgdlt almafajtdk refrakciocsokkenésének mértéke a tdrolds ideje alatt
(Forrds: sajdt szerkesztés szdmitdsok alapjin)
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A refrakcié (BRIX%) és ebb6l az értékbdl sza-
mitott oldhaté cukortartalom az adott fajtara
jellemz6 érték, mennyisége a kornyezeti és ter-
mesztési koriilményektdl fiigg. Valtozasa (csok-
kenése) a tarolas alatt nem utal egyértelmiien
a betarolt almak mindségi valtozasara, de ha a
mért savtartalomhoz viszonyitjuk, egy fontos
mindségi mutatét kapunk: a cukor-sav indexet.

A VIZSGALT ALMAFAJTAK CUKOR-SAV
ARANYANAK (INDEXENEK) VALTOZASA A
TAROLAS IDEJE ALATT

A térolas soran az almaknal bekovetkezik egy
hirtelen, ugrasszeri csokkenés a savak (2.
abra) és cukrok mennyiségét (6. abra) illetGen

is. E mutatok véltozasatdl figg a cukor-sav
arany (index), ami a tarolas alatt novekedést
mutatott. Ez azt jelenti, hogy a betdrolt gyii-
molcsok mindsége honaprol honapra csok-
ken. (7. dbra). A vizsgalt rezisztens fajtaknal
sem tapasztaltunk nagyon nagy valtozast e
mindségi mutato tekintetében a tdrolds ideje
alatt. Egyik rezisztens fajtanal sem haladta
meg a cukor-sav index a 21,8 értéket a vizs-
galat (tarolas) végére. Pricsko (1999) szerint a
mindségi almak esetében az optimalis cukor-
sav index 16-30 kozott van. Ez alapjan a
hagyomanyos fajtak koziil a ‘Granny Smith’ és
az ’ldared’, a rezisztensek koziil pedig mind-
egyik jo tarolhatosagaval tlnt ki.
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6. abra. A vizsgdlt almafajtdk dsszcukortartalma csokkenésének dinamikdja a tdrolds ideje alatt
(2015.0kt.~2016.mdrc.) (Forrds: sajét szerkesztés a BRIX% értékekbél szdmitva)

60
55 /_1 —+#—Rajka
/
50 / —@—Florina
r i3

45 Z —4 i Rebella
z = e
‘= 40 , —=—|dared
s / f
E 35 = |/ === Jonagored
g 30 474/’47*4/ L — =@ Champion

/.

~ 25 T” L — Reanda

203 - T — = iy Freedom

- .e;.i = = "71’ N _‘m“ ] — | Golden Delicious

10 | | | |

~4—=Granny Smith
okt. nov. dec jan. febr. marc.

7. abra. A vizsgdlt almafajtdk cukor-sav ardnydnak (indexének) novekedésdinamikdja a tdrolds
ideje alatt (2015.0kt.-2016.mdrc.) (Forrds: sajat szerkesztés)
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A betérolt almak mindségvaltozasardl ponto-
sabb informadci6t a mindségi index ad, amit az
almakban mért dsszcukor és titralhaté szabad
sav mennyiségekbol szamoltunk.

A VIZSGALT ALMAFAJTAK MINOSEGI
INDEXENEK VALTOZASA A TAROLAS IDEJE
ALATT

A mindségi index a fogyasztasi értéket kife-
jez6 mindségi mutato. A cukor- és savtarta-
lom minél magasabb egyiittes értéke néveli a

2017

index magas értéke altalaban nagy savtarta-
lommal jar egyiitt (8. abra).

Soltész besorolasat véve alapul, eredmé-
nyeinknek megfeleléen a legjobb mindségi
kategéridba a ’Rajka’(170), ’Rebella’(161),
,Reanda’(162) rezisztens fajtak sorolhatok.
Ezek a fajtdk mutattak a legjobb mindségi
indexet a betarolasnal és tartottak meg egész
a vizsgalat végéig. A ,Florina’(141) és ,Free-
dom’(157) rezisztens fajtakat a feltlintetett
mindségi indexiik alapjan a kozepes minéségi

180
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% 150 = |dared
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Wy
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8. abra. A vizsgdlt almafajtik mindségi indexcsokkenésének dinamikdja a tdrolds alatt
(2015.0kt.~2016.mdrc.) (Forrés: sajit szerkesztés)

mindségi indexet. Siré (2007) szerint a nagy
gyumolcsti és feddszinnel jobban boritott
fajtak altalaban tobb cukrot és kevesebb savat
tartalmaznak. A mi vizsgalataink ezt teljes
mértékben nem tamasztottak ald.

Soltész (1997) szerint a 160-as feletti érték
kedvezé mindségi indexet jelent. A 130-160
kozotti értékek kozepesnek szamitanak, a
mindségi mutaté 130-nal kisebb értéke ked-
vezOtlen.

A vizsgalt almafajtak kozott a savtartalom-
ban van nagyobb kiilonbség, ezért a mindségi

kategéridba sorolhattuk, bar az utébbinak a
tarolas végére kedvezétlen lett a mindsége.

A hagyomanyos fajtak koziil betarolaskor a
,Champion’ mutatta a legalacsonyabb miné-
ségi indexet (126), ami kedvezétlen miné-
ségre utalt. A tobbi vizsgalt hagyomanyos
fajta mindegyike kozepes mindsitést kapott
eredményeink alapjan: ,Granny Smith’(151),
JIdared’(144), ,Jonagored’(133) ¢és ,Golden
Delicious B(133).
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Az almdk mindségi indexének dinamikus
csokkenése a refrakcids értékek jelentéktelen
csokkenése mellett mutatja, hogy az a savtar-
talom nagymértékli csokkenésébdl adodott.
A cukor-sav index és a mindségi index végsé
értékeit figyelembe véve elmondhatjuk, hogy a
vizsgalatba vont rezisztens almafajtak tobbsége
jol tarolhatd. Koziiliik a "Freedom’ fajta mutatta
a legnagyobb mértékii mindségromlast. Mind-
ségi indexe 157-r6l 124-re csokkent a tarolas
végére. A hagyomanyos fajtak koziil a min6-
ségi index valtozasa alapjan is, csakagy, mint
a cukor-sav index valtozasanak megfeleléen a
‘Granny Smith’ és ’Idared’ fajtak tarolhatosaga
bizonyult a legjobbnak. A "Champion’, ’Jonag-
ored’ és "Golden Delicious B’ fajtak a tarolas
végére 103, 111 és 114 mindségi indexel a ked-
vezbtlen mindségi kategdriaba keriiltek.

A VIZSGALT ALMAFAJTAK C-VITAMIN-
TARTALMANAK VALTOZASA A TAROLAS
IDEJE ALATT

A vizsgalt almafajtak szinte mindegyikénél
alacsony (3,5-5,8 mg/100 g) C-vitamin-érté-
keket mértink (9. dbra), ami a 2015-0s év
szaraz és forr6 nyaraval magyarazhatd. A
C-vitamin mennyisége éppugy, mint a savtar-
talom, fajtatol fiiggben véltozo. Altalanossag-
ban elmondhato, hogy a szaraz nyar a cukrok
nagyobb, mig a savak alacsonyabb mennyi-
ségének kialakulasanak kedvez (Kurakszin-

Nepocsatyh 2012). A szerzd szerint a fajta jo
tarolhatdsaga a C-vitamin-tartalom mennyi-
ségétol is fiigg. A legmagasabb C-vitamin-tar-
talmat a rezisztens fajtak koziil betarolaskor
a ,Rajka’ (5,8 mg/100 g) mutatta. Hasonlo
értéket (5,6 mg/100 g) mértiink a ,Rebella’
fajtandl, és valamivel alacsonyabb, de kozel
azonos értékeket a tobbi harom rezisztens
fajtanal: ,Florina’ (4,5 mg/100 g), ,Reanda’
(4,4 mg/100 g), ,Freedom’ (4,9 mg/100 g).

A hagyomanyos fajtak kozil az ,Idared’ tar-
talmazta betarolaskor a legtobb C-vitamint
(4,7 mg/100 g), a ,Jonagored’ a legkevesebbet
(3,5mg/100 g).

A tarolas alatt a betdrolt almak C-vitamin-tar-
talma is folyamatosan csokkent. A csokkenés
dinamikdjat a 9. dbran kévethetjiik nyomon,
mig a csokkenés mértékét a 10. abra mutatja.

A legkisebb mértékii csokkenést (25%) a rezisz-
tens fajtak koziil a ,Rebella’ mutatta, a ,Florina’
fajtandl 31%, a ,Rajka’ és ,Reanda’ fajtaknal
34-34%-0s csokkenés kovetkezett be. Legna-
gyobb mértékli C-vitamin-lebomlast (38,8%)
a tarolas alatt a ,Freedom’ fajtanal figyelhettiink
meg. A vizsgalt hagyomanyos fajtak koziil a
,Granny Smith’ szerepelt a legjobban: a tarolas
végére 30,7%-ot vesztett C-vitamin-tartalma-
bdl, legrosszabb értéket (46%) e tekintetben a
,Champion’ fajta mutatta.
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9. abra. A vizsgdlt almafajtak C-vitamin-tartalom csékkenésének dinamikdja a tdrolds ideje alatt
(2015.0kt.-2016. mdrc.) (Forrds: sajdt szerkesztés)
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10. abra. A vizsgdlt almafajtik C-vitamin-tartalom csokkenésének mértéke a tdrolds ideje alatt
(Forrds: sajdt szerkesztés)

A VIZSGALT ALMAFAJTAK APADASA A
TAROLAS IDEJE ALATT

Az érés a gyumolcsfejlodés utolso fazisa,
melyet mar csak az oregedési, romlasi folya-
matok kovetnek. A gyiimolcsérés genetikai,
hormonilis és egyéb befolyasold tényez6k
(kornyezeti hatasok, alany, technoldgia, gyii-
molcs elhelyezkedése a fan) szabalyozasa
alatt all. A betarolt gyiimolcsoknél az utdérési
és Oregedési folyamatok sebességét a tarolo
tipusa, vagyis a tarolasi feltételek is befolya-
soljak (Kallay 1984, 2010; Sass 1986).

A betarolt almak esetében az apadasi veszteség
(tomegveszteség) oka a vizveszteség. Az alma
belsejében kerek vizzel telt sejtek vannak, a
sejtek kozott levegd. A héj alatt lapos sejtek
(epidermisz) talalhatéak, melyek akadalyoz-
zak a belsé sejtek vizveszteségét. Ha a kiilsé
kornyezet paratartalma nem megfeleld, vagyis
alacsony (ahogyan a mi esetiinkben is volt),
akkor a gylimolcs belsejébdl diffizid segitsé-
gével viz jut ki (elparolog). Tehat fontos, hogy
a betdrolt gyiimolcs héjsériilésmentes legyen,
és a levegd paratartalma magasabb a termé-
szetesnél (Sass 1986). Vizsgalataink eredmé-

nyei ezt a tényt alatamasztottak: a vizsgalt
fajtaknal a tarolé nem elégséges paratartalma
miatt nagy tomegveszteséget mértiink.

A gylimolcsok tomegcsokkenésének dina-
mikajat a tdrolas alatt a 11. abran kévethet-
juk nyomon. Megfigyelhet6, hogy az almak
apadasa a betarolasi tomegtdl fiiggetleniil
valtozik, és éppugy, mint a mért beltartalmi
mutatok esetében volt megfigyelhetd, fajtara
jellemzden torténik, és az adott fajta tarolha-
tosagara utal.
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11. abra. A vizsgalt almafajtik apaddsdnak dinamikdja a tdrolds ideje alatt
(2015.0kt.-2016. mdrc.) (Forrds: sajdt szerkesztés)

Az almdk betarolasakor, valamint a vizsgéalat végén mért tomegét és a kettd kozotti kiillonbséget a
12. abra mutatja. A fajtak tomegveszteségének mértékét a tarolas ideje alatt a 13. dbra szemlélteti.
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12. abra. A vizsgdlt almafajtdk betdroldsi és kitdroldsi tomege, valamint tomegvesztesége a hat
hénupos tdrolds sordn (Forrds: sajdt szerkesztés)
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Az &brakbol latjuk, tomegébdl legtobbet
(68,5 g) a 'Champion’ hagyomanyos almafajta
veszitett. Tomegcsokkenésének mértéke 31%
volt a vizsgalat végére. A tarolasi feltételek a
‘Granny Smith’ és az ’Idared’ fajtanak sem ked-
veztek, naluk lényegesen alacsonyabb mér-
tékd volt az apadas: a ‘Granny Smith’ fajtanal
27,9 g (12,5%), az ’Idared’ -nél 30,5 g (12,9%).

A vizsgalt rezisztens fajtak tomegcsokkenése
a tarolds alatt szintén nagy szorast mutatott.
A legkisebb apadaisi veszteséget (20,5 g, 13%)
a 'Rebella’, mig a legnagyobbat (48,8 g, 22,8%)
a 'Freedom’ fajta mutatta. Osszehasonlitva a
hagyomanyos és rezisztens almafajtak tomeg-
csokkenését a tarolas alatt megallapithatjuk,
hogy Osszességében a rezisztens fajtaké volt
alacsonyabb.

KOVETKEZTETESEK

- Az almafajtadk minéségi mutatdinak
szliiret utani vizsgalatai megmutattdk,
hogy az almak maximalis mindsége - faj-
tatol fiiggéen a tarolas alatt alakult ki, de
a hagyomadnyos tarolasi feltételek miatt
az elfogadhaté6 mindség csak december-
januarig maradt meg.

- A maximdlis mindéség elérése utian a
betarolt gytimolcsok beltartalmi értékei
csokkentek, mindségiik romlott. Ezek a
valtozasok Osszefliggésben allnak a fajta
genetikai adottsagaival, a tarolas feltéte-
leivel és hosszaval, az adott évjarat saja-
tossagaival.

- A vizsgalat évében lathato volt a gyii-
molcsok mindségét, érettségét, fiziologiai
allapotat is jelz6 savtartalom dinamikus
csokkenése, a refrakciods érték stabilitdsa,
illetve csekély mértékii csokkenése mel-
lett.

- A fajtak kozott nemcsak a gyiimolcsok
savtartalmaban tapasztalhatéak nagy
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eltérések, hanem a savlebomlds titemében
is. A savtartalom er6teljes csokkenése,
amely az alma Oregedési dallapotat jelzi,
mindegyik almafajtandl mas-mas idében,
ugrasszertien kovetkezett be (1. dabra).
Gyorsan lebomlik a sav, ezért a gyiimol-
csot gyorsan kell értékesiteni, illetve fel-
dolgozni a vizsgalt fajtak kozil a 'Cham-
pion’ és ’Jonagored’ fajtanal.

Savtartalmukat hosszabb ideig megdrz6
rezisztens fajtak jobban tarolhatdak,
nédluk a tomegcsokkenés mértéke is ala-
csonyabb (13. abra).

Az almdk mindségi mutatéinak alaku-
lasaban fontos szerepe van a sziiret id6-
pontjanak. Az azonos érési kategériaba
tartozo vizsgalt fajtak kozil az optimalis
idépontban leszedett fajtak jobban tarol-
hat6ak, mint a késobb, teljes érettségben
betakaritott gytimolcsok.

Az optimalis idépontban betakaritott
almaknal a beltartalmi értékek kisebb
mértékben csokkenek, illetve az apadasi
veszteség is kevesebb. A mi esetiinkben
a 'Rebella’ fajtanal figyelhettikk ezt meg.
A késobb ér6 fajtak (’Idared’, 'Granny
Smith’, oktéber eleje-kozepe) szintén
jobban tarolhatéak a korabban éréknél
(Jonagored’, "Golden Delicious B’, ‘Cham-
pion’ (szeptember vége—oktober eleje).

A vizsgalat eredményei azt mutatjak,
hogy a legtobb fajtandl a rezisztenciat
sikeriilt egyesiteni a gyiimolcsok gazdag
beltartalmaval és egészségvédd értékei-
vel. Megallapithatjuk, hogy valamennyi
rezisztens fajta a hagyomdnyos fajtakat
megkozelitd vagy szamos esetben azokat
felilmuld beltartalmi értékekkel rendel-
kezett az optimdlis sziireti id6pontban és
a tarolas alatt egyarant. Tarolhatosagban
sem maradnak el a hagyomanyos fajtdk-

tol.
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- Vizsgalatunk soran bebizonyosodott,
hogy az almdk hosszi tdva tdroldsa
hagyomanyos természetes légterti hiitéta-
rolokban nem gazdasagos, ugyanis nagy
mindségi- és apadasi veszteséget kony-
velhetnek el a termel6k. Az ilyen tipusu
tarolokban a legtobb almafajta csak
december-janudrig tarolhaté nagyobb
veszteség nélkiil. A nagyobb tomegvesz-
teségnek nemcsak az a kovetkezménye,
hogy egy bizonyos tomeg elvész, hanem
az is, hogy ezaltal a gyiimolcs kiillemében
olyan kedvezétlen valtozasok (puhu-
las, rancosodas) dllnak be, amelyek mar
lényegesen rontjak annak piaci értékét. A
mért apadasi veszteség a gyiimolcsoknél
tovabbi kb. 20-30%-o0s datmérécsokkenés-
sel is jarhat. Az alacsonyabb kategéridba
tartozo almaért pedig a piacon altalaban
joval kevesebbet fizetnek.

- Kezdeti vizsgalataink azt mutattdk, hogy a
mi termétajaink megfelelének bizonyul-
hatnak az uj, rezisztens fajtak termesz-
tésére és a vasarlokban eddig felmeriilt

kételyeket is szétoszlathatjuk eredménye-
ink kozlésével.

Kaérpataljanak a kedvez6 kornyezeti adottsagai
és a piac 0j versenyképességi kihivasai miatt
még jobban felértékelédnek a jobb alkalmaz-
kodoképességt, betegségeknek ellenallo alma-
fajtdk. Az eddigiekben megfogalmazottak alap-
jan viszont teljes mértékben egyet kell értsiink
Kondratenko (2015) megallapitasaval, misze-
rint a fajta kivalasztasanal nemcsak a termd-
képességet, termeszthetéséget kell figyelembe
venni, hanem azt is, hogyan tudja a fajta az
adott feltételek mellett produkalni a ra jellemz6
iz-aroma és egészségvédd anyagokat, magat a
fajtara jellemz6 izvilagot, és meddig tarolhato
nagyobb mindségvesztés nélkiil a rendelke-
zésre allo tarolasi feltételek mellett.

Egy év vizsgalat eredményei nem adhatnak
ezzel kapcsolatban messzemend tajékoztatast.
Kovetkeztetéseinket is csak vatosan vonhat-
tuk le a vizsgalat eredményei alapjan. Ponto-
sabb megallapitdsokra, tovabbi vizsgalatokra
van sziikség.

—
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