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A magvak és termések tobb olyan anyagot valasztanak ki, melyek sajét,
vagy idegen fajok magvaira, illetve termésere gatlolag, esetleg serkent6leg hat-
nak. Kilondsen jelentos az érett gyimdlcsokbél felszabaduld etilén hatasa.

Mar az 1900-as évek elején me?figyelték, hogy egyes éretlen bananszallitma-
nyok, amelyek kozé érettek is keriiltek, igen gyorsan megértek. Megallapitottak,
hogy ez nem az intenziv 1égzés kovetkeztében bedllo felmelegedes kovetkezme-
nye, hanem a jelenség kivaltasaban valamilyen mas tényezd jatszik szerepet.

1923-ban mar felismerték, hogy a termés érését az érett termésekben nagyobb
mennyiségben kepz0d6 gaz sietteti, majd azt is siker(lt tisztazni, hogy ezt a
fiziologiai hatast az etilén valtja ki.

A szakirodalom egyértelm( allitdsa szerint az etilén elsdsorban a légzés
respiracio) intenzitasat fokozza, és igy az éretlen termések érését gyorsitja
1). Etilén jelenlétében megindul a szénhidratok elbontasa, fokozodik a kemé-
nyitd hidrolizis, cstkken a szerves sav tartalom, mindez egyittesen a gylimoélcs
érését serkenti (2).

Az irodalmi adatokbdl azt is tudjuk, hogy az etiléntermelés intenzitasa
szoros korrelacioban van a tarolasi hémérséklettel. Fidler (3, 4) megéllapitotta
hogy + 3 °C-on egy tonna alma naponként 0,2 - 3 g etilént képes termelni.

A gazkromatografias meérési modszer felfedezése el6tt tobbnyire az etilén
kiilénboz6 anomaliakat, illet6leg epinasztiat el§idéz6 hatasabdl megfelel6 teszte-
léssel kdvetkeztettek a termelt etilén mennyiségére.

Minthogy almak esetében az etilén a kdzismert klimaktériumot valtja ki és
igy feltétlen osszefilggésben all bonyolult biokémiai folyamatokkal, ezért az
etilén pontos mérését fontos kutatasi feladatnak tekintettiik. Igen kis mennyi-
ségli gaz pontos meghatarozasarol l1évén szo, elsbdleges feladatunk volt olyan
maodszer Kidolgozasa, melynek segitségével az etilént gyorsan, kevés anyag fel-
hasznalasaval és nagy Pontosséggal tudjuk mérni; mert igy nyomon tudjuk
kovetni a tarolt almakbdl felszabadul6 etilént.

KISERLETI RESZ

Mintavétel

Kozvetlen gazmintavétel esetén 1—4 kg almat 16,3 1térfogatd exszikkatorban
1—3 6rdig taroltunk. A gazmintat vizzel toltott, 11 térfogatd gazminta-vevo
edénnyel az exszikkator fedelén lev6 kett@sfuratd dugon keresztill vettik; a
levegomintat vizzel szoritottuk ki az exszikkatorbol (1. abra).

(A berendezés osszeallitdsakor az exszikkator felett elhelyezett mintavevd
edényt és a csatlakoztatd csdveket vizzel t6ltdttik meg. A csapok megnyitasaval
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a viz az exszikkator alsd részébe folyik, és a vizzel azonos mennyiségl gazminta
a mintavev6 edénybe megy at).

Ezzel a mintavételi eljarassal a zart rendszert nem bontottuk meg és nyomas-
valtozast sem idéztiink eld mintavétel kdzben.

Kismennyiségli mintaanyagbdl (Pl. egyetlen alma héj-, illetve hisrésze) szin-
tén kdzvetlendl, a 2. dbran feltlintetett gazfelfogo edény felhasznalasaval a minta
feletti 1égtérbdl vettink mintat.

7. abra 2. &bra
Mintavétel az almak feletti Odzfelfogé edény. (A lombikot lezéaré csi-
l1égtérbal szolatos dugdé furatdt fedé szilikongumi

lapot vagy ragasztéssal, vagy a csiszolat
peremére bilincselve rogzitettik)

A gazmintat a lombikot lezar6é szilikongumi lapon keresztiil gaztémoren
zér6 fecskendbvel nyertik.

Kozvetett mintavétel esetén az almamintat tartalmaz6 edényen folyamatos,
lasst leveg6aramot vezettiink at. Az edényb6l kilép6 levegGaramot gazmoso pa-
lackba vezettik: az etilént 0,25 mdlos higany(Il)-perklorat 2 mdlos perkldrsav-
val késziilt oldatdban nyelettiik el. A perklorsavas oldat aliquot részét 1 1-es gaz-
mintavevd edénybe vittiik, és 2 N sésav hozzaadasaval magaban a gazmintavevd
edényben szabaditottuk fel az etilént (5, 6).

Meéréseinkhez tobbnyire a kdzvetlen gazmintavételt hasznaltuk, mert egy-
szer(i eljarassal igen jol reprodukalhaté eredményeket adott. A fecskenddvel
torténd gazmintavétel csak akkor célszer(i, ha igen kevés mintaanyag all rendel-
kezésre, tehat ajanlatos minél kisebb térfogatl gazfelfogd edényt hasznalni. A
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higany(I1)-perkloratos maédszer esetén az eredmeények szintén jol reprodukalha-
tok, de a gyakorlati kivitel korlilményesebb és nem laboratériumi mintavétel
esetén nehezen valésithaté meg. El6nye a modszernek, hogy a higany(ll)-per-
klorat-komplexbe kotott etilén 0 °C-on az etilén-tartalom észrevehetd csdkkenése
nélkil 10—12 napig tarolhato.

A mintavételnel fokozott figyelmet kellett arra forditani, hogy a rendszer
teljes héegyensulyban legyen. Miutan h(t6hazban tarolt almak etiléntermelését
vizsgaltuk, a laboratériumi mintavételt is alacsony hémérsékleten kellett meg-
valdsitani. Reprodukalhaté eredményeket csak akkor kaptunk, ha a gazminta-
vételt megel6z6en mind az almakat, mind az exszikkatorokat hosszabb ideig
azonos hémérsékleten tartottuk. Tapasztalataink szerint 6-10 o6ra kell ahhoz,
ho%y az almak felvegyék a kivant mérési h6mérsékletet és még hosszabb id6 kell
ahhoz, hogy etiléntermelésik az adott h&foknak megfelel§ értéket érje el.

Az etilén gazkromatografias meghatarozasanak paraméterei

A méréseket Carlo Erba gyartmanyd, FRACTOVAP D tipusu %ézkromatog-
rafial, Iéngionizéci()s detektalassal végeztik. Munkank soran 3 m hosszd, 5 mm
bels6 atmerGjl kolonnat hasznaltunk, aktivalt aluminium-oxid téltettel (Carlo
Erba kddszdm: 08. 52. 12000). A méréseket 96,0 °C izoterm kolonnahémersék-
leten végeztilk. A vivdgaz tisztitott nitrogén volt 40,6 ml/min. aramlasi sebes-
séggel. (96,0 °C-on, latm. kilép6 nyomason). A hidrogén aramlasi sebessége 26,9
az oxigen aramlasi sebessége 382 ml/min. volt (25 °C-on és 1 atm. nyomason). A
gazmintat gazbemérd csappal mértiik be, minden mérésnél 3 mi-t.

A fenti paraméterek mellett az etilén 629" + 03" retenciés id6vel éles, jol
értékelhet6 cslcsot adott. Ezzel a modszerrel a mérhet6 legkisebb etilén-koncent-
racio 0,1 p\etilén/1 1leveg6 volt.

A mennyiségi értékelést —a kromatogramon kapott jelteriilet és a bemeért
térfogat ismeretében —tiszta etiléngaz higitasaval kapott gazelegy mérése soran
esetenként felvett kiértékel6 gorbe alapjan végeztiik.

Az almak altal termelt etilén mennyiségének szamitasanal a mintavételre
hasznalt exszikkator térfogatabol természetesen levontuk az almak @ssztérfoga-
tat, és az igg/ kapott légtérfogattal szdmoltunk.

Az eredményeket 1kg alma altal 1 6ra alatt termelt etilén p 1-ben, illetve 1
tonna alma altal’ 1 nap alatt termelt etilén”g-ban mért egységekben adtuk meg.

Mintavételi és mérési modszeriinket sikerrel alkalmaztuk almaminték etilén
termelésének mérésére, valamint almat tarol6 hit6hazak leveg6jében levé etilén
meghatarozasara. (Ebben az esetben a szokasos leveg6-mintavételi eljarast
hasznéltuk&. Tekintve, hogy jelen cikkiinkben az altalunk alkalmazott elja-
ras metodikai leirasat kivantuk ismertetni, vizsgalati eredményeink részletezésé-
re nem tériink ki, csak néhénﬁ olyan adatot kozlunk, melyek kilénb6z6 almafaj-
tak etiléntermelésének mértékét jol szemléltetik.

Kilonboz6 almafajtak etiléntermelése

Etiléntermelés /1/kg ora Etiléntermelés g/t. nap
Fajta egységekben egységekben
+ 7°C-on + 20 °C-on + 7 °C-on 4-20 °C-on
Jonathdn ... 130 260 25 53
Golden Delicious . 340 620 6,7 12,7
Starking .oeeoeeeiennns 55 60 1,1 1,3
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A vizsgalt almamintakat szedést6l januar vegéig +1 —+ 2 °C-on hiit6haz-
ban taroltak. Az egyes fajtak etiléntermelésének eltérését természetesen azok
kiilonboz6 erési stadiuma is befolyasolta, de vizsgalatainknak nem is volt célja
az érési allapot és az etiléntermelés kdzotti —ma mar jol ismert —6sszefligges
tanulmanyozasa.

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Kocsi Emilia laboransnak a mérések el-
vegzeseben nyujtott segitségert, és Volgyi Laszlo tivegtechnikusnak a szikséges
eszkozok elkészitéséért.

IRODALOM

(1) Porpéaczy A.: A korszerli gyimaolcstermelés elméleti kérdései 178—83. 0. MezGgazdasagi
Kiadd. Bp. 1964.

(2) Szalai /.: Novényélettan, 375—6. 0. Tankdnyvkiadé, Bp. 1968.

(3) Fidler, J. C.: J. Hort. Sei. 25, 81, 1950.

(4) Fidler, J. C.: Handbuch der Pflanzenphysiologie, hrsg. von Ruhland, W. Springer Bd.
Berlin-Gottingen-Heidelberg. 12/2 pp. 347—59 1960

(5) Young, R. E., Pratt, H. K. and Biale, J. B.: Anal. Chem. 24, 551, 1952.

(6) Balazs, E. et al.: Acta Phytopathologica Ac. Sei. Hung., Vol. 4/4), 355, 1969.

FTASOXPOMATOIPA®GUNYECKOE OMNMPEAENEHUWE 3TUIEHA
OCBOBOXAAKLWENoCA M3 ABNOK TMPU NX XPAHEHUIN

M. Manw, . MaHewm n A. ToT

ABTOpbI paspaboTany razoxpomartorpauyecknii MeTog N3MepeHns UCrosb-
3yemoro Ans TOYHOrO M3MEpEeHUs KONMYecTBa 3TWIEHOBOMO rasa o6pasytoLlerocs
npu co3peBaHUK (PYKTOB M YCKOPSIOLLEro NpoLecc MX co3peBaHus. B kavecTse
UCCNeayemMoro matepuana NPUMeEHsIN Takme copTa A610K, KOTOpble MMEKOT BaX-
HOe 3HayeHWe C TOUKM 3peHUs XpaHeHWs. Mpu OTAENbHbIX N3MEPEHNAX NPUMEHS-
nn 1—4 Kr 96710K, HO M3MepeHVe BOSMOXHO OCYLLECTBUTb TOXe W C eUHCTBEH-
HbIM (DPYKTOM.

ATUNEH U3MEPSAN HENOCPEACTBEHHLIM OTOOPOM MPO6 — MOMOLLBIO aHanm3a
ra3oBOro MpoCTpaHCTBa Haj 06pasuamMn 670K HAaXOAALLMXCA B 3aKpbITOM Mpo-
CTPaHCTBe, WX MOF/OLLEHNEM 3TUMEHA B Mepx/opaTe PTyTM U 0CBOGOXAEHUEM
ero nepes w3mepeHuem. [asoxpomatorpauceckme W3MePeHWs MPOBOAUN Ha
rasoom xpomartorpacge npowssogcTea Carlo Erba tuna FRACTOVAP D, nna-
MEHO-MOHW3NPYIOLLE feTeKTaumel, Ha 3apsfe akTVBMPOBAHHOW OKWCK antoMu-
HuA. PasHbIMK copTamy 610K MPOAYKUMPYEMOE KOMMYeCTBO 3TUEHa, B Cepe-
[ViHe BPEMEHW XpaHeHUs, Npyu KOMHATHOIM TemnepaTtype, U3MEHANOChL B Npegenax
3HauveHmin 60 —620 /LVkr. u. (1,3 —12,7 r/TOH. cyTku).

GASCHROMATOGRAPHISCHE BESTIMMUNG DES AUS GELAGERTEN
APFELN FREIWERDENDEN AETHYLENS

I. Pais, F. Ménesi und A. Téth

Die Verfasser arbeiteten eine gaschromatographische Methode zur genauen
quantitativen des wahrend der Reifung von Fruchten entstehenden, bzw. deren
Reifung beschleunigenden Aethylengases aus. Als Versuchsmaterial wahlten sie
die vom Standpunkte der Lagerung besonders wichtigen Apfelsorten. Zu den
einzelnen Messungen verwendeten sie 1—4 kg Apfel, die Bestimmung kann je-
doch auch unter Verwendung einer einzelnen Frucht durchgefiihrt werden.
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Das Aethylen wurde durch Analyse des uber den - im geschlossenen Raum
placierten —Apfelproben befindlichen Gasraumes, durch unmittelbare Probe-
nahme oder durch Absorption des Aethylens in Quecksilberperchlorat und
nachtrdagliche Freimachung vor der Messung —bestimmt. Die gaschromato-
graphischen Messungen wurden in einem Gaschromatographen Carlo Erba, Typus
Fractovap D vermittels Flammenionisations-detektierung, auf aktivierter Alu-
miniumoxideinfullung durchgefiihrt. Die Menge des von verschiedenen Apfel-
sorten produzierten Aethylens wechselte in der Mitte der Lagerungsperiode, bei
Raumtemperatur zwischen den Werten 60—620  (kg. Stunde) 1,3—12,7) g/t.

DETERMINATION BY GAS CHROMATOGRAPHY OF ETHYLENE
EVOLVED FROM APPLES ON STORAGE

I. Pais; F. Ménesi and A. Téth

A gas chromatographic method of measurement has been developed by the
authors for the accurate quantitave determination of ethylene gas formed during
the ripening of fruits and, respectively, enhancing their ripening. For these inves-
tigations, apple varieties of prominent importance from the aspect of keeping
qualities have been selected. Though amounts of 1to 4 kg apple were used for
each measurement, even one single fruit is sufficient for carrying out the deter-
mination of ethylene. Ethylene was determined by analyzing the gas area over
the apple samples located in a closed space. Gas samples were withdrawn either
by direct sampling or by absorbing ethylene by mercury perchlorate and liberat-
ing it prior to measurement. Gas chromatographic measurements were carried
out by a gas chromatograph of type FRACTOVAP D made by Carlo Erba, ap-
plyng detection by flame ionization, and using activated alumina as filling sub-
stance. The quantity of ethylene produced by different apple varieties ranged at
room temperature at the middle of the storage perod from 60 to 620 ul/kg. hour
i.e. from 1.3 to 12.7 g (tonne, day).

LE DOSAGE A CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE
DE L’ETHYLENE LIBERE DES POMMES EMMAGASINEES

I. Pais, F. Ménesi, et A. Téth

On a développé une méthode & Chromatographie en phase gazeuse afin de
mesurer exactement la quantité d’éthyléne formee au cours de la maturation,
c’est-a-dire accelerant la maturation des fruits. On a chosisi pour les essais des
variétés de pommes imlportantes du point de vue d’entreposage. On a utilisé 1a
4 kg de pommes pour les mesurages individuels qui peuvent d’ailleurs s’effectuer
aussi sur un seul fruit.

On a mesuré I’éthyléne en analysant la phase gazeuse au-dessus des échan-
tillons de pommes placés dans une espace close, par prélévement directe ou par
absorption de I’éthyléne dans du perchlorate de mercure suivie de la libération
de celui-ci avant le mesurage. On a effectué la Chromatographie en phase gazeuse
dans un instrument du type FRACTOVAP D, marque Carlo Erba, avec détection
a flamme ionisante, utilisant un support d’oxyde d’aluminium activé. La quan-
tité d’éthyléne produite par différentes variétés de pommes était —au milieu
de la période d’entreposage - entre 60 et /d/kg heure (1,3- 12,7 g) tonne jour
a température ambiante.



