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Santrauka

Obuoliai (Malus domestica Borkh) dél savo jusliniy savybiy ir maistinés vertés yra vienas i§ populiariausiy vaisiy pasaulyje.
Obuoliy juslines savybes lemia cheminé sudétis. Dél didelio fenoliniy junginiy kiekio obuoliai laikomi potencialiu natiiraliy
antioksidanty Saltiniu. Laikant obuolius po derliaus nuémimo atsiranda negrjztamy poky¢iy. Dél mikroorganizmy veiklos ar skynimo
metu atsiradusiy mechaniniy pazeidimy, obuoliai gali pradéti piiti, ilgiau laikant sumazéja minkstimo kietumas, prastéja skonis, nes
vaisiai sensta ir jy kokybé blogéja. Kontroliuojant laikymo salygas, obuoliy kokybés pokyc¢ius galima pristabdyti.

Zieminiy veisliy obuoliai 'Jonagold', 'Ligol', 'Ariva’, 'Gloster', 'Sampion' ir 'Skaistis' buvo laikyti kontroliuojamos atmosferos
kamerose nuo 2023 m. spalio iki 2024 balandzio ménesio. Tyrimai buvo atlikti viena karta per Sesias savaites. Buvo nustatyti nattiraliis
masés nuostoliai, vitamino C kiekis standartiniu metodu ir tirpios sausos medziagos refraktometriniu metodu. Didziausi masés
nuostoliai buvo 'Ariva' obuoliy. Per pirma sandéliavimo ménesj buvo prarasta 62,8 proc. $ios veislés vaisiy, o viso sandéliavimo
laikotarpiu — net 77,4 proc. MaZiausi masés nuostoliai susidaré 'Ligol' (3,1 proc.) ir 'Jonagold' (3,6 proc.) obuoliy. Didziausi vitamino
C kiekiai nustatyti spalio ménesj penkiose i§ Sesiy veisliy obuoliuose. Esmingai didziausia vitamino C kiekj sukaupé 'Jonagold' 3,42
mg 100 g'! obuoliai, 0 maZiausias kiekis rastas tos pacios veislés vasario ménesj atliktuose tyrimuose 1,72 mg 100 g''. DidZiausig tirpiy
sausy medziagy kiekj sukaupé 'Gloster' 14,8 proc., o esmingai maziausig 'Ligol' 10,9 proc. veislés obuoliai.

ReikSminiai ZodZiai: obuoliai, sandéliavimas, masés nuostoliai, vitaminas C, tirpios sausos medziagos.
Ivadas

Obuoliai — vieni i§ svarbiausiy vaisiy, kuriuos galima vartoti iStisus metus. Dél didelio fenoliniy junginiy kiekio
obuoliai ir jy alutiniai produktai laikomi potencialiu natiiraliy antioksidanty altiniu (Syed et al., 2025). Siy dieny vartotojai
yra labai reiklas kokybei. Renkantis obuolius visy pirma atkreipiamas démesys | juslines savybes: iSvaizda, skonj, kvapa,
tekstira, taip pat traSkuma, sultinguma, rigStuma ir saldumg. Todél vaisiams, tickiamiems | rinka, keliami kokybés
reikalavimai ne tik iSorinéms savybémis, bet ir sveikata stiprinancioms savybéms (Szpadzik et al., 2024). Sunoke Sviezi
obuoliai normaliomis salygomis iSsilaiko neilgai, greitai praranda drégme, taip pat keiciasi cheminé sudétis, mazéja vaisiy
maistiné verté. Didziausig jtakg cheminei sudéciai turi veislé, taip pat augimvieté, oro salygos, vaismedziy priezitira. Vaisiy
kokybei taip pat didele reikSme turi derliaus nuémimo laikas, nes didZiausig biocheminiy medziagy kiekj biina sukaupe jau
sunoke vaisiai (Drogoudi, Pantelidis, 2011). Jeigu vaisiai nuskinti per anksti, jie maziau atspariis mechaniniams pazeidimams
saugojimo metu, jautresni fiziologiniams sutrikimams, dél ko mazéja vaisiy masé, prastéja juslinés savybés: jy blankesné
odelés spalva, mazesnis cukraus kiekis ir prastesnis skonis, obuoliy odelés pavirsiuje dar néra susiformaves vasko sluoksnis,
kuris apsaugo vaisius nuo aplinkos poveikio (Jemric et al., 2016; Lee et al., 2024). Taciau, jeigu vaisiai nuimami per vélai,
ju laikymo laikas sutrumpéja ir jie tampa jautriis puviniams, mechaniniams pazeidimams, didesniam CO; kiekiui sandélyje,
ju senéjimo procesas biina greitesnis. Tokie vaisiai yra maziau traskis ir sultingi, turi didelj cukraus ir rigstingumo santykj,
todél jy juslinés savybés yra prastesnés (Syed et al., 2023). Siekiant kuo ilgiau iSsaugoti kokybiska produkcija, obuoliai
laikomi reguliuojamos atmosferos kamerose, kuriose nustatomos optimalios laikymo salygos.

Tyrimo tikslas — istirti obuoliy biocheminius poky¢ius sandéliavimo metu.

Iskeltam tikslui pasiekti buvo sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti obuoliy masés nuostolius.

2. Ivertinti cheminés sudéties pokycius laikymo metu.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Zieminiy obuoliy (Malus domestica Borkh.) 'Jonagold', 'Ligol', 'Ariva', 'Gloster', 'Sampion’ ir
'Skaistis' veisliy vaisiai. Obuoliai surinkti Rasos ir Vitalijaus Petroniy tkyje, esan¢iame Pajuodzio kaime, Troskiny
senifinijoje, Anyks¢iy rajone. Obuoliai buvo auginti laikantis nacionalinés kokybés sistemos reikalavimy. Obuoliai
nuskinti 2023 m. spalio 3 d. Kiekvienos veislés vidutinio dydzio vaisiai nuskinti nuo 5-6 vaismedziy skirtingy vainiko
viety, bendra éminio masé¢ sudaré apie 20 kg. Nuskinti vaisiai atvésinti ir ta pacig dieng patalpinti j kontroliuojamos
atmosferos kamerg, kurioje nustatyti tokie parametrai: temperatiira — 2 °C, santykinis oro drégnis — 94 proc., dujy sudétis:
nuskintuose vaisiuose ir sandéliavimo metu 6 savaiiy intervalais. Tyrimai buvo atlikti 2023—-2024 m. Vytauto DidZiojo
universiteto Zemés iikio akademijos (VDU ZUA) Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy
zaliavy kokybes laboratorijoje ir Maisto zaliavy, agronominiy ir zootechniniy tyrimy laboratorijoje.

Tyrimy metodai: natliraliems masés nuostoliams jvertinti kiekvienos veislés obuoliy sudaryti 1,3—1,5 kg éminiai,
kurie buvo pasverti prie§ dedant j kamerg ir kartg per Sesias savaites. Vitamino C kiekis nustatytas standartiniu metodu
titruojant méginius 2,6-dichlorfenolindofenolio Na druskos tirpalu iki rozinés spalvos (LST ISO 6557-2:2000). Tirpios
sausos medziagos nustatytos refraktometru (LST ISO 2173:2004).
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Tyrimy duomenys statistiSkai apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu ANOVA, naudojant
kompiutering programa STATISTICA. Apskaiciuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.
Statistinis patikimumas jvertintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.

Tyrimuy rezultatai ir ju aptarimas

Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) ir Maisto ir Zemés tkio organizacija (FAO) rekomenduoja vienam zmogui
per diena suvartoti ne maziau kaip 400 g vaisiy ir darzoviy. Si dieta padéty isvengti létiniy ligy, tokiy kaip Sirdies ligos,
vézys, diabetas ir nutukimas, taip pat iSvengti kai kuriy mikroelementy trukumo ar trikumg sumazinti (World Healt
Organization, 2020).

Vaisiy kokybe apima iSoriné iSvaizda, vidinés fizikinés ir cheminés savybés ir maistiné verté (Sidhu et al., 2023).
Kad laikymo metu vaisiy masés ir kokybés nuostoliai biity maZesni, turi biiti sudarytos optimalios laikymo salygos.
Sandéliavimas reguliuojamos atmosferos kamerose obuoliy derliy be didesniy nuostoliy padeda islaikyti iki 12 ménesiy
(Sidhu et al., 2023). Mazas deguonies kiekis slopina vaisiy kvépavima, todél i aplinkg i$skiriamas ir mazesnis kiekis CO».
Laikymo metu padidéjus CO» koncentracijai pazeidziamos lastelés ir vaisiai gali uzdusti (Sidhu et al., 2023). Mazos deguonies
koncentracijos aplinkoje yra létinamas vaisiy nokimo procesas, slopinama etileno gamyba ir Igsteliy sieneles ardanciy fermenty
aktyvumas (Zheng et al., 2024). Didele jtaka laikomy vaisiy kokybei daro ir laikymo temperatira. Per zema temperatiira
pazeidzia lasteliy membranas ir vaisiai gali pradéti gesti (Sidhu et al., 2023). Skirtingy veisliy obuoliy laikymo temperatiira
skiriasi, todél dél netinkamai parinktos temperatiiros gali atsirasti fiziologiniy pazeidimy (Argenta et al., 2023).

Siekiantnustatyti latkomy obuoliy masés nuostolius, obuoliai buvo pasverti pries§ laikyma ir sveriami periodiskai
laikymo metu. DidzZiausi masés nuostoliai susidaré 'Ariva' veislés obuoliy (Zr. 1 pav.). Pirmg sandéliavimo ménesj buvo
prarasta 62,8 proc. obuoliy, per visa sandéliavimo laikotarpj — net 77,4 proc. Maziausi masés nuostoliai buvo 'Ligol' (3,1
proc.) ir 'Jonagold' (3,6 proc.) veisliy obuoliy.
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1 pav. Obuoliy natiiraliis masés nuostoliai %
Fig. 2. Natural mass losses of apples in %

Obuoliy masés nuostoliai priklauso ne tik nuo obuoliy kokybés, bet gali susidaryti ir dél veislei netinkamos
laikymo temperatiiros. Sios prieZastys ir galéjo nulemti tokius didelius 'Ariva' veislés obuoliy masés nuostolius.

Obuoliy juslines savybes lemia susikaupusiy tirpiy sausy medziagy kiekis, kurj daugiausia sudaro cukriis. Tirpiy
sausy medziagy kiekis labai priklauso nuo veislés, obely augumo koregavimo, meteorologiniy salygy ir kity aplinkos
veiksniy (Iwanami et al., 2023).

Sandéliavimo metu obuoliy tirpiy sausyjy medziagy kiekiai kito nuo 10,9 proc. 'Ligol' vaisiuose iki 15,7 proc.
'Gloster' vaisiuose (zr. 2 pav.). 'Ariva', 'Skaistis' ir 'Jonagold' vaisiuose tirpiy sausyjy medziagy kiekis neesminiai
sumazéjo, kity veisliy vaisiuose padidéjo. Esminiai didziausias tirpiy sausy medziagy kiekis laikymo metu susikaupé
'Gloster' vaisiuose, maziausias liko 'Ariva' vaisiuose.

Obuoliuose kaupiasi vitaminas C, vitaminas Bg, taip pat mineralinés medziagos: azotas, fosforas, kalis, kalcis,
kurie turi didele jtaka obuoliy kokybei sandéliavimo metu (Wood, 2024; Sidhu et al., 2023). Vitamino C kiekis obuoliuose
priklauso nuo veislés, auginimo salygy ir gali varijuoti tarp 2,3 ir 31,1 mg 100 g! (Spadzik et al., 2024). Fereira ir kt.
(2024), atlike tyrimg nustaté, kad laikymo salygos daro didele jtakg vitamino C iSsilaikymui.
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2 pav. Obuoliy tirpios sausosios medziagos %
Fig. 2. Apple soluble solids in %

Atlikus vitamino C kiekio analize, gauti rezultatai parodé, kad, latkymo metu vitamino kiekis obuoliy vaisiuose
mazgjo (zr. 3 pav.). Didziausi vitamino C kiekiai buvo nustatyti po derliaus nuémimo 'Jonagold' vaisiuose — 3,42 mg 100
g’!, taciau Sios veislés obuoliuose vitamino C kiekiai sandéliavimo metu sumazéjo 1,7 karto ir laikymo pabaigoje buvo
maziausi, lyginant su kity veisliy vaisiais.
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Pastaba: Tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a,b,c...), yra esminiai skirtumai (p < 0,05)
Note: Different letter superscrips indicate significant (a,b,c...) differences between treatments (p < 0.05)

3 pav. Vitamino C kiekis obuoliuose mg 100g™!
Fig. 3. Apple vitamin C content mg 100g™

Vitamino C kiekis sandéliavimo metu sumazéjo visy veisliy obuoliuose, iSskyrus 'Ariva'’. Sios veislés obuoliy
vaisiuose vitamino C kiekis laikymo pabaigoje buvo esminiai didesnis 1,1 karto, lyginant su vaisiais prie§ sandéliavima.

ISvados

1. Didziausi masés nuostoliai susidaré 'Ariva’ veislés obuoliy. Per visa sandéliavimo laikotarpj jie pasieké net 77,4
proc. Netinkama laikymo temperatiira galéjo nulemti tokius didelius Sios veislés obuoliy masés nuostolius.

2. Sandéliavimo metu obuoliy tirpiy sausyjy medziagy kiekiai kito nuo 10,9 proc. iki 15,7 proc. 'Ariva’, 'Skaistis'
ir 'Jonagold' vaisiuose tirpiy sausyjy medziagy kiekis neesminiai sumazéjo, 'Ligol’, 'Gloster', 'Sampion' vaisiuose
neesminiai padidéjo.

3. Vitamino C kiekis sandéliavimo metu sumazeéjo visy veisliy obuoliuose nuo 1,2 iki 1,7 karto, iSskyrus 'Ariva’
vaisius, kuriuose sandéliavimo pabaigoje nustatytas 1,1 karto didesnis, lyginant su vaisiais prie§ sandéliavima.
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BIOCHEMICAL CHANGES IN APPLES DURING STORAGE

Abstract

Apples (Malus domestica Borkh) are one of the most popular fruits in the world due to their sensory properties
and nutritional value. The sensory properties of apples are determined by their chemical composition. Due to the high
content of phenolic compounds, apples are considered a potential source of natural antioxidants. Post-harvest storage of
apples causes irreversible changes. Due to the activity of microorganisms or mechanical damage during picking, apples
may begin to rot, the hardness of the pulp decreases with longer storage, the taste deteriorates, as the fruits age and their
quality deteriorates. By controlling the storage conditions, changes in apple quality can be slowed down.

Apples of winter varieties 'Jonagold', 'Ligol', 'Ariva', 'Gloster', 'Champion' and 'Skaistis' were stored in controlled
atmosphere chambers from October 2023 to April 2024. The tests were performed once every six weeks. Natural mass
loss, vitamin C content by the standard method and soluble dry matter by the refractometric method were determined.
The biggest mass losses were in 'Ariva’ apples. During the first month of storage, 62.8 pct. of this variety was lost, and
77.4 pct. during the entire storage period. The lowest mass losses were noted by 'Ligol' 3.1 pct. and 'Jonagold' 3.6 pct.
varieties. The highest amounts of vitamin C were determined in October in five out of six varieties of apples. Essentially,
the highest amount of vitamin C was accumulated by 'Jonagold' 3.42 mg 100 g! apples, while the lowest amount was
found in the February tests of the same variety at 1.72 mg 100 g'!. The highest amount of soluble dry matter was
accumulated by 'Gloster' 14.8 pct., and significantly the lowest by 'Ligol' 10.9 pct.

Keywords: apples, storage, natural mass losses, vitamin C, soluble solids.
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