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1. BEVEZETES

A felgyorsult életvitel, valamint a helytelen taplalkozasi szokasok kovetkeztében a vilag fejlett
tarsadalmaiban, igy hazankban is egyre komolyabb veszélyt jelentenek az un. civilizacios
betegségek, mint az elhizas, a II. tipust diabétesz, a sziv és érrendszeri-, valamint a daganatos
megbetegedések.

Az orvostudomany fokozodd érdeklédést mutat a fitonutriensek human egészségvédo
jelentdsége irant, s el6térbe keriil a betegség kialakuldsanak megeldzése. A stlyos
népegészségiigyi problémak elsésorban a taplalkozasi szokasok megvaltoztatasaval, a zoldség és
gyumolcsfogyasztas mértékének novelésével befolyasolhatok. Nemzetkozi kutatasi eredmények
bizonyitjak a gylimolcsok human egészségre gyakorolt jotékony hatdsat és a gylimolesok
bioldgiailag aktiv hatéanyagainak jelentdségét a karos szabadgyokok eliminalasaban.

Az alma és a meggy gylimdlcse szinte korlatlan mennyiségben fogyaszthato kiilonféle
betegségekben (obezitds, cukorbetegség, bélrendszeri problémak) szenvedd betegek szamara is.
Mindkét gylimolesfaj gydgyhatasti gylimolesnek tekinthetd, amelyet évszdzadok Ota a népi
gyogyaszat tapasztalatai is bizonyitanak. A friss fogyasztas mellett egyarant alkalmasak a
kiilonb6z6 funkcionalis vagy funkcionalitdssal rendelkez6 termékek eldallitasara.

A Karpat-medence termdhelyi adottsdgai kivaléan megfelelnek az alma és a meggy
okologiai igényeinek, melyet a termesztés hagyomanyai, valamint a helyi fajtdk nagy szdma és a
fajtak alakgazdagsaga is bizonyit. E két faj hazdnkban jo termésbiztonsaggal termeszthetd, s a
nalunk termesztett gyiimolcsok egyediilallo izharmoniaval és kivald gyiimolcsmindséggel
jellemezhetdk. Ennek kdszonhetden hazank legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimolcsfaja
az alma, melyet a szilvaval kozel azonos mennyiségben termesztett meggy kovet.

A jovében egyre fontosabb feladatta valik a kiemelkedd biologiai aktivitassal rendelkezd
gyimolcsfajtdk — mint az egészséges taplalkozas fontos részét képzd étrendi komponensek —
friss fogyasztasra, valamint ipari feldolgozasra torténd célzatos nemesitése. E két legjelentdsebb
gylimolcsfajunk nemesitésére hazai nemesitd miihelyek alakultak. Az 1) hazai almafajta-
szortiment alapjat képezhetik a Budapesti Corvinus Egyetem Gyiimdlcstermd Novények
Tanszékén folyo rezisztencia-nemesitési programbol szarmazd 0j rezisztens €s tolerans fajtak. A
meggy hazai fajtahasznalatdban szinte kizarolag az Allami Gyiiméles- és Disznvénytermesztési
Kutato- Fejlesztd Kozhaszni Nonprofit Kft. tobb évtizedes keresztezéses nemesitésével,
valamint az Ujfehértéi Gyiimolcstermesztési Kutaté és Szaktanacsaddé Kft tijszelekcios

munkdjaval eldallitott fajtak szerepelnek.



Kutatasaim eredményeivel egyrészt segiteni kivanom a kivalé gyiimolcsmindségre iranyulo
céltudatos nemesitési munkat, masrészt arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy az alma- és
meggyfajtdk jelenthetik-e a magyar tarsadalom egészségtudatos taplalkozasanak egyik fontos

alappillérét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A VIZSGALATBA VONT GYUMOLCSFAJOK NEMZETKOZI ES HAZAI JELENTOSEGE

Az alma (Malus x domestica Borkh.) a vildgon az egyik legkedveltebb és legnagyobb
mennyiségben termesztett mérsékelt ¢govi gylimdlcs. A vilag almatermesztése mennyiségét
tekintve az elmult tiz évben ndvekvd tendenciat mutatott. A FAO rendelkezésre allo utolso
harom év (2007-2009) adatai alapjan a vilag almatermése megkozeliti az évi 70 millid tonnat,
amely részaranya az 0sszes megtermelt gyiimoleson beliil 12%. A vilag almatermésének jelentOs
hanyadat Azsia (61%) és Eurdpa (23%) termeli meg, mig Amerika (13%), Afrika (3%) és
Oceania (1%) kisebb mennyiséggel jarul az 6sszterméshez (FAO, 2011).

Az eurodpai termés kozel kétharmadat az Eurdpai Unid biztositja. A FAO adatok alapjan az
EU almatermésének mintegy 60%-at a harom legnagyobb eurdpai almatermeld orszag:
Lengyelorszag (2,8 millid tonna), Olaszorszag (2,2 millidé tonna) és Franciaorszadg (2 millio
tonna) adja. Magyarorszag részaranya az EU altal megtermelt almamennyiség 6—7%-a.

Hazank éghajlati adottsagai kivaloan megfelelnek a mindségi almatermesztésnek. A KSH
(2007) legfrissebb adatai szerint a teljes terméteriilet 34 906 ha, amelyen az utolsd két
rendelkezésre allo év (2008-2009) adatai alapjan az évi atlagos almatermés 500 ezer tonna
koriili, ami az 0sszes megtermelt gyiimolcs 40%-at jelenti. Az egy fére esd alma fogyasztas 10—
15 kg/év, az export 3040 ezer, az import 15-20 ezer tonna koriil mozog (KSH, 2011). Fontos
kiemelni, hogy amig az olaszok, a francidk és a németek 70—-80%-ban étkezési almat termelnek,
addig hazankban és Lengyelorszagban minddssze 20-30% ennek a részesedése. Ennek egyik
oka, hogy az utdbbi két orszdgban nagyon magas (30—40%) az eloregedett iiltetvények aranya, és
nagyon kis hanyadban vannak jelen a korszert, intenziv iiltetvények (Apati, 2010).

Nyugat-Eurépadban az 1970-80-as ¢évektdl a kornyezettudatos szemlélet, valamint az
integralt almatermesztés terjedése, a j0 mindségli alma regionalis tultermelését eredményezte.
Kelet-Eurépdban ezzel szemben a kevésbé versenyképes fajtdk és termesztési modok
dominalnak, amely az eurdpai versenyhelyzet fokozddasdhoz vezet (Soltész, 2007).

A hazai fajtaszerkezetre a ’Jonathan’ alakkoér talsulya jellemzd (50% koriil), bar ennek
jelentds része a felszdmolas eldtt allo iiltetvényekben talalhatd. A ’Jonathan’ csak hazankban
kedvelt fajta, nemzetk6zi viszonylatban nehezen és alacsony aron értékesithetd (Toth, 2001/a).
Almatermesztésiinkben a ’Jonathan’, az ’Idared’, a ’Golden Delicious’ tipusok ¢és a ’Red

Delicious’ csoport fajtai mintegy 70—80%-ot tesznek ki. Az 1995 utan létesitett, foként intenziv



iiltetvényekben jelentds mértékii az in. egyéb és rezisztens fajtak aranya, amely bizonyitja, hogy
a hazai termesztok folyamatosan kisérleteznek 0j fajtak telepitésével (To6th, 2005/a, 2006).

Hazankban a termesztéstechnologidk modernizalasa sorsdonté feladat csakugy, mint az
elavult fajtahasznalat korszertisitése. Fogyasztdi igény mutatkozik a fajtavalaszték bdvitésére,
biologiailag aktiv hatdanyagokban gazdag, kornyezetkiméld technoldgidk alkalmazasat lehetové
tevo fajtak bevezetésére. Sokat javitana a hazai helyzeten az export fellenditése, a belfoldi
fogyasztas novelése, illetve a valtozatosabb ipari feldolgozas. Sajnos hazankban az ipar
elsésorban a stiritmény ¢€s 1éalma gyartasara orientalodik, noha a gyiimolcs kedvez6 beltartalmi
értékeinél fogva alkalmas volna j6 mindségl aszalvany, bébiétel stb. készitésére is (Notin et al.,
2009).

A meggy (Prunus cerasus L.) vildgon megtermelt mennyisége az almahoz hasonléan az
elmult tiz évben ndvekvo tendencidt mutatott. A FAO rendelkezésre allo utolsd harom év adatai
szerint (2007-2009) a vilag évi atlagos Ossztermése megkozelitette az 1,3 millid tonnat,
amelynek 60%-a Eurdopabol, 27%-a Azsiabél és 13%-a Amerikabol szarmazott. A fébb
meggytermeld orszagok Oroszorszag (200 ezer tonna), Lengyelorszdg (170 ezer tonna),
Torokorszag (180 ezer tonna), Ukrajna (140 ezer tonna) és az USA (120 ezer tonna). A
hazankban megtermelt meggy mennyisége (65 ezer tonna) a vilag meggytermésének 6%-at adja
(FAO, 2011). Eurdpa 0sszes meggytermesztésében meghatarozd szerepet tolt be Lengyelorszag
24%-0s, Oroszorszag 13%-o0s €s Magyarorszag 10%-os részesedésével (FAO, 2011).

A viladg és Eurdpa termésmennyiségei alapjan méltdin mondhatjuk, hogy a hazai
termesztésben az alma utdn a meggy a masodik legjelentésebb gylimdlesfaj. Ez foként azzal
magyardzhatd, hogy a Karpat-medence a faj madasodlagos géncentruma, amely kedvezd
termoOhelyi adottsagai révén széleskorlien alkalmas a meggy termesztésére. Hazankban a meggy
Osidék ota kedvelt és termesztett gyiimdlcs, jelenleg elsdszdmu hungarikum gyiimolcsiink.
Magyarorszagon a KSH (2007) legfrissebb felmérései alapjan 18 750 hektar meggyiiltetvény
van, amelyek foként Bacs-Kiskun, Heves, Pest €s Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében taldlhatok.
A meggyiiltetvényeink mintegy fele 10 éves vagy fiatalabb, ezért az elkdvetkezd években a
termésmennyiség ndvekedésével kell szamolnunk (Kallayné et al., 2007).

A vilag szamos orszagaban egy-egy ipari célfajtat termesztenek. Nyugat-Eurdpa vezetd
meggyfajtdja a ’Schattenmorelle’, mig Amerika vildgos gylimdlcsti fajtaja a "Montmorency’.
Hazankban a két meggynemesitd Intézet munkajanak koszonhetden kizarolag csak hazai fajtakat
termesztiink (konyakmeggy alapanyagként hasznalt *Oblacsinszka’ ipari célfajta kivételével),
melyekbdl majus 20-t6l jalius 10-ig éré fajtasor all a termeszték rendelkezésére. A magyar
meggyiiltetvényekben az ’Ujfehértoi fiirtds’, az *Erdi bdtermd’ és a ’Kantorjanosi 3’ fajta

részaranya a legmagasabb.



A gylimolcstermeld €s fogyasztd orszagok tobbségében a meggyet csak feldolgozott
formaban fogyasztjadk. Vildgviszonylatban kivételesnek tekinthetOk azok a kozép- és kozép
kelet-eurdpai orszagok, ahol a meggyek kedvezd cukor-sav ardnyuk és iz-aroma anyagaik

kovetkeztében ipari feldolgozasra és friss fogyasztasra egyarant alkalmasak (Toth, 2001/b).

2.2. SZABADGYOKOK ES ANTIOXIDANSOK HATASA A HUMAN ELETFOLYAMATOKRA

Az alma és a meggy a hazai drugylimoélcs-termesztés két legjelentdsebb gylimolcsfaja, amelyek
gazdasagi jelentdségiik mellett az egészségmegorzo taplalkozasban is kiemelt szerepet toltenek
be. Az alma (Knekt et al., 2002; Aprikian et al., 2003; Oliveira et al., 2003; Boyer ¢és Liu, 2004)
¢s a meggy (Hohl, 2002; Mulabagal et al., 2009) gyiimdlcs fogyasztas jotékony hatdsat allat és
human kutatdsok is bizonyitottak. Miel6tt e két gyogyhatasu faj gyiimolesének egészségvédd
értékeivel kapcsolatos forrasmunkékat bemutatnam, fontosnak tartom rdéviden felvazolni a
szabadgyokok és antioxidansok, valamint a biologiailag aktiv hatdéanyagok életfolyamatokra

gyakorolt hatasait.

2.2.1. A STRESSZ ES A SZABADGYOKOK KAPCSOLATA

Az €16 szervezeteket (ndvény, allat, ember) €letiik folyaman folyamatosan kiilsé (biotikus vagy
abiotikus) és belsd tényezok altal indukalt stresszhatasok érik. A stressz fogalmat az 1930-as
években Selye Janos vezette be a nemzetkozi szakirodalomba. Stressznek nevezte azon
hatasokat, melyek a szervezet normalis viselkedésétdl valo eltéréshez vezetnek (Selye 1936,
1964). A humén szervezetre hatd, az ¢letmdddal 6sszefiiggd, exogén oxidativ stressz legfobb
kivaltoi a dohanyzas, a drog-, gyogyszer- ¢s alkoholfogyasztds, munkahelyi-, szocidlis stressz,
ultraibolya- ¢és radioaktiv sugéarzds, vegyi anyagok, szennyezett kornyezet, mindezek

szabadgyokoket indukalnak szervezetiinkben (1. dbra.).
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1. abra: A szabadgyokoket indukald stresszorok és kovetkezményeik (Lachance et al., 2001)



Az ¢€l6lények tobbnyire oxigén jelenlétében tudnak anyagcserét folytatni, energiatermeld
folyamataikban természetes koriilmények kozott is keletkeznek erdteljes oxidativ tulajdonsaggal
rendelkezd vegyiiletek (Asmus és Bonifacic, 2000), amelyeket reaktiv oxigén fajtaknak/species
(ROS) neveziink. Bar bizonyos mennyiségi ROS sziikséges a normalis sejtmikodés
szabalyozasahoz, a szignaltranszdukciés folyamatokhoz, a sejtosztodashoz, az immunvalasz
kialakitdsdhoz ¢és a programozott sejthaldlhoz, ugyanakkor az ¢letfolyamatok szamara
létfontossagi oxigén — redukalt allapotaiban — egyike az ¢él0 szervezetekre legveszélyesebb
anyagoknak. Blazovics (2009) szerint ,,a Janus-arct oxigén-szabadgyokok a szignaltranszdukcios
utak szekunder hirvivdi és egyben a sejtek citotoxikus dgensei”.

A szabadgyokok olyan kémiailag igen reaktiv oxigén-, nitrogén-, kén- vagy szénkdzponta
molekulak vagy molekulafragmentek, amelyek kiils6 orbitdljukon pérositatlan elektront
tartalmaznak, ezért nagy reakciokészséggel rendelkeznek. Rovid életidejiiek, mivel gyorsan
reakcioba 1épnek elektronszerzés céljabol. Jelenlétiik sejtbioldgiai fesziiltséget, oxidativ stressz
allapotot okoz (Cadenas, 1989). A reaktiv oxigén fajtak részben szabadgyokok, részben olyan

molekulak, amelyek spontdn reakcidik sordn szabadgyok képzésre képesek (1. tablazat).

1. tablazat: A legjelentdsebb reaktiv oxigén fajtak

Szabadgyokok Nem gyokok
Hidroxilgydk OHe Hidrogénperoxid H,0,
Szuperoxidgyok O,e Szinglet oxigén 'O, ('Ag)
Nitrogénoxid-gyok NO« Hipoklorossav HOCI
Lipidperoxil-gyok LOO* Ozon O

L=lipid Auroma, 1999

A molekularis oxigén nem reakcidképes vegyiilet (Cadenas, 1989), mivel alapallapotban a
két parnélkiili elektronja azonos spinli, ezért a Pauli-elv értelmében nem reagal mas
molekulakkal. fgy a kis reakcioképességii oxigént aktivalni kell, ami torténhet ellentétes spinii
szinglett allapotra gerjesztddéssel vagy a molekularis oxigén négy elektronos redukcidjaval (2.
abra). Ha a szervezet szabadgyok — antioxidans egyensulya felborul, a tGlzott mennyiségben
képz6do reaktiv oxigén intermedierek feliilmuljak a sejt antioxidans kapacitasat, un. ,,oxidative

burst”, oxidativ robbanas kovetkezik be (Cadenas, 1989; Apel és Hirt, 2004).

LD, ‘O,H
T h.‘f ““\““ ¢
30, — > O e HyOy ——e- "OH ——=. H50O
2H H* H*
dioxigén szuperoxid hidrogén-peroxid hidroxil gyok viz

2. abra: Oxigén sorozatos redukcidja (Adam, 2001)



A szuperoxid és protonalt formaja a hidroperoxil gyok (‘O,H) vizes kozegben hidrogén-
peroxidda (H,O,) alakul at szuperoxid dizmutaz enzim katalizélta reakcioban.

2°0,H+'0, +H — H,0,+ 0,
A sejtekben keletkezett hidrogén-peroxidot katalaz enzim bontja vizzé és molekularis oxigénné.

H,0,+ H,0, — 2 H,O + O,

A hidrogén-peroxid viszonylag stabil ROS, ezért képes athatolni a membranokon és a képzddés
helyérél mas helyre vandorolni. Hidrogén-peroxidbol (H,O,) és szuperoxid anionbol (‘O%)
reaktiv hidroxil-gyokok ("OH) képzdédhetnek a Haber-Weiss reakcid utjan (Haber és Weiss,
1934).

H,0,+°0, — 'OH+ OH + O,
Ez egy lassu folyamat, azonban H,0, kozvetlen oxidalasara képes néhany katalitikus hatast
atmeneti fém (Fe?", Cu"), mikozben a hidroxil gyok (‘OH) keletkezik a Fenton-reakcioban
(Fenton, 1894).

Fe’" + H,0, — Fe’*+ OH + ‘OH
A Fenton-reakcid egy olyan ciklusreakcid, ahol az oxidalt ionok redukal6 formajukat szuperoxid
anionnal valo reakcidjuk soran visszanyerik. Az igen reaktiv hidroxil gyokok (felezési ideje 107

sec) sejten beliili keletkezését elsdsorban az dtmeneti fémek hozzaférhetdsége hatarozza meg.

2.2.2. A SZABADGYOKOK KAROS HATASANAK MECHANIZMUSA

A szabadgyokok eldszor a lipideket alkotd zsirsav molekuldkat kérositjdk, mivel a benniik 1évd
kettés kotések nagyon érzékenyek az oxidacidra, gyokds mechanizmusu lancreakciot,
lipidperoxidéaciot (LPO) idézve eld (Mimnaugh et al., 1983; Halliwell és Gutteridge, 1984;
Catala, 20006).

A LPO Iépései harom féazisra oszthatok (Sugiyama, 1994). Az els6 szakasz az iniciacid,
mely soran a szabadgydk a lipidet lipidgyokké alakitja hidrogén elvonas kozben és a keletkezett
lipidgyok a molekuldris oxigénnel reakcioba lépve lipidperoxil gyokké alakul. A masodik
szakasz a propagacid, mely soran a folyamat lancreakcioszerlien terjed tovabb 1jabb
szabadgyokok képzddésével. Az utolsod fazis a termindcid, melyben stabil, nem gyok jellegl
vegyiiletek képzddésével lezarul a folyamat (Catald, 2006).

A reaktiv oxigén intermedierek altal elinditott lancreakcid kovetkezménye a mitokondrium
destrukcid, energetikai elégtelenség és végsd soron a sejthaldl (Lugasi és Blazovics, 2004). A
reaktiv oxigén intermedierek a lipidek karositdsa mellett karositjak a szénhidratokat, fehérjéket
¢s a genetikai allomanyt is. A karosodott sejtalkotokat javitd enzimek (Un. repair) tobbnyire
helyreallitjak, ha azonban ez nem sikeriil a biokémiai folyamatok rendellenessége az élettani

folyamatok irdnyat modosithatja, amely miikddési zavart idéz eld a szervezetben.
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2.2.3. ANTIOXIDANS VEDELMI RENDSZER

Az oxidativ stressz hatdsdra fokozott mértékben keletkezett ROS oxidativ karositasanak
kivédéséhez a reaktiv oxigén intermedierek gyors elimindlasara van sziikség. A szervezet a
szabadgyokokkel szemben un. antioxidans védelmi mechanizmusokon keresztiil reagal (Benzie,
2000).

Az antioxidans olyan molekula, amely az oxidalandé anyaghoz képest kis koncentracidéban
van jelen a rendszerben, és szignifikansan lassitja vagy teljesen meggatolja annak oxidacigjat
(Halliwell ¢és Gutteridge, 1995). Az antioxidans hatdsanak erdssége indukcids iddvel
jellemezhetd, mely annal hosszabb, minél hatékonyabb az antioxiddns, vagyis anndl késobb
kovetkezik be a szubsztrat oxidacidja (Gordon, 1993; Lugasi et al., 1998).

Az antioxidansok hatdsmechanizmusuk szerint tobbféleképen csoportosithatok. Lehetnek
elsdrendli vagy masodrendli antioxidansok. Az elsérendli (lancmegszakitd) antioxidénsok,
hidrogén atadasaval semlegesitik a lipid szabadgyokoket, ezaltal megszakitva a lancreakciot (pl.
C-vitamin). A masodrendd, un. preventiv antioxidansok (pl. polifenol vegyiiletek, transzferritin)
onmaguk oxiddlodnak a lipid molekula helyett, ezéltal késleltetik az inicidcidt, vagy a reakcio
soran keletkezd végterméket alakitjak 4t nem toxikus vegyiiletté (Gordon, 1993).

Az atmeneti fémionok kis mennyiségben is képesek a Fenton-reakcioba bekapcsolodva
elinditani a lipidperoxidaciot, ezért a kelatképzé tulajdonsdgi anyagoknak kiemelt antioxidans
szerepiik van.

Tobb komponensii rendszerekben az antioxidans-vegyiiletek szinergens, egymast erdsitd,
regeneralo hatassal rendelkeznek (Frankel, 1998).

Az antioxiddns védelem csoportosithatd enzimatikus €és nem enzimatikus védelmi
rendszerek alapjan is (Elstner, 1987; Catala, 2006). A rovid felezési idejii ROS-ek nem allnak
enzimatikus ellendrzés alatt, hatistalanitasukat étrendi antioxidansok végzik, mig a hosszu
felezési idejii ROS-ek, mint pl. a hidrogén-peroxid (10" sec) mennyisége enzimatikus uton
szabalyozott (Chance et al., 1979). Az enzimatikus védekezési mechanizmus elemeit a szervezet
eld tudja allitani, mig a nem enzimetikus rendszer elemeit kiilsd forrasbol taplalkozas soran
tudjuk felvenni (Vertuani et al., 2004). A kovetkezdkben csak a doktori munkamhoz szorosan

kapcsolodo, taplalékkal felveheto étrendi antioxidansok keriilnek részletesebb bemutatasra.
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2.3. DOLGOZATOM TARGYAT KEPEZO ANTIOXIDANS ES EGYEB BIOLOGIAILAG AKTIV
HATOANYAGOK

2.3.1. POLIFENOL VEGYULETEK

Az elmult évtizedekben tobb mint 8000 ezer vegyiiletet magaba foglald polifenol vegyiilet
csoport (Havsteen, 2002) keriilt a tudomanyos kutatasok fokuszaba. A polifenolok olyan étrendi
komponensek, melyek nem jelentenek tapértéket az emberi szervezet szamara, de rendkiviil
fontos szerepet jatszanak a betegségek megeldzésében és az egészség megdrzésében.

Kémiai szerkezetlik igen nagy valtozatossagot mutat, kozos jellemzdjiik, hogy legalabb egy
fenolos gytiriit tartalmaznak, amihez egy vagy tobb hidroxil csoport kapcsolddik, de ezeken
kiviil az alapvdzhoz konnyen kapcsolédnak mds vegyiiletek is példdul szaharidok (Herrmann,
1976; Harborne és Williams, 2000; Lugasi, 2000; Shahidi és Naczk, 2004; Ferreres et al., 2009;
Suarez et al., 2008).

Kémiai szerkezetlik sokféleségébdl adodoan humanélettani hatasuk is nagy valtozatossagot
mutat (Robards és Antolovich, 1997). A legtobb polifenol vegyiilet human szempontbdl kedvezd
tulajdonsagait a C-vitaminnal, valamint a tokoferolokkal egyiitt fejti ki, azok hatasat erdsiti.

Szamos tanulmany szamol be antioxiddns-, antikarcinogén- és gyulladascsokkento
hatasukrol (Herrmann, 1976; Harborne és Williams, 2000; Lugasi, 2000; Havsteen, 2002; Tripoli
et al., 2007), azonban a humén szervezetben valo hasznosuldsuk még ma sem teljesen tisztazott.
Az ¢élelmiszerekben a polifenol vegyiiletek komplex formaban vannak jelen, kémiai szerkezetiik
a human szervezetbe valo felszivodas soran atalakul, ami neheziti a felszivodasi és taplalkozas-
¢lettani hatasok tanulmanyozasat (Aherne és O'Brien, 2002).

A polifenol vegyiiletek képzddését a novények genetikai tulajdonsagai (Zimmermann és
Galensa, 2007), klimatikus koriilmények és termesztés technologiai tényezdk is befolyasoljak
(Robards és Antolovich, 1997; Robbins, 2003; Wang et al., 2009). A polifenolok csoportjaba (3.
abra) tartoznak a tannin és nem tannin fenolok, valamint ezek szarmazékai €és polimerizalt formai
(Shahidi és Naczk, 2004; Naczk és Shahidi, 2004). A kovetkezOkben csak a dolgozatomhoz

szorosan kapcsolodd nem tannin tipust fenolok k6zé tartozo flavonoidok keriilnek bemutatésra.
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3. abra: A fenol vegyuletek kémiai szemléletl csoportositdsa Peri és Pompei (1971) nyoman

Flavonoidok

A novényekben a flavonoidok endogén vagy exogén stressz hatdsara is képzddnek, szerepilik van
az UV—fény (Cuadra et al.,, 1997; Treutter, 2005), valamint korokozok, kartevok elleni
védekezésben (Shahidi és Naczk, 2004; Naczk és Shahidi, 2004), ezen kiviil a flavonoidok
természetes szinezGanyagok (Saito és Harborne, 1992), iz-, illat-komponensek. Antioxidans
tulajdonsagaik révén jelentds szerepiik van az oxidativ stressz okozta karosodasok kivédésében
(Tournaire et al., 1993; Yao et al., 2004; Abad-Garcia et al., 2009).

Kémiai szerkezetiiket tekintve a flavonoidok Cs-C;3-Cs alapvazbdl allnak (aglikon),
amelyben a 2 fenilbenzopiron gylirlirendszer egy oxigén atomot tartalmazo6 heterociklikus piran
vagy piron gylirlin keresztiil kapcsolddik (Singleton, 1981; Tripoli et al., 2007). A természetben
glikozidos formaban fordulnak elé. Az aglikonhoz foként gliikéz vagy ramndéz molekuldk
kapcsolodnak, de gyakori a galaktdz, az arabindz és a xiléz molekuldkkal alkotott glikozidos
formak el6forduldsa is. A gylimolcsokben gyakran 5-10 kiilonféle flavonoid glikozid is
megtaldlhatdo, melyek foként a gylimdlcshéjban ¢és levelekben akkumulalédnak, mivel
bioszintézisiiket a fény stimulalja. Az antioxidans hatds erdssége pozitiv korreldciot mutat a
hidroxilacié mértékével és negativ korrelaciot a cukor oldallancok szamaéval. A flavonoidok a

nagyon reaktiv hidroxilgyokok hatasos scavengerei (Manach et al, 2004; Strack és Wray, 1993).
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A flavonoidokhoz a kovetkezd vegyliletek tartoznak: flavonok, flavonolok (3-hidroxi-
flavonok), flavanonok (2,3-dihidro-flavonok), flavanonolok (3-hidroxi,2,3-dihidro-flavonok),
antocianidinek, proantocianidinek (leuko-antocianidinek), katechinek, kalkonok és auronok

(Tripoli et al., 2007, 4. dbra).

OH
HO. o, @ HO.
IO < ] IO
OH
OH o OH

Flavonols Flavones

Anthocyanidins Isoflavones

4. abra: Flavonoidok molekularis szerkezete (Tripoli et al., 2007)

A flavonoidok relative stabil vegyiiletek, vagyis hore, oxigénre és enyhe pH-valtozasra altalaban
nem ¢érzékenyek (Aherne és O'Brien, 2002), ezért kiméletes feldolgozoipari eljarasok

alkalmazasaval megdrizhet6 az €élelmiszerek flavonoid tartalma.

Antocianinok

Az antocianinok jelentik a flavonoidok egyik f6 csoportjat, amelyek a novényvilag kék, lila,
rozsaszin, piros szinének kialakuldsaért felelések (Mazza és Miniati, 1993; Strack és Wray,
1993; Konczak és Zhang, 2004).

Kémiai szerkezetiiket tekintve oxigéntartalmi heterociklikus (2 fenil-benzo-pirillum)
vegyiiletek (Wrolstad et al., 2005). Az antocianidinek fontosabb alcsoportjai a gytiriikon
talalhato hidroxilcsoportok szama szerint képezhetdk: pelargonidinek (3, 5, 7, 4’-tetrahidroxil-
flaviliumkation), cianidinek (3, 5, 7, 3°, 4’-pentahidroxil-flaviumkation) és delfinidinek (3, 5, 7,
3’, 4°, 5’-hexahidroxil-flaviliumkation). A hidroxilcsoportok szdmanak ndévekedésével a kék
szindrnyalat er0sodik a pelargonidin — cianidin — delfinidin, mig a metoxi csoportok szamanak
novekedése a piros szinarnyalatot erdsiti a peonidin — petunidin — malvidin irdnyba

(Gombkotd és Sajgo, 1985; Fleschhutet al., 2006) (5. 4bra).
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a kék szindrnyalat erdsodése
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5. abra: Az antocianinok szinarnyalatanak alakulasa a B-gy(r( funkciés csoportjainak valtozasa
szerint (Gombkoté és Sajgo, 1985)

A human téplalkozasban fontos szerepet jatszo antocianidin vegyiiletek (6. dbra) a cianidin,
pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin és malvidin glikozidjai (Mazza ¢és Miniati, 1993;

Oliveira et al., 2001; Kong et al., 2003).
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Malvidin OCH; OH OCH;
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6. abra: A természetben el6fordulé legjelentésebb antocianidin vegytiletek kémiai szerkezete
(Oliveira et al., 2001)

Pozitiv élettani hatasukat szamos klinikai vizsgalat és tanulmany bizonyitja. Bizonyitottan

hatassal vannak a reaktiv oxigén megkotésére (Tsuda et al., 1996), a lipoproteinek oxidacidjanak
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gatlasara (Marshall et al., 1987; Vaca ¢s Harms-Ringdahl, 1989; Ghiselli et al., 1998; Narayan et
al., 1999) ennek megfelelden képesek megakadalyozni a kardiovaszkularis betegségek (Bertuglia
et al., 1995; Wang et al., 2011), valamint a daganatos betegségek (Kodie et al., 1997;
Rechkemmer, 2000) kialakulasat. Seymour ¢és kutatécsoportja (2008) allatkisérletekben igazolta,
hogy a meggy gylimdlcs fogyasztasa csOkkenti a majban a lipid koncentraciot. Ismert még az
antocianinok gyulladascsokkentd (Wang et al., 1999/a), antibakterialis (Changwei et al., 2008),
stresszold6 és immunerdsitd hatasa is. Kemoterapids és mas gyogyszeres kezelések kiegészitdi is
lehetnek, pl. rakbetegek és HIV—virussal fertézottek esetében (Kodie et al., 1996; Kodie et al.,
1997; Kamei et al., 1998).

A gytimolcsok koziil a bogyosok (Khazaei és Mann, 2004), a meggy (Wang et al., 1997;
Tall et al., 2004), a som (Demir ¢s Kalyoncu, 2003) és a szilva (Cahsir ¢s Aydin, 2004) magas
antocianintartalommal rendelkezik. Az is bizonyitadst nyert, hogy a gylimdlcsfajtak kozott
szdmottevd kiilonbségek tapasztalhatok a beltartalmi Osszetevokben, valamint jelentds
kiilonbségek mutathatok ki az érési ido fiiggvényében is (Arena, 2008), tovabba az antocianin-
tartalommal szoros 0sszefliggést mutatd gylimolcshéj szine az érési allapot egyik legfontosabb

indikatora (Esti et al., 2002).

2.3.2. ASVANYI ANYAGOK

Az asvanyi anyagok Osszességiikben szervezetiink 4-5%-at teszik ki, melynek kb. felét a
kalcium, negyedét a foszfor jelenti, mig a fennmarad6 hanyadot az egyéb asvanyi elemek teszik
ki (Rodler, 2005). Mennyiségi eléfordulasuk alapjan az 4svanyi anyagok két nagy csoportjat
kiilonboztetjiik meg:
1. makroelemek, amelyek a szervezetiinkben, a test tomegének 0,005%-nal nagyobb
mennyiségben fordulnak eld,
2. mikroelemek, amelyek ennél kisebb mennyiségben vannak jelen (Pais, 1999).

A szervezetben megjelend szabadgyokok elleni védelemben, valamint a védekezd rendszer
hatékonysaganak szabalyozasaban jelentds befolyasold tényezdként szerepelnek az asvanyi
elemek (Blazovics et al., 2003, 2004). Az asvanyi anyagok nélkiilozhetetlenek a szellemi
frissesség ¢és a testi erd meglérzése érdekében, részt vesznek az energiaszolgaltatd
folyamatokban, a hemoglobin szintézisben, a csontdllomény kialakitasdban, az immunrendszer
miikédésében, az ideg- €és izommukodésben, az ingeriilet 4taddsban, valamint segitik az

emésztést €s a tdpanyagok hasznosulasat (Rodler, 2005; 2. tdblazat).
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2. tablazat: Néhany asvanyi elem szerepe az emberi szervezetben Rodler (2005) nyomén

Asvanyi elem Emberi szervezetben betoltott szerepe

kalcium csontok keménységének ¢€s szilardsaganak fenntartasa,
az ingerlékenység szabalyozasa,
izom Osszehtizodas és
a véralvadds meginditdsa

foszfor csontok, fogak szilardsagat adja
magnézium ideg- és izommiikddés szabalyozasa,

szamos enzim mitkodésén keresztiil a szénhidrat, zsir és fehérje anyagceserére hat
kalium és natrium kalium és natrium mennyisége €s ezek aranya meghatarozo

reszt vesznek a sav-bazis egyensuly fenntartasaban
ingeriilet atvitelben
ideg és izommiikodésben
gliikdz és aminodsavak transzportjaban

vas oxigén és széndioxid szallitas

mangan szamos enzim aktivatora,
részt vesz a DNS és RNS szintézisben,
szénhidrat-, lipid- és fehérje anyagcserében

cink szamos enzim, pl. az inzulin alkotdorésze
részt vesz a sz€nhidrat-, zsir-, fehérje- és nukleinsav anyagcserében
réz oxidacios-redukcios folyamatokban részt vevo enzimek alkoté része

szerepe van a vérképzésben €s a kdzponti idegrendszer zavartalan miikodésében

A korszerli taplalkozasban egyre nagyobb hangsulyt kap a taplalékok &svanyi anyag
tartalma, hiszen ezeket az emberi szervezet nem tudja eldallitani, a szervezetbdl az anyagcsere
folyamatok altal folyamatosan eltavoznak, ezért taplalkozas utjan lehetséges a potlasuk. Egyes
asvanyi anyagok természetes forrasbol torténd potlasara kivaldan alkalmasak a gylimolcsok és

z6ldségek (Rodler, 2005; 2. szdmu melléklet 1-2. tablazat (tovabbiakban M2.1-2.)).

A gyiimolesok ¢és zoldségek makro- €s mikroelem Osszetétele alapvetden genetikailag
determinalt, azonban a talaj felvehetd tapelemtartalma, az alkalmazott agrokémiai technologia, a
novényvédodszerek mindsége és mennyisége, valamint a kdrnyezeti hatasok is befolyasoljak az
egyes tapelemek mennyiségét (Debreczeniné és Sardi, 1999). Mivel az allatok €és az emberek a
novényeken keresztiil kapjak meg a szervezetilk miikodéséhez sziikséges dsvanyi anyagokat, a
novények pedig a talajhoz kotottek, az ,,asvanyianyag taplaléklanc” legfontosabb elemének a
talajt vagy az azt helyettesité kozeget tekinthetjiik (Oliver, 1997).

A gylimolcsok kedvezd makroelemtartalmuk (Ca, Mg, K, Na) révén (M2.1. téblazat)

hozzéjarulnak a szervezet ideédlis Na+Ca / K+Mg = | aranyanak fenntartasdhoz. A makro- és
mikroelemek koncentracidjanak, valamint egymasra gyakorolt hatasuknak, élettani
Lervényesiilésiiknek” (szinergizmus, antagonizmus) igen fontos szerepe van a szervezetben,
mivel hidnyuk vagy talzott jelenlétiik egyarant mitkdési zavarokat okoz (Pais, 1999).

A létfontossdgu mikroelemek nagy része az atmeneti fémek, a d-mezd elemei kozott
talalhatd, melyeknek d elektron-palyai telitetlenek és a biomolekuldkban 1évé O-, S- és N-
atomoktol elektront vesznek fel, ezaltal rendszerint erds kémiai kotéseket hoznak 1étre (Pais,

1999).
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A mikroelemek (foként fémek) 1étfontossagu szerepet toltenek be a szervezet anyagcsere-
folyamatainak zavartalan lejatszodasaban. A szervezet biologiai reakcidiban katalizatorként
hatnak, felgyorsitjak azokat. A mikroelemek a metalloenzimek integrans részét képezik,
ugyanakkor jelenlétiik sziikséges szamos enzim aktivalasdhoz, eredményes miikkodéséhez (Pais,
1999). A gyiimodlcsok esszenciadlis mikroelem (pl. Fe, Mn, Cu, Zn) tartalmuknak készonhetden
segitik az antioxidans védelmi mechanizmusban fontos szerepet bet6ltdé enzimek szintézisét és
ezen létfontossagu elemek természetes forrasbol torténd potlasaval elkeriilhetd a taladagolas
vagy a szervezet ionhaztartdsanak drasztikus megzavarasa.

A szervetlen elemi komponensek a szerves hatdéanyagokkal (pl. polifenolos vegyiiletek)
igen kiilonb6zé komplexeket alkotnak. E komplexek kolcsonhatdsa (szinergizmus,
antagonizmus) jelentésen befolyasolja felszivodasukat ¢és a szervezetben torténd
hasznosuldsukat. Emiatt az elemek abszolut mennyiségein kiviil azok koncentracié viszonyainak
egymashoz val6 aranya is fontos (Szentmihalyi és Then, 1999). igy lényeges, hogy ismerjiik a
fogyasztasra keriild taplalékok fémion Osszetételét, mert a napi asvanyianyag-sziikségletiinket

ezaltal fedezhetjiik.

2.3.3. SZENHIDRATOK

A novények a fény energidjat széndioxid és viz felhasznalasaval, klorofill és egyéb szines
fotoaktiv vegyiiletek segitségével, szerves anyagga alakitjak, és szénhidratok formajaban taroljak
(Haraszty et al., 1988). A gylimolcsok jelentds szénhidrat forrasnak tekinthetdk, azonban az

egyes fajok eltérd szénhidrat dsszetétellel rendelkeznek (M2.3. tablézat, Friedrich et al., 1986;

Souci et al., 2008). A szénhidrattartalom fajtanként és az érési allapottol fliggden tdg hatarok
kozott mozoghat. A cukorszdrmazékok részt vesznek az antocianinok ¢€s aromaanyagok
szintézisében is (Kallay, 2010).

A szénhidratokat tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Kémiai szerkezetiik alapjan
beszélhetiink egyszerli és Osszetett szénhidratokrol, mig a gyiimolcsokben betoltott szereplik
alapjan megkiilonboztetiink:

1. az édes iz kialakitasaért,

2. a szdveti struktira, gytimolcshus dllomany meghatarozasaért felelds szénhidratokat és

3. tartaléktapanyag szénhidratokat.
A gylim0lcsok édes izét meghatarozo két legfontosabb monoszaharid a gliikkéz és a fruktoz,
valamint az ezek Osszekapcsoloddsaval létrejott diszaharid a szahar6z. Alapvetéen ezen
vegyiiletek hatarozzdk meg a gyiimdlcsok édes izét, azonban az egyes fajok cukordsszetevdinek
aranya igen eltérd. Szamos taplalkozasbiologiai tanulméany tamasztja ald a gylimolcsfogyasztas

II. tipust diabétesz mellitusz kialakulasi kockazat csokkentd hatasat és a gylimolcsok szerepét a
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cukorbetegek étrendjében (Ford és Mokdad, 2001). Ez foként azzal magyardzhat6, hogy a
fruktéz, mint a legédesebb cukor kisebb koncentracidban is édes izt kolcsondz, ugyanakkor
enzimatikus Uton torténd glukdézza alakuldsa miatt lassabban noveli a vércukorszintet. Ezért
rendkiviil fontos a cukorbetegek szamara az egyes gylimolcsfajok és fajtak cukordsszetételének,
valamint a gliikkdz-frukt6z aranyanak ismerete.

A gylmolesok szoveti strukturdjanak kialakitdsaért a vazanyag poliszaharidok a
feleldsek. Ezek édes izzel nem rendelkezd, nem emészthetd élelmi rostok, melyek kozil a
gyimolcsok szoveti struktardjanak kialakitdsaban a pektinnek tulajdonithatdo a legnagyobb
szerep.

Az almatermésli gyiimdlcsok tartalék tdpanyagat jelentd poliszaharid a keményitd, mely a
gylimolcsérés soran lebomlik, ezért a gyiimdlcsok keményitdtartalma az érettség allapotat jelzi.
A gylimdlcsok keményitd- és pektintartalmanak érés alatti valtozasaira részletesen a gylimolcsok

érési folyamatai c. fejezetben térek ki.

2.3.4. SZERVES SAVAK

A gylimdlesok a szénhidratok mellett jelentds mennyiségli szerves savat tartalmaznak, ezek
egylittesen hatdrozzdk meg azok kellemes izét, zamatat. A gyiimdlcsok savai fOként gyenge
savak, amelyek a fotoszintézis sordn keletkezett cukrokbol képzddnek (Kallay, 2010). A
novényvilag szerves sav alkotoit Lasztity (1981) szerint két nagy csoportba sorolhatjuk:

1. 1116 savak (pl. hangyasav, ecetsav, vajsav)

2. nem ill6 savak (almasav, citromsav, tejsav, oxalsav, borkdsav)
A novényvilagban nagy jelentdséggel birnak az anyagcsere kozbensd savas természetii
vegyliletei (pl. malonsav, borostyankdsav, oxalecetsav, piroszéldsav, ketoglutarsav, fumarsav,
akonitsav), valamint a fenolos hidroxilcsoportot tartalmaz6 savak kozé tartozo galluszsav, a
klorogénsav és a kinasav. Az aminodsavak, alkaloidok, és heterociklikus vegyiiletek
bioszintésésében fontos szerepet jatszik a sikiminsav (Lasztity, 1981).

A gyiimolcsok fo szerves savait az alma- citrom- és borostyankdsav jelentik (3. tdblazat),
de kisebb mennyiségben tartalmaznak egyéb szerves savakat (kinasav, mevalonsav,
borostyankdsav, fumarsav, oxalecetsav, galakturonsav, glukononsav, szalicilsav, sikimsav).
Aszkorbinsav tartalmuk révén jelentdés C-vitamin forrast jelentenek a human szervezet szdmara.
A gylimélcsfajok ¢€s fajtai eltérd szerves savosszetétellel és szerves savtartalommal rendelkeznek
(Rodler 2005; Souci et al., 2008).

Az almatermésii és csonthéjas gylimolcsokben az almasav, mig a bogyos gylimolcsokben a
citromsav domindl (Friedrich et al., 1986), ezért titralhatd Osszes savtartalmukat is a domindns

sav egyenértékében adjuk meg.
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3. tablazat: Gyiimolcsfajok f6 savkomponensei az dsszes savtartalom szazalékaban

Almasav (%) Citromsav (%)

Alma 80—95 Szamoca 60
Cseresznye 85—92 Pirosribiszke 80
Meggy* 100% Feketeribiszke 80
Kajszi 70—80 Malna 85—-90
Korte 60—80 Koszméte 50
Szilva 30—90

Oszibarack 50

Friedrich et al.,1986; *Souci et al., 2008

2.4. AZ ALMA ES A MEGGY TAPLALKOZASBIOLOGIAI JELENTOSEGE

2.4.1. AZ ALMA ELETTANI HATASA

Az alma egész évben fogyaszthatd gyogyhatdsu gyiimdlcs, amely a népi hagyomany szerint a
vérhas, a bélfertdzések, valamint a koOszvény gyogyitasara haszndlhaté. Egészségvédd
biologiailag aktiv OsszetevOi és kedvezd étrendi hatdsa révén napjainkban is a korszerii
taplalkozas szerves részét képezi (Wolfe et al., 2003). Beltartalmi értékeit magyar (Rodler, 2005)
és német (Souci et al., 2008) adatok alapjan a 4. tabldzat mutatja be, a kiillonbségek az eltérd
fajtak vizsgalataval magyardzhatok. Az alma viztartalma 90%, ennek kovetkeztében
energiatartalma is alacsony, 31 kcal azaz 130 kJ (Souci et al., 2008) igy diétazok, fogyokurazok
is korlatlanul fogyaszthatjdk. Az alméabdl szarmaz6 energia foként az oldhatd szénhidratokbol
szarmazik, amelynek tobbsége fruktdz. Kedvezd glikoz—fruktdz aranya miatt az alma rendszeres
fogyasztasa stabilizadlja a vércukorszintet, kontrollalt mennyiségben a cukorbetegek is
fogyaszthatjak (Knekt et al., 2002).

Az alma fogyasztdsa alacsony kaldria- és magas rosttartalmanak koszonhetéen (4.
tablazat) kedvez0 a civilizacios népbetegség az elhizds — obezitds — megeldzése szempontjabol
(Oliveira et al., 2003; Crujeiras et al., 2010). Az alma rosttartalma 3,7 g (Rodler, 2005). Az
¢lelmi rostok telitik az emésztérendszert, ezaltal csokkentik az éhségérzetet, valamint a
rostokban gazdag étrend jelentds szerepet jatszik a bélrendszeri daganatok prevencidjaban
(Feskanich et al., 2000; Marchand et al., 2000; Steinmetz €s Potter, 1996; Lee és Chan, 2011). A
pektinben gazdag étrend egészségvédd hatdsa részben azzal magyarazhato, hogy a pektin vizben
old6do rost, amely megkoti a kiilonféle rakkeltd anyagokat, nehézfémeket (6lom, higany),
amelyek igy tavoznak a szervezetbdl (Serguschenko et al., 2007). Allatkisérletekkel igazoltak,
hogy a magas pektintartalmu étrend csokkenti a daganatos megbetegedések kialakulasdnak
kockézatat (Hideo et al., 1995). A pektin adszorbealja a koleszterint tartalmazd epesavakat, igy
csokkenti a vérszérum korosan magas koleszterinszintjét, tovabba a belekben €16 baktériumok

képesek a pektint a bélnyalkahartyak feliiletét védd anyagga alakitani, igy az alma enyhiti a
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hurutos problémakat vagy a baktériumok okozta hasmenést. Ugyanakkor a pektin salakképzd
anyag, rostossaganal fogva serkenti a belek aktivitasat, ezaltal a székrekedésen is képes segiteni
(Aprikian et al., 2003). Az almagyiimdlcs fogyasztasa tehat, az anyagcsere védelmét biztositja

(Boyer és Liu, 2004).

4. tablazat: Az almagyiimdlcs beltartalmi értékei 100 g ehetd részre vonatkoztatva

Osszetevok Rodler, 2005 Souci et al., 2008
Energia kJ (kcal) 130 (31) 228 (54)
Viz 90,5 84,9
Szénhidrat (g) 7,0 11,4
Sav (g) 0,4 0,46
Fehérje (g) 0,4 0,34
Elelmirost 3,7 2,02
Zsir na 0,58
Vitaminok:

Karotin mg 0,05 0,40
E-vitamin (tokoferol) mg 0,6 0,49
B,-vitamin (tiamin) pg 50 35,00
B,-vitamin pg 50 32,00
Pantoténsav mg 0,09 0,1
Bg-vitamin pg 0,07 0,103
Folsav pg 6 7,50
C-vitamin mg 5 12,00
Asvanyi anyagok (mg/100g):

Natrium 2 1,20
Kalium 112 119,00
Kalcium 5,5 5,30
Magnézium 6 5,40
Vas 0,3 0,24
Foszfor 8,00 11,00
Réz 0,028 0,052
Cink 0,046 0,099
Mangan 0,037 0,046
Kobalt 0,001 0,597
Krom 0,002 0,0041
Nikkel 0,011 0,0024

na: nincs adat

Az alma gyliimdlcs magas polifenol tartalma révén jelentds szerepet tolt be az oxidativ stressz
okozta karosodasok elleni védelemben, a szabadgyokok eliminalasaban €s az antioxidans védelmi
rendszer hatékonysaganak novelésében (Eberhardt et al., 2000; Liu et al., 2001).

Az alma kisebb mennyiségben tartalmaz a human szervezet zavartalan miikodéséhez fontos
vitaminokat (C, A és Bg), valamint 4svanyi anyagokat, foként kaliumot, kalciumot, magnéziumot
¢és foszfort (Moggia et al., 2006). Kaliumgazdagsaga hatékonyan hat a vesefunkcidkra, az ideg-
¢s izommiikddésre, javitja a szervezet Na/K ardnyat, ezaltal csokkenti a sziv és érrendszeri
problémak, a magas vérnyomads kialakuldsdnak kockazatat (Mirmiran et al., 2009; Hu, 2003;

Sesso et al., 2003; Nothlings et al., 2008), valamint segit a vér lagos kémhatdsanak
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fenntartasdban, az iziiletekben lerakodott apro kristalyok kioldasaban, ezaltal enyhiti az iziileti
gyulladésban szenveddk panaszait (Schwalfenberg, 2012).

A gyiimolces friss és szamos feldolgozott forméaban (pl: 1€, piiré, szaritmany) egyarant
fogyaszthato. Magas savtartalmanak koszonhetéen bor (cider) és ecet eldallitasra is alkalmas
(Jarvis, 2003). A human egészségre gyakorolt jotékony hatasat feldolgozott forméban is

megorzi.

2.4.2. A MEGGY ELETTANI HATASA

Napjainkban vilagszerte szamos kutatdcsoport vizsgalja a piros termésii gylimolcsfajokat. A
meggyek antioxidans tulajdonsagainak kutatdsidban Amerika jar az élen (Wang et al., 1997;
Chandra et al, 1992; lIezzoni et al., 2005). Eleinte a meggy szinét biztositd antocianin
vegyiileteket vizsgaltdk, napjainkra mar 17 antioxidans vegyiiletet mutattak ki a meggyben —
részben magyar fajtdkban, — tobbek kozott melatonint, perilil alkoholt, ellagénsavat, és
flavonoidokat (antocianidinek, isoqueritrin, queritrin) (Wang et al., 1999/b; Burkhardt et al.,
2001). Hohl (2002) megallapitotta, hogy a meggy perillyl alkoholt is tartalmaz, amelyrdl azt
feltételezi, hogy a rak minden fajtija ellen hatdsosnak bizonyulhat, ugyanis a perillyl alkohol
megfosztja a raksejteket azoktdl a proteinektdl, amelyek sziikségesek novekedésiikhoz.

A meggy gylimodlcs leve segit az emésztési zavarok enyhitésében, serkenti az anyagcserét,
jotékony a majfunkcio-zavarok esetében, vérszegénység ellen. A népi gyodgyaszat szerint
gylimdlcse enyhiti a horgdk gyulladasat.

A magyar meggyfajtdk kiilondsen jotékony étrendi hatdsa foként magas antocianin,
polifenol tartalmuknak kdszonheté (Wang et al., 1997; Veres ¢€s Fari, 2004; Veres et al., 2005/a;
2005/b; Papp et al., 2008), ezért fogyasztasuk az emberi egészség szempontjabol igen eldnyos.

A meggy gyiimdlcs jelentds dsvanyianyag-tartalommal is rendelkezik (5. tablazat), mivel
az ionhdztartdsban szerepet jatsz6 makro- (Na,K, Ca, Mg, P) és mikroelemek (Fe, Cu, Zn) a
meggyben mas gyiimolcsokhdz viszonyitva atlagos vagy anndl magasabb mennyiségben vannak
jelen (Rodler, 2005; Souci et al., 2008). Kalcium tartalmat csak a csipkebogyd, a szeder és a
kiemelkedd beltartalmi paraméterekkel rendelkez6 banan haladja meg.

A meggy energiatartalma a tobbi gyilimdlcshoz viszonyitva éatlagos, néhany kivételtdl
eltekintve, mint az alacsonyabb energiatartalmi alma ¢€s a joval magasabb energiatartalmu
banan.

A meggyben taldlhatdé nyersrost mennyiség a tobbi gylimolcshoz képest igen alacsony,
mindossze 0,3g/100g.

Osszes savtartalma magas, amelyet csak a csipkebogyé savtartalma kozelit meg és csak a

szeder ¢és a feketeribiszke savtartalma magasabb. Kisebb mennyiségben tartalmaz C-vitamint. A
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meggy magas savtartalma mellett kozepes szénhidrattartalommal bir, melynél az alma,
csipkebogyd és szeder joval alacsonyabb, mig a cseresznye, szO6l6, banan sokkal magasabb

értéket képvisel. A meggy szénhidrat tartalma alapjan beilleszthetd a cukorbetegek étrendjébe.

5. tablazat: A meggy beltartalmi értékei 100 g ehet részre vonatkoztatva

Osszetevok Rodler, 2005 Souci et al.,2008
Energia kJ (kcal) 218 (52) na
Viz 85,9 84,8
Szénhidrat 11,0 11,67
Sav (g) 1,4 1,8
Fehérje (g) 0,8 0,9
Elelmirost (g) 4,2 1,04
Zsir na 0,5
Vitaminok:

Karotin mg 0,3 0,3
E-vitamin (tokoferol) mg na 0,13
B;-vitamin (tiamin) pg 50 50
B,-vitamin (riboflavin) pg 20 60
Nikotinamid (mg) na 0,4
Pantoténsav mg 0,08 na
Bg-vitamin (piridoxin) pg 0,05 na
C-vitamin (aszkorbinsav) mg 10 12
Asvanyi anyagok (mg/100g):

Natrium 4,7 2
Kalium 186 114
Kalcium 31,3 8
Magnézium 15 8
Vas 0,60 0,6
Foszfor 50 19
Réz 0,057 na
Cink 0,142 na
Mangéan 0,050 na
Kobalt 0,010 na
Kréom 0,006 na
Nikkel na

(na: nincs adat)

A tudomdnyos kutatasi eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a biologiailag aktiv
anyagokban gazdag gylimolcsok fogyasztdsa hatékony védelmet jelenthet szamos kronikus
betegség kialakuldsdval szemben, valamint az alma és a meggy gylimélcs fogyasztds az

egészseégvedo, egészségmegdrzo taplalkozas nélkiilozhetetlen része.

2. 5. GYUMOLCSOK ERESI FOLYAMATAI

A gyiimdlcsfejlédés utolsd fazisa az érés, melyet mar csak az Oregedési, romlasi folyamatok
kovetnek. A gylimolcsérés genetikai, hormonalis és egyéb befolyasold tényezdk (kdrnyezeti
hatdsok, alany, technologia, gyiimolcs elhelyezkedése a fan) szabalyozasa alatt all (Kallay,

2010). A gylmolcsérés gyakorlati értelemben mindségi valtozas, amely soran biokémiai,
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biofizikai, fizikokémiai valtozasok torténnek, és ezek sorozata hatarozza meg a gyiimolcs kiilsé

¢s bels6é mindségi tulajdonsagait (6. tablazat).

6. tablazat: A gyiimolcsok mindségi tulajdonsagait meghatarozo tényezok

Kiils6 megjelenés  Beltartalmi értékek Organoleptikus jellemzék
méret szénhidratok iz, illat

alak szerves savak héjvastagsag

szin vitaminok htskeménység

feliilet antioxidans vegyliletek = magvavalosag

husszin asvanyi anyagok

kémag arany

egyontetiiség

Hamoriné, 1974

Kidd és West (1924) irta le elséként a klimaktérikus 1€gzés jelenségét, majd Biale (1960) a
gylimolcsfajokat — a gylimolcsok fejléddése és érése sordn kimutathato 1égzésintenzitas alapjan —
két nagy csoportba osztotta, s megkiilonboztetett klimakterikus és nem klimakterikus
gytimolcsoket. A jelen PhD munka soran vizsgalt két faj koziil az alma a klimaktérikus csoportba
tartozik, s mint ut6éré gyltimolcs fejlodése két fazisra oszlik (Hamoriné, 1974). Az els6 fazisban
a fan 1évé gylimolcs fejléddése a ndvénytdl fiigg, annak minden, genotipus altal meghatérozott,
illetdleg a termesztés soran kiilonbozd tényezdk altal befolyasolt tulajdonsdga meghatirozo
szereppel bir. A masodik fazisban a leszedett gylimolcs a kdrnyezetével csak a héjon végbemend
gazcserén keresztiil van kapcsolatban (Hamoriné, 1974; Kallay, 2010). E két fazis azonban
egyetlen élettartam két elkiiloniilt része, igy azok a hatasok, amelyek a gylimdlcsot a fan érték,
tovabbra is befolyasoljak annak fejlodését az utdérés és oregedés alatt.

A meggy a nem klimaktérikus légzési csoportba tartozik (Szalay, 2003), szedés utan
fejlodésre nem képes, azaz a fan valik teljes értékiivé, de a felhasznalasi célok (friss étkezés,
kiilonbozd élelmiszeripari eljarasok) eltérd érettségi fokozatot igényelnek. Habar a meggy
gylimolcse nem ut6érd, de a gylimolcsok sziiret utani, az Oregedéssel jaro fiziologiai és
biokémiai folyamatait is mind a két fazisban (fan és sziiret utan) felmeriilé adottsagok ¢&s
koriilmények befolyasoljak. Ezért mindkeét €rési tipus esetében kiemelkedd jelentdséggel bir az

optimalis sziireti idépont meghatarozasa.

2.5.1. A GYOMOLCSOK FIZIKAI, FIZIKOKEMIAI JELLEMZOINEK VALTOZASA

A kotédott virdgokbol képzddott gylimolcsok mérete — hormondlis hatasok kovetkeztében —
kezdetben sejtosztodassal (citokininek) majd sejtmegnyulassal (auxinok) ndvekszik (Hamoriné,
1974; Sass, 1986). Az almatermésii gyiimdlcsok novekedésére az egyszerli szigmoid, a

csonthéjasokra a kettds szigmoid gorbe jellemzd. Azonban mindkét éréstipus esetében az érési
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fazisban is jelent0s a méretgyarapodas, ezért az optimalis szedési id6 megvalasztasa jelentdsen
befolyasolja a termésmennyiséget, ezaltal a termesztés gazdasagossagat (Sass, 1986).

Az érés soran a klorofill bomlasaval, valamint a szinanyagok szintézisével folyamatosan
valtozik a gylimdlcshéj alapszine. A feddszin kialakulasaban, illetve a szinanyagok szintézisében
jelentds szerepe van a nappali és ¢éjszakai homérséklet kozotti kiilonbségnek. A gyilimolcsok
alapszine jo indikatora az optimalis szedési id6 megvalasztdsanak, ezért az alapszin-skalakat
régota hasznaljak az érettségi allapot meghatarozasdhoz (Smock, 1948; Hamoriné, 1974; Lau,
1985; Hamoriné és Varadiné, 1990).

A fogyasztéi megitélés, valamint a szallithatosag és tarolhatosdg szempontjabol a
gytimolcs egyik legfontosabb mindségi jellemzdje a gylimolcshus alloméanya (Stow, 1995). A
gylimolcsok makroszkopikus mechanikai viselkedése szdmos mikroszkopikus tényezotdl fiigg,
mint a sejtfal, az intercellularis tér és a belsd turgornyomés (Heredia et al., 1995;
Konstankiewicz és Zduneck, 2001). A gyiimdlcshis szoveti allomanya folyamatosan valtozik az
érés soran, mely a huskeménység €s a sejt adhézid csokkenését eredményezi. A sejtfal struktira
adja a mechanikai keménységet (Alamar et al., 2008). A gylimolcsok sejtfala kiemelt figyelmet
érdemel, mivel a szerkezetében és Osszetételében bekdvetkezd valtozdsokat foglalja magdba a
huskeménység (Knee, 1973; Bartley, 1976; De Vries et al., 1981; Renard et al., 1990, 1991;
Renard és Thibault, 1993; Massiot et al., 1994).

Az elsddleges sejtfal és a kozéplemez f6 komponenseit a pektinvegyiiletek alkotjak. A
pektinek mas sejtalkotokkal (celluléz, hemicelluldz) kotéseket hoznak 1étre, ezaltal ndvelve a
sejtfal mechanikai szilardsagat, rugalmassagat (McCann és Roberts, 1991). Tehat a pektin
szubsztancidknak igen fontos szerepiik van a gyiimolcshis szoveti allomanyanak valtozasaban
(Yoshioka, et al., 1992) ¢s a sejtek kozotti adhézio csOkkenésében. A pektinek mindségi €s
mennyiségi valtozasa a sejtfal szerkezet valtozdsat eredményezi (Knee, 1973; Bartley, 1976;
Vries et al., 1981; Renard et al., 1990, 1991; Renard és Thibault, 1993; Massiot et al., 1994),
amely folyamatos puhulast jelent az érés, tarolas, élelmiszeripari feldolgozas soran (Waldron et

al., 2003).

2.5.2. A GYUMOLCSOK KEMIAI JELLEMZOINEK VALTOZASA

A gyiimolesérés soran disszimilativ és szintézis folyamatok egész sora jatszodik le, melyek
eredményeként kialakul a gyiimo6lcsok harmonikus ize (7. tablazat). A gytimolcsfejlodés soran az
almatermésii gylimolcsokben poliszacharidok halmozodnak fel keményitd, valamint pektin,
celluléz, hemicelluldz formajaban. Az érési fazisban, a klimaktérikus minimumhoz kozeledve a
gyiimolcsok keményitdtartalma fokozatosan egyszerti cukrokkd alakul. A keményito hidrolizise

a gyimolcsérés egyik legfontosabb indikatora, amely lehetdvé teszi az optimalis szedési 1d6
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meghatarozasara kidolgozott keményitdskaldk hasznalatat (Hamoriné, 1974; Hamoriné ¢s

Vérading, 1990; Lau, 1985; Blanpied és Silsby, 1992; Fan et al., 1995; Alegre et al., 2006).

7. tablazat: Lebonto ¢és felépitd folyamatok az érés soran

Lebonté folyamatok Felépito folyamatok

Kloroplasztiszok szétesése Szinanyagok:

Klorofill lebomlasa Pl1. antocianinok, karotinoidok, xantofilok
Keményitd hidrolizise Cukrok

Szerves savak lebomlasa iz-, aroma-, illatanyagok

Pektinek hidrolizise Etilén

Hamoriné, 1974
A keményitébomlas kovetkezményeként az érési folyamatban ndvekszik a gyiimdlcsok
szahardztartalma, mely folyamatosan glilkdzza és fruktdozza alakul. A keletkezd cukrok a
citromsav ciklusba bekapcsolodnak, és szerves savak képzddése mellett energidt biztositanak
enzimfehérjék bioszintézis¢hez ¢és egyéb energiaigényes folyamatokhoz, mikdzben
1égzésintenzitas ndvekedést eredményeznek (7. dbra).

relativ valtozas

— b)

d)

b ]
teessenvenane

O..\.

)

sejtosztodas | sejt megnyvulas l érés Iutc’rérés,ﬁregedés

7. abra: Klimaktérikus légzési tipusu gyimdlcsdk fejlédése alatt bekdvetkezb valtozasok (Hadmoriné és
Varadiné, 1990) a) novekedés, b) redukalo cukor, c) fehérjék, d) légzés, e) szerves savak, f) keményit6

Az érés kezdeti szakaszaban az etiléntermelés beindulésa elinditja a poligalakturonaz és
pektinmetilészteraz enzim miikodését, amely a sejtfalak pektin alkotdinak bomlasat katalizalja,
¢s huskeménység csokkenést eredményez (Hamoriné, 1974; Kallay, 1984).

A gytimolcsfejlodés kezdeti szakaszaban a szerves savak mikroelemekkel sokat alkotnak.
A sok formajaban kotott asvanyi anyagok a megnyuldsos sejtndvekedés szakaszaban
felszabadulnak, €s enzimeket aktivalva részt vesznek a biokémiai folyamatok szabalyozasaban

(Hamoring, 1974).
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A szerves savak szamos bioszintézis alapjat jelentik, részben a vakuolumokban tartalék
savként halmozddnak fel. Az érési folyamat eldrehaladtaval a gylimolcsok Osszes savtartalma
csokken, mig cukortartalmuk ndé. A vizoldhatd szarazanyag-tartalommal jol jellemezhetd a
gyiimolcsok cukortartalma. A cukor-sav arany hatarozza meg a gylimolcsok izharmonidjat
(Harker et al., 2002; Hecke et al., 2006), ezért az 6sszes cukor- és savtartalom értékbdl kalkulalt
érési indexek, mas érésmeghatarozd6 modszerekkel egylitt érésjelz6 mutatok lehetnek (Streif,
1996, 2010).

A gyiimolcsfejlodés érési szakaszaban csokken a gyiimolcsok klorofilltartalma és nd az
antioxidans szinanyagok, az antocianinok, karotinoidok, valamint a polifenolok, iz- ¢s
aromaanyagok bioszintétise (Treutter, 2001). A gyiimdlcsben képz6dd antocianinok
szintézisének kiinduld vegyiiletei valdszinlileg a zsendiilést megel6zé iddszakban a magban
felhalmozodott procianidinek (Pirie és Mullins, 1980). Az antocianin szintézis soran (8. &bra)
képzddo kiilonféle antocianidin vegyiiletek adjak a gyiimolesok kékes-pirosas szinét. Mindezen
kémiai és fizikai valtozasok eredményeként érik el a gylimolcsok a fogyasztasi érettség allapotat.
Mind a friss fogyasztasra, mind a taroldsra szant gyiimolcs esetében a szedési id0 optimalis

megvalasztasa kiemelt jelentdségli feladat.

O
il
@—(TH=(‘.H_(‘_-S_K0A (fahéjsav-KoA)

loldallz’]nc hosszabbodas

©

gviirtizaradas
hidroxilezés

redukcio

UPD-gliikéz fenil-glikozil-transzferaz

(cianidin-3-glikozid,cianin)

8. abra: Az antocianin bioszintézis elvi vazlata (Gombkots és Sajgd, 1985)
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2.6. HAZAI ALMA- ES MEGGYNEMESITO MUHELYEK CELKITUZESEI A XXI. SZAZADBAN

Mig a specialis nemesitési célok folyamatosan valtoznak az id6k folyaman, addig az altalanos
nemesitési célok (pl. termdéképesség javitasa, termésbiztonsdg fokozasa, gylimolcsmindség
javitasa stb.) legfobb elsddleges szempontja az, hogy a lehetd legolcsobban lehessen kivald
mindségli gylimolcsot termeszteni.

Napjainkban szdmos kivaldo mindségl, intenziv miivelési modra nemesitett gylimolcsfajta
all a termesztok rendelkezésére, azonban egyre fokozodik az igény a betegségekkel szemben
rezisztens gylimdolcsfajtak bevezetése irant, amelyek kornyezetkimél6 technologiak alkalmazasat,
szermaradvanyoktol mentes, biologiailag aktiv hatéanyagokban gazdag, az egészségvédelemben
fontos szerepet betoltd gylimolcs eldallitasat teszik lehetové. A fogyasztoi igények kielégitése,
azaz a friss gylimolcs mindségi kovetelményeivel parhuzamosan, a feldolgozo ipar elvarasainak
valtozasa is megfigyelhetd. Kivald mindségli, funkcionalitassal rendelkezd termék csak a
feldolgozoipar igényeinek megfeleld, kivald mindségi gylimolesbol allithatd eld. A megvaltozott
kornyezetvédelmi, humanbiologiai, valamint feldolgozodipari elvarasoknak megfelelden uj
nemesitési célok megfogalmazdsa valt sziikségessé.

Az egyik f0 nemesitési torekvés a rezisztens fajtdk létrehozasa, amely a kiilonb6zo
halmozast jelenti. Szamos mas nemesité mellett Kellerhals (1989) ugy véli, hogy rovidtava
célként az alma esetében a legfontosabb az 0j ,,piacos fajtak” eldallitdsa, maximalis betegség-
ellendllosaggal és kivald mindségi, termOképességi tulajdonsdgokkal. Hosszu tavon viszont
fontos olyan egyedek szelektalasa a genetikai forrasok széles valasztékabol (tobb
rezisztenciagénnel rendelkeznek, poligén), amelyek stabil rezisztenciat hordoznak magukban.

A Budapesti Corvinus Egyetem Gyiimdlcstermd Novények Tanszéken aktiv kutatds folyt
¢és folyik jelenleg uj gylimolcsfajtak eldallitasara, vizsgalatira és termesztésbe vonasara. Ez a
fajtainnovaci6 mind a hazai nemesitésre, mind a kiilfoldi fajtatijdonsagokra kiterjed. A
Tanszéken az 1990-es évek elején — Kovacs Sandor professzor korabbi programjanak
kiegészitésével — Toth Magdolna professzor asszony irdnyitasaval ) almanemesitési program
indult, melynek célja a Venturia inaequalis (Cke./Wint.) éltal eldidézett ventlrids varasodassal
szembeni rezisztencia kombindlasa a lisztharmattal (Podosphaera leucotricha (Ell. et.
Ev./Salm.)) és az almatermésiick baktériumos tlizelhalds betegségével (Erwinia amylovora
(Burrill/Winslow et al.)) szembeni ellendllosdggal, s e multirezisztencia egyesitése a kivalo
gylimolcsmindséggel, a jo termOképességgel és a hazai oOkoldgiai adottsdgokra vald
alkalmassaggal (Toth, 2005/b). A nemesitési programbdl szdrmazo6 négy rezisztens fajta 2011-
ben, illetve 2012-ben allami elismerést kapott ’Rosmerta’, *Artemisz’, "Hesztia’ és ’Cordelia’

néven, tovabba harom ujabb fajtajelolt (MR-15, MT-01, MT-11) allami elismerése folyamatban
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van, s tobb kiemelt hibrid all allami bejelentés eldtt. Az emlitett eredményekkel megkezdddott a
hazai 6kologiai viszonyoknak és a XXI. szdzad elvarasainak megfeleld multirezisztens magyar
nemesitésti alma fajtavalaszték kialakitasa. Hosszii tavi cél egy o0nalldé magyar portfolid
kialakitasa, mely illeszkedik az almanemesitok azon nemzetkdzileg egyeztetett célkitlizéséhez,
hogy a biodiverzitds megorzése érdekében a vészesen besziikiilldé nemzetkozi fajtahasznalatot
alapvetden megvaltoztassuk, s térségenként, orszagonként Onallo fajtahasznalat alakuljon ki
(Toth szdbeli kozlés).

Az Allami Gyiiméles- és Disznovénytermesztési Kutato-Fejlesztd Kozhasznii Nonprofit
Kft. tobb évtizedre visszatekintd keresztezéses nemesitése, tovabba az Ujfehértoi
Gyiimolcstermesztési Kutaté és Szaktandcsadd Kft tdjszelekciés munkdja, fajtafenntartasa
teremtette meg a hazai meggytermesztés jelenlegi korszerli és mas orszagoktol eltérd
fajtahasznalatat (Apostol, 1994; Szabo, 2007). A hazai keresztezéses meggynemesitést Maliga
Pal alapozta meg az 1950-es években, munkdssaganak eredménye a *Meteor korai’, a *Favorit’,
az ’Erdi Bétermd’, az ’Erdi jubileum’, az *Erdi nagygyiimélcsii® és a "Maliga emléke’ fajta. Az
1970-es években Apostol Janos vette at Maliga nemesitési 6rokségét, €s programjanak folytatasa
mellett 1jabb nemesitési ciklust inditott el, amely t4jszelekcioval kezd6dott. Ebbdl a munkabol
keriilt bejelentésre a blumeriellds, monilias és citosporas fertdzéssel szemben ellenalld
’Csengddi’, amely a mai napig a keresztezéses nemesités fontos sziilopartnere. Az 0j nemesitési
program eredménye a ’Piramis’ és a IV-3/48-as fajtajelolt, melynek javasolt fajtaneve Erdi ipari
(Apostol, 2011). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban is vizsgaljik az egyediilllo izvilaggal és
beltartalommal rendelkez magyar meggyfajtakat, ahol markavédelem alatt all az Erdi bétermé’
fajta Danube, valamint az *Ujfehértoi fiirtds’ fajta Balaton néven. Ezen fajtdkat Michigan, Utah
¢s Wisconsin allamokban vontdk termesztésbe (Wang et al., 1997). A magyar meggyfajtakat a
Michigani Allami Egyetemen Iezzoni (2005) altal vezetett nemesitési programban nemesitési
alapanyagként hasznaljak, és korabbi kutatdsokban vizsgaltak a magyar és amerikai meggyfajtak
gyiimolcsének antioxidans Osszetevdit (Chandra et al., 1992; Wang et al., 1997; Burkhardt et al.,
2001). A *Cseng8di’ fajtara alapoztik a vilidgon egyediilalld, az amerikai Michigan Allami
Egyetemmel egyiittmiikodésben megkezdett meggy rezisztencia-nemesitési programot, melynek
célja a moniliaval (Monilinia laxa (Aderhold et Ruhland), M. fructigena (Pers)) és blumeriellaval
(Blumeriella jaapii (Rehm)) szembeni rezisztencia egyesitése (Apostol, 1996, 2000).

Hazéankat, de foként az ¢&szakkelet-magyarorszagi régiot a meggy nagy alak- és
formagazdagsaga jellemzi. Az Ujfehértoi Kutatd tajszelekciés munkaja a térség taj és helyi
fajtaira épiilt, amely célja a bétermd, ontermékeny, kocsanytdl szarazon elvald gyiimolesii és
eltérd érési idejli tipusok kiemelése volt. A tajfajtak felkutatasat és szelektalasat tobbek kozott

Déniel Lajos, Szakacsy Gyula, majd Petd Ferenc €s Szabo Tibor végezte (Apostol, 1994). A
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tajszelekcios munka eredményeként 1978-ban allami elismerést kapott az *Ujfehértéi fiirtos’,
1986-ban a *Debreceni botermd’ és 1994-ben a *Kantorjanosi 3° fajta, és tovabbi klonok varnak
allami elismerésre (Szabo, 2007), mely eredmények azt bizonyitjak, hogy hazankban még

mindig értékes génallomanyok 1éteznek (To6th, 2001/b).
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3. A KUTATAS CELJA

PhD kutatdsaim a hazai termesztésben — gazdasagi ¢és humanélettani — szempontbol két
legjelentésebb gylimolcsfaj, az alma és a meggy vizsgalatara terjedt ki. Dolgozatom célja
egyrészt az 1Uj hazai nemesitésli multirezisztens almafajtak ¢&s fajtajeloltek, valamint
kereskedelmi fajtak Osszehasonlitdo elemzése egészségvédd anyagaik, valamint fogyasztdi és
feldolgozodipari értékiik alapjan, masrészt a meggyfajtak komplex elemzésével, a tudomany és a

gyakorlat szdmara egyarant hasznosithatd eredményeket adni az alabbi vizsgalatok elvégzésével:

> Uj multirezisztens almafajtdk (*Artemisz’, ’Cordelia’, ’Hesztia’, ’Rosmerta’) és
fajtajeloltek (MT-01, MT-11, MT-12, B-403), valamint kereskedelmi fajtdk (’Gala’,
"Watson Jonathan’, *Idared’), tovabba néhany jelentds hazai meggyfajta ("Erdi jubileum’,
*Erdi bétermé’, *Maliga emléke’, *Kantorjanosi 3°) és a IV-3/48 fajtajelolt gyiimolcsének
aruértéket befolyasolo fizikai jellemzdinek (méret-, tomegparaméterek, hiiskeménység,
szin) meghatarozasa és dsszehasonlito matematikai elemzése.

» A vizsgalatba vont gyiimolcsok felhasznalasi és iz értéket befolyasold beltartalmi
Osszetevoinek (refrakcio, titralhatd savtartalom, cukor-sav arany, szénhidrat- és
savfrakciok) vizsgalata és matematikai elemzése alma esetében az optimalis szedési
idépontban, meggy esetében a gyiimdlcsérés soran.

» A vizsgalatba vont gylimdlcsok — egészségvédelmet biztositd — antioxidans és egyéb
biologiailag aktiv OsszetevOinek (polifenol-, antocianintartalom, vizoldhaté antioxidans
kapacitas, valamint pektin- €s asvanyielem-tartalom) alakulasa az egyes €vjaratokban, az
alma esetében az optimalis sziireti idépontban (2007-2011), a meggy esetében a sziireti
szezonban (2007-2010) és a teljes érésmenet alatt (2008) is.

» A tarolds hatasanak vizsgalata a gylimolcsmindség valtozasara az 1 multirezisztens
fajtak, a fogékony és rezisztens kontroll fajtak osszehasonlitod elemzésével.

» A vizsgalt meggyfajtak antocianidin profiljanak meghatarozdsa és matematikai
modellezése.

» A meggy gyiimolcsfogyasztas szajhigiénében betoltott szerepének tisztdzasa mikrobialis
tesztek alapjan.

» A vizsgalt meggyfajtak szedési idejének optimalizalasa a fizikai paraméterek és
beltartalmi sszetevok alapjan.

» A sziiret optimalis id6pontjdnak meghatarozasat segité alma- és meggyszinskala

kidolgozasa.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A KUTATASOK INTEZMENYI ES KOOPERACIOS HATTERE

Kutatdsaink soran a Gylimdlcstermdé Novények Tanszéken folytatott tobb, mint két évtizedes
rezisztencianemesitési program eredményeként allami elismerést kapott rezisztens almafajtak és
kiemelt hibridek hazai termesztésben jelentds kereskedelmi fajtakkal torténd 0sszehasonlitasat a
TanszEék laboratoriumaiban végeztiik el. Meggykutatasaink a Regionalis Egyetemi Tudaskézpont
Kutatas—fejlesztés az ¢élelmiszerlancban (RET—04/2006) projekt keretében két intézmény a
Budapesti Corvinus Egyetem (tovdbbiakban BCE) és az Allami Gyiimoles- és
Disznovénytermesztési Kutato-Fejleszté Kft. (tovabbiakban Erdi Kutatd) egyiittmiikodésével
valosultak meg. A BCE Gyiimdlcstermd Novények Tanszék és a Konzervtechnologiai Tanszék
laboratériumaiban vizsgaltuk a meggy gylimolcsok értékmérd tulajdonsagainak és biologiailag
aktiv hatéanyagainak alakulasat az érés soran, amelyhez az Erdi Kutatd biztositotta a
gyiimolcsmintakat. A gyiimolesok asvanyianyag Osszetétele a BCE Elelmiszermindsitd és
Miszeres Analitikai Laboratoriumaban keriilt meghatarozasra. Az eredmények statisztikai
elemzésében a BCE Matematika és Informatika Tanszék nyujtott segitséget. A korszerii
gylimolcsmindségi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges felujitott és 0j miiszerekkel felszerelt
laboratoriumi hatteret a Gyiimolcstermd Novények Tanszéken palyazati finanszirozasok (Jedlik
Anyos NKFP06A2-BCETKA06; RET-04/2006, TAMOP 4.2.1./B-09/01/ KMR/2010-0005
palyazat) biztositottak.

4.2. A KUTATASI ANYAG SZARMAZASI HELYE

A kutatdsi anyag két helyszinrdl szdrmazott. Az almamintdk a BCE Gylimdlcstermd Novények
Tanszék soroksari kisérleti telepérél (tovabbiakban soroksari iiltetvény), a meggy
gylimolcsmintak az Erdi Kutaté Erd-Elvira majori kisérleti telepérdl szarmaztak.

Soroksar (ESZ 47°23’; KH 19°08”) az Alfold északnyugati részén, a Duna bal partjan
fekszik, tengerszint feletti magassaga 110115 m kozott van. A teriilet a Duna egykori artere, a
talaj folydvizi homokbdl és az artérrél kifujt finom porbol keletkezett (Rado, 1974). Az
ontéseken homokos fizikai talajféleségek alakultak ki. Evi atlagos homérséklete 10,2°C.
Eghajlatira a mérsékelten meleg szaraz, aszalyos klima jellemz8. Az uralkodd széljaras
északnyugati.

Az érdi iiltetvény (ESZ 47°25’; KH 18°40°) a Duna jobb partjan a Mez6fold északi részén,
a Tétényi fennsiktol délre a Benta patak volgyében talalhato (Rado, 1974). Talajtipusa alfoldi
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mészlepedékes csernozjom, enyhén lugos kémhatéssal a fels6 rétegben. A kisérleti iiltetvényben
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat tobb éves adatai alapjan a napfényes 6rak szama 2000 ora,

a tenyésziddszak atlagos hdmérséklete 16,8°C, az atlagos évi csapadékmennyiség 550—570 mm.

4.3. VIZSGALATBA VONT FAJTAK

Kisérleteinkben tobb betegséggel szemben ellenéllé hazai alma fajtajeloltek (MT-01, MT-11) és
hibridek (MT-12, B-403), 1j, hazai nemesitésti multirezisztens (’Artemisz’, ’Cordelia’, "Hesztia’,
’Rosmerta’) és kereskedelmi almafajtak (*Gala’, *Watson Jonathan’, ’Idared’, ill. tarolasi
kisérletben ’Prima’), valamint ontermékeny meggyfajtaik ('Erdi jubileum’, *Erdi bétermd’,
’Maliga emléke’, *Kantorjanosi 3”) €s a [V-3/48 fajtajelolt gylimolcsét vizsgaltuk (8-9. tablazat,
M4.1-16. kép) a BCE Gyiimolcstermd Novények Tanszék laboratériumaiban. Bar mindkét faj
esetében fajtdkat ¢és fajtajelolteket is vizsgaltunk, az egyszerliség kedvéért a tovéabbiakban

egységesen az almafajtdk és meggyfajtak v. fajtak kifejezést alkalmazom.

8. tablazat: Kutatasba vont almafajtak és hibridek (T6th, 2001/a, 2005b, Toth szobeli kozlés, 2011)

Fajta Szarmazas Szinboritottsag (%) Erés

MT-01 Golden Delicious x ismeretlen 40—60 Aug. utolso dekad
MT-11 Golden Delicious x Gloster 90 Szept. masodik fele
MT-12 Granny Smith x ismeretlen 5 Okt. els6 dekad
B-403 Freedom x Florina 60—80 Szept. utolsd dekad
Artemisz Prima x ismeretlen 90 Szept. kozepe
Cordelia Prima x Granny Smith 80 Okt. els6 dekad
Hesztia Prima x ismeretlen 70—90 Aug. utols6 dekad
Rosmerta All Red Jonathan x Prima 90 Szept. kdzepe

Gala Kidd’s Orange Red x Golden Delicious 60—90 Aug. harmadik dekad
Prima PRI 14—510 x NJ 123249 80 Aug. harmadik dekad
Idared Jonathan x Wagener 80—90 Okt. els6 dekad
Watson Jonathan ~ Jonathan klon 80—90 Szept. masodik dekad

9. tablazat: Kutatasba vont meggyfajtak ¢és a 3/48 fajtajelolt jellemzése (Apostol, 2003 nyoman)

Fajta Szarmazas Gyiimélcs szine Erési idoszak
1V-3/48 Erdi bétermd x Meteor korai sotétbordo, festblevii Maij. 22-25.
Erdi jubileum Pandy x Eugenia feketés-bordopiros, fest6levii Jan. 10—15.
Erdi bétermd Pandy x Nagy angol sotétbordo, kozepesen festblevii Jan. 16—18.
Maliga emléke Pandy x Eugenia karminpiros, nem festdlevii Jan. 20-25.
Kéntorjanosi 3 tajszelekcio bordopiros, kdzepesen festélevii jan. 28—jul. 2.

Soroksaron a 2003-ban 3,5 x 1 m térallasban M9 alanyon telepitett kisérleti alma
iiltetvényben a fakat huzalos tadmrendszer mellett karcsi ors6 koronaformara nevelték. A
vizsgalati években (2007-2011) a fak 5-9. nyaras ¢életkorban voltak.

Az Erd-Elvira majori kisérleti meggyiiltetvényben a fak teljes termékorban, 10~14. nyaras

¢letkorban voltak a vizsgalati években (2007-2010).
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Az almafajtakat az optimalis érettség allapotaban fajtanként 4 farol kézzel szedtiik. A
meggy mintakat fajtdnként 4 fardl, a fak égtdjankénti négy oldalarol ugyancsak kézzel szedtiik
(2007-2011).

Vizsgaltuk a kutatasba vont almafajtadk fizikai és beltartalmi mutatoit a tarolasra alkalmas
szedési érettség allapotdban (2007-2011), tovabba az Uj rezisztens fajtak esetében nyomon
kovettiik a gyiimolcsérés sordn a szinparaméterek, illetve a refrakcid és az Osszes savtartalom
alakuldsat. Ugyancsak a rezisztens fajtdk, valamint rezisztens ("Prima’) és fogékony ("Watson
Jonathan’) kontroll fajtdk esetében vizsgaltuk a gyiimolcsok tarolds utdni mindségvaltozasat. A
tarolasi kisérlet soran a gylimdlcsmintakat a BCE Gylimdlestermé Novények Tanszék
valtozatlan légterti hutdtarolojaban ellendrzott korilmények kozott (2-3°C, 85-90%) négy
hénapig taroltuk (2010).

Meghataroztuk a vizsgalt meggyfajtdk gylimolcsének tobb értékmérd tulajdonsagit a
szlireti szezon alatt (2007-2010), valamint a 2008-as évben a gyiimdlcsok antocianidin-, cukor-
¢s savosszetevdinek valtozasat a teljes érésmenet alatt a zsendiiléstdl a talérett allapotig 9 szedési

idépontban (9. dbra; M2.4. tdblazat). A négy vizsgalati évben (2007-2010) — az évjarathatasnak

tulajdonithatéan — eltérd volt a sziireti szezon hossza, ezért az egyes fajtdk és az egyes évek
esetében  sziikségszerlien kiilonbozd szdmt  (2-6) mintavétel tortént. A fajtak
Osszehasonlithatosdga végett — szakértdi vélemény és eloszlasvizsgalat alapjan — minden évben
harom szedési iddszakot hoztunk létre az érésmenet fajtaspecifikus jellegétdl és az évjarat

hat4satol fiiggden (10. abra).

szUreti szezon

A
O I o O /&) /&) O
/I [ |
szedési 1ddszakok
X X X X X X X X X
1 2 3 4 5 6 7 8 9

érésmenet

x mintavétel és HPLC vizsgalatok 2008
—— a mintavételekbdl a vizsgalatokhoz létrehozott szedési id6szakok
O mintavétel a szlreti szezonban 2007-2010

9. abra: Mintavételek az érésmenet és a sziireti szezon alatt
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Az els6 szedési iddszak az optimalis razési idépont eldtti allapotot jelenti, a masodik idészak az
optimalis razas id6szaka, a harmadik idészak pedig az optimalis razasi idészak utani talérett
allapot, amelyet az Erdi Kutatoban Kallay Tamasné dr. vezette munkacsoport szakitoerd
méréssel hatarozott meg. Ez alol csak a "Maliga emléke’ fajta jelentett kivételt, amelyet a szedési
1d6 gyors lefolydsa miatt a 2009-es és 2010-es évben csak két szedési idépontban vizsgaltunk. A
szedési iddszakok hossza eltérd, egyetlen naptdl nyolc napig terjedhet az egyes évek
érésdinamikdjanak karakterétol fiiggden. A 10. abran lathat6, hogy a vizsgalt fajtak teljes érési
sort alkotnak, tovabba jol kivehetd az egyes fajtak érési ideje, valamint az évjaratnak a sziireti

szezon kezdetére és annak hosszara gyakorolt hatasa.

4.4. GYUMOLCSOK FIZIKAI TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASA

A laboratériumba beérkezett atlagminta fizikai paramétereit azonnal meghatiroztuk. A
beltartalmi paraméterek meghatarozasahoz, mintanként 3—5 kg gyiimdlcs dsszeturmixolt husat az

egyeb mérések elvégzéséig fagyasztva (-25°C) taroltuk.

4.4.1. TOMEG ES MERETPARAMETEREK MEGHATAROZASA

A gylimélcs6k  méretparamétereit  (legnagyobb  4tméréd, magassdg) szamitogéphez
csatlakoztathatd, Mitutoyo CD-15DC tipusu digitalis tolomérdvel, milliméter pontossaggal
hatdroztuk meg. A vizsgalt gyiimolcsok tomegét KPZ-2-05-4/6000 tipusu digitalis mérlegen
megmértiik. A meggy esetében mintanként minimum 30 db, az alma esetében 8 db gylimdlcs

méret-paramétereit vizsgaltunk.

4.4.2 SZINKOORDINATAK MEGHATAROZASA

A gyiimolesok alapszinét (L*, a*, b* koordinatait) Konica Minolta CR-400 tipusu tristimulusos
szinmérd miiszerrel hatdroztuk meg. A miiszer kalibralasahoz a gyarto altal eléallitott kalibralo
fehér csempe etalont hasznaltuk.

A CIE (Comission Internationale de la Eclargie) 1931-es szabvanya szerint — amely
hazankban is elfogadott — a szin egy 3D szintérben elhelyezett koordinatdkkal (L*, a*, b*)
leirhat6. Az L* a CIE rendszerben a vildgossagi tényezd, az a* a vords-zold, b* a kék-sarga
szinezetre jellemzd. A CIE rendszer az a* és b* szinkoordinatdkat két egymdsra merdleges
tengelyen (0+£100) abrazolja, ahol az eldjelektdl fiiggden +a* piros, -a* zold, +b* sarga, -b* kék
szineket jellemzi. Az a*-b* sikra merdleges fiiggdleges tengelyen a vilagossag (L*-lightness)

szamértéke szintén 0 (fekete) és 100 (fehér) kozott valtozik (Voss, 1992) (M3.1. dbra).
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A CIELAB a szintelitettségi jellemzo6t, az un. ,,kréma” értéket az a*, b* sikban értelmezi
(C*p=(a* + b*)"?), amely a vektor abszolit értéke, vagyis a vilagossag tengelytdl valo
tavolsdga. A h-val jelolt szinezeti sz0g a szinvektor irdnyanak az a* tengely irdnyatdl a C*y,
vektorig vald elforgatasat jelzi a szintérben (M3.2. dbra), tehat értéke 0°-t6l 360°-ig terjedhet
(h°;p=arctg b*/a*). A szinezeti szog értékeinek megfeleld szinek: voros-lila 0°, sarga 90°, kékes-
zold 180° és kék 270° (McGuire, 1992).

A minta szinének valtozasat az érés alatt, ill. két minta szinének kiillonbségét a két szinpont
kozotti térbeli tavolsaggal, a teljes szinkiilonbséggel (AE*), lehet jellemezni (10. tdblézat), amely
a vilagossag (AL*), a kroma (AC*,) ¢és a szinezet (AH*) valtozasdnak kiilonbségébdl

szamithato.

AE', = JAL' +\C" + \H"

10. tablazat: A szinkiilonbség ¢s a szin vizualis érzéklet kapcsolata

AE,,* Vizualis szinészlelés
AE4*<1,5 nem érzékelhetd

1,5 <AEg*<3 érzékelhetd
3<AEp*<6 jol érzékelhetd

6 < AE* nagy szinkiilonbség

4.4.3. GYOMOLCSHUS ALLOMANY VIZSGALATA

Az almagyiimélcsok huskeménység értékét a gyakorlatban széles korben elterjedt, gyors mérésre
alkalmas, 11,1 mm-es fejjel ellatott Magness-Taylor kézi penetrométerrel hataroztuk meg. A
vizsgalt almafajtadk legnagyobb atmérdjénél egymassal szemkozt, az almdk napos (intenziv
feddszin) és arnyékos oldalan (kevésbé szinezddott) a héjat vékonyan eltavolitottuk akkora
feltileten, hogy a penetrométer nyomofeje (11,1 mm) a gyilimolcshusba 0,5 cm-es mélységig
akadalytalanul behatolhasson és kg/cm’-ben (SI megfeleldje: kgxm™x10™) olvastuk le a
gylimolcshis nyomofejjel szembeni ellendllasat.

Az almafajtdk reologiai méréseit a Brookfield CT3 Texture Analyzer tipusu
allomanyelemz6 muszerrel TA-RT-KIT tipusu alaplapon, TA 9 ti alakt probatesttel végeztiik. A
mérés paraméterezéshez (test type: TPA, target type: distance, tigger load: 4,0 g, test speed: 1
mm/s, target value: 10,0 mm), valamint az eredmények kiértékeléséhez a TexturePro CT V1.2
Build 9. szoftvert hasznaltuk. A berendezés segitségével a gyliimolesok legnagyobb atmérdjénél
meghataroztuk a huskeménység, az adhézids és a kohézids erd értékét, valamint a ragoéssagot

(11. tablézat).
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11. tablazat: A gylimdlcshus alloményt jellemz6 paraméterek definicidja (Bourne, 1978 nyoméan)

. Meghatarozas
Paraméter T . P
Erzékszervi Miiszeres
Az az er6, amely az élelmiszer minta Orl6fogak Az els6é kompresszios szakasz
Keménység kozott  torténd  Osszenyomasdhoz  (rdgasahoz) soran mért maximalis eréérték.
sziikséges.
Az els6 harapds soran mérhetd
. s o negativ teriilet, amely megmutatja
.y . Az a munka, amivel a mérdfej leszakithatdo a & ’ Y meg 99,
Adhézi6 (Tapadas) . . . o hogy mekkora munkara van
hozzaragadé élelmiszer mintardl. b et s Aresos
sziikség a méréfej eltavolitasahoz a
hozzaragadt mintabol.
, . . ,, , . ... A masodik és az els6 kompresszios
., Az élelmiszerminta belsé szerkezetét felépité . , OTIpresszie
Kohézid s o ciklus alatt mért pozitiv erdérték
kotések erdssége. .
hanyadosa.
Az az energia, ami ahhoz sziikséges, hogy a szilard Ez egy szamitott paraméter: a
Ragossag halmazallapotii élelmiszerminta ragassal olyan keménység a kohézid ¢és a

allapotba kertiiljon, hogy az lenyelhetové valjék.

rugalmassag szorzata.

4.4.4. ViZOLDHATO SZARAZANYAG-TARTALOM MEGHATAROZASA

A refrakcidt a homogén, szlirt gyiimdlcslébdl, a Codex Alimentarius 3-1-558/93 eldiras szerint

ATAGO Palette PR-101 tipust digitalis refraktométerrel Brix%-ban (g/100g) hataroztuk meg.

4.5. GYUMOLCSOK KEMIAI TULAJDONSAGAINAK MEGHATAROZASA

A laboratériumba beérkezett mintdk titrdlhaté savtartalmat a beérkezést kovetden azonnal
meghataroztuk. A miiszeres beltartalmi elemzéseket a lefagyasztott gylimolcspépbdl végeztiik a

felengedtetést kovetden.

4.5.1. TITRALHATO SAVTARTALOM MEGHATAROZASA

A savtartalom az MSZ EN 12147:1998 magyar szabvanynak megfelelden, tizszeres higitast
szirt gytimdleslébdl 0,1N natrium-hidroxid (NaOH) (CAS szam: [1310-73-2]) mérdoldattal
torténd titralassal, indikator segitségével keriilt meghatidrozasra. Az almafajtaknél a szabvany
altal eldirt fenolftalein (CAS szam: [77-09-8]) indikatort (szinatcsapas: szintelenbdl rozsaszin)
hasznaltuk, mig meggyfajtdk esetében a meggylé sotétvords szine miatt az equivalencia pontot
jelzd rozsaszin szint nem vettik volna észre, ezért bromtimolkék (CAS szam: [76-59-5
indikatort]) (szindtcsapas: sargabol zoldeskék) alkalmaztunk. Az Gsszes savtartalmat (m/m%)
almasav egyenértékben adtuk meg az alabbi képlet alapjan:

NaOHfogyas(cm™)x NaOHfaktorx 'gyenértékx rigitasx 00

bemért mennyiség(cm’)

Titralhato sav (%)=
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http://www.emolecules.com/cgi-bin/search?t=ss&q=77-09-8&c=1&v=

4.5.2. SAVFRAKCIOK MEGHATAROZASA

A HPLC-vel végzett vizsgalatokat a Gylimolestermé Novények Tanszék HPLC
laboratoriumaban végeztiik.

Vegyszerek:

Analitika tisztasagi almasav (CAS szam: [97-67-6]), borostyankdsav (CAS szam: [110-15-6]),
fumarsav (CAS szam: [110-17-8]), aszkorbinsav (CAS szam: [50-81-7]) és borkdsav (CAS
szam: [526-83-0]) standardokat a Sigma Aldrich Chemical Kft-tdl szereztiik be. Az olddszerként
hasznalt vizet MILLEX viztisztitdo berendezéssel allitottuk eld, melynek utolso szlirgje 0,22 um
Millipore-filter volt. A standardokat vizben oldottuk fel, majd ismételt sziirést kdvetden

injektaltuk a HPLC-berendezésbe.

Mintaelkészités:

A pontos savtartalom meghatarozéasa érdekében a gylimolcsmintdk husat (1000 g) turmixoltuk,
majd ebbdl 100 g-ot a mérésig fagyasztva taroltunk (-25°C). A mintdkbol a mérésekhez 100 pg-
ot kimértiink Eppendof-csébe, majd 1,000 ml Millipore-vizzel kivonatot készitettiink beldliik. A
kivonas soran a mintakat 4°C-on, sotétben tartottuk, kdzben a feltarédast az extrakcid soran 4
alkalommal ULTRASONIC ultrahang fiirdovel segitettiik. Ezt kovetden a mintdkat Hettich
Mikro 22R ultracentrifugaval 4°C-on, 15000 fordulat/perc fordulatszamon lecentrifugaltuk, majd
a feliiliszot 0,45 pm porusatmérdjlii Millipore Siringe Filter Unit SLHN-13 sziirével tisztitottuk,
majd az igy elokészitett mintakat injektaltuk a HPLC berendezésbe.

HPLC kromatografias koriilmények:

WATERS gyarmanya HPLC berendezés Osszetétele a kovetkezd volt: 2487 Dual Absorbance
UV/VIS Detector, 1525 Binary HPLC Pumpa, 717plus AutoSampler (a mintatartd tér
hémérséklete: 5°C) és oszloptermosztat (beallitva 40°C-ra) melyet EMPOWER TM? szoftver
vezérelt. A berendezést a Waters Corporation (34 Maple street Milford MA 01757 USA)
szereztik be. Az egyes OsszetevOk szétvalasztasa Shodex RSpak KC-811 szerves sav oszlop
segitségével tortént, amelyet elotétoszlop segitségével védtiink. A mozgo fazis 0,1% foszforsavat
tartalmazé viz volt, amelyet alkalmazas el6tt szintén 0,45 pm porusatmérdjii Millipore szlirfvel
tisztitottuk. Az dramlési sebesség 1 cm’min”' volt, ekkor az oszlopon 600+25 psi nyomas alakult
ki. Az injektalas mintanként 20 pl, a futasid6é 15 perc volt. A detektalas 220 nm hulldmhosszon
tortént, kivétel ez alol a C-vitamin, ahol a detektalas 260 nm-en tortént. A mintavétel
10/masodperc gyakorisagu volt. Az egyes standardok retencids ideje a kdvetkezd volt: oxalsav
6,3 perc, citromsav 7,443 perc, almasav 7,668 perc, borostyankdsav 8,767 perc, borkdsav 7,2

perc.
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4.5.3. CUKORFRAKCIOK MEGHATAROZASA

Vegyszerek:

Analitikai tisztasagl sz6l6cukor (gliikoz) (CAS szam: [50-99-7], fruktdéz (gyiimolcscukor) (CAS
szam: [57-48-7], szahar6z (nadcukor) (CAS szam: [57-50-1] standardokat a Sigma Aldrich
Chemical Kft-t6] szereztiik be. Az oldoszerként hasznalt vizet MILLEX viztisztitd berendezéssel
allitottuk eld, melynek utols6 sziirdje 0,22 um Millipore-filter volt. A standardokat vizben

oldottuk fel, majd ismételt szlirést kovetden injektaltuk a HPLC-berendezésbe.

Mintael6készités:

A savtartalom meghatarozas el6készitésénél leirt modon tortént.

HPLC kromatografias koriilmények:

WATERS gyartmanyt HPLC berendezés Osszetétele a kdvetkezd volt: 2414 Refractive Index
Detector (cellahdmérséklet 40°C), 1525 Binary HPLC Pumpa, oszloptermosztat (beallitva 90°C-
ra) 717plus autosampler (a mintatartd tér hdmérséklete: 5°C). A vezérlést EMPOWER TM?
szoftver latta el. A HPLC berendezést a Waters Corporation (34 Maple street Milford MA 01757
USA) szereztiik be. A kromatografias szétvalasztas Waters Sugar-Pak I oszlopon (300 mm x 6,5
mm ID) tortént 90°C koriilmények kozott. Az oszlop eldtt elététoszlop keriilt beszerelésre. A
mintavétel gyakorisaga 10/masodperc volt, az érzékenység 256. A mozgo fazis viz volt, melyben
50 mg Ca EDTA-t (Calcium disodium ethylene diamine tetraacetate) oldottunk fel literenként.
Az 4ramlasi sebesség 0,5 cm’min”' volt, igy az oszlopon 450+20 psi nyomas alakult ki. Az
injektalt mintamennyiség 20 pl, a futasidd pedig 30 perc volt. Az egyes komponensek retencids
ideje a kovetkezd képpen alakult: gliikoz-6-o0szfat 5,536 perc, cellobidéz 6,391 perc, szaharéz
8,561 perc, gliikoz 10,29 perc, fruktdz 12,174 perc, szorbitol 16,95 perc.

4.5.4. OSSZES FENOLTARTALOM MEGHATAROZASA

A spektrofotometrids méréseket (polifenol, dsszes antocianin, vizoldhat6 antioxidans kapacitas,
pektin) az els6 két évben a BCE Elelmiszertudomanyi Kar Konzervtechnolégiai Tanszékének
laboratoriuméaban, majd a mddszer elsajatitasat kovetden a tovabbi méréseket a Gylimolcstermd
Novények Tanszék Gylimolcsanalitikai laboratoriumaban végeztiik.

Az 0Osszes fenoltartalmat galluszsavra (GS) vonatkoztatva hatdroztuk meg Singleton és
Rossi (1965) spektrofotometrias modszerével.
A sziikséges reagensek:
metil-alkohol (CAS szam: [67-56-1]) és desztillalt viz (Me-OH:DV) 4:1 aranyu keveréke; Folin-
Ciocalteu fenol reagens; 0,7 M-os natrium-karbonat (Na,COs) (CAS szam: [497-19-8]) oldat; 0,3
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M-os galluszsav (CAS szam: [149-91-7]) oldat (metil-alkohol és desztillalt viz 1:4 aranyt
elegyével higitva).

A mérés elott galluszsavra kalibracids gorbét készitettiink. A fagyasztott gylimolcspépet
felengedtetés utan Hettich EBA 21 laboratoriumi centrifugaval 15000 fordulatszamon 5 percig
centrifugaltuk, majd a sziikség szerint higitott feliiluszobol hataroztuk meg a polifenol tartalmat.
0,5 ml mintat 50 ml-es mérélombikba mértiink, hozzaadtunk 25 ml desztillalt vizet, 2,5 ml Folin-
Ciocaltens reagenst, mikdzben alaposan &sszeraztuk. Majd 30 mésodperc elteltével, de 8 perc
elétt 7,5 ml 20%-o0s Na,COj oldatot adtunk hozza, és desztillalt vizzel jelig toltottiik. 2 orat allni
hagytuk, ezt kovetden Hitachi U-2800A Spektrofotométeren mértilk az abszorbanciat vak
oldattal szemben (0,5 ml minta helyett desztillalt vizet haszndlunk) 765 nm hulldmhosszon. A
mért abszorbanciabol a kalibracios gorbe segitségével hataroztuk meg az 6sszes fenoltartalmat a
kalibracios gorbe egyenlete (4 = a x cpinig + b) alapjan.

Polifenol (mg GS/1) = A=

A= 765 nm-es hulldimhosszon mért abszorbancia érték

a,b = a kalibracios gorbe paraméterei

4.5.5. OSSZES ANTOCIANINTARTALOM MEGHATAROZASA

A szinanyagok vizsgalata sOsavas-etanolos szinkinyerési eljarassal Fiileki és Francis (1968)
modszere szerint tortént.

A vizsgalt mintat felengedtetés utan Hettich EBA 21 laboratoriumi centrifugaval 15000
fordulatszamon 5 percig centrifugaltuk, majd a feliilaszobol 0,1 g-ot mériink be, ehhez 0,2 ml cc.
sosavat (HCI) (CAS szadm: [7647-01-0]) adtunk, €s 96%-o0s alkohollal (CAS szam: [64-17-5]) 10
ml-re kiegészitettiik. Az igy eldkészitett mintak abszorbancidjat 30 percig sotétben torténd allas
utan Hitachi U2800A Spektrofotométeren mértiik, 3 ismétlésben.

Az antocianintartalom szamitasa a kovetkezd képlet szerint cianidin-3-gliikozid ekvivalensben
tortént:

Osszes antocianin (mg/l) = ¢ X MW X A X DV

& = extincios koefficiens (3.34 x 10%)

MW = molekula tomeg (cianidin-3-gliikozid: 449,2g/mol)
Aax = abszorbancia

DV = higitas (dilution volume), ebben az esetben 100x

4.5.6. ANTOCIANIDIN KOMPONENSEK MEGHATAROZASA

Vegyszerek:
A pelargonidin 3,5-di-O-gliikozid (pelargonin klorid) (CAS szam: [17334-58-6]), cianidin-3,5-
di-O-gliikozid (cianin klorid) (CAS szam: [2611-67-8]), malvidin-3-galaktozid klorid (primulin)
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(CAS szam: [30113-37-2]) ¢és delfinidin klorid (CAS szam: [528-53-0]), az oldoészerként
hasznalt acetonitril (ACN) és metanol (MeOH), az ecetsav, illetve a sosav a Sigma Aldrich
Chemical Co-tol keriilt beszerzésre (St. Louis, MO, USA). A standardok (0.5 mg/ml) eldszor 0,1
térfogat % sosavat tartalmazo metanolban keriiltek felolddsra, majd ebbdl a térzsoldatbol 50x
higitast hasznaltunk a HPLC méréseknél. Injektalas eldtt a standardokat szlrtiik, majd injektaltuk
a HPLC-berendezésbe.

Mintael6készités:

A savtartalom meghatdrozas el6készitésénél leirt modon tortént, de a mintdkat COOLSAFE
liofilizal6 berendezéssel vizmentesitettilk, ahol a vizcsapda hémérséklete -50°C volt a
parologtatd tér a 0,001 mBar nyomdasa mellett. A liofilizalt mintakbol 0,1 v/v% sodsavat

tartalmazo metanollal vontuk ki antocianidin komponenseket.

HPLC kromatografias koriilmények:

WATERS gyartmanyu HPLC berendezés Osszetétele a kovetkezd volt: 2487 Dual Absorbance
UV/VIS Detector, 1525 Binary HPLC Pumpa, in-line degasser, oszloptermosztat (beallitva
40°C-ra) autosampler (717 plus) (a mintatarté tér hémérséklete: 5°C). A kromatografias
folyamatot EMPOWER™?2 szoftver vezérelte. A berendezést a Waters Corporation (34 Maple
street Milford MA 01757 USA) szereztiik be. Az egyes Osszetevok szétvalasztasa SYMMETRY
Cis Sum 4,6x150 mm kromatografids oszlopon tortént. A mozg6d fazist 2,5% jégecetet
tartalmazé viz, MeOH és ACN (35:5:10) elegye adta. Izokratikus aramlast 1 cm’-min’
alkalmaztunk, amikor az oszlopon 2100415 psi alakult ki. A kromatografias detektalas 15 percig
tartott. Az injektalt mintamennyiség 20 pl volt. A detektalast az injektalast kovetd 1,00 percben
kezdtiik, hogy eliminaljuk az oldoszer, illetve az egyéb, szamunkra nem lényeges anyagok altal
adott jelet. A mintavétel 10 db/masodperc volt. Az antocianidinek detektalasa 530 nm-en tortént.
Az egyes standardokra a kovetkezd retencids id6k voltak jellemzdek: cianidin 1,6 perc,

pelargonidin 3,3 perc, delfinidin 4,3 perc, malvidin 5,7 perc.

4.5.7. OSSZES ANTIOXIDANS-KAPACITAS MEGHATAROZASA

A vizsgalt mintdk Osszes antioxiddns-kapacitasat Benzie ¢és Strain (1996) modositott
modszerével hataroztuk meg, amely modszert eredetileg a vérplazma antioxidans kapacitasanak
meghatarozasara dolgoztak ki (FRAP: Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP lényege,
hogy a ferri-(Fe’")-ionok az antioxidans hatasu vegyiiletek jelenlétében ferro-(Fe™")- ionokka
redukalddnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ: 2,4,6 tripiridil-S-triazin)

komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-tripiridil-triazin). Ennek a terméknek a
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kalibraciés gorbe segitségével, mmol aszkorbinsav/liter (mmol AS/L) dimenzidban

meghatdrozhat6 a minta dsszes antioxidans-kapacitasa.

4.5.8. PEKTINTARTALOM MEGHATAROZASA

A pektintartalmat Kyriakidis és Psoma (2001) mddszerével hataroztuk meg. A vizsgalat soran
centrifuga csébe bemértiink 2 g mintat, hozzdadtunk 12 ml desztillalt vizet, és 40 ml-re
kiegészitettiik forrd 96%-os alkohollal (CAS szdm: [64-17-5]). Ezutan 10 percen keresztiil 85°C-
os vizfiirddben melegitettiik a bemért anyagot. Vizfiirdd utan 96%-os alkohollal 50 ml-re jelig
toltottiik, majd ezt kdvetden 15 percig centrifugdltuk. Az alkoholos feliilluszot ledntottiik, s a
visszamaradt részt 63%-os alkohollal 40 ml jelig toltottiik, amelyet ezt kovetden 10 perc alatt
85°C-ra melegitettliink. Ezt ismét 15 perc centrifugalas kovette, majd a feliiluszot eltavolitottuk.
A visszamaradt csapadékot atmostuk 100 ml-es mérdlombikba desztillalt vizzel és 5 ml 1
normalos NaOH-dal jelig toltottiik. 15 perc razogépen torténd razatas utan atszirtiik Erlenmeyer
lombikba. Ebbdl a szlirletbél 1 ml-t csiszolatos kémcsébe pipettaztunk, hozzaadtunk 0,5 ml
0,1%-os alkoholos karbazolt (CAS szam: [86-74-8]). Minden mintdhoz készitettiink vak oldatot,
ahol a 0,5 ml 0,1%-o0s alkoholos karbazol helyett 0,5 ml desztillalt vizet mértiink a kémecsdébe. A
kémcsdvekbe 6 ml koncentralt kénsavat (H,SO4) (CAS szam: [7664-93-9]) engedtiink, 7
masodperc alatt, folyamatos razogatas mellett. A kémcsoveket 85°C-os vizfiirdébe helyeztiik 5
percre, majd 15 perc alatt lehit6ttiikk szobahdmérsékletre.

Ezt kovetden a mintdk abszorbancidjat az 0sszehasonlitd oldattal szemben 525 pm-en mértiik
Hitachi U-2800 Spektrofotométerrel.

A pektintartalom kiszamitdsa a galakturonsav-monohidrat standard torzsoldatra felvett

kalibracios gorbe alapjan tortént az alabbi képlet szerint:

7

Ax 7,

Pektintartalom (%) =

V,x n

A: a kalibracids gorbérél leolvasott érték [pug galakturonsav]
V: az extraktum térfogata [ml]

V,: a szinreakcidhoz hasznalt extraktum térfogat [ml]

m: a vizsgalathoz hasznalt minta mennyisége [g]

4.5.9. ASVANYI ANYAGOK MEGHATAROZASA

Az asvanyianyag-tartalom meghatarozasat BCE Elelmiszertudomanyi Kar Elelmiszermingsit6 és
Miiszeres Analitikai Laboratoriumdban végezték. A mintdkat 105°C-on tomegallanddsagig

szaritottdk, majd ennek 0,500 g-jat szelénes tomény kénsavval elroncsoltdk. A 100 ml-re

43



feltoltott mintakbol végezték a N, P, K és Ca méréseket. A szaraz mintak 1,000 g-jat 500°C-on a
mintdk kifehéredéséig izzitottdk. 5 ml 1:1 higitdst soésavat hozzdadva 1 6ran keresztiil allni
hagyték, majd 50 ml-re feltoltotték. A kapott oldatbol torténtek a Mg és a mikroelem mérések.

A N ¢és a P meghatarozasa fotometridsan, Contiflo (Labor MIM, Magyarorszag) folyamatos
elemzovel tortént, 620 illetve 400 nm-es hullamhossznal.

A tobbi elem mérését GBC 902-es (GBC, Ausztralia) tipusti atomabszorpcios spektrofotométer-
rel végezték az alabbi hulldmhosszaknal:

Ca: 422,7 nm, Mg: 285,2 nm, Fe: 248,3 nm, Mn: 279,5 nm, Cu: 324,8 nm, Zn: 213,9 nm.

4.6. MEGGY GYUMOLCSOK SZAJHIGIENEBEN BETOLTOTT SZEREPET FELTARO VIZSGALATI
MODSZEREK

A Dbakteriologiai vizsgalatokat a BCE Gyiimdlestermd Novények Tanszék akkreditalt Erwinia

laboratériuméban végeztik.

4.6.1. GYUOMOLCSMINTAK ELOKESZITESE

A vizsgalatokhoz a masodik szedési idészakban begyiijtott *Erdi jubileum’, *Erdi bdtermd’,
"Maliga emléke’, Kantorjanosi 3°, valamint a harmadik szedési iddszakban szedett ’Erdi
jubileum’ mintdkat hasznaltuk fel. A turmixgéppel homogenizalt mintakat felhasznalasig
fagyasztva (-25°C) taroltuk. Hasznalat el6tt redds sziir6papiron keresztiil sziirtilk. A mintdk
mikrobiologiai vizsgalatahoz sziikséges sterilezést vizfiirdében torténd hdkezeléssel (100°C/3

perc) biztositottuk.

4.6.2. BAKTERIUMOK

A nyalmintat 10 fiatal és kozépkori Onkéntes donortdl vettiik (mindannyian a BCE
Gyilimolcstermd Novények Tansz€k tagjai). A nyalmintakat oOsszekevertik, és King-B
taptalajon kitenyésztettik. A 10 egyén kevert baktérium flordja 48 oras 30°C-on tartott
inkubacid utan fejlodott ki. A Petri-csészékben kifejlodott baktérium kolonidkat dsszekevertiik,
¢és a tovabbiakban a kevert nyalbaktériumokat egy tenyészetként kezeltiik.

Azért, hogy a meggyleveknek egyes baktériumokra gyakorolt hatdsdnak spektrumat
tanulmanyozzuk, ismert opportunista és koérokozo fajok szdmos torzsét és jotékony hatasu
baktérium fajok két torzsét teszteltiik. A tesztorganizmusok hazai nemzetkdzi génbanki

gyljteményekbdl, részben a Gyiimolcstermd Novények Tanszéken fenntartott génbankbol,
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részben a MezOgazdasagi ¢és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyljteményébdl (Budapest,
Somlo6i Gt 14-16; http: //ncaim.uni-corvinus.hu) szdrmaztak. A teszt baktérium fajok a
kovetkezOk voltak: Escherichia coli (B 01728), Klebsiella pneumoniae ssp. pneumoniae (132),
Klebsiella pneumoniae ssp. pneumoniae (B 01686), Lactobacillus fermentum (B 01146), L.
plantarum (B 02142), Pantoea agglomerans (C-1), P. agglomerans (83873/1), P. agglomerans
(B 02248), Pseudomonas aeruginosa (B 011687), Staphylococcus aureus (B 01065).

4.6.3. AGAR DIFFUZIOS MODSZER

A meggylé antibakteridlis hatdsdnak vizudlis meghatarozasara kordbban kidolgozott (Didry et
al., 1998; Wilkinson et al., 2003) agar diffiziés moddszert haszndltunk kisebb, altalunk
kifejlesztett modositasokkal (11. abra).

Petri-csészékbe 15 ml 2%-os Nutrient agart Ontottiink. A 24 6ras nyalbaktériumok
desztillalt vizes szuszpenziojat spektrofotométerrel (560 nm-en) 10’cfu/ml baktérium sejtszamra
allitottuk be. Megolvasztott (45°C) 1%-o0s Nutrient agarhoz baktérium szuszpenzidt kevertiink
4:1 aranyban. Az igy kapott 0,75%-0s agart a 2%-os szilard agar tetejére Ontottiik, majd
dermedés utdn dugoéfuroval (d=10 mm) lyukakat készitettiink. A lyukakba 200 pl steril
meggylevet pipettaztunk. A Petri-csészéket 5 oran at 4°C-on tartottuk a diffuzio eldsegitése
végett, amelyet 30°C-on 24 6ras inkubacid kovetett (ezen a hdmérsékleten a meggylé diffuzidja
végbemegy, de a baktériumok nem szaporodnak). A lyukak koriili gatlds tiszta,
baktériummentes, attetsz0 zonait, melyek az antibakterialis aktivitast mutattdk, 24 O6ras

inkubaciot kovetéen mm-ben mértiik meg.

11. dbra: Baktériumgatld hatas kimutatasa agar diffuziés modszerrel

Az elébb leirt modszert kicsit modositottuk a Lactobacillus spp. miatt, ahol az indikator
baktériumot tartalmazott fels6 agar réteget (0,75%), még egy zar6 agar réteggel vontuk be, hogy

biztositsuk az optimalis koriilményeket az “aero-tolerans” baktériumsejtek fejlodéséhez.
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4.6.4. MIC (MINIMUM INHIBITORY CONCENTRATION) ERTEK MEGHATAROZASA

crer

A gyimoleslevek legalacsonyabb, hatasos, antibakteridlis koncentraciojat, qualitativ
meghatarozasra alkalmas un. "MIC’ értékkel tehetjiik lathatova.
A gyiimolcslébdl steril desztillalt vizzel feles higitasi sort (1:2—1:64) készitettliink, majd

agar diffizidos modszerrel hataroztuk meg a legalacsonyabb hatdsos koncentraciot.

4.6.5. MBD (MINIMUM BACTERICIDAL DILUTION) ERTEK MEGHATAROZASA

A meggy gyiimolcsok levének baktericid aktivitasat MBD modszerrel is megvizsgaltuk, amely
quantitativ médon fejezi ki azt a legnagyobb higitast, amely a kezdeti baktériumpopulacid
sejtszamanak 90%-at elpusztitja.

A gyiimdleslébdl feles higitasi sort készitettiink, melyhez baktérium szuszpenziot adtunk
(10°cfu/ml végkoncentracioban), majd 4 ora allas utan az egyes higitasokb6él 100 pl meggylé —
baktérium mintat vettiink és szélesztettiink King-B taptalajra. Az életképes, a kezelést tuléld
sejtek szamat 48 o6ras 30°C-os inkubaci6 utan a Petri csészékben kin6tt koldnidk szamlalasaval
hataroztuk meg. A meggylé higitdisok MBD értékét a tuléld sejtek szamabol kaptuk meg, amely

elpusztitotta a kezdeti baktérium populacié 90%-4at.

4.6.6. A BAKTERICID HATAS IDOBENI LEFOLYASA (TIME-KILL ASSAY)

Az id6fiiggd antibakterialis hatds meghatarozasahoz csak a bioldgiailag aktivabb *Erdi jubileum’
masodik ¢és harmadik szedési iddszakbol és ’Maliga emléke’ masodik szedési iddszakbol
szarmaz6 mintait hasznaltuk. A higitatlan gyiimdlcslevekhez 10”cfu/ml baktérium szuszpenziot
adtunk, €s sorozat higitasokat készitettiink. A sejtek €életképességének meghatarozdsahoz minden
tiz percben mintat vettiink 4,5 o6rdn keresztiil. Felkentiink 100 pl meggylé — baktérium
szuszpenzo elegyet (107, 1072, 107, 10, 107) King-B agarra (kontrollként steril desztillalt vizet
hasznaltunk), majd 30°C-on 2 napig inkubaltuk. A kifejlodott (kezelést talélod)
baktériumkoloniak szamat megszamoltuk azokban a higitasokban, ahol a koloniaszam 30—
300/Petri-csésze kozott volt. Az iddardnyos, csokkend koloniaszamok mutattdk a baktericid

hatast minden egyes idépontban.

4.7. STATISZTIKAI ERTEKELESI MODSZEREK

Az adatok statisztikai elemzését a PASW Statistic 18 programmal végeztiik el. A statisztikai
értekelés soran tobbféle modszert alkalmaztunk, a mintaelemszdm nagysdga, a szorasok

azonossaga, illetve eloszlasvizsgalat alapjan (Harnos és Ladanyi, 2005).
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A meggyfajtadk méret- és tomegparamétereinek elemzésénél a nagy mintaelemszam, illetve
az adatok normal eloszlasa lehet6vé tette a varianciaanalizis alkalmazasat (ANOVA - analysis of
variance), ahol a Levene-test alapjan, szorasok azonossaga esetén a Tukey, kiilonb6zd szérdsok
esetén a Games-Howell post hoc tesztet végeztiik el.

A kisebb mintaclemszdm ¢és az eloszlasvizsgalat a meggyfajtak vizoldhaté antioxidans
kapacitasanak, polifenol-, antocianin-, vizoldhatd szarazanyag- és titralhaté savtartalméanak
elemzéséhez a nemparaméteres probdk alkalmazasat indokolta. A nemparaméteres probak koziil
a Kruskal-Wallis és a Mann-Whitney tesztet alkalmaztuk. Ha a rangszamokon alapulé Kruskal-
Wallis teszt 95%-o0s megbizhatdsagi szinten a mintdk kozott szignifikans kiillonbséget mutatott,
akkor paros Osszehasonlitdsokkal (Mann-Whitney probaval) vizsgéltuk a csoportok kozotti
kiilonbségeket.

A meggyfajtdk antocianidin-, cukor-, savkomponenseinek a teljes érésmenet alatti
valtozasat tobbvaltozos regresszidanalizissel jellemeztilk. A legjobban illeszkedé modell
meghatarozasa a legkisebb négyzetek elve alapjan tortént, vagyis a valds és a modellel becsiilt
értékek kiilonbségének négyzetdsszegének minimalizalasaval.

Az alabbi modelleket alkalmaztuk:

Telitddési modell: Y = p, + p, € exp(-p, * X) :+ :
Ahol: p,— a fiiggvény értéke X=0 pontban

p1 — a telitédési érték és a p kiilonbsége

p2 — a gorbe meredekségi tényezdje

X — a fiiggetlen valtozo (szedési id6szak)

& —normal eloszlast, 0 varhato értékii hibatag
Exponencialis modell: Y = p, *exp(p, * X) +
Ahol: py — konstans

p:1 — alkalmas meredekségi paraméter
Logisztikus modell: Y =p, +(p, —=p,) /(1 +exp(—p,*(X —p;)))+ :
Ahol: py— a modell végtelenben vett hatarértéke

p1 — a telitettségi érték és a py kiilonbsége

p2 — a gorbe meredekségi tényezdje az inflexids pontban

ps — az inflexids pont
Inverz modell: Y =p, +(p,/X)+ :
Ahol: py— konstans

p1 — alkalmas meredekségi paraméter
Miésodfoka modell: Y = p, +p, * X + p, * X* + :

Ahol: py — konstans
p1, p2— az elso, illetve a masodfoku tagok egyiitthatdi

Harmadfoka: Y =p, +p,X+p, X +p, X’ +:
Ahol: py — konstans
P1, P2, P3 — az elsd, a masod-, illetve a harmadfoku tagok egyiitthatoi
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Az almafajtdk Osszehasonlitasara hierarchikus clusteranalizist végeztiink a vizsgalati évek
adatai alapjan. Az eredményeket dendrogramon ébrazoltuk.

Alma- ¢és meggyfajtdk érésmenet alatt mért szinkoordinatait (L*, a*, b*) eukledeszi
tavolsaguk alapjan, K-kozép modszerrel csoportokba soroltuk. A csoportba sorolds josagat

diszkriminancia analizissel igazoltuk.
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5. EREDMENYEK

Az almafajtak vizsgalata soran az 1 rezisztens magyar fajtdk ¢és fajtajeloltek, valamint a
kereskedelmi forgalomban jelentds almafajtak értékmérd tulajdonsagainak Osszehasonlitasait
végeztiik el az optimalis szedési idoben. Az alma szedési idejének meghatarozasara — korabbi
kutatdsok eredményeként — szamos, a gyakorlatban jol hasznalhaté moddszer all a termesztok
rendelkezésére, ezért csak az 10j rezisztens fajtdk optimalis szedési allapotanak meghatarozasa
alkalmas szinskala kidolgozasat tartottuk feladatunknak. A meggy optimalis szedési allapotdnak
meghatdrozasardl korabbi kutatdsi eredmények nem szamolnak be, ezért a vizsgalt meggyfajtak
szedési idejének optimalizalasa, fizikai és beltartalmi tulajdonsagok és a feldolgozoipar igényei
alapjan tortént. Dolgozatom {0 céljanak megfeleléen a két gylimolesfajjal kapcsolatos
eredményeinket a vizsgalt tulajdonsagok alkalmazhatdsédga szerinti tagoldsban parhuzamosan

mutatom be.

5.1. AZ ARUERTEKET BEFOLYASOLO FIZIKAI TULAJDONSAGOK
5.1.1. TOMEG, MERET

Az alma gyliimolcsnagysaga feldolgozodipari lehetdségét ritkan befolyasolja, azonban fogyasztoi
megitélését igen. A fogyasztoi elvardsok a gylimdlcsméret tekintetében eltérdek, az igen kicsi Un.
,»ovis almatdl” az egészen nagy, Japanban kozkedvelt oriasi Un. ,,csaladi almaig” valamennyi
méretkategoria elfogadott, azonban mas fogyasztdi célcsoportok igényeinek kielégitésére
alkalmas.

Kutatomunkank sordn 6t évjaratban (2007-2011) hataroztuk meg a vizsgalatba vont
almafajtdk gyiimolcstomegét (12. dbra) és méretparamétereit (magassag, szélesség, vastagsag)

(M2.5. tablézat). A gylimdlcsok méretét szamos tényezd befolyasolja (pl. fak kondicidja,

¢letkora, berakddottsag, tdpanyagellatas, €vjarat), azonban 6t év eredményei lehetdséget adnak
az egyes fajtak 6sszehasonlitdsara.

A hierarchikus clusteranalizis alapjan (13. 4bra) a tobbi fajtatol eltérfen igen nagy
gyimolcsmérettel rendelkezett a *Cordelia’ fajta, amelynek egyedi gylimdlcstomege 2011-es
vizsgalati évben meghaladta a 320 g atlagértéket. A ’Hesztia’ 0j rezisztens fajta az ’Idared’
fajtdhoz hasonldan nagy, 250 g koriili atlagos gylimolestomeget produkalt a vizsgalati években.
Ko6zépnagy gyiimdlcesel rendelkezett az MT-12 fajtajeldlt, s atlagos gylimdlcstomege 200 g
koriil volt. Kicsi—kozepes méretkategériaba sorolhatdo a 150-170 g atlagos gyiimolcstomeggel
rendelkez6 ’Rosmerta’, a *Watson Jonathan’ a B-403 és az MT-11, mig kis gylimdlcsmérete

(130-150 g) az ’Artemisz’, a *Gala’ és az MT-01 gyiimdlcsének volt.
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12. abra: A vizsgalt almafajtak gyimolcstémege (2007—2011)
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13. abra: Almafajtak csoportositasa gyiimolcstdmeguk alapjan hierarchikus clusteranalizissel

A vizsgalt meggyfajtak optimalis szedési idejének meghatdrozasa soran elsddleges szempont
volt a gylimdlcs gyarapodasanak nyomon kovetése a szedési id6 alatt, mivel ez alapvetden

meghatarozza a termésmennyiséget, ezaltal a termesztés gazdasagossagat.
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A termés nagysaga a méret (magassag, atmérd) ¢és tomeg paraméterekkel egyarant
jellemezhetd. Négy évjaratban (2007-2010) mértik a gyiimolesok magassag és szélesség

paramétereinek, valamint tomegének valtozasat a szedési iddszak alatt (M2.6. tablazat, M3.3-4.

abra). A gylimolcs magassaganak és szélességének valtozasa szoros Osszefiiggésben van a
gyimolcs tomegének valtozasaval, mig aranyuk a gyiimolcs alakjat jellemzi, ezért
dolgozatomban csak a szedési id6 meghatarozashoz elengedhetetlen gyliimolcstomeg valtozasat
mutatom be részletesen.

A gyiimélcstomeg szedési 1d0 alatti valtozasat ANOVA statisztikai modszerrel értékeltiik a
harom szedési id6szakban, a kutatasba vont fajtak és vizsgalati évek esetében. Eredményeink
alapjan a szedési id6 alatt bekovetkezd gylimolcstomeg valtozasban jelentds -eltéréseket
tapasztaltunk, valamint az egyes évjaratokban a fajtadk gyliimolcstomege eltéréen alakult.

A vizsgalt fajtdk gyiimdlestomeg alakuldsa az elsé és masodik szedési idészak kozott —
néhany kivételtdl eltekintve — jelentds wvolt. Statisztikailag igazolhatdo kiilonbséget nem
tapasztaltunk az *Erdi btermé’ (2008, 2010), az Erdi jubileum’ (2007) és a *Kantorjanosi 3’
fajta (2007, 2009) gyltimolcstomegének alakulasaban, e fajtak az adott évjaratokban mar az elsd
szedési iddszakban is kiemelked6en magas gylimolcstomeg értékkel rendelkeztek. Ezzel
szemben a IV-3/48 (2008) és a ’Maliga emléke’ (2007) gylimdlcstomege az elsé és masodik
szedési idoszak kozott statisztikailag igazolhatdéan csokkent (14. dbra).

2007 2008 2009 2010
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14. abra: A IV-3/48, az 'Erdi jubileum’ (EJ), az 'Erdi b6term&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
'Kéntorjanosi 3’ (KJ) gyimolcstdmeg alakuldsa a szlreti szezon soran (2007—2010)

A masodik és a harmadik szedési id6szak kozott a gylimolcstomeg ndvekedés intenzitasa
lassult, illetve leallt vagy kismértékben csokkent (12. tdbldzat). Szignifikdns ndvekedés csak az
"Erdi bétermd’ (2009, 2010), a "Maliga emléke’ (2007) és a *Kantorjanosi 3’ (2008, 2009, 2010)

gylimdlcse esetében volt. Az érésmenet végén a gyliimdlcstomeg csdkkenése a toppedéssel, vagy

a szedési 1d0 korabbi szakaszdban hullott nagyobb mennyiségii csapadékkal magyarazhato.
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12. tablazat: Meggyfajtak gyliimolcstomeg valtozasa (%) a szedési idészakok kozott (2007—2010)

Fajta Tomeg valtozas (%)
Szedési idoszak 5007 2008 2009 2010 2007—2010
1V-3/48 1-2 2,13 27,99 -25 9,49
73 15,63 0,09 5,15 0,75
Erdi jubileum 1— 12,04 29,74 21,07 12,35 20,76
2-3 -5,26 -0,51 7,67 3,29 3,13
Erdi bétermd 1— 17,60 10,54 21,16 4,09 11,08
2-3 -2,19 0,99 8,52 10,81 6,53
Maliga emléke 1-2 -12,96 16,86 1,12%* 4,62% 7,73
23 0,59 4,17 2,19
Kantorjanosi 3 1-2 4,18 18,90 2,92 4,86 8,61
2-3 -6,24 4,00 10,83 6,07 6,67

* gylimdlcstomeg valtozasa az 1-3. szedési idoszak kozott

A 2007-es évben jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk az *Erdi jubileum’, a *Maliga
emléke’ és a ’Kantorjanosi 3’ gylimolcstomegében, s ezeknél kisebb gyiimolcstomege volt az
*Erdi bétermé’ fajtanak. Hasonld gyiimolestomege 2008, 2009 és 2010-ben az *Erdi jubileum’ és
a ’Kantorjanosi 3°, mig a 2009-ben az ’Erdi bétermé’ és a 'Maliga emléke’ fajtanak volt.
Legkisebb gylimolcstomeget valamennyi évben a [V-3/48 esetében mértiink.

A gylimolcstomeg fajta - év interakciojat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az egyes fajtak
eltéréen reagalnak az évjarat hatasara. A IV-3/48 a 2008. és 2010. évjaratban, az *Erdi bétermé’
a 2008. és 2010, valamint a 2007. és 2009. években, az *Erdi jubileum’ 2007, 2008 és 2010-ben,
a ’Maliga emléke’ 2007 és 2009-ben és a ’Kantorjanosi 3’ 2007, 2008 és 2009-ben mutatott
statisztikailag igazolhaté hasonlosdgot a gylimolcstomeg alakulas tekintetében. A legkisebb
gyimolcstomeget a 2009-es évjaratban, mig a legnagyobb gylimolcstomeg érteket 2010-ben

mértink.
5.1.2. GYUMOLCSHUS ALLOMANY

A gylimoélcshus allomanya alapvetden befolyasolja a fogyasztdoi megitélést, ugyanakkor
sliritmény gyartasi célra a feldolgozoipar is a keményebb gyiimolcshissal rendelkezd
gyltimolcsoket részesiti eldnyben, mivel azoknak éltaldban jobb a Iényeredéke.

Kutatémunkank soran 6t évjaratban (2007-2011) az almagyiimolcsok napos és arnyékos
oldalan kézi penetrométerrel vizsgaltuk a huskeménységet. A gylimolcsok két ellentétes oldalan
mért huskeménység atlagértékeit a 15. dbran mutatjuk be.

Hierarchikus clusteranalizis eredménye alapjan az *Idared’ (5,54 kg/cm?) és a "Rosmerta’
(6,04 kg/cm?) gyiimélcshiisa volt a legpuhabb (16. 4dbra). A legmagasabb atlagértéke a *Cordelia’
(8,3 kg/em?) és az ’Artemisz’ (7,96 kg/cm?) gyiimélesének volt. A tobbi vizsgalt fajta
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huskeménység értéke 6t évjarat eredményei alapjan hasonloan alakult, szamszertien 6,6—7,2 kg/

cm” érték kozott mozgott.
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15. abra: A vizsgalt almafajtak kézi penetrométerrel mért hiuskeménység értékei (2007—2011)
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16. abra: Almafajtak csoportositasa huskeménységuk alapjan hierarchikus clusteranalizissel
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5.2. FELHASZNALASI ES FOGYASZTASI ERTEKET BEFOLYASOLO BELTARTALMI OSSZETEVOK

5.2.1. CUKORTARTALOM ES OSSZETEVOI

5.2.1.1. Almafajtak cukortartalmanak ésszehasonlito értékelése

A gylimdlesok vizoldhatd szarazanyag tartalma egyarant befolyéasolja a fogyasztéi megitélést és
az ipari felhasznalas lehetdségeit. A feldolgozdipar a kiilonb6zo felhasznalasi céloknak
megfelelden eltérd igényeket tamaszt az alma, mint ipari nyersanyag mindségi paramétereinek
tekintetében. A megtermelt ipari alma legnagyobb hanyada stritmény gyartasra keriil, ahol
alapvetd mindségi kovetelmény a magas sav- és a magas vizoldhat6 szarazanyag-tartalom.

Kutatasaink soran 6t évjaratban (2007-2011) hataroztuk meg a vizsgalatba vont almafajtak
vizoldhat6 szarazanyag-tartalmat, amelyet Brix%-ban adtunk meg (17. dbra).

A hierarchikus clusteranalizis eredménye alapjan (18. &bra) a fajtdk harom csoportba
sorolhatok. Legmagasabb refrakcio értéke a vizsgdlati évek atlagdban a *Watson Jonathan’
(14,77%) és az MT-01 (14,64%) gyiimolcsének volt. Ezen gyiimdlcsoktol nem sokkal maradt el
a ’Rosmerta’ (14,14%), az ’Artemisz’ (13,94%), a *Cordelia’ (13,9%), a "Hesztia’ (13,4%), a B-
403 (13,87%), az MT-12 (13,54%) és az MT-11 (13,14) refrakcid értéke. A vizsgalati évek
atlagaban a legalacsonyabb refrakcio értéke az ’Idared’ (12,9%) ¢és a ’Gala’ (12,56%)

gylimolcsének volt.
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17. abra: A vizsgalt almafajtak refrakcid értéke (2007—2011)
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18. abra: Almafajtak csoportositasa refrakcié értékik alapjan hierarchikus clusteranalizissel

A gylimolcsok Osszes cukortartalmanak ismerete mellett a cukorbetegség vonatkozasaban

kiemelt fontossdga van az egyes cukorkomponensek ismeretének is. Ezért 2009-ben HPLC

berendezéssel vizsgaltuk a kutatdsba vont almafajtdk f6 cukordsszetevoit (19. abra).

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt gylimolcsok legnagyobb mennyiségben
fruktozt (40-50%) €s szaharozt (35-45%), kisebb mennyiségben gliikkdzt (7-15%) és elenyészo

mennyiségben hashajté hatassal rendelkezd, szorbitolt (3—5%) tartalmaznak (M2.7-8. tablazat).
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19. abra: Almafajtak gyimolcseinek cukordsszetevsi (2009)
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Fruktézt legnagyobb, kdzel azonos mennyiségben a *Gala’ (8,04 g/100g), az ’Idared’ (7,93
g/100g) és a *Watson Jonathan’ (7,97 g/100g) fajtak tartalmaztak. Legalacsonyabb fruktéz
tartalma az ’Artemisz’ (5,75 g/100g), ’Rosmerta’ (5,66 g/100g) és a ’Hesztia’ (6,55 g/100g)
gyiimolcsének volt. A tobbi vizsgalt hibrid fruktdz tartalma 6,7-7,2 g/100g érték kozé esett.

Szahardz legkisebb mennyiségben az MT-11 (3,54 g/100g), a *Watson Jonathan’ (3,94
g/100g) és B-403 (4,14 g/100g) gylimodlcsében képzdodott. Legmagasabb szaharoz tartalma a
szignifikans hasonlésdgot mutaté ’Rosmerta’ (6,43 g/100g), a ’Cordelia’ (6,59 g/100g), az
Artemisz’ (6,6 g/100g), az MT-01 (6,63 g/100g) és a "Hesztia’ (6,74 g/100g) gyiimolcsének volt.

Valamennyi vizsgalt fajtat alacsony gliikkdztartalom jellemezte, amely 1,16-2,87 g/100g
érték kozott mozgott. Legalacsonyabb mennyiséget az MT-01 (1,03 g/100g), a *Cordelia’ (1,16
g/100g), a "Hesztia’ (1,32 g/100g) és az ’Artemisz’ (1,41 g/100g) gyiimdlcsében mértiink.

A vizsgalt gyiimolesok kis mennyiségben (0,33—1,00 g/100g) tartalmaztak hashajtohatasa

szorbitolt.

5.2.1.2. Meggyfajtik cukortartalmanak alakulasa az érés soran

A vizsgalt meggy gylimolesok sziireti szezon alatt bekovetkezd cukortartalom valtozasat a
vizoldhat6 szérazanyag-tartalom valtozasaval jellemeztiik és Brix%-ban adtuk meg. Ezen érték
az ¢érés eldrehaladtdval mind a négy évjaratban novekedett, amit a 20. abran a konnyebb
értelmezhetdség végett az adattablaval egyiitt mutatok be.

A 2007 és 2010-es évjaratban valamennyi vizsgalt fajta gylimolcsének refrakcio értéke
szignifikans novekedést mutatott az elsd és masodik, valamint a masodik és harmadik szedési

1d6szak kozott (M2.9—-10. tablazat).

A vizsgélt gylimolcsok vizoldhatd szérazanyag-tartalmdban kimutathatd kiilonbségek

voltak (M2.11. tdbldzat), bar az évjaratok kozott is volt kiilonbség, hiszen 2008-ban nagy

hasonlésag mutatkozott az egyes fajtak kozott. A legmagasabb értéket az ’Erdi jubileum’
esetében kaptuk mind a négy évjaratban, mindharom szedési idészakban, amely 2010-ben a
szlireti szezon végére elérte a 19,8%-ot. Ezt az értéket csak 2009-ben kozelitette meg, illetve érte
el az "Erdi b6termd’ és a *Maliga emléke’. Legalacsonyabb vizoldhaté szarazanyag-tartalma
(12% koriil) a IV-3/48 gyiimolesének volt. Ez alol csak a 2008-as év jelent kivételt, amikor a IV-
3/48 esetében is az ’Erdi jubileum’ gyiimolcséhez statisztikailag igazolhatdé hasonlé értéket
(15,17%) mértiink.

Az évek hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a 2007 és a 2008-as évjarat az ’Erdi
jubileum’, a ’Maliga emléke’ és a ’Kantorjanosi 3’ gylimolcsének vizoldhatd szdrazanyag-

tartalmara azonos hatast gyakorolt (M2.12. tiblazat). A 2009 és 2010-es év hasonléan
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befolyasolta a 1V-3/48, az ’Erdi jubileum’ és a ’Kantorjanosi 3’ gyiimélcsének vizoldhatd
szarazanyag-tartalom alakuldsat, mig a ’Maliga emléke’ esetében a 2007 és a 2008-as év,
valamint a 2007 és a 2010-es év gyakorolt azonos hatast. A fajtak tobbsége esetében az évjarat
hatds alapjan két csoport alakult ki. Az egyik csoport a 2007 és 2008-as évjarat, amikor
alacsonyabb, a masik a 2009 és 2010 évjarat, amikor a IV-3/48 kivételével magasabb Brix érték
képzddott a gyiimolesdkben.
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20. abra: A 1V-3/48, az 'Erdi jubileum’ (EJ), az 'Erdi bétermé’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
‘Kantorjanosi 3’ (KJ) fajta refrakciojanak véaltozasa a szureti szezon alatt (2007—2010)

2008-ban HPLC berendezéssel vizsgaltuk a gylimdlesok 6 cukordsszetevdinek (gliikoz, fruktoz,
szahar6z) alakuldsat az érésmenet alatt, zsendiiléstdl a tulérett allapotig 9 szedési idépontban,
amelyek koziil a feldolgozodipar szdmara optimalis 75-80%-o0s érettséget a hetedik szedési
id6pont jelentette. A vizsgalt gyiimdlcsok cukorkomponenseinek mennyisége nd az érésmenet
alatt, azonban a novekedés iiteme és az egyes cukorfrakciok mennyiségi alakulasa az egyes

fajtak esetében eltérd volt (M2.13. tdblazat). A gylimdlcsok cukortartalméanak jelentds részét a

gliikoz adta (M2.13. tablazat). A gliilkdztartalom érésmenet alatti valtozasara a IV-3/48, valamint
az "Erdi jubileum’ esetében a kezdeti intenziv novekedés volt jellemz6, amely telitédési értékhez

kozeledve lassult, majd jelentés valtozast a tovabbiakban nem mutatott (21. 4bra, M2.14.

tablazat). Az ’Erdi jubileum’ gliikoztartalma a vizsgalt gyiimolesok kozott valamennyi szedési

idépontban a legmagasabb volt. A hetedik szedési id6pontban a legmagasabb értékkel szintén az
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"Erdi jubileum’ gyiimolcse (81,57 mg/g) rendelkezett, amelytdl joval elmaradt a TV-3/48 (65,08

mg/g). Ezeknél alacsonyabb értéket mértiink az *Erdi bétermé’ (57,21 mg/g), a *Kantorjanosi 3’

(54,69 mg/g) és a "Maliga emléke’ (48,73 mg/g) gyiimolcsében.

IV-3/48 Erdi jubileum Erdi bétermé
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21. abra: Vizsgalt meggyfajtak glikéztartalmanak valtozasa a teljes érésmenet alatt (2008); az illesztett
modell és a determinacios egyiitthato (R?) értéke

A fruktoztartalom valtozasa az érésmenet alatt a 1V-3/48, valamint az ’Erdi jubileum’ és

"Erdi bétermé’ esetében telitddési gorbével modellezheté (22. abra). A legmagasabb értéket az

"Erdi jubileum’ gyiimélcsében mértiink az érésmenet alatt. Ettd] kismértékben maradt el az *Erdi

bétermd’, a 1V-3/48, valamint a ’Kantorjanosi 3’. Legalacsonyabb fruktdztartalma a ’Maliga

emléke’ gyiimdlesének volt, s ez a tilérés allapotaban is intenziv ndvekedést mutatott.
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22. abra: Vizsgalt meggyfajtak fruktdztartalmanak valtozasa a teljes érésmenet alatt, (2008); az illesztett
modell és a determinacids egyutthato (RZ) értéke
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A vizsgalt meggyek kisebb mennyiségben tartalmaztak szaharozt, amely névekedésének
tendencidja az egyes fajtdk esetében eltéré volt (23. dbra). A IV-3/48 szahardztartalméanak
valtozasa a gliikoz- és fruktoztartalomhoz hasonléan telitédési gorbével modellezhetd. Az *Erdi

jubileum’, az *Erdi bétermd’ és a "Maliga emléke’ gyiimolcsének szahardztartalma exponencialis

novekedést mutatott az érés soran (M2.14. tablazat).
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23. abra: Vizsgalt meggyfajtak szaharéztartalmanak alakulasa a teljes érésmenet alatt (2008); az
illesztett modell és a determinacios egyutthatéd (RZ) értéke

5.2.2. SAVTARTALOM ES OSSZETEVOI

5.2.2.1. Almafajtak savtartalmanak osszehasonlito értékelése

A gyiimélcsok izének fogyasztoi megitélésében, valamint az ipari feldolgozas lehetdségeinek
meghatdrozasaban a cukortartalom mellett a savtartalomnak van dont6 szerepe.

Kutatdsaink soran 6t évjaratban (2007-2011) vizsgaltuk az almafajtdk gylimdlcsének
titralhat6 savtartalmat (24. abra).

Hierarchikus clusteranalizis eredménye alapjan a vizsgalt fajtdk négy csoportba sorolhatdk
(25. dbra). A legalacsonyabb 0,3—0,34% kozotti atlagos Osszes savtartalma a *Gala’, az MT-11 és
B-403 gytimoélesének volt. Kozepes savtartalommal rendelkezett az MT-12 (0,48%) és az MT-01
(0,512%) gyiimolcse. Egyes feldolgozoipari céloknak (pl. stiritménygyartas) megfeleld magas
savtartalom képzddott az *Idared’ (0,63%), a "Hesztia’ (0,69%) €és a *Watson Jonathan’ (0,79%)
gyiimélcseiben. Ot év eredményei alapjan kiemelkedden magas dsszes savtartalom atlagértéke az

’Artemisz’ (0,94%) gytimdlesének volt.
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24. abra: A vizsgalt almafajtak titralhato savtartalma (2007—2011)

Titralhato savtartalom

B-403

Gala —I
hAT-11 J

Tl T-01
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Cordelia
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Artermisz

25. abra: A vizsgalt almafajtak csoportositasa dsszes savtartalmuk alapjan hierarchikus
clusteranalizissel

A gylimolesok 0Osszes savtartalmanak ismerete mellett fontos az egyes savkomponensek
meghatarozasa is, mivel ezek Osszetétele jelentésen befolydsolja a gyiimolcsok izét.

2009-ben HPLC berendezéssel vizsgaltuk az almafajtdk fo savosszetevOit (26. abra), s
megallapithatjuk, hogy a legnagyobb mennyiségben almasavat (70-90%), kisebb mennyiségben
borostyankdsavat (7—18%) és citromsavat (3—18%) tartalmaznak (M2.15-16. tdblazat).
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Almasav kiemelked0 mennyiségben az ’Artemisz’ (10,46 mg/ml) gyiimolcseiben
képzodott. Magas almasavtartalmat mértiink a ’Cordelia’ (9,64 mg/ml), a ’Rosmerta’ (9,25
mg/ml), a ’Watson Jonathan’ (9,6 mg/ml) és az ’Idared’ (9,53 mg/ml), gylimolcseiben, s
kozottiik nem volt szignifikans kiilonbség. Ezen gyiimolcsoktdl nem sokkal maradt el a *Hesztia’
(8,83 mg/ml) és az MT-01 (8,2 mg/ml). Legalacsonyabb almasav értéke a *Gala’ (5,2 mg/ml) és
a B-403 (5,14 mg/ml) gyliimolcsének volt.

Borostyankdsav-tartalom tekintetében a legmagasabb érték a ’Cordelia’ (2,21 mg/ml)
gyiimolcseit jellemezte. Kevesebb borostyankdsav képzodott a *Rosmerta’ (1,35 mg/ml) és B-
403 (1,31 mg/ml) gyiimolcsében, amelyek kdzott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség.
Legalacsonyabb borostydnkdsav-tartalma az MT-01 (0,59 mg/ml) gyiimdlcsének volt.

Legmagasabb citromsavtartalmat a ’Rosmerta’ (2,11 mg/ml) gyiimdlcseiben mértiink, s
szignifikans eltéréssel a kovetkezd csoportba sorolddott a B-403 (1,42 mg/ml). Jelentdsebb
mennyiségben tartalmazott még citromsavat az MT-11 (1,1 mg/ml), az ’Artemisz’ (1,06 mg/ml),
a "Hesztia’ (0,97 mg/ml) és a *Watson Jonathan’ (0,86 mg/ml) gyiimdlecse. A ’Gala’ (0,22
mg/ml), az MT-01 (0,29 mg/ml) és az MT-12 (0,26 mg/ml) gyiimdlcsének volt a legalacsonyabb,

kozel azonos citromsavtartalma.
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26. abra: Aimafajtak f6 savosszetevdi HPLC-s mérések alapjan (2009)

5.2.2.2. Meggyfajtik savtartalmanak alakuldsa az érés soran

A meggy gyiimolcsok tobbségét a titrdlhatd savtartalom folyamatos csokkenése jellemezte a

sziireti szezon soran (27. abra), ez aldl csak a ’Maliga emléke’ és a Kéntorjanosi 3’ jelentett
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kivételt a 2007-es évjaratban. Az *Erdi bétermd’ gyiimolesének Osszes savtartalma valamennyi
évjaratban folyamatosan csokkent. Az *Erdi jubileum’ esetében szignifikans csokkenés 2007-ben

az els6 és masodik szedési id6szak, 2008-ban az els6 és a harmadik szedési id6szak kozott volt

megfigyelhetd (M2.9-10. tdbldzat). Legalacsonyabb savtartalommal a IV-3/48 rendelkezett,
amely 2010-ben a sziirtei szezon végén csupan 0,71% volt. Legmagasabb értéket szintén a 2010-

es évben mértiink az *Erdi jubileum’ (1,97%) és a "Maliga emléke’ (1,83%) gyiimélcseiben.
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27. abra: A IV-3/48, az ’Erdi jubileum’ (EJ), az ’Erdi bétermé’ (EB), a "Maliga emléke’ (ME) és a
'Kéantorjanosi 3’ (KJ) meggyfajta 6sszes savtartalmanak alakulasa a szireti szezon soran (2007—2010)

2008-ban HPLC berendezéssel detektaltuk a vizsgdlatba vont meggyfajtdk {6 savosszetevdinek
(almasav, borostyankdsav, borkdsav, fumdarsav €s aszkorbinsav) valtozasat az érésmenet alatt,
zsendiiléstdl a talérett allapotig 9 mintavételi idopontban. A 1V-3/48 kivételével a vizsgalt fajtak
gyiimolcseiben a savfrakciok mennyisége a teljes érésmenet alatt csokkend tendenciat mutatott,
de a csokkenés intenzitasa az egyes savkomponensek €s az egyes fajtak esetében eltérden alakult
(M2.17. tablazat).

A meggyfajtdk f6 savkomponense az almasav. A 1V-3/48 gylimolcseiben a zsendiilést

kovetden, az 6todik szedési idOpontig (229,12 mg/g) intenziv almasav bioszintézis volt jellemzd
(28. 4bra), amely a maximadlis telitettségi értéket elérve a tovabbiakban jelentés mértékii

valtozast nem mutatott (M2.18. tablazat). Az ’Erdi bétermé’ és a ’Kantorjanosi 3’
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gyiimolcseiben az almasavtartalom alakulasat negativ telitédési modellel leirhato fokozatos
csOkkenés jellemezte a minimalis telitettségi érték eléréséig. A vizsgalt fajtakat 6sszehasonlitva a
hetedik szedési idépontban a legmagasabb kozel azonos almasavtartalmat az *Erdi jubileum’
(365,64 mg/g) és a Kantorjanosi 3’ (382,72 mg/g), s lényegesen alacsonyabb értéket az ’Erdi
bétermd’ (252,07 mg/g) és a IV-3/48 (220,38 mg/g) gylimdlcseiben mértiink.
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28. abra: Meggyfajtak almasavtartalmanak valtozasa a teljes érésmenet soran (2008), az illesztett modell
és a determinacios egyiitthato (R?) értéke

Borostyankdsavat a legkisebb mennyiségben a IV-3/48 tartalmazott, amely a zsendiilést
kovetden kismértékben novekedett az 6todik szedési idépontig (121,37 mg/g), majd ezt kovetden
az érésmenet hatralévé részében mennyisége jelentésen nem valtozott (29. &bra). Az ’Erdi
bétermd’ €s a Kéntorjanosi 3’ borostyankdsav-tartalom valtozasa kezdetben gyors, majd lassuld
csokkenést mutat6 inverz fiiggvénnyel irhaté le. A hetedik szedési idépontban az *Erdi jubileum’
(192,39 mg/g) ¢és a ’Kéntorjdnosi 3° (209,89 mg/g) gylimdlcseinek volt a legnagyobb a

borostyankdsav-tartalma.
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29. abra: Meggyfajtak borostyankdsav - tartalmanak alakulasa a teljes érésmenet soran (2008); az
illesztett modell és a determinacios egyitthatéd (RZ) értéke

A 1V-3/48 gyiimolcseiben a borkdsavtartalom alakulasat masodfoku regresszios modellel

leirhaté novekedés, majd csokkenés jellemezte. Az ’Erdi jubileum’, a "Maliga emléke’ és a

’Kantorjanosi 3° borkdsavtartalma negativ telitddési gorbe alapjan csokkent (30. abra), mig az

"Erdi bétermé” gyiimolese exponencialis csokkenést mutatott. A vizsgalt fajtak borostyankésav

és a borkésav mennyiségi aranyanak tekintetében eltéré savprofillal rendelkeztek. Az ’Erdi

jubileum’, az ’Erdi bétermd’ és a *Maliga emléke’ gyiimolcsében a savtartalom kozel azonos

hanyadat tette ki a borostyankdsav és borkdsav, mig a IV-3/48 és a ’Kantorjanosi 3’ gylimdlcsére

a borostyankdsav nagyobb ¢€s a borkdsav kisebb aranya volt jellemzo.
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30. abra: Meggyfajtak borkdsavtartalmanak alakulasa a teljes érésmenet soran (2008);
az illesztett modell és a determinacids egyttthato (Rz) értéke
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Kisebb mennyiségben valamennyi vizsgalt fajta tartalmazott gyliimolcsds izti fumarsavat
(31. dbra). A 1V-3/48 fumarsavtartalom valtozasa a zsendiilést kdvetden lassu, majd intenziv
novekedés utan ismét lassulo, felsé hatar felé kozelitd logisztikus gorbével volt modellezhetd.
Az *Erdi jubileum’, az *Erdi bétermd’, a "Maliga emléke’ és a *Kantorjanosi 3’ fumarsavtartalma
masodfokt regresszids fiiggvény szerint csOkkent az érésmenet soran. A hetedik szedési
idépontban jelentdsebb mennyiséget a ’Kantorjanosi 3’ (71,19 mg/g) tartalmazott, amelytdl
elmaradt a IV-3/48 (52,50 mg/g) és az ’FErdi jubileum’ (36,09 mg/g), s a legalacsonyabb
fumarsavtartalma kozel azonos mennyiségben a ’Maliga emléke’ (24,24 mg/g) és az ’Erdi

bétermd’ (21,77 mg/g) gyiimdlcseinek volt.
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31. abra: Meggyfajtak fumarsavtartalmanak alakulasa az teljes érésmenet soran (2008);
az illesztett modell és a determinacios egyutthato (RZ) értéke.

A vizsgalt meggyfajtdk gylimolcsének aszkorbinsavtartalma az egyes fajtdk gytimolcseiben
eltéréen alakult az érésmenet soran (32. abra). A IV-3/48 és az ’Erdi jubileum’ esetében
logisztikus gorbével jellemezhetd folyamatos ndvekedés volt tapasztalhaté a hatodik szedési
idépontig, amely utdin mar jelentds valtozas nem kovetkezett be. Az ’Erdi jubileum’ (16,41
mg/g) a hetedik szedési idépontban a *Kéntorjanosi 3 gytimdlcsével (16,48 mg/g) kozel azonos
mennyiségben a vizsgalt gyiimolesok kozott a legmagasabb értéket érte el. Az *Erdi b6termd’, a
’Maliga emléke’ és a ’Kdantorjanosi 3’ C-vitamin tartalom alakuldsa az érésmenet elején inverz
fliggvény alapjan intenziv ndovekedést mutatott, amelyet lassti csokkenés kovetett, de a hatodik
szedési 1dOponttdl mar jelentds valtozds nem volt. A vizsgalt fajtdk koziil a feldolgozodipar
szamara optimalis érettségi allapotban a legalacsonyabb aszkorbinsavtartalmat a ’Maliga

emléke’ (4,59 mg/g) gylimdlcseiben mértiink.
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32. abra: Meggyfajtak C-vitamin tartalmanak valtozasa a teljes érésmenet alatt (2008);
az illesztett modell és a determinacids egyutthato (Rz) értéke

5.2.3. CUKOR-SAV ARANY

A gylimolcsok vizoldhaté szarazanyag- és 0Osszes savtartalmanak ismerete feldolgozdipari
szempontbol kiemelt jelentdségli, azonban e két paraméter hanyadosa szintén befolyéasolja a
feldolgozasi lehetdségeket, valamint a gylimolcsok izét és ezaltal a fogyasztdoi megitélést

elsdsorban a cukor-sav dsszérzete hatarozza meg.

5.2.3.1. Almafajtak vizoldhato szarazanyag- és osszes savtartalmanak osszefiiggései

A vizsgéalt almafajtdk cukor-sav ardnyat a gylimolcsok refrakcidértékébdl és titralhatod
savtartalmabdl szamitottuk ki a 2007-2011 évjaratokban.

Hierarchikus clusteranalizis eredménye alapjan az almafajtak harom csoportba sorolhatdk
(33. 4bra). Cukor-sav aranyuk alapjan legédesebb ize a B-403 (45,63), az MT-11 (45,03) és a
’Gala’ (37,52) gyiimdlcseinek volt, amely fajtdk esetében az alacsony refrakcidértékhez szintén
alacsony savtartalom parosult. Az el6z6 csoporthoz képest alacsonyabb, de édeskés izt kdlcsonzd
cukor-sav arany jellemezte az alacsony sav- €s magas refrakcioértékkel MT-01 (29,47), valamint
a kozepes cukor- és savtartalommal rendelkez6 MT-12 (28,78) gyiimdlcseit. Az ’Artemisz’, a
"Watson Jonathan’, a ’Cordelia’, a "Hesztia’, az *Idared’ és a "Rosmerta’ gytimolcsei harmonikus

izt ado, egymashoz hasonld cukor-sav ardnnyal rendelkeztek (sorrendben 15,33; 19,11;

66



19,3519,9; 20,55 ¢és 20,79). E fajtak gyiimdlcsei a stiritménygyartas kovetelményeinek megfeleld

magas vizoldhat6 szarazanyag- €s savtartalommal rendelkeztek.

Cordelia

Yiatson Jonathan

ldared

Hesztia

Rosmerta

Artemisz

Cukor-sav arany

20

hAT-01

MAT-12

B-403
Zala

MAT-11

33. dbra: Almafajtak csoportositasa hierarchikus clusteranalizissel cukor-sav aranyuk alapjan

5.2.3.2. Meggyfajtik vizoldhato szarazanyag- és dsszes savtartalmanak osszefiiggései

A legalacsonyabb vizoldhaté szarazanyag-tartalma a [V-3/48 gyiimolcsének volt, amelyhez

szintén a mért legalacsonyabb savtartalom parosult. Ennek kdszonhetden a vizsgalt fajtak kozott

a legmagasabb cukor-sav ardnya, vagyis a legédesebb, cseresznyés jellegli ize a IV-3/48

gyiimolcseinek volt (34. abra).
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34. abra: Vizsgalt meggyfajtak cukor-sav aranyanak alakulasa a szureti szezon
soran (2007-2010)

Az ’Erdi jubileum’ gyiimélcse, az *Erdi bétermé’ és Maliga emléke’ fajtahoz hasonl6

magas savtartalommal rendelkezett, azonban vizoldhatd szdrazanyag-tartalma e fajtaknal

jelentdsen magasabb volt

valamennyi

¢vjaratban. Az

"Erdi  jubileum’

fajta magas
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refrakcioértékéhez parosuld magas savtartalmanak koszonheti tide, frissitd izét. Eredményeink
alapjan jol lathato, hogy az *Erdi bétermé’ vizoldhatd szarazanyag- és Osszes savtartalma az
évjarat hatdsara érzékenyen reagal, melyet a négy évjarat adatai alapjan szamitott magas

szorasértékek is bizonyitanak.

5.3. AZ EGESZSEGVEDELMET BIZTOSITO BIOLOGIAILAG AKTIV HATOANYAGOK

Az alma és meggy gylimolcsét a néphagyomdny évszazadok ota korlatlan mennyiségben
fogyaszthatoként tartja szamon, amelyekbdl — ellentétben mas gylimolcsokkel pl. kajszi,
cseresznye, szilva — nagyobb mennyiség elfogyasztasa sem eredményez puffadast vagy egyéb
(pl. hashajtd) hatast. Az utdbbi évtizedekben az orvostudomany is felfigyelt az alma és a meggy
gytimolcsok emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatdsara, amelyet szamos allat- ¢és
humankisérlet is bizonyit (lasd. 2.4. fejezet). A gylimolcsék biologiailag aktiv
hatdéanyagtartalménak s azok egészségvédd hatdsmechanizmusainak tisztazasa kovetkeztében
egyre szélesebb korben fogalmazodik meg a kiemelt egészségvédod hatassal rendelkezd gylimolcs

iranti fogyasztoi és feldolgozoipari igény.

5.3.1. POLIFENOL

5.3.1.1. Almafajtak polifenoltartalmanak ésszehasonlito értékelése

Az almafajtak 0sszes polifenoltartalmat harom évjaratban (2009-2011) vizsgaltuk (35. dbra).

Harom évjarat adatai alapjan a hierarchikus clusteranalizis a vizsgalt fajtdkat harom
csoportba sorolta (36. abra). Kiemelkedd polifenol atlagértéke a *Hesztia’ (392 mg GS/I) és az
MT-01 (368 mg GS/1) gyiimodleseinek volt. Ezen fajtaknal joval alacsonyabb értéket mértiink a
’Rosmerta’ (285 mg GS/1), az MT-11 (280 mg GS/1), a B-403 (262 mg GS/1), az MT-12 (249 mg
GS/l) és a ’Cordelia’ (244 mg GS/1) esetében. Legalacsonyabb galluszsav egyenértékre
vonatkoztatott polifenol atlagértékkel jellemezhetd a *Gala’ (107 mg GS/1), a *Watson Jonathan’
(144 mg GS/1), az ’Idared’ (184 mg GS/1) és az ’Artemisz’ (191 mg GS/1) gylimdlcse.
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35 abra: Almafajtak polifenoltartalma galluszsav egyenértékben (2009-2011)
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36. abra: Almafajtak csoportositasa polifenoltartalmuk alapjan hierarchikus clusteranalizissel

5.3.1.2. Meggyfajtak polifenoltartalmanak alakuldsa a sziireti szezon alatt

A meggyfajtak gyiimolesének polifenoltartalma tobbnyire ndvekedett a sziireti szezon soran
(2007-2010). Ez alél kivételt jelentett az ’Erdi bétermé’, amelynél a 2007-es évben
statisztikailag igazolhatd valtozas nem volt, valamint a *’Kantorjanosi 3’ fajta, amelynél mind a
négy vizsgalati évben csokkend tendenciat tapasztaltunk. Az egyes meggyfajtak gyiimdlcseiben
a fenol vegyiiletek képzSdésének iiteme eltérd volt a sziireti szezon alatt. A IV-3/48 és az *Erdi

jubileum’ gytimdlcseiben a fenolok képzddése valamennyi vizsgalati évben a masodik és
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harmadik szedési iddszak, mig a *Maliga emléke’ esetében az elsd ¢s masodik szedési idészak

kozott volt intenzivebb (M2.9-10. tablazat).

Négy év eredményei alapjan kiemelkedd polifenoltartalma az *Erdi jubileum’ és a IV-3/48
gyiimolesének volt (37. abra). Az ’Erdi jubileum’ 2010-ben elérte a 432,9 mg GS/100g értéket,
mig a IV-3/48 a 2009-es ¢évjaratban a szilireti szezon végén 527,22 mg GS/100g

polifenoltartalommal rendelkezett.
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37. abra: A |IV-3/48, az ’Erdi jubileum’ (EJ), az 'Erdi bétermé’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
'Kantorjanosi 3’ (KJ) fajta polifenoltartalmanak valtozasa a sztireti szezon alatt (2007 — 2010)

Az ’Erdi jubileum’, a IV-3/48 és az ’Erdi bStermd’ gyiimdleseiben képzédott
fenoltartalomban tobbnyire nem volt bizonyithato kiilonbség. Az Erdi jubileum’ és a IV-3/48
esetében, valamint a "Maliga emléke’ és *Kantorjanosi 3’ gylimolcseiben valamennyi évjaratban

statisztikailag igazolhaté hasonlosag mutatkozott (M2.11. tdblazat).

Az évjarat-fajta interakciojat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az egyes fajtak eltéréen

/g

reagilnak az évjarat hatdsara (M2.12. téblazat). Az ’Erdi bétermé’ gyiimoleseinek fenol

képzddésére az évjarat kiillondsen erds hatast gyakorolt, csak 2008-ban és 2009-ben tapasztaltunk
statisztikailag bizonyithato hasonlosdgot. Az ’Erdi jubileum’, a ’Maliga emléke’ és a
’Kantorjanosi 3° gylimolcseinek polifenoltartalmat az évjarat kevésbé befolyasolta, a 2007-es év

kivételével nem volt szignifikdns kiillonbség az évjaratok kozott.
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5.3.2. ANTOCIANIN

5.3.2.1. Meggyfajtak osszes antocianintartalmanak alakuldasa a sziireti szezon alatt

Az antocianintartalom alakuldsdban folyamatos novekedés volt tapasztalhatd, azonban — a
polifenoltartalomhoz hasonléan — kivételt jelentett a ’Kantorjanosi 3°, amelynek
antocianintartalma valamennyi évjaratban szignifikansan csokkent a sziireti szezon sordn. A
tobbi vizsgalt fajta antocianintartalma eltéré mértékii novekedést mutatott. Az *Erdi jubileum’ és
a IV-3/48 a masodik és a harmadik szedési id0szak kozott novekedett intenzivebben, mig az
"Erdi bétermd’ és a *Maliga emléke’ antocianintartalom alakulasat a sziireti szezon alatt a

folyamatos, lassu novekedés jellemezte (M2.9—10. tablazat).

Igen magas, kozel azonos antocianintartalmat mértiink az ’Erdi jubileum’ és a IV-3/48
gyiimélcseiben. Az *Erdi jubileum’ 2009-ben elérte a sziireti szezon végére az 472,5 mg/l értéket
(38. dbra). A Maliga emléke’ ¢és a ’Kantorjanosi 3’ gylimdlcseiben — 2007-es év kivételével —

egymashoz hasonlé (M2.11. tdbldzat), a tobbi fajtanal alacsonyabb antocianintartalmat mértiink.

A ’Maliga emléke’ a 2007-es évjaratban csupan 77,53 mg/l, a ’Kéntorjanosi 3’ gyiimdlcse 50,98

mg/l antocianint tartalmazott.
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38. abra: A IV-3/48, az ’Erdi jubileum’ (EJ), az 'Erdi bétermé’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
’Kantorjanosi 3’ (KJ) antocianintartalmanak alakulasa a szireti szezon alatt (2007—2010)

71



Az évjarat fajtanként eltérd hatast gyakorolt a gyiimdlesok antocianintartalmara. Az ’Erdi
jubileum’ és a ’Kantorjanosi 3’ antocianin képzddését az évjarat kevésbé befolyasolta — a 2007-
es év kivételével — nem volt bizonyithato kiillonbség az évjaratok kozott. A tobbi vizsgalt fajta

antocianin mennyiségét kisebb mértékben befolyasolta az évjarathatas (M2.12. tablézat).

5.3.2.2. Meggyfajtak antocianidin komponenseinek alakuldsa az érés soran

A vizsgalt hazai meggyek gylimdlcsei a nyugat-europai és amerikai meggyfajtaktol eltérd szin €s
izvilaggal rendelkeznek. Mivel korabbi szakirodalmak nem foglalkoztak magyar meggyfajtak
antocianin profiljanak leirdsaval, felmeriilt a kérdés, hogy a hazai fajtdk antocianidin
Osszetevoikben kiilonboznek-e a kiilfoldi fajtaktol.

2008-ban végzett HPLC mérési eredményeink alapjan a vizsgalt hazai meggyeknek igen
valtozatos antocianidin Osszetételiikk van. (M3.5—6. abra). A teljes érésmenet alatt zsendiiléstdl a
talérett allapotig végzett mérés eredményei alapjan az egyes antocianidin 0sszetevdinek

mennyisége nott az érési ido alatt (M2.19. tablazat), azonban a ndvekedés intenzitdsa az egyes

fajtak esetében kiilonb6z6 volt.

A gylimélcsokben a malvidin-3-galaktozid klorid (tovabbiakban malvidin) mennyisége az
érésmenet alatt novekvd tendenciat mutatott (39. dbra). Az elsé szedési idSpontban az *Erdi
jubileum’ (293,47 pg/g sza.) malvidintartalma volt a legmagasabb, ezt kovette jelentdsen kisebb
koncentracioval a ’Kantorjanosi 3’ (84,92 ng/g sza.). A zsendiilést kdvetden alacsony, kozel
azonos malvidintartalma volt az *Erdi bétermd’, a IV-3/48 és a "Maliga emléke’ gyiiméleseinek.
Az érési folyamat eldrehaladtaval azonban az egyes fajtak malvidintartalma eltéréen alakult.

A TV-3/48 és az ’Frdi jubileum’ gyiimolcseiben kiemelkedden magas malvidintartalmat
mértiink. A TV-3/48 telitddési gorbével jellemezhetd intenziv ndvekedést mutatott az érésmenet
soran, a hetedik szedési idépontban elérte — a vizsgalt fajtak kozott legmagasabb — 848 ug/g
liofilizalt mintara vonatkoztatott értéket. A tulérés stddiuméaban jelentds ndvekedés mar nem
volt. Az ’Frdi jubileum’ esetében maésodfoka regresszios modellel jellemezhetd (M2.20.
tdblazat) folyamatos ndovekedés volt tapasztalhatd a hetedik szedési idépontig, amely a
feldolgozobipar szamara optimalis érettségi allapot, amikor 840,88 pg/g liofilizdlt mintara
vonatkoztatott maximum értéket detektaltunk. Ezt kovetden a talérés allapotaban az ’Erdi
jubileum’ malvidintartalma csokkent. Ezen fajtdk malvidintartalmatdl joval alacsonyabb értéket
mértiink az *Erdi btermd’, a *Maliga emléke’ és a *Kantorjanosi 3’ fajta gyiimolcseiben. A
’Kéntorjanosi 3’ esetében lényegesen lassubb, harmadfoku fiiggvénnyel jellemezhetd ndvekedés
¢és alacsonyabb maximum érték volt tapasztalhatd. A hetedik szedési id6pontban a Kéntorjanosi

3’ gylimoleseiben csupan 290 pg/g liofilizalt mintara vonatkoztatott értéket talaltunk. Nagyon
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enyhe iitem{i novekedést és a legalacsonyabb értéket az Erdi bétermd’ és a *Maliga emléke’
esetében mértink. Az ’Erdi bétermé’ malvidintartalom alakulasa telitédési modellel
jellemezhetd, amely a negyedik szedési idopontban érte el a telitddési értéket (182 ng/g sza), s ez

a feldolgozodipar szdmara optimalis érettség eléréséig jelentés mértékben mar nem valtozott.
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39. abra: Meggyfajtak malvidintartalmanak alakulasa az érésmenet soran (2008);
az illesztett modell és a determinaciés egyutthato (Rz) értéke

A cianidin-3,5-di-O-gliikozid- (tovabbiakban cianidin) tartalom az érésmenet alatt szintén
novekedett, de a ndvekedés liteme az egyes meggyfajtak esetében a malvidintartalomtol eltéréen
alakult. A zsendiilést kdvetéen az elsd szedési idépontban a ’Kantorjanosi 3’ (70,67 ng/g)
cianidintartalma volt a legmagasabb (40. abra). Az Erdi bétermd’ (11,68 ug/g), a IV-3/48 (5,09
ng/g) az ’Erdi jubileum’ (3,51 pg/g) és a *Maliga emléke’ (0,48 pg/g) alacsonyabb értékeket
mutatott. Az érési 1d0 eldrehaladtaval a 1V-3/48 cianidintartalma telitddési modellel
jellemezhetden intenziven nodvekedett, a hetedik szedési iddpontban érte el a 927,11 pg/g
liofilizalt mintara vonatkoztatott telitddési értéket, amely kiemelkedden a legmagasabb adat volt
a vizsgalt fajtak kozott csakugy, mint a malvidintartalom esetében. A ’Kantorjanosi 3’ és az
"Erdi bétermd’ cianidin koncentracidja szintén telitédési gorbe alapjan véltozott, azonban
gyengébb novekedési iitemet tapasztaltunk, és alacsonyabb maximalis mennyiséget mértiink,
malvidintartalomhoz hasonléan — harmadfoku regresszios modellel volt jellemezhetd. A hetedik
szedési idépontban a ’Kantorjanosi 3’, az ’Erdi bétermé’ és a *Maliga emléke’ esetében
sorrendben 214,92 ng/g, 165,4 ng/g és 195,89 ng/g cianidin értéket mértiink. A kiemelkedden
magas malvidintartalommal rendelkezé ’Erdi jubileum’ gyiimélcseiben rendkiviil alacsony —

talérett allapotban is csupan 60,67 ug/g sza. — cianidintartalmat mértiink, amelyet a 40. dbran
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kétféle skalan dbrazoltuk, a bal oldalon az 6sszehasonlitasnak megfelelden, a jobb oldalon pedig

az alacsony pelargonidin-tartalmat szemléltetd skalan.
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40. abra: Meggyfajtak cianidintartalmanak alakulasa az érésmenet soran (2008); az illesztett modell és a
determinéacios egyutthato (Rz) értéke

A vizsgalt meggyfajtadk  pelargonidin-3,5-di-O-gliikozid  klorid-  (tovabbiakban
pelargonidin) tartalma az érésmenet alatt és az optimalis szedési id6pontban kiilonb6z6 volt. A
telitddési modellel jellemezheté ’Erdi jubileum’ gyiimolcse kiemelkedéen magas pelargonidin-
tartalommal rendelkezett, mar az érésmenet kezdetén magas értékre emelkedett, s végig a
legmagasabb értékli volt a vizsgalt fajtak kozott (41. abra). A ’Kantorjanosi 3° pelargonidin-
tartalménak valtozasa harmadfoku regresszids modellel jellemezhetd, s a hetedik szedési
1dépontban 995,06 ng/g liofilizalt mintara vonatkoztatott maximum értéket mértiink, majd ezt
kovetden az érésmenet hatralévé részében ez csokkend tendenciat mutatott. A masodfoka
fiiggvénnyel modellezheté Erdi bdtermd> és a logisztikus gorbe szerint valtozd IV-3/48
gyimolcseinek pelargonidin-koncentracidjaban egy lényegesen lassibb novekedés volt
tapasztalhatd, az optimalis, hetedik szedési idépontban sorrendben 480,58 ng/g sza. és 361,77
ng/g sza. értéket kaptunk. A ’Maliga emléke’ minimalis pelargonidin-tartalommal rendelkezett a
zsendiilést kovetden, amely telitddési modell alapjan torténd ndvekedést mutatott az érésmenet
alatt, s az optimalis szedési idében is a vizsgalt fajtdk kozott a legalacsonyabb, 61,96 pg/g
liofilizalt mintara vonatkoztatott értéket tapasztaltunk. A 41. dbrdn a Maliga emléke’ esetében
az értekeket kétféle skalan adbrazoltuk, a bal oldalon az 6sszehasonlitdsnak megfeleléen, a jobb

oldalon pedig az alacsony pelargonidin-tartalmat szemléltetd skalan.
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41. abra: Vizsgalt meggyfajtak pelargonidin-tartalmanak alakulasa az érésmenet soran (2008); az
illesztett modell és a determinacios egyutthatéd (RZ) értéke

A vizsgalt meggyfajtdk delfinidin  kloridot (tovébbiakban: delfinidint) igen kis
koncentracioban tartalmaztak (42. dbra).
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42. abra: Vizsgalt meggyfajtak delfinidintartalmanak alakulasa az érésmenet soran (2008); az illesztett

modell és a determinacids egyutthatéd (RZ) értéke

Az érésmenet alatt az ’Erdi jubileum’ fajta telitddési gorbével jellemezheté folyamatos

novekedést mutatott, a hetedik szedési idOpontban érte el a 9,4 ng/g liofilizalt mintara

vonatkoztatott telitddési értéket. Lasstbb iitemii, harmadfoka regresszidés modellel jellemezhetd

emelkedést tapasztaltunk a 1V-3/48 esetében, amelynek a hetedik szedési idopontban mért

delfinidintartalma 5,52 pg/g sza. volt. Az *Erdi bétermé’, a *Maliga emléke’ és a *Kantorjanosi
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3’ gyiimolcseiben a delfinidintartalom a kimutatdsi hatar koriil mozgott, az optimalis szedési

idépontban sem volt szamottevo.

5.3.3. ViZOLDHATO ANTIOXIDANS KAPACITAS

A gylimdlesok antioxidans statusza a polifenol- és antocianintartalom mellett a vizoldhato

antioxidans kapacitassal (FRAP) jol jellemezheto.

5.3.3.1. Almafajtak FRAP értékének osszehasonlito értékelése

Kutatasaink soran hiarom évjaratban (2009-2011) hataroztuk meg a vizsgdlatba vont fajtak
vizoldhat6 antioxidans kapacitasat (43. 4bra).

A mért FRAP értékek alapjan a clusteranalizis a vizsgalt fajtakat harom csoportba sorolta
(44. ébra). A polifenoltartalomhoz hasonloan a legmagasabb értéket az MT-01 (1,44 mmol AS/I)
¢s a "Hesztia’ (1,34 mmol AS/l) gyiimdlcseiben mértiink, amelyet az MT-11, a "Rosmerta’ és az
MT-12 kdvetett, sorrendben 0,93 mmol AS/1, 0,88 mmol AS/I és 0,88 mmol AS/1 atlagértékkel.
Héarom évjarat eredményeinek atlagaban alacsonyabb FRAP értéke volt az ’Artemisz’ (0,75
mmol AS/1), a "Watson Jonathan’ (0,71 mmol AS/1), a *Cordelia’ (0,68 mmol AS/1), az ’Idared’
(0,64 mmol AS/1), a B-403 (0,56 mmol AS/I) és a ’Gala’ (107 ug AS/l) gylimolcseinek.

o
oo
|

mmol AS /1

o
(o]
|

MT-01 MT-11 MT-12 B-403 Artemisz Cordelia Hesztia Rosmerta Gala Idared Watson

| B2009 E 2010 B 2011 | Jonathan

43. abra: A vizsgalt almafajtak FRAP értéke aszkorbinsav egyenértékben (2009-2011)
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44. abra: Almafajtak csoportositasa FRAP értékiik alapjan hierarchikus clusteranalizissel

5.3.3.2. Meggyfajtik FRAP értékének alakulasa az sziireti szezon alatt

A vizsgalt meggy gyiimdlesok vizoldhato antioxidans kapacitdsara (FRAP érték) — harom évjarat
(2008-2010) kutatasi eredményei alapjan — a sziireti szezon alatt eltérd mértékii ndvekedés volt
jellemz6 (45. abra). Az *Erdi bétermé’ és a *Maliga emléke’ gyiimolcseinek FRAP értéke 2008-
ban csak az elsd és a masodik, mig a ’Kantorjanosi 3’ és a IV-3/48 a masodik és a harmadik
szedési idészak kozott mutatott szignifikans novekedést. A 2008-as és a 2010-es évjaratban a IV-
3/48 gytimolcseinek FRAP értek alakulasat folyamatos novekedés jellemezte, amely az elsd ¢€s
masodik szedési idOszak kozott kevésbé, mig a méasodik €s harmadik szedési idészak kozott
intenziven novekedett. Az ’Erdi jubileum’ gyiimolcseit valamennyi évjaratban folyamatos,
intenziv vizoldhat6 antioxidans ndvekedés jellemezte a sziireti szezon alatt (M2.9-10. tablazat).
2008-ban a IV-3/48 és az ’Erdi jubileum’, 2009-ben és 2010-ben a IV-3/48 és a *Maliga
emléke’ kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. Legmagasabb FRAP-értékkel az ’Erdi
jubileum’ gyiimolcse rendelkezett, amelynek értékeit csak a IV-3/48 kozelitette meg a 2008-as

évjaratban (M2.11. tdblazat). A vizsgalt fajtak koziil — a sziireti szezon végén — a legalacsonyabb

FRAP-értéke a "Maliga emléke’ gylimoleseinek volt (2,08 mmol AS/1) a 2008-as évjaratban.

Az évjarathatas eltérden befolyasolta az egyes fajtak gylimolcseinek vizoldhat6 antioxidans
kapacitasat, azonban 2009-ben valamennyi vizsgalt fajta gylimolcsében magasabb FRAP értéket
mértiink. Az *Erdi bétermd’, a *Maliga emléke’ és a ’Kantorjanosi 3’ az évjarathatisra igen

érzékenyen reagalt, mindharom vizsgélati évben szignifikans kiilonbséget mutatott. Ugyanakkor
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az ’Frdi jubileum’ gyiimolcsének FRAP értékét egyik vizsgalati évben sem befolyasolta
jelentésen az évjarat. A 1V-3/48 vizoldhatd antioxiddns kapacitdsa a 2008-ban és a 2009-ben
nem kiilonbozott, mig a 2008-as és a 2010-es, valamint a 2009-es és a 2010-es évjaratok kozott

szignifikans kiilonbség volt (M2.12. tablazat).
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45. abra: Meggyfajtak (IV-3/48 fajtajeldlt, EJ: ‘Erdi jubileum’, EB: ‘Erdi bétermé&’, ME: ‘Maliga emléke’, KJ:
‘Kantorjanosi 3’) vizoldhaté antioxidans kapacitasanak alakulasa a szureti szezon alatt (2008—-2010)
5.3.4. ASVANYIANYAG

Vizsgalatainkban kiemelt jelentdségliek voltak azok a makroelemek, amelyek a szervezet
ionhaztartadsaban, valamint a biokémiai folyamatok zavartalan milkodésében toltenek be
meghatarozo szerepet (Ca, Mg, K és Na), illetve azok a mikroelemek (Fe, Cu, Zn, Mn), amelyek

a szervezet antioxidadns statuszanak kialakitasdhoz jarulnak hozza.

5.3.4.1. Almafajtak asvanyianyag-tartalmanak osszehasonlito értékelése

A makro- és mikroelemek mennyiségét a vizsgalt fajtdk esetében (2010) az M2.21. tablazat

tartalmazza.
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Kiemelked6 kaliumtartalma az MT-11 (178,71 mg/100g) gyiimolcsének volt, amely érték
csaknem 2,5-szerese a legalacsonyabb értéket képviseld ’Idared’ fajtaénak (72,47 mg/100g).
Magas kaliumtartalmat mértiink a *Cordelia’ (140,94 mg/100g), az MT-01 (140,32 mg/100g), az
’Artemisz’ (133,06 mg/100g) ¢s a Hesztia (130,14 mg/100g) gyiimolcsében. A kereskedelmi
fajtak koziil csak a *Watson Jonathan’ (121,88 mg/100g) gyiimdlcsében mért adat kozelitette
meg a rezisztens fajtdk koziil legalacsonyabb kaliumtartalommal rendelkezé ’Rosmerta’-t

(124,94 mg/100g) (46. &bra).
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46. abra: Almafajtak makroelemtartalma kildnb6z6 skaldkon abrazolva (2010)

A vizsgalt almafajtak foszfortartalma eltéréen alakult. Legmagasabb foszfortartalom az
MT-11 gyiimdlcsében képzddott (15,62 mg/100g), melyet szintén magas értékkel a >Watson
Jonathan’ (14,75 mg/100g), az MT-01 (13,12 mg/100g) és az ’Artemisz’ (13,02 mg/100g)
kovetett. A gylimolcsok foszfortartalma a *Gala’ (7,00 mg/100g) és az ’Idared’ (7,79 mg/100g)
fajtak esetében volt a legalacsonyabb.

Az MT-11 vizsgalata a kalium- és foszfortartalomhoz hasonldan kalciumtartalom (104,81
mg/100g) tekintetében is a legmagasabb értéket eredményezte. Ennél sokkal alacsonyabb értéket
kaptunk a ’Gala’ (53,76 mg/100g), az ’Artemisz’ (48,75 mg/100g) és az ’ldared’ (48,66
mg/100g) esetében. Legalacsonyabb kalciumtartalma az MT-12 (20,28 mg/100g), a B-403
(21,55 mg/100g), valamint a "Hesztia’ (21,25 mg/100g) gyiimdlcsének volt.

Legmagasabb magnéziumtartalom az ’Artemisz’ (8,62 mg/100g) a ’Hesztia’ (8,30
mg/100g), az MT-11 (7,57 mg/100g) gyliimdlcseiben képzddott. A tobbi vizsgalt almafajta

magnéziumtartalma 4,5-6,0 mg/100g értékek kozott egymastol jelentdsen nem kiilonbozott.
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A mikroelemek koziil a vizsgalt fajtak legnagyobb mennyiségben vasat és bort tartalmaztak
(47. 4bra). Legmagasabb vastartalom a ’Hesztia’ (0,83 mg/100g), a *Gala’ (0,82 mg/100g), az
’Artemisz’ (0,804 mg/100g) és az MT-01 (0,766 mg/100g) gylimolcseiben képzodott, s az 6sszes

tobbi vizsgalt fajta vastartalma ezektdl kismértékben elmaradt.
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47. abra: Almafajtak mikroelemtartalma kiilénb6z8 skalakon abrazolva (2010)

Meglehetdsen magas 1 g/100g folotti bortartalommal, a vastartalomhoz hasonléan az
’Artemisz’ (1,487 mg/100g), a ’Hesztia’ (1, 046 mg/100g) és az MT-11 (1,016 mg/100g)
rendelkezett. Legalacsonyabb bortartalma 0,58 mg/100g a *Gala’ gyiimélcsének volt, s ennél az
’Artemisz’ rezisztens fajta tobb, mint 2,5-szer nagyobb mennyiséget tartalmazott.

Mangéntartalom tekintetében a vizsgalt fajtadk tobbsége kozel azonos 0,07-0,09 kozotti
érteket mutatott. Ettdl eltéréen kiemelkedd mangantartalmat talaltunk a B-403 hibrid (0,117
mg/100g) és az ’Idared’ (0,101 mg/100g), s rendkiviil alacsony értéket (0,052 mg/100g) az MT-
12 esetében.

A legmagasabb cinktartalma az MT-01 (0,083 mg/100g), az MT-11 (0,075 mg/100g) ¢és a
"Hesztia’ (0,071 mg/100g) gyiimdlcseinek volt, amelyektdl a tobbi vizsgalt fajta 10—15%-kal
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elmaradt. Legalacsonyabb cinktartalommal a Gala’ (0,03 mg/100g) jellemezhetd, amelynél az
MT-01 tobb, mint 2,7-szer tobb cinket tartalmazott.

Kiemelked6 réztartalmat a "Hesztia’ (0,131 mg/100g), az ’Artemisz’ (0,127 mg/100g), az
MT-01 (0,121 mg/100g), az MT-11 (0,111 mg/100g) és az MT-12 (0,113 mg/100g)
gyiimolcsében mértiink. A tobbi fajta kozel azonos 0,076-0,099 mg/100g réztartalommal

rendelkezett.

5.3.4.2. Meggyfajtik asvanyianyag-tartalmanak alakuldsa az érés soran

A meggyfajtak kozil (2008) a legalacsonyabb kaliumtartalommal a IV-3/48 gyilimdlcse
rendelkezett, amely jelentés mértékben nem valtozott a sziireti szezon alatt (48. abra). Az ’Erdi
bétermd’, a *Maliga emléke’ és a ’Kéntorjanosi 3° kaliumtartalma jelentds novekedést mutatott
az elsé és a harmadik szedési id6szak kozott. Az *Erdi jubileum’ gyiimolesének kaliumtartalma a
sziireti szezon soran csokkent. Eredményeink alapjan a masodik szedési idészakban az ’Erdi
jubileum’ (204,9 mg/100g) és a ’Maliga emléke’ (202 mg/100g) gyiimdlcse rendelkezett
kiemelkedden magas kaliumtartalommal.

A 1V-3/48 gylimolcseinek kiemelkedéen magas foszfortartalma volt a sziireti szezon
kezdetén, amely a masodik szedési idészakban elérte a 130,8 mg/100g érteket. Ezt kdvette joval
alacsonyabb értékkel az ’Erdi jubileum’, amely foszfortartalma a sziireti szezon alatt jelentdsen
csokkent. Alacsonyabb foszfortartalommal rendelkezett a *Maliga emléke’, az Erdi b6termd’ és
a ’Kantorjanosi 3’, amely az érés elorehaladtaval kisebb mértékii ndvekedést mutatott.

A meggyfajtdk — a IV-3/48 kivételével — az elsé szedési szakaszban kozel azonos
mennyiségben tartalmaztak kalciumot. A ’Kéntorjanosi 3’ gylimolcsének kalciumtartalma az
els6 (43,8 mg/100g) és a masodik szedési szakasz (48,9 mg/100g) kozott nétt, mig az ’Erdi
jubileum’ és az ’Erdi bétermé’ esetében csokkenést tapasztaltunk. A ’Maliga emléke’
kalciumtartalma a sziireti szezon utolsé iddszakaban nétt jelentds mértékben. Kiemelkedden
magas Ca-tartalma a [V-3/48 gytimdlcseinek volt.

Az ’Erdi bétermd’ és a *Maliga emléke’ gyiimolcseiben a magnéziumtartalom az érés soran
folyamatosan nétt. Az *Erdi jubileum’ esetében az els6 (18,65 mg/100g) és a harmadik (11,67
mg/100g), valamint a ’Kantorjanosi 3’-ndl a masodik (18,1 mg/100g) és a harmadik (15,1
mg/100g) szedési iddszak kozott jelentds csokkenést tapasztaltunk. A szedési idOszak végén a
legmagasabb magnéziumtartalma a ’Maliga emléke’ gylimdlesének (20,0 mg/100g) volt.
Legkisebb értékkel a 1V-3/48 gylimolcse rendelkezett, amely az érés sordn jelent6sen nem

valtozott.
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48. abra: A vizsgalt meggyfajtak K-, P-, Ca-és Mg-tartalmanak alakulasa az érés soran (2008)

A humian szervezetben végbemend biokémiai folyamatok lejatszodasdban legfontosabb
mikroelemek a vas, a mangén, a cink és a réz. Az egyes meggyfajtadk mikroelem mennyisége a
szedési szezon alatt eltéréen alakult.

Kiemelkedéen magas vastartalma a IV-3/48 és az ’Erdi jubileum’ gyiimélcseinek volt (49.
dbra). A IV-3/48 vastartalma a masodik (0,74 mg/kg) és a harmadik (0,92 mg/kg), az *Erdi
jubileum’ az els6 (0, 35mg/kg) és a harmadik (0,59 mg/kg) szedési iddszak kozott nétt jelentds
mértékben. A harmadik szedési id6szakban az ’Erdi bétermd’ (0,24 mg/kg), a *Maliga emléke’
(0,31 mg/kg) és a ’Kantorjanosi 3° (0,23 mg/kg) gylimolcseinek vastartalma kozel azonos volt.

A masodik szedési idészakban valamennyi vizsgalt fajta gylimolcsének kozel azonos volt a
mangantartalma, azonban a szedési szezon végén a *Kantorjanosi 3’ (0,08 mg/kg) kiemelkedden
magas értéket ért el.

Az érésmenet elején valamennyi vizsgalt fajta gylimolesének cinktartalma kozel azonos
volt. A masodik szedési iddszakban a IV-3/48 (0,208 mg/kg) gylimolcseit kiemelkedéen magas
érték jellemezte, amely a sziireti szezon végén jelentdsen csokkent. A tobbi vizsgalt fajtahoz
képest az ’Erdi jubileum’ (0,117 mg/kg) gyiimélcse tartalmazott nagyobb mennyiségben cinket a
masodik szedési idészakban, azonban ez az érték joval elmaradt a IV-3/48 cinktartalmatol. Az

"Erdi bétermd’ (0,077 mg/100g), a *Maliga emléke’ (0,103 mg/100g) és a ’Kantorjanosi 3’
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(0,102 mg/100g) gyiimodlcseiben képzddott cink mennyiségében jelentds kiilonbséget nem
tapasztaltunk.

Kiemelked6 réztartalmat szintén a IV-3/48 fajta gyiimdlcseiben taldltunk, s ez csokkend
tendenciat mutatott a sziireti szezon alatt. A tObbi vizsgalt fajta réztartalma az érés

elorehaladtaval kismértékben ndvekedett, de jelentds kiilonbég nem volt az egyes fajtak kozott.
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49. abra: A vizsgalt meggyfajtdk vas-, mangan-, cink- és réztartalmanak alakuldsa az érés soran

5.3.5. ALMAFAJTAK PEKTINTARTALMANAK OSSZEHASONLITO ERTEKELESE

Az almagyliimolcs egészségveédelemben betoltott kiemelt szerepét elsOsorban magas
pektintartalmanak koszonheti.

Kutatdsaink soran harom évjaratban (2009-2011) hataroztuk meg a vizsgalatba vont fajtak
pektintartalmat (50. dbra). Az egyes évek adatai kozotti eltérések oka részben az évjarat
hatdsanak tulajdonithato, masfeldl az érés soran a gyiimolcs pektintartalma bomlik, ezért a sziiret
optimalis idOpontjdnak megvalasztisa is jelentdés befolyasold tényezéd a pektintartalom
szempontjabol.

A héarom évjarat eredményei alapjan a vizsgalt fajtakat a hierarchikus clusteranalizis harom
csoportba sorolta (51. dbra). Legalacsonyabb atlagértékkel a *Gala’ (0,33%), az MT-01 (0,47%),
a "Watson Jonathan’ (0,52%) és az MT-12 (0,53%) gylimdlcse rendelkezett. Ezen fajtdknal tobb
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pektin képzddott az ’Idared’, a "Hesztia’, az *Artemisz’ €s a ’Rosmerta’ gylimolcseiben, s ezek
harom évjarat atlagdban sorrendben; 0,76%, 0,74%, 0,72% ¢és 0,71% voltak. Kiemelked6
mennyiségli pektint tartalmazott az MT-11 (0,95%), a B-403 (0,88%) és a ’Cordelia’ (0,87%)

gylimolcse.

Pektin

MT-01 MT-11 MT-12 B-403 Artemisz Cordelia Hesztia Rosmerta Gala Idared  Watson
Jonath
|m 2009 B 2010 m 2011 | onathan

50. abra: A vizsgalt almafajtak pektintartalma (2009-2010)
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51. abra: Almafajtak csoportositasa pektintartalmuk alapjan hierarchikus clusteranalizissel

5.4. MEGGYFAJTAK GYUMOLCSENEK ANTIBAKTERIALIS HATASA

Gyilimolcsfogyasztas soran antioxidans hatasu és bioldgiailag aktiv molekuldk keriilnek a szajba.
Tobb tanulmany ramutatott kiilonféle gylimdlcsok antioxidans hatdsu és biologiailag aktiv

hatéanyagaira, amelyeknek antibakterialis hatdsuk van (Ao et al., 2008), azonban a meggyfajtak
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szajhigiénében betoltott szerepét eddig még nem vizsgaltak. Felmeriilt a kérdés, hogy a meggy
gylimolcs fogyasztasanak lehet-e hatdsa a szajban 1évé mikroorganizmusokra? Az emberi nyal
szamos baktériumsejtet tartalmaz (10" cfu/ml), a kiilonféle fajok (részben a normal apatogén
flordhoz tartoznak, mig masok korokozok (McKay és Blumberg, 2007), amelyek szintén nagy
mennyiségben fordulhatnak eld az egészséges ember szajaban is.

Az egyes meggyfajtak esetében a MIC értékkel, agar diffizios moddszerrel vizualizalt
antibakterialis aktivitdsban csupan kis kiilonbségeket tapasztaltunk. A masodik szedési
idészakban szedett *Kantorjanosi 3’ fajta 1:4 higitasnal, a *Maliga emléke’ 1:5, az ’Erdi
jubileum’ és az ’Erdi bdtermd’ 1:7 és a harmadik szedési idészakban szedett *Erdi jubileum’ 1:8
higitasnal hozott 1étre gatlasi zonat (M4.17. kép).

Amikor a meggyfajtak biologiai aktivitasast MBD (Minimum bactericidal dilution)
modszerrel hataroztuk meg (M4.18. kép), megszdmolva a meggylé kezelést tulélt életképes
baktériumsejteket, a meggylevek jelentds kiilonbségeket mutattak az agar difftiziés mddszerhez
képest. Minden egyes higitott minta esetében a sejtszamok jelentds csokkenését figyeltiik meg
(13. tablazat). Osszehasonlitdsi alapként valamennyi meggyfajtinak az eredeti sejtszam
ezerszeres csOkkenését vettiikk alapul, és megnéztiik, hogy ezt a csokkenést melyik meggylé
higitassal érhetjiik el. A harmadik szedési idészakban sziiretelt *Erdi jubileum’ fajta még az 1:16
higitasban is mutatott antibakterialis hatést, s a kezdeti sejtszam (1,2x10° sejt/ml) 8,3x10* sejt/ml

értékre esett le.

13. tablazat: Meggyfajtak antioxidans jellemz6i és az MBD értékek kdzotti 0sszefiiggés

Szamitott érték a higitott mennyiségben

Fajta MBD Tulélo sejtek szama

Polifenol (mg GA/L) Antocianin (mg/L) (sejt/ml)
Erdi jubileum 1:8 42,4 28,6 15x10°
Erdi jubileum+ 1:16 242 20,0 8,3x10
Erdi bétermd 1:5 57,2 38,4 6,0x10>
Maliga emléke 1:5 56,5 34,6 8,9x10°
Kantorjanosi 3 1:5 36,6 17,0 5,3x10°

Erdi jubileum+: 5 nappal kés6bb sziiretelt gyiimolcs
Kezdeti sejtszam, minden higitasban 10° volt.

A “Time-kill” proba kisérleteit a biologiailag aktivabb meggykultirak ("Maliga emléke’ és
’Erdi jubileum’) esetében végeztiik el, és megvizsgaltuk a baktericid hatas idébeni lefutasat. Az
"Erdi jubileum’ gyiimdlcsének antibakterialis aktivitasit a masodik és a harmadik szedési
1d6szakbol szarmazd gyiimolcsokon is  vizsgaltuk, ami lehetdséget adott arra, hogy
Osszehasonlitsuk az érés eldrehaladtival a bioldgiai aktivitas és a baktériumdld hatds kozti

Osszefliggést (M2.22. tablazat). A baktériumolé hatdas mindkét vizsgalt kultira esetében

egyértelmil volt. A sejtpusztulési folyamat mar a korai idépontoktol (0-20 perc) statisztikailag

igazolhatd, amely folytatodott a teljes inkubécids iddszak alatt (270 perc), s ennek végén a taléld
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sejtek szama 6,5 x 10* cfu/ml volt az *Erdi jubileum’, 5,5 x 10° cfu/ml *Maliga emléke’ és a
harmadik szedési idészakbol szarmazé *Erdi jubileum’ esetében 3,4 x 107 cfu/ml volt, szemben a

vizes kontrollal, ahol a sejtszdmok stabilak voltak (22,2 x10° cfu/ml) (52. 4bra).

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

sejt / ml
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100E+02 +—FV——F—"FT—F——T—T——"——"— 11—
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|+ Erdi jubileum =#= Erdi jubileum + Maliga emléke =E= Kontroll |

52. abra: A vizsgalt fajtak baktérium sejtszam csékkenése az id6 fliggvényében

Tanulméanyoztuk a gylimélcslevek néhany feldolgozdipari szempontbdl fontos fizikai
hatassal, mint a hdkezeléssel és fagyasztassal szembeni stabilitasat (M4.19. kép). A meggylevek
vegyes nyalbaktérium florara gyakorolt bioldgiai aktivitasat hokezelést (100°C/3 perc), valamint
fagyasztast (-25°C/2 honap) kovetden agar diffizios mddszerrel a lyukak koriil kialakult gatlasi
zonakkal jellemeztiik, kontrollként friss gylimolcslevet hasznaltunk. A meggylevek
antibakterialis hatdsa valtozatlan maradt hdkezelés (100°C/3 perc) és két honapig tartd hideg
kezelés (-25°C) utan (14. tablazat).

14. tablazat: A fagyasztas és hokezelés meggylé baktérium-gatlasara gyakorolt hatasa

Gatlasi zéna atméréje (mm)

kezelések Maliga emléke Kantorjanosi 3 Erdijubileum  Erdi jubileum +
Friss gylimdlcslé (kontroll) 27,3 28,0 27,5 26,0
Hoékezelt meggylé 26,1 26,5 27,5 24,6
Fagyasztott megglé 26,3 26,8 27,3 249

Felmertilt a kérdés, hogy a meggylé vegyes nyal baktériumflorara gyakorolt hatasat nem
csupan a gyiimolcs természetes savtartalma okozza-e? Ezért agar diffiizios modszerrel vizsgaltuk
az ecetsav hatdsat kiilonboz6 savtartomanyokban (2,4-3,6 pH). Eredményeink alapjan azt

tapasztaltuk, hogy a 3,6 pH értékkel rendelkezd, szedési érettségben (kb. 80%) 1évé meggy
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gyimolcs 28 mm atmérdjii gatlasi zonat, mig az ugyancsak 3,6 pH értékre bedllitott ecetsav
csupan 17 mm-es gatlasi zonat adott, ennél magasabb pH értéknél a gatlds elmaradt (15.
tdblazat). Az ecetsavnak 3,6 pH értéknél mar elenyészd a gatld hatdsa, mivel a 10 mm atmér6ji
lyuk esetében a 17 mm atméré mar nem tekinthetd jelent0s gatlasnak, tehat a meggy gyiimolcs

baktérium-gatld hatdsat nem a gylimdlcs savtartalma okozza.

15. tablazat: Az ecetsav baktérium-gatlo hatasa kiilonb6z6 pH tartomanyokban

pH Gatlasi zona atmérgéje (mm)
2,6 51,5
2,8 40
Ecetsav 3,0 31
3,2 25
3,4 23
3,6 17
Kontroll: Erdi bétermé 3,6 28

A meggylevek antibakteridlis spektrumanak elemzése sordn arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy széles korli hatast gyakoroltak szdmos opportunista korokozoval szemben (16.
tablazat). Antibakteridlis hatdst azonban nem mutattak a Staphylococcus aureus, Lactobacillus

spp. fajokkal szemben. Az utébbi hasznos, a tejiparban sokrétli felhasznalasa lehetséges.

16. tablazat. Meggyek hatasanak vizsgalata nyalban el6forduld baktériumokra agar diffuziés modszerrel

Fajta
. , Erdi Erdi Erdi Maliga Kantorjanosi 3
baktérium/kod Jjubileum jubileum+  botermé emlé}gce ’
Gatlasi zona (mm)

Escherichia coli B 01728 30 30 30 30 30
Klebsiella pneumoniae subsp. 25 25 25 25 25
K. pneumoniae subsp. pneumoniae B 01686 24 25 24 24 24
Lactobacillus fermentum B 01146 0 0 0 0 0
Lactobacillus plantarum B 02142 0 0 0 0 0
Pantoea agglomerans C-1 25 25 25 25 24
Pantoea agglomerans 83873/1 25 25 25 25 24
Pantoea agglomerans B 02248 15 16 14 16 16
Pseudomonas aeruginosa B 011687 25 24 24 24 25
Staphylococcus aureus B 01065 0 0 0 0 0

5.5. HAZAI REZISZTENS ALMAFAJTAK ERTEKMERO TULAJDONSAGAINAK VALTOZASA A
TAROLAS SORAN

2010-ben vizsgaltuk a tobb betegséggel szemben ellendlld rezisztens almafajtdk (’Artemisz’,
’Cordelia’, ’Hesztia’, ’Rosmerta’) és kontroll fajtaként a *Watson Jonathan’ ill. a ’Prima’
refrakcid értékének, Osszes sav- ¢€s pektintartalmanak, valamint alloméanyparamétereinek

alakulasat kozvetlen a sziiret utan és 4 honap hiitétarolast kovetden.
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A sziiret utan kiemelkedd pektintartalommal rendelkezett a *Cordelia’ (0,98%), amelyet
kozel azonos értékkel a "Rosmerta’ (0,92%), a "Hesztia’ (0,9%) €s az ’Artemisz’ (0,89%) fajta
kovetett (53. dbra). A *Prima’ (0,69%) rezisztens kontroll fajta és a "Watson Jonathan’ (0,58%)
fogékony kontroll fajta gylimdlcseiben a sziiretet kovetden alacsonyabb pektinmennyiséget
mértliink. Négy honap hiitétarolast kovetden a pektintartalom legkisebb mértékii csokkenését az
’Artemisz’ (46,99%) és a ’Cordelia’ (48,33%) gyiimolcsében tapasztaltuk. Ezzel szemben a
legnagyobb mértékben csokkent a "Prima’ (69,65%) gyiimdlcseinek pektintartalma.

Sziiret utdn kiemelkedd huskeménység értékeket a pektintartalomhoz hasonléan a
’Cordelia’ fajta (290,58 g) gylimdlcseinél mértiink. Ennél 1ényegesen puhabb volt a ’Rosmerta’
(176,83 g), a "Hesztia’ (164,72 g) és az ’Artemisz’ (161,64 g) gylimolese. Mindegyik 1) fajtanal
alacsonyabb huskeménység értéke volt a *Prima’ (148,17 g) és a "Watson Jonathan’ (143,33 g)
kontrollfajtdk gytimolcsének (54. &bra). A tarolds alatt azonban a Watson Jonathan® fajta
huskeménysége csokkent a legkisebb mértékben (4,59%) mig a legnagyobb huskeménység
csOkkenést az *Artemisz’ (24,08%) fajtajelolt esetében tapasztaltunk.

290,58
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300 T 24175
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b 15739
b 14817 143,33
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53. abra: A gyimodlcsok pektintartalma 54 abra: A gyimolcsok huskeménysége
betarolaskor és 4 hénap hiitétarolas utan betarolaskor és 4 hénap hiitétarolas utan

A sejteket Osszetartd kohézids erd mértekében a sziiret idépontjaban statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség nem volt, a tarolast kovetden a "Prima’ (0,23 mJ), az *Artemisz’ (0,24 mJ),
valamint a *Watson Jonathan’ (0,24 mJ) esetében tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd

csokkenést (M2.23. tdblazat). Az idegen testhez valo tapadds, vagyis adhézid mértéke a sziiret

1dépontjaban a *Hesztia’ (4,5 mJ) gylimolcseiben érte el a legmagasabb értéket, amely a tarolas
soran sem valtozott. A tobbi vizsgalt gyiimdlcs adhézids értéke azonos statisztikai csoportba
tartozott — a legkisebb adhézios értéket képviseld *Prima’ (3,3 mJ) kontroll fajta kivételével — a
sziiret 1dOpontjaban. Az optimdlis sziireti idOpontban a ’Cordelia’ (8,9 mlJ) ragasi
energiasziikséglet (chewiness) értéke messze a legmagasabb a vizsgalt almak kozott, mig
legkisebb értékkel a "Hesztia’ (2,7 mJ) jellemezhet. Négy honap tarolast kdvetden a vizsgalt
gylimolcsok ragasi energiasziikséglete jelentdsen csokkent, legnagyobb mértékben a >Watson
Jonathan’ (84,2%), a *Cordelia’ (79,78%) ¢€s az ’Artemisz’ (79,48%), s a legkisebb mértékben a
’Rosmerta’ (61,45%) esetében.
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Az optimalis sziireti id6pontban a refrakcid érték alapjan a ’Rosmerta’ (13,35%), a
‘Watson Jonathan’ (13,17%) ¢és az ’Artemisz’ (13%) emelhetd ki, amelyek koziil 4 honap
tarolast kovetéen a ‘Watson Jonathan’ cukortartalma mutatott legkisebb mértékii csokkenést

(M2.24. tdblazat). A gyiimolcsok savtartalma tekintetében ugyancsak kiemelkedett az * Artemisz’

fajta (0,92%), amelyet kissé alacsonyabb értékkel a *Watson Jonathan’ (0,85%), a *Cordelia’
(0,81%) és a ’Hesztia’ (0,8%) kovetett. A tarolds sordn minimalis kb. 13%-os mértékii
savtartalom lebomlast tapasztaltunk a ’Rosmerta’ gyiimdlcseinél. Kismértékii — kdzel 25%-os —
savesokkenést figyeltiink meg az *Artemisz’ (23,88%) és a *Cordelia’ (24,71%) esetében. Ezzel

szemben a ’Prima’ gylimolcseiben a sav tobb, mint fele lebomlott a 4 honapos tarolas alatt.

5.6. A SZURETI IDOPONT MEGHATAROZASAT SEGITO SZINPARAMETEREK

A szin a gyiimdlcsok egyik legfontosabb érzékszervi jellemzdje. A gylimoles szubjektiven
érzékelhetd szine az érés soran folyamatosan valtozik, ezért az alapszin alkalmas az érettségi
stddium meghatarozasara (Lancaster et al., 1997; Zana, 2003).

A termesztésben 1évd almafajtdk érésmeghatdrozésara kordbban szamos moddszert
dolgoztak ki, ezért a gyiimdlcs szinkoordinatainak vizsgalatdt csak az 0j rezisztens fajtak
esetében végeztik el. Alapszin vizsgalataink nem terjedtek ki az ’Artemisz’ fajtara, mivel
gylimdlcseinek optimalis szedési érettségben kb. 90-95%-os feddszinboritottsaga nem teszi
lehetdvé az alapszin alapjan torténd érésmeghatarozast.

A cseresznyehéj szinére kidolgozott francia CTIFL szinkartya- rendszer jol alkalmazhato a
cseresznye érettségi allapotanak meghatarozasara, de meggyfajtdkra nem adaptalhatd, és ezidaig
meggyfajtdkra kidolgozott szinskdla nem 4allt a termeszt6k rendelkezésére. Ezért fontosnak
talaltuk a termesztés szdmdéra atadhatd, a vizsgalt meggyfajtdk optimalis érettségi allapotat
meghataroz6 szinskala kidolgozasat.

Két évjaratban végzett szinmérés soran a fény fizikai Osszetételét (tovabbiakban szin) a
vizudlis érzet szempontjabdl szamszeriisithetd mennyiséggel jellemeztiik. A szinérzet
egyértelmiien leirhatdé harom fliggetlen szinkoordinataval (L*, a*, b*), amely egy harom

dimenzios térben helyezi el az adott szinpontot.

5.6.1. REZISZTENS ALMAFAJTAK SZINKOORDINATAINAK ALAKULASA AZ ERES SORAN

A 2010-es évjaratban a ’Hesztia’ és a ’Rosmerta’ harom, a ’Cordelia’ esetében négy szedési
id6pontban vizsgaltuk a gylimdlcsok alapszinének paramétereit, ahol az elsé szedés az optimalis

szedési érettség elbtti, a masodik a tarolasra alkalmas és a harmadik, illetve negyedik szedés a
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talérett allapotot jelenti. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a gylimdlcsok
alapszinének L* értéke a vizsgalt fajtak esetében kozel azonos, és az érés soran jelentésen nem
valtozik, b* értékiik csokken, mig a* értékiik nd. Az L*, a*, b* értékek valtozasa azonos
tendenciat mutat valamennyi vizsgalt fajta esetében, azonban az egyes fajtak eltérd alapszinnel

rendelkeznek (55. ébra).

Hesztia (2010) Rosmerta (2010)
100 100
8 ___ — 80
60 - 60 77 1 1
40 - z 40 +— —
20 j_L 20 -
0 : : 0 : :
20 20
40 40
1 2 3 1 2 3
szedési id6 ol ma* Ob* szedés id6 [or ma o]

Cordelia (2010)
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55. abra: A vizsgalt almafajtak szinkoordinatainak alakulasa (2010)
2011-ben vizsgélatainkat az érési periddus nagyobb szakaszara terjesztettik ki a
szinvaltozas precizebb monitorozasa végett. A mintavételt augusztus elején kezdtik ¢és a
tarolasra alkalmatlan, talérett allapotig folytattuk. Az egyes mintavételek idOpontja kozott egy
hét telt el. A *Cordelia’ esetében a mintavételek nagyobb szamat annak késdi érése indokolta.
Eredményeink alapjan jol lathatd, hogy a kezdeti szedési idopontokban a gylimdlcsok
szinparaméterei jelentdsen nem valtoztak, csak az érés utolso szakaszaban mutattak szignifikans

valtozast (56. dbra).
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Hesztia (2011) Rosmerta (2011)
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Cordelia (2011)
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56. abra: A vizsgalt almafajtak szinkoordinatéinak alakuldsa (2011)
A két vizsgalati év szinparaméterei az egyes fajtdk esetében jelentds kiilonbséget nem
mutattak.
A taroléasra alkalmas optimalis érettségi allapot meghatarozasahoz a szinmérést kovetden

vizsgaltuk a mintak refrakcid (Brix%) értékét €s titralhatd savtartalmat (57. abra).

%
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Rosmerta Hesztia Cordelia

szedési ido O Brix% B sav%

57. abra: A vizsgalt almafajtak refrakcié értékének és savtartalmanak alakulasa az érés soran (2011)
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A szinparaméterek valtozasahoz hasonldéan az érésmenet masodik felében intenzivebb
Brix% novekedést ¢és savtartalom csokkenést tapasztaltunk. Eredményeink alapjan
megallapithatjuk, hogy a ’Rosmerta’ és *Hesztia’ esetében a Brix% ndvekedés és a savtartalom
csokkenés intenzivebb az érés soran, mig a ’Cordelia’ gylimdlcseiben kisebb mértékii. A cukor-
sav arany alapjan a ’Rosmerta’ gyiimolcsei az 5. szedési idépontban, a "Hesztia’ az 5-6. és a
"Cordelia’ gylimdlcsei a 6—7. szedési id6pontban érik el a tarolas szempontjabdl optimalis

szedési allapotot.

5.6.2. MEGGYFAJTAK SZINKOORDINATAINAK ALAKULASA AZ ERES SORAN

2009-ben és 2010-ben detektaltuk a kutatisba vont meggyfajtak gyiimolesfeliileten mért
szinkoordinatdinak valtozasat a sziireti szezon soran. Az a* és a b* értékekbdl kiszamitottuk a
szintelitettségi jellemzd (kroma vagy C*,,) €és a szinezeti sz0g (h°p) értékét. Elemeztiik
(MANOVA modszer, Tukey teszt) a szinparaméterek kiillonbozdségét az egyes fajtak esetében

az egyes szedési id0szakokban mindkét vizsgalati évben (M2.25. tdbldzat) és a szinparaméterek

valtozasait az egyes fajtak esetében a sziireti szezon (1-3 szedési iddszak) soran (M2.26.
tablazat).

A szin észlelésében meghataroz6 szerepet betoltd vildgossagi tényezd (L*) a szedési id6
alatt valamennyi vizsgalt fajta esetében folyamatos csokkenést mutatott mindkét évjaratban (58.
abra). 2009-ben a szedési 1d6 végén, a masodik és a harmadik szedési 1ddszak kozott a IV-3/48
¢s a ’Kantorjanosi 3’ esetében a vilagossagi tényezd statisztikailag igazolhatéan mar nem
csokkent, mig 2010-ben a IV-3/48 gylimdlcseinek szine az elsd és a masodik szedési iddszak
kozott nem mutatott szignifikans valtozast, azonban a tobbi vizsgalt fajta L* értéke a szedési 1d6
alatt szignifikdnsan csokkent.

A vilagossagi tényez6 mindkét évjaratban a IV-3/48 esetében volt a legmagasabb a szedési
idé kezdetén. 2009-ben az ’Erdi jubileum’, az ’Erdi bétermd’, a ’Maliga emléke’ és a
’Kantorjanosi 3’ gyiimdleseinek L* értéke az elsé szedési iddszakban hasonldan alakult, azonban
a 2010-es évjarat nagy valtozatossagot mutatott. Ezzel szemben a 2009-es évjarat masodik
szedési idészakaban e fajtak esetében jelentds kiilonbségek voltak az L* értékben, mig 2010-ben
szignifikans kiillonbséget nem tapasztaltunk. A sziireti szezon végén mindkét évjaratban a IV-
3/48 (27,2) és a "Maliga emléke’ (27,3) gyiimodlcseinek volt a legmagasabb L* értéke, bar 2010-
ben mindkét fajta gylimolcseit alacsonyabb érték jellemezte, s a legalacsonyabb L* értéke az

"Erdi b6termé’ gyiimolcseinek volt.
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58. abra: A vilagossagi tényezd (L*) alakulasa a szedési id6 alatt a 1V-3/48, az ’Erdi jubileum’ (EJ), az
‘Erdi b6term&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a ’Kantorjanosi 3’ meggyfajta esetében (2009, 2010)

A vizsgélt fajtak esetében az a* és b* szinkoordinatakbdl szamitott szintelitettség vagy
kroma (C*,,) érték a szedési szezon alatt folyamatosan csokkent (59. abra). Azonban a
csokkenés a 1V-3/48 esetében 2009-ben a masodik és a harmadik szedési idoszak, valamint a
’Kantorjanosi 3’ esetében 2009-ben az elsd és masodik szedési iddszak, mig 2010-ben a méasodik
¢s a harmadik iddszak kozott nem volt statisztikailag igazolhato.

2010-ben a sziireti szezon kezdetén valamennyi fajta jelentésen magasabb kroma (Cy)
értékkel rendelkezett, mint 2009-ben. Azonban a szedési id6 végén — az egyes fajtak esetében —
mar csak elenyészd kiilonbség volt a két évjarat szintelitettség értékében.

Mindkét vizsgélati évben a szedési idOszak kezdetén a legmagasabb kroma értéke a IV-
3/48 gylimolcsének volt. A sziireti szezon végén 2009-ben a legmagasabb értéket a Maliga
emléke’ (4,24) és a ’Kantorjanosi 3’ (4,29) esetében tapasztaltunk, mig 2010-ben a ’Maliga
emléke’ (3,78) és a ’Kantorjanosi 3’ (4,11) mellett a IV-3/48 (4,02) hasonléan magas C'a
értékkel rendelkezett. Ezen értékektél az *Erdi jubileum’ és az ’Erdi bétermd’ gyiimolcseinek

mindkét évjaratban alacsonyabb volt a C*ab értéke.

Telitettség-kréma (C*;) 2009 Telitettség-kroma (C*;) 2010
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59. abra: A szintelitettseég (Cab") alakulasa a szireti szezon soran a 1V-3/48, az Erdi jubileum’ (EJ), az
'Erdi b6éterm&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a 'Kantorjanosi 3’ meggyfajta esetében (2009, 2010)
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A szinezeti szog (h°%p) értéke az elsd szedési idOszakban — az L* és a Cyp* értékhez
hasonloan — mindkét évjaratban a IV-3/48 gyiimodlcseinek volt a legmagasabb (60. dbra), amely
az elsd és a masodik szedési iddszak kozott jelentésen csokkent, de a mésodik és a harmadik
szedési idOszak kozott mar bizonyithatd csokkenés nem volt, csakugy, mint az *Erdi jubileum’
esetében. 2009-ben a ’Kéantorjanosi 3° gylimolcseinek szinezeti szoge az els6 (15,92) és a
masodik (15,45) szedési idészakban statisztikailag igazolhatéan hasonld volt, s a sziireti szezon
végén (14,51) jelentésen csokkent, mig 2010-ben a sziireti szezon elején mértiink jelentds

csokkenést.
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60. abra: A szinezeti sz6g (h°,p) alakulasa a szlreti szezon soran a 1V-3/48, az Erdi jubileum’ (EJ), az
'Erdi b6éterm&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a 'Kantorjanosi 3’ gyimolcseinek esetében (2009, 2010)

A gylimolesok szinének valtozdsa az érés alatt a teljes szinkiilonbséggel (AE*)
jellemezhetd, amely a vilagossdg (AL*), a kroma (AC*) és a szinezet (AH*) valtozasanak
kiilonbségébdl szamithato. A 17. tdblazat AE* értékeibdl jol lathatd, hogy a szedési id6 elején, az
elsé és masodik szedési 1doszak kozott a gyiimolesok szinvaltozasa jelentds mértékii valamennyi
vizsgalt fajta esetében, mig a masodik €s a harmadik szedési iddszak kozott a szinvaltozés
intenzitasa lecsokken. A mésodik és a harmadik szedési iddszak kozott a szinvaltozds mértéke
2009-ben a IV-3/48 esetében az emberi szem szamdra mar nem, a ’Kantorjanosi 3’
gyiimélcseinél alig érzékelheté (lasd 4.3.2 fejezet 10. tablazat). A 2009-es évjaratban az *Erdi
jubileum’ és az Erdi bétermd’ gyiimélcseinek szinében a masodik és a harmadik szedési iddszak
kozott is vizudlisan jol érzékelhetd kiilonbség volt, bar a kiilonbség mértéke joval elmarad az
elsd és masodik szedési iddszak szinkiilonbségétol.

2010-ben az évjarathatdsnak tulajdonithatéan a gylimdlcsok késobb érték el a szedési
érettség allapotat €s a szinvaltozas iiteme erdteljesebb volt a masodik €és a harmadik szedési
1ddszak kozott. Ugyanakkor a sziireti szezon végén mindkét évjaratban a meggy gylimdlesok

szinparamétereinek alakuldsa nagy hasonlosagot mutatott.
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17. tablazat: A vizsgalt fajtak teljes szinkiilonbségének valtozasa a sziireti szezon alatt (2009, 2010)

AE*
2009 IV-3/48 Erdi jubileum | Erdi bétermé | Maliga emléke Kantorjanosi 3
1-2 szedési id6szak 32,49 12,11 9,13 3,72
2-3 szedési iddszak 1,02 4,10 4,25 10,01* 2,69
2010
1-2 szedési id6szak 17,65 14,54 9,91 5,41
2-3 szedési idészak 14,97 10,34 6,31 14,89* 1,3

*: 1-3 szedési iddszak teljes szinkiilonbség értéke

5.6.3 OPTIMALIS SZEDESI ALLAPOTOT JELLEMZO SZINSKALA

A vizsgalt alma- és meggyfajtak esetében az érés kezdetétdl a talérett llapotig nyomon kovettiik
a gylimodlcsszin valtozasat. Az L*, a*, b* szinkoordinatdk altal, hiromdimenzids térben
meghatarozott szinpontokat eukledeszi tavolsdg alapjan, K-k6zép modszerrel statisztikailag
hasonlé csoportokba (klaszter) soroltuk. A klaszteranalizissel elézetesen csoportokba sorolt
szinpontok besoroldsdnak josagat diszkriminancia analizissel igazoltuk. Osszehasonlitottuk az
eredeti besorolast a diszkrimindlo fliggvények altal 1étrehozott besorolassal. Ha a két besorolas
kozott kis eltérést tapasztaltunk, elfogadtuk az eredeti csoportositast. Az alma- és meggyfajtak

gyiimolcseinek érési folyamatat jellemz0 szincsoportokat a M4. 20-21. kép mutatja.

A vizsgalt almafajtak esetében vizoldhatd szarazanyag- €s savtartalom alapjan, valamint
meggyfajtak esetében fizikai és beltartalmi paraméterek alapjan allapitottuk meg az optimalis
érettség allapotat jellemzd gylimolcesszint.

Az alma esetében az 6t évjarat (2007-2011) tarolasra alkalmas szedési érettségben mért,
valamint 2011-ben az érés soran mért vizoldhatd szarazanyag- ¢€s savtartalom értékeket
Osszevetve megallapithatjuk, hogy a tarolasra alkalmas érettségi allapot a 4. szedési idépont volt
a ’Hesztia’, a 6. a ’Cordelia’ és az 5. a 'Rosmerta’ gylimolcseinél. Ezen szedési idépontokban
mért szinkoordinatak atlagértékei, valamint a statisztikai elemzéssel létrehozott csoportok
atlagértékei alapjan meghatarozhat6 a taroldsra alkalmas gyiimolcs alapszinét legjobban jellemzd
szinkartya.

A vizsgalt meggyfajtak esetében a gylimolcstomeg és a biologiailag aktiv hatdoanyagok
valtozasa alapjan az optimalis sziireti 1d6 a masodik és a harmadik szedési iddszak kozott volt.
Ezen id6szak L*, a*, b* atlagértékei ¢és a statisztikai modszerekkel létrehozott csoportok
szinkoordinatdinak atlagértékei érettséget  jelzd

alapjan meghatarozhaté az optimalis

gylimdlcsszinnek megfeleld szinkartya.
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Az M4. 20-21. kép jol mutatja az egyes alma- ¢és meggyfajtak kozotti kiilonbséget,

azonban az is jol lathato, hogy az egyes fajtak bizonyos szinkartyai k6zott az emberi szem mar
nem tud kiilonbséget tenni. Tehat valamennyi vizsgélt alma- és meggyfajta esetében a szedési

1d6 meghatarozasara alkalmazhat6 egyetlen 10 db szinkartyabol allo szinskala (M4. 22-23. kép).

Az almaszinskéalan a 3. kartya jellemzi a ’Rosmerta’, a 4. a ’Cordelia’ és a 6. a ’Hesztia’
gytimolcseinek optimalis szedési érettségét meghatarozo alapszint. A meggyszinskalan az 5-6.
szinkartya jelzi a "Maliga emléke’ és a *Kantorjanosi 3°, a 6-7. az *Erdi bétermd’, valamint a 8—
9. a IV-3/48 és az *Erdi jubileum’ gyiimolcseinek optimalis szedési allapotat.

A szinkartydk szinparaméterei és statisztikai mutatéi dolgozatomban nem keriilnek
kozlésre, mivel a kidolgozott almaszinskdla (BCE Gyiimolestermd Novények Tanszék 80%,
Matematika és Informatika Tanszék 20%) ¢€s a meggyszinskala (BCE Gyiimolcstermé Novények
Tanszék 40%, az Erdi Kutatd 40%, a BCE Matematika és Informatika Tanszék 20%)

folyamatban 1év6 szerzdi jogvédelem ala helyezése ezt nem teszi lehetové.
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5.7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A PhD munkdm soran elért 1j tudoméanyos eredmények az alabbiak szerint fogalmazhatok

meg.

1. Uj magyar rezisztens almafajtak és a hazai termesztésben legjelentésebb meggyfajtak
aruértékét determinal¢ fizikai tulajdonsagok sajat vizsgalati adatokkal valo elemzése.

2. A vizsgalt gyiimolesok felhasznalasi és iz értékét befolydsold beltartalmi Gsszetevok
elsoként torténd értékelése, Osszehasonlitd elemzése a friss fogyasztas ¢és a
feldolgozdipar igényei alapjan.

3. Az ’Artemisz’, a ’Cordelia’, a "Hesztia’ és a ’Rosmerta’ almafajtak, valamint az "Erdi
jubileum’ ¢és a IV-3/48 meggyfajtdk, mint egészségvédd értékkel rendelkezo
alapanyagok magasabb mindségi kategoridju, valdédi gylimolesot tartalmazd
¢lelmiszeripari termékek eldallitasara vald alkalmassaganak bizonyitésa.

4. A vizsgalt 4j magyar rezisztens almafajtdknak a hazai fajtavalaszték kiegészitésére,
illetve a ’Jonathan’ fajtakor levaltasara valod alkalmassaganak igazolasa gyiimodleseik
fizika és beltartalmi értékeinek bizonyitasa alapjan.

5. Magyar meggyfajtdk gyiimolcseinek a kiilfoldi fajtakétol eltérd antocianidin profiljanak
bizonyitdsa €és az egyes antocianidin komponensek érésmenet alatti alakuldsanak
matematikai modellezése.

6. Meggy gyiimdlcsok szajhigiénében betdltott eldnyds szerepének tisztazdsa mikrobidlis
teszttel, az antibakteridlis hatds bizonyitdsa szdmos opportunista baktériummal
szemben ¢&s a jotékony Lactobacillus spp. fajok megkimélésének igazolasa.

7. Héarom Uj hazai almafajta €s Ot hazai meggyfajta optimélis szedési idépontjanak
meghatdrozasara alkalmas — a gyakorlat szdmara atadhaté — 10 fokozati érésjelzd

szinskala kidolgozasa.
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA ES KOVETKEZTETESEK

6.1. A GYUMOLCSOK ERTEKMERO TULAJDONSAGAIT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A fajtdk genetikailag determinalt produkcids képességét a termésmennyiség és a
gyiimolcsnagysag mellett az is jellemzi, hogy mennyi szarazanyagot, biologiailag aktiv
vegyliletet, cukrot, savat, iz- €s aromaanyagot képesek a gylimdlcsben szintetizalni (Scalzo et al.,
2005). Eredményeink alapjan a vizsgalt fajtdk és a szedési iddszakok tekintetében jelentOs
kiilonbségek voltak, ami egyfeldl igazolja Khanizadeh és kutatocsoportja (2007) altal bizonyitott
genetikai meghatarozottsag jelentdségét, masfeldl igazolodott Gongalves és munkatarsainak
(2007) eredménye is, azaz az érettségi allapot is befolydsolja a gylimolcs bioldgiailag aktiv
hatdéanyagtartalmat. Emellett az egyes évek is eltérden befolyasoltak a gylimolcsok beltartalmi
alacsony fényintenzitas mellett csokken a gyiimdlcsok antocianin-, szénhidrat- és
szervessavtartalma, valamint a hdmérséklet is jelentdsen befolyasolja a gyiimdlcsdk antocianin
szintézisét (Faragher, 1983; Rabino és Mancinelli, 1986; Gongalves et al., 2004). Igazolodott,
hogy a genetikai adottsadg, az érettségi allapot és az évjarathatas egylittesen befolyasoljak a

gyltimolcsok 6 értékmérd tulajdonsagait.

6.2. A FOGYASZTOI MEGITELEST ES FELDOLGOZASI LEHETOSEGEKET MEGHATAROZO
TULAJDONSAGOK

6.2.1. ALMAFAJTAK ERTEKMERO TULAJDONSAGAI

Mara szamos kiilfoldi rezisztens almafajta all a termesztok rendelkezésére, azonban e fajtak
néhany kivételtdl (pl. *Florina’, *Prima’) eltekintve nagyaranyt elterjedése a termesztésben nem
valosult meg. Ennek oka részben a marketing hidnyaval magyarazhatd, masrészt az elsoként
megjelent korai érésii rezisztens fajtak alacsonyabb gylimélcsmindségi mutatdiban keresendd. A
hazai almatermesztés csak kivaldo gylimolcsmindségli almaval lehet versenyképes a hazai és
nemzetkozi piacokon, mind friss fogyasztdsra, mind ipari célra termelt alma esetében (To6th
szobeli kozlés). Ez a tény tette indokolttd az 10) rezisztens fajtdk és kiemelt hibridek hazai
termesztésben elterjedt fajtakkal valo dsszehasonlitasat.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgdlt almafajtdk gylimdlcstomege
nagyon széles skalan mozog (139-269 g), a kis mérettdl (MT-01, MT-11) az igen nagy méretig

(’Cordelia’) valamennyi méretkategoriat lefedik. A feldolgozdipar — almaszirom gyartas
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kivételével — nem fogalmaz meg elvarasokat a gylimdlcsméret tekintetében, mig a kiilonbozd
méretkategdridba tartozd gylimolcsok  kiilonbozd fogyasztdoi  szegmensek igényeinek
kielégitésére alkalmasak.

Alapvetden eltéré igények fogalmazodnak meg a friss fogyasztasra illetve az ipari
feldolgozasra alkalmas fajtakkal szemben. Az alma fogyasztdi megitélését elsdsorban a cukor-
sav arany altal meghatarozott izharmoénia befolyasolja (Vangdal, 1985; Harker et al., 2002), mig
ipari felhasznalas (stiritmény, 1¢, veld, szaritmany) szempontjabdl egyéb tényezok (pl. barnulasra
valo hajlam, sav-, pektin-, polifenoltartalom) is szerepet jatszanak (Notin et al., 2009; 2011). A
stiritmény eldallitasra alkalmas ipari alma legfontosabb mindségi kdvetelményei a kovetkezok:
az alma cukor-sav ardnya a 12:1-14:1 érték koz¢ essen, a cukortartalma haladja meg a 12—13
Brix%-ot, savtartalma 7g/1 értéknél magasabb legyen (Horvathné, 2007). Eredményeink alapjan
a rezisztens fajtak (13,38-14,12 Brix%) ¢és kiemelt hibridek (13,15-14,62 Brix%) magasabb
refrakci6 értékkel rendelkeznek, mint az ’Idared’ és a *Gala’, valamint a "Rosmerta’ megkdzeliti
a "Watson Jonathan’ gyliimoélcseinek refrakcio értékét. A vizsgalt fajtak Osszes savtartalma igen
sz€les skalan mozgott (0,31-0,94%). Az MT-01 és a ’Gala’ gyliimolcseinek hasonld, alacsony
savtartalma volt, mig a rezisztens ’Hesztia’ és ’Rosmerta’ megkdzelitette, az *Artemisz’ és a
"Cordelia’ meghaladta a slritmény eldallitasra alkalmas ’Watson Jonathan’ gyiimdlcseinek
savtartalmat. A BCE Erzékszervi Minésitd Laboratoriuméaban végzett profilanalizis eredményei
szoros korreladciot mutattak a savanyl iz intenzitas érzékszervi és az altalunk miiszeresen
meghatarozott értékek kozott. A miiszeresen mért adatokbdl szamitott cukor-sav arany és a
savanyl iz intenzitasa forditott ardnyos Osszefiiggést mutatott (Sipos et al., 2012).

Lancaster €s kutatocsoportja (1997) bizonyitotta a gylimdlcshéj antocianin tartalma és a
h,,° szinezeti szog, valamint az L* vilagossagi tényezo értéke és a klorofilltartalom logaritmusa
kozotti dsszefliggést. Ezen eredmény arra utal, hogy az érési folyamatok, mint a klorofill bomlas
és szinanyag szintézis, szoros korrelacioban allnak a gylimolesszin kialakuldsaval. Mérési
eredményeink bizonyitjak, hogy a cukor- €s savtartalom érés alatti valtozasa, valamint a cukor-
sav arany ¢€s a szinparaméterek (L*, a*, b*) valtozasa kozott linearis 0sszefiiggés van, amelyet a
’Rosmerta’ fajta esetében a 61. dbrdn mutatunk be. Tehat szinskala alapjan meghatarozhat6 a
szedési érettség, ahol az optimalis szedés id6pontjat a kedvezd cukor-sav aranynak megfeleld

szinkartya jelzi.
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Rosmerta fajta refrakcio értékének Rosmerta fajta cukor-sav aranyanak
és savtartalmanak kapcsolata és L* értének kapcsolata
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61. abra: Rosmerta fajta refrakcio értékének és savtartalmanak 6sszefliggései az L*, a*, b*
szinkoordinatakkal az érési id6 alatt

Az alma gyiimdlcshiis keménységnek feldolgozdipari szempontbdl kiemelt jelentdsége
van, mivel tobbnyire a keményebb gylimolcshusu fajtak jobban préselhetok. A feldolgozoipar
kovetelménye a tomor és kemény szovetszerkezet (Stégerné, 2007), ugyanakkor a gytimolcshus
alloménya az ¢élvezeti értéket és a tarolhatosdgot is befolyasolja. A vizsgalt almafajtak
huskeménység értékében jelentds eltérések voltak, azonban valamennyi fajta kellden kemény
husallomannyal rendelkezett. Eredményeink szerint a >Watson Jonathan’ gyiimélcséhez (6,6
kg/cm®) hasonld a ’Hesztia’ (6,7 kg/cm?), kicsit puhdbb a ’Rosmerta’ (6,1 kg/cm?), mig
keményebb gyiimélcshusa az ’Artemisz’ (7,9 kg/em®) rezisztens fajtanak van. Kiemelkedd
huskeménység érték jellemzi a ’Cordelia’ (8,28 kg/cmz) gylimolcseit. Az ’Artemisz’ és a
’Cordelia’ kiemelkedden magas, mig a ’Rosmerta’ gyiimolcseinek alacsony huskeménység
értéke kiilonbozo ipari termékek eldallitasat teszi lehetdve (pl. sliritmény, piire).

Szakirodalmi adatok alapjan szoros Osszefliggés van a gylimolcs huskeménysége és a
gylimolcsok sejtfalaba beépiild pektintartalom kozott. Ben és Gaweda (1985) magas korrelaciot
mutatott ki a ’Jonathan’ alma pektintartalmanak ¢és huskeménységének tarolas alatti
valtozasdban. Siddiqui és szerzétarsai (1996) ’Golden Delicious’ alma sejtfalosszetevéinek
valtozasat vizsgaltak kiilonbozo tarolasi feltételek kozott. Pena és Carpita (2004) a biokémiai
valtozasok iddérendjét és a huskeménység csokkenését tanulmanyozta. Sajat kisérletiinkben
harom ¢év eredményei alapjdn a kiemelkedden magas huskeménység értékkel és
pektintartalommal rendelkezd ’Cordelia’ huskeménység értéke €s pektintartalma kozott szoros

korrelaciot (R?=0,99) tapasztaltunk, amelyet a 62. abran mutatunk be.
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Cordelia huskeménységének és pektintartalmanak kapcsolata
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62. abra: A 'Cordelia’ fajta hUskeménység értékének és pektintartalmanak kapcsolata harom év adatai
alapjan (2009-2011)

Szamos tanulmany szdmol be almafajtak tarolas soran bekovetkezd dllomanyvaltozasarol (Abbot
et al., 1984; Grotte et al, 2001; Johnston et al., 2001; Mehinagic et al., 2004; Varela et al., 2007),
valamint pektintartalmuk valtozasardl (Yoshioka et al., 1994; Massiot et al., 1996; Nara et al.,
2001). Egy éves tarolasi kisérletiink eredményei alapjan messzemend megallapitdst nem
vonhatunk le, de megéllapithatjuk, hogy valamennyi kutatdsba vont fajta a kontroll fajtakat
megkozelitd vagy szamos esetben azokat feliillmuld paraméterekkel rendelkezik az optimalis
sziireti idépontban ¢és tarolast kovetden egyarant.

Kijelenthetjiik, hogy a feldolgozoipar elvarasainak megfelelden a rezisztens fajtdk magas
refrakcio értékéhez magas savtartalom parosul, valamint e fajtdk kedvez6 cukor-sav ardnyanak
koszonhetden a friss étkezési és ipari célra egyarant kedvelt ’Idared’ és *Watson Jonathan’
kereskedelmi fajtakhoz hasonld izharmoéniaval rendelkeznek, s tdrolhatosag tekintetében is
felveszik a versenyt a kereskedelmi fajtadkkal. Ezért a "Rosmerta’, a "Hesztia’, az ’Artemisz’ és a
"Cordelia’ fajta gyiimolcseit alkalmasnak tartjuk a hazai és eurdpai étkezési alma fajtavalaszték
bdvitésére, 11j izekkel vald gazdagitdsara, valamint a sliritménygyartas {6 alapanyagaul szolgalo,

szamos novényvédelmi kezelést igényld *Jonathan’ fajtakor levaltasara.

6.2.2. MEGGYFAJTAK ERTEKMERO TULAJDONSAGAI

Eredményeink alapjan a vizsgalt meggyfajtak gyiimolcstomegét a sziireti szezon elsé felében
intenziv tomeggyarapodas jellemezte, amely a sziireti szezon masodik felében lassult, illetve
leallt. A meggyfajtdk gylimdlcstomege tekintetében igen nagy valtozatossdgot tapasztaltunk.
Apostol (2003) eredményeihez hasonléan a gyiimdlcstomeg 2,9-8 g sz€lsd értekek kozott
alakult. A legkisebb atlagos gyiimolestomeggel a IV-3/48 (4,28 g), magasabb értékkel az *Erdi
jubileum’ (5 g), a *Kantorjanosi 3° (5,3 g) és az Erdi bétermd’ (6,2 g) gyiimolcse jellemezhetd,
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mig a legnagyobb gylimdlcstomege a "Maliga emléke’ (7,3 g) fajtanak volt. Papp €s munkatarsai
(2008) két kiilonbozd termShelyen (Ujfehértod, Sidfok) vizsgaltik a meggy gyiimolesok tomegét.
Eredményeik — sajat mérési eredményeinkkel Osszevetve — bizonyitjdk, hogy az eltérd
termohelyi adottsdgok az egyes fajtak esetében eltérden hatnak a gyiimolcstomegre, tovabba az
"Erdi bétermé’ (Ujfehértd, Siofok, Erd-Elvira: 6,6; 6,0; 6,2g) gyiimolestomeg tekintetében
kevésbé, mig a ’Kantorjanosi 3’ (Ujfehértc'), Si6fok, Erd-Elvira: 5,8; 6,4; 5,3g) érzékenyebb a
termdhelyi adottsdgokra. A meggyek fogyasztoi megitélését a gyiimdles nagysaga jelentdsen
meghatarozza, azonban a IV-3/48 koraisaga ellenstlyozza kis gylimolcsméretét. E tulajdonsag
ugyanakkor alkalmassa teszi specialis feldolgozasi lehetdségekre (pl. konyakmeggy gyartas).

Német kutatok meghataroztak a ’Schattenmorelle’, a *Gerema’, az ’Ujfehértéi furtos’, a
Cigany 7°, és a ’Stevnsbaer Brigitte’ (Bonerz et al,. 2007) fajtdk gyitimdlcsének refrakcid
értékét. Eredményeik (13,84-17,18 Brix%) hasonloéak a sajat mérési eredményeinkhez (10-20
Brix%), azonban sziikebb hatarok kozott mozognak, mivel csak a feldolgozodipar szamara
optimalis érettség allapotdban és nem a teljes sziireti szezon alatt vizsgaltdk a Brix érték
alakulasat. Eredményeink alapjan a vizsgélt fajtdk refrakcid értéke a sziiret szezon alatt
folyamatos ndvekedést mutatott, hasonldéan a marasca tipusu (Cerasus marasca rect) meggyhez
(Pedisi¢ et al., 2007). Azonban a hazai fajtdk gyiimolcseinek (10-20 Brix%) a marasca tipusu
meggyeknél (17-26,5 Brix%) joval alacsonyabb volt a refrakcioja, ami az eltérd genetikai
allomany vizoldhat6 szarazanyag-tartalomra gyakorolt erételjes hatdsat bizonyitja.

Megallapithatjuk, hogy a vizsgalt meggyfajtak titralhato savtartalma az érés elérehaladtaval
csokken. Az egyes fajtdk kozott Osszes savtartalom tekintetében — hasonldéan a vizoldhatd
szdrazanyag-tartalomhoz — jelentds eltérések voltak, amelyet az évjarathatds kiilonb6zo
mértékben befolyasolt. Az *Erdi jubileum’ fajta gyiimolcsének magas cukortartalmahoz magas
savtartalom parosul, mig a IV-3/48 fajtajelolt édes izét a viszonylag magas cukortartalom és
alacsony savtartalom egylittes jelenlétének koszonheti. A ’Kantorjanosi 3’ fajta gylimolesének
savasabb jellegét az alacsonyabb cukortartalom (14-15 Brix%) mellett jelen 1évé magas
savtartalom (1,3—1,6%) okozza, amely azonban jéval elmarad a ’Schattenmorelle’ gylimdlcsének
alacsony cukor- (13,8 Brix%) és magas savtartalma (1,8%) kovetkeztében kialakul6 savas izétdl
(Bonerz et al., 2007).

Megéllapithatjuk, hogy a gyiimdlcsok tomeggyarapodasa a masodik szedési 1ddszak utan
mar nem jelentds. Erre az id6szakra kialakul a fajtara jellemzd cukor-sav arény, a refrakcid
értekek kozel azonosak, a savcesokkenés intenzitdsa lassul. A vizsgalt meggyfajtdk cukor
komponensei az érés soran tobbnyire telitddési gorbével jellemezhetd ndvekedést mutatnak.
Legmagasabb gliikoz-, fruktoz- és szaharoztartalom az ’Erdi jubileum’ gyiimolcseiben

képzddott, a legalacsonyabb cukortartalma a "Maliga emléke’ és a *’Kantorjanosi 3’ fajtanak volt.
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A meggy f0 savkomponense az almasav, azonban az egyes fajtadk kozott jelentds eltérések
vannak, csakliigy, mint a tobbi savkomponens esetében. A cukor- és savosszetevok teljes
érésmenet sordn bekdvetkezd valtozasait leird fiiggvények is azt bizonyitjdk, hogy a
feldolgozoipar szamara optimalis 80%-0s érettség utdn mar jelentdsen nem novekszik a cukor-
¢s nem csokken a savtartalom. Erre az iddszakra jellemzd, hogy a vizsgalt gyltimolcsok gliikoz-
fruktéz aranya — 1,29-1,57 érték kozott valtozott — jelentds eltéréseket nem mutat. Ezen
eredmények alapjan a meggy gylimolcs optimalis szedési ideje a masodik és a harmadik szedési
id6szak kozott van. Ezt timasztjak ala az Erdi Kutatoban Andor Domokos altal kifejlesztett SZ-
TOS5 digitalis erdmérd késziilekkel (M4.24. kép), Kallay Tamasné dr. szakmai iranyitasaval
végzett, gyiimdlcslevalasztashoz sziikséges szakitderé mérés adatai is, amelyek alapjan a sziireti
szezon alatt szignifikansan csokken a gytimolcs levalasztasdhoz sziikséges szakitderd. Az érési
folyamat eldrehaladtaval egy fan beliil javult a gylimélcsok egyiittérése (Kéllayné et al., 2007,
2010/a, 2010/b). Tovabba az a tény is a sziiret masodik és a harmadik szedési iddszak kozotti
optimalis idejét indokolja, hogy a késdbbiekben a razas soran jelentésen né a sériilt gytiimolesok
mennyisége, amely mar csak nagyobb 1éveszteséggel torténd szallitast tesz lehetové (Kallayné et

al., 2007, 2010/a, 2010/b).

6.3. A GYUMOLCSOK EGESZSEGVEDELEMBEN BETOLTOTT SZEREPET MEGHATAROZO
TULAJDONSAGOK

6.3.1. ALMAFAJTAK EGESZSEGVEDO ERTEKEI

Az alma gylimdlcsének pektintartalma nem csupan a gyiimolcshus konzisztencidjat és a
tarolhat6sagot befolyéasolja, hanem {6 egészségvédd értekét is jelenti (Yoshioka et al., 1994;
Nara et al., 2001; Billy et al., 2008). Alacsony pektintartalmat a *Gala’, a *"Watson Jonathan’, az
MT-01 és az MT-11 gyilimélcseiben mértiink. Az ’Idared’ fajtdhoz (0,76%) hasonld
pektintartalom az ’Artemisz’, a "Hesztia’ és a ’Rosmerta’ gyiimdlcseiben képzddott. Kiemelkedd
pektintartalma — a huskeménység értékhez hasonléan — a *Cordelia’ gyiimolcseinek (0,86%) volt.
Billy €s munkatarsai (2008) a *Fuji’ (0,7%) gyiimdlcseiben a rezisztens fajtakhoz hasonld, de
’Golden Delicious’ (2,9%) gyiimolcseiben e fajtdknal joval magasabb értéket mért.
Eredményeink alapjdn a rezisztens fajtak az ’Idared’ fajtdhoz hasonld, valamint a >Watson
Jonathan’ ¢és a ’Gala’ gylimoélcseinél joval magasabb pektintartalommal rendelkeztek. A
’Cordelia’, a B-403 ¢és az MT-11 hibrid kiemelkedd pektintartalma miatt jelentds szerepet kaphat
az egészségmegorzo taplalkozasban.

A magas pektintartalom mellett az alma gyiimodlcsének humén szervezetre gyakorolt

jotékony hatasat polifenoltartalménak koszonheti. Habéar a piros termésti gyliimolcsok messze
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nagyobb antioxidans kapacitassal rendelkeznek, mint az alma (Scalzo et al., 2005), azonban a
piros termésti gylimolcsokkel szemben az éves friss és feldolgozott almafogyasztds alapjan
kijelenthetd, hogy az alma gylimodlcs fogyasztdsa az emberi szervezet egyik f6 antioxidans
forrasat jelenti.

Polifenol mérési eredményeink (99-451 mg GS/I) a kanadai nemesitésii almahibridek és
kereskedelmi fajtak (Khanizadeh at al., 2008) polifenoltartalmaval (194-479 mg GS/l) kozel
egybehangzoak voltak. Eredményeinkhez képest magasabb és rendkiviil széles hatarok kozott
ingadoz6 értékeket mért Sanoner és kutatdcsoportja (1999) — francia nemesitési programbol
szarmazo — cider hibridek ¢és fajtdk gytimdlcseiben (110-600 mg GS/1), valamint Petkovsek ¢és
munkatarsai (2007) varasodas rezisztens és fogékony fajtak gyiimdlcseiben (215-652 mg GS/1).
Eredményeinkben a legalacsonyabb érték harom év atlagaban 107 mg GS/1 (’Gala’ kereskedelmi
fajta), mig a legmagasabb 392 mg GS/I ("Hesztia’) volt, ami 3,6-szoros eltérést jelentett.

Liu és kutatocsoportja (2001) szerint az alma gylimolcsok antioxiddns kapacitasat
elsésorban magas polifenoltartalmuk eredményezi. Mérési eredményeink alapjan a
polifenoltartalomhoz hasonl6an a FRAP érték is hasonld eltéréseket mutatott. A legalacsonyabb
FRAP értékkel a *Gala’ (0,47 mmol AS/1), a legmagasabb értékkel az MT-01 (1,44 mmol AS/I)
rendelkezett, amely fajtdk gylimolcsének antioxidans kapacitdsdban tobb, mint 3-szoros eltérés
mutatkozott. Valamennyi vizsgalt minta a BCE Soroksari Kisérleti telepérdl szarmazott, tehat az
okologiai feltételek (talaj, fény, homérséklet, csapadék) azonosak voltak, igy megallapithato,
hogy az adott fajta genetikai hattere alapvetden meghatdrozza antioxidans tulajdonsagait. Tobb
tanulmany vizsgéalja a gének altal meghatdrozott rezisztencia és az antioxidans anyagok
mennyiségének Osszefiiggéseit (Treutter, 2005; Petkovsek et al.,, 2007). Usenik ¢&s
kutatocsoportja (2004) szerint az alma gylimolcs polifenol koncentracidja meghatirozza a
Venturia inaequalis korokozoval szembeni rezisztencia/fogékonysag mértékét. Treutter és
Feucht (1990) eredményei szerint a varasodas rezisztens almafajtak héjanak az dsszes flavanol
tartalma 3-szor magasabb, mint a fogékony fajtakeé.

Megallapithatjuk, hogy a rezisztens fajtadk magasabb polifenoltartalommal rendelkeznek,
mint a kereskedelmi fajtdk és FRAP értékiik is megkozeliti, illetve egyes rezisztens fajtak
esetében jelentdsen feliilmulja azokat. A jovében a ’Hesztia’ és az MT-01 antioxidans
tulajdonsagai miatt kiemelt szerepet kaphatnak az egészségmeg0Orzo taplalkozasban. A rezisztens
fajtak koziil legalacsonyabb, az arufajtdkhoz hasonlé polifenoltartalommal és FRAP értékkel az
’Artemisz’ fajta rendelkezett. Ezen tulajdonsdg azonban — a kisebb barnulédsi hajlam miatt —
alkalmassa teszi szaritmany eldéallitasra.

Petkovsek és kutatdcsoportja (2007) varasodas rezisztens és fogékony almafajtdkban —

vizsgalati eredményeinkhez hasonlé — alma- (5,02-12,82 mg/ml) és citromsavtartalmat (0,049—
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0,209 mg/ml), valamint glikoz- (9,41-38,03 mg/ml), fruktéz- (51,94-89,79 mg/ml) ¢és
szorbitoltartalmat (2,66—10,9 mg/ml) mért, amely értékek kozel azonosak mas kutatdcsoportok
adataival (Hecke et al., 2006; Souci et al., 2008). Valamennyi vizsgalt almafajta kedvez6 gliikoz-
fruktoz arannyal rendelkezik, ezért a diétas étrend szerves részét képezheti. Cukordsszetételiik
alapjan cukorbetegek diétas étrendjébe kiemelt szerepet kaphat az MT-01, a *Cordelia’, valamint
a ’Hesztia’ rezisztens fajta.

Az almafajtdk ¢és hibridek a humén szervezet ionhaztartisaban és antioxidans védelmi
mechanizmusaiban fontos szerepet betdltd asvanyianyag-tartalmat csak 2011-ben vizsgaltuk
annak érdekében, hogy teljesebb képet kapjunk a gyiimolcsok egészségveédo értékeirdl. A Rodler
(2005) tapanyagtablazatban kozolt adatokkal egybehangzd eredményeink alapjan a vizsgalt
gytimolcsok kiemelt K-tartalmuk miatt (96—178 mg/100g) fontos szerepet toltenek be a human
szervezet lugositasaban, valamint a kedvezd Na/K ardny fenntartdsdban. A legmagasabb K-
tartalmat az MT-11 (178,71 mg/100g) gyiimdlcsében mértiink, amely érték tobb, mint kétszerese
a ’Granny Smith’ (82,4 mg/100g) gylimolcseiben Henriquez és szerzétarsai (2010) altal
meghatarozott értéknek. Legkisebb K-tartalma a ’Gala’ (98,98 mg/100g) és a ’Prima’ (96,44
mg/100g) gylimoéleseinek volt, amely érték kozel azonos a kordbban a ’Royal Gala’ (92,3
g/100g) gylimolcseiben kozolt értékkel (Henriquez et al., 2010). A mintdk kisebb mennyiségben
tartalmaznak antioxidans enzimek képzddéséhez nélkiilozhetetlen vasat, cinket, rezet és
mangant. Megallapithatjuk, hogy a vizsgalt rezisztens fajtdk és hibridek egyes asvanyielemek
tekintetében megkozelitik, illetve szamos esetben feliilmtljak a kereskedelmi fajtak gylimolcseit.

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a rezisztens fajtdk gylimdlcsei valamennyi
vizsgalt paraméter tekintetében megfelelnek a feldolgozoipar elvarasainak, és magas biologiai
aktivitasuk révén az egészségtudatos taplalkozas részét képezhetik. Ezen eredmények alapjan az
allami elismerést kapott rezisztens fajtakat alkalmasnak tartjuk a szdmos ndvényvédelmi kezelést

igényld *Jonathan’ fajtakor levaltasara.

6.3.2. MEGGYFAJTAK EGESZSEGVEDO ERTEKEI

Friss fogyasztas és élelmiszeripari felhasznalds szempontjabol egyarant kiemelt fontossagi a

gylimolcsok biologiailag aktiv OsszetevOinek érés alatti nyomon kovetése. Funkcionalitassal

rendelkezd ¢élelmiszerek eldallitasa elott taplalkozasbioldgiai €és humanélettani szempontbol

elengedhetetlen, hogy meghatirozzuk az alapanyagként felhaszndlhatdé gyiimolcsok optimalis

szlireti id6pontjat. Ez torténhet a biologiai aktivitassal rendelkezd Gsszetevok, pl. az antioxidans

hatéanyagok mérése alapjan.
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A meggy gyiimolcs antioxidans statusza jol jellemezhetd az Gsszes fenol, 6sszes antocianin
¢s a vizoldhato antioxidéans kapacitas (FRAP) értékkel (Chaovanalikit és Wrolstad, 2004; Alonso
et al., 2004). A gyiimdlcsok antioxidans jellemzdéi gyiimolcsfajonként igen eltéréek (Scalzo et
al., 2005; Dragovi¢-Uzelac et al., 2007), de ez sok esetben igaz a fajokon beliil a fajtak kozott
megmutatkoz6 eltérésekre is. Korabbi kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az egyes
meggyfajtak polifenoltartalma igen széles skalan (74-754 mg GS/100g) mozog (Kim et al.,
2005; Bonerz et al., 2007; Dragovi¢-Uzelac et al., 2007; Khoo et al., 2011). Khoo ¢és
kutatocsoportja (2011) meghatarozta 34 meggyfajta ill. hibrid, koztiik harom magyar fajta ('Erdi
bétermd’, *Cigany 7 és az *Ujfehértoi fiirtds’) polifenol- és antocianintartalmat, valamint Gsszes
antioxidans kapacitadsat (TEAC érték). Eredményeik alapjan a dan ’Stevnsbaer Brigitte’ és az
"Erdi bStermd’ keresztezésébol szarmazé hibrid rendelkezett a 34 vizsgalt fajta kozil a
legmagasabb polifenol- és antocianintartalommal (754 mg GS/100g; 272 mg/100g), amelyet az
"Erdi bétermd’ gyiimolese (222 mg/100g; 98 mg/100g) kovetett. Ezen polifenol érték sajat
mérési eredményeinkhez hasonlo, mig az altalunk mért antocianintartalom alacsonyabb, Veres és
munkatarsai (2008) alacsonyabb (27 mg/100g) antocianin adataval egybehangz6. Papp és
munkatarsai (2010) az altalunk mért polifenoltartalomhoz szintén hasonld értéket mértek az
"Erdi bétermé’ és a *Kantorjanosi’ fajta gyiimolcseiben, mig a *Pipacs 17 gyiimolcseiben extra
magas (4400 mg GS/100g) polifenoltartalmat hataroztak meg. Pedisi¢ és kutatocsoportja (2007)
két kiilonbozo termdhelyi adottsagokkal rendelkezd termdOhelyen (Zadar, Split) vizsgalta az érési
1d6 alatt marasca tipusu (Cerasus marasca rect) meggyek polifenol- és antocianintartalom
alakulast. Jelentds eltéréseket tapasztaltak a kiilonbozé termdhelyrdl szarmazd gylimolesok
antioxidans jellemzdiben, tovabba igazoltdk az antioxidans hatéanyagtartalom novekedését az
érési 1d0 alatt. Ezen eltéré eredmények bizonyitjak, hogy az antioxidans vegyiiletek képzdodeését a
fajta, a termesztési korzet, az érettségi allapot és az évjarat hatdsa egyarant jelentOsen
befolyasolja.

A szakirodalomban szamos modszer hasznélatos a gyiimolcsok antioxidans kapacitasanak
meghatarozasara (pl. FRAP, TEAC, ORAC, CUPRAC), azonban a kiilonb6zé modszerek mérési
eredményei egymassal nem 0sszevethetok. Papp és tarsszerzdéi (2008) az altalunk is alkalmazott
FRAP moédszer eredményeihez hasonld értéket mértek az ’Erdi bétermd’ (4,2 mmol AS/I)
gyiimolcseiben.

A szakirodalombol ismert, hogy az antocianin vegyiiletek a polifenol tipusu vegytiletek
csoportjaba tartoznak, és az egyes meggyfajtak fenoltartalmanak jelentds részét az antocianin
vegyiiletek adjak (Bonerz et al., 2007; Khoo et al., 2011), valamint az, hogy a fenol vegyiiletek
vizoldhatoak (Peri és Pompei 1971; Singleton 1981; Tripoli et al., 2007). A polifenol, az dsszes

antocianin ¢s a vizoldhat6 antioxidans kapacitas eredményeink alapjan a szakirodalomban kozolt
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Osszefiiggésekkel Osszhangban (Paixao et al., 2007) megallapithatjuk, hogy szoros linearis
korrelacié van a meggy gyliimolcsok Osszes fenol- €s Osszes antocianintartalmanak, valamint az
Osszes fenol és vizoldhato antioxidans kapacitas (Papp et al., 2008) értékének érésmenet alatti
alakulasa kozott (63. dbra). A korrelacids egyiitthatd magas R? értéke bizonyitja, hogy a meggy
gyiimolcsok polifenoltartalmanak jelentds részét az antocianin vegyiiletek adjak, és a vizoldhato

antioxidans kapacitas érték foként a gylimolcs polifenoltartalmatol fiigg.

Erdi jubileum fajta antocianin és polifenol tartalamanak Erdi jubileum fajta polifenol és FRAP értékének korrelacioja
korrelaciéja
12
B 500 210 LI
@ 400 > ‘ 94 .
Y] . * .
g 300 . E 6 =
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63. abra: Az ’Erdi jubileum’ fajta antocianin- és polifenoltartalmanak, valamint polifenol és FRAP
értékének korrelacioja négy vizsgalati év eredményei alapjan 2007-2010.

A magyar meggyfajtdk a nyugat-eurépai és amerikai fajtdkndl magasabb
antocianintartalommal rendelkeznek (Kirakosyan et al., 2009), azonban a hazai meggyfajtak
antocianintartalma is igen széles skalan mozog, valamint a termdhely jelentdsen befolyasolja az
antioxidans kapacitas értéket (Papp et al., 2008). Wang ¢€s kutatécsoportja (1997) bizonyitotta,
hogy a magyar nemesitésti *Ujfehértéi fiirtos> (Balaton) sszes antocianintartalma hatszorosa az
amerikai "Montmorency’ fajtanak. A spektrofotometrids moddszerrel mért Gsszes antocianin
eredményeink ¢és a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Fizika ¢s Matematika Tanszékén
fotoakusztikus berendezéssel mért eredmények (R*=0,9887), tovabba a Wageningeni Egyetem
Biofizika Tanszékén szintén fototermikus jelenségeket kihasznald, un. ,,optothermal window”
rendszerrel meghatdrozott értékei kozott magas korrelaciot (R?=0,9918) tapasztaltunk (Ddka et
al., 2011). Eredményeink szerint a vizsgdlt meggyfajtdk magas polifenol- ¢&s
antocianintartalommal, valamint FRAP értékkel rendelkeztek, amely a szedési 1d6
elérehaladtaval — a "Kantorjanosi 3’ fajta kivételével — intenziv ndvekedést mutatott. Az egyes
fajtak kozott jelentds eltérések vannak, és az egyes fajtdk eltéréen reagalnak az évjarathatdsra.
Az évijarat legkevésbé az ’Erdi jubileum’ és leginkdbb az *Erdi bétermé’ gyiimolesmindségét
befolyasolta. A IV-3/48 és az ’Erdi jubileum’ gyiimélcsei kiemelkedd antioxidans tartalommal
rendelkeztek mind a polifenol, mind az antocianintartalom tekintetében, azonban a fajtajelolt az

évjarat harasara igen érzékenyen reagalt. E fajtdk gyiimolcseinek antioxidans paramétereitdl nem
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sokkal marad el az *Erdi bétermd’, mig a *Maliga emléke’ és a *Kantorjanosi 3’ gyiimélcseiben
joval alacsonyabb antioxidans hatdéanyagtartalmat mértiink.

Az antioxidans hatasu vegyliletek vizsgalata mellett kutatasaink f6 céljat jelentette a meggy
gyiimolcsszin valtozasdnak érés alatti nyomon kovetése, mivel az antocianintartalommal szoros
Osszefiiggést mutatd gylimdlcshéj szine az érési allapot egyik legfontosabb indikatora (Esti et al.
2002). Kaffka és Czabafty (1981) szerint a cseresznye, a meggy ¢€s a kajszi érettségi allapota jol
jellemezhetd optikai jellemzokkel. Mozetic és kutatocsoportja (2004) szerint a cseresznye érés
kréma érték. Eredményeink alapjan az antocianintartalom és a gyiimolcsszin érés alatti valtozasa
kozott negativ  egylitthatju logaritmus Osszefiiggést tapasztaltunk, amelyet a kiemelkedd

antocianintartalommal rendelkez6 fajtajelolt esetében a 64. dbran mutatunk be.

IV-3/48 fajtajeldlt antocianintartalmanak és kroma (C ;") IV-3/48 fajtajelélt antocianintartalménak és szinezeti sz6gének
értékenek korrelacioja (hay’) korrelécioja
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64. abra: A 1V-3/48 fajtajeldlt antocianintartalmanak és szin telitettség (C*,,) értékének, valamint
antocianintartalmanak és szinezeti sz6gének (h,,°) korrelacidja négy vizsgalati év atlagértékei alapjan
2007-2010.

Mérési eredményeink szerint a sziireti szezon soran a gyiimolcsok szinvaltozasa folyamatos,
azonban a szedési 1d0 elején intenzivebb. Az évjarathatas a szint jelentdsen befolyasolja, amely
foként a szedési id6 datumanak modosulasaban €s a szinvaltozas intenzitasaban realizalodik, de a

sziireti szezon masodik felére kialakulo szint csak kismértékben befolyasolja.

Korabbi europai vizsgalatokban meghataroztdk a ’Schattenmorelle’, a ’Gerema’, az
*Ujfehértéi fiirtds’, a *Cigany 77, és a *Stevnsbaer Brigitte” (Bonerz et al., 2007) fajték, valamint
amerikai kutatisok soran a ’Montmorency’, az ’English Morello’ és az ’Ujfehértéi fiirtos’
(Amerikaban Balaton kereskedelmi néven) fajtak néhany antocianin dsszetevdjét (Chandra et al.,
1992; Wang et al., 1997), azonban ezen kutatdsok foként csak a cianidin-glikozidok optimalis
szedési 1doben torténd meghatdrozasdra irdnyultak. A kimagasld antocianintartalommal
rendelkezé magyar fajtak széles spektrumu analizise eddig nem tortént meg, illetve a leglijabb

magyar nemesitésii — a fajtaértékelési adatok alapjan igéretes — fajtajelolt gytimolcsének mélyebb

analitikai vizsgalatat korabban nem végezték el. Ezért vizsgaltuk a meggy legjelentdsebb magyar
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fajtainak gylimolcseiben az egyes antocianin vegyiiletek tényleges mennyiségének alakuldsat a
teljes érésmenet alatt.

Bonerz ¢és kutatdcsoportja (2007) altal vizsgalt europai meggyfajtdk Gsszes antocianin
komponenseinek (569—-858 mg/l) jelentds részét (kb. 80%) cianidin vegyiiletek alkotjak.
Kirakosyan ¢és munkatarsai (2009) megallapitottak, hogy az 0Osszes antocianidintartalomnak
‘Montmorency’ meggyfajta esetében kb. 93%, a Balaton meggyfajta esetében 93,5%-t teszi ki az
Osszes cianidintartalom. Kutatasaink soran kiemelkedd cianidin-3,5-di-O-gliikozid tartalmat
mértiink a IV-3/48 gyiimolcseiben, mig az Erdi jubileum’ cianidin-3,5-di-O-gliikozid tartalma
elenyész6 volt. Ugyancsak kisebb mennyiségben tartalmaz cianidin-3,5-di-O-gliikozidot a
"Kantorjanosi 3°, az *Erdi bétermé’ és a *Maliga emléke’ fajta. Eredményeink szerint a magyar
meggyfajtadk esetében a cianidin-3,5-di-O-glukozid tartalom mennyiségi alakuldsa a korabbi
kutatéasi eredményekkel (Bonerz et al., 2007; Kirakosyan et al., 2009) ellentétben fajtafiiggd volt.
Vizsgalataink szerint a gylimolcsok szinének kialakitdsaban a cianidin gliikkozidok mellett a
malvinidin- és pelargonidin vegyiileteknek is meghatarozd szerepiik van. Messze kimagaslo
pelargonidin-3,5-di-O-glikkozid mennyiséget mértiink az ’Erdi jubileum’ esetében és
alacsonyabb, de szintén magas pelargonidin-3,5-di-O- gliikozid koncentraciot a *Kéntorjanosi 3’
gylimolcseiben. A TV-3/48 és az *Erdi jubileum’ gyiimélcsei az érésmenet végén kiemelkedden
magas malvidin-3-galaktozid tartalommal rendelkeztek, mig legkisebb malvidin-3- galaktozid
tartalmat az *Erdi botermd’ és a "Maliga emléke’ fajtaknal mértiink.

Feltételezhetd, hogy més géncentrumbdl szarmazo, nem festdlevii, amarello tipust fajtak
(pl. "Montmorency’) genetikai anyagukban eltérnek a Kérpat-medence festdlevii, morello tipusu
fajtaitol (Brown et al., 1996; T6th, 2001/b).

Megallapithatjuk, hogy a magyar meggyfajtdk eurdpai €s amerikai meggyfajtdkhoz képest
kiemelkedé antocianintartalommal rendelkeznek, valamint a hazai meggyfajtdk szinét — a
nyugat-europai €s amerikai fajtakkal ellentétben — tobb antocianidin vegyiilet egylittes jelenléte
okozza, tovabba az egyes fajtak, fajtara jellemzd igen valtozatos antocianidin profillal
rendelkeznek. Igazolddott, hogy az antocianidin vegyiiletek mennyisége az érésmenet alatt
folyamatosan nd, amelyek az optimalis szedési id6 kozelében viszonylag stabil értéket érnek el.
Az ’Erdi jubileum’ és a IV-3/48 gyiimélcse tartalmazott a legnagyobb mennyiségben human
szervezetre pozitiv hatast gyakorld antocianidin komponenseket.

Az utobbi évek élelmiszertudomanyi kutatdsai nagy hangstlyt fektetnek az élelmiszerek
asvanyi anyagtartalmara, kiilonds tekintettel az antioxidans védelmi rendszerben kiemelt
jelentdségli elemekre (Mg, Zn, Cu). Meggy gyiimolcsok dsvanyielem Osszetételének alakuldsat a
sziireti szezon alatt kordbban még nem vizsgaltak. Eredményeink az optimalis szedési

idépontban a korabbi szakirodalmi adatokkal egybehangzdak (Rodler, 2005; Bonerz et al., 2007;
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Papp et al., 2008). Bonerz és szerzétarsai (2007) magas makroelemtartalmat mértek a
’Stevnsbaer Brigitte” gyiimolcseiben (K: 3686 mg/l; P: 692 mg/l; Mg: 172 mg/l; Ca: 368 mg/l),
amelytél kismértékben maradtak el az *Ujfehértoi fiirtds’ és a *Cigany 7°, valamint az altalunk
vizsgalt magyar fajtak gylimdlcsei. Az eurdpai fajtak koziil kiemelkedd mikroelemtartalommal a
’Gerema’ gyuimolcse (Fe: 3,4 mg/l; Cu: 1,1 mg/l; Mn: 1,4 mg/l; Zn: 0,9 mg/l) rendelkezett
(Bonerz et al., 2007), amely messze feliilmulta az Aaltalunk vizsgalt fajtdk gylimoélcseit.
Eredményeink alapjan az egyes fajtak kozott a legtobb, vizsgélt elemet tekintve jelentds
kiilonbségek vannak, ¢és eltérések mutatkoznak a szedési idoszakok filiggvényében is.
Kiemelked$ asvanyi anyag Osszetétele az ’Erdi jubileum’ és a IV-3/48 gyiimolcseinek volt. A
vizsgalt meggyfajtakat makro- és mikroelem tartalmuknak kdszonhetden alkalmasnak taldljuk a
human szervezet szamara nélkiilozhetetlen asvanyi anyagok természetes forrasbol torténd
potlasara. A 1V-3/48 fajtajelolt a tobbi vizsgalt fajtdhoz képest kiemelkedden magas kalcium-,
foszfor-, vas-, cink- és réztartalommal rendelkezett.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy vizsgalt meggyfajtak optimalis sziireti ideje
a masodik szedési idOszakban van. A gylimdlcs biologiailag aktiv hatdanyag-tartalma
(dsvéanyielem-, antocianin-, polifenoltartalom ¢és vizoldhat6é antioxiddns kapacitis) magas, de
ezen komponensek mennyisége még ndhet, azonban a késdbb betakaritott gyliimoles csak nagy
1éveszteséggel szallithato. Az ekkor sziiretelt gyiimdlcs friss fogyasztasra, valamint ipari
feldolgozasra egyarant alkalmas, és beltartalmi értékeinek koszonhetden kiemelt szerepe van az
egészségvédd taplalkozasban. Kiemelkedd bioldgiailag aktiv hatdanyagtartalmuk miatt az *Erdi

jubileum’ és a IV-3/48 fajta gylimolcsét funkcionalis élelmiszer eldallitasara javasoljuk.

6.4. MEGGYFAJTAK GYUMOLCSENEK ANTIBAKTERIALIS HATASA

Korabbi kutatasi eredmények a kiilonb6zd ndvényfajok antibakterialis hatdsat a bioldgiailag
aktiv OsszetevOk jelenlétével kapcsoltdk ©ssze (Falleh et al., 2008). HPLC- ¢és
spektrofotometrias meérési eredményeink alapjan a meggy igéretesnek tlint magas antocianin-
¢s polifenoltartalma révén. Kordbban kisérleteket végeztek bogyds gylimolesok (Cavanagh et
al., 2003; Nohynek et al., 2006; Krisch et al, 2009), mango, narancs, guava, fekete ribiszke és
ananaszlevek (Nzeako ¢és Al Hasmi, 2006), alma (Cam et al., 2009), granatalma (Vasconcelos
et al., 2006), borok (Paixdo et al., 2007), zoldségek (Lee et al., 2003), gydgyndvények (Didry
et al., 1998; Palombo, 2009) ¢és kiilonféle teandvények (Hammer et al, 2003; Hannig et al.,
2009) esetében, de semmilyen kutatdsi eredmény nem szamol be meggyek antibakterialis
hatasarol. Kutatomunkéank az elsd, amely a meggy gyiimolcs emberi nyal baktérium florajara

gyakorolt hatdsanak vizsgalatara iranyult. Eredményeink ellentétben allnak mas gyiimolcsfajok
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antibakterialis hatasat vizsgald kutatocsoportok eredményeivel. Nzeako és Al Hasmi (2006)
arrol szamol be, hogy a fekete ribiszke, malna, mango, anandsz, guava és vegyes gyiimolcsok
levei nem hatasosak a Pseudomonas aeruginosa-val szemben. Tovabba Lee és munkatarsai
(2003) azt tapasztaltdk, hogy a z6ldségek €s gyiimolcsok levei semmilyen géatld hatast nem
gyakorolnak a Klebsiella pneumoniae ssp. pneumoniae baktériumfajra. Kutatomunkank
eredményei bizonyitjak, hogy a vizsgalt magyar meggyfajtak levei képesek elpusztitani a
human szervezetre igen karos, az antibiotikumoknak ellenalld P. aeruginosa és a K. p.
pneumoniae baktériumfajt. Bizonyitottuk, hogy a meggylevek baktériumold hatasat az extrém
fizikai hatdsok sem befolyéasoljak, mivel forralas és fagyasztds utan is hatdsosak voltak.
Ramutattunk arra, hogy az érési allapot, a gyiimolcsokben 1€vo biologiailag aktiv anyagok
koncentracioja, valamint az antibakteridlis hatas szoros dsszefiiggésben van. Mas kutatok is
bizonyitottdk a meggy fajtak érés alatti és foldrajzi régiod szerinti szin- és antocianintartalom
valtozasat (Pedisi¢ et al., 2010). Korrelaciot tapasztaltak az antioxiddns tartalom és az
antimikrobidlis tulajdonsagok kozott kiilonbozd érési idészakokban a Capsicum baccatum L.
var. pendulum gyiimolcsok esetében is (Kappel et al., 2008). Shanthi és szerzotarsai (2008) in
vitro kisérletben pozitiv korrelaciodt tapasztaltak a gyiimolesok polifenoltartalmanak bélflorara
gyakorolt hatdsa és az egészségi allapot kozott. A megfigyelt baktériumdld hatds ugy tiint,
Osszefiiggésben van a beltartalommal — kiilondsen az antocianintartalommal — és a gyiimolcsok
érési idészakaival. A meggy gyiimolcsok baktériumolé hatisat az egyes bioldgiailag aktiv
komponensek tekintetében nem tanulmanyoztuk, de feltételezhetd egy hasonld korrelacionak a
megléte a meggy gylimdlcsok egyes fenol komponensei és antbakterialis hatdsa kozott. Didry
és tarsszerzOi (1998) szerint a gyiimolcslevek baktériumold aktivitasa a polifenol- és
antocianintartalom kdvetkezménye. Bar alacsonyabb polifenol- €és antocianintartalmat talaltunk
a "Maliga emléke’ fajta gyiimélcsében, mint a késobbi szedésii *Erdi jubileum’ fajta esetében,
a két fajtanak kozel hasonld baktériumold hatasa volt. A kiilonb6zd polifenol profil (eltérd
fenol Osszetétel) miatt lehetséges, hogy jelentds kiilonbség létezik a meggy gyiimolesok
antibakterialis hatasdban.

Eredmények bizonyitjdk a meggy gyiimdlcsok jelentds baktériumold hatasat, és a fajtak
kozotti kiillonbségeket. Az antocianin koncentracio érés alatti ndvekedése egyértelmii volt és
kapcsolatban 4llt a baktériumo6ld hatdssal. A vizsgalt meggyek — jelentds antibakterialis
hatasuknak koszonhetden — kiemelt szerepet kaphatnak a szdjhigienében. A meggyfajtak
biologiailag aktiv hatdéanyagai szdmos opportunista baktériummal szemben hatdsosak, mig a
jotékony Lactobacillus spp. fajokra hatastalannak bizonyultak, ezért kiemelt szerepiik lehet

tejtermékek (pl. joghurtok) eldallitasanal. A meggylé baktérium-gatld anyagai forralas €s
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fagyasztas utan is hatdsosak, mely hatas nem a természetes savtartalmuknak tulajdonithato, ezért

kiilonbozo feldolgozoipari eljarasok utan is hatdsosak maradhatnak.
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7. OSSZEFOGLALAS

A szabadgyokos reakcidok ¢és a szervezetben végbemend oxidativ stressz folyamatok mar
hosszabb ideje a tudomanyos kutatdsok kozéppontjaban allnak. A mai ember életvitele ¢€s
szennyezd anyagokban sajndlatosan bdvelkedd kornyezete miatt kétségteleniil fokozott
mértékben van kitéve karos hatasoknak. Az elimindl6é rendszer tdmogatasanak, hatékonysaga
emelésének egyszerli €s eredményes modszere az étrend megfeleld Osszeallitasa. Szamos
kutatasi eredmény szdmol be az ¢étrendi antioxidansok betegség prevencioban betdltott
szerepérdl, valamint az egyes gyiimdlcsfajok €s fajtak eltérd egészségveédo értékeirdl.
Kisérleteinkben a hazdnkban két legjelentésebb gyiimodlesfaj, az alma és a meggy néhany
fajtajanak ¢és fajtajeloltjének bioldgiailag aktiv hatéanyagat ¢és értékmérd tulajdonsagat
vizsgaltuk. Szamos allatokkal és emberekkel végzett kisérlet bizonyitja e két faj gylimolcsének
emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatasat. Célunk egyrészt a tanszéki almanemesitési
programbdl szadrmazo, tobb betegséggel szemben rezisztens fajtdk és hibridek, valamint
kereskedelmi fajtdk gyiimodlecsmindségének és értékmérd tulajdonsidgainak dsszehasonlitasa volt.
Kutatasaink masik 6 céljat jelentette a hazai nemesitésii meggyfajtak optimalis szedési idejének
meghatdrozasa fizikai paraméterek és bioldgiailag aktiv hatéanyagtartalom alapjan, figyelembe
véve a feldolgozoipar igényeit. Tovabba célunk volt mindkét faj gyiimdlcseinek optimalis
érettségi allapotat meghatarozo, gyakorlat szamara atadhat6 szinskala kidolgozasa.
Kijelenthetjiikk, hogy valamennyi vizsgalt rezisztens almafajta beltartalmi paraméterek
tekintetében megkozeliti vagy feliilmilja a kereskedelmi fajtakat. Az alma gylimélcs
egészségvédelemben betoltott jelentdségét elsdsorban magas pektin, valamint polifenol
tartalmanak koszonheti. A rezisztens fajtdk gylimoélcsei a kereskedelmi fajtdkat megkdozelitd
vagy azoknal magasabb pektin-, valamint polifenoltartalommal rendelkeznek. Ezért e fajtak friss
gyimolcskeént valo fogyasztasa meghatdrozd szerepet kaphat az egészségvédd taplalkozasban.
Az alma a frissfogyasztas mellett feldolgozoipari szempontbol is kiemelt jelentdségli, mivel
szdmos formdban feldolgozhatd és értékesithetd, a mindségi paraméterek fliggvényében. A
vizsgalt paraméterek alapjan feltételezhetd, hogy az 0j magyar rezisztens fajtdk gylimolcse
alkalmas 1é- és sliritménygyartasra, a visszamarad6 torkoly magas pektintartalma miatt
pektingyartas alapanyaga lehet, valamint mas gyliimolcsokkel keverve alkalmas lekvargyartasra.
¢lelmiszer alapanyagiul szolgalhatnak. A magasabb mindségi jellemzOk mellett iizemi
termesztésre vald alkalmassagukat a jelentdsen csokkentett novényvédelmi kezelésbdl adodo

alacsonyabb termelési Onkoltség is igazolja. A hazai almatermesztést évtizedeken keresztiil
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meghatarozo €s még napjainkban is jelentés mennyiségben — foként siiritmény eldallitasra —
termesztett *Jonathan’ alakkor levaltasara alkalmasnak tartjuk a ’Rosmerta’ rezisztens fajtat. E
fajta kiillemi megjelenése, gyiimdlcsize megtévesztésig hasonlit a *Jonathan’ fajtdhoz, azonban
magasabb beltartalmi mutatoi és alacsonyabb termesztési onkoltsége miatt a jovOben a hazai
almatermesztés, valamint a sliritménygyartds meghatarozo fajtaja lehet. Az eltéré értékmérd
tulajdonsagokkal (huskeménység, polifenoltartalom) rendelkezd uj rezisztens fajtdk specialis
ipari igények kielégitésére is alkalmasak lehetnek (piiré, aszalvany), azonban feldolgozodipari
alkalmassaguk tesztelése sziikséges. A ’Rosmerta’, a "Hesztia’ és a ’Cordelia’ rezisztens fajtak
optimalis szedési idejének meghatarozasara a gyakorlat szamara atadhaté szinskalat dolgoztunk
ki.

Gyiimolesmindségi vizsgalataink alapjan kijelenthetjiik, hogy a Gylimolcstermd Novények
Tanszék tobb évtizedes nemesitdi munkdjanak eredményeként, a hazai 6kologiai viszonyokhoz
alkalmazkod6, tobb betegségre nézve rezisztens, allami elismerést kapott 0j almafajtakkal
hazai fajtaszortiment kialakitasa.

Eredményeink szerint a vizsgalt meggyfajtdk tomeggyarapodasa a masodik szedési
idészakban ledllt, kialakult a fajtara jellemzd cukor-sav ardny, a refrakcio érték jelentésen mar
nem ndvekedett, a savtartalom csdkkenése mar nem volt jelentds. A gytimdlcs bioldgiailag aktiv
hatéanyag tartalma (4svanyielem-, antocianin-, polifenoltartalom és vizoldhat6 antioxidans
kapacitds) magas volt, de ezen komponensek mennyiségi gyarapoddsa még nem fejez0dott be.
Ezen eredmények, valamint az Erdi Kutato Intézetben végzett szakitderd vizsgalatok és razasi
kisérletek alapjan megaéllapithatd, hogy a meggy gyiimolcsok optimalis razasi idopontja a
masodik szedési iddszakra esik, ugyanis a késObbiekben jelentds 1évesztesé¢ggel kell szamolni.

Eredményeink alapjan a meggyfajtdk gyiimolcsét kiilonbozoé termeldi, fogyasztoi és
feldolgozoipari igények kielégitésére tartjuk alkalmasnak. A IV-3/48 koraisdga (méjus utolséd
dekadja), kiemelkedd antioxidans tartalma, kedvezd cukordsszetétele, valamint cukor-sav aranya
miatt a termeldk figyelmébe ajanljuk, mind friss étkezési-, mind ipari felhasznaldsra torténd
céltermesztésre. Korai érési ideje nem csak magasabb aron torténd friss piaci értékesitését,
hanem a feldolgozoipari gépsorok jobb kihasznéltsagat is biztositja. Valamennyi vizsgalt
meggyfajta gyiimdlcse biologiailag aktiv hatéanyagai révén fontos szerepet tolt be az
egészsegvedod, egészségmeglrzd taplalkozasban. A vizsgalt meggyfajtak alkalmasak lehetnek
sz€lesebb ipari felhasznaldsra, mivel hatdanyagtartalmukat gyorsfagyasztas és forralds utan is
megorzik. A vizsgalt meggyfajtdkat beltartalmi Osszetevdik alapjan alkalmasnak tartjuk
magasabb mindségi kategéridju élelmiszertermék eldallitdsara. Kiemelkedd biologiailag aktiv

hatéanyagtartalma miatt az *Erdi jubileum’ és a IV-3/48 gyiimdlesét funkcionalis élelmiszer,
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valamint természetes €lelmiszerszinezék eldallitasara javasoljuk, azonban fontosnak tartjuk az
antocianidin vegyiiletek feldolgozdipari eljarasok soran torténd valtozasainak nyomon kdvetését
is. A meggyfogyasztds baktériumdld hatdsa miatt a jovében kiemelt szerepet kaphat a
szajhigiénében, valamint kimagaslo antioxidans tartalma miatt kemoterapias kezelések utan a
speciadlis étrend részét képezheti. A IV-3/48 fajta gylimolcsének fogyasztdsa alacsony
cukortartalma ¢és kedvezd cukordsszetétele alapjan beillesztheté a cukorbetegek diétas
étrendjébe. A 1V-3/48 fajtajeldltet koraisaga, valamint gylimolcseinek kiemelkedd antioxidans

tulajdonsagai alapjan sziilofajtanak is javasoljuk.
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8. SUMMARY

Scientific research has focused on free radicals’ reactions and oxidative stress processes
happened in human body for a long time. A human body is damaged by harmful effects which
increase due to standard of living of humans as well as the environment is full with different
contaminations, damage a human body. Composition of a suitable diet is the simplest and most
effective method to support elimination system and increase its affect. There are a lot of reports
about dietary antioxidants’ and their role in illness prevention as well as different health-care
effects of some fruit species and varieties.

Biological active compounds and valuable characteristics of some apples and sour cherry
varieties and candidates were measured in our trials. Both fruit species play an important role in
the fruit production of Hungary. There are a lot of animal trials and human studies that confirm
both examined fruit species have positive effects on the human body. On one hand, our aim was
to compare multi-resistant apple hybrids and varieties coming from the breeding program of
Department of Fruit Sciences of Corvinus University of Budapest as well as commercial
varieties’ fruit quality and valuable characteristics. On the other hand, our aim was to determine
optimal picking time of Hungarian bred sour cherry varieties by physical parameters, biological
active compounds content, and demands of the processing industry was also taken into
consideration. Furthermore, our next aim was to create a color scale about optimal ripening time
of both fruit species’ varieties and candidates for practice.

We declare that all multi-resistant apple varieties’ inner content value near or exceed to
commercial varieties’. The importance of apples in healthcare can be thanked to its high pectin
and polyphenol content. Pectin and polyphenol content of resistant varieties’ fruits near or have
higher than commercial varieties’. Therefore fresh consumption of these varieties can play an
important role in healthcare nutrition. Beside of apple consumption as fresh fruit this fruit
species is important for the processing industry since it can be processed and sold in different
ways by qualitative parameters.

On the basis of these results it can be supported that examined resistant apple varieties are
suitable for juice and concentrate production as well as basic material of pectin production due to
their high pectin content of remaining apple pomace. Furthermore, these resistant apple varieties
can be mixed with another fruit species so this mixture is suitable for jam production. Basic
material of functional food industrial products having higher qualitative category also can be

made from these resistant apple varieties due to their high pectin and polyphenol content.

116



Reduced production costs have significantly reduced plant protection treatments, which can
confirm their suitability for commercial production. ’Rosmerta’ resistant variety is good for
changing ‘Jonathan’ varieties which have a determined role in Hungarian apple production
during previous decades and grown for concentrate production today. Appearance and taste of
‘Rosmerta’ are very similar to ’Jonathan’ however this variety has a great future in the
Hungarian apple production due to its inner content value and its low costs to produce.
’Rosmerta’ can be the determined variety of the concentrate industry. New bred apple varieties
having different valuable characteristics (flesh firmness, polyphenol content) can be suitable for
special food industrial purposes (puree, dried fruits) however it is necessary to test their
adaptability. This color scale is about the determination of optimal picking time of ’Rosmerta’,
"Hesztia’, and *Cordelia’ was worked out for practical purposes.

During previous decades we can refer to the results of fruit qualitative examinations which
the Department of Fruit Sciences’ breeding work have achieved state approved, multi-resistant
new apple varieties having good adaptability to Hungarian climate conditions are suitable for
creating novel sortiment. This sortiment fits to 21st century’s qualitative and food safety
requirements.

On the basis of our research weight accession of examined sour cherry varieties stopped at
the second picking time, typical sugar acid content worked out, refraction value didn’t increased
in significant degree, decreasing of acid content wasn’t important. Fruits’ biological active
compounds (mineral, anthocyanin, polyphenol content, and water-soluble antioxidant capacity)
were high however qualitative accessions of these compounds have not finished yet. These
results complemented with results of fruit removal force examinations as well as shaking trials
fulfilled at the Research Institute for Fruitgrowing and Ornamentals Budapest-Erd are confirmed
that second picking time was the optimal picking time for sour cherry varieties because juice loss
was notable during late picking.

Fruits of examined sour cherry varieties were suitable for different growing, consuming
and food industrial demands. We take IV-3/48 into growers’ consideration both fresh
consumption and industrial purposes because of its very early ripening time (last decade of
May), its significant antioxidant content, its optimal sugar compounds and sugar acid content. Its
very early ripening time assures not only high market price but also better utilization of
processing machines in the food industrial factories.

All examined sour cherry varieties play an important role in healthcare and health
preventive nutrition due to their high biological active compounds. Examined sour cherry

varieties can be suitable for different food industrial purposes because these varieties save their

117



active compounds after deep freezing and boiling. Sour cherry varieties involved in our trial are
suitable for food industrial production having higher quality.

’Erdi jubileum’ and IV-3/48 varieties can be suggested for production of functional food
and natural coloring material due to their significant biological active compound content but
checking of antocianidin compound is necessary during the whole processing process.

Sour cherry could have a more important role in mouth hygiene because of its
antibacterial effect as well as could be part of special diet after chemotherapy.

IV-3/48 candidate sour cherry variety can be put into special diet of diabetics due to its
low sugar content and optimal sugar compounds. IV-3/48 also can be used as parent in breeding

programs because of its very early ripening time and significant high antioxidant content.
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M2. TABLAZAT

M2.1. tablazat: Néhany gyliimolcsfaj makroelem-tartalma (Rodler, 2005)

Faj Hamu Na K Ca Mg P
g/100g mg/100g
alma 0,4 2,0 112 5,5 6 8
birs 0,6 9,2 189 66,0 10 25
korte 0,4 2,3 100 15,7 10 20
cseresznye 0,5 8,0 174 16,3 16 20
meggy 0,6 4,7 186 31,3 15 50
kajszi 0,7 6,1 226 13,8 14 20
Gszibarack 0,6 1,7 183 5,7 10 12
szilva 0,5 240 4 16 16 30
malna 0,6 172 4 27 24 45
szamoca 0,7 4,6 145 28,1 18 35
banan 0,9 22,0 500 110,0 60 94
M2.2. tablazat. Néhany gyliimdlcsfaj mikroelem-tartalma (Rodler, 2005)
Faj Fe Cu Zn Mn
mg/100g
alma 0,3 0,028 0,046 0,037
birs 1,10 0,006 0,013 0,002
korte 0,20 0,050 0,073 0,029
cseresznye 0,30 0,040 0,110 0,063
meggy 0,60 0,057 0,142 0,050
kajszi 0,30 0,032 0,163 0,089
Oszibarack 0,30 0,034 0,090 0,095
szilva 0,20 0,029 0,071 0,060
malna 0,40 0,214 0,083 0,083
szamoca 0,30 0,029 0,063 0,136
banan 0,30 0,087 0,186 -
M2.3. tablazat: Néhany gylimdlcs szénhidrat tartama Friedrich et al., (1986) és Souci et al., (2008)
adatai alapjan
Faj Friedrich et al, 1986 Souci et al., 2008
Gliik6z  Fruktéz  Szaharéz Gliikéz Frukt6z Szahar6z  Szorbitol
g/100g
alma 1,1-5,5 5,0-11,8 0,5-6,6 2,03 5,73 2,54 0,51
korte 0,9-3,9 4,5-9,7 0,4-4,7 1,67 6,72 1,8 2,17
kajszi 0,1-3,4 0,1-3,4 1,0-10,0 1,73 0,87 5,12 0,82
Oszibarack 0,3-6,9 0,4-4,4 4,0-10,0 1,03 1,23 5,72 0,89
szilva 1,2-5,2 0,9-7,0 1,0-7,2 3,36 2,01 3,38 1,41
cseresznye 1,7-7,7 1,0 0-1,3 7,13 6,32 0,19 na
meggy 2,9-55  1,5-10,2 0-1,0 5,18 4,28 0,41 na
szamoca 1,2-3,8 2,6-6,1 0-3,0 2,17 2,23 1,00 0,032
p.ribiszke 1,4-2,6 1,0-4,3 0,1-0,4 2,01 2,5 0,27 na
f.ribiszke 1,3-3,9 1,8-2,8 0,2-0,6 2,4 3,2 0,69 na
malna 0,8-3,3 2,1-4,1 0-3,7 1,78 2,05 0,96 0,008
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M2.4. tablazat: A teljes érésmenet alatt vizsgalt meggyfajtak szedési idépontjai szedési sorrendben

Szedési idé ] Sz'edési sorrend fajtanként

IV-3/48  Erdi jubileum Erdi b6termé Maliga emléke Kantorjanosi 3
Majus 20. 1 - - — —
Majus 23.
Majus 26.
Mijus 30.
Janius 2.

AN D AW N

Junius 6.

Janius 9.
Janius 13.
Janius 16.

O: 0

Junius 20.
Junius 23. -

|
O 001 O\ i b W N —
O 03 &N i A W N —
O 0: 3 O D A W N —

Junius 26. -

Janius 30. -
Julius 4. -

Julius 8. - - - -

O 0 J: N D B W N~
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M2.5. tablazat: Vizsgalt almafajtak méretparaméterei az optimalis szedési idépontban (2007—2011)

Fajta Szedési ido Magassag (mm) Szélesség (mm) Vastagsag (mm)
MT-01 2007.08.22. 53,19+£2,99 67,17+£3,47 65,16+2,53
2008.08.26. 59,56+3,71 70,58+3,15 69,11+3,02
2009.09.02. 57,30+1,52 67,25+1,07 69,52+2,51
2010.09.09. 60,94+1,57 74,85+1,53 74,58+2,73
2011.08.30. 60,05+2,24 69,43+1,89 69,74+2,63
MT-11 2007.10.05. 62,50+1,46 67,64+2,90 67,39+3,01
2008.09.12. 68,524+2.33 71,11£3,82 69,63+2,32
2009.09.02. 70,28+4,60 71,35+4,06 71,09+3,77
2010.08.31. 55,64+2,22 56,29+0,69 56,83+1,15
2011.09.27. 72,17+0,79 73,74+2,97 73,22+3,98
MT-12 2007.09.24. 64,56+2,23 72,36+2,42 71,04+1,32
2008.09.24. 74,18+2,41 80,17£2,12 78,11£1,59
2009.10.05. 66,22+1,42 74,04+0,65 74,06+0,85
2010.10.11. 68,42+2.72 76,34+4.30 75,86+4,46
2011.09.29. 72,48+1,42 79,23£0,65 79,52+0,85
B-403 2008.09.09. 71,64+3,88 71,92+1,00 70,78+0,88
2009.09.23. 67,15+£2,13 72,47+2.43 73,05+3,08
2010.09.29. 65,24+3.46 70,214£2,57 71,01£2,83
2011.09.27. 67,99+2.43 75,05+£2,25 73,91+4,88
Artemisz 2007.09.07. 56,95+1,49 71,11£0,91 70,31+1,81
2008.09.05. 53,35+2,99 68,23+3,73 68,08+4,02
2009.09.14. 56,711+1,85 69,82+1,11 69,69+1,17
2010.09.07. 62,84+2,38 76,45+1,25 75,84+1,05
2011.09.17. 60,17+0,57 75,08+1,85 75,27+0,41
Cordelia 2007.10.01. 80,80+7,75 82,19+7,31 81,36+6,62
2008.11.01. 68,78+9,91 76,31£6,09 74,14+7 91
2009.10.09. 78,47+4,31 83,6143,76 85,19+3.44
2010.10.08. 80,36+3,46 85,27+5,13 85,83+4,99
2011.09.29. 81,36+10,26 90,47+6,17 91,08+7,27
Hesztia 2007.08.22. 67,39+1,91 80,60+3,45 76,04+2,22
2008.08.26. 77,44+2,14 86,10+2,51 85,46+£2.91
2009.09.03. 78,43+1,04 88,53+1,85 90,77+3,06
2010.08.26. 74,85+1,63 85,69+3,66 86,25+3,64
2011.09.01. 69,93+5,62 79,15+2,69 80,06+2,85
Rosmerta 2007.08.31. 56,15+3,32 68,94+1,87 66,812+1,02
2008.09.22. 59,55+1,91 73,82+2,46 73,28+2.26
2009.09.11. 60,14+1,74 72,12+1,34 74,11+£2,38
2010.09.15. 64,61+3,43 81,50+1,26 81,65+2,01
2011.09.17. 56,62+6,74 70,50+6,30 70,20+6,75
Gala 2008.08.26. 58,34+3,10 65,66+2,76 65,10+0,71
2009.08.25. 57,80+2,00 67,26£1,64 67,18+0,79
2010.08.28. 64,14+3,66 65,83+0,35 3,34
2011.08.24. 64,29+2,72 70,25+4,30 70,70+4,46
Idared 2007.10.07. 69,82+3,85 81,76+2,48 82,61+1,56
2008.09.28. 66,16£1,55 77,83+2,69 77,93£1,94
2009.09.29. 71,01+1,34 82,26+4,46 85,69+0,79
2010.09.24. 69,89+4,45 80,53+3,64 81,03+3,89
2011.10.05. 75,64+1,61 89,61+3,39 87,66+0,66
Watson Jonathan  2008.09.10. 56,31+1,38 68,93+4,48 74,25+2,47
2009.09.16. 62,48+3,96 71,714£3,67 71,82+3,70
2010.09.09. 61,97+0,94 74,03+2,59 74,44+3,61
2011.09.12. 65,28+1,64 76,68+0,45 77,63+1,14

atlagtszoras
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M2.6. tablazat: A kutatdsba vont meggyfajtdk méret- és tomegparamétereinek atlag értéke az egyes szedési
idészakokban (1—-3) a sziireti szezon alatt

Fajta &y Magassag (mm) Szélesség (mm) Tomeg (mm)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1V-3/48 2008 17,47a 18,06ab 1839b 20,01a 20,33a 21,41b 5,18a 443b 483D
2009 16,21a 16,78b 1698b 17,58a 19,13b 18,81b 28a 3,67b 3,61b
2010 17,99a 1822a 1899b 20,12a 20,29a 20,79b 4,62 a 467a 482D
Erdi jubileum 2007 18,7 a 18,66a 18,18b 21,53a 21,65a 21,1b 5,58 a 5/77a 549a
2008 17,32a 18,32b 18,04b 20,64a 21,78b 21,79b 6,26a 6,92b 6.84b
2009 18,03a 17,75b 17,55b 19,17a 20,49b 20,83c¢ 34a 452b 4,87b
2010 183 a 18,55b 18,69¢c 21,94a 22,03b 222c¢ 497 a 5,58b 5,76b
Erdi bdtermd 2007 179 a 17,21a 17,58a 19,32a 20,17b 19,83ab 4,53 a 523b 52b
2008 19,06a 19,15ab 1947b 21,7a 22,1ab 2241b 626a 6,92a 6,84a
2009 18,54a 19,16b 19,61c¢ 19,99a 21,28b 21,72b 4,58a 5,55b 6,03¢
2010 19,59a 20,18a 20,69b 21,99a 2229a 2287b 6,12a 6,35a 7,06b
Maliga emléke 2007 18,78 ¢c 17,66a 18,26b 21,5b 19,84 a 19,88a 5,46a 482b 53a
2008 20,24a 21,04b 2045a 2223a 23,78b 23,7b 6,85a 799b 7,66b
2009 18,99 18,67 21,64 20,75 8,49 5,37
2010 21,43 21,321 24,73 24,99 8,67 5,43
Kantorjanosi 3 2007 17,93a 18,12a 17,89a 21,48a 21,71a 21,22a 5,54a 56a 5,75 a
2008 16,87a 17.8b 17,82b 19,54a 20,83b 20,63b 449a 5,34b 5,53b
2009 18,0la 179a 18,07a 19,93a 20,05a 20,35a 422a 44a 52a
2010 19,04a 1892a 1891a 21,95a 22,16a 2196a 591a 6,17ab 6,5b

Az elemzését ANOVA moddszerrel, Games-Howell teszt alapjan végeztiik, p<0,005 szinten. homogén csoportok: a-c

M2.7. tablazat: Almafajtak cukordsszetevoi (2009)

Fajta gliikoz fruktoz szaharoz szorbitol

g/100g
MT-01 1,03£0,09 a 6,74+0,17 be 6,63+0,28 d 0,65+0,02  bed
MT-11 2,87+0,1 e 7494019  cd  3,54%0,15 a  046£0,02  ab
MT-12 1,62+0,072  abc 7,33+0,17 cd 5,28+0,18 b 0,33+0,03 a
B-403 1,91+0,09 bed 7,20+0,14 cd 4,14+0,23 a 0,48+0,04 ab
Artemisz 1,41+0,44 a 5,75+0,76 ab 6,60+0,19 d 0,61+0,11 bc
Cordelia 1,16+0,023 a 6,78+0,23 be 6,59+0,19 d 0,81+0,08 de
Hesztia 1,324+0,20 a 6,55+0,61 abc 6,74+0,30 d 0,61+0,10 bc
Rosmerta 2,10+0,14 cd 5,66+0,66 a 6,43+0,75 cd 1,00+0,07 €
Gala 1,93£0,06  bed  8,04+0,20 d 5,63+0,11  bc  1,00£0,16 e
Idared 1,90+0,04 bed 7,93+0,22 d 5,55+0,26 be 0,94+0,12 de
Watson Jonathan 2,28+0,35 e 7,97+0,43 d 3,94+0,60 a 0,66+0,12 bed

Az elemzést MANOV A modszerrel Tukey teszttel végeztiik, p<0,05 szinten, atlag (X) £ széras (SD);

homogén csoportok (a—e)

M2.8. tablazat: Almafajtak cukorkomponenseinek %-os Osszetétele (2009)

Fajta gliikéz fruktéz szaharoz szorbitol
MT-01 6,82 44,79 44,05 4,33
MT-11 19,98 52,15 24,67 3,19
MT-12 11,13 50,32 36,26 2,29
B-403 13,92 52,40 30,15 3,53
Artemisz 9,79 40,05 45,94 4,22
Cordelia 7,59 4422 4295 5,25
Hesztia 8,66 43,04 4432 3,98
Rosmerta 13,83 37,23 42,33 6,60
Gala 11,64 48,44 33,89 6,03
Idared 11,65 48,60 34,01 5,74
Watson Jonathan 15,39 53,67 26,51 443
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M2.9. tablazat: A szedési id6szak hatdsa a meggyfajtak antocianin-, polifenol-, refrakcid-, savtartalom és vizoldhaté antioxidans kapacitas értékére (2007—2008)

Szedési 2007 2008
Fajta iddszak antocianin  polifenol refrakcio6 sav antocianin  polifenol refrakcio sav FRAP
1 2 3|1 2 3f1r 2 31 2 3f(f1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3
IV-3/48 1 na na na na na na na na *oK koK * oK ns * ns *
2 na na na na * * * * *
3
Erdi jubileum 1 ¥k ns * ¥k * ns ¥k ns * * oK ns ¥ * ok
2 * * * ns ns * ns ns *
3
Erdl bétermé 1 * * ns ns * * * * * * * * * * * * * *
2 * ns * * ns * ns * ns
3
Maliga emléke 1 ns * *oOx *ok *ox *ok *o ns * ns * * o
2 ns ns * * * * ns ns ns
3
Kéantorjanosi 3 1 ¥ % * ns ¥ 0¥ * % ¥ 0% * % ¥ ¥ ¥ ¥ ns *
2 ns ns * * ns ns * ns *
3

¢l

A vizsgélatot Kruskal Wallis modszerrel végeztiik, p<0,005 szinten. *: van szignifikans kiilonbség, ns: nincs szignifikans kiilonbség, na: nincs adat



¢l

M2.10. tablazat: A szedési id0szak hatasa a meggyfajtak antocianin-, polifenol-, refrakcid-, savtartalom és vizoldhaté antioxidans kapacitas értékére (2009—2010)

2009 2010
Fajta antocianin  polifenol refrakcio sav FRAP antocianin  polifenol refrakcio sav FRAP
Szedési
dészak 102 31 2 311 2 3 2 3 2 3|1 2 3|1 2 3|1 2 3 2 3 2 3
IV_3 /48 1 * * * * * * * * % ns * * * * ns % ns * ns %
2 * * * ns * * * * * *
3
Erdl jubileum 1 * * * * * * * * * * ns * * * * * * * * *
2 * * ns * * * * * * *
3
2 ns * * * * * * * % *
3
Maliga emléke 1 na * na ns na * na ¥ na ¥ na ns na ns na * na ¥ na *
2 na na na na na na na na na na
3
Kéntorjanosi 3 1 kX * oK kX ns ns koo ns * koK kX * ok kX
2 * * ns ns * ns * * * *
3

A vizsgalatot Kruskal Wallis modszerrel végeztiik, p<0,005 szinten. *: van szignifikans kiilonbség, ns: nincs szignifikans kiilonbség, na: nincs adat



¢l

M2.11. tablazat: A kutatasba vont fajtak kiilonbozdsége az antocianin-, polifenol-, refrakcio-, savtartalom és vizoldhato antioxidans kapacitas alapjan (2007—2010)

2007

EJ
EB
ME
KJ

antocianin

polifenol

refrakcio

sav

FRAP

Iv-
3/48

EJ

EB ME

*

*

ns

KJ

ns
ns

Iv-
3/48

EJ EB ME KJ

*

ns
ns

k

ns
ns

Iv-
3/48

EJ EB

ES

ME
*

ns

KJ

ns
ns

Iv-
3/48

EJ EB ME

ES

KJ

Iv-

348

EB ME

na na
na

KJ

na
na
na

2008
V-
3/48
EJ
EB
ME
KJ

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns

ns

ns

2009
V-
3/48
EJ
EB
ME
KJ

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

2010
V-
3/48
EJ
EB
ME
KJ

ns

ns

ns

ns

ns

ns
*

ns
ns

*

%

ns
ns

ns
ns

ns

ns

ns

*Erdi jubileum’ (EJ), *Erdi bétermé’ (EB), *Maliga emléke’ (ME) és a Kantorjanosi 3° (KJ) fajta, valamint a IV -3/48 fajtajelolt

A vizsgalatot Kruskal Wallis modszerrel végeztiik, p<0,005 szinten. *: van szignifikans kiilonbség, ns: nincs szignifikans kiilénbség, na: nincs adat



M2.12. tablazat: Az évjarat hatasa az antocianin-, polifenol-, refrakcio-, savtartalom ¢s vizoldhato antioxidans kapacitas alakulasara a kutatasba vont meggyfajtak gytimolcsére

Fajta év antocianin polifenol refrakcio sav FRAP
2007 2008 2009 2010 | 2007 2008 2009 2010 | 2007 2008 2009 2010 [ 2007 2008 2009 2010 | 2007 2008 2009 2010

1V-3/48 2008 ns ns ns * * * ns * ns *
2009 * * ns * *
2010

Erdi jubileum 2007 * * * * * * ns * na na na
2008 ns ns ns ns ns ns
2009 ns ns ns ns ns
2010

Erdi bétermé 2007 * * * * * * * na na na
2008 ns ns ns *
2009 * *
2010

Maliga emléke 2007 * * * ns ns ns ns ns * * * na na na
2008 ns ns ns ns * ns ns *
2009 * * * ns
2010

Kantorjanosi 3 2007 * * * * * * ns * ns * na na na
2008 ns ns ns ns ns ns *
2009 ns ns ns ns
2010

A vizsgalatot Kruskal Wallis modszerrel végeztiik, p<0,005 szinten. *: van szignifikans kiilonbség, ns: nincs szignifikans kiilonbség, na: nincs adat
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M2.13. tablazat: Meggyfajtak cukorkomponenseinek alakulasa 2008-ban a teljes érésmenet soran (1—9 szedési id6)

Szedési id6 1Vv-3/48 Erdi jubileum  Erdi bétermé Maliga emléke Kantorjanosi 3
Gliikéz mg/g (X£SD)
1 26,86+ 0,91 46,72+1,34 41,80+1,59 42,41+5,11 48,34+2,14
2 38,22+ 1,42 56,64+2,33 54,534+2,23 43,83+2,79 48,54+1,93
3 55,11+2,26 68,27+2 41 53,19+2,16 44,55+3.75 48,78+1,91
4 64,47+2,72 67,16+1,36 53,73+2,19 4,16+1,86 43,14+1,47
5 66,16+3,83 64,27+2,71 55,21+2,26 47,83+1,63 50,96+2,19
6 66,71+2,96 72,02+3,60 56,42+2 32 49,80+1,99 48,94+2.29
7 65,08+2,75 81,57+2,08 57,21+2,36 48,73+1,94 54,69+2,23
8 68,26+2.91 82,99+3,64 67,86+2,89 49,73+1,99 52,94+2,15
9 68,6+2,91 75,93+1,31 67,76+3,03 57,71+1,88 57,34+0,87
Frukt6z mg/g (X+SD)
1 13,60+0,53 41,66+2,07 21,69+0,64 20,12+1,85 37,99+1,41
2 23,95+1,05 52,09+2,28 35,46+1,29 25,12+0,79 37,72+1,78
3 38,46+1,67 44,45+ 4,12 37,76+1,40 23,02+0,33 37,69+1,83
4 45,58+1,83 53,3542,17 41,38+1,58 28,65+1,23 34,18+1,23
5 46,93+2,04 50,78+1,61 41,85+1,94 25,83+1,25 44,73+4,33
6 46,44+1,83 55,69+2,29 44.26+1,72 31,12+£1,55 37,25+1,47
7 44,74+1,93 60,26+2,51 44,28+1,69 30,99+1,20 40,26+2,12
8 48,69+1,99 61,84+2,59 48,80+1,94 32,99+1,30 39,85+2,09
9 48,69+1,94 56,79+0,87 48,80+1,94 38,27+1,57 34,55+1,25
Szaharéz mg/g (X£SD)
1 2,83+0,13 17,83+0,87 6,84+0,34 7,66+0,38 14,59+0,71
2 4,32+0,11 29,46+1,32 12,71+0,52 7,66+0,38 14,58+0,83
3 7,7140,36 24,56+0,6 12,03+0,55 6,5540,23 14,56+0,70
4 12,56+0,59 33,45+1,67 14,00+0,39 10,25+0,51 10,77+0,49
5 14,45+0,69 33,88+1,64 14,10+0,64 8,14+0,41 15,01+0,69
6 15,42+0,74 39,82+1,95 15,53+0,66 11,46+0,57 13,25+0,61
7 15,64+0,76 50,16+2,48 16,54+0,78 11,67+0,58 14,96+0,71
8 17,64+0,87 50,37+£2,51 20,12+0,83 12,70+0,64 16,94+0,79
9 17,98+0,47 48,05+0,37 20,20+0,73 16,97+0,85 17,63+0,83

atlag érték (X) + szoras (SD), n=3
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M2.14. tablazat: Meggy gylimdlcsok cukorkomponenseinek a 2008-as teljes érésmenet sordn mért valtozasaira

illesztett fiiggvények fobb paraméterei

Modellek paraméter t F R?
Glitkoz-1V-3/48 p0 24,96 12,760
Telitddési modell - pl 44,628 20,519 | 254823 | 0,946*
Y =p,+p €=exp(-p, * X) +: P2 0,535 7,985
Gliikoz-Erdi jubileum pO 47,95 18,989
Telitodési modell - pl 35,87 7,602 1847,90 | 0,834*
Y =p,+p €=exp(=p, * X) + : P2 0,27 2,913
Gliikéz-Kéntorjanosi 3 p0 46,029 29,46799
Telitddési modell pl | 11216,66 | 0,0005098 | 2094,99 | 0,543
Y =p,+p €=exp(-p, * X) +: p2 | 9.81E-05 | 0,0004854
Fruktéz- IV-3/48 p0 12,159 7,839
Telitédési modell pl 36,836 21,572 1983,18 0,951%*
Y=p,+p C-exp(-p, *X) +: p2 0,574 8,575
Frukt6z- Erdi jubileum p0 43,301 21,251
Telitédési modell pl 25,100 1,8190 1535.83 0,664*
Y=p,+p Cexp(-p, *X) +: p2 0,138 1,0318
Fruktoz- Erdi bétermé p0 23,099 17,948
Telitédési modell pl 24,577 16,644 2771,46 0,923%*
Y =p,+p €—exp(—p, * X) +: p2 0,468 6,272
Szaharoz- IV-3/48 p0 1,839 3,266
Telitédési modell - pl 19,963 13,212 1304,095 | 0,963*
Y=p,+p Cexp(-p,*X) +: p2 0,218 5,737
Szahar6z -Erd1 jubileum p0 21,416 21,461
exponencialis modell 149,408 0,857
Y = p, *exp(p,X) + : pl 0,120 12,223
Szahar6z —Erd1 bdtermé p0 9,142 19,844
exponencialis modell 103.262 0.805%*
Y = p, *exp(p,X)+ : pl 0,011 10,162
Szaharoz - M’ayiga emléke p0 6,658 20,122
exponencialis modell 90,569 0,784*
Y =p, *exp(plX)+ - pl 0,010 9,517

A modellek, a paraméterek becsiilt értékei, a paraméterekhez tartozé t-értékek €és a modellre vonatkozo
varianciaanalizis F-értéke valamint a determinacids egyiitthatd (R?) értéke, * p<0,001 szinten
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M2.15. tablazat: Almafajtak savosszetevoi (2009)

Almasav Borostyankosav Citromsav
Fajta mg/ml
MT-01 8,2+0,12 bed  0,59+0,11 a 0,29+0,05 a
MT-11 0,11 ab 1,04+0,14 abc 1,1+0,1 be
MT-12 7,97+£0,23 bc 0,98+0,04 abc 0,26+0,07 a
B-403 5,14+0,14 a 1,31+0,10 c 1,43+0,11
Artemisz 10,46+1,5 d 1,18+0,09 be 1,06+0,35 be
Cordelia 9,64+0,41 cd 2,21+0,38 d 0,54+0,05 ab
Hesztia 8,83+1,47 bed  0,97+0,19 abc 0,97+0,17 be
Rosmerta 9,25+0,80 cd 1,35+0,31 c 2,11+0,47
Gala 5,24+0,75 a 0,71+0,08 ab 0,22+0,03 a
Idared 9,53+0,41 cd 0,85+0,15 abc 0,54+0,04 ab
Watson Jonathan 9,6+0,34 cd 0,77+0,07 ab 0,86+0,1 bc

Az elemzést MANOV A mddszerrel végeztiik Tukey teszt alapjan, p<0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);

homogén csoportok (a—d)

M2.16. tablazat: Almafajtadk savkomponenseinek %-os dsszetétele (2009)

almasav (%)

borostyankésav (%)

citromsav (%)

MT-01 90,31 6,50 3,19
MT-11 76,12 11,61 12,28
MT-12 86,54 10,64 2,82
B-403 65,23 16,62 18,15
Artemisz 82,36 9,29 8,35
Cordelia 77,80 17,84 4,36
Hesztia 81,99 9,01 9,01
Rosmerta 72,78 10,62 16,60
Gala 84,83 11,58 3,59
Idared 87,27 7,78 4,95
Watson Jonathan 85,49 6,86 7,66
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M2.17. tablazat: Meggyek savkomponenseinek alakulasa (2008) az érésmenet alatt (1—9 szedési id0)

Szedési id6 IV-3/48 Erdi jubileum  Erdi bétermé Maliga emléke Kintorjanosi 3
Almasav mg/g (X+SD)
1 108,06+4,89 369,65+14,80  357,62+14,20 283,43+12,29 351,92+16,17
2 120,67+5,50 370,89+13,21  356,98+15,49 282,43+10,93 451,81+21,16
3 181,83+8,58 386,96+17,72  337,42+15,92 272,62+6,52 442 27+21,63
4 199,97+9,05 328,67+13,64  307,67+14,43 335,97+15,37 422,37+18,30
5 229,12+10,50 350,40+16,56  301,26+14,11 321,40+15,11 381,72+17,66
6 218,88+9,53 352,07+16,18  287,72+13,43 328,11+14,52 393,58+17,65
7 220,38+8,72 365,64+16,85  252,07+11,19 317,01+15,37 382,72+17,70
8 218,64+9,52 352,79+16,68  288,13+13,93 290,48+13,10 357,36+15,07
9 217,97+8,60 278,78+12,52  287,47+12,95 233,43+13,10 376,99+3,81
Borostyankésav mg/g (X+SD)
1 103,49+2,96 189,49+7,96  257,03+£10,98 194,86+7,25 241,74+8,94
2 101,49+2,61 172,03+6,11 206,18+8,45 197,86+6,50 308,94+13,77
3 128,67+4,65 181,65+4,95 182,80+7,30 186,59+14,41 292,89+12,69
4 115,91+2,93 142,55+3,78 160,38+6,63 215,74+7,50 244.30+11,13
5 121,37+1,60 127,48+4,59 143,43+6,23 195,25+8,83 206,75+7,64
6 117,824+4,01 204,43+8,22 151,41+5,35 175,9948,41 208,79+2,54
7 104,54+3,23 192,39+6,94 128,00+5,60 168,37+7,02 209,90+7,65
8 117,14+8,09 197,01+6,78 136,47+6,33 137,5345,01 183,57+6,91
9 118,47+4,42 131,16+4,63 135,81+4,89 160,69+4,51 181,21+4,83
Borkésav mg/g (X+SD)
1 27,10£1,20 231,95+12,64 177,62+8,37 162,68+7,65 173,46+7,27
2 36,03£1,75 212,59+11,68 195,07+9,24 163,04+8,20 213,23+8,37
3 71,88+3,49 218,48+11,44 159,05+6,94 128,0048,63 179,07+8,47
4 73,52+3,64 170,57+7,03 163,02+7,67 134,23+6,23 172,39+7,67
5 88,55+4,38 186,13+8,79 172,05+8,12 133,54+6,58 141,83+6,61
6 99,65+4,93 195,54+9,26 170,94+8,19 137,41+6,39 143,61+6,70
7 89,04+4,40 182,01+8,59 126,00+5,82 135,0045,8 134,21+6,23
8 81,63+£0,91 186,89+8,83 136,66+6,68 132,47+5,68 123,87+5,72
9 77,97£2,16 167,65+7,87 123,36+2,84 139,5442,38 143,93+6,26
Fumarsav mg/g (X+SD)
1 19,44+0,54 62,71+£2,24 33,47+1,22 34,39+1,26 33,52+1,23
2 22,44+0,62 51,84+3,97 23,96+0,62 34,05+0,93 91,25+4,09
3 43,91+1,08 62,77+2,16 22,30+0,60 29,03+0,25 84,39+3,75
4 45,26+1,19 38,71£1,13 19,53+0,57 25,84+0,85 81,60+3,61
5 49,24+1,33 36,67+1,38 21,18+0,64 25,94+0,83 62,84+2.6
6 54,53+1,54 38,07+1,10 20,67+0,58 25,384+0,83 64,7323
7 52,50+1,76 36,09+1,16 21,77+0,6 24,24+0,78 71,19£1,99
8 55,21+1,88 48,15+3,84 26,01+5,22 26,64+0,33 63,18+1,68
9 55,75+2,80 42,36+1,09 29,34+0,76 28,58+0,99 69,67+1,93
Aszkorbinsav mg/g (X+SD)
1 6,41+0,1a 12,70+0,42 7,16+0,44 19,67+0,79 24,42+0,86
2 7,07+0,23 11,12+2 35 12,86+0,47 10,44+0,46 25,56+0,8
3 11,39+0,52 13,58+0,33 13,39+0,62 9,62+0,50 23,03+0,71
4 12,76+0,59 14,59+1,90 10,17+0,54 9,50+0,29 21,41+0,62
5 12,72+0,54 16,60+0,31 7,89+0,22 8,50+0,30 17,57+0,46
6 15,99+0,75 16,70+0,31 9,76+1,80 4,22+0,53 17,26+0,45
7 17,49+0,31 16,41+0,97 8,75+0,26 4,60+0,36 16,46+0,42
8 15,77+1,09 19,81+1,84 10,02+0,30 5,20+0,22 16,20+0,49
9 16,07+0,43 19,21£1,11 9,96+0,68 5,92+40,19 17,46+0,63

atlag értek (x) + szoras (SD), n=3
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M2.18. tablazat: Meggyek savkomponenseinek (2008) érésmenet alatt mért valtozasaira illesztett fliggvények fobb

paraméterei
Modell paraméter t F R?
Almasav — IV-3/48 po | 97,364 11,972 1553,233 | 0,896*
Negativ telitddési modell P 132,247 14,133
Y=p,+p Cexp(-p, *X) + p> | 0464 5,333
Almasav — Erdi b6termé po | 366,276 46,677 3530,043 | 0,792*
Negativ telitédési modell | 97,706 -5,688
Y =p, +p, €=exp(-p, * X) +: b 0247 2,330
Almasav — Kantorjanosi 3 po | 488,989 21,596 3642,447 | 0,741%
Negativ telitédési modell pl | -141,591 -6,921
Y =p,+p C=exp(=p, *X) +: p2 | 0251 1,767
Borkdsav — IV-3/48 Po | O 1688,474 | 0,993*
Masodfoku modell p1 | 28,344 30,644
Y=p,+p, *X+p, *X> +: pp | -2,198 -17,428
Borkésav — Erdi jubileum Po | 232,495 29,84915 | 1638,856 | 0,623*
Negativ telitédési modell p1 | -57,751 -5,77106
Y=p,+p C=exp(-p,*X) +: p, | 0373 2,083799
Borkésav — Erdi bétermd Po 188,231 -,049 49,530 0,665*
Exponencialis modell 2930418 1199773
Y =p, *exp(p, *X) + : P ’ :
Borkésav — Maliga emléke Po 166,087 31,420 2059,038 | 0,569*
Negativ telitddési modell p1 | -32,125 -5,622
Y =p,+p Cexp(-p, *X) +: p, | 0,761 2,327
Borkésav — Kantorjanosi 3 pPo | 264,964 14,98835 | 2027,029 | 0,890*
Negativ telitddési modell P -135,692 -9,13935
Y =p,+p Cexp(-=p, *X) +: p, | 0,475 4,567308
Borostyankdsav — Maliga emléke po | 146,6 18,80693 | 1315,855 | 0,612%*
Negativ telitédési modell p1 | 65,927 3,506569
Y=p,+p Cexp(-p, *X) +: p, | 0231 1,45283
Borostyankdsav — Erdi b8termd Po 121,641 37,300 332,552 0,93*
Inverze modell
P 143,779 18,236
Y=p,+(p, /X)+:
Borostyankésav — Kantorjanosi 3 Po 149,542 21,767 175,046 0,888*
Inverze modell
349,938 13,230
Y=p,+(p,/X)+: p
Fumarsav —-1V-3/48 po | 12,835 2,408 1334,189 | 0,947*
Logisztikus modell p1 | 53,917 53,595
Y =py +(p; —po)/(I+exp(=p, *(X=p;)))+ ¢ | p» | 1,253 4,122
P | 2,562 8,989
Fumérsav — Erdi jubileum po | 74,694 15,412 20,525 0,631*
Masodfoka modell pr | -11,230 -5,046
Y =p,+p, *X+p, *X° +: p, | 0,879 4,049
Fumarsav — Erdi bétermé po | 37,984 -10,063 51,314 0,810*
Miésodfoku modell p1 | -7,195 10,072
Y=p,+p, *X+p, *X* +: p, | 0,702 24,392
Fumarsav — Maliga emléke po | 4,953 -11,503 93,300 0,886%*
Masodfoka modell P 0,403 9,591
Y=p,+p, *X+p, *X* +: P, | 40,242 42,918
Fumarsav —Kéantorjanosi 3 Po 118,815 -5,890 38,530 0,786%*
Maésodfoka modell p1 | -15,051 4,630
Y=p,+p, *X+p, *X* +: P, | 1,058 18,770

A modellek, a paraméterek becsiilt értékei, a paraméterekhez tartozé t-értékek és a modellre vonatkozo

varianciaanalizis F-értéke, valamint a determinécios egyiitthato (R?) értéke, * p<0,001 szinten
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M2.18. tablazat folytatas: Meggyek aszkorbinsav-tartalmanak a 2008-as teljes érésmenet soran mért valtozasaira
illesztett fiiggvények fobb paraméterei

Modell paraméter t F R?
Aszkorbinsav —1V-3/48 Po 3,487 1,122304 | 954,053 0,925%
Logisztikus modell Pi 16,658 27,17455
Y =p, +(p, —py)/(1+exp(—p,*(X=p;))+ : | p 0,73 2,896825
P3 2,894 4,00831
Aszkorbinsav —Erdi jubileum Po 10,454 3,136514 | 935,1561 0,813*
Logisztikus modell 1 20,725 6,442338
Y =p, +(p, —py)/A+exp(—p,*(X—p;))+ : | p 0,466 1,173804
P3 4,948 4,421805
Aszkorbinsav — Erdi b6termé Po 7,870 13,337 22,785 0,509*
Inverz modell
Y = Py + (pl /X)+ : p1 10,844 4,773
Aszkorbinsav — Maliga emléke Po 3,593 8,815 264,489 0,914*
Inverz modell
Y =p, +(p, /X)+ : pi 16,027 16,263
Aszkorbinsav — Kantorjanosi 3 Po 13,564 13,846 191,703 0,897*
Inverz modell
Y=p,+(p,/X)+: p1 25,401 28,465

A modellek, a paraméterek becsiilt értékei, a paraméterekhez tartozé t-értékek €és a modellre vonatkozo
varianciaanalizis F-értéke, valamint a determinécios egyiitthato (R?) értéke, * p<0,001 szinten
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M2.19. tablazat: Meggyfajtak antocianidin-komponenseinek alakulasa (2008) az érésmenet soran (1-9 szedési

1dd)
Szedés id6 1V-3/48 Erdi jubileum Erdi bétermé Maliga emléke Kantorjanosi 3

Malvidin pg/g sza. (X+SD)

1 16,43+0,32 293,47+14,67 23,30+1,16 1,78+0,05 84,92+ 4,24

2 31,56+1,58 354,18+17,71 60,49+3,02 1,97+0,03 86,22+ 4,01

3 436,27+21,81 556,77+34,85 125,52+6,27 31,43+1,57 106,58+ 5,32

4 521,40+26,07 697,11427,83 182,06+9,10 74,44+3,72 250,95+ 12,54

5 688,57+34,43 735,784+36,79 185,00+9,25 134,67+6,73 380,13+ 19,01

6 515,50+25,77 829,304+41,46 186,380+9,01 162,51+8,12 301,20+ 15,07

7 848,0+14,42 840,88+42,04 206,38+9,60 196,08+9,24 290,00+ 14,50

8 876,71+43,84 699,03+27,10 242,12+12,10 202,04+10,73 400,63+ 20,03

9 878,71+42,73 661,96+33,09 241,37+11,73 143,37+7,16 530,79+ 26,53
Cianidin pg/g sza. (X+SD)

1 5,09+0,25 3,51+0,17 11,68+0,58 0,48+,02 70,67+3,53

2 13,57+0,68 2,80+0,14 60,21+3,01 0,67+,03 72,59+3,89

3 375,26+18,76 8,29+0,41 104,86+5,24 38,82+1,94 104,35+5,21

4 459,22+22 96 15,74+0,79 169,30+8,46 98,56+4,92 264,42+13,22

5 792,72439,64 52,78+2,64 164,40+8,22 135,57+6,77 364,97+18,24

6 706,14435,3 42,07+2,10 143,56+7,17 166,03+8,30 296,94+14,84

7 927,11+46,35 43,72+1,81 165,40+8,27 195,89+13,91 ef 214,92+7,39

8 912,21+45,61 51,59+2,58 215,58+10,77 160,17+8,0 301,09+14,83

9 913,41+40,1 60,67+3,03 216,79+10,02 149,10+7,45 444,51+£22,22

Pelargondin pg/g sza. (X£SD)

1 40,0+2,01 432,38+21,61 0,82+0,041 5,68+0,28 16,89+0,84

2 59,23+2,99 935,754+46,79 0,02+0,001 9,25+0,46 17,27+0,76

3 77,59+3,89 1392,55+69,63 22,61+1,13 7,56+0,37 17,73+0,88

4 152,92+7,65 1360,44+97,12 200,00+9,19 38,62+1,93 93,53+4,67

5 227,50+11,37 1576,67+78,83 464,94+23,24 34,42+1,72 244,51+£12,22

6 237,65+11,88 1296,48+64,82 804,64+40,23 29,15+1,45 966,13+48,30

7 361,77+13,23 1307,89+65,39 480,58+17,75 61,96+3,09 995,07+14,47

8 410,39+20,51 1273,12+113,65 282,04+14,10 42,36+2,12 861,62+43,08

9 411,47+19,98 1080,90+54,04 281,34+14,37 31,95+1,59 709,78+35,48
Delfinidin pg/g sza. (X£SD)

1 0,09+0,005 0,53+0,02 0,026+0,001 0,01+0,0003 0,48+0,03

2 0,13+0,006 3,61+0,18 0,016+0,0008 0,01+0,0005 0,69+0,02

3 1,68+0,08 5,83+0,29 0,068+0,003 0,54+0,027 0,88+0,04

4 1,08+0,05 6,11+0,30 0,16+0,008 0,95+,047 0,92+0,10

5 4,04+0,20 7,98+0,39 0,18+0,008 1,124+0,05 0,98+0,14

6 5,38+0,26 9,40+0,47 0,31+,015 1,43+0,07 0,68+0,02

7 5,52+0,27 9,45+0,46 0,77+0,89 1,85+0,09 1,53+0,02

8 5,05+0,25 11,12+0,55 1,80+0,09 1,61+,011 1,49+,0,0d

9 5,04+0,25 10,59+0,52 1,88+0,07 1,224,061 4,26+0,21

atlag érték (X) + szoras (SD), n=3
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M2.20. tablazat: Meggy fajtak antocianidin-komponenseinek a 2008-as teljes érésmenet soran mért valtozasaira

illesztett fliggvények f6bb paraméterei

Modell paraméter t F R’
Cianidin-1V-3/48 Po 0 775,664 0,950*
Telitédési modell p1 1156,605 9,410
Y=p,+p Cexp(-p, *X) + : P> 0,201 5,153
Cianidin-Erdi b8termd Po 0 1329,762 0,944*
Telitédési modell P 248,618 20,865
Y =p,+p €=exp(-p, *X) + : P2 0,341 8,119
Cianidin-Kantorjanosi 3 p1 0 182,158 0,676*
Telitédési modell P2 287,379 10,393
Y=p,+p €exp(=p,*X) +: | ps |0424 3,475
' Po 16,356 2,551 134,608 0,953*
Cianidin-Erdi jubileum p1 -13,355 -2,544
Harmadfoka modell P> 4,109 3,486
Y=p,+px+p,x’ +p, X +: ps -0,234 -3,015
Po 0 956,283 0,993*
Cianidin-Maliga emléke p1 -20,215 -5,224
Harmadfoka modell P> 15,737 11,981
Y =p, +p,X+p, X +p,X° +: ps -1,306 -12,616
Malvidin-1V-3/48 Po 0 775,665 0,950*
Telitédési modell p1 1156,605 9,411
Y=p,+p Cexp(-p, *X) + : P2 0,201 5,154
Malvidin-Erdi btermd Po 0 1329,762 0,944*
Telitddési modell p1 248,618 20,866
Y =p,+p €=exp(=p, *X) + : P 0,341 8,119
Malvidin — Erdi jubileum Po 0 1068,193 0,988*
Masodfoka modell P 240,361 24,457
Y:po +pl *X+p2 *Xz + 3 P2 -18,699 -13,955
Malvidin-Maliga emléke Po 66,16 3,445 254,765 0971*
Harmadfokt modell p1 -92,18 -5,853
Y =p, +p, X+p, X’ +p, X’ +: p» | 33,698 9,451
Po T2 TP, Ps s 2,498 10,615
Po 0 290,632 0,978*
Malvidin-Kantorjanosi3 p1 35,929 2,91
Harmadfoka modell P2 8,766 2,108
Y =p, +p, X+p, X +p; X +: ps -1,112 -3,36

A modellek, a paraméterek becsiilt értékei, a paraméterekhez tartozo t-értékek és a modellre vonatkozo

varianciaanalizis F-értéke, valamint a determinécios egyiitthato (R?) értéke, * p<0,001 szinten
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M2.20. tablazat folytatas: Meggy fajtak antocianidin-komponenseinek a 2008-as teljes érésmenet soran mért

valtozasaira illesztett fliggvények fobb paraméterei

Modell paraméter t F R’
Pelargonidin — Erdi jubileum Do 0 3,64E+02 | 0,868
Telit6dési modell P 2206,078 16,76529
Y =p,+p (—exp(—p2 *X) + P2 2206,078 5,518072
Pelargonidin — Maliga emléke Po 0 1,45E+02 | 0,708
Telit6dési modell p1 40,61 7,120814
Y =p, + p, (—exp(—p2 *X) + : P2 0,337 2,930435
Pelargonidin-Kantorjanosi3 Po 601,161 3,578 76,911 0,909
Harmadfoka modell p1 -709,028 -5,146
Y=p +0.X+0.X2>+0.X° + : p2 207,177 6,642
Po TP ATD; Ps D -14,139 -6,869
Pelargonidin —-IV-3/48 Po 0 658,850 0,958
Logisztikus modell p1 546,353 7,263
Y =p, +(p, —p,) /(1 +exp(—p, *(X—p, )+ : P2 0,452 7,063
p, +(p, —py) /(I +exp(—p; *(X-p,))) o 539 7465
Pelargonidin — Erdi bdtermd Po -243,226 -3,445 27,837 0,726
Maisodfoku modell p1 170,642 5,085
Y:po _|_p1 *X+p2 *X2 + P2 -12,471 -3,841
Delfinidin-I1V-3/48 Po 0 328,809 0,976
Harmadfokt modell P -0,663 -3,06
Y=p, +pX+p,X>+p.X° + : P 0,459 6,431
Po + Py P, Ps s 20,036 6,452
Delfinidin-Maliga emléke Po 0 714,53 0,990
Harmadfokt modell p1 -0,181 -4,491
Y =p, +p, X+p,X* +p; X’ +: D2 0,148 11,141
Po TPiAT P Ps D3 0,013 -12,095
Delfinidin — 1V-3/48 Po 0 233,326 0,847
Telitddési modell P 11,42 1,829
Y=p,+p (- exp(—p, *X) + ¢ P2 0,089 1,391

A modellek, a paraméterek becsiilt értékei, a paraméterekhez tartoz6 t-értékek és a modellre vonatkozo
varianciaanalizis F-értéke, valamint a determinacios egyiitthaté (R?) értéke, * p<0,001 szinten

M2.21. tablazat: Almafajtak asvanyianyag-tartalma (2010)

Fajta P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B
mg/100g

MT-01 13,12 140,32 23,84 5,60 0,766 0,069 0,083 0,121 0,922
MT-11 15,62 178,71 104,81 7,57 0,650 0,082 0,075 0,111 1,074
MT-12 8,49 95,63 20,28 4,52 0,525 0,052 0,072 0,113 0,717
B-403 9,46 86,34 21,55 527 0,676 0,117 0,058 0,076 0,739
Artemisz 13,02 133,06 48,75 8,62 0,804 0,089 0,055 0,127 1,487
Cordelia 11,60 140,94 26,25 5,66 0,602 0,066 0,050 0,095 1,016
Hesztia 10,79 130,14 21,25 8,30 0,830 0,082 0,071 0,131 1,046
Rosmerta 8,51 124,94 34,05 6,08 0,599 0,081 0,059 0,090 0,848
Gala 7,00 98,98 53,76 4,62 0,819 0,086 0,030 0,080 0,580
Idared 7,79 72,47 48,66 5,73 0,657 0,101 0,047 0,082 0,714
Prima 10,86 96,44 31,44 592 0,563 0,067 0,058 0,099 0,825
Watson Jonathan 14,75 121,88 35,02 522 0,697 0,084 0,058 0,093 0,885
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M2.22. tablazat: Higitatlan meggylé antibakterialis hatasa az id6 fiiggvényében

Perc

Erdi jubileum

Erdi jubileum+

Maliga emléke

X £SD

Kontroll

0

10
20
40

2,2x10%+1,1x10° g
1,9x10%1x10° f
5,8x10°+7,6 x10°f
2,1x10°+4x10%

2,4x10%1,1x10° g
1,3x10%+1x10° £

2x10*+1,2x10% ab
9,3x10°+1,5x10° a

2,3x10%+1,1x10° g
1,7x10%1,7x10* £
7,9x10*+7,6x10° ab
3,9x10*3x10% ab

2,2x10°+1,1x10° g
2,1x10°+1,2x10° g
2,2x10°+1,1x10° g
2,1x10°+0,8x10° g

60
80
100
120

2x10°+7x10%
1,9x10°+6x10% cd
1,8x10°+£3x10%cd
1,7x10°£2x10% ¢

1,1x10%£1,5x10% a
9,6x10°+1,65x10%
8,6x10°+2,3x10%a
7,5x10°+2x10% a

2,8x10%£1,1x10%ab
2,7x10%£1,5x10%ab
2,5x10%£1,5x107 ab
2,6x10%+1,1x10 ab

2,2x10%+1,1x10° g
2,0x10%+1,1x10% g
2,1X10%1,2x10° g
1,9x10%1,1x10° g

150
180

1,6x10°+3x10%
1,4x10°+3x10%be

8,2x10°+3x10% a
3,4x10°+1,5x10% a

2.4x10*:1,1x10% ab
2,1x10°+1,2x10%ab

2,2x10%+1,3x10° g
2,3x10%+1,1x10° g

210
240
270

1,1x10°+1,1x10% ab
9,5x10*:1,1x10% ab
6,5x10*:1x10% ab

10°+85 a

9,3x10%:115 a

3,4x10%25 a

2,2x10°+£3x10%ab 2,2x10%+0,7x10° g
1,8x10°+2x10% ab 2,1x10°+0,9x10° g
5,5x10°+10% 2x10%41,1x10° g

Erdi jubileum+: 5 nappal késébb sziiretelt gyiiméles
Az elemzést ANOVA modszerrel végeztiik Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD); homogén

csoportok (a—g)

M2.23. tablazat: Almafajtak néhany allomanyparaméterének valtozasa a tarolas soran (2010)

Sziiret utan

Tarolas utan

Fajta Adhézié Kohézié Ragossag Adhézié Kohézié Ragossag

Artemisz 3,45¢0,41b 0,26+0,02a 4,98+0,81 b 2,36+£0,18a 0,24+0,01a  2,07+0,28 a
Cordelia 2,840,51 a 0,28+0,02a 8,9+0,83 ¢ 3,59+0,43b 0,32+0,02bc  6,84+0,59 ¢
Hesztia 45+0,69 ¢ 0,28+0,07a 2,7£0,078 a 4,51+0,97 ¢  0,35+0,05 ¢ 2,17+0,63 a
Rosmerta 3,96£0,66 b 0,28+0,03a 4,2+0,56 ab 3,16£0,88b 0,29+0,04b  3,72+0,21 b
Prima 2,110,562  0,25+0,02a  3,240,19 ab 3,3+0,3 b 0,3£0,01 b  2,7£0,79 a
Watson Jonathan 2,84+0,53a 0,28+0,03a 4,1+0,87 ab 3,64+0,4 b 0,32+0,02 bc 3,06+0,65 a

M2.24. tablazat: Almafajtak cukor- és savtartalmanak valtozasa a tarolds soran (2010)

Sziiret utan

Tarolas utan

Fajta Brix% sav% cukor/sav Brix% sav% cukor/sav
Artemisz 13£0,05 ¢ 0,92+0,06 ¢ 14,240,1 a 11,5£0,5b 0,69+0,06 f 16,5+0,5b
Cordelia 12,83+0,29 bc  0,81+0,02b 16,0+£0,5 a 12,5+0,7c 0,60+0,02¢ 20,9+1,4 ¢
Hesztia 11,5£0,5 a 0,80+0,01 b 14,34+0,5a 10,2+0,7 a 0,42+0,01 b 24,3+0,7 a
Rosmerta 13,3+0,55 ¢ 0,59+0,01a 21,9+1,1 ¢ 11,3+0,3b 0,52+0,01d 21,8+0,8b
Prima 12,03+0,55ab  0,63+0,01a 19,0+0,8 b 10,7+0,3ab 0,30+0,01a 35,5+ 1,2 ab
Watson Jonathan 13,17+0,29 ¢ 0,85+0,01 b 15,6+0,3 a 12,803 ¢ 0,49+0,02 ¢  26,5+0,7 ¢

A statisztikai elemzést MANOV A moédszerrel, Dunkan teszttel végeztiik, p=0,05 szinten, homogén csoportok: a-e
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M2.25. tablazat: A vizsgalt meggyfajtak mért (L*, a*, b*) és szdmitott (Cab*, h°ab) szinparamétereinek kiillonbdzosége az egyes szedési idészakokban (2009, 2010)

2009 2010

Fajta L* a* b* Cab hab L* a* b* Cab

szedési idoszak

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1V-3/48 a b a a d c a c c a d c a c c a a a a b ab a a a a a a
Erdi
jubileum b a b ab b b b b b |Db b b bc ¢ c|b b ab a a c b b ¢ | b b c
Erdi béter-

mo b b d bc ¢ bc b b bc | bc c b bc b b |ab b b bc b c c b b b c b
Maliga

emléke b a bc b b a b a b a | be a bc b c a b a
Kantorjano-

si3 b ¢ c ¢ a a b a a c a a c a a d b ab ¢ b a d b a ¢ bc a

A statisztikai elemzést MANOV A moédszerrel, Tukey teszttel végeztiik, p=0,005 szinten, a-d: homogén csoportok
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M2.26. tablazat: Meggyfajtak mért (L*, a*, b*) és szamitott (Cab*, h°ab) szinparaméter atlagértékeinek valtozasa a szedési szezon soran (2009, 2010)

2009 2010
Fajta .szsdési
idoszak L* a* b* Cab h°ab L* a* b* Cab h°ab
1V-3/48 1 43,64 a 2947 a 2030 a 6,68 a 26,75 a 13992 a 2890 a 1943 a (6,89 a 3231 a
2 26,60 b 8,77 b 1,96 b 326 b 1246 b 38,13 a 134 b 11,17 b |480 b 21,28 b
3 27,17 b 9,62 b 1,99 b 336 b 11,10 b [25,17 b 1281 b 3,68 c |402 ¢ 1575 b
Erdi jubileum 1 32,00 a 2497 a 10,10 a 5,64 a 18,74 a |33,70 a 2722 a 12,05 a (449 a 20,31 a
2 27,61 b 1567 b 3,71 b 435 b 12,86 b |28,01 b 16,59 b 4,02 b [450 b 1325 b
3 2590 ¢ 12,07 ¢ 2,75 b 377 ¢ 11,92 b [25/18 ¢ 6,96 ¢ 1,55 c |289 ¢ 1247 b
Erdi b8termd 1 29,78 a 20,79 a 744 a 521 a 18,17 a |31,01 a 2221 a 8,60 a 546 a 19,76 a
2 26,57 b 13,15 b 3,61 b 402 b 1424 b |2727 b 14,13 b 423 b [4,19 b 1517 b
3 23,09 ¢ 10,97 ¢ 2,53 c 3,65 ¢ 1281 c [25,70 ¢ 8,68 c 235 c 330 ¢ 1509 b
Maliga emléke 1 31,82 a 21,70 a 9,08 a 548 a 21,75 a 32,13 22,65 10,18 5,67 23,41
3 2729 b 1433 b 4,03 b 424 b 1520 b |24,58 11,35 3,22 3,78 15,70
Kantorjanosi 3 1 2842 a 1733 a 5,28 a 4,66 a 1592 a 129,04 a 18,15 a 5,77 a (478 a 1647 a
2 2472 b 17,60 a 5,20 a 469 a 1545 a |27,04 b 1462 b 4,08 b |425 b 1517 b
3 25,16 b 1515 b 4,20 b 429 b 1451 b |2541 ¢ 1339 b 3,66 b |41l b 1485 b

A statisztikai elemzést MANOV A moédszerrel, Tukey teszttel végeztiik, p=0,005 szinten, a-d: homogén csoportok



M3. ABRAK

M3.1. abra. CIELAB szintér felépitése

o |

M3.2. abra: Az a*, b* sikban értelmezett szinezet jellemzésére hasznalt vektor (kroma), valamint az a*
tengely és C,, vektor altal bezart szinezeti szdg (h)
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M3.3. abra: A V-3/48, az 'Erdi jubileum’ (EJ), az 'Erdi béterm&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
‘Kantorjanosi 3’ (KJ) gyimdlcsmagassag (mm) alakulasa az érés soran (2007—2010)
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M3.4. abra: A 1V-3/48, az ’Erdi jubileum’ (EJ), az ’Erdi bétermé&’ (EB), a 'Maliga emléke’ (ME) és a
‘Kantorjanosi 3’ (KJ) gyumolcsszélességének (mm) alakuldsa az érés soran (2007—2010)

AU

Cyanidin - 1,672

Pelargonidin - 2,735

(R —
4,00
Minutes

M3.5. abra: 1V-3/48 fajtajelolt feldolgozdipari érettségben szedett gyimolcsének (06. 13.) kromatogramja
350 nm-en. Malvidin-3-galaktozid klorid: malvidin, Cianidin-3,5-di-O-glukozid: cianidin, pelargonidin-3,5-
di-O-glukozid klorid: pelargonidin, delfinidin klorid: delfinidin
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1,20
1,10
1,00

0,901

0,80

Cyanidin - 1,667

0,704

0,60

AU

0,50

0,40

0,301

0,204

0,104

Pelargonidin - 2,772
Delphinidin - 4,486

0,00}

Minutes

M3.6. abra: 'Maliga emléke’ fajta feldolgozoipari érettségben (06. 16.) szedett gyimolcsének
kromatogramja 350 nm-en. Malvidin-3-galaktosid klorid: malvidin, Cianidin-3,5-di-O-gliikozid: cianidin,
pelargonidin-3,5-di-O-glikosid klorid: pelargonidin, delfinidin klorid: delfinidin
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M4. FENYKEPEK

1. kép. MR-12 fajtajelolt* 2. kép. MT-01 fajtajelolt
(Foto: Toth Magdolna) (Foto: Toth Magdolna

4. kép. MT-12 kiemelt hibrid 5. kép. B-403 kiemelt hibrid
(Foto: Pazmandi Ildiko) (Foto: Pazmandi I1diko)

6. kép. Artemisz rezisztens fajta 7. kép. Hesztia rezisztens fajta 8. kép. Rosmerta rezisztens fajta
(Foto: Toth Magdolna) (Fotd: Toth Magdolna (Foto: Toth Magdolna)

* Az MR-12 allami elismerés utani neve: *Cordelia’
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—d G 5% T*"‘ . s -
9. kép. Gala fajta 10. kép. Idared fajta 11. kép. Watson

(Foto: Simon Gergely (Fot6: Pazmandi I1diko) Jonathan fajta
(Foto: Simon Gergely

12. kép. 1V-3/48 fajtajeldlt 13. kép. Erdi jubileum fajta
(Foto: Simon Gergely) (Foto: Simon Gergely)

14. kép. Erdi b6termé fajta 15. kép. Maliga emléke fajta 16. kép. Kantorjanosi 3 fajta
(Fot6: Simon Gergely (Foto: Simon Gergely) (Foto: Simon Gergely)
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17. kép. Az ‘Erdi jubilum’ antibakterialis hatdsanak kimutatasa a gatlasi zéna alapjan, agar diffizios modszer
alkalmazaséval. 1.) higitatlan, 2.) 1:1 -re higitott, 3.) 1:2-re higitott, 4.) desztillalt vizes kontroll

18. kép. Baktériumszam kimutatdisa MBD moddszer alkalmazasaval meggylével kezelt és kezeletlen vegyes
nyalbaktérium floraban

{“ﬁ““tﬁmix 'Kéntorjanosi’ e 9 *Erdi jubileum’

K antorjanosi 3
: Heat treated

19. kép. A fagyasztas és hokezelés hatdsa a meggylé baktériumald hatasara
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Rosmerta

Hesztia

Cordelia

20. kép. A vizsgalt almafajtak gytimdlcseinek érési folyamatat jelz6 szincsoportok™®
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IV-3/48

Erdi jubileum

Erdi bhotermad

Maliga emléke

Kéantorjanosi 3

21. kép. A vizsgalt meggyfajtak gyiimdlcseinek érési folyamatat jelzé szincsoportok*
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22. kép. A vizsgalt almafajtak gytimdlcseinek 10 fokozatu érésjelz6 szinskalaja*

160



23. kép. A vizsgalt meggyfajtak gyiimolcseinek 10 fokozath érésjelz6 szinskalaja*

*A fenti szinkartyak nem szinhelyesek, szinhelyes nyomtatasuk csak specialis papiron nyomdaipari technikaval

lehetséges.

24. kép: Erdi Kutatoban szakitoer mérésre kifejlesztett SZ-T05 digitalis erémérd késziilék
(Foto: Andor Domokos)
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek Dr. Toth Magdolnanak, hogy
kiemelkedé szakmai tudadsaval, szemléletformald tamogatasaval segitette fejlodésemet ¢és
dolgozatom elkészitését.

Koszonet illeti Dr. Hevesi Mariat hasznos tanacsaiért, a bakteriologiai kisérletek
szakmai iranyitasaért. Ezuton szeretném megkOszonni Dr. Végvari Gyorgynek a HPLC
mérések vezetését és gondolatébresztd tanacsait. Koszonettel tartozom Pazmandi Ildikénak az
almamintdk megszedéséért és Szénmégeté Ingridnek, Ujvary Margitnak a laboratériumi
mérésekben nyujtott asszisztenciaért. Koszondom a Gylimolcstermd Novények Tanszék minden
dolgozojanak a segitOkészségét.

Halas vagyok, hogy egyiitt dolgozhattam a Konzervtechnologia Tanszéken - Stégerné
dr. Maté Monikaval, aki szamos analitikai mérési modszerre megtanitott, és hasznos szakmai
tanacsaival segitette munkamat. Koszonettel tartozom a Konzervtechnologia Tanszék
vezetdjének, Dr. Barta Jozsefnek, hogy lehetdséget biztositott a laboratorium hasznélatara és a
tansz€k minden dolgozdjanak, aki segitette munkdmat.

Ezlton szeretném megkdszonni az Erdi Kutaté Intézet tamogatasat a Regionélis
Egyetemi Tudaskdzpont palyazat keretén beliill. Kiilon koszonom Kallay Tamasné dr.
segitOkész tdmogatasat, Dr. Bujdosé Géza ¢és Sziigyi Sandor meggyfajtdk mintavételében
nyUjtott segitségét.

Koszonet illeti Dr. Blazovics Annat a SE Farmakognoziai Intézetének vezetdjét hasznos
tanacsaiért, valamint a meggy emberi nyal baktériumflordjara gyakorolt hatdsvizsgalatanak
Otletéért.

Az asvanyianyag-tartalom meghatarozasat Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszermindsit6
és Miszeres Analitikai Laboratoriumaban Dr. Lelik Laszlonak koszonhetem.

Haélaval tartozom Dr. Ladanyi Martanak a statisztikai elemzésekben nyujtott onzetlen
segitsegeert.

Kisérleteim elvégzését, a vizsgalatokhoz sziikséges infrastruktura biztositasaval és
pénziigyi finanszirozassal tdmogatta a Regionalis Egyetemi Tudaskozpont (RET—04/20006),
NKFP06A2-BCETKA06 szam@ Jedlik Anyos program, valamint a TAMOP 4.2.1./B—
09/01/KMR/2010-0005 palyazat.

Végezetiil kdszonettel tartozom csalddomnak, férjemnek, gyermekeimnek szeretetiikért,

folyamatos biztatasukért €s tamogatasukért, valamint tiirelmtikért.
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