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1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedben vilagszerte egyre inkabb el6térbe keriil az egészséges és korszerli taplalkozas.
Ezeknek a fogyasztoi igényeknek a kiszolgalasa folyamatos valtozast igényel mind élelmiszeripartol,
mind a mezdgazdasagtol. Egyre keresettebbek a reform-taplalkozas jegyében eldallitott élelmiszerek,
illetve szamos mas iranyzat termékei (paleo diéta, vegetarianus ételek, szénhidratszegény diéta stb.).
Fokozatosan eldtérbe keriil az egészségtudatos taplalkozas vilagszerte, de foleg Eurdpaban. Ennek
fontos komponensei a ndvényi eredetli élelmiszerek és azok kozil is a disszertacidban szerepld,
vizsgalatom alapjat képezd - gazdasagi és taplalkozas-€lettani szempontbol is kiemelkedd-
gylimoélcsok. A Magyarorszagon legnagyobb mennyiségben eldallitott gyiimolcs az alma, majd ezt
koveti a meggy. Szintén jelentds és igen nagy mennyiségben termesztett gylimolcs a korte és a
cseresznye. A meggy elsdsorban Kelet-Eurdpa gyiimolcse, Magyarorszag szerepe ebben a térségben
meghatarozd. A meggyet gyiimoélestermesztésiink huzoagazatanak tekintjikk, termelési értéke ¢€s
exportjanak nagysaga miatt is. Az elkdvetkezendd években a termelés novekedésével lehet szamolni

vilagviszonylatban is.

A masik fontos irdnyzat a fenntarthatd gazdalkodasi rendszerek jegyében egyre inkabb elterjedtebbé
valé Okologiai gazdalkodas. Az okologiai gazdalkodasi rendszer, mely ugyanigy, mint a
hagyomanyos vagy integralt termesztési mod, joizii és autentikus élelmiszereket termel, de a
természetes korfolyamatok tiszteletben tartdsaval. Az ilyen gazdalkodas soran, legyen sz6 akar
novénytermesztésrol, akar allattenyésztésrdl, csokkentik az ember hatasat a kornyezetre, mikdzben

biztositjak a mezdgazdasagi rendszerek lehetd legtermészetesebb mitkodését.

Egyre fontosabba valik a kiemelked6 beltartalmi és biologiai aktivitassal rendelkezd gylimolcsfajtak
felkutatasa, termesztése, friss fogyasztasa és ipari célra torténd nemesitése. A meggy és alma
nemesitésére  kiemelkedé  jelentSségli  intézmények  alakultak, példaul az  Ujfehértoi
Gylimolcstermesztési Kutatd és Szaktanacsado Kht., ahonnan a meggy minték nagy részét és az alma
mintak egy részét kaptuk. A kutatd kdzpont az észak-magyarorszagi tajszelekcioval a meggy fajtak

megOrzésével és Uj fajtak nemesitésével jelentds tevékenységet folytat.

Munkam soran a fenti négyféle gyiimdlcs (meggy, cseresznye, alma, korte) fontosabb, az aruértéket
jellemzd paramétereinek és beltartalmi értékének vizsgélatat végeztem el. A meggy és alma esetében
parhuzamosan vizsgaltam integralt és 6kologiai termesztésbdl szarmazo gylimolcsoket a harom éves

vizsgalati idészakban (2008-2009-2010).

Nem elhanyagolhatd szempont az utobbi években az élelmiszerbiztonsag. Az Eurdpai Unidban szigort
kovetelmények vonatkoznak mind a tagallamok altal eldallitott, mind az Union kiviili orszagokbol
behozott élelmiszerekre. Munkam célja volt, hogy megvizsgaljam a gyiimolcsdk feliileti mikrobas
szennyezettségét, tekintettel az indikator és patogén mikrobak eldforduldsara is, valamint a fontosabb

beltartalmi értékek alakulasat a fajta, a termesztési hely, a termesztési mod és az évjarat fiiggvényében.
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2. CELKITUZESEK

Munkam soran a haroméves (2008-2010) ,,Bio/organikus és integralt gyiimolcstermesztést
megalapozé bioldgiai alapok fejlesztése és technolégidk kidolgozdsa” cimii Jedlik Anyos
palyazat keretében dolgoztam, a vizsgalatsorozatba bevont gylimdlcsok atfogd vizsgalatan.
Elsdsorban aru- és beltartalmi értékek vizsgalata volt a feladat, illetve a kétféle termesztési
mod 6sszehasonlitasa élelmiszer-biztonsagi szempontbol. Ennek megfelelden a dolgozat célja
a magyarorszagi gyliimolcstermesztési gyakorlatban legelterjedtebb négy gyiimdlcsfaj, az

alma, a korte, a meggy €s a cseresznye, atfogo vizsgalatardl szamolok be a dolgozatban.

7/
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Gylimolcsok (kiilonbozé alma-termésii €s csonthéjas fajok) aruértékét befolydsold
fizikai jellemzbéinek meghatarozdsa ¢és Osszehasonlitdé matematikai elemzése. A

termesztési mod (integralt és 6kologiai) hatasanak vizsgalata meggy és alma esetében.

*

» A fent emlitett gylimOlcsok felhasznalasi értékét befolydsold beltartalmi értékek

vizsgélata és nyomon kovetése a kiilonboz6 fajtadkban és tobb évjaratban.

>

o
25

A gyiimélesok feliileti mikrobas szennyezettségének vizsgalata a fajta, a termdhely, a

termesztési mod és az évjarat fliggvényében az alma és a meggy esetében.

» A polifenolok, mint biologiailag aktiv anyagok, a polifenolok mennyiségének

L)

alakulasa, az antioxidans kapacitas vizsgalata ¢és nyomon kovetése az egyes
évjaratokban a meggy ¢és cseresznye esetében, illetve a projekt ideje alatt évenkénti
Osszehasonlitdsa az dkologiai és integralt termesztésbdl szdrmazd meggy mintakban.
A meggy esetében az északkelet-magyarorszagi tajszelekcid soran kivalasztott fajtak

esetében a tarolas hatasanak vizsgalata a polifenol-tartalom valtozasara.

» Az antocianin tartalom mérése a meggy ¢€s cseresznye esetében. Az antocianin

L)

profilok dsszehasonlitasa.



3. KISERLETI ANYAGOK ES VIZSALATI MODSZEREK
3.1 Kisérletbe bevont gyiimolcsok, termesztési helye, termesztési modok és vizsgalatok

- Osszesen 15 fajta meggy (4 fajta dkoldgiai-integralt parok), 3 fajta integralt cseresznye, 33
fajta alma (6 fajta 6kologiai-integralt par), €s 5 fajta integralt korte vizsgalatat végeztem el.

-A mintak az orszag kiillonb6zd pontjairdl, integralt és okoldgiai iiltetvényekrol érkeztek:
e Integalt termesztésli cseresznye mintdk Nagykutasrol az Alma 2000 Kft.-t6l

o Integralt termesztésti korte mintak a Gytimoleskert Zrt.-t6] Szepetnek és
Bénfapusztarol

e Integralt termesztésti alma és meggy mintak az Ujfehértoi Gyiimélcstermesztési
Kutato ¢és Szaktanacsado Kht.-tol

e Okologiai termesztésii alma mintak a Debreceni Egyetemhez tartozé Debreceni
Tangazdasag és Tajkutato Intézet Pallagi Kertészeti Kisérleti Telep és Taniizemérol

e Okoldgiai termesztésii meggy mintdk Kabalasrol, egy magan iiltetvényrol.

- A projekt soran mikrobiologiai feliileti vizsgalatok elvégzése mindhdrom évjaratban (2008-
2010)

- Analitikai vizsgalatok: szdrazanyag-¢és savtartalom mérés (2008-2010)

- Meggy és cseresznye mintdk esetén polifenol tartalom, antioxidans kapacitas és antocianin
profil meghatarozas (2008-2010)

3.2 Alkalmazott médszerek
- Mikrobioldgiai vizsgalatok elvégzése:

e MSZ ISO szabvanyok szerint (aerob Osszes csiraszam, penész-¢s ¢lesztdszam,
indikator és patogén mikrobak meghatarozéasa)

-Kémiai vizsgalatok elvégzése:

e Savtartalom meghatarozas MSZ ISO szabvany szerint, szarazanyag-tartalom
meghatarozas MSZ EN szabvany szerint tortént

e Az 0sszes polifenol mérése az MSZ 9474-80 szabvany szerint spektrofotometridsan
torteént.

¢ Antioxidans kapacitds mérése Brand-Williams modszerével spektrofotometridsan
tortént.

e Antocianin profil meghatarozasa HPLC modszerrel tortént.

- A kisérleti eredményeket matematikai-statisztikai modszerekkel értékeltem ki.



4. EREDMENYEK

Kutatdémunkam soran négy gylimoélcsfajta - alma, korte, meggy €s cseresznye — aruértékét befolyasolo
tényezoit, felhasznalasi értéket befolyasold beltartalmi Gsszetevoit, valamint biologiailag aktiv €s az
egészségmegOrzésben fontos vegyiileteit vizsgaltam és a mérési adatok alapjan elemeztem harom
évjaratban (2008-2009-2010). Ebben az atfogd vizsgalatban a fenti paraméterek meghatarozasaval a
célom az volt, hogy az utdbbi években egyre inkabb terjedében 1évo és kiteljesedd ,,0j” miivelési
formabol, az oOkologiai gazdalkodasbol kikeriilé termékek mindségét Osszevessem az integralt
termesztésbol kikeriild ugyanazon fajtak tulajdonsagaival, elsdsorban a meggy és alma esetében. A
vizsgalat 33 almafajt, 15 meggyfajta, 5 kortefajta és 3 cseresznyefajta bevonasaval késziilt. Az almak
egy része a kereskedelemben is kaphatd rezisztens fajtak (’Rewena’, 'Remo’, 'Resi’, 'Releika’),
ujabban nemesitett fajtak ("4 8/31° (Soltadino), *A711/28° (Davidino), *M5/98 >(Matika), *AS 10/31°),
valamint kereskedelmi fajtak (’Gala’, ‘Jonathan’, ’ldared’, ’Pinova’, 'Pink Lady’ stb.), A
meggyfajtak nagy része az Ujfehértoi Kutatokozpont észak-magyarorszagi tajszelekcidjaval létrejott
fajtai (* 'Kantorjanosi 3°,” Debreceni botermd’ stb.) koziil keriilt ki, egy része pedig ’Bosnydk’ és
Cigany’ meggyek. A kortefajtak mind kereskedelmi forgalomban ismertek (’Vilmos korte’, 'Fétel
apat’, 'Bosc kobak’, "Packham’s Triumph’, 'Conference’). A cseresznyefajtak szintén kereskedelmi

forgalomban kaphatok (’Regina’, 'Katalin’, 'Firm Red’).

A gytimolcsok aruértékét (méret, tomeg) befolyasold paraméterek vizsgalata soran a bio és integralt
termesztési modot tekintve az almak esetében talaltam kiilonbséget. Az 6koldgiai termesztésti almak
gyiimolcstomege atlagosan 10% -kal, gyiimdlecsmérete pedig atlagosan 5% -kal kisebb. Mind a négy
vizsgalt gylimdlcsfaj esetében hierarchikus klaszteranalizissel, illetve grafikonokkal szemléltettem,
csoportositottam a fajtdkat. Az alma esetében hat, mig a tobbi gylimolcsfajnal két csoportot lehetett
elkiiloniteni a fizikai paraméterek alapjan. A meggy esetében a nagyobb fajtaszam ellenére, csak két
csoportot lehetett elkiiloniteni, egy kisebb (*Cigdny meggyek’, 'Oblacsinszka’, 'Bosnyak’ megyek) és
egy nagyobb (’Debreceni bétermd’, 'Erdi bétermd’, 'Kdantorjanosi 3°, 'Eva’) méretli és tomegii
fajtakbol allot. A fizikai paraméterek kialakitasaban a fajta hatdsa domindl és kevésbé jelentOs a

termesztési mod vagy az évjarat hatasa.

Elelmiszerbiztonsagi szempontbdl fontos vizsgalati paraméter a gyiimolesok felilleti mikrobas
szennyezettsége. A mikrobioldgiai vizsgalat soran az egyes indikator mikroorganizmusok jelenlétét
(koliform és E. coli, Pseudomonas aeruginosa, enterobaktériumok ), a patogén mikrobakat
(Salmonella spp., Listeria spp., Cronobacter sakazakii ), illetve az aerob Osszcsiraszamot, ¢leszto- és
penészgomba-szamot hataroztam meg. Indikator mikrobak — azok koziil is csak a koliformok —
jelenléte elszortan volt kimutathatd. Pseudomonas aeruginosa feliileti szennyezettséget a 2009-es
évben 0kologiai termesztésii alma €s integralt meggy esetében — Osszesen 2 almafajta és 1 meggyfajta
— talaltam. Egyik mintdban sem volt kimutathaté patogén mikroba a vizsgalt mennyiségekben. A

rendelkezésre allo aerob Osszes é€lécsiraszam, penész-és élesztégomba szam alapjan értékeltem a
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kiilonb6zo gylimolesok feliileti szennyezettségét. Az almanal és a meggynél vizsgaltam az egyes
tényezOk - fajta, évjarat, termesztési mod — hatasat a mikrobioldgiai szennyezettség mértékére. Az
éjvarat jelentés tényezének bizonyult a mikrobiologiai szennyezettség szempontjabol. Megfigyelhetd,
hogy a csapadékosabb és szélsOségesebb 2010-es évben kisebb mikrobaszam volt jellemzd. A
termesztési modokat vizsgalva is talaltam kiilonbséget. Az 6kologiai termesztés esetén a nagyobb
aerob Osszcsiraszam €s penészszam gyakrabban fordult eld az alma esetében. A meggynél kozel fél
nagysagrenddel nagyobb mikrobas szennyezettség tapasztalhato (2009-ben a ’Debreceni’ és ’Erdi

botermd’ fajtaktol eltekintve) az 6kologiai termesztésben, de a kiilonbség nem szignifikans (p<0,05).

A gyiim0lcsok sav -€s szarazanyag-tartalmanak, illetve ezek aranyanak vizsgalatakor meghataroztam a
fajta, termesztési mod és €vjarat hatasanak szerepét. A vizsgalt gylimolcsok koziil a legnagyobb a
szarazanyag tartalma a meggynek (atlag 17,25 Brix-fok), ezt koveti a cseresznye (atlag 15,7 Brix-fok),
majd a korte (14,8 Brix-fok) és az alma (13,7 Brix-fok). Szabo és munkatarsai (2010) szerint azokban
az években, amikor nagyobb a hdingadozas a nappal és éjszaka kozott, megnd a meggy szarazanyag-
tartalma is, viszont a tulzott nagy hémérséklet kiilonbség esetén ez az 6sszefliggés mar nem all fenn. A
2010-es évben a meggy viragzasa idején rendkivill szélsOséges idjaras volt, ezért kicsi volt az
atlaghoz képest a termés. 2010-ben a gyiimolcsok késobbi fejlodési fazisaiban is szélsdségesebb volt
az id6jaras, mint az azt megel6z6 két évben. Az eltérések ellenére a meggy és cseresznye esetén a
kiilénbség nem szignifikans (p<0,05) az évjaratot tekintve. Az alma esetében az 6kologiai és integralt
termesztési mod kozott nincs szignifikans (p<0,05) kiilonbség, viszont az egyes évjaratok kozotti
kiilonbség megfigyelhetd. Az évjaratot figyelembe véve az almanal is jelentds a 2009-es évkedvezd
id6jarasanak hatasa. A 2009-es évjaratban mért Brix fok minden fajtandl és termesztési modnal
legalabb 5%-kal nagyobb, mint a 2010-es szélsOséges és rendkiviil csapadékos évben. Az egyes

évjaratok kozotti kiilonbség az alma szarazanyag-tartalmat tekintve szignifikans (p<0,05).

Az egyes gylimolcsfajtak évenkénti eredményeit dsszehasonlitva elmondhatd, hogy a fajta hatasa
egylittesen dominal az idéjarasi tényezokkel a szarazanyag-tartalom értékben. A szarazanyag-tartalom
szempontjabol a termesztési modban nem taldltam szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket. A
savtartalmat vizsgalva az egyes fajtak kozott nagyobb a kiilonbség, mint a termesztési modbol
szarmazo eltérés. A meggyfajtak savtartalma a legnagyobb, atlagosan 18 g/kg. Az alma estében az
egyes évjaratok kozott a savtartalmat tekintve szignifikdns (p<0,05) a kiilonbség. A legnagyobb

értékeket — valoszintileg a sok csapadék hatasara — 2010-ben mértem.

Az egyes gyiimolcsok egészségvédd szerepéhez nagyban hozzajarulnak a benniik 1év6 biologiailag
aktiv anyagok. A meggy és cseresznye esetében meghataroztam az egyes évjaratokbdl és kiilonbozo
termesztési modbol szarmazd fajtakban a polifenol tartalmat és az antioxidans kapacitast. A
szakirodalom alapjan a fenti két paraméter kozott szoros szignifikans (p<0,05) korrelaciot igazoltam
az egyes gyumodlcsféleségekre. Az adatok alapjan néztem a termesztési mdd, fajta és évjarat
meghatarozo szerepét a beltartalmi értékek alakulasaban. A két csonthéjas gyiimolcsnél szignifikans a
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kiilonbség az évjaratok kozott a polifenoltartalmat és antioxidans kapacitasat tekintve. Ugyanakkor, az
egyes fajtakra jellemz0 komponens-aranyok kisebb-nagyobb ingadozasok mellett - mely az évjarat
hatasanak tulajdonithato -, gyakorlatilag allandonak tekintheték. A meggynek kiemelkeden nagy a
polifenol tartalma (atlag 1100-1900 mg/kg) és ezzel Osszhangban az antioxidans kapacitasa is.

Hierarchikus klaszteranalizissel a meggynél hat csoportot lehetett elkiiloniteni.

Az antocianinok a novényi szinezékek egy jelentds csoportja. Az antocianinok gydkfogo, kelatképzo
illetve lipidperoxidaciot gatldo hatdsuk élettani szempontbodl rendkiviil fontos. Az 6kologiai, ill. az
integralt termesztési eljarasokbol szarmazd meggymintakat Osszehasonlitva az eredmények azt
mutattak, hogy a Nyiregyhdzarol szarmazo biogyiimolesdk 0sszes antocianin tartalma kismértékben
nagyobb volt az integralt termesztésb6l szarmazokénal a 2009-es évben. Kivétel a ’Debreceni
bdtermd’, amelyben nem volt kiilonbség a két termesztési mod kdzott ebben az évben. Az Gsszetételi
adatokat figyelembe véve megallapithatd, hogy a komponens aranyok kisebb ingadozasok mellett
gyakorlatilag allandonak tekinthetok. A fenolsavak vonatkozasaban az Okoldgiai és integralt
termesztési mod kozott nincs szignifikans (p<0,05) kiilonbség. A meggy és a cseresznye antocianin
profiljanak Gsszehasonlitdsa utan az eredményeket klaszteranalizis segitségével elemeztem. A
"Csengddi’ és *VN-4° meggyfajta antocianin Osszetétele er6sen hasonlit a cseresznyék, elsésorban a
’Regina’ cseresznye antocianin Osszetételéhez. Elképzelhetd, hogy az antocianin Osszetételi adatokra
is tamaszkodva és a molekularis genetikai vizsgalatok elvégzésével az egyes fajtdk rokonsagi

viszonyai nyomon kovetheto.
Tovabbi javasolt vizsgalatok

A kutatas kiegészitéseként érdemes lenne tovabbi fajtdkkal bdviteni az eddigi vizsgalatokat, illetve
még tobb fajtat bevonni a vizsgalatba, kiilonds tekintettel az eltérd termesztési rendszerekbdl
(Okologiai és integralt) szdrmazd azonos fajtdkra. Tovabbi értékmérd vizsgalat lehetne tarolasi
kisérletek elvégzése mindkét termesztési modbol szarmazod mintakkal és a termesztés alatti feliileti

szennyezettség alakulasat nyomon kovetni a tarolas alatt, és 0sszevetni a romlasi adatokkal.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Magyarorszagi és kiilfoldi alma, korte, cseresznye és meggyfajtak, kiilonds tekintettel az
észak-kelet magyarorszagi meggyfajtak aruértékét meghatarozo fizikai paraméterek sajat
adatokkal val6 alatamasztasa és 0sszegylijtése harom évjaratban, a vizsgalati adatok elemzése.

Igazoltam, hogy az okoldégiai termesztésii almak gyiimolcstomege atlagosan 10%

-kal, gyiimolcsmérete pedig atlagosan 5%-kal kisebb.

2. Okolégiai és integralt termesztési méddal termesztett alma- és meggyfajtak
adatainak elemzésével megallapitottam, hogy a beltartalmi o6sszetevokre
(szarazanyag-és savtartalom) a fajtatulajdonsagok és az évjarat hatasa

jelent6ésebb, mint a termesztési modé.

3. Az Okologiai és integralt termesztési modot mikrobioldgiai szempontbol (feliileti
szennyezettség) is vizsgaltam és elemeztem ¢és alma- és meggyfajtak esetében. Igazoltam,
hogy az okolégiai és integralt termesztési mod kozott almafajtak és meggyfajtak
esetében feliileti mikrobioldgiai szennyezettség szempontjabol gyakorlatilag nincs

kiilonbség.

4. Elsoként vizsgaltam Cronobacter sakazakii, Listeria monocytogenes, Salmonella
spp. illetve egyéb indikator mikrobak eléforduliasat okologiai és integralt
termesztésii alma- és meggyfajtak  mikrobas szennyezettségének
osszehasonlitasara. Megallapitottam, hogy egyetlen esetben sem volt igazolhat6 a
fent felsorolt patogén mikrobak jelenléte, egyik gyiimolcsfajta, termohely és

termesztési mod esetében sem.

5. Elsoként vizsgaltam okologiai ¢és integralt termesztésii meggy antocianin

profiljat.

6. Meggy és cseresznye biologiailag aktiv vegylileteinek mérése és az adatok elemzése soran
alatamasztottam, hogy a polifenol tartalom és antioxidans kapacitas
kialakitasaban a fajtanak dontd szerepe van, a termesztési mod, hely és az
évjarat hatasaval dsszehasonlitva. Sajat adatokkal is igazoltam a szakirodalomban is leirt

polifenol tartalom és antioxidans kapacitas kozotti szoros korrelaciot.
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