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Elelmi tapanyagok biolégiai hozzaférhetéségének vizsgalatara alkalmas médszerek

fejlesztése

Abranko Laszlo
abranko.laszlo@etk.szie.hu
Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott Kémia Tanszék, 1118 Budapest
Villanyi ut 29-43

1. Bevezetés

Korunk joléti, id0s6dd tarsadalmaiban leginkabb fenyegetd kronikus betegségek koziil a
legjelentdsebbek kozott tartjdk szdmon a kardiovaszkuldris megbetegedéseket. E betegség
kialakulasadban ismeriink olyan kockazati tényezoket melyek Osszefliggésbe hozhatok a taplalkozassal,
igy a helyes taplalkozast kockazatcsokkentd tényezoként kell értékelni. Ezek kozil az egyik a
kedvezodtlen vérlipid-profil, mely Osszefiiggésbe hozhaté az élelmiszereinkkel bevitt zsirokkal. A
legutobbi hazai orszagos taplaltsagi felmérés (OTAP2014) az ajanlasokat meghaladd és rdadasul
novekvo tendenciat mutato a zsirbevitelrdl szamol be, ezen beliil a telitett zsirsavakat tartalmazoé lipidek
fogyasztasa az, amelynek csokkentése sziikségszerti volna. E tdpanyagok beviteli értékeinek csdokkentése
tehat hozz4jarulhat a kardiovaszkularis megbetegedések kialakulési kockazatanak csokkentéséhez.

Fontos azonban azt kihangsulyozni, hogy amellett, hogy olyan ¢élelmiszerek fogyasztasat
szorgalmazzuk, melyek a lehetd legkisebb mennyiségben tartalmaznak példaul telitett zsirsavakban
gazdag triglicerideket, egy masik lehetdség is mutatkozhat ezek ,,bevitelének” csokkentésére, mely
megkozelités az élelmiszeripar szdmara innovacios lehetdségekkel is kecsegtet.

A szervezetbe jutd tapanyagok, igy a zsiradék kapcsan is kulcsfontossagi tényezdként kell
megemliteni az Un. bioldgiai hozzaférhetdség (bioaccessibility) szerepét. Az élelmiszereink
Osszetevijeként értelmezett tdpanyagmennyis€ég ugyanis nem ekvivalens azzal a hanyaddal, amely az
emésztés soran, a tapcsatornaban felszabadul. Az egészségkockazatot ugyanis értelem szerlien, elsé
sorban a tapcsatornaban felszabaduld és igy felvehetd allapotba keriild, majd innen felszivodo és a
szervezet szdmara a vérkeringésbe keriilve rendelkezésre 4116 hanyad jelenti. E folyamat els6 1épéseként
értelmezhetd hozzaférhetd hanyad csokken(t)ésével, illetve a felszivodasi kinetika mddositasaval, a

hasznosul6 tipanyagok mennyisége csokkenthetd, illetdleg a beviteli kinetika modosithatd. Szdmos
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torekvést taldlunk arra vonatkozoan, hogy az élelmiszerstruktira modositasaval, vagy specialis sszetevo
alkalmazasaval, a lipidek taplalékbol torténd felszabadulasat lassitsuk, vagy gatoljuk az emésztés soran.

Ahhoz, hogy e technologiai torekvések sikerességérdl objektiv ismereteink legyenek, illetve
informaciot szerezziink arrdl, hogy a kiilonb6z6 kezelések, illetve Osszetevok milyen modon
befolyasoljak a hozzaférhetd mennyiséget, elengedhetetlen az, hogy rendelkezésre alljanak olyan
vizsgalati modszerek, melyekkel a felvehetd mennyiség meghatarozhato. Jelen kutatasban elséként a

trigiliceridek bioldgiai hozzaférhetoségének vizsgalatara alkalmas modszer kialakitasat tiiztiik ki célként.

2. A modszerfejlesztés folyamata

Célunk eléréséhez sziikséges komlpex vizsgalati platform két pilléren alapul. Egyrészt, egy olyan az
emberi emésztést szimulald modell 1étrehozasara van sziikség, mely az in vivo folyamatokat jo
kozelitéssel szimuldldo mddon 4llitja el a vizsgalando élelmiszerekbdl, alapanyagokbdl a lipidek azon
hanyadat, mely az emberi emésztés soran hozzaférhetd mennyiségként definidlhat6. Az elmult
idészakban szamos ,,mesterséges” emésztést modellez6 metodika jelent meg a szakirodalomban. Fontos
azt tisztan latni, hogy a kisebb-nagyobb mértékben eltérd metodikak szamos egyedi elénye mellett, k6zos
hatranyos jellemz6jiik, hogy mindegyik 6ask kozeliteni tudja az emberi szervezetben ténylegesen
lejatszodo emésztési folyamatokat. Minden modszernek megvan a maga korlatja, mely és a kiillonb6z6
modszerekkel kapott eredmények egymassal 6ask korlatozottan hasonlithatok 6ssze. Ezt a problémat
egyszerlsitendd egy eurdpai nemzetkozi kutatdoi halozat Osszefogdsdval megalkotasra keriilt egy
kompromisszumos maddszer, mely az INFOGEST modszert nevet kapta. Jelen kutatdsunkban e modszert

kivanjuk alkalmazni. A médszer Iényegét az 1. abra foglalja 0ssze:
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A széj 5 g/ml homogenizalt élelmiszer + 5 mL nyal szimulans (pH =7)
2min, 37 °C | + szervetlen 8sszetev8k megadott aranyban: KCI, KH,PO,, NaHCO;, MgCl,(H,0),,
NH,(C05),, CaCl,
+ 150 U/mL a-amilaz (nyalbol) vizben

_ 10 ml szajbol érkezé eléemésztmény + 10 mL gyomornedv szimulans (pH = 3)
2h,37°C + szervetlen 6sszetevék megadott ardanyban: KCI, KH,PO4, NaHCOs, MgCla(H20)s, NaCl,
NH4{CO])2,CGC|2, HCI
» 2000 U/mL sertés pepszin

20 ml gyomri emésztmény + 20 mL vékonybélnedv szimulans (pH = 7)
2h,37°C + szervetlen 6sszetevék megadott aranyban: KCI, KH2POa, NaHCO3, MgCl2(H20)s, NaCl,
CaCls,
» 20 mM epe oldat

+ 200 U/mL sertés pancreatin

1. abra: az ,,Infogest” emésztés szimulaléo modellrendszer 1épései és alkalmazott emésztGoldatai.

A vizsgalati modszerek masik pillére, hogy az emésztérendszeri modellben l1étrehozott mintdkban a
lipidek illetve ezek felszabaduldsira esetlegesen hatd Osszetevok, sajatsdgok analitikai vizsgalatara

alkalmas médszerek rendelkezésre alljanak.

3. Szabad zsirsavak meghatarozasa in vitro emésztménybdl

Az emésztményben taldlhato lipidek extrakcidjara egy olyan mddszerre van sziikség, mely alkalmas
magas viztartalma biologiai mintakbdl torténd extrakciora. Ezek alapjan valasztasunk az Un. Bligh és
Dyer modszerre esett. Alapja, hogy a minta viztartalma, illetve a hozzaadott kloroform ¢és metanol
egyensulyi rendszere egyfazisu rendszert képez. Az extrakciot kovetéen az egyenstlyt megbontjuk
tovabbi kloroform és viz hozzdadasaval. A kétfazisuvéa valo rendszer kloroform fazisa tartalmazza a
lipideket (szabad és mono-, di-, valamint triacil-glicerol észtereket és a nem szappanosithato lipideket
1s.) Az emésztményben talalhaté szabad zsirsavakat GC-MS modszerrel kivanjuk vizsgalni. Ez a
kromatografidss modszer sziikségess¢ teszi, a szabad zsirsavakbdl metilészterek kialakitasat. Az
élelmiszerek zsirsavprofilozasanak ez a klasszikus modja. Ekkor altalaban MeOH/KOH elegyébdl un.
lugkatalizalt atészterezést hajtanak végre. Fontos megjegyezni, hogy ez a szdrmazékképzési modszer
azonban csak acilgliceridek esetén miikodik, szabad zsirsavak esetén a lugos kdzegben szappanok
keletkeznek. Ezért bioldgiai hozzaférhetd szabad zsirsav frakcidé meghatdrozasa ennél Osszetetteb
megkozelitést igényel. A feladat megoldasara két modszert terveziink:

Az els6 megkozelitésben szilard fazisu extrakcidval (solid phase extraction, SPE) valasztjuk el az

extraktumban a szabad zsirsavakat €s a lipazok 4&ltal el nem hidrolizalt acilglicerideket. Ezeket
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anioncserés SPE tolteten egymastol elvileg elvalaszthatok. Az elsé 1épésben neutralis, apolaris
oldoszerrel mosva a toltetet, a semleges (glicerolészterek) eltavolithatok. Majd ezt kovetden ecetsavas,
apolaris (pl.: dietil-éter) olddszerrel torténé mosassal, az anionos szabad zsirsavak is elualhatok a
toltetrol. A szabad zsirsavakat ezt kovetden savkatalizalt metilezzéssel metilészterekke alakitva lehet GC
technikaval mérni.

A masik megoldas, hogy SPE mellézésével, két kiilon 1épésben hatdrozzuk meg a (i) total szabad
zsirsav (free fatty acis,FFA) mennyiségét (FFAT) €s az (i) €szteresitett monoacil-, diacil és triacil glicerid
(MAG, DAG, TAG) zsirsavak Osszesitett mennyiségét. (FFAg). A szabad zsirsavakat a T-E
kiilonbségeként kapjuk. Ehhez elséként az extraktumbdl a klasszikus moddszerhez hasonldéan lugos
észterezést hajtunk végre. Ekkor az emésztés soran nem felszabaditott (észteresitve maradt) monoacil-,
diacil és triacil gliceridek (MAG, DAG, TAQG) atészterezOdnek. A szabad zsirsavakbol pedig a lug
hatasara szappan keletkezik, ezek nem metilezédnek. A keletkez0 mintdbol tehat az emésztetlen
(észteresitett) zsirsavak mennyiségét tudjuk GC technikaval meghatarozni.

Egy masodik 1épésben az eredeti extraktumot elséként ligos hidrolizisnek vetjiik ald. Ekkor az
emésztetlen, észteresitett zsirsavak is felszabadulnak és a szabad zsirsavakkal egylitt szappanokat
képeznek. Vagyis a minta teljes zsirsavmennyisége szappan forméjaban van jelen. Ezt kovetden erdsen
savas (H2S0s) kozegben a szappanokat megbontjuk és savkatalizalt metilezéssel szarmazékot képziink
beldliik. Az igy apolarisséa valt észtereket apolaris olddszerbe (hexéan) extahéaljuk és GC-vel mérjiik. Az
igy kialakulé mintabol, az 6sszes zsirsav-tartalmat tudjuk meghatarozni.

A fenti megkozelitések alapjan terveink szerint az in vitro emésztményekbdl meghatarozhatova valik
a szabad zsirsavak mennyisége. Ez azért fontos, mert az elfogyasztott triacilglicerideknek (TAG) ezt a
hanyadat tekinthetjiik a bioldgiailag hozzaférhet6 frakcionak, hiszen az elfogyasztott trialcilgliceridek
felszivodasa dontd tobbségében szabad zsirsavként torténik meg.

A bemutatott kutastomunkaban, a terveknek megfelelén jelenleg az emésztérendszeri modell

Osszeallitasa és kiprobalasa, illetve a GC-MS modszer kidolgozasa folyik.
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Gyors mérési modszereken alapulé modellek fejlesztése élelmiszerhamisitas

detektalasara

Development of rapid measurement methods to detect food adulteration

Bodor Zsanett, John-Lewis Zinia Zaukuu, Gillay Biborka, Gillay Zoltan, Kovdcs Zoltan*

*kovacs.zoltan3@etk.szie.hu

Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Fizika Automatika Tanszék, 1118 Budapest,
Somléi ut 14-16.

Osszefoglalas

Napjainkban komoly probléma az élelmiszerek, mint példaul hisok, mézek, borok, fehérjeporok és
bébiételek hamisitasa (Csilla & Janos, 2014), amelynek kiszilirése és detektalasa egy komplex feladat.
Kutatasaink célja, fébb élelmiszerhamisitas fajtak detektalasara alkalmas gyors modszerek fejlesztése.
Jelen kutatasi szakaszban a mézek hékezeléssel, Tokaji Aszu cukorral és must siiritménnyel, valamint
fehérjeporok adalékokkal torténdé hamisitasanak detektalhatosagaval foglalkozunk.

Kulcsszavak

kozeli infravoros spektroszkopia, elektronikus nyelv, kemometria, Tokaji Aszii, méz

1. Bevezetés, a munka célja

Az ¢lelmiszeripar egyik komoly problémaja az élelmiszerhamisitds, amelynek kisziirése és
detektalasa komplex feladat (Csilla & Janos, 2014). Kutatasunkban mézek, fehérjeporok és borok
hamisitasanak gyors mérési modszerekkel vald tettenérhetdségével foglalkozunk. Mézek esetében
gyakoriak a feldolgozas soran térténé manipulaciok, mint példaul a melegités (Zabrodska & Vorlova,
2014). A Tokaji Aszu is gyakran valik hamisitas aldozatava, el6fordul, hogy normal sz616bél készitett
koncentratumot adnak a Tokaji borhoz az aszuszemek hasznalata helyett. A fehérjetartalom
meghatarozasara alkalmazott standard modszerek a teljes nitrogén tartalomrol szolgaltatnak informaciot,
ezért a taplalékkiegészitd fehérjepor gyartok ki vannak szolgéltatva a beszallitok altal szolgaltatott
alapanyagok mindségének. Az élelmiszerhamisitasi eljarasok kimutatasara jelenleg leginkabb vegyszer-

, iddigényes €s draga modszereket alkalmaznak (pl. HPLC, GC, LC/MS).



mailto:kovacs.zoltan3@etk.szie.hu

UNKP Bolyai + kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

Célunk gyors mérési modszerek alkalmazasa és vonatkozé matematikai modellek fejlesztése fobb
¢lelmiszerhamisitasi eljarasok detektalasara. Specifikus cél a kozeli infravords spektroszkopia (NIRS) és

az elektronikus nyelv (ET) alkalmazasa mézek, borok és fehérjeporok hamisitasanak kimutatasara.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

2.1. Mézek vizsgalata

A vizsgalatok soran akac-, hars-, napraforgo- és vegyes viragmézeken alkalmaztunk minimalis
hokezelést. Valamennyi mézfajtabol harom-hdrom ugyanazon hordébol szarmazd mintat gylijtottiink be
¢és hasznaltunk parhuzamos mintakként. A mézeket vizfiirdében tartottuk 30, 60 és 120 percig, 40°C,
50°C ¢és 60°C-on, amely a kontrollokkal egyiitt 120 mintat eredményezett. A hokezelt és kontroll
mézmintak kovetkezé paramétereit mértiik: f6bb mindségi indikatorok (pH, elektromos vezetdképesség,
szarazanyag-tartalom), szin jellemz6k CIE L*a*b* koordinatarendszerben, Spektrofotometrias
modszerrel megallapitott HMF tartalom és ABTS antioxidans kapacitas. Rogzitettiik tovabba a mintak
NIRS spektrumait és ET jelvalaszait.

2.2. Borok vizsgalata

A mérések sordn borok két kiilonb6zd tipusu hamisitdsi modszerét modelleztiik. Az egyiknél az
alapbort négy koncentracié szinten kevertiik must stiritménnyel, hogy a Tokaji Aszu és Tokaji Forditas
I. és I1. osztalyt boraira jellemz6 cukorkoncentraciot elérjiik, a masiknal szachardzt kevertiink Tokaji
Aszu borba az Gjra-fermentacio el6tt. Minden mintat harom parhuzamossal allitottuk el és négy ismételt
mérést végeztiink az Alpha Astree elektronikus nyelvvel, amely mintdnként 12 parhuzamos mérést
eredményezett.

2.3. Fehérjeporok vizsgalata

A mérésekhez az izomnovelés fokozasahoz hasznalt tejsavo, borsd és marha fehérjeport kevertiink
melaminnal, ureadval, taurinnal és glicinnel. A keverékek hat megndvelt nitrogén Szintre lettek beallitva,
egy, kettd, harom, vagy mind a négy adalék alap fehérjeporhoz vald adagolasaval, ugy, hogy az adalékok
nitrogén hozzajarulasa egymashoz képest azonos legyen. Ez az elrendezés harom parhuzamos
mintaelékészitéssel 810 mintat eredményezett. Ezeket mértiik MetriNIR asztali és NIRScan Nano kézi
infravoros spektrométerekkel haromszoros ismétléssel.

2.4.Statisztikai adatelemzés

Az adatok elemzéséhez egy- €s tobbvaltozos statisztikai modszereket alkalmaztunk. A fékomponens

analizissel (PCA) megvizsgaltuk a tobbvaltozos térben kialakult mintazatokat, mig linearis

10
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diszkriminancia analizissel (LDA) a hamisitatlan és hamisitott csoportok elkiilonithetdségeit teszteltiik.
A boroknal és fehérjeporoknal parcialis legkisebb négyzetek regresszioval (PLSR) becsiiltik az

osszetételt. A modellek robusztussagat keresztvalidacioval és fliggetlen validacidval teszteltiik.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
3.1. Mézek vizsgalatanak eredményei
A méz melegités vizsgalatanak eredményei azt mutattdk, hogy a szin (L* és b* paraméterek), NIRS
¢s ET kiilonosképpen a vegyes, hars és napraforgdmézek esetében alkalmasak voltak a hdkezelt mintak
kontroll mintaktol valé elkiilonitésére. A napraforgémézek esetében a NIRS-el végzett LDA elemzések
soran 100%-o0s és 94,2 %-os volt a helyes osztalyba sorolas a modell épités és validacié esetén A HMF
¢s ABTS antioxidans kapacitas mérés ilyen szintli h6kezelést nem tudott kimutatni.
3.2. Borok vizsgalatanak eredményei
A PCA a vizsgalt hamisitott és nem hamisitott bormintdk csoportjainak egyértelmi elkiilontilését
mutatta az ET eredményei alapjan. A szachar6zzal hamisitott mintdk kozelebb alltak a hamisitatlan
mintak csoportjahoz, tehat a fogyasztok konnyebben megtévesztheték ezzel a hamisitassal. Az LDA
100%-o0s helyes osztalyozast eredményezett a vizsgalt mintak elkiilonitésére. PLSR modell szoros
korrelaciot mutatott (R?=0.98) a Tokaji Aszi mintak cukortartalma és az ET eredmények kozott.
3.3. Fehérjeporok vizsgalatanak eredményei
A PLSR a megfelel6 spektrum elkezelési eljarasok utdn mind a négy Osszetevore kb. 0,5 %-0s
hibaval a MetriNIR asztali miiszer esetén, és kb. 1 % -s hibaval a NIRScan Nano kézi muszer esetén
adott becslést az adalékolt mintakban 1évé hamisitdo anyagok becslésére, tigy, hogy a kiilonb6z6

fehérjékre (tejsavo, borsod €s marha) kiillonbozo kalibraciot készitettiink.

4. Kovetkeztetések
A kozeli infravords spektroszkopia, valamint elektronikus nyelv modszerek alkalmasnak bizonyultak a
mézek minimalis hokezelésének, valamint a borok kiilonb6z6 hamisitasi modszereinek detektalasara.
Tovabba a NIRS moddszerek 1% alatti hibaval képesek voltak megbecsiilni fehérje porok kiilonb6zo
anyagokkal tortént szennyezettségét. Eredmények meger6sitik, hogy mindkét technika a

mindségellendrzési rendszer hasznos eszkozeként szolgalhat.

5. Irodalomjegyzék
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Helyzetértékelés a zold gyongyvesszo levéltetii (Aphis spiraecola Patch; Hemiptera:

Aphididae) jelentéségérol hazai almaiiltetvényekben

The importance of the green spiraea aphid (Aphis spiraecola Patch, Hemiptera:

Aphididae) in the apple orchards of Hungary

Borbély Csaba

borbely.csaba0l@gmail.com
Rovartani Tanszék; 1118 Budapest, Ménesi ut 44. A épiilet, 2. emelet

Osszefoglalas

A zold gyongyvesszO levéltetli (Aphis spiraecola Patch) elsd hazai detektalasa (2006) ota nem
sziiletett atfogd vizsgalat a faj hazai elterjedtségének és almaiiltetvényekben betdltott szerepének
tisztazasara. A szubtropusi eredetli, idegenhonos A. spiraecola rendelkezik azzal a potenciallal, hogy
kedvez6 dkologiai koriilmények kozott kiszoritsa az shonos zold almalevéltetii (Aphis pomi DeGeer)
fajt. Vizsgalatainkat 6 év tenyésziddszakaban (2014-2019) végezziik hazai almaiiltetvényekben.
Osszesen 28 almaiiltetvénybdl gytijtottiink levéltetiimintat a teljes tenyésziddszak soran havi
rendszerességgel, ezaltal az orszag teljes teriiletét lefedve. A levéltetiiegyedeket 70 m/V%-0s etanol
oldatban konzervaltuk és sztereomikroszkop segitségével hataroztuk meg. Kiilon vizsgaltuk, hogy az
iltetvényekben alkalmazott novényvédelmi eljarasok (okologiai-, integralt- vagy konvencionalis
novényvédelem) milyen hatast gyakoroltak a két faj gyakorisaganak alakulasara. Az A. spiraecola az
orszag teljes teriiletén eléfordult, napjainkra széleskorben elterjedt almakartevoveé valt a Karpat-
medencében. Az észak-amerikai és dél-eurdpai trendektdl eltéréen azonban Magyarorszagon nem tudott
dominans fajja valni az A. pomival szemben, a faj z6ld Aphis egyiitteseken beliili atlagos éves részaranya
15%. Az eltéré novényvédelmi kezelésekben részesitett iiltetvényekben eltérden alakult a két faj
abundancidja: mig a szé€les hatasspektrumu ndvényvédd szereket is alkalmazo iiltetvényekben a
levéltetvek teljes abundancidja meghaladta az 6kologiai gazdalkodasu iiltetvényekben mért értékeket,
addig az A. spiraecola részaranya a teljes egyiittesen beliil az 6kologiai gazdalkodasu iiltetvényekben
volt nagyobb. Ennek oka vélhetéen az Oshonos A. pomi jobb adaptalodasa a hazai ndvényvédelmi

gyakorlatban hasznalatos széles hatasspektrumt hatéanyagokhoz.

Kulcsszavak Aphis spiraecola, Aphis pomi, kompeticio, rezisztencia
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1. Bevezetés, a munka célja

A z0ld gyongyvessz6 levélteti (Aphis spiraecola Patch) heteroecikus, polifag levéltetiifaj (Basky,
2005). F6 tapnovényei a mérsékelt égovben a gyongyvesszd fajok, amikrdl a 2. lednynemzedéket
kovetden vandorol 4t szamtalan nyari tapnovényére, koztiik az almara is (Komazaki, 1982). Az 6shonos
z0ld alma levéltetii (Aphis pomi DeGeer) ezzel szemben monoecikus, és oligofag taplalkozasu (Basky,
2005). A két faj morfologiailag rendkiviil hasonld egymashoz, ami hatraltatja az A. spiraecola
elterjedtségének feltérképezését, és a multban szdmos félrehatarozashoz vezetett (Halbert és Voegtlin,
1992, Foottit et al. 2009). Az A. spiraecola- invazids faj 1évén- 1étezik azzal a potenciallal, hogy a vele
azonos niche-t elfoglald, éshonos A. pomi fajt kiszoritva (competetive displacement) dominans fajja
valjon az almaiiltetvényekben (Brown et al. 1995; Mezei és Kerekes, 2006; Rakauskas et al. 2015).
Laboratoriumi koriilmények kozott az A. spiraecola toleranciaja tobb rovardlé hatdanyagcsoporttal
szemben is nagyobbnak bizonyult az A. pomiéval szemben (Mezei és Kerekes, 2006; Lowery et al. 2006).
Bér a faj els6 magyarorszagi detektaldsa mar tobb mint tiz évvel ezel6tt megtortént (Mezei és Kerekes,
2006), maig nem sziiletett atfogd vizsgalat a faj hazai elterjedtségérdl és novényvédelmi jelentoségérol
hazankban. Munkank célja az A. spiraecola hazai elterjedtségének, dominanciajanak, illetve névényvédd
szerekkel és egyéb Okologiai faktorokkal szembeni ellendlld képességének vizsgalata szabadfoldi

koriilmények kozott.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

Az A. spiraecola hazai -elterjedtségének felmérése céljabol Osszesen 28 magyarorszagi
almaiiltetvénybdl vettiink mintat 2014, 2015 és 2016 tenyészidészaka soran. A mintavételt havi
rendszerességgel végeztiik (aprilistol oktdberig), iiltetvényenként 33 koloniabol 3-3 egyedet gylijtottiink
be egyeléses mddszerrel. A mintdkat 70m/V%-os etanol oldatban konverzaltuk, a levéltetvek faji
hovatartozasat morfologiai uton hataroztuk meg sztereomikroszkop segitéségével. A ndvényvédelmi
kezelések két faj gyakorisadgara kifejtett hatdsdnak vizsgélatara dsszesen 4 iltetvényparban (Mihalyi,
Pazmandfalu, Ujfehérto és Tardoskedd telepiiléseken) végeztiink mintavételt 2018 tenyésziddszaka
soran 4 alkalommal (majus, junius, jalius, szeptember). Az iiltetvénypar egyik tagja dkologiai, mig a
masik integralt novényvédelmi modszerekkel kezelt tiltetvény volt. A mintavételekkor hattéradatként
felvettiik az iltetvény aktudlis hajtdsndvekedési adatait, illetve az iiltetvényben a levéltetvek teljes

abundancigjat. A mintdk begytjtését illetve feldolgozasat a nagy orszagos mintavételnél leirtak szerint
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végeztiik. Adatainkra statisztikai elemzést végeztiink. Az egyes liltetvénytipusokra vonatkozo vizsgalatot

terveink szerint 2019 tenyésziddszakaban megismételjiik.

3., Kisérleti eredmények és Kkiértékelésiik

A vizsgalt 28 hazai iltetvénybdl az A. spiraecola 25 iiltetvényben kimutathato volt, tehat a faj mara
széles korben elterjedt Magyarorszagon. A faj zold levéltetii-egyiittesen beliili részaranya azonban a
teljes tenyészidészak soran az Oshonos A. pomi aranya alatt maradt: csticsat a nyar kézepén érte el
(atlagosan 25% részarannyal), mig éves részaranya 15%- volt. Megéllapithat6 tehat, hogy bar az A.
spiraecola széles korben elterjedt a hazai almaiiltetvényekben, de az 6shonos A. pomi dominans szerepét
nem tudta atvenni.

Bar eredményeink szerint a hajtasndvekedés intenzitasa €s a levéltetvek teljes abundancidja aszinkront
mutatott, Gsszességében megallapithatd, hogy az intenzivebben metszett, miitrdgydzott és Ontdzott
integralt ndvényvédelemben részesitett iiltetvényekben mind a hajtasndvekedés, mind a levéltetvek teljes
abundaciaja nagyobbnak bizonyult, mint az 6kolégiai gazdalkodasu iiltetvényekben. Ezzel szemben az
A. spiraecola zold levéltetveken beliili részaranya az Okoldogiai novényvédelmi iiltetvényekben
meghaladta az integralt novényvédelmi tltetvényekben mért értékeket. Ennek oka vélhetéen az, hogy
az 6shonos A. pomi részben mar alkalmazkodott a hazai novényvédelmi gyakorlatban hasznalt széles
hatasspektrumu rovar6l6 szerekhez, mig a Kozép-Eurdpaba nemrégiben érkezett A. spiraecola még nem

fejlesztett ki ilyen toleranciat.

4. Kovetkeztetések

Osszességében megallapithatd, hogy napjainkra az A. spiraecola az alma széleskdrben elterjedt
kartevdjének tekinthetd Magyarorszagon, ennek ellenére nem valt dominans fajja, és novényvédelmi
jelentdsége masodlagos. Nagyobb aranyu megjelenésére elsdsorban alacsony peszticidterhelés
(6kologiai gazdalkodasu iiltetvények, parkok, hézikertek) esetében szamithatunk. A klimavaltozas
hatasara szerepe azonban felértékelddhet, hosszu tavon - a mediterran orszagokhoz hasonldan-

hazankban is jelentds almakartevévé valhat.

5. Irodalomjegyzék
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Nagy hidrosztatikus nyomaskezelés hatasa kacsamell és csirkemell
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Effect of high hydrostatic pressure on the colour changes of duck and chicken breast
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Osszefoglalas

A kisérlet soran harom kiilonb6z0 csirke és kacsa mellhtisanak szinvaltozasat kovettiik nyomon a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelést kovetden. A mintdkat egységesen 5 perces (4°C) nyomaskezelésnek
vetettliik ala 0 MPa (nyomaskezelés nélkiili, kontroll minta) 150 MPa, 300 MPa, 450 MPa, 600 MPa
nyomasértékeken. Megallapithatd, hogy a nyomasszintek novelésével folyamatosan ndvekedtek az L*
valamint a b* szintényezdk értékei mind a kacsamell mind pedig a csirkemell esetében, vagyis a mintak
szinezete fokozatosan vilagosabb és kismértékben sargabb szinii lett. Az a* szinparaméter értékei

alapvetden nem valtoztak a nyomaskezelések hatasara.

Kulcsszavak HHP, csirke, kacsa, szin

1. Bevezetés, a munka célja

Az allati eredeti termékek (hus, tej, tojas és hal) teljes mennyisége valamint egy fore jutd fogyasztasa
is globalis mértékben novekszik. Ez a novekedés a jobb életszinvonalat, a fogyasztoi keresletet és a
hatékony termelést tiikrozi (SCANES 2018). Az allati eredetli termékekbdl szarmazé legfontosabb
tapanyag a fehérje (ABP), fogyasztasdnak novekedése vilagszinten koriilbeliil 50 évvel ezel6tt kezdddott
(SANS, COMBRIS 2015). A kereslet novekedésével a fejlodé orszagokban robbanasszeriien
megndvekedtek a monogasztrikus fajok (sertés, baromfi) szama (DELGADO 2003). Vilagviszonylatban
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a kacsahus fogyasztasa koriilbelill 4,5 millio tonna, ez a csirke esetében 107 millié tonnara tehetd
(FAOSTAT, 2018). Joggal mondhatjuk, hogy az ¢lelmiszeripar egy jelentds részét képezik, igy a
kisérleteink alapjaul szolgélhattak.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP) egy olyan kiméletes nem termikus tartositd eljaras
(GROSSI et al. 2016), melynek hatasara az élelmiszerben 1év6 mikroorganizmusok részben vagy teljesen
inaktivalédnak. A mikroorganizmusok inaktivalasaval a termék mindség megdrzési ideje novelhetd
(MOREIRA et al. 2015). A technologiat az ¢€lelmiszerek biztonsaganak novelésére, és mindségének
hosszabb tavl biztositasara hasznaljak (CONSIDINE et al. 2008; RENDUELES et al. 2011). Olyan
alternativ technoldgia, melynek soran a termék organoleptikus és tapérték tulajdonsagai csak kis
mértékben valtoznak (CAMPUS, 2010, CHERET et al. 2005). A HHP kezelés hatasara a fehérje
molekulak szerkezeti valtozasokon mehetnek keresztiil, melynek mértéke valtozo lehet. A technoldgia
Osszetett hatdsa, valamint a kiilonb6z6 termékek sokszinlisége miatt elengedhetetlen, hogy az egyes
termékeket onmagukban és egyes matrixokban kiilon is megvizsgaljuk. A kidolgozott kisérletterv elsd
részeként kiilonbozo egyedekbdl vett a kacsamell és csirkemell mintak szin és pH valtozasat kovettiik
nyomon a nyomaskezelést kovetden. A kisérlet kovetkezd tazisaban pedig megvizsgaljuk, hogy az (in
vitro) emésztési protokoll mellett a nagy hidrosztatikus nyoméskezelés hogyan hat ezen az allati eredetii

termékek/fehérjék emészthetéségére, valamint oldhatésagara.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

A kacsamell és csirkemell mintadkat kereskedelmi forgalombdl szereztiik be. A vizsgalatokat harom
kiilonb6z6 kacsa €s harom kiilonboz6 csirke mellhtsan végeztiik el, a szinmérés soran tiz mig a pH mérés
soran harom parhuzamost mértiink. A nyomaskezelést egy Resato FPU-100-2010 (Resato International
B.V, Hollandia) tipusu berendezéssel hajtottuk végbe. A mintdkat egységesen 5 perces
nyomaskezelésnek vetettiik ala a kovetkezé nyomasértékeken: 0 MPa (nyomaskezelés nélkiili, kontroll
minta) 150 MPa, 300 MPa, 450 MPa, 600 MPa.

Szinmérésemhez MINOLTA CR-400 (Konica Minolta, Japan) tipusu szinméré késziiléket
hasznaltunk. Reflexids szinmérés soran a késziilék altal megadott harom adat az L*, a* és b* melyek

segitségével lehet kdvetkeztetni a mintdk szinére és szinvaltozasara.
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3., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés hatasara az L* vilagossagi szintényez6 valtozott a legnagyobb
mértékben, mely megallapithaté mind a kacsa €s csirkehts esetében is. A nyomasszintek ndvelésével
folyamatosan novekedtek az L* értékek is, vagyis a mintdk szinezete fokozatosan vilagosabb lett.
Kacsamell esetében a kezelés nélkiili minték atlag értéke L*=41,18 volt, mig a 600MPa nyomaskezelt
mintak esetében ez L*=65,90 értékre novekedett. Hasonldan a csirkemell esetében is a kezdeti L*=53,77
értékrél L*=82,11 értékre emelkedett a legnagyobb szintli nyomaskezelés kivitelezése utan. A b*
szintényezd esetében is a nyomaskezelések szintjeinek novelésével folyamatosan novekedtek a mért
értekek, vagyis a mintak szinpontja a sarga tartomany felé mozdult el a szintérben, bar kevésbé drasztikus
mértékben. Az a* szinérték eredményeiben ehhez hasonld Gsszefiiggést nem lehetett felfedezni, mely

joforman szinte nem valtozott.
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Osszefoglalas
A jégkrém a legnagyobb mennyiségben fogyasztott fagyasztott desszert, melynek piaca

vilagviszonylatban is folyamatosan ndvekszik. (Internet 1.) Méréseim soran célul tiiztem ki a kiilonb6z6
alternativ édesitoszerekkel késziilt jégkrémek allomanybeli, termofizikai €s érzékszervi tulajdonsagainak
valtozésainak vizsgélatdit a hat honapos tarolas ideje alatt. Emellett kétféle csomagoldanyagot
alkalmaztam a tarolds soran, azzal a céllal, hogy meghatirozzam, a hdmérséklet fluktuécio befolyasolja-
e a mindségvaltozast. Elelmiszerbiztonsagi szempontbél pedig azt vizsgaltam, hogy a mintaban 16v6
Staphylococcus aureus és Listeria innocua szennyezettség hogyan valtozik a tarolas soran az alkalmazott
cukrok fliggvényében.

Az eredményeim alapjan jol kirajzolodik, hogy egyes vizsgalt tulajdonsdgok szignifikans
kapcsolatban vannak az alkalmazott édesitOszer fajtajaval €s/vagy a csomagoldanyag fajtajaval. A
jégkrémek olvadékonysaga minden esetben a cukorlalkoholokkal késziilt mintdk esetében volt
magasabb, illetve azt is megfigyeltem, hogy a hungarocell csomagoléanyag alkalmazasa stabilabb,
kevésbé olvadékony mintdkat eredményezett. DSC-vel vizsgaltam a mintdk termofizikai
tulajdonsagainak valtozasat, majd szdmoltam a ki nem fagyott viztartalmat. Az adatok alapjan jol latszik,
hogy az els6 honapban nincs szignifikans valtozas, majd a tarolds folyaman drasztikusan csokken a kotott
vizfrakcié aranya, a jégkrém szerkezete minden minta esetében elengedte a vizet. Az alkalmazott
csomagoldanyag ¢és édesitdszer a valtozds mértékét befolydsolta. A fénymikroszkopos vizsgalat
szignifikans kiilonbséget mutatott két minta esetében az atlagos jégkristaly méretet illetden. Az objektiv,
miiszeres mérések mellett érzékszervi birdlatot is végeztem a tarolt jégkrémeken. A biralok pontszamai
alapjan, a tarolds haramdik hoénapjatol szignifikans kiilonbség rajzolodott ki a mintdk jegessége,

jégkristaly mérete €s az altalanos kedveltség kozott.
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A Staphylococcus aureus ¢és Listeria innocua baktériumokra végzett Challenge-teszt kimutatta,
hogy a szennyez6 mikrobak szdma nem csokkent a féléves tarolas sordn egyik minta esetében sem.

Mérési eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a cukoralkoholokkal késziilt, hungarocell
csomagoloanyagban tarolt jégkrém szamos tulajdonsagat tekintve szignifikdnsan kiilonbozik a tobbi

mintatdl, a tarolas soran bekdvetkezo valtozasok ezesetben a legalacsonyabb mértékiiek.

Kulcsszavak
jégkréem, maltit, eritrit, atkristalyosodas, jégkristaly méret

1. Bevezetés, a munka célja
A modern taplalkozas-¢€lettani igényeknek megfelelden a jégkrémek piacan is egyre szélesebb

korben jelennek meg olyan termékek, melyek a tudatos, valtozatos ¢letmodba is konnyen beilleszthetdk.
Az egyik 0 fejlesztési irany a kiilonb6zd csokkentett energiatartalmu véltozatok megjelenése, alternativ
édesitdszerek felhasznélésa.

A jégkrém megfeleld mindségének megdrzése szempontjabol kritikus pont a fagyasztva tarolas
folyamata, illetve a fogyasztd haztartasi fagyasztoszekrényéig tarté hitdlanc, a megfeleld tarolasi
koriilmények biztositdsa. A til magas tarolasi homérséklet, illetve a homérséklet fluktuacidja
atkristalyosodast okozva komoly mindségromléast eredményez a jégkrémek szerkezetét, adllomanyéat
illetden.

Mivel ezen termékkor fogyasztasa szezondlis, ezért a gyartolizemek, kereskedelmi lancok
logisztikai bazisai gyakran kényszeriilnek arra, hogy hosszi honapokig taroljak a jégkrémeket eladas
elétt. Szamukra fontos ismeret a taroldsi hdmérséklet és a hdmérséklet fluktudciod termékre gyakorolt
hatasdnak mértéke, melyet gazdasagi szempontokkal egyiitt mérlegelve tudndk megvalasztani az
optimalis tarolasi koriilményeket, illetve csomagoldanyagot.

Az ipari tomeggyartas eldtérbe keriilésével egyre hangsulyosabba valt, hogy a késztermékek
élelmiszerbiztonsdgi  szempontbdl is  kifogéstalanok legyenek a fogyaszthatdsagi vagy
mindségmegorzési id6 végéig. Habar a jégkrém gyartastechnoldgidja soran hokezeléssel elpusztitjuk a
mixben taldlhaté mikroorganizmusokat, az utdlagosan hozzdadott izesitbanyagok, egyéb adalékok
mikrobiologiai szennyezettsége idonként komoly megbetegedéseket okoz. A romlast okozo, vagy
patogén baktériumok jelentds részének megfeleld szaporodasi kdzeget nyudjt a jégkrém Osszetétele,

emellett a fagyasztis és a fagyasztva tarolds sordn is fenndll a mikroorganizmusok talélésének
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lehetésége. Eppen ezért azt is vizsgaltam, hogy a receptben alkalmazott édesitészerek fajtaja, illetve a
csomagolés befolyasolja-e a mikroorganizmusok szamanak valtozasat.
Célom volt a kiilonb6z6 édesitdszerek kombindcidjaval készitett, kiilonb6zo koriilmények kozott

tarolt jégkrémek termofizikai, alloméanybeli és érzékszervi valtozasainak vizsgalata.

2. Irodalmi attekintés
A Magyar Elelmiszerkonyv 2-401 iranyelve alapjan a jégkrémek meghatarozott 6sszetevkbal

hokezeléssel, rendszerint homogénezéssel, sziikség szerint érleléssel és hiitott allapotban végzett
habositassal, ezt kovetden fagyasztassal késziilnek. Allomanyuk szilard vagy pépes, illetve fontos
jellemz6jiik, hogy a jégkrémeket fagyasztott allapotban taroljak és szallitjak. A fagyasztott ¢lelmiszerek
koziil is kiemelkedik, mivel ebben az allapotban is fogyasztjak el. (Magyar Elelmiszerkonyv, 2-401
iranyelv)

A jégrém fagyott allapotu hab, amelyben a vizes fazisban diszpergalt levegébuborékok alakitjak
ki a kivant allomanyt. (Marshall et al., 2003) Alapvet6 Osszevetdje a tej, tejszin, édesitdszerek,
allomanykialakitdo adalékanyagok, de a konkrét meghatarozas orszagonként eltéré a kiilonbozo
szabalyozasok és hagyomanyok alapjan. (Clark, 2012) Szerkezetét tekintve a jégkrém egy folyékony
massza, ami a folyamatos keverés és hiités hatasara egyre siirlibbé valik. (Corvitto, 2011) A jégkrém
négy 16 fazisbol 4llo, kolloidikailag 6sszetett rendszer: jégkristalyok, levegdbuborékok, zsirgolyok és az
ezeket koriilvevo folyékony matrix alkotja. (Soukoulis et. al, 2010)

A tokéletes mindségli termék eldallitasa nem fejezédik be azzal a 1épéssel, hogy a jégkrém kikeriil
a szilarditd kamrabol. A gyartok fontos torekvése, hogy az ezt kdvetd tarolasi iddszak alatt is fenntartsak
a késztermék kifogastalan allomanyat €s izét. Ehhez fontos megvizsgalnunk azokat a tényezoket, amik a
mindség romlasat okozhatjak a tarolas ideje alatt.

A fogyasztok szamara anndl kivdnatosabb a termék, minél krémesebb, kevésbé jeges az
allomanya, azaz az atlagos jégkristaly méret koriilbeliil 55 um alatt van. A kész jégkrémben annal kisebb
jégkristalyok alakulnak ki, minél gyorsabban fagyasztjdk ki a masszat, helyezik a csomagolasba és
torténik meg a szilarditas. (Buyck et al., 2011) Ezt a kialakult, optimalis esetben kis jégkristalyméretet
kell megdrizni minél hosszabb ideig a tarolas soran is.

A jégkrém nagyon homérséklet-érzékeny termék, a tdrolds vagy szallitds soran bekdvetkezd
hémérséklet-valtozds a termék mindségének csokkenését okozza. (Leducq et al.,, 2015) Az idd
elérehaladtaval a jégkrém mindségének valtozasa nagy mértékben fiigg a tarolasi hdmérséklettdl, illetve

a homeérséklet fluktuacidjatol. A homeérséklet valtozasa szerkezetbeli valtozasokat, atkristalyosodast
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okoz, ami az atlagos jégkristalyméret folyamatos novekedéséhez vezet. (Leducq et al., 2015, Tsevdou et
al., 2014, Ndoye és Alvarez, 2015, Internet 2.)

A szakirodalomban szamos adatot taldlunk arra vonatkozoan, hogy a tarolas soran bekovetkezo
homérséklet-valtozas nagyobb mértékben befolyasolja a termék mindségének valtozasat, mint az
alkalmazott taroldsi homérséklet. Eppen ezért a mindség megérzése érdekében torekedni kell a
hémérséklet-ingadozas csokkentésére. Ennek egy lehetséges modja az alacsony hovezetési
csomagoloanyag hasznalata. (Leducq et al., 2015)

A jégkrém kivald kozeg szamos mikroorganizmus szaporoddsahoz, mivel magas cukor és
fehérjetartalma miatt elegendd szénhidrat- és nitrogénforrast tartalmaz. A késztermék pH-ja kozel
semleges, ami szintén sokszinii mikrobiota fennmaradasat lehetové teszi. (Kambamanoli-Dumou, 2014)
A jégkrém tarolasa soran fontos ismerniink, hogy a mikrobiologids szennyezettség hogyan valtozik az
id6 mulasaval. Dean és Zottola (1996) méréseik alapjan megallapitottak, hogy a Listeria monocytogenes
szennyezettség 3 honapos, -18°C-os tarolas hatdsara nem mutatott csokkenést, mivel a matrixban 1évo
szachardz és laktoz krioprotektorok védémolekulaként funkcionaltak a fagyasztva tarolas soran. Eppen
ezért fontos torekvés, hogy a kifagyasztds utdn a jégkrém minél alacsonyabb mikrobiologiai
szennyezettségli legyen, mivel az ezt kovetd szilarditas, majd a fagyasztva tarolas folyamata varhatoan

nem fogja a mikrobaszam nagysagrendnyi csokkenését eredményezni. (Papademas, 2002)

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek
Méréseim soran két, kiilonbozo recept alapjan készitett vanilia jégkrémet vizsgaltam. Egyik

esetben szachardz-dextr6z keveréket, masik esetben maltit-eritrit (75:25%) keveréket hasznaltam
édesitdszerként. Az alternativ édesitdszer kombinacid kivalasztasa a tanszéken zajlo eldzetes mérések
alapjan tortént, mivel ez a valtozat bizonyult a klasszikus cukrokhoz leginkabb hasonlonak. A jégkrém
Osszetevdit az alabbi tablazatban foglaltam Ossze:

1. tablazat: A jégkrémek Osszetevoi

Osszetevo SZ-D M-E Osszetevé SZ-D M-E
Tej 696 g 696 g Dextroz 509 -
Tejszin 120 g 120 g Maltit - 1125¢g
Guargumi 44 44 Eritrit - 37590
Vanilia paszta 30g 3049

Szachar6z 100 g -

Az alapanyagok kimérése utan a tejet és a tejszint 80-90°C-ra melegitettem, majd hozzakevertem

a vaniliapasztat. A két-kétféle édesitdszert elegyitettem, hozzdadtam a stabilizaloszerként hasznalt
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guargumit, majd a szdraz 0sszetevoket kézi mixer segitségével a tej-tejszin keverékhez adagoltam, mig
minden komponens teljesen feloldodott. Az elkésziilt jégkrémmixeket polietilén tasakokba adagoltam,
majd koriilbeliil 20 6raig haztartasi hiitészerényben (5-7°C-on) taroltam. Ezt kovetéen a mixet 0,8-1
literenként, 8-10 perc alatt Andretti CRM Gel 5 tipusu fagylaltgépben kifagyasztottam és zarhatd
mianyag dobozokba raktam. Végiil a dobozokat Nortech QCF 103 tipustu sokkol6 fagyasztoba tettem
40-45 percre, ahol -35°C-on, 4 m/s 1égsebességgel végeztem a jégkrém szilarditasat. A milanyag dobozok
felét hungarocell dobozba helyeztem, igy kertiltek -24°C-os haztartasi fagyasztoszekrénybe, mig a masik
felét egyéb csomagolés és szigeteldanyag nélkiil tettem a fagyasztoba. A mintédkat 6 honapig taroltam,
vizsgalataimat a friss jégkrémmixbdl, majd a kifagyasztas utani 1., 3., illetve 6. honapban végeztem.

Az jégkrémmintak kddoldsa az alabbiak szerint tortént:

A-B-C-X
2. tablazat: A mintak kodolasa
A-B: a felhasznalt C: a tarolas soran
X: tarolas idotartama
édesitoszerek fajtaja hasznalt csomagoléanyag

o H: hungarocell és miianyag 0: friss minta
M-E: maltit:eritrit

tarolédoboz 1: 1 hénapig tarolt minta
M: csak mianyag 3: 3 honapig tarolt minta

SZ-D: szachar6z:dextr6z ‘ ‘
tarolodoboz 6: 6 honapig tarolt minta

24



UNKP 18-2 kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

Modszerek
Viszkozitds mérése

A jégkrémek kifagyasztasa eldtt lemértem a kétféle mix viszkozitasait Anton Paar MCR 92
viszkoziméterrel, azzal a céllal, hogy megallapitsam van-e kiilonbség a kiilonb6z6 cukordsszetételi
jégkrémek reoldgiai tulajdonsagai kozott. A mérés harom parhuzamosban végeztem.

A folyasgorbék felvételét az ipari gyakorlatban is alkalmazott 7°C-on végeztem. A mérés soran
10-1000 1/s kdzott novekvd, allandod 1000 1/s, majd csokkend deformécidsebesség mellett rogzitettem a
nyirofesziiltség értékeket RheoCompass szoftver segitségével. A kapott értékeket abrazolva megkaptam
a jégkrémmixek folyasgorbéjét.

A gorbére Herschel-Bulkley modellt illesztettem:T = 1o +K * ¥"
Szarazanyag-tartalom mérés

A mintak szarazanyag-tartalmat a klasszikus szaritészekrényes modszerrel hatdroztam meg, 105
°C-on tomegallandosagig szaritottam. A méréseket harom parhuzamosban végeztem minden minta
esetében.

Olvadékonysag mérése

A jégkrémek olvadékonysdganak vizsgalatat a lecsepegéshez sziikséges id6 mérése alapjan
végeztem. A mintdkbol ismert mennyiséget (50 g) racsra helyeztem, majd hagytam, hogy
szobahOmérsékleten felolvadjon. Az olvadas folyamata soran feljegyeztem az elsd csepp leolvaddsanak
idoépontjat, illetve kezdetben 5 percenként, majd percenként feljegyeztem a mar lecsepegett olvadt
jégkrém tomegét.

Allomanymérés (SMS)

A jégkrémek allomanyanak vizsgalatat Stable Micro System TA.XTPlus (SMS) miiszerrel
végeztem, Knife Edge Giotin Blade (késes) fej alkalmazasaval. A mérés elott a jégkrémeket szilikon
formakba simitottam, ezzel a modszerrel azonos méretii és formaji rudakat eléallitva. A mérés soran 3
mm/s-os sebességgel, 20 mm tavolsagot tett meg a méréfej, elvagva ekdzben az eldre kialakitott méretii
¢és formaju jégkrémrudakat. Az adatok kiértékelését és a mintdk dsszehasonlitasat a mérés soran fellépd
maximalis erd értékébdl végeztem.

Mikroszkopos vizsgalat

A jégkrém szerkezetében kialakult jégkristalyok atlagos méretének valtozasat Delta Optical
Genetic Pro Bino tipust fénymikroszkoppal vizsgéltam, 40-szeres nagyitassal. A miiszer az

Elelmiszertudoményi Kar, Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszéken allt a rendelkezésemre. A
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beépitett videokamerdval rogzitettem a mintdk mikroszkopos képét, mintanként 5 felvételt, majd
lemértem 8-10 darab jégkristaly atmérdjét. A mikroszkopos képen a nem szabdlyos gomb alakq, kissé
sarkos alkotok a jégkristalyok.

Termofizikai vizsgalatok (DSC)

A jégkrémek termofizikai tulajdonsagainak véltozasat Setaram DSC 131 evo berendezéssel
kovetettem nyomon. A bedllitott hémérsékleti program alapjan a miszer +30°C-r6l 5°C/perces
sebességgel -50°C-ra hiiti, majd -50°C-on 10 percig tartja, végiil +30°C-ra melegiti 2°C/perc sebességgel
a mintat. A gorbék kiértékelését a felengedtetési szakasz alapjan végeztem el Callisto Processing 1.080
verzioju szoftverrel. Vizsgaltam a felengedtetéshez sziikséges hdmennyiség (Heat) és az intenziv olvadas
kezdeti hdmérsékletének (Onset) értékét.

A DSC-vel nyert termofizikai adatokbol és a mintdk szdrazanyag-tartalmabol, Atkas és

munkatarsai (1997) képlete segitségével szamoltam a ki nem fagyaszthat6 viztartalom szazalékos értékét:

W: viztartalom (g/100 g)
' } AHminta: @ minta mért olvadéashdje (kJ/kg)

UFW % =100— { AH”""”‘_’_
(AH_ - (7 /100))
AH.i.: a viz olvadashdje (330 kJ/kg)

Erzékszervi mindsités

A miiszeres mérések mellett a mintak érzékszervi vizsgalatat is elvégeztem. A tarolas soran az 1.,
a 3. és a 6. honap elteltével 15 nem képzett biralo értékelte a kiilonb6zo cukordsszetétell, kiillonbozo
csomagolasban tarolt jégkrémek érzékszervi tulajdonsagait. Egy kostolds soran a biralok négy mintat
mindsitettek, melyeket randomszdm generatorral kivélasztott, haromjegyli szdmokkal lattam el. A
birdloknak 0-tol 10-ig terjedd, strukturalt skalan kellett jelolnilik az egyes mintak adott tulajdonsagra
vonatkoz6 intenzitdsat. A birdlati lap végén arra kértem a biralokat, hogy kedveltség szerint allitsanak
fel egy rangsort a négy minta kozott. Az érzékszervi vizsgalat soran a jégkrémek kinézetének,
allomanyanak, jégkristalyméretének jegességének, olvadékonysaganak, esetleges ,,hiit6” izének
intenzitasat kellett jelolni a skalakon.

Mikrobiologiai vizsgalat

A kutatasom elején a mikrobioldgiai vizsgélatokra specialis mintakat készitettem eld, mivel a
Challenge-teszt értelmében azt vizsgaltam, hogy a mintaba oltott baktériumok szama milyen modon ¢és

mértékben valtozik a fagyasztva tarolas soran.

A jégkrémek beoltasat a kifagyasztas utan végeztem, Staphylococcus aureus és Listeria innocua

crer
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2. és 3. higitasi tagbol szélesztéssel végeztem a leoltast, a Staphylococcus aureus esetében Baird-Parker
Agar (BIOKAR) szelektiv agarra, mig a Listeria innocua esetében Compass Listeria (BIOKAR) agarra.
A lemezeket lefelé forditva 37°C-on inkubaltam 48 6raig, majd szamoltam a kifejlodott telepeket. A
vizsgalatokat 3 parhuzamosban végeztem. A Baird-Parker agaron fekete Staphylococcus aureus, mig a
Compass agaron kékeszoldes Listeria innocua telepek fejlddtek ki. Vizsgalatam, hogy a kiindulasi 10°
nagysagrendli szennyezettség hogyan és milyen mértékben valtozott a tarolas soran az alkalmazott

cukrok fliggvényében.

Statisztikai értékelés
A mérések soran kapott adatokat sziikség esetén statisztikai moddszerekkel is elemeztem a

Microsoft Excel Adatelemzé bovitménye segitségével. EgytényezOs variancia-analizissel, 95%-0S
szignifikancia szinten hatdroztam meg, hogy az adott mintdk kozott van-e szignifikdns kiilonbség a
kiilonb6z6 cukordsszetétel vagy tarolasi koriilmények alapjan. Az érzékszervi birdlat eredményeinek
kiértékelése soran Friedman-probat alkalmaztam a kedveltségi rangsorok értékelésére. Ha a préba
szignifikans kiilonbséget mutatott valamely két minta kozott, akkor a péaronkénti szignifikdns
differencidk (Least Significant Difference — LSD) kiszdmitdsédval hatiroztam meg azt a mintaparost,
melyek kozott statisztikailag igazolhatd kiilonbség 4all fent. Az eredmények kiértékelése soran
korrelacidanalizist alkalmaztam az egyes tulajdonsadgok kozotti kapesolat szorossaganak vizsgalatara a

Microsoft Excel Adatelemzd bovitményének hasznalataval.

4., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

A viszkoziméteres mérés eredményeként kapott folyasgdrbékbdl jol latszik, hogy a
cukoralkoholok felhasznalasaval késziilt jégkrém gorbéje alacsonyabban fut, meredeksége kisebb. A
gorbékre Herschel-Bulkley modellt illesztettem, a folyashatar, a folyasindex és a konzisztencia allando
meghatarozasa céljabol, majd a paramétereket Excel Solver bdvitmény segitségével optimalizaltam.
Statisztikai kiértékelés utan elmondhatd, hogy szignifikans kiilonbség van a mintdk konzisztencia
allandgja ¢€s folyasindexe kozott. A latszolagos viszkozitas értékeit a nyirofesziiltség €s a nyirasi sebesség
hanyadosabdl szamoltam ki. Az eredmények alapjan lathato, hogy a jégkrém nyirasra vékonyodoé anyag,
a nyirasi sebesség novelésével csokken a latszélagos viszkozitas értéke.

A mintdk olvadékonysag gorbéi alapjan elmondhatd, hogy a frissen elkésziilt, kifagyasztott

jégkrém esetében a maltit-eritrit tartalmtl minta volt az olvadékonyabb.
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1. abra: A hadrom hénapja tarolt jégkrémek olvadékonysag gorbéi

A tarolas harmadik honapjaban szintén a cukoralkoholos minték voltak az olvadékonyabbak, de
emellett megfigyelhetd az is, hogy mindkét recept esetében a hungarocell csomagolasban tarolt minta
szerkezete stabilabb, ezek a mintak kevésbé voltak olvadékonyak, mint a csak mlianyag csomagolasban
taroltak. (1. dbra) A hatodik honapra a kiilonb6z6 mintdk olvadékonysaga kozotti kiillonbség nagyon
lecsokkent, a szachardz-dextr6zos mintdk és a hungarocellben tarolt cukoralkoholos minta gorbéje
csaknem egyben fut. A legolvadékonyabb minta hat honap elteltével is a cukoralkohol felhasznalasaval
késziilt, csak milanyag csomagoloanyagban tarolt jégkrém.

A DSC gorbékbdl meghataroztam a mintak intenziv olvadasanak kezdeti hdmérsékletét, de a hat
honapos tarolas sordn az olvadasi hdmérséklet nem valtozott jelentds mértékben, a valtozas minden
esetben 1-1,5°C-on beliil maradt. A DSC gorbe Heat értékébdl és a mintak szarazanyag-tartalmabol

kiszamoltam a ki nem fagyaszthat6 viztartalmat, ez lathat6 az alabbi abran. (2. dbra)
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2. abra: A jégkrémek kotott viztartalméanak valtozasa

A diagramon jol latszik, hogy a tarolas elsé honapjaban nem valtozott jelentés mértékben, majd
a kovetkez0 5 honapban folyamatosan csokkent a kotott viztartalom aranya, azaz a jégkrém szerkezete
elengedi a vizet a tarolds hatasara. A tarolas soran a legkisebb valtozas a cukoralkohollal késziilt,
hungarocell csomagoldanyagban tarolt minta esetében lathatd, mig az ugyanilyen koriilmények kozott
tarolt, klasszikus cukrokkal késziilt mintdnal jelentkezett a kotott viztartalom legnagyobb mértékil
csokkenése (-34%).

A jégkrémek allomanyvaltozasanak miiszeres mérését SMS miiszerrel, késes feltéttel végeztem
el. Az adatok kiértékelése soran a mintarad atvagasdhoz sziikséges maximalis erét és az atvagashoz
szlikséges munkat vizsgaltam. A frissen kifagyasztott jégkrémek esetén nincs szignifikans kiilonbség a
kétféle cukordsszetételli minta kozott, a tarolas alatt bekovetkezd valtozasokat pedig az abran

szemléltetem. (3. abra)
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3. abra: A jégkrémek keménységének valtozasa

Altaldnossagban elmondhato, hogy egy kivételével minden minta keménysége nétt a tovabbi
tarolas soran. A csak milanyag csomagolasban tarolt, klasszikus cukrokkal késziilt jégkrém (SZD-M)
keménysége csokkent, azaz allomanya lagyult a tarolas soran. A hungarocell csomagolasban tarolt,
maltit-eritrit felhasznalasaval késziilt minta keménység a tarolas soran folyamatosan nétt, a szerkezete
egyre szilardabba, keményebbé valt.

A fénymikroszpos felvételekbdl lathato, hogy a friss jégkrémek atlagos jégkristalymérete 40-
45um, illetve kisebb szérasu, mig a tarolt mintdk jégkristadly mérete rendkiviil nagy szorasu, a
jégkristalyok méreteloszlasa a mintdkban nem homogén. Azt a két mintat emelném ki, ahol szignifikans
kiilonbség mutatkozott hat honap elteltével, a nagy szorasok ellenére is: ezek a cukoralkohollal késziilt,
hungarocell csomagolasu és a klasszikus cukrokkal késziilt, csak miianyag csomagoldsban tarolt

jégkrémek. (4. dbra)
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4. abra: A tarolt jégkrémek atlagos jégkristaly méretének valtozasa

Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a kifagyasztas soran kialakult, nagysdgrendileg azonos méretli
jégkristalyok a tarolds elsd honapjaban eltérd mértékii novekedésen mentek keresztiil, a felhasznalt
cukroktol és a tarolas modjatol fiiggéen. A tarolas késébbi szakaszédban azonban kisebb mértékii a
kristalynovekedés mindkét esetben. Jol lathatd, hogy a tarolas sordn a homérséklet fluktuacionak
koszonhetden nétt az atlagos jégkristalyméret, a kisebb kristdlyok a nagyobbakhoz vandoroltak és
egyesiiltek.

A téarolt minték érzékszervi biralatat 1, 3 és 6 honap elteltével, 15 birdlé bevonasaval végeztem.
Az egyes tulajdonsagok intenzitasat 0 és 10 kdzott pontozhattdk, majd a négy minta kdzott kedveltségi
rangsort kellett felallitaniuk. Egy honapos tarolas utan a mintak k6zott nem volt szignifikdns kiilonbség,
de a maltit-eritrit felhasznalasaval késziilt jégkrém egy tulajdonsagot tekintve eltér a masik haromtol. A
paronként elvégzett T-proba alapjan két minta jégkristalymérete kozott van 95%-os biztonsaggal
szignifikans kiilonbség: a hungarocell csomagoldsban tarolt cukoralkoholos és klasszikus cukrokkal
késziilt minta kozott.

Az abra alapjan mar szemmel is lathatd, hogy harom és hat honap elteltével mar jelentdsebb

kiilonbség mutatkozik az egyes mintak kozott. (5. abra)
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5. abra: A jégkrémek érzékszervi tulajdonsagai a harmadik honapban

A statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy a szachardz-dextroz felhasznalasaval késziilt,
csak milanyag csomagolasban tarolt minta szignifikdnsan eltér mindkét, cukoralkohol felhasznaldséaval
késziilt, kiilonb6zé csomagoléanyagban tarolt mintatdl. Jol lathatd, hogy a maltit-eritrites mintakat
krémesebbnek érzékelték a birdlok. Ami az olvadékonysagot illeti, a hungarocellben tarolt,
cukoralkoholos minta volt a biralok szerint a legolvadékonyabb, amely eredmény 0sszecseng az altalam
mért, lecsepegett mennyiség alapjan szerkesztett olvadékonysagi gorbék eredményével. A mintdk
jégkristadlyméretére ¢és jeges érzetére adott pontszamok kozotti Osszefiiggés aldtdmasztdsara
korrelacidanalizist végeztem, amely 0,92-es értékkel alatamasztotta a biralok kovetkezetességét, azaz,
hogy a kristalyméretet és a mintdk jeges érzetét hasonléan azonos modon pontoztdk. A tarolas sordn a
biralok a hungarocellben tarolt, cukoralkoholokkal késziilt jégkrémet tartottdk a legkevésbé jegesnek,
illetve ebben voltak a legkisebbek az érzékelhetd jégkristalyok. A legnagyobb méretii jégkristalyokat a
csak mllanyag csomagolasban tarolt, klasszikus cukrokkal késziilt jégkrém esetében tapasztaltak.

A kovetkezokben a Challange-teszt eredményeit mutatom be. A nem beoltott jégkrémek
kiindulési szennyezettségének meghatarozasdhoz TGE agaron vizsgéaltam az Osszes mikrobaszamot.
Nagysagrendnyi kiilonbség nem volt a kiillonb6z6é cukrokkal késziilt jégkrémek kiindulasi Osszes
mikrobaszdmaban, de a mikrobidta Osszetétele a kifejlodott telepek morfoldgidja alapjan eltérd, a
hozzaadott klasszikus cukrok €s poliolok kiilonb6zé szennyezettsége miatt. A poliolos minta esetében
soksziniibb telepek fejlédtek ki, mig a klasszikus cukrokkal késziilt minta sok, apro, egyforma telepet

mutatott.
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A tarolds soran vizsgaltam a mintdba oltott baktériumok szdmanak valtozasat, miszerint a
szennyezd mikroorganizmusok szama a hat honapos tarolds soran nem csokkent, mikrobapusztulas nem
figyelhetd meg. Mindkét baktérium esetében a hatodik honapban meghatarozott mikrobaszam névekvo
tendenciat mutat. Osszegezve tehat megallapithatd, hogy a hat honapos fagyasztva tarolds nem okozza a

mikrobaszam csokkenését.

5., Kovetkeztetések

Az egészségtudatos taplalkozas eldtérbe kertilésével egyre jelentdsebb piaci torekvés az €lvezeti
termékek olyan valtozatanak kifejlesztése, amely jol beilleszthetd a tudatos étrendbe is. Ez a fejlesztési
irany a jégkrémek piacat is elérte, melynek egy lehetdsége a jégkrémben klasszikusan eléfordulo, magas
glikémids indexii és kaldriatartalmii cukrok helyettesitése alternativ, alacsonyabb energiatartalmi
édesitdszerekkel. Ilyen lehet példaul a cukoralkohol kombinéacidinak alkalmazasa.

Az ipari gyartas soran fontos, hogy olyan édesitészer kombinéciot valasszunk, ami leginkabb
hasonl6 az eddig alkalmazott cukrokhoz, kozel azonos gyartastechnologidval eldallithatd terméket
eredményezzen. Mivel a jégkrémek krémes allomanya és megfeleld olvadasi tulajdonsagai kiemelten
fontosak a termék mindségének megitélésekor, ezért a tarolas soran torekedni kell a megfeleld
jégkristalyméret és érzékszervi tulajdonsagok megorzésére. Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a
kiilonbozd cukrokkal készitett €s kiilonb6zd csomagoldéanyagokban tarolt jégkrémek mindsége, élvezeti
értéke milyen mértékben véltozik a hat honapos tarolas soran.

A tanszéken zajlo eldzetes kutatasok eredményei alapjan dolgozatomban maltit és eritrit, 75-25%-
os keverékét alkalmaztam a klasszikus szachardz és dextroz cukrok helyettesitésére. A kétféle recept
alapjan elkésziilt jégkrémeket kétféle csomagoldéanyagban taroltam hat honapig: milanyag
tarolodobozokban, illetve milanyag tdrolddobozban és hungarocell dobozban. Vizsgaltam a kifagyasztas
el6tt a jégkrémmix reologiai tulajdonsagat, majd a kifagyasztott késztermék allomanyat, termofizikai és
érzékszervi tulajdonsagait a tarolas 1., 3. és 6. honapjaban.

A kifagyasztas eldtt meghatdroztam a mixek viszkozitasat rotacios viszkoziméterrel, majd
Herschel-Bulkley modell illesztésével a kétféle minta reoldgiai jellemzoit. Mértem a jégkrém mintak
szérazanyag-tartalmat klasszikus szaritoszekrényes modszerrel, a mintak olvadékonysagat a lecsepegd
mennyiség mérésével. A tarolas soran bekdvetkezd termofizikai valtozasokat DSC-vel vizsgaltam, mely
soran a felengedtetéshez sziikséges homennyiség €és az intenziv olvadas kezdeti homérsékletének

valtozasat figyeltem meg. A felengedtetéshez sziikséges hdmennyiség ¢és a viztartalom alapjan
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kiszdmoltam a mintdban talalhat6 ki nem fagyaszthat6 viztartalom aranyéat, vagyis azt, hogy a mintaban
talalhatd viz hany szdzaléka taldlhatdo kotott formaban. A jégkrémek allomanyanak vizsgalatat SMS
berendezéssel, Blade mérofejjel vizsgaltam, majd az atvagashoz sziikkséges maximalis erd értékeit
elemeztem. A tarolas soran bekovetkez6 atkristalyosodas a jégkristalyok atlagos méretének novekedését
okozza, ennek nyomon kdvetésére fénymikroszkopot alkalmaztam 40x-es nagyitdssal. Az objektiv
mérések mellett a jégkrémek érzékszervi vizsgalatat is elvégeztem 15 birald bevonasaval. A résztvevok
0-tol 10-ig terjedd, strukturalt skalan értékelték a mintak kinézetét, krémességét, jegességét, a benne
talalhato jégkristalyok méretét €s az esetleges eldforduld allott iz intenzitasat. Emellett a biralati lap
végén altalanos kedveltségi rangsort is kellett feldllitaniuk a négy minta kozott. Az adatok
kiértékeléséhez statisztikai modszereket is alkalmaztam, variancia-analizist, Friedman-probat és
korrelacio analizist.

Emellett célom volt megallapitani, hogy a cukoralkoholok és a klasszikus cukrok felhasznalasaval
késziilt jégkrémek mikrobiologiai szennyezettsége csokken-e a fagyasztva tarolds soran. Ehhez a
Challenge-teszt modszert alkalmaztam, a kifagyasztott mintak bizonyos hanyadaba Staphylococcus
aureus ¢és Listeria innocua sejtszuszpenziot oltottam, majd 1., 3. és 6. honapban szelektiv agaron
meghataroztam a mintdban 1évé mikrobdk szamat.

A térolas soran kapott eredmények azt mutatjak, hogy egyes vizsgalt tulajdonsagok szignifikans
kapcsolatban vannak a felhasznalt cukrok és az alkalmazott csomagoléanyag fajtajaval. Az
olvadékonysag vizsgalatabol kideriilt, hogy a maltit-eritrittel késziilt mintak olvadékonyabbak, illetve,
hogy a tarolas sordn a hungarocellben tarolt jégkrémek stabilabbak voltak, olvadékonysaguk kisebb volt.
A termofizikai mérésekbdl arra kovetkeztettem, hogy a hdmennyiségekbdl szamitott ki nem fagyaszthat6
viztartalom valtozasa a tarolas sordn jelentds volt. Habar egy honapos tarolas soran nem valtozott a kotott
vizfrakcid ardnya, a tarolas honapjaiban drasztikusan lecsokken a kotott viz aranya. A legkisebb valtozas
a cukoralkoholokkal késziilt, hungarocellben tarolt minta esetében jelentkezett. Az alloméanyvizsgalat azt
mutatta, hogy a hungarocellben tarolt, poliolos minta keménysége folyamatosan nétt a tarolds soran, az
atkristalyosodas miatt egyre stabilabb szerkezet alakult ki. A mikroszkopos vizsgalat sordn szignifikans
kiilonbséget talaltam a kiilonb6z6 cukrokkal késziilt jégkrémek k6zott a csomagoldanyag fiiggvényében.
Az érzékszervi biralat soran, habar az elsé honapban még nem volt szignifikans kiilonbség a mintak
kozott, a tarolds soran a jégkristalyok méretét és a jegességet €s az altalanos kedveltséget illetéen is
statisztikailag igazolhatd kiilonbséget talaltam. A mikrobioldgiai vizsgalat megmutatta, hogy a hat

honapos tarolas soran nem csokkent a mintaba oltott mikrobdk szdma egyik minta esetében sem.
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Osszegezve tehat megéllapithat, hogy a maltit-eritrit felhasznaldsaval késziilt jégkrém
hungarocell csomagolasban tarolva féléves tarolds utan mind érzékszervi, mint allomanyat, atlagos
jégkristalyméretét illetéen kedvezObb tulajdonsagi, mint a csak miianyag csomagolasban tarolt jégkrém,

a bekovetkezo valtozasok ebben az esetben a legkisebb mértékiiek.
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Osszefoglalas A prebiotikus hatasu, alacsony kaléria-tartalmu frukto-oligoszacharidok (FOS) iranti
kereslet novekedésével gyartastechnologiai tjdonsagok iranti igény is nd. Munkank soran Pectinex Ultra
SP-L enzimkészitmény alkalmazasaval szachar6z szubsztratbol FOS szirupot allitottunk el6 egy enzimes
membran reaktor (EMR) segitségével. Vizsgaltuk az EMR f6 miiveleti paramétereinek (igy mint
szubsztrat-koncentracid, enzim-koncentracid és tartdzkodasi idd) bioszintézisre kifejtett hatasat. Ez
alapjan az EMR miikddését a szubsztrat konverzid, FOS kihozatal ¢és produktivitds mérdszdmokkal
jellemeztiik. Megvizsgaltuk tovabba az enzim stabilitasat az EMR-ben egy 140-6ras, hosszi-tavh
kisérletet végrehajtasaval. Eredményeink azt mutatjak, hogy az EMR egy vonzé technologia lehet
szacharo6z-szirupok kezelésére értéknovelés céljabol.

Kulcsszavak frukto-oligoszacharidok, enzim membrdn reaktor, Pectinex Ultra SP-L, szacharoz,
prebiotikum

1. Bevezetés, a munka célja

Az egészséges taplalkozas iranti fogyasztoi igény eldtérbe keriilésével a funkciondlis élelmiszerek
piaca az elmult évtizedekben jelentdsen megndtt. Az alacsony kaloria-tartalmu, prebiotikus hatast
frukto-oligoszacharidok (FOS) a funkcionalis élelmiszerek népszerii 6sszetevoi. Az irantuk valo kereslet
novekedése a gyartokat olyan kihivasok elé allitja, melyek biotechnologiai és gyartastechnologiai
ujdonsagok bevezetését siirgetik.

Kutatasunk kozéppontjaban egy ujszeri technologia, a folytonos lizemii enzimes membranreaktor
(EMR) alkalmazasaval megvalosulo FOS gyartas all. Ez a technoldgia a szakaszos tizemii, hagyomanyos
keverds tartaly-reaktorokban megvalosuldé modszerrel szemben szdmos eldnnyel bir. Kiemelendd, hogy
az EMR termék-drama enzim-mentes, igy nincs sziikség sem az enzim inaktivalasra szolgald

hokezelésre, sem az inaktivalt enzimek eltavolitasara a termékbdl [1].
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2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

Munkank soran egy 1-5 kg/h FOS szirup gyartasara alkalmas kapacitdsu laboratériumi EMR
berendezéssel dolgoztunk [2]. Biokatalizatorként a kereskedelmi forgalomban kaphatd Pectinex Ultra
SP-L (Novozymes A/S, Bagsvaerd, Dania) enzimkészitményt hasznaltuk. A kisérleteink soran
alkalmazott enzimkészitmény fruktozil-transzferaz aktivitasarol célzott mérésekkel bizonyosodtunk
meg, s a gyartotol rendelt tételek kozott nem talaltunk szamottevd kiilonbségeket. Az enzimek
visszatartasat egy 20 kDa vagasi értékli ultrasziird modul EMR-be torténd beépitésével értiik el. A betap
szubsztrat-koncentracid, az enzim doézis, és a tartdzkodasi 1d6 miiveleti paraméterek bioszintézisre
gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Az egyes kisérleteket kovetéen Oblitéses és vegyszeres kezelésbdl allo
ciklusok alkalmazésaval tisztitottuk a membrant. Az EMR permeatum-, azaz termék-aramaban 1évo
referencia komponensek segitségével megallapitottuk a célkomponenseinkre jellemzd retencids idoket.
fgy a permeatumbol vett mintak szénhidrat-osszetételét leirhattuk a nem-reagalé szacharéz (GF), a
képz6dé melléktermékek (G, F) és a reakcio termékeként megjelend kiillonb6zd polimerizacids foku

frukto-oligoszacharid frakciok (GF2, GF3, GF4) mérésével.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

Kutatasunk soran az EMR fontos miiveleti paramétereinek bioszintézisre gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
tisztazni. A masodik kisérletsorozat pedig optimalis betap szubsztrat-koncentracié mellett az enzim-
koncentraci6 és tartozkodasi idé hatasait vizsgalta. Osszesen 14 mérést végeztiink el, melyek soran a
reakcié dinamikajat az allandosult allapot bealltaig kovettiik nyomon, tipikusan 6-9 6ras EMR {izemid6
soran. Ezt kovetden kiilonbozé mérndki mutatdk (Ggymint konverzio, kihozatal és produktivitas)
segitségével elemeztiik, hogyan hatnak a vizsgalt miiveleti paraméterek az allandosult allapotot jellemzd

termék-karakterisztikara.

Az 50 ¢és 500 g/kg kozotti szubsztat-koncentracid tartomanyban kapott mérési eredményeink

megmutattak, hogy a reaktorhoz adagolt szubsztrat koncentracid novelésével a reakcid az FOS képzés

crer

novelésével a vizsgalt tartomanyban a produktivitds nétt, az FOS kihozatal a 400 g/kg szubsztrat-
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koncentracional érte el maximumat, s a szubsztrat-koncentracid tovabbi novelésével nem értiink el
javulast a termék FOS-tartalmat illetéen.

A masodik kisérletsorozatot 400 g/kg szubszrat-koncentraci6 mellett, az enzim-koncentracié €s a
tartozkodasi id6 értékeinek 9 és 50 g/kg illetve 1.1 és 2.2 6ra kozotti tartomanyaban valo valtoztatasaval
végeztik. E két miiveleti paraméter 6sszevondsaval az EMR miikodésének jellemzésére bevezettiink egy
mérndki mutatot, az F-értéket, amit az enzim-doézis és a tartozkodasi id0 szorzatdval képeztiink.
Eredményeink azt mutatjak, hogy az optimalis F-érték kijelolésekor kompromisszumot kell kotniink,
ugyanis ennek novelésével a produktivitas csokkend tendenciat mutat, de mind a szubsztrat konverzio,

mind az FOS kihozatal javul.

Az enzim stabilitdsanak vizsgalatakor az EMR 140 6ras milkddtetése kdzben nem tapasztaltunk
jelentds valtozést a termékaram szénhidrat-osszetételében. Ez arra utal, hogy az enzim aktivitasanak
idobeli csokkenése a vizsgalt rendszerben nem szdmottevd, az EMR miikddése a vélasztott miiveleti

paraméterek mellett stabilnak mondhato.

4., Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az EMR alkalmasnak mutatkozik szachar6z-szirupok
kezelésére erteknovelés céljabol. A szachardz részleges konverzigjaval nyert FOS-tartalmt termék
prebiotikus tulajdonsagai révén széleskorii felhasznalasra keriilhet. Kutatdsunkkal hozzéjarultunk ahhoz,

hogy az EMR miikddésének jellemzdit és technologiai korlatait feltérképezziik.

5. Koszonetnyilvanitas

Kutatdsunk a Magyar Tudoményos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondija, az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalosag Programja (UNKP-18-4), az "Tudomanyos utanpotlas
erdsitése a hallgatok tudoméanyos mihelyeinek ¢és programjainak tdmogatidsaval, a mentoralas
folyamatanak kidolgozasaval” cimii EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 azonositészamt projekt

tamogatasaval valosul meg.

6. Irodalomjegyzék
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Probiotikus ananaszlé eléallitasa és a probiotikumok életképességének vizsgalata

Fermentation of pineapple juice by probiotic bacteria and its survival

Fekete Noémi Erika, Bujna Erika, Nguyen Duc Quang

feketenoemi96@amail.com, Bujna.Erika@etk.szie.hu, Ngquyen.Duc.Quang@etk.szie.hu
Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudoményi Kar, Sor- és Szeszipari Tanszék

Osszefoglalas

A gyiimolesok amellett, hogy az emberi taplalkozas alapvetd részét képezik, mint fontos
tapanyagforrasok, idedlis szubsztrdtumok a probiotikus kultirdk szamara is. A gyiimdles alapu
probiotikus termékek fejlesztése fontos, hiszen a népesség egyre novekvo része nem fogyaszthat tejalapu
készitményeket. Az ananészlé vegyeskulturas fermentécidja és az emésztérendszer modellezése soran
kapott eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 probiotikus torzsek jol kiegészitik
egymast, egylittes alkalmazasuk kedvezden hatott mind a novekedésiikre mind a ttléloképességiikre. Az
igy kialakitott termék széleskorli fogyasztoi alkalmazasra ad lehetdséget, melyben koncentralédnak az

egyes torzsek jotékony tulajdonsagai is.

Kulcsszavak: probiotikum, prebiotikum, vegyeskultira, tuléléképesség, gyiimolcslé

1. Bevezetés, a munka célja
Manapsag jelentésen megvaltozott a taplalkozés, célja nemcsak a létfontossag tapanyagok és a
szervezet miikodése szamara sziikséges energia biztositasa, tovabba az éhségérzet csokkentése, hanem
az egészségmegoOrzes is. Ebben a tekintetben kiemelkedd szerepet jatszanak a probiotikumokkal dusitott
funkcionalis ¢lelmiszerek. Jelenleg a kereskedelmi forgalomban kaphato probiotikus termékek nagyrésze
tej, illetve tejalapu készitmény, melyeket a népesség jelentés része nem fogyaszthat valamilyen
betegségbdl vagy taplalkozasi, esetleg vallasi szokasbol kifolyolag (Granato et al., 2010). Szamukra
idealis alternativat jelentenek a gyiimolcs matrixu, igynevezett nem tejalapt probiotikus termékek. A
gyimolcsok gazdagok élelmi rostokban, vitaminokban, asvanyi anyagokban, antioxidansokban ¢és
fogyasztasuk rendszeres. Emellett olyan izprofillal rendelkeznek, mely minden korosztaly altal kedvelt,
ezenfeliil a probiotikus kulturdk szamara is megfelelé kozeget szolgaltatnak (Tuorila és Cardello, 2002).

Mindezek alapjan célul thztik ki ananaszlé fermentalhatosaganak vizsgalatat probiotikus
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baktériumokkal. Tovabba céljaink kozott szerepelt a mikroorganizmusok taléloképességének vizsgalata
az emésztés modellezése soran egy prebiotikumként alkalmazott frukto-oligoszacharid hozzdadésa

mellett.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek
Kisérleteink soran kereskedelmi forgalomban kaphatd 100%-os anandszlevet, harom kiilonb6z6
probiotikus torzset (Lactobacillus acidophilus La-5, Lactobacillus plantarum 299V és Bifidobacterium
lactis Bb-12) és prebiotikumként raftiline-t alkalmaztunk. Az ananaszlevet vegyeskultarasan erjesztettiik
s vizsgaltuk a fermentécio alatt a sejtszamok és a pH valtozasat, a beoltastol szamitott 24 6ra elteltével.
A fermentacidt elvégeztik a 16. és a 24. ordban torténd raftiline hozzdadasaval is. Ezenfeliil a
fermentacio utdn a gasztrointesztindlis traktus modellezésének segitségével tanulméanyoztuk a
probiotikus mikroorganizmusok taléloképességét és a prebiotikum védohatasat. Ehhez eldszor
gyomorsavas kezelést (pH=2,0; 0,3% pepszin tartalmu oldat) alkalmaztunk 135 percen keresztiil, majd

ezutan kovetkezett a 150 percig tartd epesavas kezelés (pH=7,4; 0,6% epeso tartalmu oldat).

3. Kisérleti eredmények és értékelésiik

Sejtszamok alakulasa
A Lb. plantarum 299V torzsnek voltak a legnagyobb kiindulasi sejtszamai, majd ezt kovette a Lb.
acidophilus La-5 és végiil a B. lactis Bb-12 torzs. A vizsgalt térzsek kivaloan szaporodtak az
ananaszlében, a sejtkoncentracié minden beallitas esetén meghaladta a 10° TKE/ml-es nagysagrendet.
Megallapitottuk, hogy a prebiotikum hozzaadas nem befolyasolta a sejtszadmok alakuldsat, hiszen anélkiil
is kivaloan szaporodtak a baktériumok. Raftiline hozzaadas nélkiil nagyobb sejtszamokat detektaltunk a
fermentaciot kovetdéen, mint amikor a 16. oOrdban prebiotikumot adtunk az anandszléhez.
Kovetkezésképpen elmondhato, hogy vegyeskultiras fermentécio esetén a probiotikumok jol kiegészitik
egymast, kedvezé hatdssal vannak egymas szaporoddsara. Ellentétben a korabban -elvégzett
monokultaras kisérletekkel, mikor egyértelmiien lathat6 volt a szaporodast tdmogato hatdsa, mely a 16.

Oraban torténd raftiline hozzaadasnal volt kiemelkedd, kiillondsen a B. lactis Bb-12 esetén.

pH értékek alakulasa
A 24 6ras fermentéacio végén a kiindulasi pH értékek minden beallitds esetén kozel azonos értékre

csokkentek. A pH értékek parhuzamban lehetnek a sejtszamok alakuldsanak mértékével, hiszen a
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probiotikus mikroorganizmusok metabolikus tevékenységiik soran tejsavat és rovid szénlancu
zsirsavakat (SCFA) termelnek, melyek altal novelik a savassagot, igy csokkentik a pH-t. Azonban
megfigyelhetd, hogy mikor a fermentacié prebiotikum nélkiil zajlott, a pH a kiindulasi 6,9 értékrél pH
3,9-re és 3,84-re csokkent, ezesetben a sejtszam 5,6%10° TKE/ml volt mind a Lactobacillus-ok, mind a
Bifidobacterium esetében. A 16. 6ranal hozzaadott prebiotikum tovabbi hasznosithatd szénhidrat forrast
biztositott, melynek kdvetkeztében a pH 3,75-re csokkent, ekkor a meglehetdsen savas kozegben némileg

kisebb sejtszam volt detektalhatd. Eszerint jol lathatd a prebiotikum anyagcserére vald hatasa.

Vegyeskulturaval fermentalt ananaszlé szimulalt emésztorendszerrel torténd vizsgalata
A szimulalt emésztérendszerrel torténd vizsgalat utdn tapasztalhatd volt, hogy minél hosszabb ideig
vannak kitéve a sejtek a gyomorsav, majd az epesav roncsolo hatasanak, annal jobban csékken a szdmuk.
A prebiotikumot nem tartalmaz6 anandszlében a 135 percig tarté gyomorsavas, majd a 150 percen at
tartd epesavas kombinalt kezelés utan is 108 TKE/ml-es nagysagrendii volt a Lactbacillus-ok és a
Bifidobacterium sejtszama. Hasonlé értékeket mértem a prebiotikumot tartalmazé ananaszlé mintak
esetén is. A prebiotikum véddhatasat vizsgalva megallapithatd, hogy a gyomorsavas és epesavas kezelést
kovetden a sejtszamok, ha nem is jelentds mértékben, de minden esetben nagyobbak voltak, mikor a
prebiotikumot a fermenticié végén adtam a gyiimolcsléhez. Osszességében kijelenthetd, hogy
vegyeskultura alkalmazisa esetén a prebiotikum hozzdaddsa nem befolyésolta jelentdsen a

probiotikumok tuléléképességét, ellenben a monokultirakkal végzett kisérletekkel.

4. Kovetkeztetések
Elmondhat6, hogy a vizsgalt probiotikus torzsek kivaloan szaporodtak az ananéaszlében egyéb tapanyag
komponenssel vald kiegészités nélkiil. Megallapitottuk, hogy vegyeskultirdban a probiotikumok
kedvezden hatottak egymasra. A raftiline prebiotikum hozzaadasa nem mutatott szignifikans jelentdséget
sem a szaporodasukban, sem a probiotikumok emésztérendszerben valé taléléképességében. Munkank

eredménye alapul szolgalhat probiotikus ananaszlé fejlesztésére.

5. Irodalomjegyzék
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Food Science and Food Safety, 9: 292-302.
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Egyes fagykockazati indikatorok vizsgalata a Soproni borvidéken két éghajlati
ciklus tekintetében (1961-1990; 1991-2016)

Frost risk indicator analysis in Sopron wine region (1961-1990; 1991-2016)

Fiizi Tamads, Laddanyi Mdrta

tamas.fuzi.06@gmail.com, ladanyi.marta@Kkertk.szie.hu

Biometria és Agrarinformatika Tanszék, 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

Osszefoglalas
Tanulmanyunk fokuszaban a késé tavaszi fagy mint kockazati tényezo, illetve az egybefiiggd fagymentes
napok szamanak vizsgalata all a Soproni borvidéken két éghajlati ciklust atolel6 historikus id6jarasi
adatsor alapjan.
Eredményeink kozott bemutatjuk, hogy a megvizsgalt két éghajlati ciklus alatt a Soproni borvidéken az
alacsonyabb homérsékletii napok szama szignifikansan csokkent, és ezzel egyiitt az egybefiiggd
fagymentes iddszakok hossza szignifikansan megnétt.

Kulcsszavak

klimavaltozas, Soproni borvidék, fagymentes idoszak, tavaszi fagy

1. Bevezetés, a munka célja

A mezbégazdasag a 1égkor pillanatnyi allapotanak leginkabb kiszolgaltatott agazat. A sz6l6termesztésben
a kornyezeti tényezok koziil a legfontosabb szerepe a homérsékletnek van (Zanathy, 2008). A tavaszi
fagy jelentés mértékben hat a termés varhaté mennyiségére és minéségére’. Am az elmult évszazadban
intenzivvé vald karos antropogén hatasok a klimatikus rendszer természetes valtozékonysagat
kiszamithatatlanabba tették. Az idjaras ilyen szélsdséges megnyilvanulasai lehetnek példaul a
kiemelked6en nagy kockazattal jaro hideg napok gyakorisaga és kedvezbtlen megjelenése (Dunkel és
Kozma, 1981). A késé tavaszi fagyok ugyanis — akar a -1 °C -0s lehtilések is — jelentés terméskiesést
okozhatnak (Szenteleki et al., 2012).

Ihttps://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/nemzetkozi/index.php?id=2159&hir=2018 marciusi_helyzetkep
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Feladatunk megoldast talalni az éghajlat valtozasahoz vald alkalmazkodasra, a karok kivédésére,
valamint a kockazati tényezék mérséklésére. A nehezen elére jelezhetd jelenségek miatt a jovo az
¢ghajlat valtozéasaval jaro kihivasok sokasagat allitja elénk.

Célunk két kockazati indikator, a fagymentes idészakok évenkénti maximalis hosszanak, valamint a
tavaszi enyhiilet utan el6fordulo fagy el6fordulasdnak elemzésével bemutatni az elmult kozel 60 éven

keresztiil vizsgalt valtozasok mértékét és iranyat a Soproni borvidéken.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

Tanulmanyunkban a Magyarorszagon magas karkockéazati tényezot jelentd tavaszi fagy (Regds,
2015), illetve a fagyos napok szamanak megvaltozasaval foglalkozunk Sopron térségében. A tavaszi fagy
veszélyének sulyossdgat Keményné Horvath Zs. et al. (2017) altal leirtak is alatdmasztjak, miszerint
hazankban a jogosnak megitélt kdrenyhit6 juttatas 62,6 szazalékat, azaz 3084,9 millié forintot tavaszi
fagykarra fizettek ki 2016-ban. A karok zome az iiltetvénykultirakat és a szant6foldi novénykulturakat
érintette.

Az 1961-2016 kozott kijelolt kozel két éghajlati ciklus soran t-probaval hasonlitottuk Ossze a
fagymentes 1iddszakok évenkénti hosszat. A trendvizsgdlat soran kiszamitottuk a valtozdsok
meredekségét, valamint szignifikanciaszintjét a teljes vizsgalt idésorra (1961-2016), a referencia
id6szakra (1961-1990), valamint a kozelmultbeli éghajlati ciklusra (1991-2016) vonatkozoan. A két
éghajlati ciklust (1961-1990; 1991-2016) Fisher-féle egzakt teszttel hasonlitottuk dssze a 150-174, a 175-
199, illetve a 200 napnal hosszabb egybefiiggd fagymentes idészakok gyakorisaganak tekintetében.

Aranyok 0Osszehasonlitasara vonatkozd Z-teszttel hasonlitottuk Gssze a hosszabb fagymentes
iddszakot kovetd fagyos idOszakok visszatérési gyakorisagat a két éghajlati ciklusra vonatkozoan, illetve
kétmintas t-probaval, hogy a hosszabb fagymentes iddszakot kovetden visszatérd fagy hany napos
fagymentes iddszak utan jelentkezett. A hosszabb fagymentes iddszakot 12 napban hataroztuk meg.

A kutatasunk sordn felhasznalt adataink az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) adattarabol

szarmaznak.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
Sopron térségében az elmult két éghajlati ciklus sordn (1961-2016) minden évben 150 napndl
hosszabb volt a leghosszabb egybefiiggd fagymentes id0szak. Ezen iddszak hossza az 1961-1990 k6zotti

idOszeletre elvégzett trendvizsgalat alapjan nem valtozott szignifikansan (meredekség=0,81; p>0,05),
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ugyanakkor a kozelmultbeli 26 év soran (1991-2016) az évi leghosszabb fagymentes idészakok hossza
szignifikansan novekedett (meredekség=1,16; p<0,05), mig a teljes iddsor esetében is szignifikdns a
valtozas (meredekség=0,62; p<0,05).

Ezt a valtozast timasztja ald a Fisher-féle egzakt teszttel végzett homogenitasvizsgalat is (F=9,2;
p<0,01). Az 1961-1990 kozott 8 év soran fordult elé 150-174 nap hosszisagu fagymentes iddszak, addig
a kozelmultbeli éghajlati ciklusban ezen évek szdma nulldra csokkent, mig a 200 napndl hosszabb
fagymentes iddszak éveinek szdma a referenciaiddszakban mért 13 évrél 1991-2016 kozott 18 évre
emelkedett, ami azt jelenti, hogy a figyelembe vett 26 év tobb mint kétharmadaban 200 napnal
hosszabbra nyult ezen idészak.

A tavaszi honapokban vizsgalt 12 napnal hosszabb ideig tartd fagymentes idészak utan visszatérd
fagyos iddszakok gyakorisaganak vizsgalatanal szignifikans valtozast nem tapasztaltunk(Z=0,07;
p=0,94). Az 1961-t61 1990-ig tart6 éghajlati ciklus 30 éve alatt 6sszesen 24 alkalommal tért vissza fagyos
nap tavasszal, az 1991-t61 2016-ig tartd 26 év soran 21 alkalommal.

A 12 napndl hosszabb fagymentes iddszakot kovetd fagyos iddszakok visszatérését vizsgalva
kétmintas t-probaval megéllapitottuk, hogy a tavaszi vegetacios iddszakban a két iddsor szignifikdnsan
nem tért el egymastol a tekintetben, hogy a hosszabb fagymentes id6szakot kovetden visszatéré fagy
hany napos fagymentes idészak utan jelentkezett (t(43)=1,43; p=0.16).

Tavasszal a hosszabb enyhiilet utan visszatérd fagy 1961-1990 kozott atlagosan 24,5 nap fagymentes
idészak utan kovetkezett be, 9,4 szérdssal, 1991-2016 kozott ez az atlag csokkent (20,2),a szorés
novekedett (10,4).

4. Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan Sopron térségében szignifikansan hosszabb fagymentes iddszakok tapasztalhatok
az elmult kozel 60 évben, mig a 12 napnal hosszabb fagymentes idészakok utan visszatérd tavaszi fagy
gyakorisaga, valamint a fagyot megel6z6 fagymentes id6szak hossza a két vizsgalt idésav soran nem
valtozott szignifikansan.

Molnar (2014) szerint a fagymentes idészak hosszanak ndvekedése nem szerencsés, hiszen az ezzel
egylitt jaro fagyos napok szamanak csokkenése a mezdgazdasagi kartevok elszaporodasahoz vezethet.
A késo tavaszi fagyok kialakulasanak jelentdsége a sz616-, vagy gylimolcstermesztés teriiletén a viragzas

fenofazisaban jelenthet komoly kihivast, mivel az alacsonyabb hémérséklet hatassal van a viragok
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termékenytilésének sikerességére.A hiivos nappalok és a hideg éjszakak a riigyfakadast és viragzast
vontatotta teszik.?2

Ezen eredmények alapjan a gazdalkodok szamara tovabbra is sziikséges a tavaszi fagyvédelmi
agrotechnikai eszk6zok és fagyvédelmi eljarasok, valamint a kartevok és korokozok elterjedése elleni

védekezési modszerek alkalmazasa.
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A Kkastélykertek szerepe a maros tere taji orokségében

Castle gardens in the Maros river valley’s heritage

Kobori Dorottya, Fekete Albert
koboridori@gmail.com, Fekete.Albert@tajk.szie.hu

Kertmuvészeti és Kerttechnikai Tanszék,
1118 Budapest, Villanyi ut 35-43. "K" épiilet 107

Osszefoglalas
Kutatdsom targya a Maros megye két nagyobb telepiilése, Szaszrégen ¢s Marosvasarhely kozott

elteriild, dombok ¢és hegyek altal ovezett sik teriilet, a Maros tere. A természet és ember alkotta
értékekben egyarant gazdag torténeti jelentdséggel bird folyovolgy tajkarakterét a domborzat, vizrajz,
egyeb természetfoldrajzi elemek; az antropogén hatasra kialakult vonalas, objektum-szeri elemek ¢€s a
szellemi hagyaték hatarozzdk meg. Ezek koziil a teriileten kiemelkedd jelentdsége van a
kastélykerteknek, mely objektum-szerli elemek kiemelten siirlin és kiilonleges kapcsolatrendszerben
vannak jelen a teriileten. A Maros tere kastélykertjei egykor a térség kulturalis, gazdasagi és tarsadalmi
kozpontjai voltak. A nemesi csalddok birtokain mikddé gazdasag anyagi hatteret biztositott, s ezek
hianyaban a mai kor kihivasa a kastélyok és kertek Onfenntartova tétele. A térség fellenditésében
kulcsszerepe lehet a kastélykertek programalkotasanak és meguljitasanak, melyek igy a kulturalis
turizmus kiemelt célpontjaiva valhatnak. A kertek fellendiilése egyfajta katalizatorként hathat a kulturalis

értékekben gazdag t4j tobbi elemének, igy példaul az infrastruktira vagy a telepiiléskép fejlodésénél.

Kulcsszavak: torténeti tdj, kastélykert, Maros, folyovélgy, Erdély

Bevezetés

A Maros tere mind természeti, mind pedig ember alkotta kulturalis értékekben kiemelkedden gazdag
¢és egyedi tajkarakterrel bir. A munka elkészitésére a taj rossz allapotban 1év0, elhanyagolt értékeinek
Osszegzése, kiemelése, masokkal wvalé megismertetése, megorzése, jOvObeni fejlesztése ¢€s a
figyelemfelhivds motival. A kutatdst az elméleti hattér kidolgozésaval kezdem, azaz a kutatas
felvetésének tisztazasa utdn a témahoz kotédd fogalmakat tanulmanyozom és ideoldgiat fogalmazok
meg. Az ezekbdl kdvetkezd kutatasi kérdésekre alapozva hatdrozom meg a modszertant és ismertetem a

rendelkezésre allo legjelentdsebb irodalmat. A Téjkarakter cimii fejezetben a taj jellegzetes természetes
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adottsagait, torténeti alakulasat és a helyi kultira lenyomatait kutatom fel és szintetizalom. Ezek koziil
egy kiemelt jelentOségli kategoria vizsgélata, elemzése és értékelése kovetkezik, melynek kivalasztasara
a taj tobb eleme is alkalmas és mélto lehetne. A vizsgalati teriiletjelentds tajtorténeti vonatkozassal bir,
hiszen sok mas folyovolgyhdz hasonloan itt is uradalmi kdzpontok voltak, ahol a tajegység jelentésebb
kertjeit kialakitottak. A magas torténeti kertstirliségbdl adoédoan jelentds fejezetet képviselnek a tajban

¢s vizsgalat szempontjabol jelen munkaban is a kastélykertek.

1.Elméleti hattér

1.1 Kutatasi felvetés, vizsgalati teriilet

Széaszrégen

Marosvasarhely

Roménia Eurépan belll  Maros megye Erdélyen és Romanian belil A vizsgélati teriilet Maros megyében

1. abra: A vizsgélati teriilet elhelyezkedése

A vizsgalati teriilet Erdélyben, Maros megyében, egy geomorfoldgiailag, vizrajzilag jol
meghatarozott, két nagyobb varos kozott fekvé 30 km hossza és 4-9 km széles tajrészlet: a Maros tere
(1. dbra). A kutatasi felvetésem, hogy ugyan tudjuk, hogy ez a taj egy kulturalisan gazdag vidék, mégsem
vilagos, milyen tényezdk hatdrozzak meg a karakterét, milyen elemekbdl és hogyan all 6ssze egy teljes
egéssz€. AZ ember €s a természet egyiittes alkotdsarol 1€vén szo, a fizikailag jelen 1évo elemeken tal, a
teriiletre jellemzd szellemi oOrokség is fontos a teljes kép megértéséhez. Ezen felvetések
megvalaszolasdhoz a tajkarakter, a t4jidentitds, a kulturalis 6rokség, a kulturdlis identitas, €és a hely

emberek szdmara valo jelentésével kapcsolatos fogalmak tisztdzasara van sziikségem.

1.2. Fogalmak
Téjkarakter
A tajkarakter egy adott tajrészletet a tobbitdl megkiilonboztethetdvé tesz, azaltal, hogy egy bizonyos

tajra jellemz6 mintazat jelenik meg, amely a helyi természeti és emberi tajalkotd tényezdk egyiitthatdsai
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nyoman alakul ki.®> Ehhez kapcsolhato az adott kultardk nyomait jol 6rz6, az ember és a természet
egyiittes alkotasat ovo UNESCO Vilagorokségi Listan szerepld fogalom, a cultural landscape, ami olyan
egyetemes értékli foldrajzi-kulturalis régiokat hivatott védeni, melyek be tudjak mutatni az adott tajak
alapvet6 és megkiilonboztetd kulturalis elemeit.*

T4jidentités

A tajkarakterhez szorosan kot6do fogalom a tajidentitas, mely egy meghatarozott foldrajzi régioban
€16 egyének tajhoz és annak karaktereihez vald kotodését mutatja meg. Ez a kotddés az urbanizacids és
globalizacios folyamatok soran atalakulhat vagy akar el is veszhet, hiszen a varosban €16 tdrsadalom nem
észleli életvitelének tdjformalod hatdsait. Gazdag természeti és kulturdlis orokség jelenléte ellenére a
tajidentitas, s ezzel egyiitt a nemzeti és kozosségi identitas egyre gyengiil eurdpai és magyar tendenciak
tekintetében is. A negativ tendencidn a tajértékekre és a tdjkarakterre vonatkozo adatgyiijtés és a
kozosségi alapu felmérés, megdrzés segithet.®

Helyrél és emberrdl sz016 elméletek

A hely szelleme (genius loci) az a szellemi er6é, melyet adott hely sugaroz magabdl. Leglényegesebb
tulajdonsaga a helyhez kotottség, hiszen a hely szellemét csak az adott helyszinen tartdzkodva érezhetjiik,
¢lhetjiik at és foghatjuk fel. Ez az er6 megérintheti egy adott hely lakdjat vagy az odalatogatot is. Fontos
szerepet jatszik a fogalomban a teriilethez kot6do torténetiség, mint értékes szellemi 6rokség.®

Egy masik ember-hely elmélet a ,,helyrél alkotott kép”(place image), mely szerint az ember
szubjektiv szlirén keresztiil vizsgalja a helyeket, az informaciokat rendszerezi, végiil kialakit magaban
egy képet. A genius locival ellentétben ez a kép nem helyhez kotott, akkor is el6hivhatd, ha nem a
helyszinen tartdozkodunk, tovabba tgy is kialakulhat, hogy még nem voltunk a teriileten. Ebben a
fogalomban a torténetiség kevesebb, a jelen viszont nagyobb szerepet kap.’

Egyre gyakrabban hasznalt a genius loci-hoz hasonl6 elmélet, a ,,helyérzet” (sense of place), mely
inkabb a hely szellemének és a ,,helyr6l alkotott kép” tudatosodasa, egy képesség, amely az egyén

birtokaban van®.A fogalomban tobb az emberi tényezd szerepe, elsésorban nem a helyekhez, hanem

3Nemzeti Téjstratégia (2017-2026)
4UNESCO, 2012

Nemzeti Téjstratégia (2017-2026)
6Jankeé, 2002

"Janké, 2002

8Holt-Jensen, 2018; Janko, 2002

50



UNKP 18-2 kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

sokkal inkébb az egyénhez, a kozosségekhez kapcsolodd fogalom. Egyes helyekkel kapcsolatban érzések
alakulnak ki benniink, melyek igy részei az identitasunknak®.

Kulturalis 6rokség

Az elmult évtizedekben nott a kulturalis 6rokség jelentdsége és ezzel egyiitt 1j nézdpontok €s attitlidok
sziilettek a fogalom koriil'°. Korabban a fogalom a torténeti objektumokra Gsszpontositott', mint a
kiilonb6z6 miiemléki épiiletek és teriiletek. Ezzel szemben mara emberkdzpontiva valt, 1ényege, hogy
az adott objektum mit jelent az embereknek!?. Emellett a hangsuly a régi, esztétikus és nemzeti
szempontbol fontos helyett, a lokalisan kiilonleges, kulturalisan értékesre keriilt'®. Jelentése tehat
folyamatosan valtozik, de az megallapithatd, hogy harom folyamat jellemzd a fogalom kibdviilésére. A
torténeti objektum mar nem csak dnmagéban értendd, hanem azzal egylitt, amit az emberek szdmara
jelent. Mig alapbdl a torténeti és miivészeti értékek voltak az egyetlen meghatarozok, mara a tovabbiak
adodtak hozza: a kulturalis és identitasbeli érték, valamint az objektum azon képessége, hogy emlékeket
hozzon eld. A kulturalis 6rokség korabban azon mult, hogy az szerepel-e egy listdn, mig ma annak
vehetd, ha az objektum olyan értékeket hordoz, mely alapjan egy adott tarsadalom 6rokségnek gondoljat.
A kulturalis 6rokség lehet a torténelem szimboluma és ndvelheti az identitastudatot®®. Meg6rzése,
kutatdsa és jjaélesztése fontos, hozzajarulva olyan tarsadalmi probléméak megoldasdhoz, mint a
kulturalis identitas elvesztése, vagy a tobbségi-kisebbségi konfliktusok. A Trianoni békeszerzddés soran
orszagunk 2/3-os teriiletveszteségébdl adodoan a magyar identitas Osszetetté valt. Az identitas elvesztése
¢és az etnikai asszimilacio komoly tarsadalmi problémak, melyek szellemi egészségbeli és Oonbecsiilési
nehézségekhez vezethetnek!®. Emellett a kulturalis 6rokség gazdasagi szempontbol is jelentds lehet az
idegenforgalom Gsztonzése és a telepiilések stabilitasanak novelése révén?’.

Kulturalis identitas

Ahelyett, hogy az identitas benniink 1évé természetét hangsulyoznak, egyes elméletek elorébb

soroljdk az egyénen kiviil elhelyezkedd tarsadalmi szerkezeti és kulturdlis elemeket annak

9 Janké, 2002

0L oulanski, 2006

I Antrop, 2005; Smith, 2006

2 Apu-Khafajah, 2010

3Clark, 2000

14v/ecco, 2010

158 raaksma- Jacobs- van der Zande, 2015
®Bhugra, 2005

Bessiere, 1998; Palmer, 1999
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kialakulasaban'®. Mivel a kutatisomban a kulturalis 6rokségnek van szerepe, ezért a tarsadalmi identitas
egy specidlis tipuséra, a kulturdlis identitadsra fokuszalok, mely az egyén Onérzékelését fejezi ki egy
kulturalis csoport tagjaként, mely csoportot egy k6zos kulturalis 6rokség hatarozza meg®®, mint a kozos
nyelv, tradiciok, normak, értékek, hit, 6sszejovetelek, tudas, térténelem és a hovatartozas érzése®.

1.3. Ideologia

Egy meghatdrozott foldrajzi-kulturalis régioban ¢€l6 helyi kodzosségre hatassal vannak a téj
természetfoldrajzi adottsagai, igy a kiilonbozd kiilsé és belsé tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis
tényezok, valamint a természeti kornyezet nyujtotta fizikai adottsagok, lehetdségek mentén megjelennek
a helyi kultura, tdrsadalom taji lenyomatai. Ez az ember ¢€s természet altal kozosen alkotott, egyrészt
lathato, de szellemi fogalmakkal is Gsszetetten atsz6tt rendszer adja a taj karakterét. Lényeges, hogy a
helyi kozosség mennyire erdsen kotddik a tajhoz, annak karakteréhez és értékeihez. A Maros tere
fejlesztésében ugyanis kardinalis fontossagu lehet- a fenntarthatosag és az értékes tajrészlet védelme

érdekében- az egyének tdjidentitdsdnak. A kdzosség a tajat helyrdl és emberrdl sz0l6 elméletek mentén

érzékeli és az kiilonb6zé modon van ra hatdssal. Masként érez és masként fogadja be a hely szellemét az
adott f6ldrajzi-kulturalis régidban €16, ennek megfeleld kulturalis identitdsu k6zosség tagja, mint egy ide
latogato turista. A dinamikusan véltozo6 fogalomhoz val6 0j hozzaéllasok alapjan ma mar nem feltétlentil
a bizonyos paramétereknek megfeleld, szakértok altal kivalasztott torténeti elemek tekinthetok kulturélis

orokségnek, hanem akar egy helyi kozosségben létrejott értékek is, melyek kiemelten befolyasoljak a

helyi kozosség kulturalis identitdsat. A vizsgalt fogalmak bonyolult rendszerben kotédnek egymashoz és

hatnak egymasra.
1.4.Kutatdsi kérdések

- Mely természetfoldrajzi adottsagok hatarozzak meg a Maros tere tajkarakterét és hogyan hatottak
ezek a helyi kultara és tarsadalom t4ji lenyomataira?

- Melyek a t4j és a tajkarakter kiemelt jelentdségili {6 alkotdelemei?

- Melyek a Maros tere fizikai és szellemi értékei?

- Melyek az altalanosan elfogadott modszerek a vildgban jelentds torténeti multa, kulturélis
értekekben gazdag, esetleg folyd menti tajak fejlesztésére?

- Hogyan értékelheto €s értelmezhetd a Maros tere az érték alapt tervezés alapjaként?

18Owens-Robinson-Smith-Lovin, 2010
19Schwartz-Montgomery-Briones, 2006; Yasui-Dorham-Dishion, 2004
201 a1, 1995; Tartakovsky, 2013
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2. Modszertan

részletezettség
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vizsgalati terilet: Maros tere elmélet, tajkarakter kutatésa kastélykertek, mint kiemelt érték alapu fejlesztés,
felvetés: kultGralis ideologia elemek, értékek szintetizdlasa objektum-szerii elemek: tavlati cél:
értékekben gazdag részletesebb analizis Maros tere felviragoztatasa

2. abra: Modszertan

A kutatdsnal a Maros tere tdjkarakterét, az azt alkot6 elemeket szintetizdlom és a tajrészlet fontosabb
értékeit mutatom be. Az elméleti hattér kidolgozasa sordn felvetett kutatasi kérdéseimnek megfelelden
elészor esettanulmanyokat hivok segitségiil, melyek ezen folyovolgyi, torténeti tdjhoz hasonloak, ma is
miikddnek és ezaltal a rendszerezés ¢€s fejlesztés elveiben példamutatok. Hasonld ennek mentén az
autentikus bortermesztésérdl hires Douro- és La Rioja-; a kastélykert birodalomként emlegetett Dessau-
Worlitz-; és a kastélyokra, kerékparos, gyalogos turizmusra nagyban ¢épité Loire folyovolgyek. Ezek
részletesebb targyaldsa azonban ezen cikk keretein tulmutat. A jelenlegi allapotr6l a LEADER Egyesiilet
Helyi fejlesztési stratégiaja® biztosit tovabbi adatokat, azonban a tajértékek részletes vizsgalataval még
nem foglalkoztak. A taj értékeinek megismerése €és rendszerezése utdn annak egy jelentds potencialu
elemét, a kastélykerteket emelem ki és elemzem részletesebben,megalapozva ezzel egy fenntarthato,
érték alapt fejlesztési folyamatot. A kastélykertekre vonatkozéan Dr. Fekete Albert: Az erdélyi
kertmiivészet - Maros menti kastélykertek” cimii atfogd miive all rendelkezésemre. Gazdag
fotodokumentaciot biztositanak a Dr. Fekete Albert és a Tajépitészeti és Telepiiléstervezési Kar altal
2003 ota tartd felmérések. Noha a Maros tere minden elemére vonatkozo, kelld mélységili elemzések
tovabbi kutatasokat igényelnek, nem részei ezen munkénak, célom vele mégis a taj tavlati fejlesztésének
elinditasa. Az eredmények véarhatéan képesek lesznek meghatarozni a kdvetkezd 1épéseket és a munka

végiil egy vazat, alapot képezhet a jovo fejlodési folyamataihoz. (Error! Reference source not found.)

2l EADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018
22Fekete, 2007
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3. Tajkarakter

3.1. Természetfoldrajzi adottsagok

A Maros folyo foldrajzi nagytajakat: a Székelyfoldet és a Mezdséget valasztja el és koti 6ssze vonalas
elemként. Eszaki hatarat a Kelemen havasok, északkeleti hatarat a Karpatok masszivuma: a Gorgény
havasok, nyugati hatarat a Mez0ség, az erdélyi medence adja. Délkeleten a Nyarad- délen pedig a Kis-
Kiikiilld mente jelenik meg.

3.1.1.Domborzat

A Maros terét koriilvevo, benyuld hegyek dombokkéd majd sikkéd szelidiilnek, ez a 300 méteres
tengerszint feletti magassagon 1évé rész képezi a vizsgalati teriiletet. Nyugaton kozvetleniil 300-500
méteres magassagban emelkedik a hegyes-dombos Mezdség keleti része, melyet patakmedrek tagolnak.
Jellemz6en magasabb a kelet fel6l hataroldo Maros-Nyarad foly6 kozotti 400-600 méteres dombos-hegyes
vidék. A volgyet keretez6 dombok koriilbeliil 150 méterrel magasodnak a volgy sikja fol€, igy nem
meglepd, hogy a teriiletet ,,Lapos-Marosmentének™ is nevezik.

3.1.2. Vizrajz: a Maros és mellékfoly6i

Az észak feldl folyd Maros a hegyek koziil kiérve megesendesedik, ezzel véget ér a Felsé Maros ¢€s
elkezdédik a Maros tere.® A folyd egyrészt foldrajzi, geomorfologiai valasztovonal, ugyanakkor
0sszekoto elem is. Valtozatos, gazdag folyohalozat talalhato a vizsgalati teriileten, melyet egyértelmiien
a Maros folydo dominal. Ebbe csatlakoznak a mellékfolyok és patakok, melyek a kornyezé dombok,
hegyek volgyein keresztiil érkeznek. Ezeken kiviil tavak, halastavak is jelen vannak, melyek koziil a
legnagyobb kiterjedésii a Farago-Marossarpatak kozotti duzzasztott té halozat.

3.1.3. Egyéb természeti elemek

A Maros terén mérsékelt kontinentdlis éghajlat a jellemzd, évi 8°C atlaghdmérséklettel és 700-
900mm/¢év csapadékmennyiséggel. Természeti adottsagként és értékként emelhetdk ki a Maros mindkét
partjan fellelhetd kavics és homok, a sos forrasok és az erddk. A vizsgalati teriiletet keretezé dombtetdk,
hegygerincek beerdodsiiltek, ezek koziil is a keleti hataron 1évd, Maros és Nyarad kozotti teriileteken
talalhatunk kiemelten fontos erddket. A 300-600 m magas dombokon és hegyeken leginkabb a
Mezdségben ezen magassagban megjelend gyertyanos-tolgyesek talalhatok. Jellemz6 még a tajegységre
a viragos novények, kiterjedt flives rétek jelenléte is. Biodiverz, értékes a teriilet flordja és faunija,

melybdl 13,9 km? kiemelked6 értékkel biro teriilet Natura 2000 védettség alatt all.>

23 Fekete, 2007, 22.p.
24 EADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018; Hamar, Sarkany-Kiss, 1995; Nagy Téth, 2008

54



UNKP 18-2 kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

3.2. Tajhasznalat a multban: tdjtorténeti kutatas

A Maros volgye valoszintileg a legrégebben lakott folyovolgy Erdélyben. Mar a rémai idékben sot
szallitottak rajta, igy nem meglepd, hogy az 0sszes fejedelmi koézpont, mint példaul Radnot vagy
Gyulafehérvar, tovabbi varosok ¢€s rezidenciak e folyd mentén jottek 1étre. A jelenlegi fout egyrészt a
rémai utak, masrészt egy fontos kozépkori, Beszterce — Szaszrégen — Marosvasarhely gazdasagi
centrumokat 6sszekoté kereskedelmi ut nyomvonala mentén alakult®. A I1., III. Katonai Felmérés, és az
utobbi feltjitott valtozatan? a torténeti térképek koziil a legpontosabb képet kaphatjuk a Maros terérol.
A volgy sik részein mezdgazdasagi miivelés figyelhetd meg, a folyd pedig mindvégig szabalyozatlan
marad, mig a beépitések novekedése a nagyobb varosok és ezekhez kozel fekvd falvak esetében
jelentésebb valtozast mutat.

3.3. 4 helyi kultura, tarsadalom tdji lenyomatai

3.3.1. T4jhasznalat

A Maros tere gazdasdga a mezdgazdasagon alapszik, azon is beliil az allattenyésztésre ¢s a
gabonatermesztésre. A vizsgalati teriileten Osszesen 19807 hektar mezdgazdasagi teriilet van, ezt
kortilbeliil 12858 hektar szantd, 4353 hektar legeld és 2430 hektar rét alkotja. A mezdgazdasagi
termesztésre a gabonaféle, zoldség, gyiimdlcs, sz6l6, cukorrépa és dohdny, mig az allattenyésztésre a
sertés, marha és juh a jellemz8. Eszakon, Szaszrégentdl keletre gyiimolesosok és sz616k jelennek meg.?”

3.3.2. Vonalas elemek: utak és vasut

A Maros terére jol szervezett infrastruktura jellemzd, hiszen a teriilet jol feltart, kozlekedési
csomopontokkal, vasiti csomopontokkal és a marosvasarhelyi repiiltérrel. A DNI15-6s eurdpai
jelentéseégli ut adja a f6 vazat, melyrdl megyei utak dgaznak le, atszOve a teriiletet. Ezekhez tovabbi,
alsobb rendi falusi utak csatlakoznak. Meghatarozo tovabba a Széaszrégen €s Marosvasarhely kozotti
405-6s szamu vasutvonal. Tobb ut mara elveszett, nagyban nehezitve néhany kozség megkozelitését.?
Ilyen a Szaszrégent Abafajaval és Vajdaszentivannyal egykor Osszekotd ut, mely fenti kozségek a

kornyék ithalozataba valo beillesztésében nagy szerepet jatszhatott®.

2LEADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018

211, katonai felmérés (1853-1873): Hadtorténeti Mtizeum Térképtara, Erdély, OST, szelvények: 11-10, 11-11, 11-12; 111-10, 111-11, 111-12;
ITI. Katonai Felmérés(1873): Hadtorténeti Mazeum Térképtara, Habsburg Birodalom, szelvények: 5273/3, 5273/4; 5373/1, 5373/2;
5373/3, 5373/4; TII. Katonai Felmérés felijitott valtozata (1943) Hadtorténeti Muzeum Térképtara, Magyarorszag, szelvények: 5273 ny,
5273 k; 5373 ny, 5373 k

2"LEADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018
28] EADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018
29111. Katonai Felmérés, Marosvasarhely-Szaszrégen, 1873
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3.3.3. Telepiilések

A legmegfelelobb a természeti adottsdgoknak koszonhetéen a Maros mentén legnagyobb a falvak
strlisége. A térség kdzponti magjat a Maros bal partjan, az orszagit mellett 1évé nagyjabol 1500-2000
fos telepiilések adjak. A Maros jobb partjan 1évéd alacsony dombsag teriiletén, a Luc és Sar patak
volgyében 1év0 kisebb telepiilések masik kategoriat jelentenek, a falvakat jellemzden 500 6 lakja. Végiil
a Maros bal partjan, a folyo és a Nyarad kozotti dombsag alatt 16vo kis telepiilések egy tjabb csoportként
értelmezhetek.*

A tertilet jol fejl6do, varosiasodott zona szomszédsagaban van, ez elonydkkel és hatranyokkal jarhat.
Marosvasarhely kozelsége, az esetleges urbanizacid, a falusi karakter eltiinésével, a helyiek
tajidentitasanak gyengiilésével fenyeget. Marosszentgyorgy példaul Marosvasarhellyel szinte
egybeolvadva mar annak agglomeraciojaként értelmezhetd. A falvakat jellemzéen magyar lakossag adja.
Sok helyen jelent problémat a szegény, munkanélkiili, a tarsadalom peremén ¢él6 emberekbdl allo
lakossag magas aranya. Az alacsony lakossagszam sok falu hosszatavu fennmaradésat is megkérdojelezi.
A falvak 0sszképe, és foleg a falukdzpontok képe a megkésett, sot telepiilésekre specifikusan maig
hianyz6 ajanlasok, szabdlyozdsok hidnydban jelentdsen atalakult. A faluképre vonatkozo
miiemlékvédelem és az értékes épiiletek kataszterének és védelmének hianya pedig a tradiciondlis
paraszthazak elhagyatottsdgahoz, teljes eltiinéséhez vezetett.

3.3.4 Kastélykertek, mint kiemelt jelentdséeill objektum-szeril elemek

A Maros tere kulturalis 6rokségének kiemelkedd értékei az objektum-szertii értékes torténeti elemek,
ezek kozé sorolhatok a kastély-kert egylittesek, kuridk, templomok, temetkezési helyek, kriptak,
emlékmiivek, szobrok és keresztek. Koziiliik kiemelked6 fontossagtiak a kastélyok €s az ezekhez tartozé
kertek, kriptak, melyek tajtorténeti fontossdgat mutatja, hogy egykor a hozzajuk tartoz6 birtokokkal a
vidék kulturalis, gazdasagi és tarsadalmi kozpontjaiként mitkodtek. A nemesi csaladok kozotti egykori
szellemi kapcsolatra és Osszetartozasara utal az a tudatos tervezés, melynek hatisara a teriileten maig

1étez6 vizualis kapcsolatok fedezhet6k fel ezen objektumok k6zott (2. abra).

LEADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018; Nyaradmente LEADER Egyesiilet, Maros menti partnerség LEADER Egyesiilet,
[2015]
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Abafdji Huszar-kastélykert

Vadaszentivany

Marossarpatak
Gernyeszeg

—  Gernyeszegi Teleki kastély-kert egytittes

— Marossarpataki Teleki kastélykert
N agyernye

arosszentgyorgy

— Marosszentgyorgyi Petki-Mariaffy kastély-kert egyiittes
— Nagyernyei Balintitt kastély-kert egyiittes
—  Saromberki Teleki-kastélykert

— Vajdaszentivanyi Zichy-Horvath kastély-kert egytittes

2. abra: Kastélykertek a Maros terén

A Maros terét vizsgalva a volgy kiilonb6z6 pontjain mas és mas térérzettel talalkozhatunk, hiszen a volgy eltérd
sz¢lessége miatt kiilonb6z6 mértékben érzékelheték a dombok, hegyek. Meghatarozo a térérzet szempontjabol a

Maros folyé medrének tavolsaga a teleptilésektdl és a kastélykertekt6l (4. dbra).
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3. abra: A kastélykertek kapcsolata a tajjal, a volgy jellemz6 térmetszetei

A kastélykertek kiemelkedd fontossagu szerepét indokolja egyrészt a Maros terén jelen 1€vé magas
torténeti kert stiriség. Ez a vizsgalati teriileten a Nyugat Magyarorszagi GD=16,5-h6z kozeli GD=15-6s
értéket mutat, mig egész Erdélyt tekintve ez a szam csak GD=3,45.3! A vizsgalati teriilethez f6ldrajzilag
hozzatartozd egység a Maros e szakaszanak vizgylijtdje, ahol az &ltalam vizsgalt kastélykerteken
tilmutatva 13 kastélyt, 38 udvarhazat talalunk és tovabbi 4 elpusztult kastélyrol tudunk.® A kastélykertek
jelentdségét tovabb erdsiti, hogy a Maros terén és a hozza tartoz6 foldrajzi egységben 5 dendrologiai
kert®® és legalabb 65 dendrologiai tajkertekbdl ismert novényegyed talalhatd meg.

A kerteket egységes felmér6lapok alapjan elemeztem, melyek részletes ismertetését a cikk terjedelme
nem teszi lehetévé. Ezek egymassal vald Osszevetése alapjan megéllapithatd, hogy megsziint minden
kerttorténeti érték, igy megujitassal sincs az esély az egykori képéhez hasonlo allapot elérésére az abafiji,

marossarpataki és marosszentgyorgyi kastélykertek esetében. Megorzott egy-két kerttorténeti értéket, de

31GDZlOOO/LHGD; LHGD = teriilet mérete/torténeti kertek szama; Szabd T., 2000 mddszerét alkalmazva, Dr. Fekete Albert sajat
felmérései alapjan becsiilt értékek

32K eresztes, 1995 egész Maros megyére vonatkozo adatai és az altalam lehatarolt foldrajzi egység alapjan meghatarozott szamok
33Sérospataki, 2014
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visszaallitasrdl szintén nehezen lehet beszélni a saromberki és vajdaszentivanyi kastélykerteknél.

Viszonylag jol Oriz kerttorténeti értéket és ez alapjan akér az eredeti térszerkezet is visszaallithato a

nagyernyei, de foként a gernyeszegi kastélykertben (4. dbra).
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4. abra: A Maros tere kastélykertjeit 6sszehasonlité értékkataszter

3.3.5.Szellemi 0rokség

A Maros tere torténeti értékeinek rossz allapota ellenére az azok mogott allo kulturalis vonatkozasok

felerésitik a hely szellemi erejét, kiilonleges genius locit alkotva, mely a torténelmi mult ismerete és a

helyi kulturalis értékek nem megfelelé bemutatasa, kidomboritasa nélkiil az ide latogatoban vagy akar

az itt €lében taldn negativ ,helyrdl alkotott képet” és ,helyérzetet” alakit ki. A helyiek kulturalis- €s

tajidentitasa is hozzatartozik a tajrészlet szellemi 6rokségéhez, mely a kozosség altal meghatarozott,

lokalisan kiilonleges értékek védelmével és fejlesztésével erdsithetd lehetne. A t4j hét kastélykertjébdl

haromnak is a nevéhez fliz6d6 Teleki csalad emlékét és oroksegét feltétlentil a taj szellemi hagyatékahoz
kell sorolni, de tartozik természetesen a tobbi nemesi csalad is, akik birtokukon a kultura és a fejlesztés

szellemiségével nagy szerepet jatszottak a tdj és telepiilések fejlodésében. A szellemi 6rokség részét

képezik ezen kiviil a kozds nyelv, tradiciok, normak, torténelem, néprajzi hagyomanyok, szokasok,
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foglalkozasok, vallas és szimbolumok, melyek az egész t4j karakterének formalasaban részt vettek, annak

elemeire hatottak.

KASTELYKERTEK, MINT AZ

N o ERTEK ALAPU FEJLESZTES KIEME ELEMEI
H |
= NN )
p e S MAROS TERETAJKARAKTERE,
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e i i Y
A =0 b —
SR
i o

szellemi 6rokség

kastélykertek, mint kiemelt

jelentéségl objektum-szeri elemek

telepuilések

IVIMANOANTT VAaNL M IAEH

vonalas elemek: utak, vas(t
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- pl. zoldfellletek, talaj
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5. abra: A Maros tere tijkaraktere és értékes elemeinek szintetizalasa

4. A taj fejlesztési lehetoségei, a kastélykertek jelentosszerepe
A Maros tere fejlesztési lehetségeit kozponti elhelyezkedése, valtozatos természeti adottsagai és a

gazdag kulturalis 6rokség adjak, s ezek helyi és regionalis szinten fontos fejlddési forrasokat jelentenek
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(5. dbra). Noha a turizmus fellendiilést mutat, a teriilet ilyen jellegli potencialja kiaknazatlan. A Maros
terén jelen van kulturalis-, falusi-, agro-, és sport turizmus, de vannak, akik vadaszat, halaszat és
rekreacid céljaval érkeznek. A kornyezd két varosban sok szallaslehetdség van, am az ezek kozotti
falvakban, a folyd mentén a szallaskapacitas elmaradott, hiszenmindossze 9 turisztikai egység van jelen
Marosszentgyorgyon, Gernyeszegen, Kortvélyfajan és Nagyernyén®. A meglévd infrastrukturalis
rendszer lehetdvé teszi a teriilet €s annak értékes objektum-szert elemeinek autdval és vonattal torténd
megkozelitését. Nem megfelelden kiépitettek,- bar jelentOs potencialt jelentenek- a vizi-, a kerékparos-
¢s gyalogos turista utvonalak. A kastély-kert egyiittesek felajitasa és felfiizése elso 1€pések kozott Iehetne
a Maros tere érték alapu, turisztikai fejlesztésében, ezaltal a telepiilések, vonalas elemek, a folyd és egyéb

objektum-szerii elemek megujulasat is beinditva

5. Kovetkeztetések

A kutatasi felvetésem a Maros tere kulturalis értékekben gazdag taj karakterének, alkotdelemeinek
meghatarozasa volt. Az ehhez kapcsolodo fogalmak €s megfogalmazott ideoldgia mentén vildgossa valt,
hogy a szintetizalas menete a kdvetkezd f6 gondolatok mentén kell haladjon: a vizsgélati teriilet gazdag
természeti adottsagai az itt €16 kozdsség a torténelem sordn bekodvetkezd, tdjidentitdsanak megteleld
tajformalasa soran bizonyos emberi lenyomatokkal modosultak, fizikai és szellemi értékeket alkotva. A
karakteres domborzat, a foldrajzi tdjakat egymassal 0sszekotd, de egyben elvélasztd Maros folyo é€s
egyéb természeti elemek mar onmagukban is jellegzetes karaktert adnak. A folyo gazdag él0hely és mar
az okori és kozépkori idokben gazdasagi és tdrsadalmi hasznot hozott a vidéknek, 0sszekotd, szallitasi
lehetdségeivel. Az emberek a megfeleld foldrajzi adottsagoknak kdszonhetden jellemzden a Maros
mentén alakitottak ki telepiiléseiket, uradalmi kdzpontjaikat, nemesi rezidencidjukat. A vizsgalatok
alapjan megallapithato, hogy a Maros terén a természeti €s az antropogén hatasok egylittes, harmonikus
alkotasat figyelhetjiik meg, jellegzetes kulturalis elemekkel, igy a tajrészlet az UNESCO cultural
lenyomataiként vizsgaltam a tajhaszndlatot, a vizsgalati teriiletet karakteresen atszeld vonalas elemeket:
az utakat és a vasutat, a telepiiléseket és az objektum-szerii elemeket, melyek koziil a teriileten
kiemelkedd jelent6sége van a kastélykerteknek. Az értékekben gazdag tajrészlet fejlesztése tobb

szempontbol is megkozelithetd lenne, de a teriiletet leginkdbb a szellemi 6rokség, a helyi kultira

3 EADER Egyesiilet, Helyi fejlesztési stratégia, 2018
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gazdagsaganal kellene megragadni és rendszerben kezelni. Az egyes kastélykertek sajnalatosan sok
esetben mar csak elenyész6 értéket képviselnek eltlint kerttorténeti értékeikkel, besziikiilt tertiletiikkel.
Az Oket koriilvevo torténelmi események, személyek, gondolatok és érzelmek azonban olyan kulturalis
orokséggé teszik Oket, mely kiindulopontjat képezheti egy érték alapu fejlesztésnek a Maros tere
felviragoztatasdnak. A kastélykertekre és a taj egyéb értékes elemeire alapozd turisztikai fejlesztés
fellenditheti a helyi gazdasagot, megoldast kinalva a korabban felmeriilt tobb tarsadalmi problémara. A
vizsgalati teriilet kulturalis 6rokségének megovasa, kihangsulyozésa és felviragoztatasa erdsiteni tudna
a hely genius loci-jat, az itt ¢16 és ide latogatd emberek ,,helyrél alkotott képét”, , helyérzetét” vagy akar
kulturdlis identitasat. A fejlesztés szempontjabol kiemelt potencialu kastélykertek koziil az értékkataszter

alapjan kiemelkedik Nagyernye, de foként Gernyeszeg, melyek mint mintaprojektek elindithatnak a tobbi

kert felujitasat, felflizését és a t4j fenntarthato, érték alapa, turisztikai fellenditését.
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Rhizoszféra mikrobialis diverzitasa bioszén kezelt talajban

Diversity of the rhizosphere in biochar treated soil

Kocsis Tamas?, Ferschl Barbara®, Biré Borbdla®

kocsis.tamas@etk.szie.hu

aMikrobioldgiai és Biotechnologiai Tanszék,
bOkologiai és Fenntarthato Gazdalkodasi Rendszerek Tanszék
‘Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék,

Osszefoglalas
A Terra Preta (’Fekete Fold”) talaj Dél-Amerikaban az Amazonas folyo vizgytijto teriiletén talalhato.

Széntartalma a kornyez6 talajokéhoz viszonyitva nagy, melynek oka a magas homérsékleten, kedvezo
talajnedvességi viszonyok kozott kialakult, nagy biologiai aktivitas kovetkeztében humifikalodott foleg
novényi eredetii biomassza. A ’Fekete Fold” szervesanyagban, kalciumban, magnéziumban, valamint
mikroelemekben egyardnt gazdag. Ebbdl a felismerésbdl indult el az a kutatasi, alkalmazasi irany,
miszerint nem csak a természeti uton keletkezett, hanem az ipari, mesterséges folyamatokkal eléallitott
bioszén is alkalmas lehet a talajok termékenységének javitdsara. Munkank sordn in vitro kisérletben
vizsgaltuk a bioszén hatasat a z6ldborso (Pisum sativum L.) rhizoszférajanak alakulasara egy kedvez6tlen
vizgazdalkodassal rendelkez6, gyengén humuszos (~1,5%) homoktalajon. A vizsgalat soran talajbol
kitenyészthetd éldsejtszam (CFU) meghatarozassal nyomon kovettiik a rhizoszféra egyes kiemelt
mikroba csoportjainak (aerob-, anaerob baktériumok, fonalas gombak) mennyiségi alakulasat, majd
tiszta tenyészeteket izolaltunk és ezeket makro- valamint mikromorfologiai jellegzetességeik feljegyzése
mellett biokémiai (katalaz-, oxidaz proba, KOH-teszt) vizsgalatokkal is csoportositottuk. A kisérlet soran
a talaj-mikrobiota Gsszetétele hétr6l hétre valtozott. Az elsé és hetedik héten volt a legdiverzebb, ami
egybe esett a novények virdgzasanak a kezdetével. A vizsgalat végére ez a diverzitas csokkent, amely a
kifejlett novény gyokere altal termelt metabolitok szelektald hatasat valoszinisiti a talajban eléfordulo
mikroorganizmusok valtozatossagara.

Kulcsszavak
Terra preta, bioszén, rhizoszféra, talajbiologia, okoszisztéma
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1. Bevezetés, a munka célja
A talaj alapvetd kozege a bioldgiai produkcionak, amely sajat fizikai, kémiai és biologiai

tulajdonsagain keresztiil, valtozo mértékben felel az élelmiszer eldallitds mindségi €s mennyiségi
kovetelményeiért (BIRO et al., 2010). Hazankban jelenleg tobb mint szazféle biologiai termésnoveld
anyag van kereskedelmi forgalomban. Ezek felhaszndldsanak célja a leromlott talajtermékenység, a
makro- és mikroelemek felvehetéségének, valamint szerves anyagok dekompozicios képességének a
helyreallitdsa. Hatdsossagukat veszélyezteti, hogy a klimavaltozds ¢és az antropogén hatasok
kovetkeztében a talaj folyamatosan valtozik (pl. savanyodas, szikesedés, vegyszermaradvanyok és
nehézfémek felhalmozodasa stb.), melyek kihatnak a talaj-mikrobidta kozosségeire is (KODOBOCZ et al.,
2005). A felsorolt kockazatok mérséklésére vilagszerte folyd kutatasok egyik igéretes eszkdze a bioszén.
Bioszénnek neveziink minden szerves eredetli, oxigénmentes koriilmények kdzott, magas homérsékleten
eldallitott (pirolizalt), amorf és grafitos szerkezetli nagy széntartalmi anyagot. A 1étrejott intakt
szerkezetli, porozus aktivszén a talaj funkcioinak altalanos javitasara is alkalmas lehet, ezaltal
mezdgazdasagi célu felhasznalasa - foleg degradalt szerkezetli talajokon — perspektivikussa véalhat.
Alkalmazasa Osszeegyeztethetd tovabba kiilonbozé talajkiméld eljarasokkal és egyéb organikus
miivelési modokkal. Ennek eredményeként csokkenthetdvé valik a konvenciondlis gazdalkodéasban,
széles korben alkalmazott, de napjainkra mar szamos esetben keriilendé miitragydk és a névényvédod
szerek felhasznalasa. Munkank célja volt fabrikettbdl eldallitott aktivszén (bioszén) hatasanak nyomon

kovetése, egy ezzel a technologiaval feljavitott homoktalajon.

2. Irodalmi attekintés
A bioszén eredete az tigynevezett *Terra Preta’ talajra vezethetd vissza (VERHEIEN et al., 2009). A

dél-amerikai Amazonas folyo vizgytijto teriiletén €16 dslakosok jottek ra arra, hogy a tropusi kliman, az
dserddben keletkezett szerves anyag a talajba forgatva, a folyo rendszeres aradasa kovetkeztében egy
reduktiv pirolizisen esik at. Ezaltal jon létre az amorf és grafitos szerkezetii, magas széntartalmu ’Fekete
Fold’ (1. &bra), amely a kornyez6 talajokhoz képest jobb szerkezettel és vizgazdalkodassal, valamint
fokozott mikrobiologiai  aktivitassal = rendelkezik. Kalciumban, magnéziumban, valamint

mikroelemekben egyarant gazdag (REKASI és UZINGER, 2015).
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1. abra. Terra Preta talaj balra, miiveletlen talaj jobbra (GLASER et al., 2014)

A bioszén alkalmazasanak feltétele erdsen fiigg az adott talaj tulajdonsadgaitdl, a kornyezeti
kortiilményektdl, a bioszén alapanyagatol, dozistol és még szamos egyeb biotikus és abiotikus tényezotol.
Feliilete 1 grammra vetitve akar 800-5000 mm? is lehet és a pordzus, levegds szerkezete kozvetve
hozzajarul a rendszerint igen nagy mikrobialis aktivitashoz (TANKA, 2016). Tobb kutatasi eredmény is
leirja a biologiai eredetti hulladékok és melléktermékek mesterséges pirolizalasaval 1étrehozott bioszén
jotékony hatasat a talaj termoOképességére, bioldgiai aktivitdsdnak ndvelésére, valamint a talajbol
szarmazo6 {iveghdzhatast gazok (UHG) megkdtésére egyarant (LEHMANN, 2007; LAIRD, 2008, SoHi et al.,
2009). A talaj-mikrobiotara vonatkozo hatasok sszefoglalasat, a megfeleld kovetkeztetések levonasat
ugyanakkor neheziti a leirt kisérletek és helyszinek, valamint a vizsgdlati modszerek sokszintisége.
Szamos esetben a kiilonb6z6 eredmények ellentmondasosak, vagy hianyosak, esetleg csak egyféle
tényezOt emelnek ki egy sok valtozot magaba foglald rendszerbdl (Kocsis és BIRO, 2015). A mikrobialis
kozosség mennyiségi alakulasandl nem csak a ndvény ndvekedése szempontjabol kedvezd
mikroorganizmusok, hanem talajeredetii, az ¢lelmiszer mindség és biztonsag szempontjabol fakultativ
patogéneknek tekinthet6 korokozok is felszaporodhatnak és a tapalaléklancba keriilhetnek (BECZNER et
al., 2004; PAp, 2006). Talajvédelmi szempontbol az ilyen iranyl kutatasok igen nagy jelentdségiiek,
mivel a talaj mikrobiologiai kozdsségei kihatnak annak funkcidira és a talaj, mint 0koszisztéma
szolgaltatasaira egyarant (FEKETE et al., 2017, KoTrROCZO et al., 2014; RIEDER et al., 2018; SziLI-KOVACS
etal., 2011).
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3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek

Kiilonboz6 bioszén dozisokat vizsgaltunk gyengén humuszos (~1,5%), lagos homoktalajon in vitro
kisérletben a Szent Istvan Egyetemen. A bioszenet az Ausztriai Land Management cég allitotta el6
novényi eredetli alapanyagokbol. Kilenc hetes tenyészedény kisérletben (7+2 hét palanta elOcsiraztatas)
a bioszén dozisokat a bemért talaj 1-; 5-; és 10 m/m%-a kozott hataroztuk meg 4-4 parhuzamos
ismétlésben. Tesztnovénynek zoldborsot (Pisum sativum L.) hasznaltunk. A kisérletben 24°C-o0s nappali
(14 o6ra, 27000 LUX), 18°C fokos ¢jszakai (10 6ra) hdmérsékletre és 60%-os vizkapacitas fenntartasara
torekedtiink, tomeg visszamérés alapjan. A vizsgalatok soran a talajmintakbol kitenyészthetd €losejtszam
[Colony Forming Unit (CFU)] meghatarozassal kovettik nyomon a talaj egyes kiemelt mikroba
csoportjainak (aerob-, anaerob baktériumok, fonalas gombak) mennyiségi alakuldsat, majd tiszta
tenyészeteket izolaltunk és ezeket makro- valamint mikromorfologiai jellegzetességeik feljegyzése
mellett biokémiai (katalaz-, oxidaz proba, KOH-teszt) vizsgalatokkal is csoportositottuk. A kisérletben

hasznalt talaj, nitrogén, foszfor, kalium tartalom mennyiségeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A novény szamara felvehet6 makrotapelem ellatottsag

NO31/NO3? 25 mg/kg
NH4* 2,5 mg/kg
PO4 /P 5 mg/kg
K1/K2 150 mg/kg

A fabrikettbdl eldallitott bioszén néhany tulajdonsidga és elemtartalma a 2. tabldzatban keriiltek

bemutatasra.

2. tablazat. A kisérletben felhasznalt bioszén néhany tulajdonsaga és elemtartalma

pH 9,79
Szulfat (mg/kg) 445
Mg (mg/kg) 33,7
Na (mg/kg) 19,6
P20s (mg/kg) 1210
K20 (mg/kg) 10100
Cu (mg/kg) 1480
Mn (mg/kg) 10,6
Zn (mg/kQg) 3,90
Vizoldhat6 6sszes sotartalom m/m% <0,02
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Vizsgélataink soran az alabbi mintavételi eljarast kovettiik:

» A talajmintak gyQjtésére hetente kerlilt sor, mindig azonos mélységbdl a novények
rhizoszférajabol.

» Minden parhuzamos kezelésbol legalabb harom ismétlésben vettiink talajmintat majd azt
elektromos razaton homogenizaltuk, igy kezelésenként négy homogenizalt mintaval
rendelkeztiink.

» A kisérlet alatt megsériilt (pl. fertézott, elszaradt stb.) novényeket kiszelektaltuk, mivel célunk az

egészséges novények és kornyezetiik paramétereinek vizsgalata volt.

A vizsgalathoz hasznalt tapkozegek osszetétele

Obligat aerob, valamint fakultativ anaerob mikroorganizmusok: Tripton-Glikdz-Eleszté Kivonat
(TGE) taptalaj. Osszetétele: 1,5% agar, 0,25% élesztdkivonat, 1% gliikéz, 0,5% pepton.

Aecrotolerans anaerob, valamint obligat anaerob mikroorganizmusok: Reinforced Clostridial
Differential Broth instant taptalaj. Osszetétele: 1,5 % agar, RCM 3,85% broth. Az instant RCM broth
Osszetétele: 0,05% ammonium-ferrocitrat, 0,05% cisztein, 0,5% glikéz, 0,3% natrium-acetat, 0,5%
natrium-klorid, 0,05% natrium-metabiszulfit, 0,1% oldhaté keményitd, 2,3% pepton, 0,0002%
reszazurin.

Fonalas gombak: Komlex taptalaj. Osszetétele: 1,5% agar, 1% élesztokivonat, 4% gliikoz, 1% pepton.

4., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A novekv bioszén dozisok hatasat vizsgaltuk a talaj-mikrobiota élésejtszamanak idobeli alakulasara,

amelynek eredményei az 2-5. dbrakon lathatok.
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Aerob él6sejtszam
SzD5%=0,41
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2. abra. Kiilonb6z6 bioszénnel kezelt talajok kitenyésztheté aerob élosejtszama a kilenc mintavételi idépontban

(n=14)

A bioszén dozisfliggd hatasdnak vizsgalata soran a rhizoszférabol kitenyészthetd aerob (obligat aerob,

fakultativ anaerob) mikrobdk mennyisége, az egyes mintavételi iddpontokban mérési hibahataron beliil

fluktualt (2. abra). Kivételt ez aldl a kilencedik héten vett talajmintdk eredményei jelentettek, ahol az 1

m/m%-os bioszén dozis él0sejt szama a kontrollhoz képest szignifikansan magasabb volt.

IgN / g talaj

7,5

6,5

5,5

Anaerob élGsejtszam S2D5%=0 78

1 2 3 4 5

Kisérleti idé (hét)
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3. abra. Kiilonb6z6 bioszénnel kezelt talajok kitenyészthet6é anaerob élésejtszama a kilenc mintavételi idépontban

(n=4)
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A novekvo bioszén dozisok hatasa a talajbol kitenyészthetd anaerob (fakultativ anaerob, aerotolerans-
és obligat anaerob) mikroorganizmusok szamaban a negyedik és a nyolcadik hét kozotti idészakban volt

megfigyelhetd, amely kiilonbségek a kisérlet bontasakor vett talajmintadknal méar nem jelentkeztek.

Fonalas gomba él&sejtszam
SzD5%=0,64

. e ///”.\\\\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti id8 (hét)

IgN / g talaj

-&-Kontroll 1 5 10
4. abra. Kiilonb6z6 bioszénnel kezelt talajok kitenyészthet6 fonalas gombak él6sejtszama a kilenc mintavételi
idépontban (n = 4)

A talajbol kitenyészthetd fonalas gombak biomasszaja elsdsorban a mintavételi idépontok kozott
kiilonbozott, mint az egyes idOpontokon beliili kezeléseknél. A harmadik-negyedik hét kozotti
idészakban sejtszam csokkenést regisztraltunk minden bioszén kezelésnél, ami az 6todik hétre visszaallt
a kiindulaskor mért allapotra. A kisérlet bontasakor, az egyes kezelések kozott CFU vizsgalattal nem
tapasztaltunk kiilonbséget (4. abra). Hasonl6 eredményre jutottak MATSUBARA ¢s tarsai (2002) akik azt

vizsgaltak, hogy az egyes mikroba csoportok milyen hatékonysaggal tudnak bioszénhez kotddni.
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5. abra. Biokémiai tesztekkel megkiilonboztetheto izolatumok szamanak alakulasa a Kilenc hét alatt

A tenyészedény kisérlet elinditdsa utdni héten megugrott a bioszén kezelt talajokbol elkiilonithetd
mikroba izolatumok szama, aminek egyik oka a bioszén altal kibGvitett uj niche lehet (SUN et al., 2016)
(5. abra). A novény gyokerének ndvekedésével parhuzamosan nétt az elkiilonithet6 tipustelepek szama
is, ami azonban a nyolcadik hétre (az elsdé virdgok megjelenésével egy id6ben) lecsokkent. Ez az
eredmény egybevag FUzI és tarsai (2013) munkajaval. Szerintiik a novény-szimbionta kapcsolatok
intenzitasanak optimuma a novények viragzasara tehetd, majd a névény a vegetacios id6 elérehaladtaval
azt folyamatosan leépiti. Pillangds novényeket vizsgalva arid talajon végzett méréseik alapjan BIRO és
tarsai (1993) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ebben az idészakban a ndvény-Rhizobium kapcsolaton
keresztiil, a talajban szabadon megkdotott nitrogén a 20-30 kg/ha mennyiséget is elérheti, amely Kiteheti

a ndovény nitrogén-sziikségletének 25%-at is.
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3. tablazat. Morfoldgiai és biokémiai tesztekkel elkiilonitett baktérium izolatumok a kisérlet zarasakor

Katalaz Oxidaz KOH
Tel fologi jt fologi
Lrolitum elep morfologia teszt teszt teszt Sejtmorfologia
kodja
Szin Felszin Alak Korvonal Magassag
. . . . Palca,
AE1 Fehér Fényes Sztl.* Hulldmos Domboru ++ + - ]
egyesével
AE2 Sarga Fényes Kor Hullamos Lapos + + - Pélca, lancban
, Kokkoid
AE3 Fehé Fé Ko E; L + + + '
ehér ényes or P apos lancban
AE4 Fehér Fényes Sztl. Ep Lapos ++ + + Palca, lancban
AE5 Fehér Fényes Kor Ep Dombort ++ + + ) Kokkoid,
lancban
AE6 Fehér Matt satl. Hullamos Lapos T + - Kokkoid,
egyesével
AE7 Sarga Fényes Sztl. Hullamos Dombora ++ + + Pralca,
csomokban
Kokkoi
AE8 Fehér Matt Fonalas Fonalas Dombort + + + , okkoid,
lancban
AE9 Sarga|  Fényes szl 5 Lapos + + - Pélca,
& Y ' P P egyesével
] Kokkoid
AN1 Fehé Fé Ko E Lapos + + + '
ehér ényes or p p lancban
i Pal
AN2 Fehér Fényes Sztl. Ep Lapos ++ + + alca,
egyesével
AN3 Fehér Fényes Kor Ep Lapos - + + Pélca, lancban
. , , Palca,
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*Szabalytalan

A kisérlet alatt 0sszesen 197 izolatumot kiilonitettiink el, melybdl 119 (60,4%) telepet aerob, 78
(39,6%) telepet pedig anaerob kornyezetbdl izolaltunk. A kisérlet soran a talaj-mikrobiota Osszetétele
hétrdl hétre valtozott. Eredményeink alapjan az elsé és hetedik héten volt a legdiverzebb (5. dbra), ami
egybe esik a ndvények viragzasi stadiumaval. Ebben az iddszakban izolalt mikroba tenyészetek
mindegyike képes volt az oxidativ anyagcserére (6. abra), amely igazolja a bioszén talajszerkezetre
gyakorolt pozitiv hatdsat, miszerint gy képes ndvelni a talaj vizmegtartdé képességét, hogy ezzel

parhuzamosan nem zarja ki az oxigént a rendszerbdl (Kocsis et al., 2018).
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5., Kovetkeztetések

A kedvezdétlen adottsagu és degradalt talajok rekultivacidja kiemelt jelentéségii, mind a termékenység
megorzése (’soil food web’), mind pedig a potencialis termOképesség kihasznalasa szempontjabol. A
nemzetk6zi  szakirodalomban valtozatos kép alakult ki a kiilonb6z6 pirolizistermékek
hasznalhatosagarol. Kijelenthetd, hogy az eddigi kutatasi eredmények bizonyos pontokon
ellentmondasosak a talajéletre gyakorolt hatasokat illetéen. Eredményeink alapjan a talaj-mikrobiota
mennyiségére hasznalt kitenyészthetd ¢ldsejtszam meghatarozas (CFU) kevésbé, ugyanakkor a mindségi
Osszetétel vizsgalatara alkalmazott (morfologiai vizsgalatok és biokémiai) tesztek jol elkiiloniilé
eredménnyel szolgéaltak a bioszén kezelt talajokrol. A mikrobidlis biomassza mennyiségének ¢és
diverzitasanak Osszevetésekor arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy kapcsolat all fenn a rhizoszféra
niche alakulasa és a gazdanovény fenologiai allapota kozott. A rhizoszféra baktérium kozossége a
kisérlet utolsd heteiben homogenizalddott, vagyis valtozatossaga csokkent. Véleményiink szerint a
kifejlett novény gyokere altal termelt metabolitok szelektald tényezoként hatnak a talajban el6forduld
mikroorganizmusok biomassza mennyiségére. Ebbdl kovetkezik, hogy a talajban eléforduld
mikroorganizmusokra szelekcidos nyomas nehezedett a novényi gyokérzet fejlédésével, amelyre a
bioszén is hatassal van, ezért annak felhasznédladsa eldtt novényspecifikus termesztéstechnoldgiai

kisérletek lefolytatasat javasoljuk.
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A Dianthus nemzetség Plumaria (Opiz) Asch. et Graebn. szekcidjaba tartozo fehér tollas szegfiivek
egyik fontos diverzifikacios kdzpontja a Pannonicum teriilete. A kutatas f6 célja a balti szegf(i (Dianthus
arenarius L.) és a kései szegfii (Dianthus serotinus W. et K.) populacidinak morfometriai vizsgalata és
bélyeg alapt taxonazonositasa. Hat természetes populaciot kijelolve vizsgaltuk azokat az irodalomban
szerepldé makro- és mikromorfologiai bélyegeket, amelyek alkalmasak lehetnek a két taxon
populécidinak elkiilonitésére. Metrikus skaldn mérhetd makro- és mikromorfologiai bélyegeket
valasztottunk ki, emellett binaris adatokat szolgaltato jellemzdket is figyelembe vettiink. Eredményeink
alapjan a hatarozokulcsokban szerepld bélyegek koziil kijeloltiik azokat, amelyek tdamogathatjak a
feltételezett két taxonba sorolt populaciok azonosithatdsagat. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt bélyegek

koziil tobb irodalomban is szerepld, nem alkalmas a populéciok illetve a taxonok szétvalasztasara.

Kulcsszavak
Dianthus, morfometria, taxonomia / Dianthus, morphometry, taxonomy
1. Bevezetés, a munka célja

A Dianthus serotinus és Dianthus arenarius fajok a hazai flora védett, homokpuszta gyepeink éveld
ndvényei. A homokpusztak a sztyeppflora értékes fajainak megdrzoi, a vizsgalt fajok a posztglacialis

idészak eseményeit magyarazo Osmatra elmélet fontos példafajai (Borhidi 1997). A Dianthus serotinus
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Waldstein és Kitaibel altal leirt taxon, tipuspéldanyait az MTM Kitaibel-herbariuméaban Orzik, és
endemikus fajként tartjak szamon. A hazai szakirodalom a D. arenarius esetében a borussicus alfaj
eléfordulasat valoszintsiti (Simon 2000). A nemzetségbe tartozo fajokkal kapcsolatban Somogyi
valamint Valente és mtsai végeztek molekularis vizsgalatokat, eredményeik alapjan a nemzetség recens
diverzifikaciojat feltételezték (Somogyi 2009; Somogyi 2013; Valente et al 2010). Somogyi (2013)
molekularis vizsgalataiban elkiiloniiltek a hazai taxonok, igy a Dianthus arenarius jelenlétét a feny6foi
erdeifenyvesben megerdsitette. A kromoszoma vizsgalatok szerint, populacion belill is eltérd
kromoszomaszam fordulhat el (Weiss et al. 2002). A ploidiaszintbeli bizonytalansagok azonban a
torzsfakat nehezen értelmezhetové tették. A kutatas célja a hazai homokon eléforduld szegfli populéciok
morfometriai Osszehasonlitd vizsgalata, és ex situ konzervacidoba felhasznalt forraspopulaciok

jellemzése, taxonazonositasa.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek

A morfologiai méréseket a két vizsgalt taxon areajan, 6 kordbban mar feltérképezett hazai dllomanyaban
végeztem el 2018-ban. A Dianthus serotinus esetében Tatarszentgyorgy, Szigetmonostor és Farmos
teriiletén 16v6 populacidkat, a Dianthus arenarius faj esetében a Feny6foi Osfenyves teriiletén 16v6
harom populacidt vizsgaltam. Az allomanyok méretétdl fiiggben 9-20 egyedet jeldltem ki. A mért
paraméterek: parna atmérd, levélhossz ¢€s szélesség (utolsd eladgazadstol szamitott 3. levél),
egyedmagassag, parnalevél hosszlisaga, szé€lessége, tOlevélrdozsa atmérdje, szirom hosszusag €s
szélesség, cseészelevél hosszsaga €s szélessége, viragok szama/szar, csészepikkely hossza, tok
hosszlsag és szélesség, tokonkénti magszam. A magmorfometriai méréseket (maghosszasag) Olympus
szh 10-es tipust sztereomikroszkop segitségével végeztem el, allomanyonként 15 db magon. A magvak
hosszusaganak mérésénél a hasi oldal kozepén mérhetd, tobbé-kevésbe legnagyobb tavolsagot mértem,
beleértve a gyokocske csucsat is. A statisztikai értekelést IBM SPSS 25 szoftvercsomag segitségével

végeztem, tobbvaltozos variancia analizist (MANOVA) alkalmaztam.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésitk

A makro- és mikromorfologiai bélyegek kiértékelése soran azt az eredményt kaptuk, hogy a mért
paramétereket sokkal inkdbb a kornyezeti feltételek befolyasoljak (biotikus €s abiotikus tényezdk), igy
azok csak allomanyonként mutattak szignifikans eltéréseket (p<0,05). A vegetativ paraméterek esetén

Feny6f6 (Kurucerdd) és Tatarszentgyorgy allomanyok a 3. levél és a parnalevél hosszisagaban tértek el
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szignifikdnsan egymastol. Szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato a 3. levél szélességében, és a
télevélrozsa atmérdjében. A generativ paraméterek esetén a szirom szélesség, csészelevél hosszisag és
a csészepikkely hossza konzervativ bélyegnek tekinthetdk, az allomanyok kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A szirom hosszisagnal Farmos, Fenydfo (Kurucerdotol), csészelevél szélesség szerint
Farmos ¢és Tatarszentgyorgy Fenyo6fotol (Anyafas ujulat), a virdgok szdmaban Farmos Feny6fotol
(Hangosrét) kiiloniilt el szignifikdnsan. A tokonkénti magszdmban és a tokok szélességében nem volt
szignifikans kiilonbség. A tokok hosszusaga esetén Farmos Feny6fotdl (Anyafas Gjulat) kiiloniilt el
szignifikansan. A maghosszusag tekintetében Kurucerdd ¢és az Anyafas wjulat kiilontlt el a tobbi
allomanytol szignifikansan nagyobb magméretekkel (2,35 és 2,31 mm). Kiilonbségeket talaltunk tobb
nem szamszerusithetd paraméterben is, mint a levélszél fogazottsaga, a levél szine, és a levélestcsa, a

ndduszok duzzadtsaga.

4., Kovetkeztetések

A két fajon végzett terepi mérések eredményei €s a statisztikai értékelés egyértelmiien nem valasztottak
el a feltételezett taxonokhoz sorolt egyedeket. A magméret szerint a két faj elkiiloniilt, de ezt a
kiilonbséget Somogyi (2013) is kimutatta tobb rokon faj esetében. Az irodalmi adatokban kozolt
hatarozoi bélyegekbdl (Simon 2000, Kiraly 2009, So6 1970) eredményeim alapjan a kdvetkezd
bélyegeket tartom az egyes taxonokra jellemzdéknek: a levelek szine, a levélszél fogazottsiga, a
levélcsucs kihegyezettsége, a nodusz duzzadtsidga, a szar habitusa, valamint a medddé hajtdsok
jelenléte/hianya, melyek alapjan nagyobb biztonsaggal elkiilonithetdek voltak az allomanyok. Ezek a
bélyegek azonban él6helyi adottsdgoktol és évszaktol fliggden valtozhatnak, igy tovabbi kutatdsok

szlikségesek a taxonomiai bizonytalansagok tisztdzasahoz.
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Osszefoglalas

Jelen cikkben boszkalid és piraklostrobin gombadld hatdéanyagok transzformdacios termékek (angolul:
transformation product - TP) vizsgalatat tliztiik ki célul alma mintakban. Ehhez a vegyliletek fiziko-
kémiai paramétereit figyelembe véve moddositottuk a hatdsagi gyakorlatban is hasznalt QuEChERS
mintaelokészitést, hogy az anyavegyiileteken kiviil a bel6liikk képz6dé termékeket is kinyerhessiik. A
vegyiiletek fragmentacioés viselkedését nagyfelbontasu-tomegspektrométerrel térképeztik fel. A
karakterisztikus fragmensek fliggvényében a szakirodalombdl &sszegyijtott TP-k feltételezett
fragmenseit irtuk fel. Ezek utan célkomponens analitikai-modszerekkel harmas-kvadrupdl rendszeri
tomegspektrométerrel vizsgaltuk meg az extraktumokat. A megtalalt TP-ket nagyfelbontasu
tomegspektrométerrel erdsitettiik meg szakirodalombol vett azonositdsi kritériumoknak valo
megfeleldségiik alapjan. A bomlastermékek idébeni koncentracio-valtozasat belsd sztenderdhez torténd
terlilet-normalizacidés modszerrel valdsitottuk meg. A kutatds eredményeként harom piraklostrobin és
egy boszkalid metabolitot sikeriilt azonositanunk, valamint bizonyossagot nyert a kidolgozott extrakcios
modszer hatékonysaga. A belsé sztenderdhez torténd normalizacid alapjan megallapitottuk, hogy a
képz6dd termékek koncentracidja nem csokken, hanem egy csucskoncentracioval jellemezhetd a
hatvanadik nap kornyékén. A kutatas folytatasaként jelenleg a fluopiramot €s bomlastermékeit vizsgaljuk
meggy matrixban. Elmondhato, hogy az azonositott vegyiiletek jelenléte almaban élelmiszerbiztonsagi
kérdéseket vethet fel, mivel nem 4all rendelkezésiinkre vizsgdlati adat a képz6dd bomlastermékek
toxicitasarol, élettani hatasarol.

Kulcsszavak
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1. Bevezetés, a munka célja

A peszticidek alkalmazéasa a modern novénytermesztésben egyre nagyobb teret nyer a névényeket
tamado karositok (gombak, rovarok stb.) elleni védekezés valamint a hozam maximalizalasa érdekében.
Amennyiben a gyiimolcsok hosszabb eltarthatosaga a cél, zardkezelést érdemes alkalmazni a tarolas
soran fellépd betegségek megeldzésére. A peszticidek kijuttatasat kovetden az élelmezés-egészségligyi
varakozasi id6 (E.V.L) leteltével van lehet3ség a termény betakaritéséara, értékesitésére. Az almaformak
(Maloideae alcsalad) esetén kiilondsen fontos a megfelel6 zarokezelés megvalasztasa, hiszen sok esetben
a sziiretet tobb honapos hiitéhazi betarolds koveti, mely a kiilonbozé gombaféléknek élettereként
szolgalhat. A kijuttatott hatdoanyagok szabalyozasara kiterjedt jogszabalyrendszer vonatkozik mind
Europai Unio6s, mind allami szinteken. Azonban ez a széleskori ellendrzési halozat legtobbszor csupan
a kijuttatott hatéanyagokkal foglalkozik, a bel6le képz6dé bomlastermékekre altalaban nincsenek
jogszabalyban meghatarozott hatarértékek, csak azutan hogy a TP toxicitasat klinikai vizsgéalatokkal
alatamasztottak. Pozitiv példaként lehet emliteniink a dimetoat hatéanyagmaradékra eldirt hatarértéket.
A dimetoat egy rovardld szer, melynek az oxidacids terméke és egyben aktiv metabolitja az ometoat.
Mivel a szer toxicitasaért is a képzO6dd bomldstermék tehetd feleldssé igy annak szermaradék-
monitorozasa elengedhetetlen élelmiszerbiztonsdgi szempontbol. A Bizottsag 149/2008/EK rendelete is
igy fogalmaz: "Dimetoat (a dimetoat és az ometoat dsszesen, dimetoatban kifejezve)" (Internet 1) A
kijuttatott hatéanyagok szermaradék-analizisér6l ¢és a mérési modszerek validalasarol a
SANTE/11813/2017 eldirat rendelkezik. (Internet 2) Kutatasaink soran olyan peszticid metabolitokat
kivanunk megvizsgalni melyekrdl nem allnak rendelkezésre széleskorli toxicitasi adatok ugyanakkor
toxikologiai relevancidjuk nem zarhat6 ki. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy ezek a kutatasok bizonyos
szinten tilmutatnak a gyartok altal szimulalt modellkisérleteken, mivel valos novényi matrixokban valos
tarolasi koriilmények kozott torténik meg az anyavegyiiletek (esetleges) bomlasa, ezzel redlisabb képet
adva a hatdanyagok sorsarol. Kutatasunk targyat az alma zarokezelésére alkalmazott Bellis gombadld
szer képezte, mely két hatdanyaganak bomlastermékeit kerestiik a betarolt gylimdlcs mintdkban. A
keresés célkomponens-analitikai mddszerrel tortént, a bomlastermékek eldzetes irodalmi feltérképezése
alapjan. Elmondhatd, hogy a méréseink soran az anyavegyiiletek és a beldliik képzddo transzformacios
termékek analog fragmentaciods viselkedése alapjan volt lehetdségiink vizsgalni ezeket a vegyiileteket,
viszont analitikai-sztenderd hianyaban valos kvantitativ kisérlet nem kivitelezhet, tovabba
szakirodalombol vett megerdsitési pontokra volt sziikség a vegyiiletek kvalifikalashoz. Az id6beni

koncentraciovaltozas belso sztenderdhez torténd normalizacioval megvaldsithato volt, figyelembe véve,
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hogy azonos extrakcioval, azonos matrixokban, feltételezhetéen azonos ionizacios fokkal voltak jelen a
vegyiiletek. A nemzetkdzi irodalomban a bomlastermék (TP) és a metabolit sok esetben egymas
szinonimajaként vannak hasznalatban. Metabolitnak nevezziik az €10 szervezetek anyagcseréje altal
képzodott termékeket, mig a bomlastermék joval tagabb fogalom: nem kizardlag az ¢él6 szervezet altal
1étrejott vegyiiletek tartoznak bele, hanem egyéb fizikai (pl. UV-sugarzas) vagy kémiai (pl. savas es0)
behatéas altal 1étrejovoé termékek is (Internet 3). Cikkiinkben a szakirodalommal &sszhangban a két

fogalmat szinonimaként kivanjuk hasznalni.

2. Irodalmi attekintés
A boszkalid (1. Abra balra) egy karbonsav-amid tipusi fungicid (gombadld szer), kémiai
csoportba soroldsa a toxicitasért felelds rész, a toxofor alapjan torténik. (Internet 4.; S6rds Cs. 2018)
Hatdsmodjat tekintve a gomba sejtlégzésének inhibitora, a II. tipust 1égzési komplex enzim (szukcinat-
dehidrogenaz) gatlasan keresztiil fejti ki a hatasat. A piraklostrobin (1. Abra jobbra) a metoxi-karbamatok

kozé sorolhatd a toxofor csoportja alapjan. Hatasat a gomba III. 1égzési komplex ,,Quinone-outside”

@fm” (T
cl N

- ——

N cl ‘

crer

/D\H/N\O/
o]

Boszkalid Piraklostrobin
Cl

1. Abra: Boszkalid és piraklostrobin szerkezeti képlete

A korabban emlitett kiilonb6z6 akar kornyezeti akdr endogén hatasok kovetkezményeként
létrejohetnek bomlastermékek a kijuttatott hatdéanyagokbol. A boszkalid ¢és piraklostrobin
hogy a tarolas sordn az alma feliiletén mikroorganizmusok €lnek, igy a munkankhoz kapcsolodo irodalmi

feldolgozas soran nem kizarolag a novényi lebont6 utakat vettiik szamtéasba.
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Jabot és tarsai nyoman a méhekben torténd metabolizacios utakat is megvizsgaltuk (Jabot et al.,
2016). Az irodalmi adatok alapjan feltérképezett transzformdcids termékek adatait az 1. tablazat
tartalmazza. A kémiai névben kérdojel (?) jeloli ha tobb kiillonbozo izomer is elképzelhetd az adott
vegylletbdl azonban az altalunk talalt forrasok egyike sem nevezte meg egyenként ezeket az izomereket.

A transzformacios utakat a 2. és 3. abra tartalmazza.

1. Tablazat: Boszkalid és piraklostrobin néhany bomlastermékének sszegképlete €s molaris tomege

(Internet 4; Internet 5; Jabot et al., 2016

Név Kémiai név Osszegképlet .. Molaris Forras
tomeg [g/mol]
. 2-kl16r-N-(4'-klor-bifenil -2- Internet 4
Boszkalid ilnikotinamid C1sH12CI2N20 343,2
2-klor-N-(4’-kl6r-?-dihidroxi- Internet 4
M>510F14 bifenil-2-il)nikotinamid CisHClN-Os 375.2
2-kl16r-N-(4'-klorbifenil-2-il)- Internet 4
M>510F50 2-hidroxi-nikotinamid CiaH12C1NO 359,2
2-klor-N-(4'-klor-?-hidroxyi- Internet 4
M>510F59 bifenil-2-il)nikotinamid CieH1.ClN2O; 359,2
DezKklér para- AN (A -
nidroxi boszkalid 29N LCRAOEDIENE 6 eingo, 3248 Jabot et al.,
(DpOHB) 2016
Metil N-{2-[1-(4-klorfenil)- Internet 5
. . 1H-pirazol-3-
Piraklostrobin ilJoximetil]fenil}(N- C19H18N304Cl 387,8
metoxi)karbamat
Metil N-(2{[1-(4-klorfenil) - Internet 5
500M07 1H-pyrazol-3-il] oximetil} fenil) C18H16N303ClI 357,8
karbamat
Methyl N-( 2{[1-(4-klorfenil) Internet 5
500M34 -1H-pirazol-3-il] oxi}metil} ? - C18H26N304Cl 383,9
hidroxifenil) karbamat
Gliikporianozil-oxilalt metil Internet 5
N-(2{[1-(4-klorfenil) -1H-
S00M68  irazol-3-il] oximetil} feniy N~ C2szeNaOCl 266,0
metoxi karbamat
Metil 2{[1-(4-kl6rfenil) -1H- Internet 5
500M71 pirazol-3-il] oxi}metil} ? — CaaHasN3O6Cl 5359

gliikopiranozil-oxil
fenilkarbamat
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3. abra: A piraklostrobin transzformacios termékei irodalmi adatok alapjan (Internet 5.)
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Meéréstechnikai modszerek a peszticidek bomlastermékének feltérképezésében

A HPLC-hez kapcsolt tomegspektrométer tipusat az alkalmazas célja szerint sziikséges
megvalasztani. Ha ismert a mérendd vegyiilet kémiai szerkezete valamint analitikai sztenderd is
rendelkezésre all, a harmas-kvadrup6l-tomegspektrométer (LC-QqQ-MS) kapcsolést érdemes valasztani
mivel az SRM modban kiemelkedden nagy érzékenyéggel jellemezhetd, 6sszehasonlitva mas felépitésii
késziilékekkel (mint pl. LC-QTOF-MS) (Krauss et al., 2010). A QTOF-MS a nagy felbontasa (HRMS)
késziilékek koz¢ sorolhatd, elsé analizatora kvadrupolus, mely kivalasztott peszticid vegyiilet szlirésére
allithato, majd a masodik analizatorral a molekulaionok vagy toredékionok pontos témege mérhetd. Mint
azt a neve is mutatja sokkal nagyobb felbontds - akar 40000-es felbontoképesség (FWHM) valamint
1ppm-es tomegpontossag - érhetd el, mint egy QqQ-MS késziilék hasznélataval. Ebbdl adodoan ezeket
a tipusu detektorokat elsdsorban kémiai szerkezet kutatasara, valamint més késziilékkel végzett kvalitativ
vizsgalatok meger6sitésére alkalmazzak a nagymiiszeres analitikaban. Mivel a tandem rendszer (QTOF)
itt is jellemzo, elvileg mennyiségi analizis is elvégezhetd a miiszerekkel, azonban az alacsonyabb
érzékenységilk miatt ez az alkalmazasi teriilet még kevésbé elterjedt. Jol megfigyelhetd a
miiszerfejlesztések ez irdnyba mutaté térekvése manapsag.

Az altalunk alkalmazott kapcsolt rendszerek mindegyikében forditott fazisu nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiat (RP-HPLC) hasznaltunk vizsgalt vegyiileteink és a matrix elvalasztasara. A
vizsgéalandd minta alkotoi a két fazis felé mutatkozo eltérd affinitasuk miatt — polaritasuknak megfeleléen
— elvalnak, eltérd idében hagyjak el az allo fazist és jutnak a detektorba. RP-HPLC esetén az allofazis
apolarisabb, mint a mozgofazis, ezért kis molekulatomegli gyengén polaris vegyiiletek vizsgalata is

lehetové valt, melyek a korabbi normal fazissal nem voltak vizsgalhatok (Internet 6).

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek
Modositott extrakcio
Munkank sordn boszkalid és piraklostrobin gombadldszer-kombinacioval (Bellis) zarokezelt
hiitéhazi tarolasi kisérlet céljabol gylijtott almakat mintaztunk meg havi rendszerességgel. (Internet 7.)
Eldzetes méréseink szerint a vegyliletek az alma héjaban taldlhatoak meg leginkabb. Ennek ismeretében
az almak héjabol készitettiink csak extraktumokat, ezzel is csokkentve a matrixhatast. Az alkalmazott
extrakcios modszereket ebben a részben kivanjuk targyalni ugyanakkor a kidolgozott modszert sajat

eredményiinknek tekintjiik. (4. Abra)
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A citrat pufferelt QUEChERS Citrat pufferelt Médositott QUEChERS
. W1r s , oy QuEChERS
mintaeldkészitéshez képest az alabbi
EN 15662 CEN :
- 10g minta
valtoztatasokat eszkozoltik: 10 g minta l
O S Snium- at: l 15 ml CH5CH
1. pH csokkentése ammonium-acetat: 10 sl CELCHT N5 ml CEy
oiwhv) Ecetsav
ecetsav puffer segitségével (pH 4-5) belss std. hozzaadésa | Rizds
1 Razds 9g Amménium-acetat
(Gonzalez-Curbelo és tarsai, 2014) +4g M5O, Razds
Clentrifigalds
114 . a +1 g Trinatrinm-
2. nem illékony sok melldzése, IO +900mg MeS0s
Centrifigad lds

3. tisztito 1épések kihagyasa (pl. PSA),

+0,5g Dinatrium -

citrat*sH,O Felilliiszd loszeddse
4, bepérlés. 1 Rezis Opeiondlic thményitds és bel-
Centrifigdids s sztenderd hozzdaddsal
A pH csokkentésére azért volt sziikség, +150mg/ml MgSO, kezdeti eluens vsszetéteire
higitis
hogy az extrakcid soran a vegyiiletek az +e3mgfml isf“ﬁ
dZas
atrazds  soran  ionizalatlan  allapotban Ceonirifugdlds

Feliiliisze leszedé se
Opciandlisan savanyiids’
kezdeti eluens Hszetéielre

legyenek jelen az oldatban, ezéltal az

acetonitriles fazisba atrazhatoak legyenek. Ez higiths

a bomlastermékek esetén alacsonyabb pH-t 4. abra: A rutinanalitikdban alkalmazott citrat

igényel legtobb esetben figyelembe véve a pufferelt QUEChERS, valamint az altalam fejlesztett és

modositott QuEChERS

nagyobb polarozottsagot és az esetlegesen metabolomikai  célra
munkamenete (MSZ EN 15662:2018)

kialakul6 gyenge savi karaktert.
A metabolimikai vizsgalatokban gyakori a tisztito 1épések kihagyéasa. Ez magaban foglalja a szilard
fazisu extrakciot (SPE) beleértve a primer-szekunder amin (PSA), grafitizalt feketeszén (GCB), C18
szilika (C18) vagy egyéb szilard fazisok opcionalis elhagyasat. A fentebb emlitett primer-szekunder amin
kémiai szerkezetét tekintve gyenge bazisnak tekinthetd, ezéltal szerves savak, enyhén polaris (pl.
hidroxilezett) termékek valamint cukrok mintabdl torténd eltavolitasara alkalmas. Az peszticid analitikai
elokészitéseink sordn a cél a matrix komponenseinek eltavolitasdval a meghatdrozasi hatar minél
alacsonyabb szintre vitele. Amennyiben ez nem hoz kielégitd eredményt, beparlast célszeri végrehajtani
a mintaval. Logikus tény, hogy a transzformacids termékek a peszticideknél nagysagrendekkel
alacsonyabb koncentracidban varhatok a mintakban, ezért sziikség lehet esetleges toményitésre feltéve,
hogy az analit megfeleld stabilitdssal rendelkezik. Ilyenkor az elsé extraktumot a kivanalmaknak
megfelelden kiméletes koriilmények kozott (alacsony hémérséklet) beparoljuk, majd kisebb térfogatra

visszaoldjuk.
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A belso sztenderd megvalasztasa és alkalmazdsa

Ahhoz hogy a teriilet-normalizacidhoz, ezaltal egy félkvantitativ méréshez egy bels6 sztenderdet
megfelelonek itéljiink meg, kiilonbozo kritériumoknak kell megfelelnie. A legelsé kritérium, hogy ne
legyen megtalalhaté a vizsgalni kivant mintdban. A masodik felallitott kritérium az azonos ionizacios
moédban mérhetdség. Példaul ha fluoreszcens detektalast valasztunk, akkor a belsd sztenderdnek is
fluoreszcensnek kell lennie. A harmadik kritérium, hogy elérhetd legyen analitikai tisztasdgban. Tovabba
nagyon fontos a vegyiilet stabilitdsa, mivel amennyiben az oldattarolds soran degradalodik, nem
hasznalhat6 ilyen célokra (Internet 8.). Jelen kutatdsban metomilt valasztottunk bels6 sztenderdként mely
egy rovardlo peszticid, amely nincs engedélyezve alma kulturaban. A mintdk GAP (J6 Mezdgazdasagi
Gyakorlat) szerint, értékesitési célra késziiltek, ezért kizarolag engedélyezett hatdoanyagokkal kezelték
Oket a ndvényvédelmi szabdlyok betartdsa mellett. El6zetes méréseink szerint a mintdk valoban nem
tartalmaztak metomilt, ezért alkalmasnak talaltuk a hatéanyagot belsd sztenderd gyanant. Az extrakcids
mintaoldatokhoz beparlast majd visszaoldast kovetéen 6,7ng/ml-es koncentracioban adagoltuk a

sztenderdet.

Meérési paraméterek

A metabolitok keresését és a degradacido nyomon kovetését egy Applied Biosystems 3200 QqQ-
MS késziiléken hajtottuk végre ami Turbo V™ ionforrassal volt felszerelve és Agilent 1100 tipusa HPLC
késziilékkel kapcsolva. Pozitiv ion mddban végeztik a méréseket figyelembe véve a feltételezett
vegyliletek kémiai tulajdonsagait. Tandem MS ionforrastol fliggd paraméterei: Fiiggdny gaz nyomas:
10psi; Utkozési gz nyomas: Spsi; lonforras fesziiltség: 5500V; Homérséklet: 450°C; Ionforras porlasztd
nyomasa: 50psi.

A framentacios és a kvalitativ megerdsité méréseket Agilent 6550 iFunnel Q-TOF LC/MS
késziiléken végeztilk mely egy Agilent 1290 Infinity Il UHPLC-vel volt felszerelve. Az ESI ionforrrast
szintén pozitiv ion modban hasznaltuk. Paraméterek: gaz hdmérséklet: 200°C; kapillaris fesziiltség: 3500
V; "Nozzle" fesziiltség: 1000 V; skimmer fesziltség: 65 V; kopenygaz homérseklete: 350 °C;
porlasztogaz dramlasi sebessége: 14 L/perc €s a kdpenygaz aramlési sebessége: 11 L/perc. Nitrogén volt
mind a deszolveald mind az iitk6zési gdz. Az ionforrasban torténd fragmentaciot ennél a késziiléktipusnal
a "Fragmentor fesziiltség" allitasaval lehet eldsegiteni. Méréseink soran 175V-os fragmentor fesziiltséget
alkalmaztunk az anyavegyiiletek vizsgélatdhoz, 210- és 240V-ot a fragmenesek képzéséhez. A méréseket

teljes-ion pasztazasi modban (MS-only) végeztiik.
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A folyadékkromatografias elvalasztashoz Agilent Zorbax XDB-C18 oszlopot valasztottunk
3,5um-es porusmérettel, 2,1mm-es bels6 atmérével és 50mm-es hosszall. Az elvalasztas soran hasznalt
eluensek rendre: "A" eluens: Milli-Q tisztasagi viz 0,1% hangyasavval savanyitva, "B" eluens:
acetonitril 0,1% hangyasavval savanyitva. A mozg6fazis 6sszetétele az alabbiak szerint valtozott mindkét
kapcsolas esetén: 0 perc 15% B; 3perc 15% B; 18perc 100% B; 18,1perc 15% B; 20perc 15% B. Az
aramlasi sebesség 0,3ml/perc volt és 5 pL az injektalt térfogat. A matrixtdl valo jo elvalasztas céljabol

volt indokolt ilyen hosszi kromatografia alkalmazasa.

4., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A kisérleti protokoll bemutatdsa
Elsdként az anyavegyiiletek (boszkalid és piraklostrobin) fragmentacids lehetdségeit térképeztiik
fel nagyfelbontasu HPLC-MS rendszerrel. A fragmensekhez irodalmi adatok és a mért pontos tomegek
alapjan szerkezeti képletet rajzoltunk. Masodik 1épésben az anyavegyiiletek fragmentacios viselkedése
alapjan a prediktiv fragmentécios utakat irtuk fel a feltételezett metabolitokra is. Ezutan a prediktiv SRM
tomegatmenetekre HPLC-MS modszert irtunk. A feladat legkritikusabb része azonban az extrakcios
modszer kidolgozasa volt, hiszen ndvényi matrixbol kellett a feltételezett vegyiileteket kinyerniink gy,

hogy mindenekel6tt szem eldtt kellett tartanunk a vegyiiletek megvaltozott fiziko-kémiai karakterét.

Az anyavegyiiletek fragmentdciojanak ismertetése

A boszkalid esetén két fragmentacios utat ismertiink meg, melyek koziil a legintenzivebbek a
klorvesztéssel 1étrejovo I1. és IV. adodott. (5. Abra) Masik fontos 1t volt az amid kotés felszakadasaval
1étrejovo 1. fragmens, amely viszont csak nagyon kis intenzitassal jott létre az ionforrasban torténd
fragmentacié soran. Az apolaris IIl. fragmens funkcids csoportok hidanyaban nehezen ionizalhatod
ugyanakkor az M510F59 termék megerdsitésénél kulcsfontossdgu szerepet jatszott. A fragmensek
masodlagos megerdsitéséhez az European MassBank hasonléan nagyfelbontasu tomegspektrométerrel
rogzitett spektrumkonyvtaraval vetettiik 6ssze a fragmenseinket. (Internet 9.)

Piraklostrobin esetén egy fo fragmentacids utat sikeriilt megismerniink. A boszkaliddal
ellentétben nem a halogénvesztés dominal, hanem a pirazol gy(iriinél torténik a fragmentacio. (6. abra)
Az ,,A” fragmens keletkezése esetén csak a pirazol gylirtinél hasadt a molekula, mig a ,,B” lednyion

1étrejottekor metoxi vesztés is tortént, majd a visszamaradd metil-karbamat molekularész egy hatos
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gylriibe zarddott az aromas gytiriivel. A boszkaliddal azonos moédon az European Massbank relevans
konyvtaraban is ellendriztiik a feltart fragmenseket. (Internet 10.)
Mind a két vegyiilet megismert fragmensei egyezést mutattak a konyvtar adatbazisaival. (Internet

9.;Internet 10.)

Pontos wWmeg: 139.9903 Pontos tdmeg: 343,0399
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5. Abra A boszkalid megismert fragmentacios viselkedése
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6. abra A piraklostrobin karakterisztikus fragmentacioja

Prediktiv fragmentdacion alapulo célkomponens maodszer fejlesztése

Az anyavegyﬁletek fragmentéciés viselkedésének megismerése utan, a szakirodalombol gytijtott,

crer
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M510F59 (2. Abra; monohidroxi-boszkalid) vegyiileten keresztiil kivanjuk bemutatni. A vizsgalat
lényege az, hogy amennyiben a boszkalidra kapott karakterisztikus tomegatmenet a 343.0/307.1, akkor
annak hidroxilalt modosulata (M510F59) nagy valoszintiséggel adja a 359.0/323.1 tomegatmenetet. A
fragmentacios kisérlet alapjan azonban a 140.0 téredékion mindkét vegytiletre jellemz6 lesz, amennyiben
a hidroxilacié az aril gylriik valamelyikén torténik. Erre a mintara metabolitonként t6bb megjosolt
tomegatmenetet felirtuk, valamint szamos metabolitra ismételtik ezeket. Az Osszegytijtott
tomegatmenetekre miiszeres vizsgalatot terveztiink. A méréseinket harmas-kvadrupol rendszert
tomegspektrométerrel végeztiik, amely kis felbontassal ugyanakkor nagy érzékenységgel rendelkezik,
ebbdl adoddan a feltehetéen kis mennyiségben jelen 1évé metabolitok vizsgalatara alkalmasabb
nagyfelbontasu tarsanal.

A mérések utan megvizsgaltuk, hogy az adott tomegatmenetekre kaptunk-e értékelhetd csucsot.
Amennyiben egy vegyiilethez csak egy értékelhetd csucsot kaptunk, nem tekintettiik azonositottnak a
komponenst. Legalabb két megfelel tomegatmenetnél jelentkezd csucs esetén kovetkezett a retencios
1d6 vizsgalta. Elvarasaink szerint a polarisabb molekulaszerkezet kisebb retencios id6t eredményez. A
boszkalid anyavegyiilet 11,5 perces retencios idével eludlodott az oszloprol, mig a pozitiv talalatként itélt
M510F59 esetén a kromatografias cstics ennél eldbb jelentkezett, tehat megfelelt a kivanalmaknak.
Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy négy kozeli csiucs adodott ennél a vegyiiletnél. Ezek feltehetéen
alapjan négy helyen be is kovetkezett). Tovabbi kritériumnak allitottuk fel, hogyha egy vegyiiletnél
feltételezhetéen tobb izomer is lehet, és az izomerek jol lathatdak egy tomegatmenetnél, akkor
felismerhetdk legyenek a vegyiilet tobbi SRM extrahalt-ion kromatogramjan is. A 7. dbran lathato, hogy
a mono-hidroxi boszkalid esetén, az aromds gytirin a kiilonb6z6 helyzetekben hidroxilalt metabolitok

izomerenként onalld csucsot adnak.
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Intenzitas

Az M510F59 esetén az egyik 1étrejovo fragmens (140,0) az anyavegyiilettel analég modon az
amid kotés felszakadasaval jott 1étre (5. abra, ,,I.”). A masik fragmens (323,1) szintén az anyavegyiilet
mintajara klorvesztéssel jott 1étre. A mérést valamennyi prediktiv metabolitra kiterjesztettiik, melyre a 2.
tablazatban lathato taldlatokat kaptuk. Minden esetben az anyavegyiilettel azonos {itk6zési energiat

alkalmaztunk. Az iitkozési cella belépési fesziiltségét (CEP) a késziilék minden mérésnél 6nmaga

Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

1d6
7. abra: Az M510F59 359/323.0 SRM atmenetéhez tartozd extrahalt-ion kromatogramja.

Jelolés: Piros: IS; Kék: M510F59 TP 359.0/323.1-as SRM atmenete

kalkulalta.
2. Tablazat: HPLC-QqQ-MS-el vizsgalt tomegdtmenetek és a csucsokra kapott retencids id6k
(a két legintenzivebb datmenetek szerepelnek csak a tdblazatban)
Vegyiilet Retencios Prediktiv DP EP CEP CE CXP
neve id6 (perc) tOmegatmenenetek (V) (V) (V) (V) (V)

Piraklostrobin 13,48 MRM1 388,1/ 194,1 40 8,5 17 25 4
MRM2 388,1/ 163,1 40 8,5 17 25 4
500M07 94132 MRM1 358,1/ 164,1 40 8,5 16 25 4
MRM2 358,1/ 132,0 40 8,5 16 25 4

8,7; 9,4,
500M68 10,0 MRM1 566,2/ 1941 40 8,5 23 25 4
MRM2 566,2/ 404,1 40 8,5 23 25 4
500M71 8,9; 9,6 MRM1 536,1/ 342,1 40 8,5 22 25 4
MRM?2 536,1/ 374,1 40 8,5 22 25 4
Boszkalid 11,5 MRM1 343,0/ 307,1 40 8,5 16 25 10
MRM2 343,0/ 140,0 40 8,5 16 25 4

9,2;9,9;
M510F59 10,1; 10,6 MRM1 359,0/ 140,0 40 8,5 16 25 4
MRM2 359,0/ 323,1 40 8,5 16 25 4
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Metomil (1S) 0,84 MRM1  163,0/ 88,0 21 4 10 13 4
MRM2  163,0/  106,0 21 4 10 13 4
Azonositas megerdsitése nagyfelbontasu MS késziilékkel

Mint az a fentebbi tablazatbol 1athatd harom piraklostrobin és egy boszkalid transzformécios termék
kimutatasat sikeriilt megvalositani alma mintaban. A metabolitok identitasanak bizonyitasara az alabbi

azonositasi kritériumokat allitottuk fel.

1. A metabolit mért pontos tomegének egyezése az elméleti tomeggel (tomegeltérés <5ppm)

2. A mért izotopmintazatanak egyezése az elméleti izotopmintazattal (eltérés <Sppm)

3. A metabolit retencios ideje logikusan kovetkezzen az anyavegyiilet retencios viselkedésébol

4. Fragmentacios viselkedés egyezése a szerkezeti képletbdl szamolt fragmentacidval, valamint a
korabbi mérési eredménnyel.

5. A fragmensek pontos tomege egyezzen az elméleti tomeggel (eltérés <5ppm)

A megerbsitéshez hasznalt kritériumokat 500MO07-en (dezmetoxi-piraklostrobin) metaboliton
keresztiil kivanjuk bemutatni. A megerdsitd vizsgalat elsé 1épéseként kiszamoltuk az S00MO7 vegytilet
pontos tomegét hidrogén addukttal, négy tizedesjegyig. Ez 358,0953Da-nak adddott. Teljes ion
pasztazasi moédban (MS-only) inditottuk el a mérést 175V, 210V és 240V-os fragmentor fesziiltségek
valtozo bedllitasdval a bomlastermékek (jelen esetben az 500M07) megkeresésére. A metabolit-keresési
stratégia egyszerlien a kérdéses vegyiilet pontos tomegéhez tartozé kromatogram extrahalasan alapult. A
jelen példaban mérés utan a 358,0953Da-hoz tartozd kromatogramot extrahaltuk a kapott teljes ion
kromatogrammbol. Az igy kapott gérbe csak az altalunk megadott tomeghez tartoz6 jelintenzitast mutatta

az 1d6 fiiggvényében. (8. abra)

Intenzitas

1d6
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8. abra: Az 500M07 extrahalt-ion kromatogramja (HPLC-QTOF-MS rendszer, MS-only
mod)

Amennyiben a pontos tomeg alapjan torténd sziirés utan kaptunk értékelhetd csucsot, folytattuk
a meger0sitést. Ezt kovette az izotopmintazat vizsgalata. Ehhez a kapott csucs tomegpspektrumara volt
sziikség. A cstcs kijelolése utan volt lehetéség a tomegpsektrum megtekintésére. Az S00MO7
tomegspektrumanak relevans részeit, valamint a megtalalt izotopmintazatot pirossal bekeretezve a 9. dbra
tartalmazza. A feltételezett izotopmintazattol valo eltérés szintén determindl6 tényezo volt, amennyiben

nem egyezett, a vegyiiletet elvetettiik.

Intenzitas (cps)

9. abra: Az 500M07 metabolit tomegspektruma (357-363,6m/z)

Amennyiben a talalt izotopmintazat Osszeegyeztethetd volt az elméleti izotopmintazattal
megvizsgaltuk a vegyiilet retencids idejét. Mint az a 8. abran jol lathato a vegyiilet retencids ideje 12,2
percnek adddott. Az anyavegyiiletnél (piraklostrobin) polarisabbnak tekintheté a metabolit, tehat az
elvarads az, hogy eldbb eludlodjon. Az anyavegyiilet 12,3 percél elualodott (3. Tablazat) méréseink
szerint, matrix-szal terhelt kornyezetben, tehat ezt a kritériumot is teljesitette a vegyiilet.

Ezutan kovetkezett a fragmentacios viselkedés bizonyitasa. Tovabbra is MS-only modban, 240V-
os fragmentor fesziiltéget alkalmazva igyekeztiink fragmenseket eldallitani a bizonyitani kivant
vegyiiletbél. A kapott teljes ion kromatogrambol ismét extrahaltuk a 358,0953Da-hoz tartozo
anyavegyliletet, és az el6zdekhez hasonloan a cslicshoz tartoz6 tomegspektrumot kezdtiik elemezni.
Abban az esetben, ha az ionforrasban tortént fragmentacié akkor az anyavegylilethez tartozé
tomegspektrumban jol lathatonak kell lennilik a jellemzd, kordbbi mérések alapjan taldlatnak itélt
fragmenseknek. Amennyiben megtalaltuk a jellemzd fragmenst, fontos kovetelménynek allitottuk fel,
hogy annak tomegeltérése ne legyen nagyobb 2mDa-nél és a hiba ne legyen nagyobb Sppm-nél. A

megerdsités adatait a 3. tdblazat tartalmazza.

crer
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az anyavegyiilethez hasonldan (6. dbra) a pirazol gylrl leszakadasaval jon 1étre. A ,,G” fragmens esetén
is jol lathat6 a parhuzam. Mint a 3. tablazatban olvashat6, a 10. dbra F betiijelénél lathato 164,0706m/z
értékii fragmenst Oppm eltéréssel, a ,,G” jelti 132,0444m/z értéki fragmenst 3,8ppm eltéréssel sikertilt

azonositani.

+H
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\/
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10. abra: Az 500M07 fragmentacioja

A fent leirt példavegyiileten tul ezeket a megerdsito vizsgalatokat az 0sszes, el6zdekben feltehetden
megtalalt metabolitra is elvégeztiik. Az eredményeket a 3. tdblazatban tessziik k6zzé. A tablazat alapjan
elmondhato, hogy a HPLC-QQQ-MS-el talalt csucsok minéségi azonositasat HPLC-TOF-MS rendszerrel
sikeresen véghez vittiikk. Ez aldl az egyetlen kivétel az M510F59 amid kotés felszakadéaséaval 1étrejovo
fragmense (5. abra, ,,I.”) melyet nem taldltunk kielégitonek a vegyiilet megerdsitd vizsgalatainak
elvégzéséhez, igy helyette az 5. abra ,,III” fragmensével analog modon felirt monohidroxi-bifenil gylirt

hidrogén adduktjat valasztottuk erre a célra.
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3. tablazat: Az elméleti és a talalt tomeg/toltés arany dsszehasonlitdsa

Meért
Vegyiilet neve és Retenciés Osszegképlet Szamolt tomeg/toltés Hiba
fragmensei idé (perc) (molekulaion) tomeg/toltés arany arany (ppm) Hiba (mDa)
Piraklostrobin 11,3; 12,3 C19H19CIN304* 388,1059 388,1056 -0,8 -0,3
Fragmens I. C10H1203N* 194,0812 194,0807 -2,6 -0,5
Fragmens II. C9H9O2N* 163,0628 163,0633 3,0 0,5
500M07 8,2;12,2 C18H17N303ClI* 358,0953 358,0962 2,5 0,9
Fragmens I. C9H1002N* 164,0706 164,0706 0 0
Fragmens II. C8H60ON" 132,0444 132,0449 3,8 0,5
6,0; 7,4, 7.8;
500M68 8,0 C25H29N3010CI* 566,1536 566,1518 -3,2 -1,8
Fragmens I. C10H12NO3* 194,0812 194,0819 3,6 0,7
Fragmens II. C19H19N3O5CI* 404,1008 404,1002 -1,5 -0,6
500M71 8,2 C24H27N309ClI* 536,1430 536,1433 0,6 0,3
Fragmens I. C15H2008N* 342,1183 342,1185 0,6 0,2
Fragmens II. C18H17N304CI* 374,0902 374,0890 -3,2 -1,2
Boszkalid 10,2 C18H13CI2N20* 343,0399 343,0409 2,9 1
Fragmens I. C18H11N20* 271,0868 271,0857 -4,1 -1,1
Fragmens Il. C18H12CIN20* 307,0633 307,0632 -0,3 -0,1
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8,1; 8,7, 8,9,
M510F59 9,3 C18H13CI2N202* 359,0349 359,0339 -2,8 -1
Fragmens I. C12H90* 169,0648 169,0646 -1,2 -0,2
Fragmens II. C18H12CIN202* 323,0582 323,0592 31 1
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Metabolitok relativ koncentraciojanak valtozdsa a taroldas sordn

A fenti vizsgélatban kimutatott transzformécios termékek koncentraciojanak idében valtozasanak
nyomon kovetését belsé sztenderd alkalmazasaval valdsitottuk meg. Fontos azonban kiemelni, hogy a
vizsgalatok — leginkabb a HR-MS moddszer érzékenységi korlatai miatt — az alma héjabol torténtek, az
elozetes vizsgalatokat figyelembe véve bélzetbdl kivonatot nem készitettiink. Az almak hamozasa kézi
hamozoval tortént, nem precizids miszerrel, és bar a hamozas vastagsadgat és mértékét igyekeztiink
azonos modon végezni minden mintanal, feltehetéen a mérési eredményeinket valamelyest terheli hiba
ebbdl adodoan. A mérés ,félkvantitativ’ jellege miatt - nem kivanunk szdmolni az almak
tomegcsokkenésével, ezek az adatok nem allnak rendelkezéstinkre.

Az eldzetes vizsgalataink szerint az anyavegylilet koncentracidja folyamatosan csokkent az ido
elérehaladtdval a kitarolds iddpontjaig. Ezzel ellentétben a transzformacids termékek esetén egy
haranggorbéhez hasonlo lefutds figyelhetd meg. A térolas 6tvenedik és nyolcvanadik napja kozott
figyelheté meg a TP-k esetén a legmagasabb koncentracid. A kilencvenedik napot kdvetéen mar minden
vizsgalt metabolit csokkend tendenciat mutat. Mivel az egyik megerdsitett metabolit joval nagyobb
koncentracioban volt jelen méréseim szerint igy két dbran mutatom be a bomléastermék koncentracio

valtozasat. (11. és 12. Abra)
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5. Kovetkeztetések és a jelenleg folyé kutatas részletei
Kutatdsaink eredményeként bizonyitottuk a boszkalid és piraklostrobin transzformdacios
termékeinek jelenlétét, Bellissel torténd zarokezelést kovetden alma héjadban. Munkank soran kideriilt,
hogy a legnagyobb mennyiségben képz6do transzformacios termék az S00MO7 volt a vizsgalt mintakban.

Az altalunk kidolgozott mintaeldkészitési és mérési protokollal sikeriilt azonositani harom piraklostrobin
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(500M07, 500M68, 500M71) és egy boszkalid (M510F59) transzformacids terméket az almak héjaban.
A protokoll elsé 1épése az anyavegyiiletek fragmentécios viselkedésének tanulméanyozéasa volt, mely
elengedhetetlennek bizonyult a metabolitok keresése céljabol. Ezt kovette az extrakciés modszer
kidolgozasa, mely alkalmasnak bizonyult a TP-k kinyerésére alma matrixbol. Ezt kdvette a QqQ
rendszerrel torténd prediktiv fragmentacion alapuld analizis, mellyel sikeriilt azonositani a feltételezett
TP-ket. A megerdsités kvadrupol repiilési-id0 analizatorral tortént, a protokollban felallitott
kovetésére valasztott belso sztenderd alkalmasnak bizonyult a méréseinkhez a kedvezo elucios képessége
miatt. Osszességében elmondhaté, hogy a felallitott protokollal a boszkalid és piraklostrobin fungicidek
transzformacios termékeinek kimutatasa sikeres volt alma matrixban. A méréseinkkel bebizonyitott
transzformdcios termékek jelenléte a gylimolcsként fogyaszthaté almdkban toxikoldgiai aggalyokat
vethet fel, mivel jelenleg nem ismeretek az akkut és kronikus toxicitas értékei az egyes metabolitoknak.
Az éltalunk talalt vegyliletek szerves kémiai szintézisét valamint toxicitasi kisérletek megvaldsitasat
javasoljuk a vegyiiletek ¢élelmiszerbiztonsagi kockazatelemzésének céljabol!

A jelenlegi munka folytatdsaként szintén az 6sztondij keretében - meggyben talalhat6 fluopiram
kémiai szerkezetét, szilkség van az extrakcids protokoll mas irdnytl mddositasaira is a jelen eljarashoz
képest. Eldzetes vizsgalataink szerint a kidolgozott extrakcids mddszer alkalmas lehet a metabolitok
kinyerésére meggy mintdkbol, ugyanakkor tobbek kozott a hatdsfok és egyéb kérdések még

megvalaszolasra varnak.
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Osszefoglalas

Az almaiiltetvények lombkoronajaban a pokok (Araneae) diverz és nagy egyedsiirtiségi egyiitteseket
hoznak létre, kiilondsen akkor, ha az iiltetvények peszticid terhelése csokken. A pdokok az almafak
lombkoron4jaban jelen 1évd ragadozd makro-izeltlabu fajok akar 57 %-at, és az egyedek 65 %-at is
adhatjak, ezaltal a lombkoronaban a legnagyobb fajgazdagsagl, és egyben legnagyobb egyedszamban
el6forduld ragadoz6d makro-izeltlabti szervezetek lehetnek. Irodalmi adatok alapjan a pdkok szamos
korlatozasaban mas mez6gazdasagi kultarakban is.

Altaldnossagban megallapithatd, hogy a peszticidek —kiilondsen az inszekticidek és akaricidek—
hasznalata egyedszamuk drasztikus csokkentésével jelentdsen korlatozza a pokokat és ezen keresztiil
hasznos novényvédelmi tevékenységiiket. Kevésbé ismertek azonban a peszticidek szubletalis, illetve
indirekt hatasai, tovabba az, hogy az altaluk generalt viselkedésbeli eltérések hogyan hathatnak a pokok
ragadozd magatartasara és ezen keresztiil kartevd szabalyozo képességére. Laboratdriumi koriilmények
kozott vizsgalva példaul spinozad és diflobenzuron hatéanyagi novényvédd szerek és maradékaik
jelentésen csokkentették a kozép-eurodpai almaiiltetvények egyik leggyakoribb vadaszpodkfajanak, a
Philodromus cespitum-nak a tamadasi hatékonysagat. Tovabbi irodalmi adatok szerint a kiilonb6z6
novényvédelmi kezelésh iiltetvényekbdl szarmazd pokpopulaciok ragadozast meghatarozo viselkedési
mutatoi kozotti kapesolatok is megvaltozhatnak a novényvédelmi kezelések fiiggvényében.

A fentiek tiikrében célul tiztik ki, hogy vizsgaljuk az iiltetvények peszticidterhelésének ¢és
miuvelésmddjanak a pokok egyedi viselkedésére (pl.: kockazatvallalas mértéke, falanksag) gyakorolt
kozvetett és kozvetlen hatasait, illetve a pokok kartevd korlatozd képességére gyakorolt rovid- és
kozéptava kovetkezményeit a Ph. cespitum (Araneae: Philodromidae) faj esetében. Ehhez 6sszesen 312

pok egyedet gylijtottiink 10 kiilonb6zo almatiltetvénybdl (felhagyott, 6koldgiai és integralt miivelésmoda
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iiltetvények). Ezutan a Rovartani Tanszék laboratoriumaban, tobbszor ismételve, pokonként harom darab
Drosophila hydei egyedet adagolva videofelvételeken rogzitettiik, hogy 30 perc alatt hany
gyimolcslegyet fogyasztanak el a pokok (falanksag), illetve az egyes egyedeket mennyi idon beliil
zsakmanyoljak (tamadasi latencia).

A mar kiértékelt videofelvételek elemzése soran az alabbi eredményeket kaptuk: a pokok fejlettségi
stadiuma illetve a tomegiik gyengén korrelalt a 30 perc alatt elejtett zsakmanymennyiséggel. Habar a
nagyobb ¢&s fejlettebb pokok jellemzden tobb muslicat fogyasztottak el, sem a tomegiik sem a fejlettségi
stadiumuk nem mutatott korrelaciot az elsé zsakmany elejtésének idejével. Annak ellenére, hogy a pokok
nagyjabol azonos idében lettek begylijtve, szignifikans kiilonbséget talaltunk az egyes iiltetvények kozott
a pokok tomegét és fejlettségi stadiumat illetéleg. Emellett a kiillonbozo iiltetvényekbdl szarmazo
pokpopuléciok kozott kiilonbségek voltak kimutathatdak egyes esetekben az elsd préda elejtésének idejét
¢s a 30 perc alatt elfogyasztott zsdkmanymennyiséget illetdleg is. El6zetes hipotézisiinkkel ellentétben
az, hogy az adott iiltetvény milyen ndvényvédelemben részesiilt, nem magyarazza az altalunk talalt
kiilonbségeket. A vizsgalt paraméterek esetében (tomeg, fejlettségi stadium, falanksag, tamadasi
latencia) példaul kimutathatéak voltak kiilonbségek okologiai €és Okoldgiai, de integralt és integralt
miivelésmodu iiltetvényekbdl szarmazd pokpopulacidk kozott is. Eldzetes eredményeink alapjan
szabadfoldi koriilmények kozott a pokok viselkedési mutatoira feltehetden akar a fejlettségi stadiumuk,
vagy akar ismeretlen kornyezeti koriilmények nagyobb hatdssal lehetnek, mint az iiltetvény
mivelésmodja. A novényvédelmi kezelések a pokok viselkedési mutatdira gyakorolt hatdsainak
tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok szilikségesek, illetve tovabbi vizsgalatokat igényel az is, hogy
meghatarozzuk, hogy szabadfoldon pontosan milyen tényezéknek van elsddleges hatasa a pokok

viselkedési mutatoira vagy €épp a fejlettségére nézve.

Kulcsszavak
Philodromus cespitum, interpopulacios kiilonbségek, miivelésmod, novényvédelem
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Levélbolha fajok elofordulasa kajszibarack iiltetvényekben Gonc térségében

Occurence of psyllid species in apricot plantation, in the region of Gonc

Molnar Csilla

molnar.scilla@gmail.com

Rovartani tanszék, Novénykortani tanszék

Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi Kar

Osszefoglalas

A Ca. Phytoplasma prunorum, a Csonthéjasok Eurdpai sargulasa (European Stone Fruit Yellows,
ESFY) betegség korokozoja az utdbbi években az eurdpai szinten egyre stlyosbodd kajszi-pusztulds f6
okozdja. A korokozo terjesztésében a fertézott szaporitdbanyag mellett meghatarozo jelentdsége van a
Gonc térségében szerveztilk meg vizsgalatainkat. Irodalmi adatok alapjan tudjuk, hogy feny6féléken
telel, illetve kajszibarackon kiviil egyéb Prunus nemzettségbe tartozo cserjék is a nyari tdpnovényei kozé
tartoznak, ezért kajszibarackon kiviil lucfenydrél, kokényrdl és galagonyardl is gyiijtottiink mintakat.
Vizsgalataink soran elsGsorban azt vizsgaltuk, hogy a szilva-levélbolha el6fordul-e kajszibarack
iiltetvényben Gonc térségében, illetve, hogy eléfordul-e ez a faj a kdrnyezd cserjésben kokényen és
galagonyan tovabba a lucfenydn? Vizsgaltuk tovabba, hogy milyen mas levélbolha fajok fordulnak el
ezeken a novényeken a szilva-levélbolha mellett. Tovabbi kérdés volt a kutatds soran, hogy kolonizal-e
a szilva-levélbolha az iiltetvényben. A kutatas legfébb kérdése pedig az volt, hogy a begyiijtott egyedek
testébol kimutathato-e a Ca. Phytoplasma prunorum koérokoz6? Vizsgalatainkat 2017-ben és 2018-ban
folytattuk, mindkét évben a nyugalmi iddszak végétdl majusig gyiijtottiink levélbolhakat a fent emlitett

novényeken, illetve nyar végén ismételten gyljtéseket végeztiink.

Kulcsszavak
Cacopsylla pruni, European Stone Fruit Yellows, Phytoplasma, Szilva-levélbolha, Csonthéjasok

Europai sargulasa
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1. Bevezetés, a munka célja
A Ca. P. prunorum korokoz6 irodalmi adatok alapjan a kajszipusztulds f6 okozoja, amely az
utobbi években olyan méreteket Oltott, amely a kajszitermesztés gazdasagossagat veszélyezteti
Magyarorszagon. A gonci termoétajban, hazank legnagyobb kajszitermeszto régiojaban kiilondsen fontos
rezervoarndvényeinek és vektorainak ismerete elengedhetetlentil fontos. A vizsgalatok eredményeivel
remélhetdleg hozzajarulunk ahhoz, hogy az iiltetvényekben tervezhetéen ¢és okszerlien lehessen

védekezni a vektorok ellen, és csokkenthetd legyen a Ca. P. prunorum altal okozott fapusztulés

2. Vizsgalt anyagok és modszerek

A kutatds soran kopogtatasos moddszerrel gylijtottiink levélbolha iméagokat kajszibarackrol,
lucfenydrdl, kokényrdl és galagonyardl, majd 2018-ban vadrozsardl is. A vizsgalatokat két éven at 2017-
2018-ban végeztiik. A vizsgalatok id6pontjat a levélbolhak lucfenydrdl iiltetvénybe migralasanak
feltételezett idejére és a visszamigralasanak idejére idozitettiik. A gyiijtéseket koratavasztol, riigyfakadas
idejétdl majus kozepéig rendszeresen végeztiik, majd augusztusban és szeptemberben megismételtiik. A
begylijtott egyedeket kiilon-kiilon eppendorf csévekbe helyeztiik és a laboratdriumi vizsgalatokig 70%-
os etanolban taroltuk. A levélbolhdk faji szintli azonositasa morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan tortént,
melyet a Szent Istvan Egyetem Rovartani Tanszék laboratoriumaban, sztereomikroszkdp segitségével
végeztiink.

A korokozé kimutatdsdhoz sziikséges laboratdériumi vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem
Novénykortani Tanszék laboratoriumaban végeztik. A levélbolhdkbol a DNS kivonasa menete
Mergenthaler (2004) leirasa alapjan tortént. A kivonas egyedenként kiilon tortént. A DNS tisztitas *Doyle
and Doyle’ (1990) tisztitdsi modszerrel tortént. A mintdk fertézottségét nested PCR (Polimeraz-
lancreakcid) eljarassal vizsgaltuk, amely két egymast kovetd szakaszbol all. A nested PCR-hez
univerzalis, a Mergenthaler és munkatarsai altal tervezett, almafa boszorkanyseprlisédés fitoplazma-
csoportra specifikus EOf és az EOr inditdszekvenciakat hasznaltuk. A vizsgalat masodik szakaszéban az
ESFY specifikus inditoszekvencidknak az ECA1/ECA2 primereket hasznaltuk (Jarausch et al. 1994). A
specidlisan felszaporitott DNS fragmentumokat gélelektroforézissel mutattuk ki, amihez 1%-0s
agardzgélt hasznaltunk. Negativ kontrollként kétszer desztillalt vizet hasznaltunk, pozitiv kontrollként

fitoplazmaval fert6zott kajszi DNS-mintat.
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3., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

Feltételezésiinknek megfeleléen sikeriilt galagonya levélbolhat (Cacopsylla crataegi) is
befognunk szilva-levélbolha (Cacopsylla pruni) mellett kajszibarack {iltetvényekben, a kornyezo
cserjéken és lucfenybn is. A két f6 levélbolha faj mellett begyiijtésre keriiltek egyéb Cacopsylla
(Cacopsylla melanoneura és Cacopsylla affinis) és Trioza fajok is, melyek szerepe a Ca. P. prunorum
terjesztésében egyeldre ismeretlen. A két vizsgalt évben Osszesen 215 levélbolha imagot gyljtottiink,
Osszesen 8 novényfajrol, 16 gyljtés alkalmaval. Legnagyobb egyedszamban C. pruni egyedek voltak
jelen (81 db) az iiltetvényben és kornyezetében. Hasonléan magas (80 db) egyedszdmban fogtunk
Cacopsylla spp. egyedeket. C. crataegi imagokbol 30 egyedet, a Trioza nemzettségbe tartozokbol 24
egyedet gyijtottiink a két év soran. A levélbolhdk tomeges betelepedése az iiltetvénybe a korabbi
irodalmakhoz hasonl6an marcius végére-aprilis elejére tehetd, ekkor fogtuk legnagyobb szamban a
levélbolhdkat (Labonne, Lichou, 2004, Czibulyas 2016). Augusztusi és szeptemberi gyiijtéseink
alkalmaval nem tudtunk levélbolhéakat gytijteni sem kajszir6l, sem cserjékrol, sem lucfenyodrol.

A Ca. Phytoplasma prunorum koérokozoét sikeriilt izolalnunk a begytijtott Cacopsylla pruni és
Cacopsylla crataegi egyedekbdl is. 2017-ben a kajszibarackrol gyiijtott szilva-levélbolhak esetében
12,5%-o0s fertdzottséget allapitottunk meg. 2018-ban a kajszibarackrol gytijtott szilva-levélbolhak 10%-
a volt fertdzott. A fertdzott egyedeket aprilis elején-kdzepén gyljtottiik, mindet kajszibarack
iltetvénybdl. Cacopsylla crataegi (galagonya levélbolha) esetében a két vizsgalt évben Osszesen 30
begylijtott egyedbdl 1 esetben volt kimutathatd a kérokozo jelenléte. A fertdzott egyedet gyeplirdzsarol
gytjtottiik 2018 aprilis kozepén. A begyijtott mas fajba tartozd (Cacopsylla melanoneura, Cacopsylla
affinis, Trioza spp.) levélbolhakbdl a korokozot nem mutattuk Ki.

4., Kovetkeztetések

Szilva levélbolha (Cacopylla pruni) mellett galagonya levélbolha (Cacopsylla crategi) egyedbdl
Gonc térségében is sikeresen izolaltuk a kérokozot, ami arra enged kovetkeztetni, hogy nem kizardlag a
szilva-levélbolha (Cacopsylla pruni) a Ca. Phytoplasma prunorum lehetséges vektora. A begytijtott
Cacospylla és Trioza fajok nagyaranyt el6fordulasa pedig elgondolkodtato lehet annak irdnyaba, hogy
ezek vajon vektorai-e a korokozonak, illetve idével azza valhatnak-e?

Lathatéan Osszetett problémardl van sz6, amelybdl a kutatdsom csak egy paranyi, de annal
fontosabb részét probalja megvildgitani. A Gonci termotajban, kajszibarack iiltetvényben €s kdzvetlen

kornyezetében eléforduld levélbolhak vizsgalata fontos lehet a jovoben. A szilva-levélbolha igazoltan
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atviszi a korokozot, igy nem kizart, hogy a jovében Gjabb vektorok jelenjenek meg a Cacopsylla vagy

akar mas levélbolha csaladokbol.
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A tokemiivelésmod, a sorirany és a fitotechnika hatasa a sz6l6 lombozatanak

mikroklimatikus tulajdonsagaira

The effect of training system, row direction and canopy management on the

microclimatic attributes of grapevine’s canopy

*Nagy Attilal — Bodor Péterl —Koch Csaba2 — Balo Borbdlal
*nagy.attila@kertk.szie.hu
1Sz61észeti Tanszék, Szent Istvan Egyetem, 1118 Budapest, Villanyi at 29-43.

’Koch Boraszat Kft., 6445 Borota, V. ker. 5

Osszefoglalas
A sz6lotermesztés egyik legnagyobb kihivasa a klimavaltozas: a szélsdséges iddjarasi

eseményeket hagyomanyos mddon egyre nehezebb kivédeni. A magas mindség ¢és a gazdasagos
termésmennyiség érdekében sziikséges olyan eljarasok, technolégiak kifejlesztése, melyekkel a jovoben
is biztosithato a termelés. Ehhez ismerniink kell az iiltetvényben meglévo kornyezeti feltételeket, illetve
a tokék mikroklimatikus adottsagait. A meglévl technologidk tovabbfejlesztésén tul a precizids
gazdalkodasban hasznalt eszkdzok szOlészeti alkalmazasa jelenthet erre megoldast.

Kisérletiink soran arra kerestilk a valaszt, hogy a tékemiivelésmddok, a sorirdnyok és a
fitotechnika hogyan befolyasoljak a fiirtzona mikrokliméajat, a Vitis vinifera L. Cserszegi fliszeres fajta
esetén. Alkalmunk nyilt ra, hogy egy mivelésmodd-kisérlet keretében a Sylvoz miivelés €s annak egy
tovabbfejlesztett valtozatat vizsgaljuk ENY-DK-i, illetve EK-DNy-i tajolasti sorokban. Emellett a
levélritkitas flirtzonara gyakorolt hatasat is megismerjiik. A kutatés soran tobb eszkdzzel monitorozhattuk
a lombozat, valamint a fiirtok homérsékleti viszonyait. A sziireti mintdk paramétereinek mérésével a
terméshozamrol és a mindségrol nyertiink hasznos informéciokat.

Az eredmények alapjan a gyakorlatban is alkalmazhatd, ajanlhatd termesztéstechnoldgiai
ismeretek ataddsara nyilik lehetdség. Ezek alapjan ajanlasokat lehet tenni, hogy az adott dkologiai
feltételek mellett a sz8l6sorokat milyen tajolassal érdemes telepiteni, a Slyvoz miivelésmodot érdemes-
e modositani, illetve a mindségi szO0létermesztés soran alkalmazott levélritkitas a sz€élsdségesen meleg

1d6jaras esetén is megdrzi-e eldnyos tulajdonsagait.

Kulcsszavak
Sz616, lombozat, levélritkitas, homérséklet, sorirany
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1. Bevezetés, a munka célja

A klimavaltozas kovetkeztében egyre szElsdségesebbé valo idéjaras mind nehezebb feladatok elé
allitja a szOlotermesztoket. A forrd, szaraz nyarak kovetkeztében a magas mindségl termés, kiilondsen
az illatos borszol6fajtak termesztése esetén problémas, ugyanis aszalyos korilmények kozott a fiirtok
sav-cukor aranya kedvezétlen iranyba tolodik, tovabba az illatanyagok, zamatok képzdédése sem
megfeleld. Ezért kiemelten fontos az olyan termesztéstechnoldgiai Gjitasok feltérképezése, amelyek a
mindségi szolotermesztést segitik a megvaltozott idéjarasi koriilmények mellett.

A hagyomanyos megfigyeléseken alapuld modszerek napjainkban mar nem elegenddek, a
részletes vizsgalatokhoz idOszeri a precizids gazdalkodasban hasznéalhato technoldgiak segitségiil hivasa
(Szobonya et al., 2017). A lombozatban elhelyezkedo flirtok kedvezd mikroklimajanak kialakulasat tobb
modon is befolyasolhatjuk, ezek az eljarasok mar ismertek. Gyakran azonban nem éllnak rendelkezésre
pontos informaciok ezek kozvetlen hatasardl. Erre jelent megoldast az olyan eszkdzok, valamint
eljarasok hasznalata, melyek pontos képet adnak a novény viz-, illetve h6haztartasarél. Ahogy a lombozat
¢s a flrtzona homérsékletének mérése alapjan értékes informacidokhoz juthatunk a novény
anyagcser¢jérol és vizgazdalkodasarol, tigy az alkalmazott termesztéstechnoldgia hatasairol, elényeirdl
(vagy akar hatranyairdl) is.

Korabbi megfigyeléseink alapjan ugy taldltuk, hogy amennyiben a levélritkitast kovetéen egy
arnyekleveél kozvetleniil napfényre keriil, mar 10 masodperc alatt 5 Celsius fokkal néhet a feliilet
homeérséklete. A kornyezeti hatdsok ilyen erds valtozasara a ndvénynek nincs elég ideje karosodas nélkiil
alkalmazkodni. Kutatasunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy egy szdldiiltetvény lombozatanak, igy
fiirtzonajanak mikroklimatikus tulajdonsadgai hogyan modosulnak kiilonbozé termesztéstechnolédgiai

feltételek mellett.

2. Irodalmi attekintés
Alevélritkitas a fiirtok koriili levelek eltavolitasat jelenti. Elvégzése tobb iddpontban is torténhet:
virdgzaskor (illetve kozvetleniil elbtte), a bogydk zoldborsdé nagysaganak elérésekor, valamint
zsendiiléskor. A sziiretet megel6z6 levélritkitasnak a mindségre mar csak annyi befolydsa van, hogy a

fiirtok hamarabbi szdradasa miatt alacsonyabb a botritisz fellépésének kockazata.
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1. abra: J6l megfigyelhetd a hagyomanyos (balra) és a modositott (jobbra) Sylvoz-miivelés kozotti

kiilonbség (Borota, 2018).

Altaldban 1-2, esetenként (fajtatol fiiggden) 2-3 levelet is eltivolitunk hajtisonként. Ez alapjan
lathat6, hogy a miivelet kézimunkaigénye igen nagy: 70 o6ra hektaronként (géppel végezve minddssze
heted ennyi idéraforditasra van sziikség) (Bauer, 2003).

Viragzaskor a termékenytiilés és a magkezdemények fejlédése rendkiviil sok energiat igényel. A
viragzo fiirtdket a veliik atellenes oldalon 1évd levelek latjak el asszimilatdkkal (Vasconcelos és
Castagnoli, 1996), a kotddés mértékét pedig a ndvény altal eldallitott tapanyagok mennyisége
befolyasolja (Caspari, 1998). Ha a viragzast megel6zden, annak kezdetén a fiirtok koriili levelek
eltavolitasra keriilnek, csokken a szénhidrat ellatas. fgy a hianyos kotddés végsé soron lazabb fiirtok
kialakuldséban realizélodik (Coombe, 1959; Sabbatini, 2011), ezaltal fiirtritkitas céljabol is alkalmazhato
eljaras (Gatti et al, 2012). Jellemzden a nagyfiirti fajtdknal alkalmazzak terméskorlatozasra (Poni et al,
2006; Sabbatini és Howell, 2010) a mindségi javulas, jobb beltartalmi mutatok érdekében (Petgen és
Gotz, 2016; Petgen, 2017).

A fiirtzona pératartalma, a magas homérséklet, vagy ezek kombinacioja hatassal van a
bogyokutikula vastagsagara (Percival et al, 1994). Ha z6ldbors6 méretli bogyonagysag idején tavolitjuk
el a leveleket, nagyfoka UV-sugarzas éri a fiirtoket. A sz0l6 erre a stresszre reagalva vastagabb
kutikularéteget hoz létre, ami ellenallobba teszi a flirtét a botritisszel szemben. Az ekkor elvégzett
levélritkitds mar nem befolyasolja a bogydk szdmat, igy a termésmennyiséget sem (Howell, 1994).

A flrtzona mikroklimdjat a zsendiiléskori lelevelezéssel is javithatjuk, ugyanis az ebben az
idében kivitelezett kezelés mar nem indukal jelentds oldaliranyu hajtasnovekedést (Kliewer és Fuller,

1973). Az ebben az iddszakban elvégzett munka mar nem jelent szamottevd lombveszteséget, ugyanis
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az eltavolitando levelek javarészt oregek, sargulnak, fotoszintetikus aktivitdsuk alacsonyabb. Ilyenkor
olyan leveleket érdemes eltavolitani, amelyek nem takarjak a kdzvetlen napsugarzastol a fiirtot, ellenkezd
esetben komoly napperzselésre szamithatunk (Fox, 2000; Zanathy és Lorincz, 2011; Redl, 2008).

A sorok tajolasa és a lombozat szerkezete a fiirtok mellett az egész novényre hatassal vannak.
Korabbi munkak kifejezetten a sorirdny és a sz6l6ndvény fizioldgiai tulajdonségainak Osszefiiggéseit
vizsgéltdk (Hunter et al., 2016), illetve azt, hogy a magas lombhémérséklet kovetkeztében a levelek

szoveteiben visszafordithatatlan kédrosodas kovetkezik be (Costa et al., 2013).

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek
A kisérletet 2018. juliusaban kezdtiik, Borotdn (Magyarorszag, Hajos-Bajai borvidék) a Koch
Boraszat Kft-nél. A kijelolt tékék két soriranyban (ENY-DK, EK-DNYy), kétféle miivelésmodon vannak
miivelve (Sylvoz-miivelésmod, illetve annak modositott valtozata: ebben a formaban a szalvesszOk
hajtastartd6 huzalparok kozé beflizése nem torténik meg, szabadon lengenek a Moser-féle

miivelésmoédhoz hasonldan) (1. abra).

™

Ott és utan (Borota, 2018).
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A valasztott tokéken levélritkitast végeztiink a zsendiilés kezdetén (BBCH 77). A levelek a
fiirtokkel szemben ¢és kozvetleniil azok felett, illetve alatt lettek eltavolitva (2. abra). Mivel ilyenkor a
bogyohéj vastagoddsaval mar nem szamolunk, hogy a flirtok napégését elkeriiljiik, a leveleket a sorok
azon oldalardl szedtiik le, ahol a napsiités kevésbé érte.

A fiirthémérséklet mérése szintén ezen az oldalon tortént. A kontroll tékék az azonos sorokbol
lettek kijeldlve. A fajta Cserszegi fliszeres (Vitis vinifera L.). A lombozat mikroklimajat a kelet-nyugati
sorokban volt lehetdség mérni, ehhez egy-egy Sylvoz- és mddositott-Sylvoz miivelésii tokén helyeztiik
el az EasyLog EL USB 2 tipusu (Lascar Eletronics) adatvevd egységbdl egyet-egyet. igy a hémérséklet,
a relativ paratartalom és a harmatpont mérésére volt lehetdség, 5 perces bontdsokban, egy hénapon
keresztiil. A fiirtok homérsékletét Ebro TFI 600 tipusi kézi homérdvel mértiik. A mérést a kisérlet
beallitdsakor két alkalommal, egyméshoz képest rovid idon beliil végeztiik: a levelek eltavolitasa elott,
majd rogton utana. Igy a levélritkitas kozvetlen hatasat tudjuk vizsgalni a hémérséklet tekintetében. A
mar elvégzett kezelés kovetkeztében tapasztalhatdé homérsékleti kiilonbségek megallapitasat az
augusztusi, masodik mérés segitette. Mig juliusban a levélritkitas el6tti mérés (mivel a kezelést még nem
végeztilk el) egyuttal kontrollnak is szamitott, azonban augusztusban a kezeléshatis vizsgalatanak
érdekében kontrolltdkéket is kijeloltiink. Augusztusban a flirthdmérsékletet ismételt mérésére keriilt sor.

A fiirtok néhany tulajdonsaganak vizsgalatahoz az augusztusi mérések utan gyijtottiink mintat.
Ehhez a két soriranybol, mindkét miivelésmodrol lelevelezett és kontroll tokékrdl is szedtiink a fajtara
jellemzd méretii fiirtokbdl 3-3 darabot (vagyis dsszesen 24-et). A mintdkat mérlegen megmértiik, hogy
megallapithassuk, a sorirany, a miivelésmad, illetve a kezelés mennyiben befolyésolja a flirtatlagtomeget,
illetve a bogyok tomegeét. Ugyanezeket a hatdsokat kivantuk vizsgalni, amikor a bogyokbdl kipréselt
must Brix értékét mértiik (Atago Pocket Refractometer Pal-1).

4. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A kisérletiink soran arra kerestiik a valaszt, hogyan hat a fiirtzona hémérsékletére, a fiirtok
tulajdonsagaira a levelek eltavolitasa eltérd sorirany, miivelésmodok €s levélritkitas esetén. A korabban
elvégzett méréseink sordn azt tapasztaltuk, hogy a fiirtok esetében a hdomérsékleti viszonyok a
levélritkitds kovetkeztében csokkenek (szemben a fentebb mar érintett arnyéklevelek napfényre
keriilésének esetével). Ennek magyardzata az, hogy a flirtdket a levegd konnyebben atjarja. Borotan
csaknem minden esetben ugyanezzel szembesiiltiink (3. abra). Juliusban a beavatkozas elvégzése utan

egyetlen esetben, az EK-DNy-i sorirdany hagyomaényos Sylvoz-miivelésmodu t6kéinél emelkedett a
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hémérséklet, atlagosan 0,5 °C fokkal, ami jelentdsnek tekinthetd. Azonban sziikséges megemliteni, hogy
a szorasok is ennél a miivelésmodnal a legmagasabbak (tdjolastol fiiggetleniil is). A masik harom esetben
a fiirtok koriili levelek eltavolitisa homérséklet-csokkenést eredményezett. A EK-DNy-i sorirdnyu
modositott-Sylvoz miivelésii tokéken atlagosan 0,2 °C fokkal, az ENY-DK-i tajolasu Sylvoz-tékéken 0,3
°C fokkal, a mddositott miivelésmodu egyedek esetén pedig mindossze 0,1 °C fokkal csokkent a fiirtzoéna
hémérséklete. Itt sziikséges felhivnunk a figyelmet, hogy ezek az értékek elhanyagolhatonak tlinnek,
azonban a beavatkozas eldtti és utani mérések kozott rendkiviil kevés 1dd telt el. A hagyoméanyos Sylvoz-
miivelés soran a levelek eltavolitdsa atlagosan 2,5 percet, a mddositott-Sylvoz miivelésmod esetén pedig
2.4 percet vett igénybe. Ez egy tokére vetitve viszonylag rovid id6, liltetvényszinten azonban jelentds. A
levélritkitds iddigényessége miatt a két sorirany kozotti kiilonbség értelmezése ebben az esetben

helytelen lenne, ugyanis az id6 elteltével a [éghdmérséklet is emelkedett.

Firthdmérsékletek a levelek eltavolitasa el6tt és

utan
31,0
30,0
29,0
28,0
27,0
26,0
25,0
24,0
23,0
22,0
Sylvoz Modositott-Sylvoz Sylvoz Modositott-Sylvoz
EK-DNy ENy-DK

m Kezelés el6tt  m Kezelés utan

3. abra: A flirtzona homérsékletének valtozasa a levélritkitas kovetkeztében (°C, Borota, 2018.

jalius)

Erre az Gsszehasonlitasra az augusztusi eredmények adnak lehetdséget. Itt mar szembetlind a
levélritkitds hatasa a fiirtzona mikrokliméjara. Mivel a kezelt és a kontroll t6kék mérése mindkét
soriranyban kozel egy ora alatt elvégzésre kertilt, nem csak a beavatkozassal elért hdmérséklet-valtozast,
de a tdjolas és a mivelésmodok kozotti kiillonbségeket is megfigyelhetjiik. Ha a lelevelezés hatasat

tekintjlik, minden esetben jelentdsen csokkent értékekkel talalkozunk a kezeletlenekhez képest (4. abra).
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Az EK-DNy-i sorirany levélritkitott Sylvoz tékéin atlagosan 28,5 °C-os hémérsékletet mértiink, a
kontroll tékéken ennél 1,2 °C fokkal tobbet. A moddositott Sylvoz miivelés esetén (28,4 °C) ugyanezt
tapasztaljuk: az eltérés 1,4 °C a kezeltek javara. A kontroll tékéknél ennek pontosan a forditottjat vehetjiik
észre: az EK-DNy-i tajolasa hagyomanyos Sylvoz miivelésnél 0,1 °C-szal, az ENY-DK-i tajolasnal pedig
0,5 °C-szal alacsonyabb a hdmérséklet a modositott valtozathoz képest. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy
az EK-DNy-i tajolas soran a két mivelésmod kozott nincs jelentSs eltérés (mindossze 0,1 °C),
kiilonbségek a kezelés hatdsara allapithatoak meg.

Ez a tendencia érvényesiil az ENY-DK-i sorirdnyt vizsgalva is, azonban - kiilondsen a modositott
Sylvoz t6kék esetén — markansabban. Itt ugyanis a levelek eltdvolitasa atlagosan 3,7 °C-os csokkenést
jelentett (a kontroll tokék jellemzé homérséklete a flirtzonaban 31,4 °C; mig a kezelteknél 27,7 °C). A
Sylvoz-miivelésii tokék fiirtzondjaban a lelevelezés 1,6 °C-ot javitott (levélritkitott: 29,3 °C; kontroll:
30,9 °C). Az illatos fajtak esetén, amilyen a Cserszegi fliszeres is, 1ényeges, hogy a fiirtokben a savak és
az aromaanyagok a magas hémérséklet és az erds napsugarzas hatasara ne karosodjanak. A
miivelésmodokat 0sszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy levélritkitott tokék koziil a modositott valtozat

esetén alacsonyabb a fiirtzona hdmérséklete.

Firthémérsékletek a kezelés fliggvényében

35,0

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Sylvoz Modositott-Sylvoz Sylvoz Modositott-Sylvoz

EK-DNy ENy-DK

M Kezelt ® Kontroll

4. abra: Eltéré homérsékleti viszonyok a levélritkitott, illetve a kezelésben nem részesiilt tokék

esetében (°C, Borota, 2018. augusztus)
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A két soriranyt osszehasonlitva az eredmények azt sugalljak, hogy altalaban az EK-DNy-i
sorirany esetén szamithatunk alacsonyabb hdmérsékleti értékekre. Ez a Nap jarasat tekintve érhetd, de
szembe tiinik, hogy a kezelés esetén a tékék még az ENY-DK-i sorokban is ,.jobban teljesitenek”, mint
az EK-DNy-i kezeletlenck. Raadasul ebben a soriranyban fordult elé mind koziil a legalacsonyabb
hémérsékleti érték is (moddositott Sylvoz, 27,7 °C). Emellett azt is érdemes megjegyezni, hogy az
ugyanilyen tajolasu és miivelésmodu tékéken melegednek fel a legjobban a fiirtok, ha nem végezziik el

a kezelést.

Kozvetleniil az liltetvényben lehetség nyilt a fiirtok és bogyok atlagtomegeinek, illetve a bogyok

Brix-tartalmanak mérésére.

1. tablazat: A tokemiivelésmod hatasa a fiirtok atlagos tomegére (g, Borota, 2018. augusztus 8.)

Moddositott- Sylvoz, Moddositott- Sylvoz,
Sylvoz, Levélritkitas Levélritkitas Sylvoz, Kontroll Kontroll
EK-DNy 336 350 277 246
ENY-DK 345 240 219 307

A fajtara jellemz0 fiirtatlagtomeg 150 g, a bogyok atlagtomege pedig 1,8 g (Toth — Pernesz, 2001;
Bényei — Ldrincz, 2005).

A fiirt atlagtomegek vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy sorirdnytdl, miivelésmodtol és kezeléstol
fliggetleniil is minden esetben a fajtaleiradsokban hivatkozottaknal jéval magasabb eredményeket kaptunk
(1. tablazat). Az EK-DNy-i soriranynél a miivelésmodok kozott nincs jelentds kiilonbség sem a kontroll
tokék (az eltérés 31 g), sem a levélritkitas tekintetében (14 g a kiillonbség). A kezelések esetében ez mar
nem mondhato el, a levélritkitas hatdsara a fajtaleirasok altal hivatkozott fiirt atlagtomeg duplajat kaptuk
a kezeletlenekhez viszonyitva. Emellett a kontrollok esetében is 100 g-mal nagyobb fiirtoket mértiink,
mint amit a fajtaleirdsok sugallnak.

A fentiekkel szemben egészen mas eredményre jutottunk az ENY-DK-i soriranyt tekintve: igen
nagy eltérések tapasztalhatok a miivelésmod és a kezelés tekintetében is. A legnagyobb tomeget a
levélritkitott modositott Sylvoz tékék, mig a legkisebbet ugyanezen miivelésmod kontrollja esetében
kaptuk. A masodik legnagyobb érték pedig a Sylvoz miivelés kontrolljai kozott jelent meg, ezt kdvette a
kezeltek kore.

Ha a sorok kozotti kiilonbséget nézziik, nem jelenthetd ki egyértelmi kiilonbség egyik tajolas

javara sem. A lelevelezett modositott Sylvoz miivelés mindkét sorirdanyban hasonl6 értékeket produkalt
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(minddssze 9 g az eltérés). A kontrollok esetében mar kicsit nagyobb a kiilonbség: 58 g. Ugyanez nem
teljesen igy jelentkezik a hagyomanyos Sylvoz miivelésnél: a levélritkitds sordn atlagosan 110 g-mal
nagyobb fiirtok termettek az EK-DNy-i soriranyban, mig a kontroll t6kéknél ellenkezd a tendencia: az

ENY-DK-i tajolast soron 61 g-mal nehezebb a termés.

Bogyodatlagtdmeg a mivelésmaod

fuggvényében
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
MSL SL MSK  SK MSL SL M-SK  SK
EK-DNy ENy-DK

5. abra: A miivelésmodd hatdsa a bogyok atlagos tomegére (g, Borota, 2018. augusztus 8.)

A bogyo atlagtomegek (5. abra) esetén a két miivelésmod kozott a levélritkitas hatdsara nincs
kiilonbség az EK-DNy-i soriranynél, ahogy a kontroll t6kék esetén sem. Az ENY-DK-i soriranyt
vizsgalva a levélritkitas hatdsara a két mivelésmdd kozott nincs kiillonbség, ahogy a kontrollok kozott
sem talaltunk eltérést. Ha a levélritkitott modositott Sylvoz tékéket nézziik, azt latjuk, hogy a sorirany
nem befolyésolja a bogydk atlagos tomegét. Ugyanez igaz a Sylvoz miivelésmod esetén is. A kontroll
tokékrol szedett bogydmintaknal az allapithaté meg, hogy a modositott Sylvoz tékéknél nincs eltérés,
azonban a hagyomanyos Sylvoz tékeformakon kicsit nagyobb tomegii bogyok fejlédnek az EK-DNy-i
iranyt sorokban. A legnagyobb kiilonbség 0,55 g: a levélritkitott modositott Sylvoz tékék bogyoi 2,04 g
tomegiiek, mig a kontroll Sylvoz bogyo6i 2,59 g-t nyomnak.

A Brix értékek esetén azt tapasztaltuk, hogy a miivelésmodtol, a levélritkitas elvégzésétol és a

soriranytol fiiggben az atlagos értékek 16,39 °Bx és 20,24 °Bx kozé esnek. Erdekesség, hogy ez a két
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érték éppen ugyanahhoz a miivelésmodhoz (hagyomanyos Sylvoz-miivelés) és kezeléshez (lelevelezés)
tartozik, a kiilonbség a soriranybol adodott, a jobb megvilagitottsagd ENY-DK-i javara (6. abra).
Sorirdny tekintetében is hasonld kettdsséget tudunk megallapitani: az ENY-DK-i sorirdny esetén
kezeléstdl fiiggetleniil a hagyomanyos Sylvoz-miivelésti tokékrol szedtiink magasabb szarazanyag-
tartalmu fiirtoket (kezelt: 20,24 °Bx; kontroll: 18,14 °Bx). Ezzel szemben az EK-DNy-i soriranyban ez
a pozitiv hatds a modositott Sylvoz-miivelésii tokéknél adodott (kezelt: 18,7 °Bx; kontroll: 17,72 °Bx).

Brix-értékek a sorirany

fuggvényében
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

M-SL M-SK M-SL M-SK
EK-DNy ENy-DK

6. abra: A tajolas hatdsa a Brix-tartalomra (°Bx, Borota, 2018. augusztus 8.)

Ha a szoérasokat tekintjiik, az el6z6 bekezdés elején tett megallapitas ismét megjelenik: a
legkisebb szorast az ENY-DK-i soriranyt levélritkitott Sylvoz miivelésii tokék esetén kaptuk (0,59 °Bx).
Ugyanakkor csak a masodik legnagyobb szorast mutattuk ki ugyanezen feltételek mellett, EK-DNy-i
soriranynal (2,82 °Bx). A legnagyobb eltérést a levélritkitott ENY-DK-i soriranyd médositott Sylvoz
muvelés adta, 3,08 °Brix-szel.

A lombozat mikroklimajat monitorozé egy-egy darab adatvevd egység egy honapig volt
kihelyezve az EK-DNy-i sorirdny kozvetleniil egyméas melletti soraiban talalhaté modositott- és
hagyoméanyosan miivelt Sylvoz miivelésii tokéire. Igy lehetéség nyilt a homérsékletek és a relativ
paratartalom értékek kozotti kiillonbségek feltarasara a két miivelésmod esetén. Amint a 7. abra is
szemlélteti, nincs kiilonbség sem a hémérséklet (mddositott Sylvoz: 23,9 °C; hagyomanyos Sylvoz: 23,7

°C), sem a relativ paratartalom tekintetében (modositott Sylvoz: 73,7 %; hagyomanyos Sylvoz: 73,9 %).
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H&mérséklet (°C) Relativ paratartalom (%)
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7. abra: A hdmérséklet és a relativ paratartalom alakulasa az EK-DNy-i sorirdnyban a két

tokemiivelésmodon (Borota, 2018. julius-augusztus)

Sokkal erételjesebb kiilonbséget allapithatunk meg, ha a maximum értékeket tekintjiik. Amig a
legalacsonyabb mért hdmérséklet 13 °C volt mindkét miivelésmodon, addig a legmagasabb értékek
kozott 7,5 °C kiilonbség adodott. A modositott Sylvoz téke lombozataban mért maximum-érték 43 °C, a
hagyoményos Sylvoz tokén mért ezzel szemben ,,csak” 35,5 °C. Ennek magyarézata az lehet, hogy noha
a modositott valtozat lombozata joval nagyobb (igy tobb arnyékra szdmitunk), a hagyomanyos tékeforma

lombozata vékonyabb, ezaltal a 1égmozgas hiitd hatasa is jobban érvényesiil (8. abra).

Minimum és maximum hémeérséklet (°C)

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

10,0
5,0
0,0
Minimum hémérséklet Maximum hémérséklet

B Modositott-Sylvoz  ® Sylvoz

8. abra: A minimum és maximum hémérsékleti értékek alakulasa az EK-DNy-i sorirdanyban a két

tokemiivelésmodon (Borota, 2018. julius-augusztus)
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5. Kovetkeztetések

A kutatas alapjan pontos képet kaptunk a kiilonb6z6 lombsiiriiségi, eltéré soriranyu, illetve

levélritkitassal kezelt (és kezeletlen) tokék lombozatanak, valamint fiirtzonajanak mikroklimajarol.

Eredményeink alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehet;jiik:

A levélritkitas kovetkeztében a fiirtzona homérséklete kezdetben nOhet, de késObb
alacsonyabb lesz a kezeletlen tokéken mérthez képest.

Az EK-DNy-i soriranyban alacsonyabbak a hdmérsékleti értékek.

A homérsékleti adatok alapjan azt a megallapitast tehetjiik, hogy a levélritkitas legerésebb
hatasa az ENY-DK-i sorirany modositott Sylvoz miivelésti tékéin mutatkozik.

A Sylvoz mivelésmodnak mind a hagyomanyos, mind a modositott valtozata esetén a
Cserszegi fliszeres fajta fiirtjei a fajtaleirasokban szerepld adatokhoz képest joval
magasabbak. Ez elsésorban a terméhely talajadottsagainak koszonhetd, mivel a borotai
teriileten a lepel homok alatt gazdag fekete fold talalhato.

A levélritkitas a legtobb esetben magasabb szdrazanyag-tartalmat eredményezett a
kontrollhoz képest.

Az ENY-DK-i soriranyban a hagyoményos Sylvoz miivelés, az EK-DNy-i tajolasu
sorokban a modositott Sylvoz miivelés esetén mértiink magasabb Brix-értékeket.

Az EK-DNy-i sorokban a hémérsékleti atlagok és a minimum-értékek megegyeztek a két
miivelésmod esetén, azonban a maximum-értékek a modositott Sylvoz miivelésii tékén

kiugroan magasak voltak.

Az eredmények fényében megallapithatdo, hogy a zsendiiléskori levélritkitdas ndveli a must

cukortartalmat, illetve kedvezobb klimat alakithatunk ki altala a lombozatban. A mivelésmod

megvalasztasa tekintetében a sorok tajolasa a meghatarozo: ENY-DK-i sorirany mellett a hagyomanyos,

mig EK-DNy-i sorirdnyra telepitve a médositott Sylvoz miivelésmodu tékékrél sziiretelhetiink magasabb

mindségli termést.
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Nagy hidrosztatikai nyomas hatasa Tenebrio molitor larva por eléallithatésagara

Effect of the high hydrostatic pressure for the processing of Tenebrio molitor larvae
powder
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Osszefoglalas
Uj alapanyagok, mint a rovarok, ipari céla hasznositasa, a rank varo kornyezeti valtozasok tiikrében

megoldast jelenthetnek az alkalmazkodd képességiink novelése €s a nem kivant hatdsok mérséklésére.
Azonban ez az ipardg még gyermekcipOben jar, igy feltérképezésre szorul és az alkalmazhato
technoldgidk vizsgalatat igényli. Nagy hidrosztatikai nyomds hatdsdnak vizsgalata igéretes
technolégianak tlinik, a rovarok eldkezelésében por eldallitas érdekében. A rovar alkotdinak
kiilonvalasztasa és nem lathaté formaban val6 kindldsa a takarmany és élelmiszer gyartoknak konnyebb
felhasznalhatosagot biztosithat. A 400 MPa-os nyomdaskezelés a f6zéssel szemben valtozast gyakorol a
por termék szinére és szaradasi sebességére, aminek leirdsa tovabbi kutatasokat kivan.

Kulcszavak: HHP, Tenebrio molitor, szin

1. Bevezetés, a munka célja

A Fold népességének radikalis ndvekedése elvarja a kutatoktol az uj, biztonsagos és fenntarthatod
tapanyagforrasok lehetdségeinek feltérképezését. Az egyik irdny a rovarok felhaszndldsa lehet. Szerves
melléktermékek felhasznalasaval tenyészthetok kiemelkedd hatékonysaggal amellett, hogy 6koldgiai
labnyomuk kicsi, szemben a hagyomanyos vagoallatok tenyésztésével. Allati eredetli fehérjékben és
zsirokban gazdagok, igy megfeleldnek tlinnek a jovOnket veszélyeztetd valtozasok enyhitésére. A
rovarok hasznositasaban nagy lehetdség rejlik mind a takarmany-, mind pedig az élelmiszeripar szamara.
Azonban a feldolgozas technologidk még nem kiforrottak (Huis 2013). A HHP olyan kiméletes kezelést
tesz lehetové, amely a kezelt ¢élelmiszerek €s €lelmiszer OsszetevOk érzékszervi tulajdonsagait csak kis

mértékben befolyasoljak, amellett, hogy a mikroorganizmusokat részben vagy teljesen inaktivalja
(Farkas 2000).
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A vizsgalat célja a HHP kezelés hatasanak Osszehasonlitasa a f6zéssel a Tenebrio molitor larva por
eléallithatosagara, vizsgalva a kitin és a hiis rész aranyat a szeparalds soran. A szaritas eldtt és utan
vizsgaltuk a szin jellemzoket, valamint a feldolgozas feltérképezését végeztilk a tovabbi kisérletek

pontosabb elvégezhetdsége érdekében.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

A kisérlethez hasznalt lisztbogar larvak a Hiité- és Allatitermék Technolégiai Tanszéken tenyésztett
egyedek koziil lettek kivalasztva. Méretiik 2-2,5 cm kozott valtozott. Takarmanyozasuk buzakorpaval €s
répaval tortént. A larvakat eldvéalogattuk, hogy a sériilt egyedeket és a takarmany maradékokat
eltavolitsuk. A valogatott egyedeket ezt kdvetden 24 ordra hiitott térbe helyeztiik, hogy hibernaljuk
azokat és kiméletes ledlést alkalmazhassunk. Az egyedeket két eltérd elokezelésnek vetettiik ala: ho- és
HHP kezelésnek. A hokezelés nagyméretii fém edényben tortént, gaztiizhelyen. A nyersanyagot a forras
kezdetétdl szamitva 1 percig forraltuk fedo alatt, a viz hdmérséklete 99,1 °C volt a forras bealltakor. A
93 °C-os mintat jégpehellyel lehitottiik (4°C-ra) majd lecsepegtettik. A HHP kezeléshez a larvakat
vakuumcsomagoléssal eldkészitettilk, majd 400 MPa nyomas értéken 60 masodperces tartasi idovel
kezeltiik azokat RESATO FPU 100-2000 HHP berendezéssel. Ezt kovetden a mintdkat azonos
feldolgozasnak vetettiikk ald. Robot Coupe R201 Ultra E kutterrel 60 masodpercig apritott mintakat
passziroztuk ¢€s elkiilonitettiik a kemény kitines és a puhabb ,rovarhus” részeket. Az eldkezelésbol
eredéen a négy eltérd frakciot szaritd szekrényben 50°C-on szaritottuk tomegallanddsagig. A mintak

szinvaltozasat Minolta CR-200 tipust miiszerrel vizsgaltuk.

3., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A feldolgozas soran a valogatast szemrevételezéssel, kézi munkaval végeztiik. Tapasztalataink alapjan

elmondhat6, hogy ez hosszadalmas folyamat. A hagyomanyos €16 allat feldolgozassal ellentétben, a
larvak apré mérete miatt, a folyamat jobban hasonlithat6 apro termésii novények osztalyozasahoz. A 24
orara hiitétt térbe helyezett larvak hibernacidja a tarolasi id6 alatt végbe ment, azonban azt tapasztaltuk,
hogy életmiikodésiik nem azonnali ledllasa miatt, tapcsatorndjuk iiriilt a hiitve tarolds soran is, erre a
tarol6 edényben maradt salakanyagbol kovetkeztettiink. A larvak hidegvizes atoblitése nem befolyasolta
hibernalt allapotuk, ahogy az ezt kdvetd vizlerazasa sem. Az ezt kovetd elkiiloniild eldkezelések, azonban
mar lathatd valtozasokat eredményeztek. A HHP kezelt larvdk a kezelés elvégzése érdekében

vakuumcsomagoltuk, a csomagologép atlatszo ablakdn keresztiil észleltiik, hogy a nyomads
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csokkenésével az egyedek mozgasa fokozddott, a vakuumtérbdl a levegd eltavolitasa utan a csomagolasa
vakuumzarasa megtortént, €s élettevékenységilk nem volt tovabb kovethetd, igy a kiméletesség
érdekében a HHP kezelést haladék nélkiil elvégeztiik. A nyomaskezelést kovetden az egyedek halala
bekovetkezett. A forrd vizes kezelés esetében is azt tapasztaltuk, hogy a mozdulatlan egyedek, ahogy a
forro vizbe értek 1-2 masodpercen keresztiil fokozott mozgast végeztek, majd haldluk bekovetkezett. A
fott larva tomeg 15% vizet vett fel, a nyomas kezelteké nem véltozott. A daralast kovetd passzirozas
soran lathato kialakult frakcidk €s valtozasok eredményeit 1. tablazat szemlélteti. A felvett f6z0viz a
puha husrész tomegét novelte. Aranyait tekintve elmondhatd, hogy a nyomaskezelés csak azért
befolyasolta a szeparalas hatékonysagat, mert a kezeld kozeggel kozvetleniil nem érintkezett a kezelt

larva tomeg. A kitin kihozatala szdmottevéen nem valtozott dsszehasonlitva a két elokezelést.

1. tablazat A larvak eléfeldolgozasanak kihozatali tomeg valtozasa

Kiindulasi El6kezelés utani Kitin Feldolgozasi
minta tomeg (g) tomeg (g) Husrész (g) (9) veszteség (g)
Hoékezelt 1200 1400 930 240 230
HHP 1200 1200 750 230 220

A mintak szine 1ényeges valtozast mutatott, a f6z¢s inaktivalta a barnuldsért felelés enzimeket, mig a
kiméletes HHP kezelés erre 400 MPa-os értékkel nem volt alkalmas. A nyomaskezelt frakciok szemmel
lathatéan sotétedettek a feliiletiikon, amit a szinmérés eredményei is aldtdmasztottak. Vildgossagi
tényezdjlik (L*) szignifikans kiillonbséget mutatott. A szdradasra jelentds hatast gyakorolt az el6kezelés
eltérdsége. A fott frakciok 95% koriili szarazanyagtartalom eléréséhez 24 ora szaradasi id6 kellett, mig
a nyomaskezelt mintdk esetében 36 oran keresztiil kellet szaritani azokat. A szaradas végére a mintak

szine sotétedett, azonban a szin kiilonbségek mértéke csokkent, de nem tiint el.

4., Kovetkeztetések
A kiméletes HHP technoldgia 400 MPa-os 60 masodperces tartasi idovel nem elegendd mértékben

befolyésolja a szin megtartast, tovabbi nyomadsértékek ¢€s tartasi idok valtoztatasaval kell vizsgalni az
eléallithatd por mindség jellemzdit. A szaradasi id6 hatdsdnak gazdasagi jelentdsége miatt a szaradast
befolyasold elokezelést is vizsgalni sziikséges. A tovabbiakban fontos ismeretekkel kivanjuk boviteni a
kutatast, amely feltérképezi a mintdk emészthetdségét, mely dontden befolyasolhatja egy megfeleld

feldolgozas technologia kidolgozasat.
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Osszefoglalas
A szekszardi Gesztenyés-tetd diiloben bedllitott kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy a

fitotechnikai beavatkozasoknak, valamint a biodinamikus termesztésben 1is alkalmazott kvarc
preparatumnak milyen hat4sa van a Kadarka és a Cabernet franc szOl6fajtdk termésmennyiségére és -
mindségére. A kiillonbozo idépontokban végzett fitotechnikai miiveletek kiilonb6z6 hatast gyakoroltak a
sz016 és a must mindségére. Legjelentdsebb kovetkezménye a virdgzaskori lelevelezéseknek volt,
esetiikben csokkent a fiirtok rothaddsanak mértéke. A fiirtok atlagtomegében a virdgzaskori lelevelezés
csokkentd, mig a csonkazas, a zsendiiléskori lelevelezés és a kvarcpreparatumos kezelés tomegnoveld
hatast gyakoroltak a fiirtokre. A kezelések eredményeként a fiirtok beltartalmi értékei is valtoztak

némiképp; dsszességében a virdgzaskori lelevelezések hatasa a legkielégitobb.

Kulcsszavak
Kadarka, Cabernet franc, lelevelezés, rothadas, fiirtszerkezet

1. Bevezetés, a munka célja
A Kadarka hazank és foként a Szekszardi borvidék egyik jelentés sz6lofajtaja. Szekszardon 100 ha-

on, Magyarorszag teriiletén kozel 400 ha-on termesztik a fajtdt. Miivelése azonban meglehetdsen
nehézkes; a fajtara jellemzd nagy bogyoméret, tomott flirtszerkezet és vékony héj kovetkeztében. A
Kadarka az évjarathatasokra kiilonosen érzékeny, egy csapadékosabb, parasabb tenyészidészakban
szinte elkeriilhetetlen a sz010bogyo felrepedése, rothadasa, botritiszes fertézésre. Mindségét a terhelés
nagyban befolyésolja (Németh, 1967). A fajta masik problémadja az elégtelen szinezddése, hiszen még

napsiitéses meleg évjaratokban sem termel kelld mennyiségli szinanyagot (Bényei és Lorincz, 2005). A
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Kadarkaval ellentétben a Cabernet franc nemzetkozi szinten elterjedt, jelentds vilagfajta. Késoi érés,
rothadasra kevésbé hajlamos, fiirtje kozepesen tomott (Toth és Pernesz, 2001).

A szdlotermesztésben alkalmazott fitotechnikai miiveletek egyik f6 célja a flirtzona mikroklimajanak
modositasa. A kevesebb levélrétegnek és a tobb napsiitésnek koszonhetden a fiirtzona esé és para utan
gyorsabban kiszarad, igy a lelevelezés a botritiszes és egyéb gombas betegségek megel6zésében is fontos
szerepet jatszik. A napfényen fejlodo fiirtdk tobb fenolos anyagot, szinanyagot €s tannint termelnek, ami
a vOrosborszolo fajtak esetén kiilondsen fontos. A viragzaskori lelevelezéssel lazabb fiirtszerkezetet
¢rhetiink el a rosszabb kotddés miatt, valamint a megvastagodd kutikula réteg jobb ellenallosagot
eredményezhet (Lérincz, Sz. Nagy, Zanathy, 2015).

A fitotechnikai beavatkozasok elény0s hatasat szamos nemzetkozi és hazai kutatas is alatimasztja.
Poni és mtsai. (2006) vizsgalatukban korai lelevelezés hatasat értékelték a Sangiovese és a Trebbiano
szOl6fajtak esetén. Az eredményeik szerint a beavatkozdsok utan csokkenhet a fiirttomottség és a
bogyoméret, igy a virdgzaskori lelevelezéssel a nagyhozamu fajtdknal korlatozhat6 a termésmennyiség,
amely kisebb rothadasra vald hajlammal és kedvezobb beltartalmi értékekkel is tarsulhat. Pastore és
mtsai. (2013) azt az eredményt kaptak, hogy mig a viragzaskori lelevelezés javit a bogyd beltartalmi
értékein (cukor- és antocianin-tartalom), addig a zsendiiléskori lelevelezés a minéségre negativ hatassal
volt, az antocianin-tartalom csokkent, mig a napégés mértéke fokozodott. Sabbatini és Stanley Howell
(2010) is a korai lelevelezés hatasat tanulmanyoztak. Méréseik kimutattak, hogy 4-6 alapi levél
eltavolitasa 45%-0s csokkenést eredményez a kotddésben, ahogy a bogyok flirtonkénti szdma és a
furttdmeg is csokkent. A fiirtok beltartalmi értékeit is javulni lattak, a °Brix 10%-os emelkedését
figyelték meg. A fiirt tomottségének csokkenésével parhuzamosan 34%-kal kisebb mértéki rothadast
diagnosztizaltak. Radovanovic és mtsai. (2015) Cabernet sauvignon tokék korai és kés6i lelevelezésének
hatasat vizsgaltak. Eredményeik szerint a korai lelevelezés hatasara jelentdsebben valtoztak a sz616bogyo
beltartalmi értékei. Bubola és Persuric (2012) harom id6pontban (viragzas el6tt, viragzas utan és
fiirtzarodaskor) végzett lelevelezés eredményét vizsgaltak Istrian Malvasia fajtan. Eredményeik szerint
a mustok °Brix magasabb volt a viragzas elétt lelevelezett tokéken és alacsonyabb a viragzas utaniakon.
Valamint a lelevelezés eredményeként intenzivebb honaljhajtas-novekedést figyeltek meg.

A rothadési kérokat lehet ugyan ndvényvéddszerekkel mérsékelni, dm ezek jelentds része a
kornyezettudatos szdlétermesztésben nem elfogadott. A fitotechnikai beavatkozasokon kiviil egyéb
eljarasok is lehetdséget nyujtanak a termés egészségi allapotanak, mennyiségének €és mindségének

alakitasara. Ilyen példaul a fiirtokre permetezett kvarc preparatum (501-es), mely a gombas
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betegségekkel szembeni ellenallosagot hivatott javitani, valamint az érésben 1évé bogyok fejlédését
segiti eld, és javitja a mindségét. Kisérleteink célja volt, olyan termesztéstechnologiai megoldasokat
talalni, amelyek a Kadarka (és mas szOl6fajtak) mennyiségi €s mindségi paramétereit javitjak, és a
kornyezetre sincsenek karos hatassal. Osszehasonlitasul egy rothadasnak jol ellenalld, kivalé mindséget

ado vilagafajtat valasztottunk.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek
A kisérleti parcellak a Szekszardi borvidék Gesztenyés-tetd diildjében kaptak helyet, egy 15 éves,

alacsony kordon muvelési Kadarka és Cabernet Franc iiltetvényben.
A kezeléseket és vizsgalatokat az alabbi idépontokban végeztiik el:
e 2018. majus 21. (viragzasakor): vizsgalt tokék kijelolése és az elsd 3 kisérlet beallitasa: (i) fiirttel
szembeni levelek eltavolitas, (ii) a fiirttel szemben és a flirt alatti és feletti 1-1 levél eltavolitasa,
(ii1) a viragzaskori (korai) csonkazas.
e 2018. julius 22.: a zsendiiléskori lelevelezés a fiirtzonaban.
e 2018. augusztus 15.: a kvarcpreparatumos kezelés (A készitmény dinamizalasa utan - a korai
orakban permeteztiik a preparatumot szorofejes pumpaval a fiirtokre.)
2018 szeptember 8.: mintaszedés. (i) a fiirtrothadds mértékének megallapitasa beallitott kisérletenként
10 flirtdbn Scott és mtsai. (2015) alapjan, (ii) a vizsgalt paraméterek meghatdrozasa: tékénkénti
termésmennyiség (kg, fiirt/téke), flirtatlagtomeg (5 fiirt/kezelés) bogyo atlagtomeg (50 bogyod/kezelés),

valamint a fobb beltartalmi mutatok (°Brix, titralhato savtartalom és pH).

3., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A 2018-as évjarat kiilonosen szélsOséges év volt, ezért elhamarkodott lenne messzemend

kovetkeztetéseket levonni a kapott eredményekbdl. A kapott értékek alapjan azt mondhatjuk, hogy a
virdgzaskori lelevelezések pozitiv hatasa beigazolddott, a viragzaskori csonkazas ellentétes élettani
hatéasai pedig valoban negativan befolyasoltak a mindséget.

A rothadast és az atlagos fiirttomeget legjobban a lelevelezések csokkentették, mig a termések stlya
mind a csonkazas, mind a zsendiiléskori lelevelezés, de még a kvarcpreparatumos kezelés hatasara is
novekedett. A bogydk beltartalmi értékeire is a virdgzaskori lelevelezés gyakorolt pozitiv hatast, azonban
biztosabb kovetkeztetések levonasahoz sziikség van a kezelések nagyobb teriileten torténd elvégzésére a

kovetkez6 évjaratban.
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products

Székely Richard*, Gere Attila

szekelyricsi95@gmail.com

Arukezelési és Erzékszervi Min6sitési Tanszék

Osszefoglalas

A tekintet aktiv szerepet jatszik az élelmiszervalasztisban. A tanulmany a szem viselkedését és a
valasztasi dontés kozotti kapcsolatot vizsgélja multialternativ helyzetben torténd dontéshozatalkor. Az
egyes feladatokon 2, 4, 6, ¢és 8 valasztasi lehetdség allt a résztvevok rendelkezésére. Tobii Pro X2-60
szemkameraval rogzitettiik az ingereket és dolgoztuk fel a 110 résztvevd szemmozgdsanak viselkedését
a dontéshozatal soran. A kutatas van der Laan és munkatarsai altal 2015-ban és Danner és munkatarsai
altal 2016-ban publikalt eredményeket egészitik ki 6AFC és 8 AFC szituaciokbdl kapott eredményekkel.
Az eredmények ramutatnak arra, hogy az €¢lelmiszervalasztas €s az elsd pillantas helye nem fligg 6ssze,
amely alatdmasztja a korabbi kutatok munkajat, kiegészitve tovabbi két szituacioval. Kutatasunk arra is
ravilagitott, hogy a magyar résztvevok az oOramutatd jardsdval azonos irdnyban tekintik meg az

alternativakat.

Kulcsszavak: kotelezd valasztas; ismételt méréses varianciaanalizis; szemkamera; Tobii

1. Bevezetés, a munka célja

A szemmozgés ¢és az ¢€lelmiszer-valasztas kozotti kapcsolatot tobb nemzetkozi kutatocsoport is
vizsgélja, mivel a szemkameraval mérhetd szemmozgas alapjan megbizhatobb eredmények nyerhetdk a
hagyomanyos kérddives felmérésekhez képest. Kutatasi témamra kiilondsen igaz a mondas, miszerint a
szem a lélek tiikre. A szemmozgassal kapcsolatos kutatasok koziil egy 2015-ben kozolt publikacioban
megallapitottak, hogy az elsd fixacid helye (vagyis amelyik termékre eldszor néztek a résztvevok) nem
all szignifikdns Osszefiiggésben a valasztiassal. Kutatdsaikat két alternativas dontési szitudcidban

végezték, amely azonban egy valds dontési helyzettdl (pl. élelmiszerboltban torténd vésarlas) tavol all
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(van der Laan et al., 2015). Egy kés6bbi kutatas eredményei alapjan megallapitottak, hogy négy
alternativa esetében szintén fenndll az a megallapitds, miszerint az elsére fixalt terméket kisebb
valoszinliséggel valasztjak a résztvevok, tovabba bebizonyitottak, hogy az utolsé fixacionak szignifikéns
hatasa van a dontésre (Danner et al., 2016). Ezek alapjan az élelmiszer-valasztas soran a ,,szerelem elsd
latasra” jelenség nem érvényesiil. Fiiggetleniil attél, hogy az elsd és/vagy utolsé fixacioé helye milyen
hatassal van a valasztasra, a Szemkamera altal mért adatok (szemmozgas adatok) alapjan a valasztott
termék nagy pontossaggal elére jelezhetd ugynevezett dontési fa modszerekkel (Gere et al., 2016). Ez az
eredmény azért is fontos, mert a szemmozgast és a dontési idot szamtalan, altalunk nem vagy nehezen
megismerhetd (kontrollalhato) tényezd befolyasolhatja, mint példaul az emlékek, egészségi allapot,
zavard tényezOok. Ezen tényezOk koz¢ tartozik a résztvevok hangulata is, amely szignifikansan hat
szemmozgasra és a dontési iddre is. Amennyiben a résztvevok hangulata rossz, ugy kevésbé nézik meg
az alternativakat, hajlamosak egyet-egyet kihagyni (azaz rd sem nézni), tovabba gyorsabban, kevésbé
megalapozottan hozzak meg dontésiiket (Gere et al., 2017). A hazai és nemzetkozi kutatasi
eredményekbdl azonban hidnyzik annak tisztazasa, hogy a dontési alternativak szamanak szisztematikus
novelése miként hat a szemmozgasra és a dontésre.

Kutatasunk célja feltarni, hogy a szemmozgasra és az élelmiszer-valasztasra milyen hatassal van az
alternativak szamanak novelése. Ezzel egyiitt célom annak meghatarozésa, hogy az elsd helye, a fixaciok

szama ¢€s hossza milyen Gsszefliggést mutat a valasztott alternativaval.

2. lrodalmi attekintés

A szemkameras mérések soran a résztvevok tekintetének, szemmozgasanak a valtozasat figyeljiik,
illetve rogzitjiik. Megadhato, hogy a résztvevo, az adott idépillanatban hova néz, illetve azt a sorrendet,
ahogyan a tekintete az egyik pontrdl a mésikra terelddik (Poole et al., 2005). Napjainkban a szemkamerak
a pupil centre corneal reflection (PCCR) elv alapjan rogzitik a szemmozgast. Ennek Iényege, hogy egy
fényforras segitségével megvilagitjak a szemet, majd egy szenzor segitségével rogzitik a pupillarol és
szaruhartyarol visszavert fényt. A visszaverddések helye alapjan vektorok szamithatok, amely megadja
a pillantas irdnyat, majd kiilonb6z6 algoritmusok segitségével modellezhetd a szem pozicidja, igy
megkapjuk a pillantas pontos helyét (Guestrin and Eizenman, 2006).

A PCCR szemkamerdk két nagy csoportba oszthatok: a statikus, illetve dinamikus szemkamerak

csoportjaiba. A kiilonbség a két csoport kdzott az, hogy a statikus helyhez kotott, egy megjelenitd
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késziilékhez csatlakozik, mig a dinamikus eszkozt a résztvevonek szemiivegként kell viselnie. A kutatés

soran alkalmazott Tobii szemkamera az elébbi csoportba tartozik (1. abra) (Bojko, 2013).

6. abra Tobii Pro X2-60

A mérés megkezdése elétt a PCCR szemkovetdket kalibralni kell az adott személyre. Ennek soran egy
pont jelenik meg a monitoron, majd arra kérik a résztvevoket, hogy kovessék azt a szemiikkel. Az 5
pontos kalibraci6 soran a pont megéll a képernyd kdzepén, illetve a négy sarkdban. Helyes a kalibracio,
ha mind az 5 pontot rogzitettiik (Goldberg and Wichansky, 2003).

A szemkamerdk élelmiszertudoményi alkalmazasa az elmult par évben egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend. A bevezetOben bemutatott valasztas és szemmozgas kozti kapcsolat vizsgalatan
tul szdmos mas alkalmazasi lehetdséget publikaltak. Rebollar €s munkatarsai csomagoloanyagokat
vizsgaltak, amelyben arra keresték a valaszt, hogy a mintaként készitett csokoladé csomagolasokon, mely
elemeket figyelik meg a résztvevok elséként. A figyelemfelkeltd elemek (kiugrd abrak) jobban vonzottak
a résztvevok tekintetét. Emellett azt is megallapitottak, hogy a nyugati olvasasi iranynak megfeleléen a
résztvevok tobbsége eldszor a csomagolas bal felsd teriiletét nézik meg, majd az dramutatd jarasaval
megegyezden haladnak végig a vizualis elemeken (Rebollar et al., 2015).

Spielvogel és munkatarsai gyerekek szemének mozgéisat kovették figyelemmel egészséges és
egészségtelen ételek bemutatasakor. A felmérést 56 gyerek bevonasaval végezték. A kutatds soran arra

a kovetkeztetésre jutottak, hogy az egészséges taplalkozasi jelek kevésbé vonzzadk a gyermekek
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figyelmét, mint az egészségtelen jelek. Megfigyelhetd volt tovabba, hogy az ¢hségérzet mérséklésével
csokkent a kiilonbség a vonzalom kozott. A kezdeti figyelemben viszont nem volt szamottevo kiillonbség
az egészséges ¢s egészségtelen ételek kozott (Spielvogel et al., 2018).

Egy a kozelmultban késziilt kutatdisban Hummel és munkatarsai azt vizsgaltak, hogy az igények, az
¢lelmiszer ingerei és a nem hogyan befolyasolja vizualis viselkedésilinket. A tanulmanyban kiilonb6zd
étkezési szokasu embereknek mutattak kiilonb6zé mindségli ételeket. Harom taplalkozasi
viselkedésmintazatot vizsgaltak. A tanulmanyban kimutattak, hogy a magasabb rendiien taplalkozé
férfiak figyelmét a kisebb kaldria tartalmu ételek jobban fokoztak. Noknél megtigyelhetd volt, hogy az
érzelmi étvagyhoz kapcsolddott a vizualis figyelem. Azokra az élelmiszerekre forditottak nagyobb
figyelmet, amelyikhez éppen érzelmi kotodésiik volt (Hummel et al., 2018).

Manapsag sok élelmiszeren tiintetik fel egy cimkével, hogy az adott élelmiszer egészséges. Fenko és
munkatérsai kutatdsukban azt tanulmanyoztak, hogy hogyan befolyésolja az emberek viselkedését, ha
meghatarozott idé all a rendelkezésiikre a vasarlashoz, vagy ha idokorlat nélkiil vasarolhatnak. A
vizsgalatban 48 embert vontak be, a résztvevok fele idOkorlat nélkiil, masik fele idokorlat alatt
vasarolhatott. Az alanyokat egy szemkamerdval szerelték fel és kérték meg Oket, hogy valasszanak egy
joghurtot. A tanulmany arra vilagitott ra, hogy az idében korlatozott résztvevok nem forditottak figyelmet
a termék cimkéjére, mig a korlatlan id6vel rendelkezé emberek megfigyelték a cimkét (Fenko et al.,
2018).

Manippa és munkatarsai a testalkat és élelmiszer valasztas dsszefliggéseit vizsgalta. A vizsgalatba 50
normal testalkat nét vontak be. A vizsgalat soran valasztaniuk kellett egy magas és egy alacsony kaloria
tartalmu étel koziil. A képek bemutatasa egy kontroll, normal testalkatu, tlsulyos vagy korosan sovany
ember megjelenitése utan tortént. A hipotézis, hogy a sovany alkat utdn a magasabb, mig a talstlyos utan
az alacsonyabb kaldria tartalmu élelmiszert valasztjdk. A vizsgalat soran megallapitottdk, hogy a
magasabb kaldria tartalmu ételt Osszességében tovabb nézték és tobbszor is valasztottak, attol

fliggetleniil, milyen alkatot mutattak be el6tte (Manippa et al., 2019).

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek

Ingerek

Lehetséges ingerekként mindennapi élelmiszerekrdl késziilt fényképeket alkalmaztunk, amelyek
ismerdsek lehetnek a résztvevOk szamara. Nagy figyelmet forditottunk arra, hogy az ételek és italok

széles skalajat lefed;jiik, illetve a megjelenitett képek vizualisan vonzok legyenek. A képeken kiilonb6z6
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termékkategoriak szerepeltek: tea, kavé, koktél, leves, salata, lekvar, siitemény, gyiimdlcs sth. A mérés
egy multialternativ, kotelezd valasztasos paradigma alapjan zajlott (2, 4, 6 és 8 alternativa koziil kellett
valasztaniuk a részvevoknek). Osszesen 17 sorozatot mutattunk be, 5 db 2 alternativas képet, illetve 4-
4-4 db 4, 6 és 8 alternativas képet. Kiilon figyelmet forditottunk a képek megfeleld minéségére, hogy
konnyedén Osszehasonlithatok és azonos méretlick legyenek. A 17 valasztdsi feladatbol (egy két
alternativas) az els6 egy bemelegitd feladat volt, hogy megismertesse a részvevokkel az eljarast. Ezt az

adatot nem hasznaltuk fel a kiértékelés soran.

Szemkameras vizsgalat menete

A vizsgalatot a Szent Istvan Egyetem, Arukezelési és Erzékszervi Mindsitési Tanszékén talalhato
Erzékszervi Laborban végeztem el. A tanulmanyban az egyetem magyar, illetve kiilfoldi diakjai vettek
részt. Osszesen 110 mérést végeztiink (53% férfi, 44% 22 évnél fiatalabb). A méréshez a Tobii Pro X2-
60 szemkamerat (60 Hz) és a Tobii Studio szoftvert (3.0.5 verzid, Tobii Technology AB, Svédorszag)
hasznaltunk fel az ingerek bemutatasara. A késziilék rogziti és elemzi a résztvevok szemmozgasanak
viselkedését a valasztas sordn. A vizsgalatot ellendrzott kortilmények kozott végeztem (2. abra), amely

az azonos megvilagitast, hdmérsékletet és a zavartalansagot jelenti.

7. dbra Biralo a feladat soran
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A résztevok azt az utasitast kaptak, hogy jobb keziiket helyezzék az egérre és nyugodtan figyeljék a
monitort, ne valtoztassak a testhelyzetiiket €s ne mozgassak a fejiiket a mérés soran. Ezutan egy kalibralés
kovetkezett, melynek sikeressége utan indult a mérés. A vizsgalat egy részletes leirassal kezd6dott, amely
tartalmazza a feladat részletes ismertetését. A résztvevok azt az utasitast kaptak, hogy nézzék meg
alaposan a képeket és valasszak ki a szamukra legjobban tetszd terméket. A valasztasra idobeli korlatozas
nem volt adva. A valasztasi feladatok kozott egy fekete fixacios kereszt jelenik meg 3 masodperces
id6tartamra a fehér képernyd koézepén, hogy a figyelem arra 6sszpontosuljon €s a kiindulasi pont minden
esetben azonos legyen. A valasztasi feladat soran, amikor a résztvevo eldontotte melyik képet valasztja,
az egér bal gombjanak lenyomésaval jelzi valasztasi szandékat, &m ekkor még nem volt lathato a kurzor.
A masodik képen mar lathato a kurzor és a resztvevo ujboli kattintassal tud valasztani a termékek koziil.
A két képen a termékek helyzete ugyan ott taldlhat6. A bemelegitd feladat ennek a gyakorlaséra szolgalt,
hogy szokja a részvevd ezt a valasztasi eljarast. A részvevok viselkedését az egész vizsgalat sordn
rogzitettiik.

A mérés soran 6 szemmozgas méroszamot mértiink, amelyek a kovetkezéek (Danner et al., 2016):

o clso fixacioig eltelt id6 (time to first fixation, TTFF): az az id6tartam, amely a kép
megjelenitése €s a résztvevo tekintetének egy adott teriiletre torténd elsé fixalasa kdzott
eltelik.

e fixaci6 iddtartama (fixation duration, FD): az egy érdeklddési teriiletre esd fixaciok
atlagos id6tartama.

o fixdciok szama (fixation count, FC): az egy termékre esé Osszes fixacid szdma, amely
megmutatja, hogy a résztvevé hadnyszor nézte meg az adott terméket.

e latogatasok iddtartama (dwell duration, DD): két fixacid kozott eltelt id6 alatt lezajlo
tekintetvandorlds sordn az egyes termékek képeire esd pillantasok atlagos idStartama,
amikor informéacio felvétel nem torténik.

e latogatasok szama (dwell count, DC): egy adott érdeklddési teriiletre esé Osszes
latogatasok szama.

A résztvevok egy Cerbona miizli szeletet kaptak a részvételért, amely nem nagy ajandék ahhoz, hogy

csak ezért eljojjenek, viszont megfeleld ahhoz, hogy honoraljuk a részvételt.
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Statisztikai modszerek

A valasztads €és szemmozgas paraméterek kozti Osszefiiggések vizsgalatdhoz ismételt méréses
varianciaanalizist alkalmaztunk, amely soran a TTFF, FD, FC, DD ¢és DC valtozokat fiiggetlen
valtozokként, mig a termékalternativakat egyedeken beliili faktorként (within-subject factor), mig a
valasztott termékalternativat egyedek kozotti faktorként (between-subject factor) alkalmaztuk. Az
adatelemzés soran IBM SPSS Statistics 21 (IBM Corporation, Armonk, USA) szoftvert alkalmaztunk az

adatok eléfeldolgozasara és értékelésére.

4. Eredmények és értékelésiik

Az eredmények bemutatdsa sordn négy vizsgalat eredményeit targyaljuk részletesen, amelyek egy
négy, hat és nyolc alternativas kotelez6 valasztasos (forced choice test, FC) vizsgalatbol szarmaznak. A
tovabbiakban ezekre a vizsgalatokra 4AFC, 6AFC és 8AFC néven hivatkozunk.

Az elemzés els6 1épésében az adatok kinyerése torténik a rogzitéshez hasznalt Tobii Studio
szoftverbol, amely soran meghatarozzuk, hogy mely résztvevok eredményeit kivanjuk tovabb elemezni,
tovabba megadhato, hogy az egyes valtozok (TTFF, FD, FC, DD és DC) milyen értékeit (N, atlag, szum)
szdmitsa a szoftver. A szemkamerds mérések sordn a rogzitd szoftver altal tarolt nyers adatok
megjelenitésére a pillantas abra (gaze plot) alkalmas, amelyet a 3. 4bra mutat be. A 3. dbran lathat6 korok
jelzik a résztvevok (kiilon szinnel jelolve az egyes résztvevoket) fixaciodit. A korok mérete 6sszhangban
all a fixaci6 id6tartamaval, tehat a nagyobb kor hosszabb fixaciot jelez. A fixaciokat dsszekotd egyenes
vonalakat szakkadnak nevezziik, amelyek sordn nem torténik informaciofeldolgozés, csupan a szem
helyvaltoztatasa. A 3. abran lathato a fixacids kereszt szerepe, minden résztvevd innen kezdi meg a

stimulus vizsgalatat, igy sztenderdizalhato a kezd6pont a résztvevok kozott.
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3. abra. 4AFC vizsgalat pillantas abraja (gaze plot). A kiilonboz6 szinek a résztvevoket jeldlik, mig

a korok a fixaciok helyét, az egyenes vonalak pedig a szakkadokat jelolik.

Az egyes alternativakra érkezd fixaciokat az elemzéshez csoportositjuk, amelyet érdeklodési teriiletek
(areas of interests, AOIs) kijeldlésével tehetiink meg. Az AOI kijelolése manudlisan tortént a 4. dbra

alapjan. Az AOI-k meghatarozasa soran torekedtiink az egyenlo teriileti ardnyra, amely minden esetben
~16%-ra keriilt beallitasra.

4. dbra. 4AFC vizsgalat AOI kijelolései. Minden AOI teriiletaranya ~16%.

Az egyes AOI-k kijelolése utan értékelhetd az azokra érkezd szemmozgas adat. Vizsgalatunk soran
elsd lépésben azt értékeltiik ki, hogy a résztvevok milyen iranyban kezdték el megvizsgilni az

alternativakat.

136



UNKP 18-2, 18-4 Kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

1. tblazat. Az egyes alternativak elsd fixacidinak atlaga és szordsa. Csillag jeloli a szignifikans

kiilonbségeket, amelyeket varianciaanalizissel szamitottunk. Betlik jelolik a Tukey-féle post hoc teszt

eredményeit.
Valasztasi Alternativa TIFFE
feladat
4 balfelso 0.70£0.83=
) . 4 jobbfelsa 1.45+£1.09®
AAFC 4 jobbalso 1.83+1 340
4 balalso 1.85+1.57°
6 balfelso 1.00£0.932
6 kizepfelso 0.77=0.78
- 6 jobbfelso 2.39+1.57°
6AFC 6 jobbalso 2.27+1.99°
6 kiézepalso 2.19+£1.093"
6 balalso 2.63x£2.05°
& balfelso 0910852
8 balkozfelso 0.73x0.81¢
& jobbkézfelso 2.05£1.600
& jobbfelso 2.46+1 87"
SAFCH % jobbalso 2.81+2 56°
& jobbkézalso 2.71£2 210
8 balkizalso 2.54+2 500
& balalso 3.05%£2. 567

Az 1. tablazat alapjan lathato, hogy a résztvevok a fixacids keresztrdl pillantasukat a képernyd bal
fels0 sarkaban taldlhato alternativéara iranyitottak, az itt elhelyezkedd abrékra szignifikdnsan révidebb
1d6 alatt fixaltak, mint a tobbi alternativara. A jelenség magyardzata lehet, hogy a résztvevok nyugati
irasmodot hasznalnak, amelyben az olvasasi irdny balrol jobbra torténik, igy a valasztési alternativakat
1s az Oramutatd jarasanak megfeleld iranyban kezdik el szemlélni. Noha a statisztikai tesztek nem
tamasztjak ald, ettdl fiiggetleniil érdemes a tovabbi alternativak atlagait megfigyelni. A tdblazatban az
Oramutatd jarasanak megfelelden szerepelnek az alternativak egymas alatt és egyfajta tendencia vehetd
észre, a lentebb elhelyezkedd alternativak altalaban magasabb atlaggal szerepelnek, mint a felettiik 1évok.

Az ismételt méréses varianciaanalizis eredményei alapjan a termékalternativanak szignifikans hatasa
van a szemmozgas paraméterekre mindharom vizsgalt estetben (2. tablazat). Ezzel szemben a valasztas
nem hatott szignifikansan a szemmozgas paraméterekre, amely azt jelenti, hogy a valasztds onmagaban
nem hat a szemmozgasra. A valasztas és termék kolcsonhatdsa azonban szignifikans eredményt adott,

amely alapjan elmondhato, hogy a valasztott alternativara eltérd vizualis figyelem érkezett, mint a nem
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valasztottakra. Az eredmények 0sszhangban vannak a harom valasztasi szituacio esetén, tehat a hatdsokat
nem befolyésolja az alternativak szdma.

2. tablazat. Ismételt méréses varianciaanalizis eredményei

4AFC 6AFC SAFC

Hatas F-ertek  F-ertek  F-eénték
termek 4.697%%%  5520%%% 3 gl4x=
vilasztas 0.655 1.175 1.18

termek*vilasztas 1.639* 1.393* 1.267*

*: szignifikancia szint: p<0,05, ** p<0,01, és *** p<0,001.

Az ismételt méréses varianciaanalizis szignifikdns hatasait tovabb vizsgalva a 2. tablazatban lathato,
hogy az egyes szemmozgas paraméterek hatasai mely esetekben adddtak szignifikansnak. A termékhatas
minden szemmozgas paraméter esetében szignifikansnak adddott, noha a varianciaanalizis utan futtatott
post-hoc tesztek nem mutattak szignifikans kiilonbséget az egyes termékek kozott. A termék és valasztas
kolcsonhatdsa esetében az els fixacidig eltelt ido (time to first fixation, TTFF) nem adddott
szignifikansnak, ami azt jelenti, hogy jellemzden nem az elsd alkalommal megpillantott terméket
valasztjak a résztvevok, hanem az alternativak megismerése utan dontenek. Ezt kovetden az dsszes tobbi
szemmozgas paraméter (FD, FC, DD és DC) is szignifikansnak adodott, amely azt jelzi, hogy a valasztott

termékre eltérd vizualis figyelem érkezik.

3. tdblazat. Ismételt méréses varianciaanalizis részletes eredményei (univariate tests). A nem

szignifikans valasztas faktort kihagytuk a tdblazatbol.

4AFC 6AFC 8AFC
Szemkamera parameéter F-erték F-ertek F-ertek
termek TTFF 12.921%** 19 853*%* p 12]1*%*
D 11.254%%% g 623%**  HO13%**
FC 9.102%== 4 872%** 1614%
DD g376%%*  4620%** 3 3)4%%=
DC g.166%=* 7 O16*** 7 S5EEEE*
termék=vilasztas TIFF 1.073 1.345 0.955
D 3.015%== 1446 1.713%*=
FC 4.152=== 151 2.4093%==
DD 3.180*== 1366 1.92]%*=
DC 4354=== ] 482 1 817%**

*: szignifikancia szint: p<0,05, ** p<0,01, és *** p<0,001.
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A 3. tablazatban a 6AFC esetében a termék és valasztas kolcsonhatasa nem adddott szignifikdnsnak,

bar magas F-értékeket kaptunk, igy ennek részletesebb kivizsgalasa indokolt.

5. Konkluzio

A kapott eredmények ravilagitanak arra, hogy a vizsgalt szitudciokban az élelmiszervalasztas nem
fligg az elso pillantas helyétdl, igy eredménylink sszefiiggésben all a van der Laan és munkatarsai altal
2015-ban és Danner és munkatarsai altal 2016-ban publikalt eredményekkel, kiegészitve azokat 6AFC
¢s 8AFC szituaciokbol kapott eredményekkel. Kutatasunk eredményeibdl lathatd, hogy a magyar
résztvevok az dramutato jardsaval megegyez0 iranyban, bal fentrdl, kezdik az alternativakat megnézni,
igy jellemzden a bal als6 sarokban talalhato alternativakhoz jutnak el a legkésobb.

A kutatds kovetkezd 1épéseként minden kisérletre elvégezziik az ismételt méréses varianciaanalizis
szamitasat, hogy megbizonyosodjuk arrél, az itt kapott hatdsok nem csak a véletlen miivei, tovabba a

6AFC esetében a részletesebb elemzések soran valaszt keresiink a nem szignifikans eredményekre.
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Comparison of norovirus RNA extraction Kits and PCR detection Kits
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Osszefoglalas: A norovirusok hatékony kimutatisa gyorsfagyasztott élelmiszerekrdl fontos
¢lelmiszerbiztonsagi feladat. A virus sikeres detektalasa érdekében a vizsgalatok sordn két nukleinsav
izolalo-, illetve két PCR kit-et hasonlitottunk Ossze. Az eredmények alapjan az altalunk alkalmazott
kisérleti beallitasok mellett a QIAGEN Diagnostics GmbH ¢és a Biotecon Diagnostics GmbH termékeit

talaltuk e célra a legalkalmasabbnak.

Kulcsszavak: norovirus, real-time RT-PCR, RNS-izoldlds

1. Bevezetés, a munka célja
A norovirusok GI és GII genocsoportjai a human gasztroenterialis jarvanyok egyik f6 okozoi, bar

lefolyasuk ritkan halalos, de érzékeny csoportoknal — foképp gyermekek és idésebbek esetében — a
betegség megfelel kezelése akar korhazi ellatast is igényelhet (Glass et al., 2009).

A fertdzés forrasa altalaban valamilyen fert6z6dott élelmiszer. A norovirus leggyakrabban a
gyorsfagyasztott ¢€lelmiszerekben, példdul az osztrigdban ¢és kagyloban, valamint a bogyos
gylimolcsokben van jelen (Le Guyader et al., 2004; RASFF adatbazis). Potencialis veszélyforras 1évén
az élelmiszerek norovirus fert6zottségének felderitése fontos élelmiszerbiztonsagi feladat, igy a Biomi
Kft. célul tlizte ki egy ilyen eljards adaptalasat laboratoriumaba. A vizsgéalatok elsd l1épéseként a

kimutatashoz alkalmazhaté RNS izolalo-, illetve PCR kit kivalasztasa valosult meg.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek
Felhasznalt virus standardok: PHE LENTICULE® disc Norovirus GI és Gll virus (Public Health

England)
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Alkalmazott modszerek:
|. Az RNS izoldlo kit-eK alkalmazdsa:
A viralis RNS extrakcidja a CONGEN Biotechnologie GmbH altal kifejlesztett SureFast® PREP

DNA/RNA Virus kit (tovabbiakban: Congen RNS kit) alkalmazésa esetén a gyarto altal meghatarozott

protokoll alapjan zajlott. Az eredeti eljaras annyiban modosult a kinyerhet6 RNS mennyiségének
novelése érdekében, hogy az oszlopra felvitt mintat a leirt 3 perc helyett 5 percig inkubaltuk a kit-ben
talalhato eluenssel.

A nukleinsav izolalasi 1épéseket a QIAGEN Diagnostics GmbH altal gyartott QlAamp® Viral
RNA Mini Kit (tovabbiakban: Qiagen RNS kit) haszndlata esetén a gyart6 altal meghatarozott protokoll
alapjan végeztiik el. Annak érdekében, hogy a virus RNS nagyobb tisztasagban legyen kinyerhetd, az
eljaras soran megnoveltiilk a mosélépések szamat.

A kinyert nukleinsavat mindkét esetben -20 °C-on taroltuk a felhasznalasig.

Il. A norovirus detektdlo PCR kit-ek alkalmazasa:
A Biotecon Diagnostics GmbH altal gyartott foodproof® Norovirus GI, GII Detection Kit

(tovabbiakban: Biotecon PCR kit), illetve a CONGEN Biotechnologiec GmbH altal kifejlesztett

SureFast® Norovirus/Hepatitis A 3plex Kit (tovabbiakban: Congen PCR kit) alkalmazasa esetén a
reakcidelegyek Osszemérése, valamint a PCR programok futtatdsa a gyartd altal meghatarozott
protokoll szerint zajlott. A két kit vizsgalata az Applied Biosystems 7300 Real-Time PCR késziilék

segitségével valosult meg.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
A munka célja egy olyan eljards adaptilasa a Biomi Kft. laboratoriumaba, amellyel

gyorsfagyasztott malnarol sikeresen kimutathatok a norovirusok GI és GII genocsoportjai. A
vizsgélatok elsé fazisaban célunk annak meghatarozasa volt, hogy milyen eljarassal nyerhetd ki
leghatékonyabban a virusbol a nukleinsav, illetve, hogyan detektalhat6 annak jelenléte sikeresen a real-
time RT-PCR segitségével. E vizsgalatok soran két RNS izolalo kit-et, illetve két PCR kit-et
hasonlitottunk 0ssze egymassal.

Mivel a hatékony eljaras alapja a sikeres real-time RT-PCR reakcio, igy els6 1épésként a Biotecon,
illetve a Congen PCR Kkit-eket vizsgaltuk. Az eredmények kiértékelésének alapjat a kiiszob ciklusok,
vagyis Ct-értékek meghatarozasa adta. A kiiszob ciklus az a ciklus, ahol a PCR termékek képzodését
jelzé amplifikacids gorbe eléri a kiiszobértéket, amely egy meghatarozott fluoreszencia szint. A két

PCR kit kontrolljainak vizsgéalata soran a gorbék lefutdsa mindkét esetben a vartnak megfeleld volt,

142



UNKP 18-1 kategoria Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

azok Ct-értékei nem tértek el jelentésen egymastol, tehat a két PCR kit k6zott nem volt megfigyelhetd
szamottevo kiilonbség. Ezért az alkalmazando virus detektald kit kivalasztasa a leghatékonyabb RNS
1zolalasi moéd meghatarozasaval egyidejlileg zajlott le.

A megfeleld6 RNS izolalasi eljardas megtaldlasahoz a foszfat pufferelt fiziologias sooldatban
feloldott GI és GII referencia virusokbol a Congen- és Qiagen RNS Kkit-tel egyarant izolaltunk
nukleinsavat. Az RNS kivondsa utdn annak mennyiségét ¢s mindségét minden esetben ellendriztiik
NanoDrop spektrofotométer segitségével. A real-time RT-PCR reakcid soran kapott gorbék lefutasa
alapjan nincs jelentOs kiilonbség a két gyartd terméke kozott, az altaluk izolalt nukleinsav mindsége
minden esetben megfeleld volt. Azonban a Qiagen RNS kit kdnnyebben beilleszthetd a laboratdriumi
gyakorlatba, igy a tovabbi vizsgalatokhoz ezt alkalmaztuk.

A standard virusokbol izolalt RNS-ek futtatdsa esetén mar volt észrevehetd kiilonbség a két PCR
kit hatékonysagaban. A Congen PCR kit esetén a referencia mintak Ct-értékei eltolodtak a Biotecon
PCR kit esetén megfigyelhetd értékekhez képest. Ez az érzékenységi szint jelentdsen rontja a
detektalhatdsagot, ugyanis igy kis virus mennyiség mellett el6fordulhat, hogy a gorbe nem 1épi at a
kiiszobértéket a PCR program meghatarozott ciklusszdma alatt, és igy fals negativ eredményt kapunk.
Az eredmények Osszegzése alapjan tehat a Biotecon PCR kit-et alkalmasabbnak taldltuk a norovirusok

kimutatasahoz.

4. Kovetkeztetések
A vizsgalatok célja a norovirusok GI és GII genocsoportjai esetén alkalmazhatdé megfeleld6 RNS

izolalo-, illetve PCR kit kivalasztasa volt, amelynek érdekében két-két a kereskedelmi forgalomban
kaphato kit-et hasonlitottunk 6ssze. A két nukleinsav izolalo kit hatékonysdgaban nem volt felfedezhetd
jelentds kiilonbség, azonban a Qiagen RNS kit segitségével az eljaras gyorsabban valosulhat meg, igy
ezt talaltuk alkalmasabbnak a norovirus RNS kinyeréséhez. A standard virusokbol izolalt nukleinsavak
vizsgalata alapjan a két PCR kit koziil a Biotecon PCR kit bizonyult hatékonyabbnak az Applied
Biosystems 7300 Real-Time PCR késziilék alkalmazasa esetén. El6fordulhat azonban, hogy mas kisérleti
bedllitas esetén eltérd eredményeket kapunk, igy tovabbi vizsgalatokra van sziikség annak érdekében,

hogy a virus sikeresen kimutathatova valjon.
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Mikotoxinok hatasa a kétsporas csiperke micéliumanak fejlodésére

Effect of mycotoxins onto the development of Agaricus bisporus mycelia
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Osszefoglalas
A mikotoxinok olyan masodlagos anyagcseretermékek, amelyeket néhany nagygomba vagy

gyakrabban kiilonb6z6 penészek allitanak eld. Ezek a toxinok veszélyt jelenthetenek az emberi és allati
egészségre, hatasuk altalaban a toxin tipusatdl fiiggden valtozd. A mikotoxinok az esetek tilnyomod
részében a mezdgazdasdggal allnak valamilyen kapcsolatban. A termények ugyanis vagy a
termdfoldeken, vagy tarolds soran valnak szennyezetté.

A csiperkegomba (Agaricus bisporus) termesztése soran a gombaszubsztratum (gomba komposzt)
valamilyen mezdgazdasagi melléktermékbdl keriil eldallitasa. Kozép-Eurdpaban buzaszalma és allati
tragya (foként csirke- és lotragya) a f6 alkotéeleme a gombakomposztnak. Ha a szalma nem megfeleld
koriilmények kozott kertil tarolasra, penészfertdzés 1éphet fel, amely mikotoxin szennyezéshez vezethet.
Irodalmi adatok szerint az allati tragya (fOként csirketragya) szintén tartalmazhat aflatoxint. A
mikotoxinok jelenléte a komposzt készitése soran is allandosulhat és veszélyt jelenthet a dolgozok és a
fogyasztok szamara. Jelenleg nem ismert, hogy a toxinkoncentracié tekintetében milyen valtozasok
torténnek az alapanyag eldallitas soran. A kisérletiink soran arra szeretnénk fényt deriteni, hogy egyes
mikotoxinok rendelkeznek-e gatlo hatassal a csiperkegomba micéliumanak novekedésére. Ezért 4
kiilonféle toxinnal (DON, Aflatoxin B1, Fumonizin, T2) szennyezett gombakomposztot allitottunk eld.
A komposztba a toxinokat termeld gombatorzsek rizsszemeken felszaporitott micéliumat kevertiik. A
vizsgalat soran nyomon kovettik a micélium novekedését. A mért adatok alapjan a kiilonb6zo
mikotoxinok gatld hatissal vannak a termesztett kétspords csiperke ndvekedésére. Ennek alapjan
feltételezhetd, hogy a termesztés soran a szubsztratumban eléfordulé mikotoxinok gatolhatjadk a
micélium novekedését a termesztés soran, ez pedig kozvetve terméskieséshez és igy gazdasagi

veszteséghez vezethet.

Kulcsszavak: mycotoxins, button mushroom, Agaricus bisporus, mycelia
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1. Bevezetés, a munka célja

A mikotoxinok olyan anyagcseretermékek, melyeket gombék allitanak eld, és karos hatasuk van az
¢lo szervezetekre (Bezerra et. al., 2014; Pitt, 2014). A XX. szazad 6ta mikor is kitort a ,, Turkey "X’
disease” kezdett az emberiség jobban megismerni a mikotoxinokat, azonban ez nem azt jelenti, hogy
elétte nem voltak mérgezések csupan azt, hogy nem voltak tisztaban azzal, hogy mi okozhatja. Ilyen
toxikozis volt példaul a Peloponnészoszi hdbort soran pusztitdé dogvész melyet feltehetéen a T2
mikotoxin okozott (Abbot, 2002; Schoental, 1994). A penészek miatt napjainkban is jelen lehetnek a
mikotoxinok valamilyen mértékben el6fordulhatnak lakasunkban és élelmiszereinkben (Abbot, 2002;
Bezerra et. al., 2014). A mezb6gazdasagi termékek és melléktermékek szintén szennyezédhetnek
mikotoxinokkal a penészgombak miatt és ennek esélye a globalis felmelegedés hatasara egyre inkabb
novekszik (Abbot, 2002; Mézes, 2018). Nem megfelel6 tarolas soran a szennyez6dés kockazata tovabb
novekszik (Rohweder et. al., 2011)

A kétsporas csiperke (Agaricus bisporus) termesztése soran hasznalt szubsztratum (komposzt)
eléallitas fo alapanyaga valamilyen szalma ¢és allati tragya (Oden, 2016). Kozép Europaban foként
blizaszalma és csirke- és 16tragya all nagyobb mennyiségben rendelkezésre. Ezek a kdrnyezeti behatasok,
valamint a nem megfeleld tarolds miatt szintén tartalmazhatnak mikotoxinokat, amelyek hatdsa a
gombatermesztést illetden nincs kelld mértékben feltarva.

Jelen kutatas célja megvizsgalni, hogy az esetlegesen gombakomposztba keriild mikotoxinoknak van-

e gatld hatdsa a kétsporas csiperke micéliuméanak novekedésére.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek

Ebben a vizsgalatban 4 kiilonb6z6 mikotoxin (DON, Aflatoxin B1, Fumonizin, T2) hatasat
hasonlitottuk 6ssze melyeket a Szent Istvan Egyeteem, Kdrnyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai
Tanszéke allitott el. Az igy kapott mikotoxinokal szennyezett rizsszemeket, melyek toxinmennyisége
ELISA-val lett meghatdrozva, masodik fazisi gombakomposztba kevertiik 1% (w/w) mennyiségben
(DON 0,4ppm/kg, Aflatoxin B1 0,32ppm/kg, Fumonizin 653ppb/kg, T2 4,1ppm/kg). Az igy készitett
szennyezett komposztot petri-csészékbe toltottiik, kontrollként pedig kezeletlen kettes fazish
gombakomposztot alkalmaztunk. Az edények kdzepére Agaricus bisporus gombacsirat helyeztiink, majd
telepatmérdk mérésének a segitségével vizsgaltuk milyen hatast gyakorolnak az egyes toxinok a

kétsporas csiperke micéliuméanak fejlédésére. A mért adatok az IBM SPSS (ver. 22) Statisztikai
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programcsomag segitségével lettek kiértékelve. A mintak kozotti kiilonbséget a Games-Howell PostHoc

teszt alapjan kiilonitettiik el.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik

A telepatmérék eredményei alapjan szignifikans kiilonbséget tudtunk kimutatni (F(4,30)=76,23,
p<0,001). A kontroll mintak telepatmérdi az Osszes toxinnal szennyezett mintdhoz képest nagyobbak
voltak (p<0,05). A kontrolltol két jol elkiiloniild csoport volt kimutathatd. Az els6 csoport a T2 és
Fumonizin (A) valamint az Aflatoxin ¢s DON (B). Jelen kisérletben nem volt olyan toxin mely nem
hatott volna negativan a micélium fejlédésére. Legjobban a T2 (p<0,05) gatolta a micélium ndvekedését

legkevésbé pedig a DON (p<0,05).

4. Kovetkeztetések

A kisérlet eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk. Az 9sszes altalunk hasznalt toxin
valamilyen mértékben csokkentette a csiperkegomba (Agaricus bisporus) micéliumanak novekedését.
Az eredmények fényében a gatlas mértéke két csoportba sorolhatd egy erdsebb gatlast és egy kevésbé
erds gatlast kifejtd csoportba. Az erésen gatld csoportba tartozik az Aflatoxin B1 és a DON toxin, a

kevésbé gatlo csoportba pedig a Fumonizin és a T2 toxin.
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Osszefoglalas

A nagy hidrosztatikus nyomast technoldgia alkalmazasa kivalé lehetdséget jelent az élelmiszerek
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatanak csokkentésére. A tradicionalis hiiskészitmények esetében, mint pl. a
fermentalt szarazaruknal mar szamos nemzetkdzi eredménnyel talalkozhatunk a témakorben, mig a hazai
kutatasok csak most kezdddnek.

A tanulménnyal a célunk az volt, hogy egy atfogo képet adjunk a HHP technologiardl, illetve, hogy
bemutassuk, mik is azok a szdrazaruk. ezen feliil szeretnénk ravilagitani arra, hogy a technologia

alkalmazasdban hatalmas potencial rejlik a hazai huskészitmények hozzaadott értékének ndvelésében.

Kulcsszavak HHP, szdarazdru, élelmiszerbiztonsdg, uj fogyasztoi trendek

1. Bevezetés, a munka célja

A tradicionalis élelmiszerek mai napig szerves részét képezik az egyes nemzetek kulturdjanak, sét a
globalissa valo élelmiszeriparban, amely jabb és Gjabb fogyasztdi rétegekhez juttatja el a kiillonbozo
termod- €s eldallitasihelyrdl szarmazo termékeket, talan még nagyobb jelentdséggel birnak, mint eddig.
Minden nemzet szdmos specifikus, tradicionalis termékkel rendelkezik, de talan a legjobban
megkiilonboztethetd sajatossagokkal a hustermékek birnak. Elég, ha belegondolunk, hogy az
alapanyagok rendkiviil valtozatosak lehetnek (pl. allatfajok és fajtak, vagy tartdsmaod tekintetében). S6t,
az egyes hustermékek érlelésének, szaritasanak ¢€s tarolasdnak modjainak kialakulasahoz minden orszag

egyedi klimaja ¢és foldrajzi elhelyezkedése is nagymértékben hozzajarult.
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A tradicionalis huskészitmények, mint példaul széritassal és/vagy fiistoléssel tartositott szarazaruk,
gyakran nagyobb mikrobioldgiai kockazatot rejtenek magukban, mint a modern, hékezeléssel eldallitott
hustermékek. Ezen termékek ugyanis nem tartalmaznak mesterséges tartositoszereket. Az eléallitasuk,
tarulasuk soran nem esnek at semmilyen hdkezelési eljarason (pl. pasztérozésen, f6zésen), csupan a
szaritasi folyamat alatt fellépd vizaktivitds csokkenése, a nagy sotartalom, illetve az esetleges fiistolés
jarul hozza a tartositas sikerességéhez (Ahn et al., 2017).

Azonban a modern élelmiszer-ellatdsban a mikrobioldgiai kockazat legkisebb esélyét is el kell
keriilnlink, hiszen a feldolgozott élelmiszerewk sokkal szélesebb fogyaszt6éi korhoz jutnak el, mint
kordbban. Az ¢élelmiszerbiztonsdgi szempontok maradéktalan kielégitésére a kiméletes
¢lelmiszertartdsitasi eljarasok jelenthetnek megoldast. Kutatdsunkban a nagy hidrosztatikus nyomasu
technoldgia haszndlatdnak lehetdségeit fogjuk bemutatni. A hazai htuskészitményeknél még keveset
vizsgalt teriilet, azonban szdmos — rendkiviil prosperdld — kutatdsi eredménnyel talalkozhatunk a
nemzetkozi szakirodalomban. Jelen tanulmanyunkban a nemzetkozi kutatasok eredményeit szeretnénk
bemutatni, ezzel ravilagitva arra is, hogyan lehetséges a magyar fermentalt szarazaruk mikrobioldgiai

kockéazatanak csokkentése.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A nagy hidrosztatikus nyomasu technolégia

A nagy hidrosztatikus nyomasu technologia (high hydrostatic pressure, HHP) egy nemtermikus
¢lelmiszerkezelési eljaras, amely elsédleges célja az élelmiszerek tartositasa (Bruschi et al., 2017; Liu et
al., 2014). A nagy hidrosztatikus nyomasu technologiat az élelmiszeriparban altalaban 300 és 600 MPa
kozotti nyomasértéken alkalmazzak, az alkalmazott kezelési 1d6 pedig 1 — 5 perc kozott valtozik a termék
tulajdonsagaitol fliggden. A legfontosabb paraméterek ebbdl a szempontbol a termék mikrobioldgiai
szennyezettsége, fiziko-kémiai tulajdonsagai, vizaktivitdsa, pH-értéke és Osszetétele (Brasil and
Siddiqui, 2018; Oey et al., 2008; Zhu et al., 2017). A technoldgia egyik legnagyobb elénye a Pascal-
elvvel magyarazhato: ugyanis a nyomaskozvetité kdzegbe (vizbe) meritett targy (élelmiszer) minden
pontjara ugyanakkora nyomasérték hat. Ez azt jelenti, hogy a hdkezeléssel szemben a terméknek nincs
,hidegpontja”, igy a termék formajatdl, térfogatatol és tomegétdl nem fiigg az alkalmazando
nyomasérték (Ahn et al., 2017). A technologia masik nagy elénye, hogy a kezelés alatt Iényegében nem
éri hohatas a kezelt élelmiszert. Mindossze 5-10 °C hdmeérséklet ndvekedésrdl, majd csokkenésrol

beszélhetiink a kezelés teljes folyamata alatt (Hester, 2017).
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A technoldgia elméleti hatterét ugyan a XX. szdzad elejétdl ismerjiik, azonban ipari alkalmazésa csak
mintegy harminc éve kezdddott, ugyanis a fentebb emlitett nyomdasértékek eléréséhez alkalmas ipari
méretli berendezések gyartasahoz precizids eljarasokra volt sziikség (Fellows, 2017). Els6ként gyiimolcs
alapu termékeket kezeltek, amelyek kis pH-értéke szinergens hatdssal volt a HHP mikrobapusztitd
hatasaval. Ezt kovetden elsé sorban folyékony élelmiszereket kezeltek a technologiaval, pl. tejet és
tejtermékeket, majd a darabos, vagy teljesen szilard élelmiszerek kezelésére is sor kertilt (Sikes and
Warner, 2016). Mara a technoldgiat fogyasztoi csomagolasba kiszerelt készételek eltarthatosaganak
ndvelésére szintugy alkalmazzak, mint ipari félkésztermékeknél is. Onmagaban, vagy mas
technoldgidkkal (pl. kishomérsékletli hokezeléssel, ultrahanggal) kombindlva is talalkozhatunk a
technologiaval (Bashari et al., 2014).

A HHP tovéabbi elénye, hogy mivel elére csomagolt élelmiszereket kezeliink, az utdfert6zodés
elkertilhetd. A tartositd hatas mellett szamos esetben a termék jellemzd tulajdonsdgainak kialakitasara is
alkalmazzak pl. a kivant allomany eléréséhez keményito alapt élelmiszereknél. Mas esetekben pedig az
eredeti érzékszervi tulajdonsagok megorzése a cél pl. a frissen préselt gyiimoleslevek HHP kezelésével
a friss jelleg tobb héten at megdrizhetd (Attrey, 2017; Davis et al., 2010).

Husipari termékeknél elsd sorban félkész, vagy késztermékek kezelésére hasznaljak az eljarast. Ennek
oka abban keresendd, hogy a nyers husra jellemzd pirosas szint eredményez6 hemoglobin és szarmazékai
denaturalodhatnak a HHP kezelés soran, igy a nyers hus szine szilirkés, fehéres arnyalatiiva valik. Ez a

szinvaltozas azonban a fogyasztok korében nem elfogadott (Faustman and Suman, 2017).

2.2. A tradicionalis szarazaruk

Széarazarunak alapvetden azokat a huskészitményeket nevezziik, amelyek tartositdsa szaritassal
torténik, a megfeleld tartdsitdé hatdshoz alkalmazhatnak még sot (nitrites pacsot), fiistolést, vagy
mikrobiologiai starter kultarakat. A szarazaruk definicidja nemzeteként kiilonbozhet, igy a terminus
nemzetkozi alkalmazésa is egyesesetekben mas és mas terméktipust jelenthet. De altalanosan apritott
alapanyagbol, bélbetoltott termékeket értiink alatta (Kerry and Tyuftin, 2017). A hazaiszaknyelvben
szarazaruk alatt az egyes tradicionalis, vagy gyorsérlelési, szaritassal (a vizaktivitas csokkentésével)
eldallitott kolbasz- és szalamiféléket értjiik.

A tradiciondlis szarazaruknal elengedhetetlen, hogy a kiindulasi alapanyag kivaldo mikrobiologiai
kondiciokkal rendelkezzen, ugyanis ezek a termékek semmilyen hdkezelést nem kapnak az eldallitasuk

soran. A termékek érlelése soran természetes mikroflora alakul ki a termék feliiletén, vagy mesterségesen
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hozzaadott starterkulturaval keriil hozzdadéasra, amely hozzajarul a termék éréséhez, érzékszervi
tulajdonsagainak kialakuldsdhoz (gondoljunk pl. a téliszaldmi penészbevonatara). A starterkultira
fermentacios folyamatai soran keletkezd vegyliletek szintén hozzajarulnak a késztermék jellegzetes
érzékszervi tulajdonsagaihoz (Calvo et al., 2008).

Hazankban a kisebb kaliberli (atmérdjii) szarazaruk pl. kolbasz stickek, vagy kiilonb6z6 kolbaszok
érleléséhez a fiistolést kdvetden elegendd néhany hét, mig a vastagabb kaliberii termékeknél akar harom-
négy honapos érlelési idovel kell szamolnunk. Az érlelés alatt elengedhetetlen a modern élelmiszer
el6éallitas soran a hémérséklet, paratartalom és a mikrobioldgiai koriilmények szabalyozasa (Omer et al.,
2015).

A mikrobiologiai kockdzat csokkentésére szamos nemzetkozi kisérlet zajlott mar, ezeknél
elengedhetetlen, hogy a tradicionalis termékek esetében ne befolyasolja negativ iranyban az érzékszervi

tulajdonsagokat (Ojha et al., 2015).

2.3. A szarazaruk HHP kezelése a nagyvilagban

A HHP kezelést nem csak a késztermékeken végezhetjiik el, de az alapanyagok mikrobiologiai
szennyezettségét mar a termék gyartasanak elején is csokkenthetjiik a technologia alkalmazasaval (Omer
et al., 2015). Egyes tanulmanyok azt bizonyitjak, hogy a rovidebb érlelési idovel eléallitott, HHP-val
kezelt alapanyagbdl késziilt kolbaszok mikrobioldgiai szempontbol joval kedvezdbb tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mint a hagyomanyos mddon eldéllitottak, azonban az érzékszervi tulajdonsagaik kevésbé
jellegzetesek (Omer et al., 2015).

Mas tanulmany arra mutatott ra, hogy a mar kész, kis pH-értékli kolbaszok Enterococcus torzsekkel
torténd beoltasa és HHP kezelése (600 MPa, 5 perc) a 21 napos érlelés végére 10 TKE/ml ala csokkentette
az Enterobacteriaceae-szamot, mig a S. aureus. E. faecium CTC8005 torzseknél egy nagysagrendnyi
csokkenést eredményezett (Rubio et al., 2013).

Modell huskészitmények mérési eredményeibdl felallitott matematikai modellek alapjan elmondhato,
hogy a sulyos élelmiszereredetii megbetegedéseket okozo Listeria torzsek szaporodasa nagymértékben
csokkentheté a HHP technologia alkalmazasaval (Possas et al., 2018). Mig példaul a spanyol chirozo
tipusu kolbaszokon végzett kisérletek alapjan felallitott modell ravilagitottak arra, hogy a HHP kezelés
nyomasértékének, kezelési idejének novelése, valamint a termék vizaktivitasa szinergensen csokkenti a

Listeria monocytogenes jelenlétét a termékben (Rubio et al., 2018). Ugyanakkor a kutatasi
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eredményekbdl latnunk kell azt is, hogy a kiillonb6zd Osszetételli szarazaruknal a mikrobiologiai hatas
eltérd lehet.

A hazai kutatasok alapjan elmondhato, hogy az érlelés alatt keletkezd biogén aminok mennyisége
csokkenthet6 a HHP-val kezelt (500 MPa, 10 perc) tradicionalis érlelésii kolbasz esetében (Simon-
Sarkadi et al., 2012), azonban a HHP-val kezelt hazai termékekrdl kevés informacioval rendelkeziink,

igy a pontosabb képhez tovabbi kutatasok sziikségesek.

3. Kovetkeztetések

A fentiekben bemutatott nagy hidrosztatikus nyomasu technologia alkalmazasa kivald lehetdséget
jelent az ¢élelmiszerek ¢€lelmiszerbiztonsagi kockazatanak csokkentésére. A  tradiciondlis
haskészitmények esmértében, mint pl. a fermentalt szarazaruknal mar szamos nemzetkozi eredménnyel
taldlkozhatunk a témakorben, mig a hazai kutatdsok csak most kezdddnek.

A tanulménnyal a célunk az volt, hogy egy atfogo képet adjunk a HHP technologiardl, illetve, hogy
bemutassuk, mik is azok a szarazaruk. ezen feliil szerettiink volna ravildgitani arra, hogy a technologia

alkalmazasdban hatalmas potencial rejlik a hazai huskészitmények esetében is.
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Kajszifak pusztulasaval szinte minden évben lehet taldlkozni a legkiilonbdzObb abiotikus, biotikus
vagy termesztéstechnologiabol adodo okok kovetkeztében, ezzel teret adva olyan karositoknak, melyek
ellen a védekezés még nem megoldott, igy esetenként stlyos veszteségeket okozva a gazdalkodoknak.
A kajszitermesztés egyik korlatozo6 tényezdje a kajszi gutaiitésszerli pusztuldsa, mely nem ismeretlen
fogalom a hazai termesztok korében. A kajszi gutaiitéséért feleldés korokozok kore igen széles. Ezek a
kérokozok kiilon-kiilon Onmagukban, de egyiittesen is a fak pusztulasat okozhatjdk. Ezen
betegségkomplex tagja a Verticillium dahliae korokozo gomba is, melynek tiineti felmérésére terepi
vizsgalaitaink sordn figyelmet forditottunk.

Magyarorszagon kevés kutatas iranyul ezen kérokozé vizsgalatara, ezért is tartjuk fontosnak ennek
a terliletnek a részletesebb feltérképezését, vizsgalatat. Kutatasunk soran célul tliztiik ki a NAIK-Ceglédi
Allomés kajszi fajtagytijteményének feltérképezését, a kajszifak fertdzottségének felmérését.

A szabadfoldi értékelést, a tlineti megfigyeléseket a NAIK-Gyilimdlcstermesztési Kutatointézet
Ceglédi Kutato Allomas kajszibarack fajtagyiijteményében végeztiik 2017. junius, julius és augusztus
honapokban, ahol feltételezhetd volt a verticilliumos pusztulas jelenléte. Az allomanyvizsgalat soran
fertdzottségi kategoriak felallitdsaval jol tudtuk jellemezni a fajtagyiijtemény allapotat. A korokozora
jellemzd tiineteket tapasztaltunk, mely a fertézés kovetkeztében egy-egy agon vagy az egész lombozatra
kiterjedve a levelek sargulasaban, hervadasaban nyilvanult meg. Ezzel parhuzamosan a vegyes kort
iiltetvényben egy-egy fertdzott kajszifa részlegesen vagy teljes mértékben elpusztult a 3 honapos
vizsgalati 1d6szak alatt. Azt tapasztaltuk, hogy igen révid 1d6 elteltével is észlelhetd valtozas tortént az
fokozatosan emelkedett a tiinetet mutato fak szama, igy egy vagy két kategoria szintjét is atlépték a havi
terepszemlék soran. Elsé szemrevételezésiink alatt (junius) az elhalt fak 5,8 %-ot tettek ki, mig ez az
értek augusztusra 10,2 % volt, ez tobb, mint 1,5-szeres ndvekedés, ami igazolhatja a megbetegedés gyors
lefolyasat. A véletlenszerlien kivalasztott, egyes fak keresztmetszeti képét megvizsgalva a

tracheomikozis tinetét is észleltiik.
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Tiineti felméréseink soran kdvetkeztethetiink arra, hogy a Verticillium dahliae, mint az apoplexiat
kivalté korokozok tagjaként jelen lehet a vizsgalt iiltetvényben. Ezzel egy idoben nem zarhatjuk ki més

korokozok jelenlétét sem, melynek megallapitadsara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
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Poppy and lavander: intraspecific differences of macronutrient and microelement

contents and the potential use of the by-products

Zubay Péter, Jokainé Szatura Zsuzsanna, Gosztola Bedta, Pluhdr Zsuzsanna, Détar Eniko,
Zamboriné Németh Eva, Szabé Krisztina

zubaypeter@gmail.com
1Szent Istvan Egyetem - Gyogy- és Aromandvények Tanszék; 2Szent Istvan Egyetem — Alkalmazott
Kémia Tanszék; 1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

Osszefoglalas
A kutatas célja a mak (Papaver somniferum L.) és levendula (Lavandula angistifolia Mill.) fajok

kiilonb6z6 fajtadi kozotti makro- és mikroelem-tartalomban fellelhetd intrapsecifikus kiillonbségek
meghatarozasa, valamint ezen fajok vaspotlast célzo-, ipari melléktermék (makpogacsa, levendula
leparladsi maradék) hasznositds-orientalt vizsgalata volt. Nyolc makfajtat, harom levendulafajtat,
makpogdacsat, valamint levendula leparldsi maradékot vizsgaltuk ICP-OS ¢és atomabszorpcids
spektrofotometria modszerekkel. A vizsgalt méakfajtak kozott intrapsecifikus makro- és mikroelem-
tartalom kiilonbségek voltak. Sem a makpogécsa-, sem a levendula leparlasi maradék vizsgalt beltartalmi
értekei nem csokkentek az eredeti novényanyaghoz képest. A makpogacsa kiemelten perspektivikus
alapanyag élelmiszerrel torténd vaspotlas céljabol, a makfajtak kozotti fajtaspecifikus makro- és

mikroelem akkumulédcié meghatdrozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Kulcsszavak: melléktermék, vastartalom, makpogacsa, leparldsi maradék

1. Bevezetés, a munka célja
Az UNKP palyazat kutatasi tevékenysége soran célunk volt a vashiannyal kiizdé betegek- és a

fokozott vasbevitelt igényld sportolok, illetve kismamdk szamara kiegészitd vaspoétlasra alkalmas,
gyogynovény alapu termékek potencialis alapanyagainak-, valamint a mak (Papaver somniferum L.) és
levendula (Lavandula angistifolia Mill.) fajok ipari melléktermékeinek hasznosithatosagat célzo

vizsgéalata.
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Mindennek megfeleléen a célokat a kovetkezOképp rendszereztik: 1. A mak makro- és
mikroelem tartalmaban tapasztalhato intraspecifikus kiilonbségek megallapitasa fontosabb hazai ipari-
¢tkezési, Oszi-tavaszi fajtak vizsgalataval. 2. A levendula vastartalméaban tapasztalhato intraspecifikus
kiilonbségek megallapitdsa harom fajta vizsgalataval. 3. A beltartalmi paraméterek modosulasa a
makpogacsaban hidegen torténd olajsajtolas hatasara, valamint a levendula leparlasi maradékaban 1évo

vastartalom meghatarozésa a vizgézdesztillaciot kdvetden.

2. Irodalmi attekintés
A gybgy- ¢és aromandvények gyogyszer- ¢és kozmetikai ipari felhaszndldsa mellett az

élelmiszeripar altali kereslet is folyamatos novekedést mutat (BERNATH, 2013). A gyogynovények a
hatéanyagaik mellett fontos biologiai-¢lettani funkciokért felelés makro- (Na, K, Mg, Ca, P, S, CI) és
mikroelemeket (Mn, Zn, Fe, Cu, Mo, B) tartalmaznak (SZABO és REGUISNE, 1987; RAMASASTRI,
1983; KUMARAVEL és ALAGUSUNDARAM, 2014). A médkmag nem szdmit nagy vastartalmtnak a
gyogyndvény drogok korében, azonban, mint olaj- és élelmiszerndvény, nagy mennyiségben illeszthetd
taplalékunkba. A levendula vastartalma kimagaslé (1229 mg/kg), de taplalkozasi funkcioja fliszernovény
szerepén nem mutat tal (OZCAN, 2003).

A mdakmag vastartalmat illetéen kiilonb6zd szerzok kiilonbozd eredményekre jutottak: 91,1
mg/kg (OZCAN, 2003); 29 mg/kg (YADAV, 2007); 44,8 mg/kg (AZCAN et al., 2004); 149,64 mg/kg
(OZKAYA et al., 2013). Ezen kutatasi eredmények intraspecifikus kiilonbségekre utalnak. A hazai
nemesitésii makfajtak makro- és mikroelem Osszetételére — kiemelten vastartalmara - vonatkozdan nincs
informdacio. A nemzetkozi szakirodalomban is alig néhany kutatas foglalkozik dsvanyianyag szemponti
fajtakiilonbségekkel, egy ilyen 64,1 — 104,5 ppm értékek kozotti vastartalmat ir le hét torok makfajta
esetén (OZCAN és ATALAY, 2006). A fehérmagvi- és a kékmagvi valtozatok kozott kiilonbség
mutatkozik a zsirosolaj és a fehérjetartalom szdzalékos eloszlasaban (EKLUND és AGREN, 1974),
valamint a gyogyszeripari felhasznalds szempontjabol legfontosabb komponensek: a morfin és a kodein
tartalom terén is (LO ¢és CHUA, 1992; HAYES et al., 1987). A mdakpogicsa komplementer
takarmanyként hasznalhaté a szarvasmarha tartdsban, valamint kutatott a flirjtartasban is (AKINCI ¢és
BAYRAM, 2003). Napjainkban szuperkritikus CO, extrakcio- és el6zetes porkolést-, vagy
enzimkezelést kovetd hidegen sajtolasi technologiafejlesztés segitségével probal az ipar nagyobb
zsirosolaj kihozatalt és mindségjavulast elérni (EMIR et al., 2015; BOZAN és TEMELLI, 2003).

A levendula a nagy vastartalmu fiiszerek k6zé tartozik (DIRVIKLI et al, 2006), melyet illoolajaért

termesztiink, s azt vizgdzdesztillacibval nyerjik ki. A leparlasi maradék, mint mindennek ipari
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mellékterméke, hagyomanyosan talaj tapanyagutanpodtlds és biolizemanyag eldallitas soran kertil
hasznositasra. Ezen leparlasi maradék gazdag 4svanyi anyagokban, szénben és antioxidans anyagokban
(rozmaringsav, apigenin, terpenoidok, fenolsavak), mely perspektivikus alapanyagga Iépteti el a fehér-
biotechnologia (€16 szervezetekbdl- és azok enzimeibdl torténd szintézise kiilonféle kémiai, textilipari,
¢lelmiszeripari, gyogyszeripari anyagoknak) (FRAZETTO, 2003) szamara (LESAGE-MEESEN et al.,
2015).

A vashiany napjaink legéget6bb élelmezésiigyi problémai koz¢é tartozik, az egyik legkomolyabb
kockazati tényezdje a fogyatékossag kialakulasdnak és a halalesetek bekovetkezésének, mintegy 2
millidrd embert érint vilagszerte. Az élelmiszerek vassal torténd dusitdsa a legpraktikusabb,
legfenntarthatobb és leginkabb koltséghatékony- és hosszutavi megoldasa a vashiany kezelésének. A
dusitas technikai kérdései kihivast jelentenek, azonban a célzott ndvénynemesités jo alapul szolgalhat a

célok elérés¢hez (ZIMMERMANN és HURRELL, 2007).

3. Vizsgalt anyagok és alkalmazott modszerek
Novényanyag:

Mak:
Nyolc mékfajta (1. tablazat) makro- és mikroelem tartalmat vizsgaltuk fajtadsszehasonlitas céljabol.
A ndvényanyag kitermesztésének helye a SZIE Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasiga-, ideje 2015.
¢s 2018. évek voltak. A mintavételezés modja tomeg mintavétel volt, melybdl harom biologiai-, valamint

harom laboratoriumi-mérési ismétlést alkalmaztunk.

2. tablazat: Vizsgalt makfajtak tulajdonsagai

Fajta neve Felhasznalas Termesztéstechnologia
’Botond’ ipari tavaszi vetés
’Hunor’ ipari 6szi vetés
’Korona’ ipari tavaszi vetés
"Lilla’ étkezési 0szi vetés
"MB torzs’ ipari tavaszi vetés
"T18 fehérmagv tajfajta’ étkezési Oszi1 vetés
T28° étkezési 0szi vetés
’Zéno Plusz’ étkezési 0szi vetés
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A mékmag- és annak olajsajtolasa soran keletkezd melléktermék — mékpogacsa — dsszehasonlitasara
Leila fajtanevil, étkezési felhasznaldsi célu, 6szi vetési termesztéstechnologiaji makfajtat hasznaltunk,
melynek kitermesztési helye Tolnanémedi volt, 2018. évben. A mintavételezés modja tomeg mintavétel

volt.

Levendula:

Harom levendulafajta (’Budakalaszi’, ’Mailette’, ’Hidcote’) vastartalmat vizsgaltuk. A novényanyag
kitermesztési helye a SZIE Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasaga-, ideje 2018 év volt. Mindharom
levendulafajta iiltetvény 2017 évben kertiilt telepitésre, a szaporitas mddja magrol torténd helybevetés
volt. A mintavételezés modja tomeg mintavétel volt, melybél harom biologiai-, valamint harom

laboratoriumi-mérési ismétlést alkalmaztunk.

Melléktermékek kinyerése:
Madkmag olajsajtolasa:
A makmag olajsajtolasa 1,5 kW teljesitményii hidegen sajtolo berendezéssel tortént, melynek tipusa:
csigas novényolajprés opl1-f. Az olajsajtolo iizem telephelye Borsodszirak. 2 kg makmag hidegen

torténd olajpsajtolasat kovetden vettiink tomegmintat a melléktermékként képz6dé makpogacsabol.

Vizgozdesztilldcio:

A levendula leparlasi maradéka a levendula vizgdzdesztillacidval torténd illdolajleparlasa soran
keletkezett. A levendula drog (Lavandulae flos) mintavételezése tomeg mintavétel volt, melybdl harom,
10 g tomegti biologiai ismétlést alkalmaztunk a vizgdzdesztillacid soran. A vizgdzdesztillacio Clevenger-
tipusu leparlo késziiléken tortént a VII. Magyar Gyogyszerkonyv metodikai utmutatasanak megfelelden

(ANONYMUS, 1986). A leparlasi maradék széritdsa szobahdmérsékleten tortént, 1égszaraz allapotig.

Beltartalmi értékek mérési modszerei:
Makro- és mikroelemek meghatdrozasa a mak mintikban:
Mintael6készitéskor 0,5 g mintara 5 ml tomény (65%-0s) salétromsavat helyeztiink, melyben 12 orat
allt a minta. Ezt kovetden 3 ml 30%-os hidrogén-peroxidot mértiink ra, lefedtiik, majd 60 percig
roncsoltuk mikrohulldmu roncsoldban. Roncsolasi program: 20 perc flités 250 psi-re, 15 perc ott tartas,

20 perc lehiités. A roncsolményt szobahdmérsékletre hiitéttiik, majd ioncserélt vizzel 25 ml végtérfogatra
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toltottiik. A roncsolt mintat porlasztottuk az ICP-OES késziilékbe. A roncsolo tipusa: CEM MARS 5. A
reagensek analitikai tisztasdgu Merck gyartmanyok voltak. A mérés Perkin Elmer Optima 8000
monokromatoros késziiléken tortént, melynek paraméterei: plasma gas: 15 L/min, nebulizer gas: 0,6
L/min, power 1300 W, sample flow rate: 1,5 ml/min. Az elemek elemz6 hullimhosszai a kovetkez6k
voltak: Ca: 315.887 nm; Cu: 324.752 nm; Fe: 259.939 nm; K: 766.490 nm; Mg: 279.077 nm; Mn:
257.610 nm; Na: 589.592 nm; Zn: 213.857 nm. A makro- ¢s mikroelemek meghatarozasa a SZIE

Elelmiszertudomanyi Kar, Alkalmazott Kémia Tanszékén tortént.

Vastartalom meghatarozasa a levendula mintakban:

Mintael6készitéskor savas roncsolast, majd szarazhamvasztast alkalmaztunk (ALLEN és
PARKINSON, 1969) modszere alapjan. Savas roncsolaskor 200 g finoman poritott ndvényi anyaghoz
100 cm?®-es Kjeldahl-lombikban 0,5 cm? kénsavat, 1,0 cm?® perklérsavat (60%) és 5 cm? salétromsavat
adtunk. A melegitést folyamatosan fokoztuk, mig a kénsav vissza nem folyt a lombik falan. Amikor a
szerves anyag teljesen elroncsolodott, lehiitottiik, S0 cm3-es lombikba ontéttiik és vizzel jelig toltottiik.
Szarazhamvasztaskor 200 mg finoman poritott mintat kvarctégelyben a hideg izzokemencébe
helyeztiink. A hémérsékletet 450 °C-ra noveltiik, majd 3 6ran at hamvasztottuk a mintat. A hamut kihtilés
utan 5 cm® 5 molos sésavban oldottuk, 50 cm3-es mérélombikba sziirtiik és vizzel jelig toltottiik. A mérés

atomabszorpcids spektrofotométeren tortént a Corvinus-Fitolaborban.

A vizsgalt beltartalmi 6sszetevok és a kezelések kozotti kapcesolat statisztikai értékelése folyamatban

van.

4., Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
Az UNKP palyazat kutatasi tevékenysége soran sikeresen vizsgaltuk nyolc hazai nemesitésii

ipari-étkezési, Oszi-tavaszi makfajta makro- és mikroelem tartalmaban tapasztalhatd intraspecifikus
kiilonbségeket. Megallapitottunk harom levendulafajta vastartalmat illeté kiilonbozdségeit. Emellett
sikeresen vizsgaltuk a hidegen torténd olajsajtolas hatasat a makmag makro- és mikroelem tartalmara
vonatkozoan, tovabba vizgdzdesztillacié hatasat a levendula leparlasi maradékanak vastartalmara
vonatkozoan.

Mindemellett folyamatban van a levendula eredeti ndvénymintait és azok leparlasi maradékait az
antioxidans kapacitas és Osszes fenolsav tartalom szempontjaibol torténd Osszevetése, valamint a

palyazat 6sszes eredményét érintd biostatisztikai értékelés.
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Makfajtak makroelem-tartalma
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1. abra: Makfajtak makroelem-tartalma

A makfajtadk makroelem-tartalma esetén harom elemet vizsgaltunk: a magnéziumot (Mg), a
kalciumot (Ca) és a kaliumot (K).

A nyolc vizsgalt makfajta magnéziumtartalmanak atlaga 2578,13 mg/kg-, szorasa 716,55 mg/kg
volt. A legkisebb mennyiségben a *T28” fajta (1696,67 mg/kg) tartalmazott magnéziumot, a legnagyobb
mennyiségben a "Hunor’ fajta (3558 mg/kg).

A kalciumtartalom atlagértéke 9937,13 mg/kg-, szorasa 3615,19 mg/kg volt a nyolc vizsgalt
makfajta tekintetében. A legkisebb mennyiségben a ’Korona’ fajta (6330,67 mg/kg)-, legnagyobb
mennyiségben a *Zéno Plusz’ fajta (15976,67 mg/kg) tartalmazott kalciumot.

A kéliumtartalom atlagérté¢ke 5602,88 mg/kg-, szorasa 1327,37 mg/kg volt a vizsgalt makfajtak
esetén. A legkisebb kaliumtartalmu az "MB torzs’ (4383,33 mg/kg), a legnagyobb kaliumtartalmu a
"Zén6 Plusz’ (8219,33 mg/kg) fajta volt.
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2. dbra: Mékfajtak mikroelem-tartalma

A makfajtak mikroelem-tartalma esetén harom elemet vizsgaltunk: a cinket (Zn), a rezet (Cu),
valamint a mangant (Mn).

A nyolc vizsgalt makfajta cinktartalmanak atlaga 54,94 mg/kg-, szorasa 18,97 mg/kg volt. A
legkisebb mennyiségben a *T18’ fajta (28,61 mg/kg) tartalmazott cinket, a legnagyobb mennyiségben az
’MB torzs’ (84,23 mg/kg).

A réztartalom atlagértéke 12,77 mg/kg-, szorasa 4,04 mg/kg volt a nyolc vizsgalt makfajta
tekintetében. A legkisebb mennyiségben a *T18 fehérmagvu tajfajta’ fajta (7,26 mg/kg)-, legnagyobb
mennyiségben az "MB torzs’ (18,66 mg/kg) tartalmazott rezet.

A mangantartalom atlagértéke 56,36 mg/kg-, szorasa 25,21 mg/kg volt a vizsgalt makfajtak
esetén. A legkisebb mangantartalmu a ’Lilla’ (31,76 mg/kg), a legnagyobb mangantartalmi az "MB
torzs’ (108,27 mg/kg) volt.
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3. abra: Makfajtak vastartalma

A hazai nemesitésli makfajtak vastartalméanak vizsgélata kutatasi célkitlizéseink principiumat
képezte, ennek megfelelden kiilon foglalkozunk értékelésével. A nyolc vizsgalt makfajta vastartalmanak
atlagérteke 66, 36 mg/kg-, szordsa 28,92 mg/kg volt. Legkisebb mennyiségben a 'T18 fehérmagva
tajfajta’-, legnagyobb mennyiségben a *Botond’ fajta tartalmazott vasat.

A mért makro- és mikroelemek adataibdl kivilaglik, hogy a fehérmagvt fajta a szakirodalom
egyéb beltartalmi értékekre (zsirosolaj-, fehérje, morfin-, kodein tartalom) vonatkoz6éan megallapitott
eltéréseivel egyetemben a makro-, és mikroelem-tartalom szempontjabol is szabdlyszerlien eltér a
kékmagv fajtaktol, mely a vastartalom esetén is fennall.

Erdemes észrevenni, hogy a harom legnagyobb vastartalmu fajta ("Botond’, *Korona’, "MB
arnyalja, hogy ezek a 2015. évben kitermesztett fajtdk, mely tény évjarathatas eshetdségét jelzi. Az
évjarathatas feltevését erdsiti a tovabbi mikroelemek esetén tapasztalt, az egyéb fajtaktol nagyobb
beltartalom, gyengiti, hogy a makroelemek felhalmozodésa esetén nem mutatnak az adatok szakmailag

relevansan eltérd, a tobbi fajtatol szabalyszerlien nagyobb eredményeket.
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4. abra: Olajsajtolas hatdsa a makmag mikroelem-tartalmara

5. dbra:Olajsajtolas hatdsa a makmag makroelem-tartalmara
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A makmag hidegen torténd olajsajtolasara vonatkozo vizsgalati adatok alapjan egyértelmiien
kijelenthetd, hogy a médkmag nem veszit sem makro-, sem mikroelem tartalmabol ezen feldolgozési
metodus soran. A makmagban ¢és makpogacsaban mért makro- és mikroelem koncentracio alapjan
szakmailag relevans megallapitas, hogy a makpogacsaban a préselés hatisara a makmaghoz képest

megfigyelhetd egységnyi mennyiségre vetitett koncentracié ndvekedés ardnya megegyezik a kipréselt

zsirosolaj mennyiség aranyaval.

A vizsgalt beltartalmi paraméterek alapjan kiélezodik a makmag olajsajtoldsa soran keletkezo

ipari melléktermék, a makpogacsa nagy makro-és mikroelem tartalmabol fakado, élelmiszeripari

felhasznalasi szemponta perspektivikussaga.

Ifja Tehetségek Talalkozoja 2018

Levendula fajtak és leparlasi maradékaik
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A harom vizsgalt levendulafajta koziil a "Hidcote’ tartalmazott a masik két fajtahoz képest

nagysagrendileg nagyobb mennyiségben vasat (571 mg/kg), a ’Mailette’ és ’Budakaldszi’ fajtak

6. abra: Levendula fajok és leparlasi maradékaik vastartalma

vastartalma nagysagrendileg megegyezett (273 és 290 mg/kg).
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A mért adatokbdl kideriil, hogy a levendula ill6olaj leparlasa — vizgdzdesztillacidoval torténd
kezelés — soran keletkez6 melléktermék, a leparlasi maradék a harom vizsgélt mintabol két esetben
nagyobb vastartalommal-, egy esetben kisebb vastartalommal rendelkezett, mint a kiindulé névényi
anyag. A leparlasi maradékban tapasztalt vastartalom novekedés szakmailag relevans magyarazata lehet
a leparlés sordn tavozo illdolajmennyiség mértékében vastartalom szempontjabol koncentral6do leparlasi
maradék. Ezt a hiptézist alatamasztja, hogy semmilyen szakmai megfontolas nem indokolja-, valamint
szakirodalmi informacié is jelzi, hogy a vizgézdesztillacid soran nyomelemek nem jutnak at a leparolt
novényanyagbol az illoolajba (BOZHANOV et al., 2007). Ezen magyarazatot némileg megkérdojelezi,
hogy a vaskoncentracio-novekedés (26%, 17%) talmutat a leparolt illoolajmennyiség aranyan (3-5%),
valamint a "Hidcote’ fajta leparlasi maradéka esetén tapasztalt vastartalom csokkenés. A vastartalom
valtozés okédnak meghatarozasakor a mérési hiba sem kizarhato.

A levendula fajtak és leparlasi maradékaik antioxidans kapacitas és Osszes fenol-tartalom

meghatarozasa, valamint az 6sszes mért beltartalmi paraméter statisztikai értékelése folyamatban van.

5., Kovetkeztetések

A kutatéasi eredmények alapjan kijelenthetd, hogy intraspecifikus kiilonbségek vannak a makro-
¢s mikroelem tartalom szempontjabdl kiilonb6z6 hazai nemesitésti makfajtak kozott. A kiilonbségek
okainak egyértelmli meghatdrozasa tovabbi, szabalyozott kornyezeti tényezOk — ndvényneveld
klimakamrak - kozott torténd vizsgélatokat igényel. Jelen kutatds eredményei iparteriiletek kozotti —
gyogyszer- és €lelmiszeripari — szorosabb kutatas-fejlesztési €s termelési egylittmiikddést indukalhatnak
a gyogyszeripari felhasznalasi céla makfajtdk kedvezd makro- és mikroelem Osszetételére épitve. Uj
nemesitési iranyt jelenthet a kiemelked6é makro- és mikroelem-tartalommal bird fajtdk esetén ezen
beltartalmi értékek novelése. A méakmag zsirosolajanak hidegen torténd sajtolasa soran keletkezd
melléktermék, a makpogacsa makro- és mikroelemekben gazdag anyag, vastartalma jelentds, ezen
értékei nem csokkennek az olajsajtolds hatdsara. A mdakpogacsa a globalis élelmezési krizisként
megjelend mindseégi ehezeés- €s vashiany elleni kiizdelemben a megfeleld élelmiszeripari termékfejlesztés
¢s technoldgiai adaptacid utjan fontos szerepet tolthet be a jovoben.

A vizsgalt harom levendulafajta kozott intraspecifikus kiilonbségek vannak vastartalmuk
szempontjabol. A levendula illdolaj leparlasa soran keletkez6 melléktermék, a leparlasi maradék vasban

gazdag anyag, mely élelmiszeripari felhasznalasi perspektivitasat kivanta felvetni kutatasunk.
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