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Osszefoglaléds

Kisérletsorozatunkban vizsgaljuk a termesztési kérilmények
hatasat szamoca gyimoélcsminéségére, kiloénés tekintettel
annak antioxidans illetve polifenol tartalmara. Jelen cikkben a
telepités évében sziiretelt gyiiméblcsbk 6sszes antioxidans és

polifenol  tartalmat  hasonlitottuk  6ssze  O6koloégiai  és
konvencionalis gazdalkodas kérilményei kbzt.
Abstract

In a series of experiments we investigate the effect of growing
conditions on the quality of strawberry fruits, especially its
antioxidant and polyphenol content. In this article, we compared
antioxidant and polyphenol contents of the fruits harvested in the
year of planting under the conditions of organic and conventional
farming.

1. Bevezetés

A szamodca kitiing forrasa a rostoknak, vitaminoknak, asvanyi anyagoknak, antioxidans
vegylleteknek stb. Az antioxidansok, és azon belil a polifenol vegyuletek igazoltan hozzajarulnak
tobbféle human betegség (pl. kardiovaszkularis betegségek) megelézéséhez. Tobb kutatasi
eredmény utal arra, hogy a szamécafogyasztas megel6zé jellegli lehet magas vérnyomas,
gyulladasos folyamatok, daganatos megbetegedések esetében. A szamdcafogyasztas emberi
egészségre gyakorolt pozitiv hatdsainak koészonhetéen a szamdca gyumodlcse funkcionalis

élelmiszernek tekinthetd [2].

* Kapcsolattarté szerzé.
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A nagy mennyiségben alkalmazott mdtragya, a novényveéddszerek, gyomirtok alkalmazasa,
azok névényben, talajban valo jelenléte, illetve bomlastermékeik szervezetiinkbe jutasa kéztudottan
karos hatast gyakorolnak egészséglinkre. Az emberi egészségre pozitiv hatast gyakorlé élelmiszer
(funkcionalis élelmiszer) el6allitasahoz az elsd l|épés tehat a kemikaliak alkalmazasanak
csokkentése. Ezt a célt tdmogatja az oOkoldgia gazdalkodas termesztéstechnolégidja. Eszak—
Amerikaban és Eurdopaban az 6koldgiai gazdalkodassal kapcsolatban a fogyasztok jelentds része
pozitiv attitidét mutat [4] [5]. Altalanos vélekedés szerint, a bio-termékek fogyasztasa
egeszsegesebb. Sokan ugy gondoljak, hogy a bioélelmiszerek kevesebb noévényvédbszer-
maradvanyt tartalmaznak, jobb a gyimélcsék minbésége, tébb asvanyianyag és nagyobb
vitamintartalom jellemzi a biogyimolcsoket a konvencionalis médon eldallitottakkal 6sszevetve.
Ugyanakkor kevés, illetve ellentmondasos adatot taldlunk a szakirodalomban arra vonatkozélag,
hogy a biogyimolcsék beltartalmi paraméterei és kilondésen a bioaktiv névényi vegylletek
mennyiségei hogyan viszonyulnak a konvencionalis gazdalkodasban eléallitott gyimolcstkéhez
viszonyitva [7] [8].

Reganold és munkatarsai (2010), 13 oOkoldgiai illetve konvencionalis gazdasagban
hasonlitottak O6ssze a gyimoélcsok mindségét [9]. A biogylimolcsdk esetében szignifikansan
nagyobbnak talaltdak az d&sszes antioxidans kapacitas, C-vitamin, és d&sszes polifenol
mennyiségeket, ugyanakkor az egyes specialis polifenol jellegl vegyuletek (kvercetin, ellagsav)
mennyiségében nem taldltak szignifikans kilonbséget [9]. Tonutare és munkatarsai [7] 2-2
gazdasag gyumdlcseit hasonlitottak 6ssze, és Reganold-ékhoz [9] hasonléan nagyobbnak talaltak
az organikus gazdasagban el6allitott szamoca 6sszes antioxidans tartalmat.

Kisérletsorozatunkban o©kolégiai illetve konvencionalis gazdalkodas korilményei kozott
eléallitott szamdéca hozamat, és gyiumolcsosszetételét (makro— és mikroelem, cukor, sav,
antioxidans stb.) hasonlitiuk dssze. Amennyiben sikerul az Okoldégiai gazdalkodas korilményei
kozott a konvencionalis gazdalkodasban elért hozamokat megkdzeliteni, és sikerul bizonyitanunk,
hogy ezen gyimolcsok beltartalmi paraméterei (kiiléndsen a bioaktiv komponensek tekintetében)
felGimuljak a konvencionalis gyimdlcsokét, érdemes lehet elgondolkodni a bio szaméca termelésén,
és azt mint funkcionalis élelmiszert értékesiteni. Jelen munkaban a telepités évében sziretelt
gyumolcsok hozamait, valamint antioxidans és polifenol tartalmat hasonlitjuk 6ssze.

2. Anyag és modszer

2.1. A kisérlet helyszine, a telepités koriilményei

Kisérletliinket a Neumann Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak Kisérleti
kertjében Aallitottuk be (Kecskemét, Magyarorszag). Fragaria x ananassa 'Asia’ frigo palantakat
2019. marcius 26-an telepitettlk, ikersoros elrendezésben (30 cm sortav, 25 cm tétav, 60 cm miveld
ut). A kijelolt terllet egyik végében kialakitottunk egy konvencionalis parcellat, mig a terilet tobbi
részén az Okoldgiai gazdalkodas kdvetelményeinek megfelelé korilményeket biztositottunk. A két
terlletet parlagon hagyott savval valasztottuk el.

Az alaptragyazast és a tadpanyagutanpoétliast a korabban végzett talajanalizis alapjan terveztik
meg. Mivel 6sszehasonlitd kisérletrél van szd, ugy terveztik meg a tapanyagutanpétlast, hogy az
alkalmazott szerves illetve mitragyakbdl nagyjabdl azonos mennyiségl nitrogén illetve kalium
keruljon Kkijuttatasra az Okologia illetve a konvenciondlis tertleten. Ennek megfeleléen a
konvencionalis parcellara 6sszesen 233 kg/ha Haifa Turbo és 125 kg/ha granulalt kalium- szulfatot,
mig az Okoldgiai teruletre 700 kg/ha Phoenix pelletalt baromfitragyat juttattunk ki, igy azonos
mennyiségl nitrogén és kalium kerUlt kijuttatasra. Az 6nt6zést mikroszorofejes ontdzdrendszerrel
végeztuk.

A majus elején tobb hétig tartd es6zés miatt, gomba elleni védekezés valt szukségesse. Majus
31-én az okoldgiai gazdalkodasban engedélyezett réztartalmu Scudo lombtragya készitmény kerult
kijuttatasra 2 ml/l tdménységben, egyszeri alkalommal.

2.2. Hozamok kiértékelése

Harom o6kolégiai és az egy konvenciondlis terlletrdl jeldltink ki 20-20 névényt egyszer(
véletlen mintavétellel. A szuret junius 3-an kezd6dott. A gyumolcsoket novényenként kulon
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gydjtottik, szamoltuk. Toldmérdvel lemértik a gyumdlcs hossztengelyére merblegesen meért
legnagyobb atmérét (mm). Az 543/2011 EU rendelet [10] szamécara vonatkozd forgalmazasi
el6irasaban talalhaté minimalis méretre vonatkozé rendelkezése alapjan meghataroztuk az extra
(min. 25 mm), ill. sszevontan az |. és |l. osztalyu (min. 18 mm) gyumolcsok aranyat. Meghataroztuk

sy

vonatkozdan kuilén-kilén, valamint a selejt mennyiségét.

2.3. Mintaelokészités beltartalmi mérésekhez

A gyumolcsét szedés utan fagyasztottuk. Koézvetlenidl a mérés el6tt apritottuk, majd a
felapritott mintabol 20 g-ot 70 ml metanolt, 0,1 ml 37%-0s sdésavat és 29 ml ionmentes vizet
tartalmazo extrahalo eleggyel 1 6ra hosszat magneses keverdvel kevertettuk, majd ezt kovetéen 10
°C-on, 5500 g gyorsulason 20 percen keresztil centrifugaltuk. Az anitoxidans és polifenol tartalom
meghatarozasahoz az igy eléallitott extraktumot hasznaltuk.

2.4. Osszes antioxidans kapacitas és 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasa

Az 6sszes antioxidans kapacitast Benzie és Strain [3] médositott FRAP mddszere alapjan
hataroztuk meg. 100 ul térfogatu extraktumhoz 3 ml FRAP oldatot és 100 pl nagy tisztasagu vizet
adtunk. Gyumodlcsot nem tartalmazé extraktummal szemben, 593 nm-en, spektrofotométerrel
mértuk.

Az dsszes polifenol-tartalom meghatarozasa soran 100 pl térfogatu extraktumhoz 1,5 ml nagy
tisztasagu vizet adunk, majd hozza adjuk a reagenseket. El6szor 2,5 ml Folin reagenst, majd 2 ml
Na.COs-ot. Az abszorbanciat 90 perc elteltével 750 nm-en, gyumolcsét nem tartalmazod
extraktummal szemben, spektrofotométerrel mértik.

A spektrofotométeriink kalibracioja soran készitett 40, 60, 80, 100, 150, 200, 250, és 500 mg/I
meghatarozas soran galluszsav meérdoldatokkal hasonloképpen jarunk el. A szamdcamintak 6sszes
antioxidans és dsszes polifenol tartalmat a méréoldatokra mért abszorbancia és a hozzajuk tartozé
koncentracio értékparokra a nemlinearis legkisebb négyzetek moédszerével illesztett masodfoku
analitikai mérégorbe egyenletének felhasznalasaval szamoca mintaoldatokra mért abszorbancia
értékekbdl hatarozzuk meg.

Az alabbi képlet segitségével hatarozzuk meg a szamoca 6sszes antioxidans és dsszes polifenol

koncentraciojat.

100+A
CcC =
axm

(1)

ahol:

c: az adott alkotd koncentracioja

A: az adott alkoto abszorbanciaja

V: a mintaoldat higitasi térfogata (100mL)
m: a bemért szamaoca tomege

a: analitikai mér6gorbe meredeksége

2.5. Statisztikai kiértékelés

Mivel a Leven—féle szignifikancia tesztet alkalmazva tobb vizsgalt paraméter esetében nem
teliesllt a szérasok homogenitasa, ezért ANOVA helyett fliggetlen mintas T—probaval vizsgaltuk
meg, hogy a kezelés hatasara szignifikans kulonbséget okozott-e a gyumolcsméretekben illetve
hozamokban.

3. Eredmények és értékelés

A szuret - viszonylag késén -, junius 3-an indult, ami a szureti id6szakot megel6z6 esds,
és napsutésben szegény id6jarasnak volt betudhatd. Harom ékolégiai illetve egy konvencionalis
parcellan 20-20 névény kumulativ hozamat dsszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy az egyes
Okologiai parcellak kézott jelentdsebb hozambeli kildnbségek voltak mérhetdk, mint az 6koldgiai
és konvencionalis parcellak kézott (1. abra). Ezt a statisztikai vizsgalatok is megerésitették. A
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kiértékelésnél figyelembe kell vennlink, hogy frigo palantak esetében a telepités évében nem
varunk magas hozamokat. A kapott értékek (38- 66 g/t6 atlagos hozamok a piacképes
gyumolcsokre vonatkozéan) hasonléak a 2017-es telepitéslink telepités évi hozamaihoz, melyek
35- 45 g/t6 korlliek voltak [6].

(998 Atlagos hozamok (n=20)

80
70 : mOko 1
60 - m ko2
50 Oko3
40
30 -
20
10
0 |

mKonv.

1. abra. Névényenkénti atlagos hozamok. Harom &koldgiai és egy konvencionalis parcellan 20-20
névény atlagos hozama, szorasokkal.

A 2019-es évben a szamdcatermeszték korében nagy problémakat okozott az érési idészakot
megel6z6 hirtelen érkezdé nagy mennyiségl csapadék, - mely gyakorisdga miatt a permetezést is
lehetetlenné tette -, illetve a napfény hianya. Az allandé nedvesség kedvezett a gombas
megbetegedések jelentkezésének. Ultetvénylinkdn Phytophthora és Colletotrichum fragariae
tinetei jelentkeztek, amik jelentés mértékli tépusztulast és atlagosan 16- 32% kozott
hozamveszteséget idéztek el6 (2. abra), valamint a gyimolcsék mindségének romlasat
eredményezték.

A gombas tlinetek visszaszoritasa céljabdl réztartalmi Scudo lombtragyat permeteztink ki,
de ez nem javitott jelentdsen a helyzeten. 2019-ben erésen befolyasolta tehat a piacképes
gyumolcsdk mennyiségét, a jelentés mértékli veszteség. Elmondhatd, hogy nem talaltunk
szignifikans kulonbséget az Okoldgiai és konvenciondlis tapanyag-utanpotlast kapott szaméca
parcellak hozamai k6z6tt. Jelentés kuldonbségek voltak ugyanakkor egyes 6kologia terlletek kozott.

Selejt
Oko 1 29,1%
Oko 2 32,8%
Oko 3 16,8%
Konv. 27,3%

2. abra. Phytophtora és Colletotrichum tiinetek és a selejt aranya
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Szintén nem talaltunk jelentds kuldnbséget az extra méretll gyimdlcsOk aranyaban az
dkoldgiai és a konvencionalis gyiimélcsok kdzott. Atlagosan 55 és 80% kozétti volt a piacképes
gyumolcsok %-aban az extra méretl gyimdlcsdk ardnya. Meg kell azonban jegyeznink, hogy a
mért hozamok jelentés mértékben szérodtak (1. abra), ami a statisztikai kiértékelés eredményét
bizonytalanna teszi.

Az dsszes antioxidans és dsszes polifenol tartalom mérés eredményeit a 3. sz. abran mutatjuk
be. Az oszlopdigramon 3-3 mérés atlagat tlintettik fel.

mala) A . Osszantioxidans
é,o%g) sezpgliend (mg GnE 1) (mg /g) (mg aszkorbinsav /g)
1,80 3,00
1,60
140 2,50
1,20 2,00
1,00
0.80 1,50
0,60 1,00
0,40
020 0,50
0,00 0,00
Oko 1 Oko 2 Oko 3 Konv. Oko 1 Oko 2 Oko 3 Konv

3. &bra. Osszes polifenol és antioxidans tartalom (n=3)

A telepités évében nem talaltunk jelentés kulénbséget az 6kolégia és konvencionalis
korulmények kozott termesztett szamdca 6sszes antioxidans kapacitasban.

A galluszsav egyenértékben megadott polifenol tartalomban szintén nem talaltunk szignifikans
kulonbséget.

4. Kovetkeztetések

Jelen munkaban a telepités évében kapott eredményeket értékeltik. Ezek alapjan nem
bizonyithatd, hogy az 6koldgiai és konvencionalis gyimdlcsdk dsszes antioxidans illetve polifenol
tartalma kozott kuldnbség lenne. A hozamokban szintén nem tapasztaltunk egyértelmi kilonbséget.
Az eredmények interpretalasa soran figyelembe kell vennink, hogy a frigo palantak esetében a
telepités éve nulladik évnek tekinthetd, ezt az alacsony hozamok miatt altalaban nem értékesitik a
termelék, csak ndvényvédelmi okok miatt szedik le a gyimdlcsdket. Tovabba azt is, hogy az
Okoldgiai és konvencionalis gazdalkodas koriiményei kdzott termelt gylimolcsdkben mért beltartalmi
kilonbségek [7] [9] tdbb éves biogazdalkodas kovetkezményként jelentkeznek, a tertleten kialakult
egészséges Okoszisztémaknak, illetve talaj mikrobiomnak is kdszonhetéen. Varhatdan a kévetkezé
években jobban megmutatkoznak majd az esetleges kilénbségek.
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