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1. Bevezetés és célkituzések

1.1. Bevezetés

Hazénkban a klimavaltozas hatdsai egyre jobban érzékelhetok a szélsOséges iddjarasi
kortiilmények, az enyhe telek, tavaszi fagyok, gyakori aszalyos iddszakok forméjaban, melyek
igencsak megnehezitik a magyar gylimolcstermesztdk dolgéat. Eddig ismeretlen, vagy ritka
akadalyok valnak mindennapossd, mint az 6ntdzés, vagy fagyvédelem kérdése; immar nem
csak a csonthéjas gyiimolesfajoknal. igy érdemes foglalkozni mind a meglévé gyiimolesfajaink
termeszthetdségének fenntartdsadval termesztéstechnologiai fejlesztések és nemesités utjan,
mind a faj- és fajtavalaszékot bdviteni a hazai klimat jol bird, hazankban vadon eléfordulo, de

még nem, vagy kevéssé termesztett gylimolcsfajok kultivacidjaval.

Az elmult évtizedekben tobb vadon termd gyiimolesfajunk termesztésbe vonasaban értek el
sikereket a hazai szakemberek, ugy, mint a bodza, a csipkebogyd, vagy a som, melyek értékes
terméseit sokaig csak gytijtottiik, vagy régi hazikertekben lelhettiik fel. Vannak azonban még
fajok, amikkel érdemes lenne foglalkozni, ilyen példaul a hazi berkenye (Sorbus domestica L.),
mely régi sz6lohegyeken, vagy egy-egy hazikerten kiviil nem nagyon taldlhaté meg a mai
gylumolcstermesztésben. Bar a hazi berkenye vadon terem nalunk, termése ismeretlen a hazai
piac szamara, fogyasztasanak, feldolgozasdnak hagyomanya jorészt elveszett. Kiilonleges ize
¢és egészséges beltartalma mégis arra késztet, hogy értékmérd tulajdonsagait megismerjiik, és

igy fogyasztasarol, felhasznalhatosagarol képet kapjunk.

1.2. Célkitizések

Dolgozatom célja, hogy atfogo6 képet nyjtson a hazankban eléfordulé hazi berkenye (Sorbus
domestica L.) genotipusokrol, azok értékmérd tulajdonsagairol, valamint beltartalmi

jellemzdikrdl. Dolgozatomban az aldbbi kérdésekre keresem a valaszt:

e Mely hazi berkenye genotipusok talalhatok meg Magyarorszdgon €s hogyan torténhet
ezek felkutatasa, begytjtése.

e Milyen értekmérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek a hazai hazi berkenye tajfajtak és
genotipusok?

e Milyen mennyiségben tartalmaz biologiailag aktiv anyagokat a hazi berkenye termése?

e Mely hazi berkenye genotipusok termései lehetnek alkalmasak friss fogyasztasra?

e A beltartalmét tekintve milyen ¢élelmiszeripari felhasznalasa lehetséges a hazi

berkenyének?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kultartorténete

A hézi berkenyét mar az Okorban is jol ismerték, egyik els6 ismert leirdsa Teophrasztosztol
(Kr. e. 371-285) szarmazik, botanikai jellemzés forméjaban, ahol leirja, hogy a levelek egyben
hullanak le, nem levélkék szerint, valamint megkiilonboztet kerekded ¢€s hosszikas
gyiimolcsoket, leirva, hogy a hosszikas gyiimolcst fajtak savanykasabbak. Megjelenik nala az
az elképzelés is, miszerint a hazi berkenye him ¢és ndstény egyedekbdl all, melyekbdl csak a

ndstények hoznak termést (Kausch-Blecken, 2000).

Els6 ismert dbrazolasa a 15. szdzadi CADAMOSTO kéziratban talalhaté (1. abra), itt a hazi
berkenye gylimolcse két kereskedd kozt cserél gazdat. A kéziratban olvashatd, hogy az érett

hazi berkenye termését fogyasztva védettség nyerhetd kolera ellen (Nyari, 2005).

Dioscorides Kr u. 60-ban De materia medica cimii miivében irja, hogy a gylimolcsoket szaritva

is székrekedés ellen lehet hasznalni (Kausch-Blecken, 2000).

A hazi berkenye gylimolcsének emberi fogyasztasa Magyarorszagon legalabb a romai korig
nyulik vissza, ezt bizonyitjadk a Keszthely-Fenékpusztai erdd feltarasénak leletei, ahol a korabeli
taplalkozast felmérendd archeobotanikai kutatds soran hazi berkenye magokat is talaltak

(Kenéz, 2014).

Lippay Janos a Posoni kert cimii miivében két oldalon keresztiil ir a hdzi berkenyérdl,
megemlitve a Teophrasztosz altal is leirt hiedelem egy valtozatat is: ,,Némellyek azt itélik, hogy
ket féle, eggyik ndstény, mellynek kerekdéd a’ gyiimodlese; a’ masik him, kinek hoszszikas,
egy kevéssé savanylcska.” (Lippay, 1667) A leiras ugyancsak kitér a gyiimolcsok szalméaban
valo utdérlelésére, illetve a szaritott gyiimdlcsok fézetének vérhas elleni alkalmazasara. Lippai

megemliti emellett a berkenye bornak, illetve ecetnek torténd feldolgozasat is (Lippay, 1667).

Sonnevend leirja, hogy 1945 eldtt gyakran arultdk a hazi berkenye termését a veszprémi és a
papai piacon, egyes helyeken zsidogylimdlcsként is emlitik, mivel kozkedvelt volt jomodu

zs1d6 asszonyok korében kiilonleges ize és egyedi alakja miatt (Sonnevend, 2013).

Az éretlen, vagy szinesre érett gylimolcsok ize nagyon fanyar, fojtds a magas csersavtartalom
miatt. Németorszagban és Franciaorszdgban ebben az allapotaban hasznaljak almaborok
természetes adalékaként annak {lepitésére, illetve izének gazdagabba tétele miatt. A

gylimolcsok friss fogyasztisra puhult, barna, ugynevezett szotyos allapotban alkalmasak,
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ekkorra sziinik meg a fanyar ize. Hagyomanyosan a szines érésben szedik, majd szalméba téve

puhara érlelik (Sonnevend, 2013).

Erdekesség, hogy gyogyhatasat leirjak hashajtonak (Kausch-Blecken, 2000), valamint
hasmenés ellen (Sonnevend, 2013) is. Valoszintisithetd, hogy a mar szines, de még éretlen
gyiimolcs jo hasmenés ellen a magas csersavtartalom 0sszehizo hatdsa miatt, puhdra érett

allapotban viszont hashajto hatdsu lehet akar a cukordsszetétele, vagy rosttartalma miatt.

Az emlitett humanélettani hatdsokat alatdmasztja egy, a Balaton-felvidéken fennmaradt rigmus,
amellyel régen piacokon kinaltak a berkenye termését: ,,Vegyen az Ur berkenyét, hogyha fosik,

'7,

azt egy€k!” (Sonnevend, 2013). A berkenye gylimolcsét a Gorogorszagi Xanti kozség lakossaga

is tobbek kozott 0sszehizd gydgyhatdsa miatt hasznalja hasmenés €s cukorbetegség kezelésére

(Termetzi et al., 2006).
1. abra: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimolcsének 15. szazadi abrazolasa

(Forras: Kausch-Blecken, 2000)




2.2. A Hazi berkenye (Sorbus domestica L.) rendszertana

A hézi berkenye rendszertanilag a Rosaceae csalad Maloideae alcsaladjanak Sorbus
nemzetségebe tartozik. A Sorbus nemzetség rendkiviil gazdag fajokban, ami a subgenus Aria,
subg. Aucuparia, subg. Chamaemespilus és subg. Torminaria alnemzetségek fajainak nagyfoku
hibridizacids képességébdl adodik (2. abra), emiatt 250 koriili taxonnal egyike a ndvények
legfajgazdagabb nemzetségeinek. Erdekesség azonban, hogy bar négy alnemzetségének fajai
nagy szdmban képeznek hibridfajokat, addig a subg. Cormus alnemzetségbe tartozd Sorbus
domestica, ami az alnemzetség egyetlen faja, mas Sorbus taxonokkal nem keresztezddik,

hibridizacidjaval keletkezett faj nem ismert (Németh, 2019).

A szakirodalmakban sem egységes a faj elnevezése, Sorbus domestica és Cormus domestica
néven egyarant megtalalhat6. Mivel genetikai vizsgalatok kimutattak, hogy jelentdés mértékben
eltér a tobbi Sorbus fajtol, ezért egyes botanikusok kiilon nemzetségbe, a Cornus nemzetségbe
soroljak. Néhany nemzetkozi szakirodalomban mar Cormus domestica L. Spach néven szerepel
(Zeiner et al. 2017; Ulaszewski, et al. 2021; Tang et al. 2022; Balta et al., 2025). Mivel a
szakirodalmak tobbsége Sorbus domestica-ként emliti és ezidaig hivatalos kozlés nem sziiletett

a faj nevének megvaltozasardl, dolgozatomban a Sorbus domestica L. elnevezést hasznalom.

2. abra: a Sorbus nemzetség alnemzetségei €s azok hibridizacioi

(Forrds: Németh, 2019)

Subg. Torminaria Nothosubg.

(8. torminalis) Triparens

)
Nothosubg.
Tormaria /

Subg. Aria
(8. aria agg.)

Nothosubg.
Soraria

-*I Subg. Sorbus
’ ” (8. aucuparia)
L
i e
- -

Nothosubg. \
Chamaespilaria
—
Sare———— |

genetikai hozzé;érulés Subg. Chamacmespilus Nothosubg. Subg. Commas

(8. chamaemespilus) Chamsoraria (S. domestica)
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2.3. Géncentruma, genetikai variabilitasa

A hazi berkenye fajon beliili diverzitdsa viszonylag nagy. Poljak és munkatarsai (2015)
felmérésiikben a horvatorszagi hazi berkenye természetes allomanyainak diverzitasat
vizsgaltak levélmorfologia alapjan, nagy kiillonbségeket allapitva meg a kiilonbozd, kiilondsen
a tengerparti ¢és kontinentdlis régidk egyedeinek levélmorfologidjaban. Tovabba
megallapitottak, hogy régidokon beliil kicsi a populaciok kozti alaktani kiilonbség, ez inkabb

populacidkon beliili, mintsem egyes populaciok kozti kiilonbségekben nyilvanul meg.

A nagy variabilitashoz hozzajarul, hogy a hazi berkenye az erdétarsulasokban, illetve
kultartajakon, egykori szél6hegyeken szoértan helyezkedik el, valamint a génaramlasa nagy
terliletre kihat, rovarok altal szallitott pollenje, valamint gylimélcsét fogyaszté madarak,
emldsok altal hordozott magja akar tobb tiz kilométerekig eljut a sziilondvénytol (Kamm et al.

2009).

A hazi berkenye Magyarorszagon a természetben kozéphegységi tolgyerddk elegyfajaként
jelenik meg, illetve régi sz616hegyek lejtdin, valamint dombokon, hegyoldalakon hagyasfaként
fordul eld. Karpati Zoltdn munkéjaban vizsgélja a hazi berkenye természetes eldfordulasat mas
mediterran, illetve szubmediterran faj (Quercus pubescens L., Cotinus coggygria L.) Kozép-
Europai életterének hataraithoz, illetve a szdlOtermesztés hozzavetOleges hatdraihoz
viszonyitva. Elterjedési hatdrvonalnak a Karpatok északi vonulatainak déli lejtdit tekinti, igy
északon az Eszaki-Kozéphegységet, illetve Szlovakia kozéphegységeit, keleten pedig a Bansag
¢és Erdély dél-nyugati lankait, a Maros, az Olt és a Zsil folyok volgyeit veszi hatarnak (Karpati,
1948).

Karpati céafolja, hogy a szdléhegyeken allo oreg példanyok, illetdleg a kdzéphegységek
¢vszazados maganyos fai, illetve azok utddai termesztésbdl kivadultak lennének, régebbi erdok
hagyasfainak, illetve kozeli erd6bdl szolobe atiiltetett példanyoknak tekinti Oket, mivel
hazankban bevett gyakorlat a vadgyiimdlcsok erddirtaskor valé meghagyéasa. Emellett emliti,
hogy a hazi berkenyének a szamara kedvezdtlen klimatikus viszonyokkal rendelkezd
¢lohelyeken, példaul az Alfold egyes vidékein, bar kertekbe évszazadok ota iiltetik, a
természetben valo el6fordulasa nem ismert, csak a sik- és dombvidékek taldlkozasanal, példaul

Vas-megyében, illetve Szemerén (Karpati, 1948).

Spisek és mtsai (2018) a Fehér-Karpatok héaziberkenye egyedeit mérték fel, illetve ezeken
végeztek dendrometriai €s gylimdlcsmorfologiai méréseket, 6sszesen 437 egyeden. Az egyedek

44,5%-a 200-299 m tengerszint feletti magassagban, 32,1%-a 300-399 m magassagban volt.
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Ennél kevesebb, Osszesen az egyedek 19,5%-a nétt 400-499 m-es magassagban, valamint
csupan csak 3,9% 500-599 m magassagban. 600 m-es tengerszint feletti magassag folott
egyetlen egyedet talaltak. Klimatikus viszonyok szerint a hdzi berkenye egyedek 51%-a volt
meleg-nagyon szaraz régidoban, 48%-a pedig a mérsékelten meleg-nedves régidban. A fak

Osszesen 1%-ban voltak a hideg régioban.

Kultivacigjara utal az a genetikai felméréskor megfigyelt jelenség, hogy Kacsard kornyékén a
Zemplénben eléforduld, populancionként is diverz haplotipusok helyett egyetlen egyedi
haplotipust talaltak (Nyari 2005). Emellett hazdnkban két bejelentett tajfajtaja, a "Hegyesdeki’
és az *Alsoerdei’ fajtak megtalalhatoak (NEBIH 2024), illetve Kiss Balazs erdész Pilismardton
talalhat6 fajtagyiijteményében tobb, még nem bejelentett, kultivalt genotipus keriilt begytjtésre
(Kausch-Blecken, 2000, Sonnevend, 2013).

Butorac és munkatarsai (2022) a haziberkenye gylimolcsmorfologiai variabilitdsat vizsgéltak
illetve Katuni teriiletén. Minden farol 25 darab gyitimolcsot gytjtottek, ezeknek meghataroztak
a hosszat, szélességét, tomegét, illetve a magok hosszat, szélességét és a gyiimolesonkénti
szamat. Megfigyeltek tovabbd olyan mindségi tulajdonsidgokat, mint a gyiimdlcs alakja, a

gylumolcshéj és gyiimoleshus szine, a magok alakja, illetve a dupla magok szazalékos aranya.

A gyiimélesok atlagtomege a Katuni populacioban 9,13 g, Sipan szigeten 9,7 g volt. A
morfoldgiai kiillonbségek a populaciokon beliil nagyobbak voltak, mint a populaciok kozott

(Butorac et al., 2022).
2.4. Botanikai jellemzés

2.4.1. Vegetativ jellemzoi

A hazi berkenye habitusat tekintve nagy fa, erdéallomanyban 20-30 méter magasra is
megndhet. Spisek és mtsai (2018) a Fehér-Karpatokban végzett dendrometriai mérések soran
11,5 m-es atlagmagassagot kaptak a hazi berkenye populécidoban, a legmagasabb egyed
azonban 25 m koriili volt. Az 1,3 m magassagban mért térzsatmérd 0,15-1,45 m kdzt mozgott.

A fak 5,9%-anak volt 1 m feletti torzsatméroje.

A fajra lassti ndvekedés és hosszu é€let jellemzd, egyes kornyékeken tobb évszazados szoliter
fak is megtalalhatoak. A fiatal fak sima kérgtliek, kortilbeliil a hetedik évtdl a térzson megindul
a kéreg felrepedezése és kialakul az idOsebb fakra jellemzd, durvan repedezett, tolggyel

konnyen Osszetéveszthetd kérge (Kausch-Blecken, 2000).



Hajtas és vegyesriigyeit zoldesbarna, ragacsos riigypikkely fedi. Szort allast levelei paratlanul
szarnyasan Osszetettek, 5-10 par levélkével. A levélkék flirészes széliiek, feliiletiiket fiatalon

fehér szOr boritja, ez a vegetacio végére eltlinik (Kausch-Blecken, 2000).

A berkenye aprilis végén, majusban viragzik, viragzata 35-75 viragbol all6 nagy, 6-10 cm széles
kipos bogernyd. A virdgok 15- 18 mm szélesek, 6t csészelevéllel, 6t sziromlevéllel, 20
porzdval és 6t, toviiknél 6sszendtt bibeszallal rendelkeznek. A maghdz az alcsaladra jellemzden

also allasu (Sonnevend, 2013).

2.4.2. Gyiimolcse

A hazi berkenye gyiimdlcse alma vagy korte altermés, belsejében 5 x 2 mag képzOdésére
alkalmas maghézzal (Kausch-Blecken, 2000), melyben azonban nem ritkan csak nagyon kevés
mag talalhato (3. dbra), gyakran a magnélkiiliség is el6fordul, ami partenokarpidra utal. Hrotko
¢s mtsai (1992) mérésiik soran az altaluk vizsgalt genotipusok atlagos gyiimolesonkénti
magszama 0,45-2,38 kozotti volt. Butorac és mtsai (2022) vizsgalatdban a magszam két

horvatorszagi populacidoban 0-5 kozott volt.

A termés genotipustdl fiiggden rendkiviil sokféle lehet mind alakban, mind szinben, mind

méretben, mind az érés idejében (4. dbra).

3. abra: A Buda’ genotipus gylimolcsének hosszmetszeti (bal) és keresztmetszeti (jobb) képe

(Forrds: sajat fénykép)
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4. abra: A ’Satoraljatjhely’ genotipus egy kiugroan nagy gyiimolcse (balra) mellette (k6zépen)
"PM 1’ szeptemberben gytijtott gytimolcse, illetve *303” genotipus gyiimolcse (jobbra).

(Forras: sajat fénykép)

2.4.3. Termésmennyiség

A hazi berkenye terméshozasa nem egyenletes, gyakran erdsen alternal, bar ez a genetikailag
determinalt tulajdonsagon tul, lehet részben az eddigi kis mértékii nemesitésnek és a nem
kelléen kidolgozott termesztéstechnologianak is az eredménye. Egy-egy id6s fa évente akar

tobb szaz kilo, akar egy tonna gyiimolesot is teremhet (Kausch-Blecken, 2000).

2.4.4. Erésido

Kausch-Blecken (2000) munkajaban a hazi berkenye nagyon tag érésidejérdl szamol be, ami
augusztustol egészen februarig htizodhat, a legtdbb genotipus azonban szeptemberben, vagy

oktdberben érik.

2.4.5. Termésalak

Régota megkiilonboztetik a hazi berkenye alma alaku és korte alaktl gytimolcestipusait (Csorba,
1916; Kausch-Blecken, 2000). Ujonnan azonban a legtdbb kutatisban hat kiilonboz6
termésalakot irnak le (Bignami, Cammilli, 1998; Kausch-Blecken, 2000; gpiéek et al., 2018;
Butorac et al., 2022), ezek a kovetkezdk: lapos, gdmbolyl, korte alakt, kupos, tojasdad, illetve
elliptikus (5. és 6. abra). Spisek és mtsai (2018) kutatasukban a Fehér-Karpatokban csak az erdd
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mélyén 1év6 hazi berkenye dllomanyban talaltdk meg valamennyi gyiimolcsalakot. Az altaluk
vizsgalt genotipusok 37,1%-anak gyiimdlcsalakja klipos, 32,7% korte alaku volt. A feltehetdleg

antropogén eredetli alloméanyokban szinte csak a fent emlitett két alak fordult eld.

5. abra: A hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gyiimdlcsalakjai Kausch-Blecken (2000)

COOO00

szerint

6. abra: A hazi berkenye (Sorbus domestica L.) hat gytimolcsalakja Spisek et al. (2018) szerint

a volt lapitott, 35,2%-a gdmbolyl, 5,9%-a korte, 29,4%-a kupos €s 5,9%-a tojasdad alakd, mig

Katuni populécioban gytijtott termések 50%-a gdmbolyl és 50%-a kiipos alaku volt.
2.4.6. Termésméret

A hazi berkenye termése genotipustdl és évjarattdl fiiggden igen eltéréd méretli. Hrotkd és mtsai

(1992) az altaluk mért nyolc magyarorszagi genotipus hosszat 19,11-30,02 mm kozott,
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sz¢€lességét 19,65-25,85 mm kozott, tomegét pedig 5,8-14,98 g kozott hatdroztak meg
genotipusonkénti atlagban. Butorac ¢€s mtsai (2022) a gylimdlcsok hosszat Katuni régio
mérték. A gyiimoles szélessége ugyanezen populdcidkban 18,42-30,11 mm kozotti, illetve
17,15-32,40 mm kozotti volt. A gyiimolcstomeg 3,97-16,28 g kozott, illetve 3,00-21,20 g kozott
volt. Tas és munkatarsai (2023) a torokorszadgi Bolu tartomany természetes vegetacioban
eléforduld hazi berkenye genotipusok gylimoélesét vizsgalva megallapitottdk, hogy azok
hossztsaga 20,89-28,73 mm, szélessége 20,74-27,21 mm, tomege pedig 5,42-12,54 g kozott
valtozott. Miko ¢és Gazo (2004) szlovakiai, nem erdotarsulasban 1évo hézi berkenye
genotipusokat vizsgaltak, ezek gylimdlcshossza 18,0-38,0 mm kozott, szélessége 16,0-33,0 mm
kozott, tomege pedig 3,0-21,8 g kozott mozgott. Balta és mtsai (2025) a haziberkenye
termésének hosszat 18,54-32,05 mm, szélességét 20,28-30,37 mm, vastagsagat 19,72-27,49
mm, valamint tdmegét 4,9-10,33 g kozott irtak le.

2.4.7. Termésszin

crer

gylimolcsoket talaltak, mig a Katuni populdcidban a gyiimdlcsok szine a kdvetkezd aranyban
oszlott meg: 12,5% z6ld, 25%-a zdld, piros feddszinli, 37,5% sarga és 25% sarga, piros

fed6szinti (Butorac et al.,2023).

Tas és mtsai (2023) a gylimolcshéj szinének objektiv értékelésére L*, a* és b* szinkoordinatak
alapjan végeztek méréseket. A vizsgalat soran minden gyiimdlcson harom kiilonb6zd ponton —
a legnagyobb szélesség mentén — hataroztdk meg az értékeket, majd ezek atlagat hasznaltak a
szin jellemzésére. Az L* értékek alapjan a legviladgosabb héju gylimolcs 34,65, mig a
legsotétebb 30,05 értéket mutatott. A zold (-a*) -piros (+a*) skdldn az a* érték 6,53-10,48
kozott volt, tehat 10,48 a* értekli genotipus volt a legpirosabb. A kék (-b*) -sarga (+b*)
tartomanyon a b* érték 5,04-9,10 kozt alakult. Hrotkd és mtsai (1992) emlitenek paras héju

genotipusokat is.

2.4.8. Terméshus

Balta és mtsai (2025) a haziberkenye termésének husszilardsagat 59,07-92,07% hataroztak
meg. Egy kutatas leirta két horvatorszagi hazi berkenye populacioban (Katuni, Sipan) a
termések hiisanak szinét, ez a kovetkezd aranyban alakult: fehér: 50% (Katuni), 41,1% (Sipan);
sargasfehér: 37,5% (Katuni), 52,9% (Sipan); illetve krémszinti: 12,5% (Katuni), 5,9% (Sipan)
(Butorac et al., 2023).
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2.4.9. Termés ize

Tas és munkatarsai (2023) érzékszervi vizsgalatot végeztek a hazi berkenye gyltimdlesok izének
értékelésére. Az altalanos iz megitélése egy négyfokozatu skalan tortént, ahol az 1-es érték a
,rossz”, a 2-es a ,kozepes”, a 3-as a ,,j0”, mig a 4-es a ,,nagyon jO” mindsitést jelentette. A
fanyarsagot szintén egy 1-t6] 4-ig terjedd skalan értékelték, ahol az értékek novekedésével a
fanyarsag mértéke is fokozodott. A tiz genotipusbol hét kozepes és harom j6 iziinek lett leirva,
valamint harom kissé fanyarnak, hét nem fanyarnak. A jo izlinek jellemzett genotipusok

gylimolcse nem volt fanyar.
2.5. A gyuimolcs beltartalma

2.5.1. Fehérjetartalom és aminosavosszetétel

Ognyanov ¢s mtsai (2022) Kosti falu (Burgas, Bulgaria) melletti hazi berkenye genotipusok
gylumolcsein végeztek pomoldgiai és fitokémiai méréseket. Az altaluk vizsgalt gyiimdlesokben
a teljes fehérjetartalom 3,5 w/w% volt szdrazanyagtartalomra viszonyitva, illetve 1,1% a teljes
tomegre viszonyitva. Az aminosavak Osszetétele 55% nem esszencidlis aminosav, 45%
esszencialis aminosav volt. Az aminosavak nagy részét (23%) glutaminsav és aszparaginsav
tette ki. A fenilalanin és a treonin egyiitt az esszencialis aminosavak 23%-at tették ki, a glicin

ugyanennek 10%-at.

2.5.2. Lipidek

Ognyanov és mtsai (2022) méréseiben a lipidek a széritott gyiimolcsok 0,82%-at tettek ki
tomegszazalékosan. A mintdkban 6sszesen 16 zsirsavat kiilonboztettek meg, ezek koziil kilenc
telitett (palmitinsav, sztearinsav, kaprilsav, mirisztinsav, margarinsav, pentadekdnsav,
kaprinsav, laurinsav, arachinsav) és hét telitetlen (linolsav, olajsav, linolénsav, arachidonsav,
dihomo-gammalinolénsav, palmitoleinsav, mirisztoleinsav) zsirsav. Telitett zsirsavak koziil
dominalt a palmitinsav, illetve a sztearinsav, melyek a telitett zsirsavak 93%-at tették ki. A
gliceridekben a telitetlen zsirsavak voltak nagyobb aranyban jelen (75,5%), a telitettek pedig
kisebb mennyiségben (24,5%). A tobbszorosen telitetlen zsirsavak koziil legnagyobb aranyban
a linolsav volt, az egyszeresen telitetlen olajsavval a telitetlen zsirsavak 98%-at tették ki. A
tobbszordsen telitetlen zsirsavak/egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya 2,0. Ez alapjan a hazi
berkenye gyiimdlcse hozzajarulhat a sziv-és érrendszer egészségéhez, valamint csokkentheti az
oxidativ stressz kockazatat. Ognyanov ¢és mtsai (2022) a gyiimélcs zsirsavosszetételérdl
megallapitja, hogy tulnyomorészt antiatherogén, antitrombotikus és hipokoleszterinémias
zsirsavak alkotjak, ami magas taplalkozasi mindségre utal és alkalmassa teszi a gytimolcsot az
eszencialis zsirsavak potlasara.
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Ognyanov ¢s mtsai (2022) kutatasdban a hdzi berkenye gylimdlcsokben a kovetkezo
szterolkomponensek voltak: B-szitoszterol (90%), sztigmaszterol (3,6%), A7-sztigmaszterol

(2,3%), valamint kisebb mennyiségben koleszterol (1,4%) és brasszikaszterol (1,1%).

Lipidek koziil még 3,6% foszfolipidet, és 27 mg/kg a-tokoferolt, valamint klorofillokbol 13,7
mg/kg klorofill a-t, 24,2 mg/kg klorofill b-t és 0,9-7,0 ppm karotinoidot izolaltak a gyltimdlcsbol
(Ognyanov et al., 2022).

2.5.3. Oldhaté cukrok

Ognyanov és mtsai (2022) adatai alapjan a gyiimdlcs szdrazanyagénak jelentds részét, kb 45%-
at a szénhidratok képezték, s ezeknek kb. 75%-at az oldhat6 cukrok adtak. Az éltaluk vizsgalt
genotipusokban a cukrok 53%-a fruktoz, 37,9%-a gliikoz, 4,4%-a szachar6z és 4,7%-a szorbitol

volt.

Tas és mtsai (2023) a vizoldhato szilardanyagtartalmat 11,17% és 20,25% kozott mérték a
gylimolcsokben, Balta és mtsai (2025) munkdjukban ezt 8,27-39,17% kozottinek hataroztak

meg.
2.5.4. Poliszacharidok

Ognyanov ¢és mtsai (2022) a kovetkezd poliszacharidokat analizéltdk a hézi berkenye
gylimolcsében: pektin (3,1% az 0sszes szénhidrat tdmegére vonatkozodan), celluldz (2,3%) és

keményitd (1,1%).
2.5.6. Szerves savak

Oglanyov ¢és mtsai (2022) a haziberkenye termésében taldlhato titralhaté savtartalmat
almasavban kifejezve 1,5 g/100 g-ban hatdroztak meg, ami a kovetkezd szerves savakbol allt:

almasav (1160 mg/100 g), kinasav (363 mg/100 g), valamint borkdsav (44 mg/100 g).

Tas és mtsai (2023) a gylimolcsok titralhatod savtartalmat 0,71-1,55% kozott hataroztak meg,
mig Balta és mtsai (2025) jelentdsen kisebb 0,02-0,05% értéket mértek (Balta et al., 2025).

2.5.7. C-vitamin

Ognyanov és mtsai (2022) a C-vitamin jelenlétét mindségileg ki tudtak ugyan mutatni, viszont
alacsony mennyisége miatt nem kaptak szamszerti adatot. Balta és mtsai (2025) a gyiimdlcs C-

vitamin tartalmat 4,86-76,40 mg/100 g mennyiségben mutattak ki.

2.5.8. Asvanyianyag osszetétel

Hrotkd és mtsai (1992) értékes adatokat kozolnek a hazi berkenye gyiimolcsének asvanyianyag-

Osszetételérdl, 6sszehasonlitva azt egy alma- (Kr 11.) és egy kortefajta (Packham’s Triumph)
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altaluk mért asvanyianyag-tartalmaval. A makroelemekrdl a kovetkezd mennyiségi adatokat
kozolték: a hazi berkenye gyiimolcsok kaliumot 2629,4 pug/g, (Kr 11.: 894,1 pg/g, Packham’s
Triumph: 1105,5 pg/g), kalciumot 450,3 pg/g (Kr 11.: 113,8 pg/g, Packham’s Triumph: 162,8
pg/g), magnéziumot 143,62 pg/g (Kr 11.: 50,85 pg/g, Packham’s Triumph: 67,89 pg/g),
natriumot 14,29 pg/g (Kr 11.: 8,507 pg/g, Packham’s Triumph: 9,192 ng/g) és foszfort 157,54
ug/g (Kr 11.: 57,77 ng/g, Packham’s Triumph: 98,63 png/g) mennyiségben tartalmaztak.

A hazi berkenye mikroelem tartalmat szintén alméhoz és kortéhez hasonlitva irtak le, ezek a
kovetkezok voltak: vas: 8,585 ng/g (Kr 11.: 2,521 pg/g, Packham’s Triumph: 3,199 ug/g), réz:
1,447 pg/g (Kr 11.: 1,033 pg/g, Packham’s Triumph: 1,051 pg/g), mangan: 0,7772 ng/g (Kr
11.: 0,2322 pg/g, Packham’s Triumph: 0,4860 pg/g), cink: 2,204 pg/g (Kr 11.: 0,698 pg/g,
Packham’s Triumph: 1,257 pg/g), bor: 6,98 pg/g (Kr 11.: 3,309 ng/g, Packham’s Triumph:
2,319 pg/g), krom: 0,409 pg/g (Kr 11.: 0,140 pg/g, Packham’s Triumph: 0,137 pg/g), nikkel:
0,208 pg/g (Kr 11.: 0,145 pg/g, Packham’s Triumph: 0,224 ng/g), szilicium: 5,679 pg/g (Kr
11.: 1,953 pg/g, Packham’s Triumph: 2,514 pg/g), illetve titan: 1,131 pg/g Titant az

Osszehasonlitasként vizsgalt alma-, illetve kortegenotipusban nem irtak le.

Ognyanov ¢s mtsai (2022) munkédjukban szintén beszdmolnak a hazi berkenye
asvanyianyagtartalmarol. A makroelemek koziil a gytimolcsben kalium volt jelen legnagyobb
mennyiségben (4986,5 mg/kg), majd foszfor (400 mg/kg). Kisebb mennyiségben kimutattak a
magnézium (40,9 mg/kg), kalcium (31,6 mg/kg), valamint a natrium (10 mg/kg) jelenlétét is.

A mikroelemek koziil a legjelentdsebb a vas (40,6 mg/kg) tartalom volt, majd a réz (2,2 mg/kg),
cink (1,3 mg/kg), végiil kis mennyiségben mangan (0,9 mg/kg), illetve krom (0,12 mg/kg). A
szelén, kobalt, molibdén és a nikkel elenyészé mennyiségben volt jelen. Az ultranyomelemek
és a toxikus elemek koziil az aluminium (13 mg/kg), bor (5,4 mg/kg), barium (4 mg/kg), és
stroncium (3,2 mg/kg) voltak jelen (Ognyanov et al., 2022).

2.5.9. Polifenolok

Ognyanov ¢és mtsai (2022) a hazi berkenye gyiimolcsének Osszes fenoltartalmat 3574 mg
galluszsav/100 g-ban hatdroztdk meg friss tomegre viszonyitva. A legnagyobb mennyiségben
neoklorogénsavat (908 mg/g), valamint protokatekusavat (886 mg/100 g) azonositottak.
Tovabba kvercetin-3-f-glikozidot (146 gm/100 g), tanninokat (122 mg/100 g), flavonoidokat
(76,1 mg/g kvercetinre szdmolva), epikatekint (74 mg/100 g), rutint (65 mg/100 g), naringint
(53 mg/100 g), miricetint (40 mg/100 g), ellagénsavat (26 mg/100 g) és ferulasavat (22 mg/100
g), valamint kisebb mennyiségben kvercetint (6,1 mg/100 g) tartalmazott.
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Tas €s mtsai (2023) kutatasa szerint a Bolu (T6rokorszag) kornyéki hazi berkenye genotipusok
gyiimolcsében a kovetkezd fenolos anyagok voltak: galluszsav (5,72-16,04 mg/kg), katecin
(1,61-12,68 kg/mg), klorogénsav (29,18-48,49 mg/kg), kavésav (2,15-15,33 mg/kg), vaniliasav
(0,67-2,14 mg/kg), p-kumarinsav (1,53-17,89 mg/kg), felurinsav (5,06-36,93 mg/kg), rutin
(7,90-36,98 mg/kg), o-kumarinsav (1,66-9,13 mg/kg), kvercetin (4,09-15,72 mg/kg).

Balta és mtsai (2025) a gyiimolcs 0sszes fenoltartalmat 82,4-1749,1 mg/100 g mennyiségben,
flavonoidtartalmat 34,8-497,1 mg/100 g mennyiségben mutattdk ki. A kovetkezd fenolos
anyagokat irtak le: p-aminobenzoesavat 0,06-6,93 mg/kg; protokatekusavat 0,00-1,35 mg/kg;
4-hidroxibenzoesavat 0,00-1,38 mg/kg; katekint 18,23-143,54 mg/kg; klorogénsavat 0,90-31.
92 mg/kg; kavésavat 5,98-79,34 mg/kg; epikatekint 6,14-73,02 mg/kg; p-kumarsavat 0,00-
13,78 mg/kg; rutint 8,01-199,29 mg/kg; és kaempferolt 0,06-74,28 mg/kg mennyiségben.

Gorogorszagban egy kutatocsoport kiilonbozd érettségi allapotu (éretleniil szedett, éretten
szedett, éretlenill szedett és egy hétig utoérlelt, éretten szedett és egy hétig utdérlelt, érett
gyumolcs pépe) berkenye termésekbdl készitett kivonatokat, s azokban vizsgalta az Gsszes
fenoltartalmat, amely 227-324 ng/mg kozott volt szaraz tomegre viszonyitva. A legmagasabb
fenoltartalma a gylimolcspépnek és az éretlen gyliimolesoknek volt, mig a legalacsonyabb
értéket az egy hétig érlelt, a fan beérett és a harom hétig érlelt gyiimdlcsokben mértek (Termetzi

et al., 2000).

2.5.10. Antioxidans-aktivitas

Ognyanov €és mtsai (2022) az antioxidans-aktivitds meghatarozasara tobb modszert hasznaltak.
DPPH proba alapjan a gyiimdlcs antioxidans kapacitasa 11,3 mM TE/g, FRAP proba alapjan
9,4 Mm TE/g, ORAC proba alapjan 642,3 umol TE/g, HORAC proba alapjan pedig 67,8 pmol
GAE/g volt.

Balta és mtsai (2025) két mddszert haszndltak az antioxidans aktivitas kimutatdsara. A FRAP

proba 7,68-61,28 mmol/kg, a DPPH proba 1,42-20,98 mmol/kg értéket adott.
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4. Anyag és modszer

3.1. Mintagyiijtés helye

A vizsgalathoz hasznalt Sorbus domestica L. termések tulnyomo része Pilismar6trol szarmazik
(7., 8. abra). Kiss Balazs helyi erdész gyiijtomunkdjanak eredményeképpen létrehozott egy
haziberkenye fajtagylijteményt, ahol a Magyarorszdgon el6forduld Sorbus domestica L.
alakvaltozatai, rendszerezve, magonc alanyra oltva 4allnak. Ezeken feliil a gyljtemény
tartalmazza erddtarsuldsokban €16 fak magoncait is rendszerezve, szammal jeldlve, illetve egy-
egy olaszorszagi és csehorszdgi mikroszaporitott példanyt. A gylijteményben taldlhato
genotipusok koziil kettét Kiss Balazs tajfajtaként hivatalosan is elismertetett, ezek a
"Hegyesdeki’ és az *Alséerdei’ fajtak (NEBIH, 2024). A fajtagyiijteményen kiviil egy hazi
berkenye genotipus, illetve Sorbus aucuparia L. *Fastigiata’ és Sorbus wilfordii gyiimdlcsei a

budai arborétumban talalhat6 egyik hazi berkenyérdl kertiltek begytijtésre, 2024. 09. 05-én.

7. abra: Kiss Balazs hazi berkenye fajtagylijteményének elhelyezkedése térképen.
(Forras: Google Earth)
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8. abra: A fajtagylijtemény miiholdas képe

(Forras: Google Earth)

3.2. Vizsgalatba vont genotipusok

A kutatds soran Kiss Baladzs tulajdondban Pilismardt hatdraban 1évé hazi berkenye
fajtagylijtemény egyedeinek gyiimdlcseit vizsgaltuk. A 2 ha-os teriileten Magyarorszag
kiilonb6z6 tajairol gytijtott viszonylag nagygyiimolesi, feltételezhetden kultivalt genotipusok
Sorbus domestica L. magoncra oltva; illetve Kiss Balazs altal a Pilisben vadon gy(jtott
genotipusok oltvanyai (szintén Sorbus domestica L. magoncon) talalhatéak. Volt szerencsém
latni a gylijteményben egy csehorszagi mikroszaporitott fat, illetve egy olaszorszagi genotipust
is, azonban ezekrdl fiatal koruk miatt még nem tudtam gylimolcsmintat gytijteni. Az altalam
begylijtott és vizsgalatba vont genotipusok a kovetkezdk voltak: *Soproni’, ’Hegyesdeki’,
"Perkupa’, *Satoraljagjhely’, *Gyongydsfalu’, *Gersekarat’, ezen kiviil Pilismar6ton medence
melletti harom fa gyiimolcsei (ezeket °PMI1°, °PM2’, °PM3’-ként jeloltem); a
fajtagylijteményben 1év0 szdmmal jelolt magoncok koziil a °241°, °246°, °247°, °250°, °255°,
2717, °281° és °303° jelt genotipus, valamint a Budai Arborétum két berkenyeféja koziil az

egyik, ezt 'Buda’ néven jeloltem.
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3.3. Mintagyiijtés menete

A gyiimdlcsok iiltetvénybdl valod begyiijtése két alkalommal tortént, 2024.09.10-¢én, illetve
10.08-4n. A gylimolesok begytlijtésének két eltérd idépontjat amiatt valasztottuk, hogy a
méréseket a gylimdlesok két kiilonbozo érettségi stadiumaban sargan, illetve teljes érettségben
(barna, megpuhult allapotban) is el tudjuk végezni. Ebben azonban nem jartunk sikerrel az
egyes genotipusok kiilonbozé iddben torténd érése, illetve a nyari hosszu aszalyos iddszakok
¢s a haziberkenye alternanciara vald hajlama kovetkeztében rendkiviil kis termésmennyiség

miatt.

Négy hazi berkenye genotipus gylimolcsébdl szeptember 9-én és oktober 8-an is sikeriilt mintat
gyljteni, igy lehetdség nyilt az érésmenet soran torténd beltartalmi valtozasok néhany
paraméterének vizsgalatara is. A kétszer gyiijtott genotipusok az alabbiak voltak: *246°, °247°,

2817 és ’PM1°.

A mintdk a két mintavételi idOpontban genotipusonként elkiilonitve felirattal ellatott
papirzacskokba keriiltek, melyeket a Gylimolcstermesztési Tanszék Gyilimdlcsanalitikai

laboratoriumaban szallitottuk.

3.4. Gyiimolcsok fizikai paramétereinek meghatarozasa

Az ép gyuimdlcsoknek szamitdgéphez csatlakoztathatd, Mitutoyo CD-15DC tipusu digitalis
tolomérdvel meghatiroztuk a méretparamétereit, ugy, mint: hosszliisag, szélesség, magassag
(mm); valamint meghataroztuk az ép gyiimolcsok tomegét (g) KPZ-2-05-4/6000 tipusu digitalis

mérleggel.

A gylijtéstdl szamitott 1-2 napon beliil elvégeztiik a hosszlisag-, szélesség-, vastagsag-, illetve
tomegméréseket, ezt kovetden a mintdkat fagyasztva taroltuk a beltartalmi mérések
elvégzéséig.

3.5. Mintaelokészités

A fagyott gylimolcsoket kiolvasztottuk, majd a magot eltavolitva genotipusonként, illetve a
mintavétel idOpontja szerint elkiilonitve a magozott kiolvadt gyiimolcsokbdl mechanikai tton
fémkanallal pépet készitettiink. A pépbdl desztillalt vizzel higitva tiz, illetve husz

tomegszazalékos toménységli mintaoldatokat készitettiink. Az oldészer hozzaaddsa utan az

oldas segitése érdekében a mintékat razatogépbe helyeztiik 20 percre, 190 rpm-en.
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A 20%-os mintaoldatokat razatast kovetéen Hettich EBA 21 laboratériumi centrifugiba
helyeztiik 15 percre 6000 rpm fordulatszamra. A feliilaszét 2,5 ml-es eppendorf csévekbe

helyeztiik és a fagyasztoban taroltuk a tovabbi mérésekig.

3.6. Vizoldhato szarazanyagtartalom meghatarozasa

A 10-szeres higitdsu homogén, szilirt gytimolcslébdl végeztiik el a refrakcié meghatdrozasat a,
a Codex Alimentarius 3-1-558/93 el6iras szerint ATAGO Palette PR-101 tipusu digitélis
refraktométerrel. A refrakciot Brix%-ban (g/100g) hatdroztuk meg., majd a higitassal

kalkulélva, tizzel szorozva megkaptuk a valos cukortartalmat.

3.7. Titralhato savtartalom meghatarozasa

A savtartalom az MSZ EN 12147:1998 magyar szabvanynak megfelelOen, tizszeres higitasu
szlrt gyiimoleslébdl 0,1N natrium-hidroxid (NaOH) (CAS szam: [1310-73-2]) mérdoldattal
torténd titralassal, bromtimolkék indikator jelenlétében (szinatcsapds: zoldeskék) hataroztuk

meg.

Az Gsszes savtartalmat (m/m%) citromsav egyenértékben adtuk meg az alabbi képlet alapjan:

_ NaOHfogyas (cm3 ) XNaOHfaktorx egyenértékxhigitasx 100

Titralhato sav (%)

bemértmennyiség (cm3)
3.8. Cukor-sav arany

A cukor/sav arany a vizoldhat6 szérazanyag tartalom és a titralhat6 savtartalom hanyadosabol
szamitott érték, mely jol jellemzi a gylimdlcs izét, valamint az adott fajta érettségi allapotanak
is jo indikatora.

3.9. Osszes fenoltartalom meghatarozas

A mintdk polifenoltartalmat a KERTI, Gylimolcstermesztési Tanszék gylimolcsanalitikai
laboratoriuméaban  Singleton ¢és Rossi  (1965) modszere szerint hataroztuk meg

spektrofotometrias Gton Hitachi U-2800A Spektrofotométerrel.

A mérés elott galluszsavra kalibracios gorbét készitettiink (9. abra).
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9. abra: A galluszsavval felvett kalibracids gorbe.

5 0° y = 0,0963x - 0,0112
S 0.4 R2 = 0,9799 —
c ’ /
8
5 0,2 *
2 o
Qo
< 2 4 6
0,2
mg/|

Az elbézetesen eldkészitett és fagyasztoban 2,5 ml-es eppendorf csévekben tarolt 20 m/m%-os
feliiluszokat felolvasztottuk, majd ezekbdl hataroztuk meg a polifenoltartalmat. A berkenyében
1évo antioxidans vegyiiletek a Folin-Ciocalteau reagenssel reakcioba 1épnek és kék szinii
vegyiilet képzddik, mely abszorbancidgja 760 nm-es hullamhosszon spektrofotometriasan

detektalhat6 (10. ébra).

A méréshez sziikséges reagensek a kovetkezok voltak:

* Folin-Ciocalteau reagens: 1:10 (Folin-Ciocalteau: desztillalt viz)
* MeOH:DV : 80:20

* NaxCOs: 31,1 g/500 ml desztillalt viz

* Galluszsav: 3 mM-os gallussavbdl (5,1 mg/10 ml (MeOH:DV = 80:20) 0,3 mM-os oldatot
készitettem (900 ul MeOH: DV + 100 ul 3 mM-os galluszsav).

A mérés megkezdése eldtt felvettem a kalibracios egyenest, majd mintdnként harom
parhuzamos mérést végeztem. Kémcsovekbe bemértem Folin-Ciocalteau 1250 pl reagenst, 200
ul MeOH:DV és 50-50 pul berkenyemintat, majd 1 perc leteltével 1000 pl Na2COs-ot, majd a
kémcsoveket 5 percre 50 °C-os vizfiirddbe tettem. Ezt kovetden megmértem a mintak

abszorbancigjat 760 nm-en Hitachi U-2800A Spektrofotométerrel.
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A kalibracios pontokra illesztett egyenes egyenlete a kovetkezd volt: y= 0,0856x - 0,0055. A
berkenye mintdk Osszes fenoltartalmat a galluszsavra (GS) felvett kalibracios gorbe alapjan
galluszsav egyenértékben (GSE), mg GSE/l mértékegységre vonatkoztatva adtam meg, melyet

az alabbi képlet alapjan szdmoltam ki.

¥ Vésszes
tga « H

Vminta

Ahol,

* TPC: a minta dsszes polifenol-tartalma (pg/ml)
* A: abszorbancia 760 nm-en

* tga:: kalibracios egyenes meredeksége

* Visszes: oldat végtérfogata (ul)

* Viinta: bemért minta térfogata (ul)

* H: mérés soran alkalmazott higitas
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10. abra: A spektrofotométerbe betett két gylimdlcsminta magas (balra) és alacsony

polifenoltartalommal (jobbra)

3.10. Cukorfrakciok meghatarozasa HPLC berendezéssel

A négy genotipusbdl, melyek szeptember 9-én és oktdber 8-an is begytljtésre kertiltek,
lehetdségem nyilt haromnak két-két mintajat (szeptemberi (1), illetve oktdberi (2)) cukorfrakcid
meghatarozasnak aldvetni. A vizsgalat az alabbi genotipusokon lett elvégezve: *246°, °247’ és

"281” jelolést genotipusok (11. abra).
3.10.1.Vegyszerek:

Gliikoz (sz6élécukor) CAS szam: [50-99-7], fruktoz (gyiimdlescukor) CAS szam: [57-48-7],
szahar6oz (naddcukor) CAS szam: [57-50-1] analitikai tisztasagu standardok a Sigma Aldrich
Chemical Kft-t6l keriiltek beszerzésre. Oldoszerként MILLEX viztisztitd berendezéssel
eldallitott vizet hasznaltunk, melynek utolso sziir6je 0,22 pm Millipore-filter volt. A standardok

vizben valo feloldast és ismételt szlirést kovetden lettek a HPLC-berendezésbe injektalva.

3.10.2. Mintaelokészités:

A méréshez a mar eldkészitett és fagyasztoban tarolt eppendorf csdvekben 1€évo feliiluszokat

hasznaltuk.
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3.10.3. HPLC kromatografias koriilmények:

A WATERS gyartmanyt HPLC berendezésnek kovetkezd volt az dsszetétele: 2414 Refractive
Index Detector (cellahdmérséklet 40°C), 1525 Binary HPLC Pumpa, oszloptermosztat (90°C-
ra beallitva) 717plus autosampler (a mintatartd tér hémérséklete: 5°C). EMPOWER TM?
szoftver latta el a vezérlést. A HPLC berendezést a Waters Corporation-tdl (34 Maple street
Milford MA 01757 USA) keriilt beszerzésre. A kromatografias szétvalasztas Waters Sugar-Pak
I oszlopon (300 mm x 6,5 mm ID) tortént 90°C-os hdmérsékleten. Az oszlop elott eldtétoszlop
keriilt beszerelésre. A mintavétel gyakorisaga 10/masodperc volt, az érzékenység 256. Viz volt
a mozg6 fazis, melyben literenként 50 mg Ca EDTA (Calcium disodium ethylene diamine
tetraacetate) lett feloldva. Az aramlési sebesség 0,5 cm®*min! volt, igy 450+£20 psi nyomas
alakult ki az oszlopon. Az injektalt mintamennyiség 20 ul volt, a futdsidé pedig 30 perc.
Kovetkezoképpen alakult az egyes komponensek retencids ideje: szacharoz 8,7 perc, gliikoz

10,4 perc, fruktdz 12,4 perc, szorbitol 17,9 perc.

11. abra: A °247 genotipus (fent, balra), a *281° genotipus (fent, jobbra), illetve a ’246’

genotipusnak szeptember 9-én (lent, balra) és oktober 8-an (lent, jobbra) gyiijtdtt gytimdlcsei.
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3.11. Statisztikai értékelés modszere

A statisztikai elemzéseket JASP program segitségével végeztem. A  gylimdlcs
méretparaméterek, brix, titralhatd sav és polifenol adatokon homogenitas vizsgalatot végeztem
Tukey tesztet hasznalva. A cukorkomponens adatokon, illetve a két idOpontban szedett

gyiimolcsmintak adatain nem paraméteres Kruskal-Wallis tesztet végeztem.
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5. Eredmények és értékelésiik

4.1. Gyiimolcsok fizikai paraméterei

Az altalunk vizsgalt hazi berkenye genotipusok gylimolcseinek magassagértékei nagy
valtozatossagot mutatnak, 20,39-31,99 mm kozott mozogtak. Kiemelkedéen nagy
gylimodlcsmagassag értéke a PM3 (31,99 mm) genotipusnak volt. Hasonléan nagy magassagot
mértiink a *250’-es genotipus (31,54 mm), az ’SPP’ genotipus (31,32 mm) és a "Perkupa’ (31,14

mm) genotipus gylimolcsein (12. abra).

Legkisebb gylimolcsmagassag értékkel a 246-os genotipus rendelkezett, 20,39 mm
atlagmagassaggal. A legnagyobb egyedi magassdg 39 mm az *SPP’, mig a legkisebb a *246’
(16,6 mm) esetében volt. A genotipusok gylimdlcsmagassaga kozotti statisztikai kiilonbségek

az 1. mellékleten lathatok.

12. abra: A ’Perkupa’ genotipus fagyasztobdl kivett gytimolcsei.

A genotipusok gytimolcseinek atlagszélességét 20,14-27,83 mm kozott mértiik (1. tablazat). Ez
27,83 mm-el a ’Perkupa’ genotipusnak volt a legnagyobb. Szintén nagy atlagszélességet
mértiink a *Satoraljatjhely’ genotipusnal (27,79 mm), illetve a ’PM3’ genotipusnal (27,43 mm).
Legkisebb gylimolcs szélessége a *271° genotipusnak volt (20,14 mm). Legnagyobb egyedi

szélesség 34,1 mm volt a ’Perkupa’ genotipusnal, a legkisebb pedig 15 mm a ’281’
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genotipusnal. A genotipusok gylimolcsszélessége kozotti statisztikai kiilonbségek az 2.

mellékleten lathatok.

Az éltalunk vizsgalt gylimolcsok vastagsagat 20,81-28,16 mm kdzottinek mértiik (1. tablazat).
Itt "’PM3’ genotipus vastagsaga (28,16 mm) bizonyult legnagyobbnak, ezt kovette a *Perkupa’
(28,06 mm), valamint a ’Satoraljatjhely’ (27,88 mm) genotipusok atlagos vastagsaga. A
legkisebb atlagos vastagsaggal (20,81 mm) a ’303’ genotipus rendelkezett. A legnagyobb
egyedi vastagsagot (34,3 mm) a ’Satoraljaujhely’ genotipus egyik gyiimolcsén, a legkisebb
egyedi vastagsagot (14,7 mm) pedig a ’281° genotipus egyik gylimdlcsén mértiik. A

genotipusok gyiimolcsvastagsaga kozotti statisztikai kiilonbségek az 3. mellékleten lathatok.

A vizsgalt genotipusok atlagos gylimolcstomege 5,63-14,2 g kozott valtozott (1. tablazat).
Legnagyobb tomeglinek a ’PM3’ genotipust mértiik 14,2 g atlagtomeggel. Hasonl6an magas
atlagtomeget adott a "Perkupa’ genotipus (13,79 g), az ’Satoraljaujhely’ genotipus (13,73 g),
illetve a *SPP’ genotipus is (12,64 g). A legkisebb tomeggel a *246’ genotipus rendelkezett
(5,63 g). A legnagyobb egyedi tomeg 23,2 g volt a *247’ genotipusnal, a legkisebb pedig 2 g
volt a ’246° genotipusndl. A genotipusok gyiimdlcstomegei kozotti statisztikai kiilonbségek a

4. mellékleten lathatoak.
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vonatkozo adatok

1. tablazat: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimOlcsok méretére és tomegére

Magassag Szélessé Vastagsa Tomeg
Genotipus (mm) g (mm) g (mm) {a)
241 26,1422,14 22,9122,15 24,0121,94 8,9022,12
246.1' 22,3422 47 23412274 2342289 §,02:248
246.2' 20,39+2,08 21,19+3,01 21,14+277 5,63%1,99
247.1" 25,91:341 23,2223 43 24,08¢3,15 95,02823,60
241.2' 27,59+2,68 25,70:1,91 25,65+256 10,72+2,78
250’ 31,54+2,74 23,78:2,80 23,8522,05 9,6422,06
255' 25,22+¢195 21,85¢1,70 21,58+1,80 6,92+1,35
271 22,24+2,12 20,14+2,07 20,971,680 5,687+1,60
281.1' 20,37+268 22,49:267 22,67+2,389 7,97:2,12
281.2' 24,742 34 21,98+232 22,25+192 7,56+1,98
303’ 22,70:2,36 20,5322,20 20,8122,67 7,0623,93
Buda 24,46+262 23,78:274 2420:268 8482258
Gersekarat 29,73+2,37 24,28+1,97 24,53¢1,95 9,6422,06
Gyongyosfalu |23,50¢1,92 22,00+2,56 21,88:243 6,89:1,78
Hegyesdeki 23,89+3,21 22,28+3,30 21,90+3,19 7,172,758
Perkupa 31,14+395 27832245 25,062,668 13,7923,63
PM1.1 26,72+162 24,80+1,57 24,87+1,534 9,3021,46
PM1.2 25,51£1,77 23,37+1,80 23,49:170 8432167
PM2 24,23+2,00 20,62¢1,76 21,08¢2,03 6,3121,60
PM3 31,9922,36 27,432228 25,16+2,15 14,20+2,82
Satoraljadjhely |26,57+3,26 27,7923,12 27,88+3,35 13,734,086
Soproni 26,03:2,88 23,32:257 2221:269 §40+2,58
SPF 31,32+3,17 26,40:2,32 26,26+2,27 11,6422,89

4.2. Vizoldhato szarazanyagtartalom

A hazi berkenye gylimolcsének vizoldhatd szarazanyagtartalmat 10,33-27% kozott mértiik (2.
tablazat). Legmagasabb atlagos Brix érteke (27%) a 341’ genotipusnak volt, ezt kovette a
"PM1° genotipus oktdberi mintdja (18,67%), majd a "PM3’ genotipus (17,67%), valamint a
"247° genotipus oktdberi mintdja (17,67%). A legalacsonyabb Brix értéket (10,33%) a "PM1°
genotipus szeptemberi mintdja adta. A Sorbus wilfordii Brix-értékét a hazi berkenye
genotipusokhoz hasonlonak mértiik (15,66%), a Sorbus aucuparia L. *Fastigiata’ pedig eliitott
ezektol, (9,33%). Az oldhat6 szilardanyagtartalom alapjan a genotipusok tobbsége kozott
szignifikans kiilonbség (p<0,05) volt (5. mell¢klet).
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Vizoldhaté szarazanyagtartalom valtozasa érés szerint

A szeptemberben ¢és oktoberben szedett mintakat Osszehasonlitva a ’281° genotipus
szeptemberi mintdjanal az oldhat6 szilardanyagtartalom 17%, mig az oktoberi mintanal 12,33%
volt. A ’246° genotipusnal ez a szeptemberi mintdban 16,33%, mig az oktdberi mintaban 16%
volt. A °247°, genotipusokndl viszont az oldhaté szilardanyagtartalomban ndvekedést
allapitottunk meg a szeptemberi (13,33%), valamint az oktoberi mintdk oldhato
szilardanyagtartalma (16%) kozott, illetve a 'PM 1’ genotipusndl a szeptemberi (10,33%) és az
oktoberi mintdk oldhat6 szildrdanyagtartalma (18,67%) kozott (13. abra). Az érési allapotok
cukortartalma kozott csak a "’PM1° genotipus esetében volt szignifikans kiilonbség (p<0,05).

13. abra: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimdlcsok oldhato szilardanyag tartalom
(Brix%) atlaganak Osszehasonlitisa a szeptember 9-én ¢és oktdber 8-an gylijtott azonos

genotipusu mintak kozott.

20
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16
14
12
| I
281 246 247 PM1

szeptember ® oktéber
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4.3. Titralhato savtartalom

A gyltimdlcsok titralhatd savtartalmat 0,2-0.51% kozott mértiik (2. tablazat). Legmagasabb
titralhato savtartalmat a *281° genotipus szeptemberi mintéja adta 0,53%-kal. Ezt kovette a PM3
genotipus 0,51%-os, illetve a *341” genotipus 0,483% savtartalommal. Legkisebb savtartalmat
a ’Gersekarat’ genotipusnal mértiink 0,2% savtartalommal. A Sorbus wilfordii savtartalmat
0,43%-nak meértiik, a Sorbus aucuparia L. ’Fastigiata’ savtartalma pedig erdsen eltért a hazi
berkenye mintak értékeitdl pozitiv iranyba, 0,98%-kal. A titradlhatd savtartalom alapjan a

genotipusok tobbsége kozott szignifikans kiilonbség (p<0,05) volt (6. melléklet).
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Titralhato savtartalom valtozasa érés szerint

A kétszer gyljtott genotipusokrol elmondhatd, hogy a savtartalom az érés eldrehaladtaval
csOkkent (14. abra). 281’ genotipusnal a savtartalom 0,53%-r61 0,34%-ra, *246’ genotipusnal
0,34%-161 0,27%-ra, *247’ genotipusnal 0,41%-r61 0,25%-ra valtozott. A ’PM1’ genotipunal
savtartalma nem valtozott. (0,25%). A gylimolcsok titralhat6 savtartalma érés szerint nem adott

szignifikans kiilonbséget (p<0,05).

14. abra: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimdlcsok titralhatdo savtartalom
genotipusonkénti atlaganak 6sszehasonlitdsa a szeptember 9-én és oktober 8-an gylijtott azonos
genotipusu mintak kozott.
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4.4. Cukor-sav arany

A haziberkenye gyiimolcsok cukor-sav arinya 24,55-78,68 kozott alakult. Atlagosan
legalacsonyabb cukor-sav arannyal a "Buda’ genotipus gyiimolcse rendelkezett 25,85 értékkel,

legmagasabbal pedig a "'PM1’ genotipus oktdberi mintajanak gytimolcse 74,29 értékkel.

4.5. Osszes fenoltartalom

A gylimdlesok 0sszes fenoltartalmat 125,48-1211,49 mg GSE/I k6zott mértiik (2. tablazat). A
legmagasabb polifenoltartalmat a ’PM1° genotipus szeptemberben szedett mintdja adta
(1211,49 mg GSE/1). Ezt kovette a *Soproni’ genotipus 966,60 mg GSE/I értékkel és a 281/1
gyimolcsminta 442,63 mg GSE/l értékkel. A legkisebb polifenoltartalmat a 247/1
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gyiimolcsmintabdl mutattuk ki, 125,48 mg GSE/1 értékkel (abra). A Sorbus wilfordii és Sorbus
aucuparia L. ’Fastigiata’ mintak polifenoltartalmat joval magasabbnak mértiik, mint a hazi

berkenye mintakét, 1644,17, illetve 1834,54 mg GSE/I értékkel.

2. tablazat: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gyiimolcsok oldhaté szilardanyagtag-,

titralhato sav- és 6sszes polifenoltartalma

Genotipus brix (%) t:;:'?;:; Osifnegsggléjﬁnol
246.1' 16,33+0,58 0,34+0,01 361,72+11,78
246.2' 16,000 0,27+0,03 153,17+6,53
247.1 13,33+0,58 0,41+0,02 125,48+1,80
247.2' 17,67+£0,58 0,41+0,02 213,31+11,34
250' 13,67+0,58 0,30+0,01 242,73+15,16
255' 14,33+0,58 0,34+0,01 217,20+11,09
271’ 16,33+0,58 0,32+0,01 247,92+22,72
281.1 17,000 0,532+0,03 442,63+9,39
281.2' 12,33+0,58 0,34+0,01 224,70+13,00
303" 13,67+0,58 0,27+0,01 199,03+3,00
341’ 27,000 0,48+0,02 376,14+3,97
Buda 12,33+0,58 0,48+0,02 260,47+27,91
Gersekarat 11,67+0,58 0,20+0,01 340,95+6,87
Gyongyosfalu (16,67+0,58 0,26+0,01 405,85+22,18
Hegyesdeki 11,000 0,24+0,01 321,91+13,68
Perkupa 12,33+0,58 0,29+0,01 377,29+7,49
PM1.1 10,33+0,58 0,25+0,01 1211,49+14,63
PM1.2 18,67+0,58 0,25+0,01 134,13+£9,53
PM2 14,67+0,58 0,42+0,03 215,47+11,19
PM3 17,67+0,58 0,51+0,01 327,54+4,17
Satoraljadjhely [17,33+0,58 0,42+0,01 440,46+14,99
Soproni 12,33+0,58 0,26+0,01 966,60+10,14
SPP 15,33+1,15 0,41+0,01 328,40+26,26
S.a. 'Fastigiata' [9,33+0,58 0,98+0,02 1834,54+27,02
S. wilfordii 15,67+0,58 0,43+x0,01 1644,17+86,43

Osszes polifenoltartalom valtozasa érés szerint

A négy genotipus, amelyek kiilonb6zo érési stadiumokban vizsgalva lettek, az alabbi eredményt
mutatjadk polifenoltartalom szerint (15. dbra). A négy genotipus mindegyikére elmondhato,

hogy az ¢érés elOrehaladtaval jelentdés csokkenés kovetkezett be az Osszes polifenol
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mennyiségében. A ’281° genotipus gylimolcseiben 442,63 mg GSE/I-r6l 224,70 mg GSE/I-re,
a 246’ genotipus gyiimolcseiben 361,72 mg GSE/1-r61 153,17 mg GSE/I-re, a *247’ genotipus
gytmolcseiben 213,31 mg GSE/I-rdl 125,48 mg GSE/l-re, a 'PM1’ genotipus gylimolcseiben
pedig 1211,49 mg GSE/I-r6] 134,13 mg GSE/I-re csokkent az Osszes polifenol mennyisége a
két mintavételi idépontot jellemzo érésstadiumok kozott. A gylimdlesok polifenoltartalma csak

a ’PM1’ genotipus esetében kiilonbozott szignifikansan (p<0,05) az érésallapot szerint.

15. abra: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimolcsok Osszes polifenoltartalom
genotipusonkénti atlaganak 6sszehasonlitdsa a szeptember 9-én €s oktdber 8-an gylijtott azonos

genotipustt mintak kozott.
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4.6. Cukorfrakciok

A HPLC méréssel megallapitottuk hdrom genotipus 2-2 mint4janak ramndz, szachardz, gliikoz,
fruktoz és szorbitol tartalmat (3. tablazat). A mérések szerint ramnozt egyik minta sem
tartalmazott. A gylimdlcsok cukorkomponensei koziil legjelentdsebb a fruktdz volt 38,84-88,92
mg/ml mennyiségben, illetve 47,03-64,25% kozotti aranyban az dsszes cukorra nézve. Jelentds
volt tovabba mind mennyiségileg, mind ardnyaiban a gliikdztartalom 36,06-56,73 mg/ml
mennyiségben, 0sszes cukortartalomra nézve 29,48-43,66% arannyal. A szorbitol mennyiségét
3,24-15,14 mg/ml kozott, aranyat 3,34-9,92% kozott mértiik, mig a szachar6z volt jelen
legkisebb mennyiségben 0,58-4,44 mg/ml k6zotti mennyiségben, illetve 0,54-5,38% kozotti
aranyban (16. abra).
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Cukorfrakciok valtozasa érés soran

Az érés soran a cukorkomponensek koziil mennyiségileg legjelentdsebb valtozéas a fruktoz
mennyiségében mutatkozott *246’ €s *247’ genotipusoknal, 39,49%-kal (22,44 mg/ml), illetve
64,8%-kal (25,17 mg/ml) nétt. 281’ genotipusnal ellenben csokkent 1,37%-kal (1,22 mg/ml-
el). A gliikoz mennyisége *247° genotipus esetében nem valtozott az érési stadiumok kozott,
’246’-0s genotipus esetében nodtt 34,73%-kal (14,62 mg/ml-el), *281’-es genotipus esetében
pedig csokkent 6,68%-kal (2,97 mg/ml-el). Aranyaiban a legnagyobb valtozast a
szacharoztartalom eretében mértiink, ami a 246’ os genotipus két érési stddiuma kozott
149,51%-kal (0,86 mg/ml-el) nétt. A °247° genotipus esetében 52,92%-kal (2,35 mg/ml-el)
csokkent, *281’ genotipus esetében pedig 19,39%-kal (0,25 mg/ml-el) nétt a szachardztartalom.
Kiugré novekedést mértiink ezen kiviil a szorbitoltartalomban a 246’ genotipus esetében
117,76%-kal (8,19 mg/ml-el). Ez a kiillonbség a masik két genotipusnal nem volt ilyen markéns,
a ’247 genotipus szorbitoltartalma érés soran 8,99%-kal (0,29 mg/ml-el) nétt, a ’281°
genotipus szorbitoltartalma pedig 17,28%-kal (1,47 mg/ml-el) csokkent (16. abra).

Erdemes kitérni a ’246° genotipusnak a tobbi genotipushoz viszonyitott kiugrd
szorbitoltartalmat, kiilondsen a késdbb gytijttt gyliimodlecsminta esetén (15,14 mg/ml, az atlag
7,40 mg/ml-hez képest). A magas szorbitoltartalom hashajté hatast valthat ki, ami
alatamaszthatja a gyiimdlcs népi kultiraban hashajtoként torténd alkalmazasat, valamint fontos
kiindulasi informaciot jelenthet hasonld célu természetes gydgyhatasi készitmények

eléallitasa, illetve eziranyu felhasznalas céljabol torténd szelekcid eldkészitéseként.

3. tablazat: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimolcsok cukordsszetételére vonatkozo

adatok

;‘:’zaedes' 246' 247" 281"
gliilkéz mg/ml
2024.09.10 42,11+0,23 36,06+£1,09 43,20+0,68
2024.10.08 56,73+2,8 21,67+0,30 40,23+0,33
fruktéz mg/ml
2024.09.10 56,82+0,01 64,01+1,71 88,92+0,53
2024.10.08 79,26+2,69 38,84+1,28 87,70+0,16
szachardéz mg/ml
2024.09.10 0,58+0,04 2,09+0,04 1,28%0,25
2024.10.08 1,44+0,04 4,44+0,31 11,5310
szorbitol mg/ml
2024.09.10 6,95+0,01 3,53+0,23 8,49+0,29
2024.10.08 15,14+0,82 3,24+0,99 7,02+0,18
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16. abra: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimdlcsok cukordsszetétele, (mg/ml)

Cukorosszetétel genotipusonként (mg/mil)
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M szachardz glikoz fruktéz szorbitol

4.7. Eredmények értékelése

Eredményeink, valamint a hazai és nemzetkozi szakirodalmak alapjan az alabbiak allapithatoak

meg:

Hazai értékes és diverz mintaanyag sikeresen begytijtésre keriilt Kiss Balazs gyiijteményébdl

és a Budai Arborétumbdl.

Az éltalunk vizsgélt genotipusok gylimolcsei hosszusagban, szélességben, vastagsagban és
tomegben nagyon hasonloak voltak két torokorszagi kutatds méretparamétereihez (Tas et al,
2023; Balta et al., 2025), meghaladtak egy magyar és egy szlovakiai kutatdsban meért
méretparamétereket (Hrotkd et al., 1992; Miko, Gazo, 2004) ¢és kisebbnek bizonyultak egy
horvatorszagban végzett kutatdsban kozolt gyiimdlcsméretekhez és -tomegekhez képest

(Butorac et al., 2022).

A mért genotipusok gyiimolcseinek cukortartalma hasonl6 a Térokorszagban végzett kutatasok
adataihoz (Tas et al, 2023, Balta et al., 2025). Az altalunk mért savtartalom nehezen
Osszevethetd a nemzetkozi irodalmakban leirtakkal, azok kiillonb6zd mértékegységei miatt. A
gyiimolcsok 0sszes polifenoltartalmara vonatkozo eredmények hasonlitanak Balta és mtsai
(2025) altal mértekhez. Ognyanov és mtsai (2022) a gyiimdlcsok Osszes polifenoltartalmat
jelentdsen magasabb mennyiségben hatdroztak meg az altalunk mérthez képest. Eredményeink
megegyeznek a szakirodalmakban leirtakkal arra nézve, hogy a gylimolcsok polifenoltartalma

az érés eldrehaladtaval csokken (Termetzi et al, 2006; Maji¢ et al., 2015).
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Az altalunk mért cukordsszetétel hasonlit Ognyanov és mtsai (2022) altal mért adatokkal, azzal
a kiilonbséggel, hogy az altalunk mért *246° genotipus kiugro szorbitoltartalommal rendelkezik,

ami hashajt6 hatast eredményezhet.

A genotipusok gyiimoélcsei cukor-sav aranyban igen valtozatosak (24,55-78,68), igy a
fogyasztok izpreferencidi szerinti valogatasra bOven van lehetdség. A ’Perkupa’ és a
’Satoraljaujhely’ genotipusok kiegyenstlyozott cukor-sav ardnnyal, valamint nagy

gylimolcsmérettel alkalmasak lehetnek friss fogyasztasra.

A hazi berkenye ¢élelmiszeripari felhasznalhatosagat alatamasztja a magas cukortartalma, illetve
az ¢éretlen, de mar szines allapotban magas polifenoltartalma. Ezek lehetdvé teszik a
szakirodalom altal leirt felhasznalasat borok, palinkak, szorpok, lekvarok formajaban (Kausch-
Blecken, 2000; Sonnevend, 2013). Ipari felhaszndldsra magas cukortartalma és magas
polifenoltartalma miatt alkalmas lehet a ’PM1° genotipus. Gydgyaszati felhaszndlasra a 246’
genotipus lehet alkalmas természetes hashajtoként, valamint a ’PM1’° genotipus a magas

polifenoltartalom egészségmegdrzo hatdsa miatt.

Az eredmények értékesek lehetnek a hazi berkenye termesztésbe vondsa, szelekcidja
szempontjabol. Ertékes adatokat szolgalhat tovabbé a faj human egészségmeg6rzésben jatszott

szerepének megismerésében.

Eredményeink csak egy év gyiimolcseinek vizsgalatabol sziilettek, ezt befolyasolhatja a hazi

berkenye erds alterndldsra valo hajlama, valamint az adott term&év éghajlati tényezoi.

Jovobeni célom, hogy a pontosabb ismeretek megszerzése érdekében részletes kutatasokat
végezzek a hazi berkenye hazai genotipusainak gyiimolcsmindségi tulajdonsagairol, kiilonbozo

érési allapotokban, tobb tenyésziddszakon keresztiil.
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6. Osszefoglalis

Az elmult évtizedekben hazankban tobb, sokaig csak vadon €16, gylijtésbol ismert gyiimolcsfaj,
mint a bodza, vagy a som termesztésbe vondsa sikeresen megtortént, azonban vannak még
olyan O&shonos gyiimdlcsfajok, melyek manapsdg kevéssé ismertek, hazai kutatasuk,

termesztési gyakorlatuk hianyos.

Jelen kutatas sordn vizsgaltuk egy ritkan termesztett 6shonos gyiimolcsfajunk, a hdzi berkenye
(Sorbus domestica) gytimolcsét, melynek értékeirdl tobb hazai és nemzetk6zi tudomanyos
munka beszamol. Vizsgalatainkat a hazi berkenye 19 hazai, szelektalt, illetve vad
genotipusanak gyiimoélcsein végeztiik, azzal a céllal, hogy a gylimolcs értékeirdl és
¢lelmiszeripari, illetve gyogyaszati felhaszndlhatosagardl képet kapjunk. A vizsgalt
genotipusok gylimdlcsei Kiss Balazs Pilismar6oton talalhato fajtagytijteményébol és a MATE

Budai Arborétumabdl szarmaznak.

Meérések soran vizsgaltuk a gylimolcsok paramétereit, melyek koziil a gylimolcsok hosszat
20,39-31,99 mm-nek, szélességét 20,14-27,83 mm-nek, tomegét 5,63-14,2 g-nak, allapitottuk
meg. Beltartalmi mérések soran a gytimolcsok oldhato szilardanyagtartalmat 10,33-27% kozott,
titralhat6 savtartalmat 0,2-0.51% kozott, 6sszes polifenoltartalmat 125,48-1211,49 mg GAE/ml
kozott allapitottuk meg. HPLC kromatografids modszerrel meghataroztuk hat gytimoélcsminta
cukorkomponenseinek Osszetételét, melyek koziil a fruktoz (47,03-64,26%), valamint a gliikoz

(29,48-43,66%) dominalt, ezt kovette a szorbitol (3,34-9,92%) és a szacharoz (0,54-5,38%).

Kiegyenstulyozott cukor-sav ardnyukat, valamint nagy gyiimoélcsiiket tekintve a *Perkupa’ és
’Satoraljagjhely’ genotipusok alkalmasak lehetnek friss fogyasztasra. A 246’ genotipus
gylimolcsei magas szorbitoltartalmukat tekintve természetes hashajtoként hasznalhatoak, mig
a '’PM1’° genotipus, gyiimolcseinek magas cukor- €s polifenoltartalma miatt élelmiszeripari

felhasznalasra, példaul bor, palinka szorp, lekvar készitésére javasolt.
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9. Mellékletek

1. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gyimdlcsok magassaganak kiilonbségei

(*=szignifikdns; ns=nem szignifikans)

UG M62 4T MIZ 250 255 2010 281° 2812 303 Buda Ooreka Gyongy Hegyes Lo by pyz pma PERUP gpp soproni Satorali
magassig rat asfalu deki a adjhely
241 * * ns ns * ns * ons ns * 842 * * ns ns ns ns * * * ns ns
246 ns * * = * ns = ns ns ns * ns ns * * ns * * * * *
246.2' x x x * ns x * ns x x x x x x x . x x x x
LY ns * ns * ons ns * ns * ns ns ns ns ns * * * ns *
241.7 = ns * ns * * = ns * = ns ns * * * * ns ns
250° x x x x . x ns x x x N x ns ns ne x N
255' * ons ns ns ns * ns ns ns ns ns * * * ns *
211 = ns ns ns * ns ns * * ns * * * * *
281 ns * ns = ns ns ns ns ns * * = ns =
281.7 ns ns * ns ns ns ns ns * * * ns *
303 ns * ns ns * * ns * * * * *
Buda = ns ns ns ns ns * * = ns =
Gersekar| N . . N N N
at ns ns ns ns
g:ﬁrgyo ns * ns ns * * * ns *
::igvesd . ns | ns . . . ne .
PM1 ns * * * * ns ns
PM1.2 ns * * * ns *
PM2 " " - ns -
PM3 ns ns * *
Perkupa ns * *
SPP * -
Soproni *

2. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gytimdlcsok szélességének kiilonbségei

(*=szignifikdns; ns=nem szignifikans)

szélessé | ,u 2452 247 2472 250° 255 ZIT° 281" 2812 303 Buda Ocreka Oyongy Hegyes oyt opin pmz pmz PeKUP spp soproni SAtorall
g rat osfalu deki a aljhely
241" ns ns ns T ns  ns Toons ns ns ns ns ns ns ns ns ns " " " ns *
246 ns ns ns ns ns *oons ns * ns ns ns ns ns ns * * * * ns *
246.2 ns T ns  ns ns ns ns ns ns " ns ns " ns ns " " " ns *
247 ns ns ns *oons ns * ns ns ns ns ns ns * * * * ns *
2412 ns ns * * * * ns ns * * ns ns * ns ns ns ns ns
250° ns *ons ns * ns ns ns ns ns ns * * * * ns *
25% ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns * * * ns *
FrAN * ns ns * * ns ns * * ns * * * * *
281 ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * ns *
281.2' ns ns ns ns ns * ns ns * * * ns *
103 x x ns ns x x ns x x x x x
Buda ns ns ns ns ns * * * * ns *
Gersekar| . . . .
at ns ns ns ns ns ns

g:;::lgyo ns * ns ns * * * ns *
:figvesd . ns | ns . . 5 ns .
PM1 ns * * * ns ns *
PM1.2 * " * " ns *
PM2 * * * * *
PM3 ns ns " ns
Perkupa ns * ns
SPP * ns
Soproni *
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3. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimolcsok szélességének kiilonbségei

(*=szignifikans; ns=nem szignifikans)

vastagsd| yie o462 247 247.2° 2500 255 2710 281 281.2° 303 Buda Ooroeka Gyéngy  Hegyes oui pyio pmz pmz PeKUP spp sopromi S3torali
g rat osfalu deki a aijhely
241" ns * ns ns ns * * ns ns * ns ns ns ns ns ns = * * ns ns *
246 ns ns ns  ns ns * ns ns * ns ns ns ns ns ns * * * * ns *
246.2" * * * ns ns ns ns ns * * ns ns ® ns ns * * * ns *
241 ns ns * * ns ns * ns ns ns ns ns ns = * * ns ns *
2472 ns * * * * * ns ns * * ns ns * ns ns ns * ns
250 ns * ns ns * ns ns ns ns ns ns = * * ns ns *
255 ns ns ns ns ns " ns ns - ns ns " " - ns "
271 ns ns ns * * ns ns ® * ns * * * ns *
281 ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * = ns *
812 ns ns ns ns ns * ns ns * * * ns *
303 * * ns ns ® * ns * * * ns *
Buda ns ns ns ns ns = * * ns ns *
Gersekar] . . . . . .
at ns ns ns ns

g:?lrgyo ns * ns ns * * * ns *
::igvesd . ns s . . . ns .
PM1 ns = * * ns * *
PM1.2 * * * * ns *
PM2 * * * ns *
PM3 ns ns * ns
Perkupa ns * ns
SPP * ns
Soproni "

4. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gytimdlcsok szélességének kiilonbségei

(*=szignifikdns; ns=nem szignifikans)

tomeg | 246' 2462 247 247.7 250° 255 271° 281 2812 303 Buda Coreka Oyongy Hegyes ou. pyio pmz pmz PP spp sopromi S3torali
rat osfalu deki a atjhely
241" ns * ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * * ns -
246’ ns ns * ns ns  nsons ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * ns *
246.2" * * *oons ns ns ns ns * * ns ns * * ns * * * 019 *
247 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * * ns =
24717 ns * * * * * ns ns * * ns ns * * * ns ns *
250 * * ons ns : ns ns * : ns ns * * * * ns :
255 ns ns ns ns ns " ns ns ns ns ns * * " ns -
271 ns ns ns ns * ns ns * * ns * * * * *
281 ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * * ns =
2812 ns ns ns ns ns ns ns ns * * * ns *
303 ns * ns ns ns ns ns * * * ns *
Buda ns ns ns ns ns ns * * * ns =
Gersekar| . . . . . . .
at ns ns ns
g:ﬁ?gvn ns * ns ns * * * ns *
:I?igy%d ns ns ns * * * ns *
PM1 ns * * * * ns =
PM1.2 ns * * * ns *
PM2 * * * ns *
PM3 ns ns * ns
Perkupa ns * ns
SPP * ns
Soproni i
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6.

melléklet:

a

hazi

berkenye

(Sorbus

domestica

L)

gyiimolcsok

szilardanyagtartalmanak kiilonbségei (*=szignifikdns; ns=nem szignifikans)

oldhato6

brix 246

246.2'

247

412

250

255° 211 281

2812

303 G'erseka
rat

Gyongy
asfalu

Hegyes
deki

PM1

PM1.2 PM2 PM3

Perkup
a

Sop

Sportpa
lya

Satoralj

241 * *
246" ns
246.7
LY
217
250
255'

2

281
281.7
303
Buda
Gersekar
at
Gyongyo
sfalu
Hegyesd
eki

PM1
PM1.2
PM2
PM3
Perkupa
Soproni
Sportpal
ya

3 =

ns
ns

n * *
ns ns ®

* ns x
ns
ns

ns ns

*

ns
ns

.
ns

.

ns

* = 3

® = *

ns

ns

3

*

*

-

ns
ns
ns

=
ns
ns
ns

N

ns

*

ns
ns
®
ns
.

ns

ns

*
®

ns

ns

ns

ns
ns

ns

roni
+
*

ns
*

ns
*

*

ns
*

ns
ns

ns

*

ns

ns

-

ns

ns
N

=
ns
ns
ns
ns
ns

=

ns

atjhely

ns
ns
*
ns
*

ns

ns

7. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gytimolcsok titralhatd savtartalmanak

kiilonbségei (*=szignifikans; ns=nem szignifikans)

av 246 2462 24T 247.7 250° 255 271 281 281.2 303 Buda g‘i’se"a S:f:rfy :sﬁ'i’“ PM1 PM12 PM2 PM3 Z‘""”P rs;"l ISYF;""P“ :3]‘5;7;’
241" * " * = " * = " s n s " n * " * " s * n * "
246° * = = ns = = * = ns = * ns ns ns ns * = ns ns = *
6.7 . * ns ns ns  ns . . & * . . 5 . “ . ns . . “
ur s . . « . “ « . . « . . g “ . « ns s
urr - - - - - - - . - - - - g - - - ns ns
250 ns  ns ns * ns * * ns * ns ns * * ns ns * *
255" ns | ns - - - . - - 5 - . - - - - .
277 ns - - - . - - - - - - ns - - -
281" * + - * + - x - x * * + * x
2817 - - . - - . - . ns - - - .
303 * * ns ns ns ns * * ns ns * *
Buda * + ‘- « ‘- x ns * + * x
Gersekar| - - . « » - = - N
at ns

g‘:ﬂ?gyo ns ns ns * = ns ns = *
:'l:igyesd ns ns * * ns ns * *
PM1 ns * * ns ns * *
PM1.2 * * ns ns * *
PM2 * * * ns ns
PM3 . . . 5
Perkupa ns " .
Soproni * *
::ortpal ns
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8. melléklet: a hazi berkenye (Sorbus domestica L.) gylimdlcsok 0sszes polifenoltartalmanak

kiilonbségei (*=szignifikdns; ns=nem szignifikans)

Polifenol

246" 246.7

47

250" 255

271

281"

281.7

303

Buda

Gerseka
rat

Gyongy
osfalu

Hegyes
deki

PM1

PM1.2 PM2 PM3

Perkup
a

Sop

Sportpa
lya

Satoralj

241'
28’
246.2'
LS
2477
250
255'
2
281
281.7
303
Buda
Gersekar|
at
Gydngyo
sfalu
Hegyesd
eki
PM1
PM1.2
PM2
PM3
Perkupa
Soproni
Sportpal
ya

*

ns

*

ns

ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns

ns

ns
ns
ns

ns

ns

*

ns

ns

ns
ns

ns
ns

roni
5

=

ns

aidjhely
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MATE Szervezeti és M(ikédési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

l1l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélio készitési itmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (mddositva: 2025. oktdber 16.)

NYILATKOZAT

,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgaté neve: Nyisztor Bence
A Hallgaté Neptun kédja: DB23E6
A dolgozat cime: Hazi berkenye (Sorbus domestica L.) genotipusok

gylimolcsének értékmérd tulajdonsagai

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Gyumolcstermesztési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdasom.
Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkdmat, azok alkalmazésat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarbvizsgdbdl kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér- és
Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

9] S~ l o) 2 ¢
Kelt:  /OXG év u”(iéDé(/v hé ,.2?{ nap

Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Nyisztor Bence (DB23E6) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténé védésre javaslom / nem javaslom:.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

i P iR 7
kel _ 9625, & cltolfen hs_ LK.

= (il

belsd konzu ns

t A megfeleld aldhtzandé.
2 A megfelel6 aldhtzandé.



