SZAKDOLGOZAT

Gyuricza Zséfia

2025



[MI/AHE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Budai Campus

Kertészmérnok alapképzési szak

AZ ALMATORKOLY VALTOZATOK MEZOGAZDASAGI
HASZNOSITHATOSAGANAK KOMPLEX VIZSGALATA

Bels6 konzulens:

Bels6 konzulens
tanszéke:

Készitette:

Budapest
2025

Juhos Katalin, PhD
docens

Agrarkornyezettani Tanszék

Gyuricza Zséfia



Tartalom

1. BeVEZEtES €S CEIKITUZES .......ooiiiiiiiie e 2
2. 1rodalmi AtEEKINTES .......eeeiiiie e 4
2.1 Az almatermesztés és feldolgozas melléktermékei és hulladékai ..............cccovvvvvviiinnnnnnn. 4
2.2 Az almatOrkoly mintak VIZSQAlata..........euuvieiiiiiiiiiiiieiii e 7
2.3 Szerves anyagok jelentdsége a talajban................ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 12
2.4 Jogszabalyi hatter AtteKiNtESe..........uuiiiiiiiiiiiiiie e 14
3. ANYAQG ES MOASZEN ... e 19
3.1. A vizsgalatok anyaga és altalanos KOrdlmenyei..........ccccoeviiviiii i, 19
3.1 A kisérleti almatdrkoly anyagok kémiai vizsgalata ...........ccooovvviiiiiii i, 20

3.2 Az ISZ almatdrkdly lebomlasanak és talajbiologiai aktivitasra gyakorolt hatasanak

V4T o = 1 =1 - PSP 21
3.3 Almatorkoly mintak csirazasra és novekedésre gyakorolt hatasa ...........cc.o.cciiiiinnnnnl. 23
3.4 Aggregatum Vizall0SAg VIZSGAlat .......cooiiiiiiii e 27
4. Eredmeények €S ErteKelESUK .........oooiiiiii i 27
4.1 Az almatdrkdly mintak tapanyag és nehézfém tartalma ...............cevvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 27
4.2 Az almatdrkdly mintak kémhatasa és sétartalma .............eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 36
4.3 Az almatdrkdly mintak lebomlésa és talajbiolégiai aktivitasra gyakorolt hatasa................ 37
Oy = (=74 (= Q= (=T g T Y 38
4.5 Az almatorkoOly talajszerkezetre gyakorolt hatasa ..o, 43
5. Kovetkeztetesek €S JavaslatokK ..........ccoooioiiiiiieeee e 44
B. OSSZETOGIAIAS ........oeveeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e ettt nn et eae e 47
7. IrOAAIOMIEGYZEK ... 49



1. Bevezetés és célkitlizés

A mezOgazdasagi termelés soran vilagszerte egyre nagyobb figyelmet kapnak a kdrnyezetbarat,
fenntarthat6 technologiak és hulladékhasznositasi lehet6ségek. Ennek oka egyrészt a szigorodd
kornyezetvédelmi szabalyozasban keresendd, masrészt nd a tarsadalom kornyezeti érzékenysége
is (Mucsi, G., 2013). Az almatorkoly, amely az alma feldolgozasa soran keletkezd szerves
hulladék, igen nagy mennyiségben all rendelkezésre. Ez az anyag Osszetétele alapjan megfelel
lehet talajjavito anyagként vald hasznositasra. Azonban a pozitiv tulajdonsagai mellett
tartalmazhat olyan vegyiileteket IS, amelyek hatassal vannak a csirazasra vagy a talaj

mikrobiologiai aktivitasara.

A kutatasom célja annak vizsgalata, hogy az almatorkoly kiillonbozd dozisokban torténd talajhoz
keverése milyen hatdssal van a talaj fizikai és bioldgiai tulajdonsagaira, valamint a ndvények
csirdzasi képességére és kezdeti fejlodésére. Emellett, a kisérletek sordn kiilonféle talajtipusokat
(barna erdoétalaj, csernozjom, kotott réti talaj, homok) hasznaltam, hogy lathatéva valjanak az
esetlegesen eltér6é hatasmechanizmusok. A kutatas soran kiilon figyelmet forditottam a modositott
almatorkoly mintakra is, amelyekbdl bizonyos mikroalkotokat (pektin, polifenol) kivontak vagy
csOkkentettek, hogy feltarhatd legyen ezek szerepe a talajélet és ndvényi fejlodés
befolyasolasaban. A vizsgalatok célja, hogy megalapozott kovetkeztetéseket lehessen levonni az
almatorkoly mezdgazdasagi hasznosithatosagarol, €s javaslatokat lehessen tenni annak optimalis

alkalmazasara.
Az almatorkoly

Az almatorkoly az alma feldolgozas sordn visszamarado szilard halmazallapota melléktermék,
amely elsdsorban az almalé gyartads soran keletkezik. A gylimolcsok mechanikus préselését
kovetden visszamarado torkdly tartalmazza az alma héjat, maghazat, magvait, és a gyliimdlcshus
rostos részei. Az almatorkoly pontos Osszetétele sok tényezotdl fligg, tobbek kozott példaul az
alma fajtajatol, valamint a feldolgozasi technologiatol. Altalanossagban azonban elmondhato,
hogy magas szervesanyag tartalommal rendelkezik, amelynek jelentds része rostos

komponensekbdl all. (Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2018) Emellett



keményitd, cukrok, triterpenoidok, almasav, polifenolok, C- és E-vitamin, fehérjék, aminosavak,

mikro- és makroelemek, valamint hamu talalhaté benne (Waldbaurer et al., 2017).

Manapsag valtozatos teriileteken hasznaljak, tobbek kozt az allattenyésztés soran takarmanyként,
gomba taptalajként, vagy egyszeri komposztként. Emellett a bio-energia eléallitas, valamint az

¢lelmiszer- és kozmetikai ipar egyik alapanyaga is.
A kutatas célkitiizései

A dolgozatom célja az alma feldolgozasa soran keletkez0 almatorkoly mezdgazdasagi
hasznosithatosaganak vizsgalata, kiilonos tekintettel annak talajra és ndvényi fejlddésre gyakorolt

hatasaira. A kutatds soran harom f6 célkitlizés keriilt meghatarozasra:

1. Az almatorkoly kiilonb6zé moédositott formainak, valamint eltéré dézisainak hatasa
a talaj fizikai és biologiai tulajdonsagaira. A vizsgélatok célja annak feltarasa, hogy az
eltérd tipusu és kiilonbozd koncentracioban a talajhoz adott almatdrkoly milyen modon
befolyasolja a talaj mikrobialis aktivitasat és szerkezetét.

2. A ndvényi csirazasra gyakorolt hatasok vizsgalata. A kutatds soran kiilonbozd
novényfajok (pl. salata, mustar, zsdzsa) csirdzasi képességét és kezdeti fejlodését
vizsgaltam az almatorkoly kiilonboz6 dozisainak €s valtozatainak jelenlétében, figyelembe
véve a potencidlisan gatld vegyiiletek (polifenolok, pektin) hatasat.

3. A talajtipusok szerepének feltirdsa az almatorkoly hatismechanizmusaban. A
vizsgalatok tobb eltérd fizikai és kémiai tulajdonsdgu talajtipus hasznalataval torténtek,
annak érdekében, hogy feltarhatd legyen a talaj tipusa mint befolyasolo tényez6 az

almatorkdly hatasainak értelmezésében.

A kutatas célja, hogy hozzajaruljon az almatorkoly fenntarthatdé mezdgazdasagi hasznositasanak

tudomanyos megalapozéasahoz, és javaslatokat fogalmazzon meg annak optimalis alkalmazésara.



2. lrodalmi attekintés

2.1 Az almatermesztés és feldolgozas melléktermékei és
hulladékai

Mezogazdasagi termesztés

Vilagszerte tobb mint 7 millid6 hektaron, évente koriilbelil 100 millié tonna almatermésii
gylimélcsot termelnek. Ebbdl 75% alma, a maradék foként korte. Kina a legnagyobb termeld,
amely az elmult évtizedben majdnem 52 millid tonnara novelte a termelését. Ezt jelentdsen
kevesebb mennyiséggel, 5,5 milli6 tonnaval kdveti az USA. Europaban koriilbeliil 20 millié tonnat
termelnek. A legnagyobb termeldk kozott van Franciaorszag, Olaszorszag, Németorszag és
Lengyelorszdg. (Yara Hungary, N.a.) Az elmult koriilbeliil 20 évben az alma egyenletes
novekedési tendenciat mutatott a globalis mezdgazdasagi termelésben (FAO, 2023), amelyet az

alabbi tablazat szemléltet.
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1.abra: A legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimolcsok és zoldségek vilagszintii eldallitasa (Forras: FAO,

2023)



A 2023. évi adatok alapjan Magyarorszagon 20 564 hektaron folyik almatermelés. Ez a globalis
trendekkel ellentétben csokkend tendenciat mutat. A terméspotencial évente 600-650 ezer tonna,
amelyet azonban az iddjarasi hatasok kovetkeztében az elmult években nem értek el a hazai

termelok (Agroinform.hu, 2023). A hazai almatermés koriilbeliil egyharmada kertil friss piaci

fogyasztasra, mig kétharmadat feldolgozzak (Bertazzoli et al., 2022).

Ipari feldolgozas

Az alma ipari feldolgozasa soran ¢lelmiszeripari termékeket allitanak eld friss gyiimolcsbol. Ezek
jellemzdéen tobb 1épesds, komplex folyamatok, amelyekhez korszerti technologidkat hasznalnak.
A cél magas mindségli termék eldallitasa, a hatékonysag novelése és ekdzben a melléktermékek
minél gazdasagosabb felhasznalasa. A feldolgozas soran foként almalevet allitanak eld, de emellett
almabort és almaecetet, almapiirét és szoszokat, szaritott almaszeleteket, almamagolajat és pektint
is. A leggyakoribb feldolgozasi miveletek a kovetkezok (Stégerné Maté, M., N.a. és Sulinet
Tudasbazis, N.a.).

1. Az almatermés mosdsa ¢s valogatasa

Elsé6 lépésként tisztitjak az almat, amely soran nem csak a szennyezddéseket, de a ndvényvéddszer-
maradvanyokat ¢és egyéb mechanikai tormelékeket is eltavolitjak. Ezutdn osztalyozzédk a
gyliimdlcsoket. Ez gépekkel torténik, allapot és mindség alapjan. A sériilt vagy nem megfeleld
mindségli gylimolesoket eltavolitjak, vagy egyéb felhasznalasi célra elkiilonitik. Ilyen példaul a

takarmanyozas vagy fermentacio.

2. Apritas €s zuzas
Mechanikus berendezések segitségével apritjak vagy z0zzak a gylimdlcsoket, igy el6készitve

azokat a 1¢ kinyeréséhez vagy piiré eléallitasahoz.

3. Lékivonas €s tisztitas
Présgépek segitségével nyerik ki a levet a pépbdl, majd eltavolitjdk a szilard részeket, végiil
javitjak a tisztasdgot és stabilitast. Téarolasi és szallitasi lehetdségektdl, valamint piaci céloktol

fliggben lehet koncentralt vagy nem koncentralt formaban feldolgozni a leveket.


http://agroinform.hu/

4. Pasztérozés és csomagolas
Az ¢lelmiszerbiztonsdg ¢érdekében a pasztorozés soran hokezeléssel pusztitjak el a

mikroorganizmusokat. Ezutan a piaci igényeknek megfelelden csomagoljak a terméket.

5. Szaritas
A hosszu eltarthatdsag érdekében bizonyos termékeket szaritanak. Emellett sok esetben a jelentds
mennyiségben keletkezd mellékterméket, az almatorkolyt is szaritjadk. Ez a tovabbi felhasznalés

kezdd 1épése.
Melléktermékek

Az alma mezdgazdasagi termesztése €s ipari feldolgozésa soran szdmos melléktermék keletkezik,
amelyek sokfél modon hasznosithatok. A termesztési szakaszban ilyen melléktermék példaul a
metszési nyesedék, amely a rendszeres metszes soran levagott agakbol, gallyakbdl és levelekbol
all. A nyesedéket komposztalva vagy apritva hasznositjak, mely bioenergia célu apritékként is
felhasznalhato. Tovabbi melléktermékként tartjuk szamon a lehullott gylimdlesoket, amelyek

lehetnek éretlenek, sériiltek vagy korokozok altal karositottak. Ezek a sériilés modjatol és

"o

mértékétol fiiggden jellemzden takarmanyként vagy biogédz eldallitdsara alkalmas alapanyagként
hasznosithatok (Sharma, V. et al., 2025 és Yumin Duan et al., 2021). A beteg vagy kartevok altal
karositott termések szintén nem piacképesek, azonban a karositas mértékétdl fiiggden

komposztalassal vagy fermentalassal még hasznosithatok.
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2.abra: Az almaiiltetvényekben keletkez6 hulladékokbol torténd eréforras-visszanyerési folyamatok (Yumin Duan
et al., 2021)



Az ipari feldolgozas soran keletkez6 melléktermékek koziil kiemelkedik az almatorkoly, amely az
almalégyartas soran visszamarad6 szilard anyag. Ez magaban foglalja a héjat, a maghazat, a
magokat, a csészelevelet, a szarat és a gyiimolcshiis maradvanyait. Az almatorkoly szamos modon
hasznosithatd: komposztként, takarmanyként, valamint pektin- vagy biolizemanyag-
alapanyagként (Costa et al., 2022). Egy tonna alma feldolgozasa soran nagyjabol 250-300 kg
almatorkoly keletkezik (Toth, 2022). A melléktermékek, mint az magbol kinyert olaj vagy az
olajkinyerés utan visszamarado6 szarazanyag, azaz a préspogacsa, megfeleld kezelés utan szamos
hasznos formaban felhaszndlhatd, igy a bioenergia termelés mellett az élelmiszeripar, a
takarmanyozas és a gyogyszerészet teriiletén is fontos szerepiik van (Selmi, H., 2025).

A felsorolt mezdgazdasagi €s ipari eredetli melléktermékek koziil a dolgozat tovabbi részében az
almalégyartds sordn keletkezd almatorkoly Osszetételének, hasznositasi lehetdségeinek és

kdrnyezeti vonatkozasainak részletes vizsgélatara kertil sor.

2.2 Az almatorkoly mintak vizsgalata

Az alma daralasa és préselése soran az egyik legnagyobb mennyiségben a almatorkdly keletkezik.
Az almatdrkoly a héjat, maghazat, magokat, csészelevelet, szarat €és a gyiimolcshiis maradvanyait
foglalja magaban. Ez a friss gyiimoélcs tomegének nagyjabol a 25-30%-at teszi ki (Golebiewska et
al., 2022; Kolanowski, W., 2024). Az almatorkoly nyersanyagként kiilonboz6 ipari 4gazatokban
hasznalhat6. Nem megfeleld kezelés esetén ez a bioorganikus hulladék komoly
kornyezetszennyezési ¢€s kozegészségiigyi problémakat okozhat, foként a mikrobialis
szennyezddése veszélye folytan. Ennek elkeriilése ¢és a tarolhatdosdg ¢és szallithatosag
megkonnyitése érdekében szaritjak, azaz a nedvességtartalmat altalaban 10% ald csokkentik

(Waldbaurer et al., 2017).

3. abra: Szaritott almatorkoly és 6rolt almatorkdly por (Forras: Szabo-Notin, B., 2021)



Az almatorkoly osszetétele

Az almatorkoly dsszetételét harom tényezd befolydsolja nagymértékben. A kiilonbozo fajtak és

kultarak, a 1ékinyerés folyamata valamint a feldolgozas soran hasznalt technoldgia. Az alabbi

abran szamos kutatas figyelembevételével elkésztett atlagos almatdrkoly-osszetétel lathato.

Dry material
e
[ 1 1 1 | 1 1 1
Crude protein Carbohydrate Simple
Polyphenols | Vitamins e Fat (4.9%) | Wax (1.7%) . . Ash (2.6%)
L Tannin \_ Vitamin C || | | Xylose
(0.25%) 0.054%) Pectin (12.7%) I (.063)
|| Sucrose
Lignin (12.8%) (5.4%)
| _Hemicellulose | | Fructose
(5.0%) (22.8%)
Cellulose Glucose
(17.6%) (16.8%)
Starch (17.9%)

4.abra: Az almatorkoly atlagos dsszetétele (Forras: Kennedy, M., et al., 1999)

Kennedy ¢és munkatérsai (Kennedy, M., et al., 1999) az almalé kivonas Iépéseit a kovetkezd
sorrendben hataroztak meg: a fajta kivalasztasa, gyiimolcsok osztalyozasa, daralas, elsédleges
cefre-enzimes kezelés, elsddleges kivonas, kioldas, hékezelés ¢és masodlagos enzimes kezelés

(folyositas), végiil masodlagos kivonas.

Tapasztalatuk alapjan, amennyiben hamoz¢ sor is miikddik a légyartd tizem mellett, a torkdlyben
magasabb aranyban jelenik meg a héj és maghdz. A kivonast kdvetden tovabbi feldolgozasi

1épések kovetkeznek, ezek azonban nem befolyasoljak a torkoly osszetételét.

Emellett megallapitottak, hogy a gyiimdlcs élettani jellemzdinek szignifikans hatdsa van a kivonas
mindségére, és kolcsonhatasban allnak az eldkivonasi folyamatokkal, mint példaul a cefre enzimes
kezelése vagy a torkoly folyositasa. Az alma érésével ugyanis n6 a cefrében a vizoldhato pektin
aranya az oldhatatlan pektinhez képest. Ez negativan hat a cefre fizikai szerkezetére, €s

megneheziti a 1ékinyerést hagyomanyos modszerekkel.



Az almatorkoly felhasznalasa

Egy atfogd, 2021-es Ausztral kutatas soran leirtak, hogy az almatorkoly gazdag szénhidratokban,
asvanyi anyagokban, vitaminokban, élelmi rostokban, valamint polifenolokat tartalmaz (Malhi N.

et al.,2021). A szerzok azonositottak a szaritott almatdrkoly leggyakoribb felhasznalasi modjait:

e Bioiizemanyagok alapanyagaként. Az almatorkoly tartalmaz egyszeri cukrokat,
amelyek fermentacioval etanolld alakithatoak. Ez a biolizemanyag adalékként benzinhez
keverve magasabb oktanszamu {izemanyagot eredményez.

o Komposztként és szilard termeszté kozegként. Szerves eredetii anyagként az
almatorkoly  alkalmas  komposztalasra.  Emellett  tapkozegként  hasznosithato
vermikomposztalas sordn, illetve a gombatermesztés teriiletén is egyre nagyobb figyelmet
kap.

e FElelmiszeripari alapanyagként. Az almatorkély nagy mennyiségi élelmi rostot
tartalmaz, amely sok elényds tulajdonsdggal rendelkezik. Példaul javitja a viz- és
olajmegkotd képességet, emulzid- és oxidacios stabilitast, emellett kedvezden hat az
¢lelmiszerek allagéra, viszkozitasara, érzékszervi tulajdonsagaira és az eltarthatosagara is.

e Allati takarmanyként. A nedves almatorkdlyt sok esetben kozvetleniil takarmany-
kiegészitOként hasznaljak haszonallatok szamara. Emellett a kisallateledel-iparban is
vizsgaljak az almatorkoly felhasznalasat. Példaul macskak szamdara tudnak csokkentett
energia tartalmu eledelt 1étrehozni.

o Kozmetikai célokra. Az alma antioxidans hatasaért felelos polifenolok jelen vannak az
almatorkolyben is, mivel a héj (amely az almatorkdly része) tartalmazza dket a legnagyobb
mennyiségben. Ezek a polifenolok kivonhatok élelmiszer-disitds vagy nutraceutikumok
eldallitasa érdekében. Ezek olyan élelmiszer-eredetii termékek, amelyek taplalkozési és
gyogyaszati eldnydket egyarant kindlnak és altalaban étrend kiegészitoként forgalmazzak
Oket. Emellett példaul a korabban emlitett etanol értékes alapanyagként szolgdl a
kozmetikai iparban is, példaul parfiimok késztése soran.

o Tiapkozegként enzimek és fermentacids termékek eléallitasa soran. Enzimtermeléshez
(pl. cellulaz, pektinaz) olcso és hatékony szubsztratként tartjak szamon, amit élelmiszer-,

takarmany-, biolizemanyag- €s gyogyszeriparban alkalmaznak. Fermentéacioval szerves



savak (ecetsav, tejsav, citromsav), alkohol és fehérjével dusitott takarmany is el6allithato
beldle.

o Textiliak, biomaterialok és bioldgiailag lebomlé fogyasztasi cikkek gyartasakor. Az
almatorkdly a cellulozrostoknak koszonhetden alkalmas alternativ  bdranyagok
eldallitasara. Emellett Gjrahasznosithatd csomagolds gyartasara vagy akkumuldtorokban

hasznalhato grafit alternativaként is alkalmas lehet.
Kutatasok

Az almatorkoly felhasznalasat illetden szamos friss kutatast talalhatunk. Az atfogd kép érdekében
Osszefoglaltam aktualis vizsgalatok eredményeit, melyek az ipari és mezdgazdasagi hasznositast
is kutattak. Az altalam feldolgozott forrasok egydntetlien hangstilyozzak, hogy az almatorkoly

ujrahasznositdsa nemcsak kornyezetvédelmi elonydkkel jar, hanem gazdasagi potencialt is hordoz.

Ipari hasznosités

Golebiewska és munkatarsai (Golgbiewska et al., 2022) attekintést nyudjtanak az almatorkoly ipari
Ujrahasznositdsdnak lehetdségeirdl, a fenntarthatdsagra és korforgdsos gazdalkodasra helyezve a
hangsulyt. Ek6zben Kolanowski tanulméanya (Kolanowski, W., 2024) az almamagolaj el6allitasat
mutatja be, amely az ipari hasznositas egy innovativ lehetdsége. A kutatasok soran feltérképezett

almazasi lehetdségek, amelyekkel az almatorkdly értékes alapanyagga valhat:

e Bioenergia: Az almatorkoly fermentalhatd cukortartalma alkalmassa teszi bioetanol,
biogaz és biochar eldallitsara.

e Biopolimerek: Az almatorkoly celluloz-, lignin- és pektintartalma lehetové teszi
biologiailag lebomldé miianyagok eldallitasat. A mechanikai tulajdonsagok, mint a
szakitoszilardsag vagy rugalmassag pedig glicerin hozzaadéasaval javithatoak.

e Epitéipari alkalmazasok: Az almatorkolybél kivont antioxidans vegyiiletek (pl.
polifenolok) felhasznalhatok faanyag véddként, korr6zido gatloként vagy bioldgiailag
lebomld kotéanyagként. A szilard extrakcids maradékok pedig energetikai célokat

szolgalhatnak.
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o Energiatarolas: az almatorkolybol eldallitott szén igéretes lehet natrium-ion
akkumulatorokban, amelyek kornyezetbarat alternativat kinalnak a litium-ion
technologidval szemben.

o Funkcionalis élelmiszerek: az almatorkoly jelentés mennyiségli magot tartalmaz (4—7%),
amelyek olajtartalma 15-22% kozott mozog. Globalisan akar 70-100 millio liter alma
magolaj eldallitdsa lehetséges ezaltal. Az almagolaj téplalkozés-élettani szempontbol
kiemelkedd: magas a tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranya, kiilondsen linolsav (omega-
6) és olajsav (omega-9) tartalma. Mindemellett nagy mennyiségben tartalmaz természetes
antioxiddnsokat (tokoferolok, karotinoidok, fitoszterolok). Ezek hozzajarulhatnak a sziv-
¢s érrendszeri betegségek megeldzéséhez. Az alma magolaj antimikrobialis és

potencialisan daganatellenes hatdsokat is mutatott in vitro vizsgalatokban.

Mez6gazdasagi hasznositas

Az almatorkoly mezdgazdasagi céli hasznositasa egyre nagyobb figyelmet kap, ahogy a
fenntarthat6, talajkiméld gazdalkodasi iranti igények erdsddnek. Az elmult években tobb
tanulmany is vizsgalta az almatorkoly talajba keverésének hatasait. Ezeket a vizsgalatokat
kiilonbozé novényfajokkal és kornyezeti feltételekkel végezték. Az alabbi két friss kisérlet az

altalam vizsgalt kérdéseket is érinti.

Nosalewicz és munkatarsai (Nosalewicz et al., 2021) kisérletiikben a tavaszi buza és 16bab
fejlodését elemezték almatorkollyel kezelt talajban, kiillonb6zé méretli aggregadtumok és eltérd
vizellatottsag mellett. Az eredmények azt mutattdk, hogy a talajhoz adott almatorkoly fokozta a
mikrobialis aktivitast, kiilondsen a nagyobb aggregatumokban, ahol anaerob koriilmények kozott
megnott a denitrifikacio és a disszimilativ nitrat-redukcio ardnya. Ez a nitrat csokkenéséhez és az
ammonium szint novekedéséhez vezetett. Mig a lobab pozitivan reagalt az almatorkoly jelenlétére,

addig a buza esetében vizhianyos koriilmények kozott hozamesokkenés volt tapasztalhat6.

Roézewicz és kollégai (Rézewicz et al., 2023) haroméves modellkisérletiikben a tavaszi buza
hozamait vizsgaltdk kiilonbozd almatorkoly adagok mellett (1-3 t/ha). A kozepes adag (2 t/ha)
javitotta a fotoszintetikus aktivitast, a levélklorofill-tartalmat, valamint a hozam szerkezetet
(kalaszok szama, ezerszemtomeg). Ezzel szemben a legnagyobb adag (3 t/ha) negativ hatast

gyakorolt a ndovényekre, vélhetden ennek oka a talaj savasoddsa és a vizhaztartas romlasa volt.
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Mindkét tanulmany esetében arra a konkluzidra jutottak a szerzok, hogy az almatorkdly
mezOgazdasagi alkalmazéasa kedvezO hatassal lehet a talaj bioldgiai aktivitasara és a novények
tapanyagellatasara. Ugyanakkor a megfelelé adagolas kulcsfontossagi, mivel a talzott
szervesanyag-bevitel kedvezodtlen hatdsokat okozhat a talaj fizikai tulajdonsdgaiban és a varhat6

hozamban.

2.3 Szerves anyagok jelentésége a talajban

Minden talajtipus fizikai, kémiai és bioldgiai mikodésében megkeriilhetetlen szerepet jatszik a
Szervesanyag tartalom. A szervesanyagok javitjak a talaj szerkezetét, jobb vizmegtart6 képességet
jelentenek, novelik a tdpanyag-szolgaltatd kapacitast, €s nem utolséd sorban éldhelyet biztositanak

a mikroorganizmusok szamara.

Az integralt szemlélet szerint (Diriczi, N.a.) a szervesanyag harom elkiilonithet6 készletben van

jelen a talajban:

o Aktiv készlet: ez egy gyors lebomlasu készlet, amely friss ndvényi maradvanyokbol és
mikroorganizmusokbol 4ll, elsésorban tapanyagforrasként szolgal.

o Lassu készlet: a részben lebomlott szerves vegyiiletek tartoznak ide, amelyek lassan
bomlanak le és fontosak a talaj tdpanyag-pufterelésében.

e Stabil készlet: ebben a kategoriaban a humusz €s agyagasvanyokhoz kotott szerves anyag
talalhato, amely akar évszdzadokig megmarad, és kulcsfontossagli szerepe van a talaj

kationcserél6 kapacitasaban valamint aggregatum képzddésében.
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Az alabbi abra a készletek eloszlasanak aranyait mutatja be.

B Axtiv
. Lassu
[ stabil

5. abra: A talajok szervesanyag készletei (Forras: Diriczi, Zs., N.a.)

Napjainkban a szervesanyag-veszteség f6 okal az intenziv talajmiivelés és a tarlon hagyott
terliletek. A szervesanyag-gazdalkodas célja egyrészt a lebomlés lassitasa (pl. csokkentett miivelés
vagy no-till technoldgia), masrészt a szervesanyagok tudatos visszajuttatasa is (pl. komposzt,

szerves tragya vagy takaronovények hasznalata).
A hatékony szervesanyag-gazdalkodas legfontosabb elemei:

e Valtozatos szar maradvanyok, ezaltal kiillonb6z6 szén:nitrogén aranyok elérése (pl.
blizaszalma, pillangds ndvények).

e Takaroénovények beillesztése a vetésforgoba, foként mély gyokérzetl fajok hasznalata.

o Komposzt €és szerves tragya rendszeres kijuttatasa, figyelembe véve azok tadpanyag- és
széntartalmat.

e Mindezek altal pedig a talajbiologiai aktivitas fokozésa, amely szorosan Osszefligg a talaj

crer
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A mikrobialis aktivitds mérésének kiilonbozé modszerei vannak, melyeket az alabbi tablazatban

foglaltam Ossze.

1.tablazat: A mikrobialis aktivitds mérésének lehetoségei (Forras: sajat munka)

Modszer Mit mér? Mire utal?
Talajlégzés (CO:-kibocsatas) | Mikrobak anyagcseréje Altalanos  aktivitds. A
magas értek aktiv

talajéletre utal.

Dehidrogenaz-aktivitas Elektronatviteli enzimek | Sejtszintli aktivitas,

(DHA) mikddése stresszérzékeny

Cellulaz-aktivitas Cellul6zbontas mértéke Lebonto mikrobak
jelenléte

Csiraszam, mikrobaszam El8 sejtek szama Populdcioméret, ez a

diverzitasra utal6 jel

2.4 Jogszabalyi hattér attekintése

Egy friss hazai tanulmany (Kurthy et al., 2021) adatai alapjan, az élelmiszeripar a haztartasok utan
a masodik legnagyobb élelmiszer-veszteség termeld agazat. Ez a 175 magyar élelmiszeripari
feldolgozé vallalat részvételével megvaldsitott kutatas ramutatott, hogy a cégek fele nem vezet

pontos nyilvantartast az élelmiszer-veszteségrél. Vélhetden, ennek az egyik oka, hogy a
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vallalatvezetOk tobbsége - foként a kisebb cégek esetében - nem tekinti a veszteségek keletkezését
sulyos problémanak, inkabb a technolédgiai folyamatok természetes velejarojaként értelmezik. A
kutatasban részt vevo cégek visszajelzése alapjan az €lelmiszer-veszteség kezelésének legnagyobb

kihivasai kozt el6keld helyen szerepelnek a szabalyozasi nehézségek.

A Nébih (Nébih, N.a.) adatai alapjan, évnte 70-75 milli6 tonna hulladék keletkezik
Magyarorszagon. Ennek koriilbeliil 25 szazaléka mezdgazdasagi eredetli (35 millio tonna) és
nagysagrendileg 18 szdzaléka nem mezdgazdasagi eredetii nem veszélyes hulladék (25 millid
tonna). Ez a mennyiség jol mutatja a hatékony hulladékgazdalkodas fontossagat, melynek egyik

formaja példaul a mezdgazdasagi teriileten valo felhasznalas.

Hulladék és melléktermék jogi definicidja

A hulladék fogalmat a 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrdl hatarozza meg. A térvény
alapjan hulladék “barmely anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékozik
vagy megvalni koteles”. Ezzel szemben mellékterméknek olyan anyag vagy targy mindsiilhet,
amely egy olyan eldallitasi folyamat eredménye, amelynek elsddleges célja nem az ilyen anyag
vagy targy létrehozasa volt. Emellett az alabbi feltételeknek kell teljesiilnie ahhoz, hogy

mellékterméknek mindsiiljon:

- biztositott az anyag tovabbi felhasznélasa

- a megszokott ipari gyakorlatoktol eltérd feldolgozds nem sziikséges ahhoz, hogy
felhasznalhat6 legyen

- azelballitasi folyamat szerves részeként allitjak el

- nem karos a kornyezetre €s az emberek egészségére

- jogszerien hasznalhat6, megfelel a kornyezet- ¢€s egészségvédelemre vonatkozd

jogszabalyoknak

Ahhoz tehat, hogy egy élelmiszeripari mellékterméket - mint példaul az almatorkoly - Gjra
felhasznalhassunk, elkeriilhetetlen a fenti feltételek dokumentacidval torténd igazoldsa. Az
almatorkoly egy nem mezdgazdasagi eredetii, nem veszélyes hulladék, amig melléktermékként

nem igazolhatd a statusza.

15



Az alabbi tablazatban Osszehasonlitottam a hulladékkal és melléktermékkel kapcsolatos ide

vonatkoz6 legfontosabb informécidkat a hatalyos térvény alapjan.

2.tablazat: Hulladék és melléktermék dsszehasonlitasa (Forras: sajat munka a 2012. évi CLXXXV. térvény nyoman)

Hulladék

Melléktermék

Jogszabalyi definicio

Az anyag, amelytdl a tulajdonos
megvalik, megvalni szdndékozik

vagy megvalni koteles.

Ez az anyag nem a f0 termék,
azonban a felhasznalasa
biztositott és megfelel a jogi

feltételeknek.

Keletkezés célja

Nem szandékos, a folyamat

mellékterméke vagy

visszamarado anyaga.

Nem f6 cél a létrehozasa, de
szandékoltan  keletkezik  és

hasznosithato.

Felhasznalhatosag Csak megfelelé hulladékkezelési | Kozvetleniil felhasznalhato ipari
engedéllyel, szabalyozott modon. | gyakorlat szerint.
Kornyezetvédelmi Szigorubb eldirasok, | Bizonyitani sziikséges, hogy
megfelelés nyilvantartas, és engedélyezés. nem veszélyezteti az egészséget
vagy a kornyezetet.
Dokumentacios Hulladék nyilvantartés, szallitasi | Melléktermék statuszhoz
kotelezettség és kezelési dokumentumok. igazolas sziikséges (pl.
technolégiai leirés,
mindségbiztositas)

16



Gazdasagi hatas Magasabb kezelési koltségek, | Alacsonyabb kezelési koltségek,
korlatozott ujrahasznositasi | korforgasos gazdasagba
lehetdség. konnyebben illeszthetd, igy

ujrahasznosithato.

Példak nem | Elelmiszeripari maradékok koziil példaul sajtsavo, citrushéj, olaj

mezégazdasagi eredetii | gyartasbol szarmazo présmaradék vagy az almatorkoly.

anyagokra

A fenti Osszefoglalasbol lathatd, hogy egy élelmiszeripari maradékanyag, mint az
almatorkoly — bar technologiailag értékes lehet — jogi értelemben addig hulladéknak

mindsiil, amig nem igazoljak a kozvetlen, jogszerli és kornyezetbarat felhasznalasat.

A jogi statusz hatasa a szerves anyagok visszaforgatasanak lehetségére

Szerves anyagok esetén, mint példdul a ndvényi maradvanyok vagy feldolgozoipari
melléktermékek, a visszaforgatas nem engedélyezett vagy nehézkes, amennyiben az adott anyag
hulladéknak mindsiil. Ilyen esetben engedéllyel rendelkez6 hulladéktelepre kell vinni, akkor is, ha
az anyag egyébként mezdgazdasagilag még hasznosithatd lenne. Emellett nyilvantartasi és
bejelentési kotelezettség terheli a kezeldt, valamint a felhasznalas csak bizonyos technologiakkal
engedélyezett. Ezen szabalyok 0sszessége korlatozhatja a felhasznalasi lehetdsegeket.

Ettdl eltérd rendelkezések vannak érvényben, amennyiben az anyag melléktermék statuszba kertil.
Ilyen esetekben kozvetleniil visszakeriilhet a termelési folyamatba, akar talajjavitasi céllal vagy
komposzt alapanyagaként.

Ebbdl tehat lathatjuk, hogy a jogszabalyi kornyezet a kornyezetvédelmi biztonsag mellett, a

korforgasos gazdalkodas gyakorlati lehetdségeit is meghatarozza.

A Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal Osszeéllitott szakmai segédlet

(MMK Kornyezetvédelem, 2015) iranymutatasa szerint célszeri ha dokumentaljuk az anyag
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keletkezésének koriilményeit, a tovabbi felhasznalas lehetséges céljat és modjat, mikdzben a
jogszabalyoknak eleget tesziink. Ezen Iépések segithetnek a melléktermékké nyilvanitas

elérésében.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalatok anyaga és altalanos kortlmeényei

A kutatasi témam a MATE Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet Elelmiszerkémia és
Analitika Tanszékének ,,Agrar-élelmiszeripari melléktermékek sokoldal hasznositasa élelmiszer-
vagy takarmany-0sszetevoként, illetve talajjavitas céljabol” cimii projektjéhez kapcsolodik. A Dr.
Abranko6 Laszl6 altal vezetett kutatdcsoport 2024-ben kezdte vizsgalni a feldolgozas €s gyartas
soran nagy mennyiségben keletkez6 agrar-élelmiszeripari melléktermékek kiilonb6z6 hasznositasi
lehetdségeit. A projekt egyik kiemelt vizsgalati anyaga az almatorkoly, amelynek potencialis
felhasznalasi modjait élelmiszeripari, takarmanyozasi és talajjavitasi célok mentén kutatjak. Jelen
vizsgalatok az utobbi terlilethez kapcsolodnak: céljuk az almatorkoly talajra gyakorolt fizikai és
bioldgiai hatasainak, valamint a névények csirazasi képességére ¢és kezdeti fejlédésére gyakorolt

hatasainak feltarasa.

A kiindulasi alapként hasznalt torkoly iparilag szaritott €s 0,2 milliméteresre daralt. A vizsgalatok
egy részéhez ennek kiilonbozd, modositott valtozatait is hasznaltuk, amelyeket a MATE
Elelmiszertudoményi és Technoldgiai Intézet Elelmiszerkémia és -Analitika Tanszékén allitottak
eld laboratoriumi koriilmények kozott. A felsorolt roviditések lathatdak a vizsgalt almatorkoly

mintak esetében:
e |SZ-alap: iparilag szaritott és daralt
Ennek modositott verzioi:

e |SZ-PO: polifenol kivonason atesett

e |SZ-PE: pektin kivondson atesett

e ISZ-POPE: polifenol, majd pektin kivondson atesett
e |SZ-PEPO: pektin, majd polifenol kivonason atesett
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A kisérletek soran négy kiilonbozd tipusu talajt hasznaltunk, amelyek fizikai és kémiai
tulajdonsagaik alapjan jol reprezentaljak a hazai talajtani viszonyokat. A mintdk szarmazasi helye
¢s jellemzoik a kovetkezok: réti talaj (Doboz), barna erdétalaj (Felsdbarand), csernozjom (Kocs),
valamint homoktalaj (Nyirség). A talajok kotottségi szdma 28 és 59 kozott valtozott. A homoktalaj
rendelkezett a legalacsonyabb értékkel, mig a réti talaj a legmagasabbal. A pH-értékek 4,85 és
7,35 kozott mozogtak, tehat nagyrészt erOsen savanyu €s savanyu talajokkal dolgoztunk. A
csernozjom talaj kivételével (7,5 m/m% CaCOs) egyik mintdban sem volt kimutathaté kalcium-
karbonat. A humusztartalom szintén jelentds eltéréseket mutatott: a legmagasabb értéket a réti talaj
(3,98 m/m%), mig a legalacsonyabbat a homoktalaj (0,86 m/m%) esetében mértiik. Ezek az adatok
alapvetden befolyasoltdk a vizsgalt paraméterek alakuldsat, igy a talajtipusok kivalasztasa

kulcsfontossagl volt a kisérleti eredmények értelmezéséhez.

A vizsgalatok soran végeztiink elemanalitikai méréseket, kémhatas- és vezetoképesség vizsgalatot,
mértiink talajbioldgiai aktivitast, gylijtottiink csirdzassal kapcsolatos adatokat és végiil vizsgaltuk
az aggregatumok vizallosagat. Mindegyik vizsgélat laboratoriumi koriilmények kozott tortént, a

MATE Budai Campusan.
3.1 A kisérleti almatorkoly anyagok kémiai vizsgalata

Elséként elemanalitikai vizsgalatot végeztiink, melynek célja az almatorkoly valtozatok elemi
osszetételének meghatarozasa, vagyis annak megallapitasa, hogy milyen kémiai elemek taldlhatok
meg az adott mintdkban, és milyen koncentricidoban. Az elemek tobbsége mg/kg egységben
szerepel, a nitrogén tomegszazalékban (%). A vizsgilatokat a MATE Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet Elelmiszerkémia és -Analitika Tanszékén végezték ICP-OES miiszerrel ill.
Kjeldahl modszerrel a teljes nitrogéntartalom esetében. A vizsgalathoz az eredeti almatorkoly
mellett a négy, modositason atesett torkolyt is hasznaltam: ISZ-alap, 1SZ-PO, I1SZ-PE, 1ISZ-POPE,
ISZ-PEPO.

A vizsgalatok soran a mintak kémiai jellemzésének egyik 1épése a pH-érték és az elektromos
vezetOképesség (EC) meghatarozasa volt, mivel mindkét paraméter fontos indikatora a biologiai
lebonthatosagnak, fermentacios potencidlnak és a kdrnyezeti hatdsoknak. A pH-mérés a mintak

sav-bazis tulajdonsagairdl ad informaciot, mig az EC-mérés az oldatban 1évé ionok
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crer

paraméter fontos indikatora a biologiai lebonthatdésagnak, fermentacios potencidlnak és a

kornyezeti hatasoknak.

A vizsgalat soran kiilonb6z6 tipust almatorkoly mintak (ISZ-alap, 1SZ-PO, 1SZ-PE, ISZ-POPE,
ISZ-PEPO) keriiltek elemzésre, amelyek pH- és EC-értékeinek dsszehasonlitasa lehetdséget adott

a mintak kozotti kiilonbségek feltarasara.

3.2 Az ISZ almatorkoly lebomlasanak és talajbiologiai aktivitasra

gyakorolt hatasanak vizsgalata

A celluldz enzimaktivitas vizsgalathoz a mar emlitett barna erddtalajt és réti kotott talajt

hasznaltuk.

A talajbiologiai vizsgalatok célja a talajban zajlo mikrobidlis folyamatok feltérképezése, amelyek
alapvetéen befolydsoljdk a tipanyag mennyiségét, a szervesanyag-lebontdst és a talaj
termékenységét. A mikroorganizmusok altal termelt enzimek aktivitdsa indikatora lehet a talaj

okologiai allapotanak és biologiai aktivitasanak.

A cellulaz enzim egy a cellulozbontasban részt vevd kulcsfontossagl enzim. A cellulaz aktivitas
mérésével lehetdségiink van a szervesanyag-lebontas intenzitasdnak és a mikrobidlis k6zosség
mitkddésének értékelésére. A vizsgalat sordn a talajmintak celluldz enzim aktivitasat szinreakcion
alapulo spektrofotometrids moddszerrel hataroztuk meg, amely sordn a celluloz lebontasabol

szarmaz6 cukortartalom mennyis€gi meghatarozasa tortént.
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6.abra: A cellulaz enzim aktivitas altal indukalt szinreakcié (Forras: sajat fénykép)

A modszer alkalmazésa azért volt kiilonosen indokolt az almatorkdly mintdk esetében, mivel ezek
magas szervesanyag-tartalmuk révén jelentds mikrobialis aktivitast valthatnak ki, ami a cellulaz

enzim szintjén is kimutathato.

7. abra: A vizsgalatokhoz hasznalt spektrofotométer (Forras: sajat fénykép)

A cellulaz aktivitds meghatarozasahoz a Hope és Burns (1987) altal leirt modszert vettiik alapul,
amely a talaymintakbol az inkubdaciot kovetden szabadon marado redukald cukrokat méri az Avicel

segitségével.
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3.3 Almatorkoly mintak csirazasra és novekedésre gyakorolt

hatasa

Eredeti almatorkollyel végzett vizsgalat

Eredeti szaritott almatorkolyt (ISZ-alap) hasznaltunk az els6 két csirateszt esetén. A teszteket
laboratoriumban, a fejezet elején részletezett négy kiillonbozd talajtipuson végeztik el:

csernozjom, homok, barna erdétalaj és kotott réti talaj.

Az els6 vizsgélathoz barna erddtalajt és réti talajt rostaltunk petricsészékbe. A talajok alé papirt
helyeztiink. A teljes sulyt 3 grammban hataroztuk meg, a torkoly ardnyra pedig a hazai és
nemzetk6zi gyakorlatban a csirdzasi tesztek és fitotoxicitasi vizsgalatok soran rendszeresen
alkalmazott doézisokat (Enaime et al., 2020) valasztottunk, amely az 5%, 10%, 25% és 50%
tomeg/tomeg aranyt keveréket jelentik. Ezek jol reprezentaljak a szerves melléktermékek
kiilonbozé koncentracidinak hatasat a ndvényi csirdzasra. A kovetkezO mennyiségekkel
dolgoztunk:

e 0 %: kontroll: 3 g talaj

o 5%:0,15 g torkdly + 2,85 g talaj

e 10%: 0,3 g torkdly + 2,7 g talaj

o 25%:0,75 g torkdly + 2,25 g talaj

o 50%: 1,5 gtorkoly + 1,5 g talaj
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8. abra: Kicsirazott mustarmagok a mérések elvégzése elott (Forras: sajat fénykép)

Ehhez a kisérlethez mustarmagot hasznaltunk, minden petricsészébe 20 db magot helyeztiink. A
talajokat a magokkal egyiitt megnedvesitettiik. A célunk az volt, hogy a nedvességtartalom
koriilbeliil azonos legyen. Mivel minél t6bb torkoly volt hozzaadva, annal tobb vizet vett fel, a

kovetkezd vizmennyiségeket mértiik:

o 0%:4ml

o 5%:4,6ml
e 10%:5,2ml
o 25%: 6 ml
e 50%8ml

A méréseket Ot nap csirdztatds utan végeztiik el, ekozben rendszeres idékozonként
megnedvesitettiik a petricsészékben 1€v6 keveréket. Minden novény esetében megmértiik a hajtas-

¢s a gyokérhosszt, valamint megszamoltuk az egészséges csirdkat.

A masodik teszt csernozjom ¢és homoktalajjal tortént, amelyeket eldszor cserepekbe rostaltunk,
nedvesitettiink, majd 1 kg-os mennyiségben cserepekbe mértiink és minimalis nedvesités mellett
2,5 hétig pihentettiink. Kovetkezo 1épésként tijabb nedvesités utan sszesen 40 cserepet toltottiink
meg egyenként 150 g talajjal és 0sszekevertiik kiillonbdzé mennyiségli alma torkollyel. A torkoly
aranyok 1,32%, 2,60%, 5,06 % ¢és 9,64% voltak, amely 2 g, 4 g, 8 g, 16g almatorkolyt jelent. A
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masodik teszt esetén a korabban hasznalt dozisoknal jelentGsen alacsonyabb torkoly-talaj

aranyokat hasznaltunk, mivel az 5-50% aranyoknal er0s csirazasgatlo hatast figyeltiink meg.

9. abra: Kicsirazott salata magok (Forras: sajat fénykép)

A 40 cserép a kétféle talaj tipusbol és az 6t dozisbol allt dssze, négy ismétléssel. Minden cserépbe

harom darab saldtamagot iiltettiink. A cserepeket 2 hétre fényszobaba helyeztiik és rendszeresen

locsoltuk.

Eredeti és modositott almatorkollyel végzett vizsgalat

A harmadik teszt soran barna erddtalajhoz (BET) adtunk almatorkolyt. A korabbiaktdl eltéréen az

eredeti almatorkoly (ISZ-alap) mellett tobbféle, modositott torkolyt is hasznaltunk, melyeket a
fejezet elsO részében részleteztem (ISZ-alap, 1SZ-PO, I1SZ-PE, ISZ-POPE, I1SZ-PEPO)
A kisérlethez petricsészéket hasznaltunk, melyekbe az aldbbi aranyokban kevertiink torkdlyt a

barna erdétalajhoz:

0%
1%
2%
4%
8%

: kontroll: 4 g talaj

: 0,04 g torkoly + 3,96 g talaj
: 0,08 g torkoly + 3,92 g talaj
: 0,16 g torkoly + 3,84 g talaj
: 0,32 g torkoly + 3,6 g talaj
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Osszesen 25 petri-csészébe keriilt keverék, amelybe egyenként 10 darab zsazsa magot helyeztiink.
A nedvességtartalom beéllitasnal érzékelhetd volt a kiilonb6zd mintak vizfelvevd képessége kozti
kiilonbség. Annak érdekében, hogy koriilbeliil azonos nedvességtartalommal birjon minden minta,
a kovetkez6 vizmennyiségeket adtuk hozza a keverékhez:

o 0%:3ml

o 1%:4ml

o 2%:4ml

o 4%:4ml

e 8%:5ml

A mérések megkezdése eldtt a keverékeket rendszeresen nedvesitettiik, majd 6t nap utan végeztiik
el a méréseket. Az értékeléshez a csirdk szamat, a hajtas- és gyokerek hosszat, valamint a teljes
hosszt megmértem. Az egyes torkoly tipusokhoz tartozé csiraszdmot Osszevetettem az azonos
talajbol, de torkoly nélkiil készitett kontroll csira szdmaval, igy kaptam meg a csirdzasi

szazalékokat.

10. abra: Kicsirazott zsazsa magok a mérések elvégzése elétt (Forras: sajat fénykép)
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3.4 Aggregatum vizallésag vizsgalat

A vizsgalat sordn 2-4 mm nagysagl talajaggregatumok stabilitasat elemeztiik kiilonbozo
talajtipusokon ¢és kezelési modokon keresztil. A mintdk harom kiilonb6z6 talajtipust

reprezentalnak: réti kotott talaj, barna erddtalaj, és csernozjom talaj.

A vizsgélathoz hasznalt talajok 1,6 szézalékos aranyban tartalmaztak almatorkolyt. A vizsgalt
talajokban egy hoénapon keresztiil takarondvény ¢lt, ebben az iddszakban rendszeresen
nedvesitettilk. Majd harom honapon at, a ndvények eltavolitasatol a vizsgalat elvégzéséig

szobahOmérsékleten szaritottuk.

Az aggregatumokat petricsészékbe helyeztiik, megnedvesitettiik, majd allni hagytuk 10 percig.
Ezutan harom korkorés mozdulattal ovatosan megmozgattuk a petri-csészét, és megfigyeltiik a

szétiszapolodas képét.

4. Eredmenyek és értékelésuk

4.1 Az almatorkoly mintak tapanyag és nehézfém tartalma

A vizsgalt mintak elemanalitikai eredményei azt mutatjak, hogy a f6 tdpanyagok, azaz a nitrogén
(N), a kélium (K) és a foszfor (P) tekintetében kiilonb6z6 a mintdk tdpanyag profilja a feldolgozasi
maodtol fliggden. Ezek az eltérések befolydsolhatjdk az almatdrkoly tovabbi hasznositdsanak
lehetdségeit. Emellett az egyéb mikor- €s makroelemekben is lathatoak kiilonbségek. Az alabbi

tablazat ezeket az eredményeket foglalja dssze.

3. tablazat: Nitrogén és nyomelemek eloszlasa az almatork6ly mintakban (Forras: sajat munka)

: : : _ Pektin, majd
Iparilag Polifenol - Polifenol, majd
: Pektin kivont : : polifenol
szaritott kivont pektin  kivont
(1SZ-PE) kivont (1Sz-
(Iszalap)  (1SzZ-PO) (1SZ-POPE)
PEPO)
AtlagN % 0,77 0,79 1,05 0,96 0,97
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As mg/kg  <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25

Ca mg/kg 1300+13 1900+£22 1340+£37 1500+£23 1600£113
Cd mg/kg  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Co mg/kg  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Cr mg/kg 0,9+0,08 0,9+0,05 0,9+0,01 1,2+0,04 1,7+0,1
Cu mg/kg  10+0,0,07 1140,03 9,84+0,09 8,102 11204
Fe mg/kg 49+2,7 54+2.3 22+1,7 24+1,3 28+1,3
K mg/kg 4100433 4000+57 450+2,5 70012 300+0,5
Mg mg/kg  610+3,7 770+9,8 320+1,6 36043 290+12
Mn mg/kg 7,1+0,03 8,1+0,2 1,6+0,03 2,0+0,06 1,7+0
Mo mg/kg  <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Na mg/kg <5,0 120+15 140+4,4 140+1,3 79+1,2
Ni mg/kg <0,5 0,6+0,03 <0,5 <0,5 0,8+0,04
P mg/kg 1000+5,9 980+14 1200+44 1100£16 1200+8
Pb mg/kg <25 <25 <25 <25 <25

Zn mg/kg 3,9+0,08 5,5+0,2 5,2+0,1 4,1+0,04 7,3+0,4
Nitrogén

A vizsgalt mintdk nitrogéntartalma 0,77% ¢és 1,05% kozott mozgott. A mérés alapjan a
legmagasabb nitrogén értéket az ISZ-PE, azaz pektin kivonds utani iparilag szaritott torkolynél
lattuk. Ezzel szemben, a legalacsonyabb értékek az ISZ-alap és ISZ-PO, azaz eredeti €s polifenol
kivont mintakban mérthetdéek. Ez az eredmény arra utalhat, hogy a pektinkivonas utani torkoly
(ISZ-PE) koncentraltabb nitrogén tartalommal bir, mint az eredeti vagy polifenol kivonason atesett
torkoly. A feldolgozas sordn a pektin eltavolitasa utdn visszamaradé szilard fazisban a nitrogén
tartalmu vegyiiletek (pl. fehérjék, aminosavak) aranya megndhet, mivel a kivonas sordan foként
szénalapu komponensek tdvoznak. Ekdzben az eredeti és polifenol kivont mintdkban a nitrogén
kevésbé koncentralt, ami a feldolgozatlansdg vagy a polifenol kivonéds soran bekovetkezd

nitrogénveszteség kovetkezménye lehet.

Véleményem szerint, a talajba forgatas vagy komposztalas esetén az pektin kivont torkoly valtozat

értékesebb szerves tdpanyagforrds, mivel a magasabb nitrogéntartalomnak kdszonhetden jobban
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tdmogatja a mikrobidlis aktivitast és a biomassza novekedést. Mivel a pektin foként szénalapt
poliszacharid (Zhao et al., 2013), igy ha ezt eltavolitjak akkor a visszamaradd biomasszaban a szén
aranya csokkenhet, mikdzben a nitrogén koncentralodik. A szén/nitrogén arany kedvezdbbé valasa

gyorsabb lebomlést és hatékonyabb humuszképzddést eredményezhet.

Gvakorlati alkalmazas nitratérzékeny teriileten

A szerves tragyazassal kapcsolatos szabalyokat nitratérzékeny teriileteken a 90/2008. (VII. 18.)
FVM rendelet hatarozza meg. A rendelet alapjan évente maximum 170 kg nitrogén juttathatd ki
szerves eredetli anyagokbol hektaronként. A korlatozas {6 oka a vizbazisok védelme, amely magas

szervesanyag-tartalmu melléktermékek ilyen formaban val6 alkalmazasanal fontos szempont.

Az almatorkoly, féként pektin kivonas utan (ISZ-PE), jelentds nitrogén forrasként alkalmazhato,
azonban csak a jogszabalyi keretek figyelembevételével. A feldolgozas mddja, amely jelen esetben
a pektin kivonas volt, nem csak a tapértékét, de a mezdgazdasagi felhasznalhatésagat is
befolyasolja. A kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsa érdekében fontos pontos kijuttatasi tervet

késziteni.
Foszfor

A foszfor tartalom a masik két elemnél joval stabilabb képet mutat, 980 mg/kg és 1600 mg/kg
kozotti értékekkel. A legmagasabb értékek a nitrogénhoz hasonléan az I1ISZ-PE (1200 mg/kg), a
legalacsonyabb az ISZ-PO (980 mg/kg) mintakban voltak mérhetoek.

Kalium

A kalium tartalom joval szélesebb tartomanyban mozgott a vizsgalt mintakban. A legmagasabb
értéket az ISZ-alap és ISZ-PO mintdk mutattak, amelyek kiemelked6en magas kalium tartalommal
rendelkeznek (4000-4100 mg/kg). A pektin kivonas utani mintakban (ISZ-PE, ISZ-PEPO)
drasztikusan lecsokkent (300-700 mg/kg) a kdliumtartalom, ami arra utalhat, hogy a pektin kivonas
soran a kalium tetemes része eltavolitasra keriil vagy oldatba megy.

A kiilonbség a csak szaritott (1ISZ-alap) és magas kalium tartalmu, valamint a szaritott, majd pektin
kivonason atesett (ISZ-PE) és alacsony kalium tartalma mintak kozott akar tizszeres is lehet, amely

kritikus a feldolgozastechnoldgia szempontjabol. Emellett eltéréseket lathatunk a kivonds
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sorrendje alapjan is. Mig az eldszor polifenol, majd pektin kivonason atesett minta 700 mg/kg
kaliumot tartalmazott, addig az el6szor pektin, majd polifenol kivonas atesett minta kevesebb mint
fele annyit, 300 mg/kg-ot.

A mérések alapjan lathatjuk, hogy a kivonas ténye, illetve sorrendje is hatassal van a visszamarado

biomassza tapértékére.

Egyéb elemek

Az almatorkoly mintak dsvanyianyag-tartalmanak sszehasonlitdsa alapjan megallapithatd, hogy
a kalcium (Ca) koncentracidja 1300—1900 mg/kg kozott valtozott. A legmagasabb értéket az ISZ-
PO tipus mutatta (1900 mg/kg), mig a legalacsonyabb koncentraciot az ISZ-alap mintdban mértiik
(1300 mg/kg). A pektinkivondson atesett mintdk (ISZ-PE, ISZ-POPE, ISZ-PEPO) kozepes
kalcium tartalommal rendelkeztek, 1340—1600 mg/kg kozotti értékekkel.

A magnézium (Mg) koncentracidja 290—770 mg/kg tartomanyban mozgott. A legmagasabb értéket
szintén az ISZ-PO minta mutatta (770 mg/kg), mig a legalacsonyabb koncentraciot az ISZ-PEPO
mintdban mértik (290 mg/kg). A kivonasi sorrend egyértelmlien befolydsolta a
magnéziumtartalmat, ami a feldolgozas soran bekovetkezd szervesanyag-atalakuldsokkal

magyarazhato.

A natrium (Na) koncentracioja jelentds eltéréseket mutatott a mintak kozott. Az ISZ-PO tipusban
mértiik a legmagasabb értéket (120 mg/kg), mig az ISZ-alap mintdban a natrium szintje a
kimutatasi hatar alatt maradt (<5 mg/kg), ami arra utal, hogy a feldolgozas soran a natriumtartalom

jelentésen modosulhat.

A vas (Fe) koncentracidja 22—-54 mg/kg kozott alakult, a legmagasabb értéket az ISZ-PO, a
legalacsonyabbat az ISZ-PE mintaban mértiik. A cink (Zn) esetében a legnagyobb koncentraciot
az ISZ-PEPO minta mutatta (7.3 mg/kg), mig a legalacsonyabb értéket az ISZ-alap mintaban

regisztraltuk (3.9 mg/kg), ami szintén a kivonasi sorrend hatasara utal.

A réz (Cu) koncentrécioja az ISZ-PO ¢és ISZ-PEPO mintakban volt a legmagasabb (11 mg/kg),
mig az ISZ-POPE mintéban alacsonyabb értéket mértiink (8.1 mg/kg). A mangan (Mn) tartalom
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2.0-8.1 mg/kg kozott valtozott, a legmagasabb értéket az ISZ-PO, a legalacsonyabbat az 1SZ-

POPE mintaban mértiik.

A krom (Cr) koncentracidja minden mintaban kimutathat6 volt, 0.9—1.7 mg/kg tartomanyban. A

legmagasabb értéket az ISZ-PEPO minta mutatta. A nikkel (Ni) csak az ISZ-PO és ISZ-PEPO

mintakban volt kimutathato, 0.6—0.8 mg/kg koncentracioval.

Az arzén (As), kadmium (Cd), kobalt (Co), molibdén (Mo) és 6lom (Pb) koncentracidja minden

mintaban a kimutatdsi hatar alatt maradt (<0.5 vagy <2.5 mg/kg), ami kedvezd kornyezeti €s

¢lelmiszerbiztonsagi szempontbdl.

Osszegezve, az eredmények azt mutatjak, hogy a feldolgozasi mod és sorrend (pl. pektinkivonas)

hatassal van az asvanyianyag-tartalomra. Ezt alatamasztjak az alabbi példak.

Az ISZ-PO minta tobb elem szempontjabol is a legmagasabb értékeket mutatta:

Ezzel szemben, az 1SZ-alap tobb esetben is a legalacsonyabb értékeket képviseli:

Kalcium (Ca): 1900 mg/kg — a legmagasabb érték

Magnézium (Mg): 770 mg/kg —legmagasabb

Natrium (Na): 120 mg/kg — legmagasabb

Vas (Fe): 54 mg/kg — legmagasabb

Mangan (Mn): 8.1 mg/kg — legmagasabb

Réz (Cu): 11 mg/kg — megosztott elsd hely az ISZ-PEPO mintaval
Nikkel (Ni): kimutathat6 (0.6-0.8 mg/kg)

Kalcium (Ca): 1300 mg/kg — legalacsonyabb
Natrium (Na): <5 mg/kg — kimutatasi hatar alatt
Cink (Zn): 3.9 mg/kg — legalacsonyabb

Az ISZ-PEPO minta pedig az el6z6ekkel szemben vegyes képet mutat:

Cink (Zn): 7.3 mg/kg — legmagasabb

Krom (Cr): 1.7 mg/kg — legmagasabb

Réz (Cu): 11 mg/kg — megosztott els6 hely
Magnézium (Mg): 290 mg/kg — legalacsonyabb
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Kijuttathato torkoly mennyiség és tapanyagprofil 170 kg/ha nitrogén alapjan

Az elemanalitikai vizsgalat eredményeképpen kapott adatokbol készitettem az alabbi tablazatot,
melyben lathatdo, hogy a 170kg/ha nitrogén hatar figyelembevételével milyen torkoly
mennyiségeket juttathatunk ki. A tablazatban szerepel, hogy az adott mennyiségben kijuttatott

almatdrkoly milyen mennyiségben tartalmaz foszfort, kaliumot, magnéziumot és kalciumot.

4. tablazat: Kijuttathat6 torkoly mennyiség és tdpanyag-profil a 170 kg/ha nitrogén hatér alapjan (Forras: sajat munka)

Torkoly N-tartalom | Kijuttathaté P K Mg Ca
tipus (%) mennyiség (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
ISZ-alap | 0.77 22,078 22.08 |90.49 13.47 28.70
ISZ-PO 0.79 21,519 21.08 |86.08 16.56 40.89
ISZ-PE 1.05 16,190 19.43 | 7.29 5.18 21.69
ISZ-POPE | 0.96 17,708 19.48 | 12.40 6.37 26.56
ISZ-PEPO | 0.97 17,526 21.03 |5.26 5.08 28.04

A legnagyobb mennyiségli almatorkdly az ISZ-alap tipusbol juttathaté ki, mivel annak a
legalacsonyabb a nitrogéntartalma (0.77%), mig az ISZ-PE tipusbdl a legkevesebbet helyezhetjiik
el a teriileten. Mivel ez a véltozat Gsszességében nem tartalmaz kiemelkedd mennyiségeket a
felsorolt tapelemekbdl, mint a tobbi, igy kisebb mennyiség esetén az egyéb elemekbdl is kevesebb
jut Ki.
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A vizsgalt elemek koziil egyediil a kdlium mennyiségében volt jelentOs eltérés. Legmagasabb az
eredeti, ISZ-alap mintaban volt (4100 mg/kg), a polifenol kivont minta ezt szorosan kovette (ISZ-
PO, 4000 mg/kg), azonban a tobbi minddssze 300-750 mg/kg mennyiségeket tartalmazott.
Réadasul ez a két minta tartalmazza a legkevesebb nitrogént, ezéltal nagyobb mennyiségben

juttathat6ak ki, mint a tobbi.

Amennyiben tehdt a maximalis nitrogén tartalom mellett a legmagasabb tadpelem aranyra
torekszlink €s nem korldtoz a megmozgatast igényl6 mennyiség, akkor ezek a valtozatok az
idedlisak. Amennyiben a kijuttatott mennyiség minimalizdldsa ¢és a tapanyaghozam
maximalizalasa is cél, akkor az ISZ-POPE lehet egy j6 kompromisszum. Ez lathat6 az alabbi abran

is, amely a hektaronként kijuttathaté mennyiséget €s tapanyag tartalmat mutatja be.

20000 Kijuttathatd mennyiség (kg/ha)

80
—a— P (kgha)
K (kg/ha)
—— Mg (kg/ha)
—_ —8— Ca (kg/ha)
g )
= =
;‘3_: 15000 0
= =
g '§
3 5
2 10000 g
£ £
g g
% g
5000 - -4 * —e 20
F’/\ . _
0
I5Z-alap ISZ-PO ISZ-PE I5Z-POPE ISZ-PEFPO

11. abra: Kijuttathaté almatorkoly mennyiség és tapanyag tartalom hektaronként (Forras: sajat munka)

A kovetkezd tabladzatban Osszehasonlitottam az NPK ardanyokat a  vizsgalt mintdk és a
leggyakrabban hasznalt miitragyak viszonylataban, hogy megvizsgaljam, milyen alternativat kinal

az almatorkoly a klasszikus miitragyakkal szemben a f6 tdpanyagok viszonylataban.
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5. tablazat: Eredeti és modositott almatdrkoly mintak és komplex miitragyak dsszehasonlitasa az NPK arany

vonatkozasaban (Forras: sajat munka)

Torkély tipus N (%) P (%) K (%) N:P:K arany
ISZ-alap 0.77 0.10 0.41 1:0.13:0.53
ISZ-PO 0.79 0.10 0.40 1:0.13:0.51
ISZ-PE 1.05 0.12 0.45 1:0.11:043
ISZ-POPE 0.96 0.11 0.39 1:0.11:041
ISZ-PEPO 0.97 0.12 0.30 1:0.12:0.31
Komplex miitrigya | 15.0 15.0 15.0 1:1:1

1.

Komplex miitrigya | 8.0 24.0 24.0 1:3:3

2.

Az eredménybdl latszik, hogy a miitragyak viszonylataban mindegyik almatorkoly minta alacsony
NPK koncentracioval rendelkezik. Jellemzdéen 0.7-1.0% nitrogén, 0.1-0.12% foszfor és 0.3—
0.45% kalium tartomanyban mozognak a vizsgalt torkoly mintdk. Az N:P:K aranyuk nitrogénben
dominans, de a foszfor és kalium aranyaiban is joval alacsonyabb, mint a szintetikus
mitragyakban. Ebbdl lathatjuk, hogy az almatorkoly nem helyettesitheti a klasszikus mutragyakat,
viszont szerves kiegészitOként alkalmazhato, kiilondsen talajélet serkentésére, szervesanyag-

poétlasra és mikroelem-utanpotlasra.

Végezetiil, az alabbi Osszehasonlitas azt vizsgalja, hogy az almatdrkoly mintdkban mért toxikus
elemek koncentracigja hogyan viszonyul a 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 6. szamu
mellékletében meghatarozott éves hatarértékekhez, amelyek a mezOgazdasagi teriiletekre

kijuttathatod szennyviziszapbol vagy komposztbol szdrmaz6 szennyezdanyagokra vonatkoznak.
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6. tablazat: Toxikus elemek koncentracioja Osszevetve a jogszabalyi hatarértékekkel [*= becslés alapjan, miszerint a

koncentracié pontosan 2.5 mg/kg] (Forras: sajat munka)

Elem | Hatarértek | Legmagasabb | Minta Kijuttatott Kijuttatott
(kg/ha/év) | mert ertek | tipusa mennyiséeg mennyiség
(mg/kg) (kg/ha) (kg/ha/év)
As 0.5 <2.5 minden — <0.044*
minta
Cd 0.15 <0.5 minden — <0.009*
minta
Co 0.5 <0.5 minden — <0.009*
minta
Cr 2.0 1.7 ISZ-PEPO 17.526 0.030
Cu 12.0 11.0 ISZ-PO, 21,519 és 0.237 es
PEPO 17.526 0.193
Mo 0.5 <0.5 minden — <0.009*
minta
Ni 3.0 0.8 ISZ-PEPO 17.526 0.014
Pb 15.0 <2.5 minden — <0.044*
minta
Zn 30.0 7.3 ISZ-PEPO 17.526 0.128

Az Osszehasonlitas alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt szerves melléktermékek
agrarkdrnyezeti szempontbol biztonsagosan alkalmazhatok.
e A réz (Cu), cink (Zn), krém (Cr) és nikkel (Ni) koncentracidja minden esetben jelentdsen
a jogszabalyban rogzitett éves kijuttatasi hatarérték alatt maradt, még a legnagyobb
kijuttathatd mennyiség (pl. ISZ-PO: 21,519 kg/ha) esetén is.
e Az arzén (As), kadmium (Cd), kobalt (Co), molibdén (Mo) és 6lom (Pb) koncentracioja
minden mintdban a kimutatdsi hatar alatt volt, igy ezek esetében a kijuttatott mennyiség
csak felsd becsléssel hatarozhatd meg, de még igy is biztonsdgosan alatta marad a
jogszabalyi limitnek.
A szamitasok soran a kijuttatott toxikus elem-mennyiségek meghatdrozdsa a maximalisan
engedélyezett 170 kg/ha/év nitrogénkorlat alapjan tortént, figyelembe véve az egyes
torkolytipusok eltérd nitrogéntartalmat. A vizsgalat eredményei alapjan az almatorkoly mintak
nem jelentenek toxikologiai kockéazatot a mezdgazdasagi felhasznalds sordn, igy potencidlisan

alkalmasak szerves tdpanyag forrasként torténd alkalmazasra.
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4.2 Az almatorkoly mintak kémhatasa és sotartalma

A vizsgalt almatorkoly mintak pH- és EC értékeit az alabbi tdblazat foglalja dssze.

7. tablazat: Almatorkoly mintak pH- és EC-értékei [vizes kivonat alapjan] (Forras: sajat munka)

Minta | pH atlag EC ( nS/cm) — atlag
ISZ 3.87 503.0

PE 240 1387.3

PO 4.00 307.3

PEPO | 2.72 744.0

POPE | 2.28 1693.0

A tablazatban lathat6 eltérések azt mutatjak, hogy az almatorkoly feldolgozasi modja hatéssal van

mind a pH, mind az EC értékekre.
PH-val kapcsolatos eredmények:

A pektin kivonas (PE, PEPO, POPE) utan késziilt mintdk az erésen savas kémhatasi savban
vannak (pH 2.28-2.72), amely csirazasgatlo hatast lehet, mivel a ndvények altalaban a semleges

vagy lugosabb kémhatasu talajban novekednek jobban.

Ezzel szemben a polifenol kivonason atesett (PO), valamint az iparilag szaritott (ISZ) mintak

kevésbé savasak (pH ~4), tehat vélhetden kisebb stresszt okoznak a novények szamara.
EC eredmények:

A mérések soran a POPE ¢és a PE mintak kiugréan magas vezetéképességet mutattak (1387—
1693 uS/cm), ez a magas EC érték séfelhalmozddasi és gyokérfejlodési problémakat okozhat. A

novények szamara legkedvezobb értéket a PO minta esetében mértem (307 uS/cm).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a feldolgozasi mod figyelembevétele elkeriilhetetlen, foként

savanyu talajok vagy soérzékeny kultarak esetén. A PO, azaz polifenol kivonason atesett
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almatorkdly mutatja a legkedvezdébb tulajdonsadgokat, mig a PE és POPE minték alkalmazésa csak

korlatozottan javasolt, vagy eldzetes semlegesitést igényelhet.

4.3 Az almatorkoly mintak lebomlasa és talajbioldgiai aktivitasra

gyakorolt hatasa

A cellulaz enzimaktivitds vizsgdlata alapjan a mintaként hasznalt barna erddtalaj (BET) egy
alapvetden gyenge biologiai aktivitast és alacsony szervesanyag tartalmu talaj, amely a vizsgalat
soran is alacsony aktivitast mutatott. Az almatorkoly hozzdadéasa ebben a talajtipusban a 2 és 4
g/kg dozis esetén semmilyen, mig a 8 és 16 g/kg esetén minimalis aktivitdsnovekedést
eredményezett. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hozzaadott szerves anyag gyorsan lebomlott
¢s nem volt képes tartdsan serkenteni a talaj mikrobialis miikodését. Ugyan a dozisemelés hatasa
lathatd, de a bioldgiai reakcid gyenge, tehat a vizsgalat alapjan az almatorkoly ilyen tipust talaj

javitasara nem alkalmas.
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12. abra: Cellulaz enzimaktivitas vizsgalata BET és Réti talajon (Forras: sajat munka)
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A vizsgalt réti talaj ezzel szemben lathatdan magasabb cellulaz aktivitast, ebbdl jobb szervesanyag
ellatottsagra, valamint kedvezObb mikrobialis kozegre kovetkeztethetiink. Az almatorkoly
egyértelmii aktivitdsnovekedést eredményezett a hozzaadott dozistol fliggd mértékben. A
magasabb enzim aktivitas arra utalhat, hogy a szerves anyag lebomlas a talajban lassabb iitemii és
a hozzédadott almatorkoly hosszabb tdvon is hasznosithatd. Ezek alapjan a réti talajban az

almatorkoly mint talajjavitd, potencidlisan fenntarthato talajbiologiai élénkito hatassal bir.

A legnagyobb dozis (16 g/kg) esetén lathatunk egy csokkenést, 160 ug/g-rol 116ug/g-ra. Ezek
alapjan feltételezhet, hogy 8 ¢és 16 g/kg kozott van az a dozis, amely mar alacsonyabb

aktivitasnoveld hatassal bir. Ennek pontos megéllapitasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

4.4 Csiratesztek eredmeényei

Eredeti alma torkollyel végzett vizsgalatok

Az alabbi tablazat foglalja 6ssze az elsd csirdzdsi teszt eredményeit. Megallapithatd, hogy mar az
5%-0s, azaz a vizsgalat soran legalacsonyabb mennyiségben a talajhoz kevert almatorkdly is gatld
hatassal van a csirdzasra, nagyobb, 25 és 50% dézisban pedig erdsen gatlo hatast mutatott. Ez arra

utalhat, hogy az eredeti almatorkdly magas koncentracidoban fitotoxikus hatassal bir.

8. tablazat: Csirazasi aranyok: az elsd csirdzasi teszt eredményei az almatorkoly dozis alapjan csoportositva

(Forras: sajat munka)

Dozis (torkoly arany) | BET talaj (%) | RETI talaj (%)
5% 85% 71%

10% 31% 50%

25% 8% 0%

50% 8% 0%
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A masodik csirazasi teszt soran joval alacsonyabb dozisokat hasznaltunk. A cserepekbe helyezett
salata magok minden esetben kicsiraztak, amely arra utal, hogy a hozzaadott torkoly kisebb
dozisban (1-10% kozott) nem, vagy kevésbé okozott gitld hatast. Emellett az eltérd
talajtipusoknak is lehet szerepe a kiilonbségben; e vizsgalat esetén homok és csernozjom talajokat
hasznaltunk a korabbi réti és barna erddtalajok helyett. A pontos kdvetkeztetések levondsa azonban
nem volt lehetséges, mivel a nem megfeleld kornyezeti feltételek miatt a csirandvények
elpusztultak. Ezaltal tovabbi méréseket nem tudtunk végezni és ez a kisérlet nem szolgalt

értékelhetd eredményekkel a biomasszara vonatkozodan.
Eredeti és modositott almatorkollyel végzett vizsgalat

A harmadik csirateszt esetén 6t féle, kiilonb6z6 modon feldolgozott almatorkoly tipus csirdzasra
gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A torkolyt 1-8% aranyban adagoltam, és a vizsgalathoz

mustarmagokat hasznaltam. A csirazasi aranyokat az alabbi tablazat tartalmazza.

9. tablazat: Csirazasi aranyok: a harmadik csirazasi teszt eredményei az almatorkoly dozis alapjan csoportositva

(Forras: sajat munka)

Dézis (torkoly | 1ISZ POPE PEPO PO PE

arany)
1% 90% 90% 100% 90% 100%
2% 80% 80% 129% 88% 88%
4% 80% 90% 114% 80% 75%
8% 70% 60% 71% 70% 88%
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Kizardlag a csirdzasi arany alapjan a PEPO tipusu torkoly mutatta a legkedvezébb csirazasi
értekeket, kiilonosen az 2 és 4 %-os torkdly ardnynal, ahol a csirdzasi szdzalék meghaladta a
kontroll értékét is. Ez arra utalhat, hogy a torkdly novelte a vizmegtartd képességet és
tapanyagtartalmat, ezzel kedvezett a csirazasnak. Vélhetden a pektin- és polifenol-kivonas ilyen

kombinacidja kedvezObb mikrobialis és kémiai kdrnyezetet teremtett a csirdzashoz.

Az alabbi abran szemléltetem, hogy a mintdk vizsgalatakor a legtobb esetben a dozis ndvekedése
csokkend csirdzasi szazalékokat eredményez, kivéve a PEPO minta esetében. Emellett a tobbi
eredménnyel dsszehasonlitva, a PE minta 8%-o0s dozisanal megfigyelhetd egy kevésbé drasztikus

csirdzasi arany csokkenés.

B B o2w 4% a%
150%

100%

50%

I15Z POPE PEPO PO PE

13. abra: Csirazasi aranyok torkoly tipusonként csoportositva (Forras: sajat munka)

A kovetkez6 tablazatban a kiilonbozo6 torkoly tipusok alapjan csoportositottam az adatokat. A

tablazat tartalmazza a gyokér-, a hajtas- és a ndvény teljes hosszat.

Az eredmények alapjan az almatorkoly ardnyanak novelése egyértelmiien negativ hatdssal volt a
csirdzési aranyra és a novények fejlodési paramétereire. A csirazasi arany a kontrollal
Osszehasonlitva valtozatos aranyban csokkent, azonban a csokkenés egyértelmiien megfigyelhetd
volt, amely a magasabb torkoly koncentracid gatld hatasara utal. A gyokérhossz atlagosan 44%-al

csokkent az 1% ¢és 8%% dozis kdzott. Hasonlo csokkenés volt megfigyelhetd a hajtas hossza és a
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novények teljes hosszanak esetében is. Az eredmények arra utalnak, hogy a torkoly nagyobb

aranyu jelenléte korlatozhatja a novényi fejlodést.

10. tablazat: Osszesitett csirazasi vizsgalati eredmények a torkély tipus alapjan csoportositva (Forras: sajat munka)

Torkoly | Torkoly | Csirazasi Atlag gyokér | Atlag hajtas | Novények teljes
tipus arany arany méret (mm) méret (mm) hossza (mm)
1SZ 1% 90% 43,4 21,6 586
1SZ 2% 80% 46 19,3 523
1SZ 4% 80% 11,8 6,1 144
1SZ 8% 70% 26,4 15,6 210
POPE 1% ' 90% 67,2 24,4 ' 825
POPE 2% 80% 42,9 19,9 502
POPE 4% 90% 13,5 7.1 186
POPE 8% 60% 24,3 11 212
PEPO 1% ' 100% 47 20,3 471
PEPO 2% 129% 29,6 17 420
PEPO 4% 114% 41,1 16 457
PEPO 8% 71% 34,2 15,8 250
PO 1% | 90% 40 19 531
PO 2% 80% 36,6 15,8 419
PO 4% 80% 54,4 19 587
PO 8% 70% 28,1 14,7 300
PE 1% ' 100% 42,1 19 513
PE 2% 88% 50,6 23 515
PE 4% 75% 315 12,6 265
PE 8% 85% 18,7 9,3 196
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A kovetkezd tabladzatban az eredményeket a torkoly ardny alapjan csoportositottam, igy

megfigyelhetd a torkoly aranya és a novény mérete kozotti 6sszefliggés.

A gyokér méret, amely az 1%-os dozis esetén 47,94 mm volt, 8%-o0s dozisnal 26,34 mm-re
csOkkent. Hasonl6 csokkenés figyelhetd meg a hajtdsméret esetén is, amely 20,86 mm-rdl 13,82
mm-re esett vissza. A teljes ndvényhossz a kis dozis esetén lathatd 585,2 mm-rél 233,6 mm-re

csOkkent, ami kozel 60%-o0s visszaesést jelent.

11. tablazat: Osszesitett csirazasi vizsgalati eredmények a torkoly ardny alapjan csoportositva (Forras: sajat munka)

Torkoly Atlag  gyokér | Atlag  hajtas | Novények teljes
Csirazasi arany

arany méret (mm) méret (mm) hossza (mm)

1% 94% 47,94 20,86 585,2

2% 91% 41,14 19 475,8

4% 88% 30,46 12,16 327,8

8% 71% 26,34 13,28 233,6

Kovetkeztetések a csirazasi tesztek alapjan

A csirdzasi vizsgalatok Osszesitett eredményei alapjan egyértelmii tendencia figyelhetd meg: az
almatorkoly aranyanak novekedésével a novényi fejlddési paraméterek jelentdsen romlanak, ez
kiilonosen 4%-os dozis esetén valik szembetlinbvé. A kapott eredmények arra utalnak, hogy a
magasabb torkoly koncentracid gatolja a csirdzast €s a korai novényi fejlodést, feltehetden a
tapanyag-aranytalansag, fitotoxikus hatdsok vagy mikrobiologiai egyensulyvaltozas
kovetkeztében. A dozis mellett a felhasznalt almatorkdly tipusa is meghatarozé az eredményekre
nézve. Ezt jol példazza a PEPO tipus, amelynél a legmagasabb a csirdzasi arany 2 és 4% dozis
esetén figyelhetdé meg. Ez a modositott torkoly alacsony ardnyndl nemcsak toleralja, hanem
vélhetden serkenti a csirdzast és novekedést. A megfigyelések alatdmasztjak, hogy az almatorkdly
mezdgazdasagi hasznositasa soran a kulcsfontossagu tényez6 az optimalisan megvalasztott dozis
¢és torkoly kezelés. Emellett célszerli lehet az almatorkolyt elézetesen komposztalni, annak
érdekében, hogy a benne taldlhato fitotoxikus anyagok (alkohol maradvanyok, fenolok, savak)

csokkenjenek, a mikrobialis aktivitasa fokozodjon €s a tdpanyagok stabilabb forméba kertiljenek.
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4.5 Az almatorkoly talajszerkezetre gyakorolt hatasa

A talajaggregatumok stabilitdsat vizsgaltam. A hozzaadott almatdrkoly magas pektin tartalmanak
koszonhetden a kezelt mintdkban jol megfigyelhetd a talajaggregatumok fokozott Osszetapadésa
¢s stabilitasa. A legerdsebb tapadast a réti talaj esetében figyelhetiink meg, mig a csernozjom
tipusu talaj tapadt O0ssze a legkevésbé. Ez arra utal, hogy a pektin kedvezden befolyéasolja a
talajszerkezetet, el0segitve az aggregatumok kialakuldsat és megdrzését, azonban a tapadas

mértékét a talaj tipusa befolyasolja.
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14. abra: Talajaggregatumok eltéré dsszetapadasa
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5. KOvetkeztetések és javaslatok

A vizsgalatok eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy az almatorkoly, mint szerves
melléktermék rendelkezik agrarkornyezeti potenciallal, amely féként a tapanyag-utanpotlas,
talajjavitas és mikrobialis aktivitas serkentése terén jelenik meg. Az elemanalitikai eredmények, a

rrrrr

alabbi f6 kovetkeztetések vonhatoak le.
Tapanyag profil és kijuttathatéosag

Az almatorkoly-tipusok nitrogéntartalma 0,77-1,05% kozott valtozott, amely a 170 kg/ha/év
nitrogén korlat figyelembevételével lehetové teszi 16-22 tonna torkoly kijuttatasat hektaronként.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a feldolgozasi mod jelentds hatassal van a tapanyag profilra: a
pektin kivonds utani mintdk (pl. ISZ-PE) magasabb nitrogén tartalommal rendelkeznek, mig az
eredeti vagy polifenol kivont valtozatok (ISZ-alap, ISZ-PO) alacsonyabb nitrogéntartalmuk révén
nagyobb mennyiségben juttathatok ki.

A foszfor koncentracidja viszonylag stabil értékeket mutatott (980—1200 mg/kg). A kalium
esetében jelentds eltéréseket lathatunk:: az 1SZ-alap és ISZ-PO mintak kiemelked6en magas
kalium tartalommal birnak (4000-4100 mg/kg), mig a pektin kivonas utani mintakban ez az érték
drasztikusan lecsokken (300-700 mg/kg). A magnézium ¢és kalcium koncentracidja szintén

feldolgozas fiiggd, de agrondmiai szempontbdl értékes mennyiséget képvisel.

Az NPK ardnyok Osszevetése alapjan az almatorkoly nem helyettesiti a komplex miitragyakat,
azonban szerves kiegészitoként jol alkalmazhato, kiilondsen talajélet serkentésére €s mikroelem-

utanpotlasra.
Toxikus elemek és jogszabalyi megfelelés

A toxikus elemek koncentracidja minden mintdban a jogszabalyban rogzitett hatarértékek alatt
maradt. Az arzén (As), kadmium (Cd), kobalt (Co), molibdén (Mo) és 6lom (Pb) koncentracidja a
kimutatasi hatér alatt volt, igy ezek esetében csak felsd becslés alapjan hataroztam meg a kijuttatott

mennyiséget. A réz (Cu), cink (Zn), krom (Cr) és nikkel (Ni) koncentracioja kimutathato volt, de

44



még a legnagyobb kijuttatdsi mennyiség mellett is béven a hatarérték alatt maradt. Ez alapjan az

almatorkoly mintak agrarkdrnyezeti szempontbol biztonsagosan alkalmazhatok.

Fizikai-kémiai tulajdonsagok

A pH és elektromos vezetdképesség (EC) mérések ugyancsak ramutattak a feldolgozasi mod
jelentds hatasaira, amely a savassaggal és sotartalommal is Osszefiigg. A pektin kivonas utani
mintak (PE, PEPO, POPE) erésen savas kémhatastiak (pH 2.28-2.72), ami csirazasgatlo hatassal
birhat. A PO és ISZ mintdk kevésbé savasak (pH ~4), igy kedvezébbek a novények szaméra. Az
EC értékek alapjan a PO minta mutatta a legkedvezdébb sétartalmat (307 uS/cm), mig a POPE és

PE minték kiugréan magas vezetOképességet mutattak, ami so stresszt okozhat.

Talajbiologiai és csirazasi hatasok

A cellulaz enzimaktivitas vizsgalata alapjan az almatorkoly pozitiv hatdssal van a talajbiologiai
aktivitasra, kiilondsen a szerves anyagban gazdagabb réti talaj esetén.. Az almatorkdly a
hozzédadott dozistol fliggden, lathatdo ndvekedést eredményezett a talaj mikrobidlis aktivitasaban.
A magasabb enzim aktivitas jelezheti, hogy a szerves anyag lebomlés a talajban lassabb iitemi és
a hozzaadott almatorkoly hosszabb tavon is hasznosithatdo. A barna erddtalaj esetén a hatds

gyengébb, ami a gyorsabb lebomlasra utal, és ezaltal kevés ideig serkenti a mikrobialis miikodést.

A csirazasi tesztek eredményei alapjan a pektin, majd polifenol kivonason atesett (PEPO)
almatorkoly mutatta a legkedvezdbb hatast, kiilondsen alacsony (2-4%) dozisban, ahol a csirazasi
arany meghaladta a kontroll értékét is. A hozzaadott torkoly mennyiségének novelése ugyanakkor
altalaban negativan hatott a csirazasra ¢és novekedésre, kiilonosen 4% felett. A mintak
vizsgalatakor azt tapasztaltam, hogy a legtobb esetben a dozis novekedésével aranyosan csokkent

a csirazasi szazalék.

Javaslatok

e Alacsony dozisu alkalmazéds: A csirdzasi és talajbiologiai eredmények alapjan az
almatorkoly 1-2%-os aranyban torténd kijuttatasa kedvezo hatasu lehet. A PEPO tipus akar

4% aranyban is pozitiv hatdssal bir.
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e Feldolgozas el6tti komposztalas: A fitotoxikus hatasok csokkentése érdekében javasolt az
almatorkoly elézetes komposztalasa, kiilonosen savas kémhatasu tipusok esetén. A
komposztalas vagy mas szerves anyagokkal valo dsszekeverés nagyobb hozzéaadott értékii
anyagot eredményezhet.

e Talajtipushoz igazitott alkalmazas: A savanyu vagy soérzékeny talajokon a PO tipusu
torkoly alkalmazasa javasolt, mig a PE és POPE tipusok csak korlatozottan, vagy
semlegesitést kovetden hasznalhatok.

e Eredményeink alapjan az almatorkoly hasznélata elsésorban a magasabb szervesanyag-
ellatottsagu és kedvezébb mikrobidlis kozeggel rendelkezd talajokon (pl. réti talaj)
gyengébb biologiai aktivitdsu és alacsony szervesanyag-tartalmu talajokon (pl. barna
erddtalaj) az alkalmazas kevésbé hatékony, mivel a rovid lefolyast lebomlasi folyamat
miatt nem biztosit tartos javulast.

e Kijuttatasi terv készitése:: A jogszabalyi megfelelés érdekében minden esetben sziikséges

a nitrogén korlat figyelembevételével torténd kijuttatasi terv készitése.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatom célja az alma feldolgozasa soran keletkezd almatorkdly mezdgazdasagi
hasznosithatosaganak komplex vizsgélata, kiilonos tekintettel annak a talajra és ndvényi fejlodésre
gyakorolt hatasaira. Célkitlizésem elsoként annak vizsgalata volt, hogy a szaritott almatorkoly
kiilonb6zé dozisai, valamint moédositott valtozatai milyen hatassal vannak a talaj fizikai €s
bioldgiai tulajdonsagaira. Emellett vizsgaltam a ndvényi csirazasra gyakorolt hatasokat, valamint
a talajtipusok szerepét az almatorkdly hatasmechanizmusdban. A vizsgdlatok eredményeibol

mindharom teriileten relevans, gyakorlati kvetkeztetések vonhatok le.

A vizsgalatok igazoltak, hogy az almatorkoly — foként modositott formaban — képes serkenteni a
talaj mikrobidlis aktivitasat. Lathatéva valt az is, hogy a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai
befolyasoljak az almatorkoly hatasmechanizmusat. A réti talaj kedvezObb mikrobidlis kdzegként
viselkedett, mig a barna erddtalaj alacsony szervesanyag tartalma korlatozta a torkoly
haté¢konysagat. Eltéréen alakultak a csirdzési és novekedési paraméterek is a kiilonbozo

talajtipusokon, ami aldtdmasztja a talajhoz igazitott alkalmazas sziikségességét.

Az aggregatum vizallésag vizsgalat eredményei alapjan a torkoly, pektin tartalméanak
koszonhetden kedvezden befolydsolja a talaj szerkezetét, eldsegitve az aggregatumok kialakulésat.
A ndvényi csirazasra gyakorolt hatés vizsgalata soran kideriilt, hogy az almatorkoly — a hozzaadott
mennyiségtdl fliggden — befolyasolja a csirazasi aranyt és a ndvények kezdeti fejlddését. A pektin-
¢s polifenol-kivonason atesett, modositott torkoly alacsony dézisban stimulalé hatast mutatott, mig
magasabb koncentracioban a legtobb tipus csirazasgatld hatassal birt. A kiilonb6z6 almatorkoly
tipusok kapcsan az eredmények azt mutatjak, hogy a mikroalkotdk (mint a pektin vagy polifenol)

kivonasa hatassal van mind a pH, mind az EC értékekre.

Osszességében a kutatas eredményei hozzajarulhatnak az almatdrkdly fenntarthaté mezégazdasagi
hasznositasanak tudoméanyos megalapozasahoz. A vizsgalatok alapjan az almatorkoly — kiillonosen
modositott formaban és megfelelé dozisban — alkalmas lehet szerves tapanyag forrasként, talaj
javitoként és mikrobidlis aktivitas serkent6ként. A jogszabalyi megfelelés (pl 170 kg/ha/év
nitrogén korlat, toxikus elem hatarértékek) figyelembevételével az almatorkoly biztonsdgosan

alkalmazhat6, kiilondsen ha a fitotoxikus hatdsok komposztilassal elézetesen csokkentésre

47



kerlilnek. A dolgozat javaslatokat fogalmazott meg az optimdlis alkalmazasra, kiemelve a

feldolgozasi mod, a dozis és a talajtipus szerepét a hatékonysag maximalizalasdban.
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MATE Szervezeti és Miik6dési Szabalyzat

11l Hallgatoi Kbvetelményrendszer

l11.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési Gtmutatdja

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

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérdl

A hallgatd neve: O SN A
. ;g - r "N NC
A Hallgaté Neptun kodja: \ K HEAC
A dolgozat cime: N CANM O \ YOO LA TG WAL S »\\‘“\\\
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A konzulens intézetének neve: N %&LQ\R‘J&Q‘M\Q =0 WARELSS
A konzulens tanszékének a neve: Qe SCRAVWNIACYE Daoson o,

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzdk (pl. széveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem koényvari repozitori rendszerében.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazdsarol

1. Altalénos adatok
Hallgat6 neve: Aoneis ZSESNS
Neptun-kédja: TS e
Képzési szint (a megfelelst jeldlje X-szel): 5 BS(f/ BA LI MSc/MA [ Doktori (PhD)
’ O Egyéb: e
Tantargy neve/kédja*: Sh eSO\ am o
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* doktori értekezés esetén nem kitdltendd e Qc%mm%%&% S e § %\hgg%\f\%\!
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2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vélasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziil!)
B A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast,
{Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
LI B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Keérjik, toltse ki a vonatkoz6 tabldzatokat!) SR NN

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. forditss, nyelvi korrektdra,
Otletelés stb.)

{Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem szlikséges.)

A felhaszndlas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja sziveg egészére vonatkozik)

il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajérulss (pl. egy teljes bra vagy egy hosszabb
szdvegrész generaldsa) :

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Mi Gital adott nyers
vdlaszok dokumentdlésa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi-

Az érintett fejezet / A prompt-naplét

A felhasznalas célja eszk.(iz. neve, dbra / téblazat tar-talmalnzé melicklet
verzidja, ontos sorszima bejegyzésének
elérhetfsége P sorszama




3/A. Oktato altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkdz8k hasznalatara
vonatkozban kiildn szabdlyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mez&ben
foglalja Gssze ezeket:

Pl az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata

2 L

engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvés asok; dokumentdcios forma stb. A

Oktaté vagy témavezetd altal elgirt szabdlyok:

...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml &ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felelgsséget véllalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizhet, és eljdrast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.
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NYILATKOZAT

Gyuricza Zsofia (hallgatd Neptun azonositéja: TK36AC) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. oktéber 24.
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