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BEVEZETES

Az utobbi idében a mezdgazdasagi dgazat egyidejiileg szembesiil azzal a kihivassal,
hogy a novekvd vilagnépesség élelmezése érdekében novelni kell a termelékenységet és az
eroforrasok felhasznalasanak hatékonysagat, mikdzben csokkenteni kell az 6koszisztémakra és
az emberi egészségre gyakorolt kdrnyezeti hatasokat. A mitragydk és a novényvédd szerek
kulcsfontossagu szerepet jatszanak a mezdgazdasagban, mivel hatékony eszkozt jelentenek a
termelOk szamara a terméshozam noveléséhez €s a folyamatos termelékenység biztositasahoz
az évszakok sordn optimalis és szuboptimalis koriilmények kozott egyarant. Az elmult harom
évtizedben szamos technologiai Ujitast javasoltak a mezdgazdasagi termelési rendszerek
fenntarthatosaganak fokozasara a szintetikus agrokémiai szerek, példaul a ndvényvédo szerek
¢és mitragyak jelentds csokkentése révén (PASCALE et al., 2020).

A mai mezdgazdasadgnak ugy kell novelnie a termelékenységét, hogy kozben eleget
tegyen a tarsadalmi elvarasoknak és tartsa be a kornyezetvédelmi eldirdsokat is. Az egyik ilyen
szabalyozas a novényvéddszer-hatdbanyagok fokozatos kivonasa, ami miatt évrél évre csokken
a rendelkezésekre allo kemikalidk szdma, ezzel megnehezitve a hatékony gazdalkodést. Az
Eurdpai Z6ld Megéllapodds (Green Deal) ¢és a Kozds Agrarpolitika (KAP) is tartalmaz
rendelkezéseket ezzel kapcsolatban. A felhasznalt vegyszerek csokkentése érdekében sziiletett
meg az Eurdpai Z6ld Megéllapodas, melynek célja, hogy a ,term6foldtdl az asztalig” elv
mentén 2030-ra a ndvényvédd szerek felét kivonjdk a termelésbdl. A megallapodas célja a
klimavéltozas lassitdsa és Eurdpa kornyezetének védelme. FO torekvése az iiveghdzhatast
gazok kibocsatasanak, illetve a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak csokkentése azaltal,
hogy megvalositja az atallast az 0j, megujuld energiaforrasokra. Emellett megszoritasokat is
tartalmaz a mezdgazdasag teriiletén, amelyek a fenntarthato termelést timogatjak. A Green Deal
egy olyan terv, amely 2050-re a szén-dioxid-mentes EU gazdasdgot, az energiarendszer
atalakitasat és az éghajlatvaltozas elleni harc fokozasat tlizte ki célul (LEONARD et al., 2021).

Az élelmiszeripar az egyik legfontosabb dgazat az Eurdpai Unidban, mivel kdzponti
szerepet jatszik a mezdgazdasagi nyersanyagok feldolgozasaban. Ez az agazat is szdmos
kihivassal kiizd: technikai és gazdasagi valtozasokkal kell szembenéznie a tarsadalomban, a
gyartasban ¢€s az ¢élelmiszerfeldolgozasban, amelyek viszont jelentds hatassal vannak a teljes
¢lelmiszerellatasi lancra, egészen az élelmiszerek fogyasztokhoz val6 eljuttatasaig, illetve arra

kényszeriti a piac résztvevdit, hogy kiemelt figyelmet forditsanak a fogyasztok egészséges



¢letmod iranti igényét kielégitd élelmiszerekre. Az élelmiszeripari innovaciok gyakran
helyettesité termékek kifejlesztésére, taplalkozasi eldirasok betartasara vagy az
¢lelmiszeradalékanyagokra vonatkozo eldirasok betartasara iranyulnak. Ezek altalaban uj vagy
tovabbfejlesztett fogyasztéi termékek ¢€s szolgaltatasok, és az ¢€lelmiszertechnologia egy
terliletére Osszpontosithatnak, példdul a folyamattervezésre, a termékosszetételre, az
¢lelmiszerek mindségére vagy a fogyasztdi igényekre. Ezenkiviil a technoldgiai innovaciot a
tarsadalmi és kulturalis innovacidval 6tvozni kell annak érdekében is, hogy minden k&zosség
szamara a taplalkozasi, személyes és tarsadalmi igényeit kielégito ¢lelmiszereket allitsanak eld
(BIGLIARDI — GALATI, 2013).

A funkciondlis élelmiszerek ma els6édleges fontossaguak a vilag Osszes
kutatdintézetében, nagy erdt fektetnek annak azonositasara, hogy a kiilonb6zd funkcionalis
¢lelmiszerek és azok 0sszetevdi hogyan segithetnek a kronikus betegségek megeldzésében. A
kutatasi erdfeszitéseket ki kell terjeszteni arra is, hogy a novénytermesztésben ne csak a
terméshozam ndvelésére, hanem a novények tapértékének megorzésére, illetve ndvelésére is
Osszpontositsanak (LEISNER, 2020). KICZOROWSKI (2019) szerint a fogyasztok elvarasa a
gylimolcsok magas tdpértékével szemben arra §sztonzik a termeldket, hogy természetes eredetii
biostimulansokat keressenek, amelyek hatékonyan ndvelhetik a termés termelékenységét €s
beltartalmi értékeit. Az utobbi években megnétt az ¢élelmiszerekben taldlhatd bioaktiv
vegyliletekkel kapcsolatos kutatdsok szama. A ndvényvilagban megtalalhatd szdmos, az emberi
szervezet miikodését és allapotat befolyasold alanyanyag (COSTA et al., 2013). A bioaktiv
vegyliletek egyik viszonylag kevésbé ismert forrasa a fekete bodza (Sambacus nigra L.),

amelynek fogyasztdsa szamos betegség megeldzését biztositja.



1. CELKITUZES

Az élelmiszertermelés jovOje ¢és a kornyezetbiztonsag veszélyben van a
mezogazdasagban felmeriilé problémak miatt. A ndvényvédo szerek és a szintetikus mutragyak
tulzott haszndlata az €16 szervezeteket a kémiai vegyiiletek magas toxicitasanak teszi ki. Egy
masik jelentds probléma mertil fel a mezégazdasagi hulladék nem megfeleld kezelése kapcsan,
ami jelentdsen szennyezheti a kornyezetet. Ezen problémak lekiizdésére megoldas lehet a
Trichoderma gombakat tartalmazd mezdgazdasagi termékek hasznalata (ZIN —
BADALUDDIN, 2020).

Kutatomunkam soran Prof. Dr. Karaffa Erzsébet és Dr. Kovacs Csilla Biopeszticid
gombatorzsek és készitmények P1800012/18 szabadalmabdl sziiletett Tricho Immun termék
hatékonysagat vizsgalatam a fekete bodza (Sambucus nigra L.) beltartalmi értékein. A fekete
bodza j6 forréasa a fehérjéknek, aminosavaknak, vitaminoknak, antioxiddnsoknak és az 4svanyi
anyagoknak. Szdmos kutatas igazolja, hogy magas bioldgiai aktivitasii komponenseket,
elsésorban polifenolokat, foként flavonolokat €s antocidnokat tartalmaz. Ezek a szinanyagok
adjak jellegzetes sotét lila szinét, amit az élelmiszeripar természetes szinezékként hasznal fel.
Amellett, hogy ezek a vegyliletek szinanyagok, antioxidans tulajdonsdggal is rendelkeznek,
amit a gyogyszeripar széleskorlien felhasznal.

Dolgozatomba arra kerestem a vélaszt, hogy a fekete bodza kiilonb6z6 beltartalmi
értékeit a Trichoderma gomba hogyan befolydsolja. Vizsgéltam a gylimoles dsszes polifenol-
¢s flavonoid tartalmat, Osszes savtartalmat, fehérjetartalmat, C-vitamin tartalméat &s

asvanyianyag tartalmat.



2. SZAKIRODALOMI ATTEKINTES

2.1. A fekete bodza rendszertani besorolasa

A fekete bodza (Sambucus nigra L.) a macsonyvirdgiak (Dipsacales) rendjének, a
pézsmaboglarka-félék (Adoxaceae) csaladjanak, azon belill a Bodzafélék (Sambucus)
nemzetségnek a tagja (PRISZTER, 1998). A gyakorlati rendszertan alapjan a bogyos
gyiimélesokhoz tartozik (SURANYT, 1992).

2.2. Termesztésének torténete és jelenlegi helyzete

Termesztését majd nemesitését Eszak-Amerikdban kezdték meg az amerikai bodza
(Sambucus canadensis) faj megjelenésével az 1890-es években. Az 1960-as évektdl Eurdpaban
elészor Danidban kezdték el a bodzatermesztést, (VINICZAI, 2002) azéta szamos eurdpai
orszag foglalkozik bodzatermesztéssel. 1950-es évek végén a klosterneuburgi kutatointézetben
kezdddott el a termesztés technologia-, illetve fajtakutatdsa. A Duna arterén végzett szelekcios
munka eredményeként az osztrak kutatok a legjobb egyed tipusanak a ‘Haschberg’ nevet adtak,
ami nemcsak Ausztridban, hanem Eurdpa tobbi bodzatermesztd orszagaban is kedvelt fajtava
valt (SIPOS 2010; WURM, 2010).

Hazankban 1979-ben kezdddott el az elsd iiltetvények létesitése csekély teriileten. A
fellendiilés az 1990-es évek végére tehetd, amikor létrejott a Bodzatermesztdk Termeld
Ertékesitd Szovetkezete (BOTESZ). A ‘Haschberg’ az allamilag elismert fajtak jegyzékébe
keriilt és jelentds teriileten elkezdddott az iiltetvények telepitése. Ennek eredményeként
hazankban 1999-2005 kozott a termd teriilet nagysaga megkétszerez6dott (SIPOS, 2010). A
novekedés tovabb folytatddott, amit az 1. abran lathatunk. Mara a legjelentdsebb termesztett
bogyo6sgyiimolcs hazankban. A novekedés mértéke kdszonhetd annak, hogy alacsonynak
mondhat6 az Ultetvénylétesitési, apolasi €s betakaritasi koltsége, illetve a jo termoképességii €s
gylimolesmindségli fajtdknak, valamint a kedvezd értékesitési lehetdéségeknek (CSIHON —
GONDA, 2020). A hazai bodzat elsésorban itthon dolgozzadk fel, ugyanakkor jelentds
felvasarlonak szdmit Ausztria és Németorszag. A vilagban kozel 100 000 tonna bodzat
termesztenek évente, melynek 15-20%-at termeli hazank, igy vilagviszonylatban a legnagyobb
termeld orszdgga valtunk. Legnagyobb termdteriileteink Bacs-Kiskun és Borsod-Abauj

Zemplén varmegyékben taldlhatéak (FRUITVEB, 2023).
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1. abra: A bodza termésmennyiségének alakuliasa Magyarorszagon

Forras: FRUITVEB (2023)

2.3. A fekete bodza beltartalmi-, és taplalkozastani értékei

A fekete bodza Osszetétele szdmos tényezotdl fiigg: a fajtatdl, az érettségi foktol,
valamint a kornyezeti ¢és éghajlati feltételektdl (KADER — BARRETT, 2005). J6 forrasa az
olyan tapanyagoknak, mint a fehérjék, aminosavak, élelmi rostok, kiilonb6zd vitaminok,
szerves savak és cukrok. A beltartalmi értékeket az 1. tablazat foglalja 6ssze. Az atlagosnal
magasabbnak mondhatd a gylimolcsokhdz képest az energiatartalma €s a viztartalma, mivel
elébbi érteke 200-305 kJ/100g, utobbié 79,8-82g/100g kozott mozog. Szénhidrattartalma
alacsony (6,52-18,4 g/100 g) (SOUCI et al., 2008; GELLER, 2010; USDA, 2019), melybdl az
egyszeril cukrok jelenléte a meghatarozé. Gliikkoz tartalma 3,15g/100g, fruktdz tartalma pedig
3,12g/100g. Fentieken tul még kis mennyiségben (0,25 g/100g) szachardzt is tartalmaz (SOUCI
et al., 2008). A cukrok gliikogén forméjaban raktarozodnak el a szervezetben, ami kedvezden
hat az izmok és a maj miikodésére (PORPACZY, 1987).

A bodza jo6 fehérjeforras, a gyiimolcsok 2,7-2,9%-o0s, a viragok 2,4%-0s, mig a levelek
3,3%-0s fehérjetartalommal rendelkeznek. A gyiimélcsokben, levelekben és virdgokban az
aminosavak szabad vagy konjugalt formaban fordulnak eld. A bodza fehérjéje teljes értéki, a

gylimolcsokben talalhaté tizenhat aminosav koziil hét az esszencidlis (az emberi szervezet nem



képes szintetizalni, ezért a taplalékkal kell potolni) és a nem esszencidlis (a szervezetben mas
aminosavakbdl szintetizalhatd) aminosavak csoportjaba tartozik, mig a tobbi kilenc aminosav
a viragokban ¢és levelekben talalhato (SIDOR et al., 2015). A legfontosabb aminosavak, amit a
gylimolcsben azonositottak, a glutaminsav (0,311%), az aszparaginsav (0,303%), az alanin

(0,238%), a leucin (0,205%) és a tirozin (0,198%) (VULIC et al., 2008).

1. tablazat: A fekete bodza beltartalmi értékei 100 g gyiimolcsre vonatkoztatva

. SOUICI et al. Geller USDA
Osszetétel Mértékegység
(2008) (2010) (2019)
) kJ 229 200 305
Atlagos energia
kcal 54 50 73
Viz g 80,9 82 79,80
Fehérje g 2,53 2,50 0,66
Zsir g 1,7 0,40 0,50
Oldhat6 szénhidrat g 6,52 8 18,40
Osszes élelmi rost g - 5,5 7,00
E-vitamin mg 0,36 0,1 -
B1-vitamin mg 0,07 0,07 0,07
B2-vitamin mg 0,08 0,08 0,06
B6-vitamin mg 0,25 0,3 0,23
C-vitamin mg 18 20 36

Forras: SOUCI et al., 2008; GELLER, 2010; USDA, 2014

Az 1. tablazat mutatja, hogy a bodza gyiimdlcse gazdag C-vitaminban, emellett Bi-, B,
Be- és E-vitamin is talalhato benne. A vitaminok olyan szerves vegyiiletek, amelyek az emberi
szervezet szamdra nélkiilozhetetlenek. Az ajanlott beviteli mennyiségiik alacsony, de enyhe
hianyuk sulyos egészségligyi problémakat okozhat. A vitaminokkal kapcsolatos ismert emberi
betegségek koz¢ tartozik tobbek kozott a skorbut (C-vitamin), a beriberi (Bi-vitamin), valamint
a vérszegénység (Be-vitamin). A ndvények szdmos olyan vitamint tartalmaznak, amelyek
nemcsak az ember anyagcseré¢hez, hanem szdmukra is nélkiilozhetetlenek redoxkémia és
kofaktor szerepiik miatt, és némelyikiik erds antioxidans potenciallal is rendelkezik (ASENSI-

FABADO M. A. et al., 2010).



A cukrok mellett a szerves savak Osszetétele és tartalma is fontos tényezd, amely
befolyasolja a gylimolcsok érzékszervi tulajdonsdgait. VEBERIC és kutatotarsai (2009)
bodzabogyokban négy szerves savat talaltak: a citromsav fordult el6 a legnagyobb
mennyiségben ezt koveti az almasav, majd kisebb koncentracioban a sikiminsav €s a fumarsav.
A citromsavat és szarmazékait pH-szabalyozoként, szilarditdszerként, izfokozoként,
tartositoszerként és az aszkorbinsavval egyiitt a zoldség- és gyiimolcstermékek enzimatikus
barnulasanak megeldzésére hasznaljak. Onmagéaban nem antioxidans, de fokozza a fenolos
elsddleges antioxidansok hatékonysagat. Az almasavat a citromsav alternativajaként,
izesitdszerként és a keserl izek elfedésére és savanyusag biztositadsara alkalmazzak. Ezenkiviil
kelatképz6 és antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik (CHAHARDOLI et al., 2020).

A bodza bioaktiv vegyiileteket is tartalmaz, elsdsorban polifenolokat, mint példaul

flavonolokat, fenolsavakat, proantocianidint €s antocianinokat, amelyek a gyiimolcs jellegzetes
fekete-lila szinét adjak. Valtozatos kémiai szerkezettel rendelkeznek, megtalalhatd kozottiik
egyszerd, illetve polimer vegyiiletek is. Alapvazuk legalabb egy fenolos gytribol all, amelyhez
egy vagy tobb hidroxilcsoport kapcsolodik, de az alapvdzhoz madés vegyiiletek, példaul
szacharidok vagy szerves savak is kotddhetnek. (FERRERES et al., 2009).
A polifenolok a novények masodlagos anyagcseretermékei, amelyek nem kozvetleniil
befolyasoljak a ndvények ndvekedését, szaporodasat vagy fejlddését, azonban védelmi szerepet
toltenek be, példaul segitenek a stresszhatdsokkal, mint a kartevOk elleni védekezéssel
szemben. (DUTHIE et al., 2000).

A polifenolok koziil a legnagyobb mennyiségben az antocianinok vannak jelen a
bodzéba. Ez a pigmentcsoport felelds a bodza jellegzetes sotét szinéért, amit nem egyféle
antocianin vegyllet ad, hanem valtozo aranyban 1€v0, eltérd szerkezeti antocianinok alakitjak
ki. A vegytilet glikozid forméban jelenik meg a természetben, az anticionidinekhez (aglikon)
egy cukor rész kapcsolddik. Az anticionidin vizben oldhatatlan, azonban a hozza kapcsoldédd
cukorrész javitja az oldhatosagat és stabilitasat (GOMBKOTO, 1985). A gyiimdlcsben kétféle
antocianint analizaltak, a cianidint (737 mg/100g) és a quercetint (61,3 mg/100g) (VEBERIC
et al., 2009). Legnagyobb mennyiségben cianidin-3-szambubiozidot (32,4%) és cianidin-3-
glikozidot (67,5%) tartalmaz, kisebb szazalékban pedig ciabidin-3-szambubiozid-5-glikozidot
(1,1%) és cianidin-3,5-diglikozidot (0,8%) mutattak ki (HONG — WROLSTAD, 1990).



Az antocianidok nemcsak antioxidansként hatnak, hanem baktériumoloként, virusoloként és
immunerdsitéként is. Fogyasztasukkal megelézhetéek a sziv- és érrendszeri betegségek,
cukorbetegség vagy akar a rakbetegség is (DAWIDOWICZ et al., 2006).
A bodza gyliimélcsének asvanyi-anyag tartalma kivald, amit a 2. tdblazatba lathatunk.

A tapelemek nélkiilozhetetlenek a novények novekedésében, anyagcseréjében és egészséges
fejlodésében. Feleldsek a novények biokémiai és fizioldgiai anyagcsere-folyamatainak
szabalyozasaért, €s hianyuk vagy tulsulyuk zavart okozhat benniik (BERGMANN, 1993). Az
asvanyi anyagok nemcsak a novények szdmara fontos, hanem az emberi szervezet
mikddéséhez is elengedhetetlen. Olyan kémiai alkotérészek, amelyeket sokféleképpen
hasznositunk, bar nem termelnek energiat. Minden testszdvetben €s folyadékban jelen vannak,
¢s nélkiilozhetetlenek az élethez sziikséges fizikai-kémiai folyamatok fenntartidsahoz. A
gyiimdlcsdk 4svanyi-elem tartalmat sok tényezé befolyasolja. Osszetételiik genetikailag
meghatarozott, de valtozhat a kornyezeti tényezoktol, példaul a hdmérséklettdl és a fénytdl, a
talajban rendelkezésre allo tapanyagok mennyiségétol. Ezenkiviil a termés érettsége és a
novény fogyasztasra szant része is befolyasolja mennyiségiiket (MARTINEZ — BALLESTA et
al., 2010).

2. tablazat: A fekete bodza gyiimolcsének asvanyi-elem tartalma (mg/100g)

SOUICI et al. Geller
(2008) 2010) USDA (2019)
Kalcium 35 35 38
Vas - 1,6 1,6
Magnézium - 30 5
Foszfor 57 60 39
Kalium 305 305 280
Natrium 0,5 1 6
Cink - 0,2 0,11
Réz - 0,06 0,061
Mangan - 0,6 -

Forras: SOUCI et al., 2008; GELLER, 2010, USDA,
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2014




2.4. A fekete bodza felhasznalasa

A bogyodkat legjobb nem nyersen fogyasztani, mivel enyhén mérgezéek, hanyast
okoznak. Enyhe mérgez0 hatasa fozéssel kikiiszobolhetd. Minden zOld része cianogén
glikozidokat tartalmaz, és mérgezé (VULIC et al., 2008).

A bodza gydgyndvényként vald felhasznalasa nagyon hossza multra tekint vissza. A
novény minden részét kiilonbozoé betegségek kezelésére hasznaljak. A bogyodtermés anyagai
1zzasztd ¢€s vizelethajto, a levele pedig immunerdsitd és vérnyomas-szabalyozo hatdstak. A
viraga az anyagcserére, illetve a keringésre van pozitiv hatassal, mig a kérge
fajdalomcsillapitoként és gyengéd hashajtoként hat (HEIDBOMER, 2019). Tovabba a bodza
termése tanninokat tartalmaz, amely ismert, hogy pozitiv hatassal vannak a hasmenésre, az
orrdugulasra és a légzés javitdsara (NOVELLI, 2003). Viragat foként szaritott formaban
hasznaljak fel, amely népszerli gyogytedk alapanyagaként szolgal, akar 6nmagaban, akar mas
novényekkel keverve. Kivonatabdl italokat, szorpoket, borokat €s bodzalekvart is eldallitanak
(SIPOS, 2010). Szamos kutatas igazolja, hogy vizhajt6 és antidiabetikus hatassal is rendelkezik
(KAACK, 2008). A bodzaviragot nemcsak ¢lelmiszerként hasznéljdk, hanem kozmetikai
célokra is, leginkdbb bdrapold krémek dsszetevdjeként alkalmazzak (BREMNESS, 1991).

A bodza szinanyagainak és a termék mindségének megdrzése érdekében a betakaritast
kovetden lehetleg 12 6ran beliil feldolgozasra kell, hogy keriiljon, mely két f6 formaban
torténik: félkész termékek és késztermékek eldallitasaval. A félkész termékek koziil a
leggyakoribb a tiszta, sziirt sliritmény és a rostos gyiimolcsveld eldallitasa. A begylijtott bodza
termésének koriilbeliil 95%-abol siiritmény késziil (POLYAKNE, 1983). Tovabba kiilonféle
késztermékeket allitanak eld, példaul lekvarokat, dzsemeket €s izeket, de jelentds mennyiséget
hasznalnak fel mas iparagak is ugy, mint tejipari joghurtok, jégkrémek és cukraszati termékek
alapanyagaként. A bodzavel6bdl, akar onmagéaban, akar mas gylimolcsokkel keverve, rostos
nektart, gyiimdlcsitalt, szorpot, martast €s szoszt készitenek. A tiszta sliritménybdl italokat,
gyiimolcsleveket, szorpoket és zseléket allitanak eld. A fekete bodza bogyoinak egyik legujabb
felhasznalasi terlilete a porkészitmények gyartasa, kiilondsen az instant porok eldallitasa. A
bodza hdérzékenysége miatt vakuumszaritasi eljarast alkalmaznak. Fagyasztott bogyokbdl is
késziilnek szaritott termékek, amelyeket kiilonféle gylimolcs- és gyogytedk, miizlikeverékek

osszetevoiként hasznalnak fel (STEGERNE-MATE et al., 2001).
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Az ¢lelmiszeriparban egyarant hasznalnak természetes és mesterséges szinezékeket.
Ezek célja a nem kivéanatos szinvaltozasok elfedése, a szinanyagok potlasa, illetve a szintelen
termékek szinezése. Az ¢€lelmiszerszinezékeknek meg kell felelniiik bizonyos
kovetelményeknek: tartés €s erds szinezO hatasuak legyenek, sziniik allandé maradjon, ne
befolyasoljak a termék dsszetevdit, ellendlljanak a honek és a paranak, és a gyartasi folyamatok,
példaul h6 vagy nyomas hatdsara is stabilak maradjanak. Emellett hosszabb tarolas utdn is meg
kell 6riznilik a stabilitasukat, akar a felhasznalas elott, akar a késztermékben (PETER, 1968).
A bodza magas antocianin-tartalma miatt természetes szinezékként jol hasznalhaté az
¢lelmiszeriparban, bodzalé és stritmény formdjaban. Az antocianinok nem okoznak karos
élettani hatdsokat, ellentétben a mesterséges szinezékekkel (POLYAKNE, 1983).
Szinanyagainak nagy része a bogyo héjaban talalhato, ezért a visszamaradt torkolyt alkohollal
kell kezelni a szinezék kinyerése érdekében (BARANE, 1986).

A természetes szinezékként vald felhasznalasa mellett nétt a bodza gylimolesének
kereslete gyogynovény-kiegészitok egyik alapanyagaként. Ez kiilonosen igaz volt a COVID-
19 vilagjarvany idején, amikor a bodza rendkiviil népszerii dsszetevdje lett az immunitést

tdmogato étrend-kiegészitknek (SMITH et al., 2021).

2.5. Biostimulatorok jellemzése

A biostimulator, mint fogalom mar a XX. szazad elso felében ismerté valt, de a kutatok
az utobbi években kezdték el komolyabban tanulméanyozni hatasat a mezdgazdasagi termelésre
(YAKHIN et al., 2017; NEPHALI et al., 2020). Definicioja folyamatosan valtozott és fejlodott
a tudomanyos kutatdsok elOrehaladtaval. Az Eurdpai Biostimuldns Ipari Tanacs
megfogalmazasa (EBIC) szerint: ,,A ndvényi biostimulansok olyan anyagokat és/vagy
mikroorganizmusokat tartalmaznak, amelyeknek a novényekre vagy a rizoszférara kijuttatva az
a funkcidjuk, hogy a természetes folyamatokat serkentve fokozzdk vagy elényOsen
befolyasoljak a tapanyagfelvételt, a tdpanyaghatékonysagot, az abiotikus stresszel szembeni
toleranciat és a termés mindségét. A biostimulansok nem fejtik ki kozvetlen hatasukat a
kartevok ellen, ezért nem tartoznak a ndvényvédo szerek szabalyozasi keretébe” (EBIC, 2012).
tartalmazza: ,,A ndvényi biostimulans olyan unids termésndveld anyag, amelynek feladata,

hogy a tapanyagtartalmatol fiiggetleniil stimuldlja a ndvény tapanyagellatasi folyamatait azzal
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a kizardlagos céllal, hogy a novénynek vagy a ndvény rhizoszférdjanak a kovetkezd
tulajdonsdgai koziil egyet vagy tobbet javitson: a) hatékony tdpanyag-felhasznalds, b)
abiotikus stressz-tolerancia, c¢) min0ségi tulajdonsagok, vagy d) kotott tdpanyagok
felvehetdsége a talajban vagy a rhizoszféraban” (EU, 2019).

A legtdbb piaci elemzd6 szerint az eurdpai biostimulansok piaca a globalis piac nagyjabol
felét teszi ki. Az eurdpai piac értékére vonatkozo becslések szerint 2022-ben 1,5-2 milliard USD
koriil mozgott. Az éves novekedési ratat 10-12%-ra becsiilik. A folyamatos ndvekedésnek
szamos tényezdje van. Europaban egyre szélesebb korben terjednek a biostimulatorok
hasznalata, mivel az agazat Uj, innovativ termékeket fejlesztenek ki, amelyek specialis
agrondmiai igényeket céloznak meg. A biostimulatorokat kezdetben az 6koldgiai termesztésben
hasznaltak. A gazdaséagi ¢és fenntarthatosagi igényekre vald reagélas érdekében egyre inkabb
bevezetik dket a hagyomdnyos ndvénytermesztésben is. Az Uj fogyasztéi igények ¢és az
egészségesebb élelmiszerek iranti egyre nagyobb érdeklddés miatt a termeldk a szintetikus
vegyszerek és dsvanyi mitragyak hatékonyabb és eredményesebb felhasznalasanak modjait
keresik (EBIC, INTERNET 1).

A biostimulansok 6 tipusai: huminsavak ¢s fulvosavak, fehérje hidrolizatumok és mas
nitrogén-tartalmu vegyiiletek, kitozdn és mas biopolimerek, szervetlen vegyiiletek, tengeri
hinarkivonatok és ndvényi anyagok, hasznos baktériumok ¢és hasznos gombak (KUBINA et al.,
2023).

A biostimulansok hasznélata javithatja a talaj tdpanyag-elérhetdségét, a ndvények
tapanyagfelvételét és asszimilaciojat, valamint novelheti a ndvényi eredetli élelmiszerek
asvanyianyag-tartalmat. A {6 novényi biostimulansok, amelyek befolyasoljdk a
gyokérnovekedést és a tdpanyagfelvételt, a hinarkivonatok és a humin anyagok. Javitjdk a
novények taplalkozasat azaltal, hogy befolydsoljak a talaj tulajdonsagait és kozvetleniil
befolyasoljak a novény tdpanyag ellatottsagat (HALPERN et al., 2015; DE PASCALE et al.,
2018). A biostimulansoknak tobbféle hatasmechanizmusuk lehet. Szerepet jatszhatnak a
novényi védekezési mechanizmusokban, aktivalhatjdk az enzimatikus folyamatokat,
szisztematikus rezisztenciat indukalhatnak, vagy akar javithatjdk az ellenalld képességet,
beavatkozhatnak az immunfolyamatokba, a hormontermelésbe, a gyokérndvekedésbe, a
fotoszintézisbe, €s a szénhidrat-anyagcserébe is. A novény védekezd mechanizmusa magéaban

foglalja a sporak csirazasat és novekedését gatld6 masodlagos anyagcseretermékek, valamint a
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sporakat lebontd enzimek termelését. Ezek a folyamatok a ndvekedés, a fejlodés és a
tapanyagfelvétel tamogatasaval fokozzak a novény ellenallod képességét (SOOD et al., 2020).
Minden ¢l6lény kiilonb6z6 tipusu kornyezeti stressznek van kitéve élete soran. Azok
akik genetikai potenciallal rendelkeznek a védekez0 mechanizmusok tekintetében, nagyobb
valoszintiséggel tudnak ellenallni vagy elkeriilni a stressz negativ kvetkezményeit a fiziologiai
funkcidikra nézve, €s kisebb vagy nagyobb mértékben ndvekednek és fejlodnek. Az olyan
abiotikus stresszhatdsok, mint a szdrazsag €s a sz€lsdséges iddjarasi viszonyok globalis szinten
veszélyeztetik az ¢lelmiszertermelést, ezért a ndvények stresszes novekedési koriilményeivel

kapcsolatban vilagszerte egyre nagyobb érdekl6dést mutatnak a kutatok (TIHANA et al., 2020).

2.6. Trichoderma fajok a novényapolasban

A Trichoderma egy ismert, szinte minden mezdgazdasagi talajban él6 mikoparazita,
kivalo bioldgiai tulajdonsagokkal rendelkezik més, karos (patogén) gombafajok novekedésének
szabalyozasaban. Azért is nagyon figyelemre méltd, mert a szaporodashoz a rizoszféraban 1évo
bomlastermékeket hasznal, szdmos nem mérgezd és bioldgiailag lebomld, hasznos, komplex
kémiai Osszetételii anyagcsereterméket termel, €s valtozatos biologiai tevékenységet végez.
Kiilonleges tulajdonsaga az is, hogy ahelyett, hogy valogatas nélkiil 6lné vagy taszitana el az
organizmusokat, egy meghatarozott mechanizmust céloz meg.

Bar a Trichoderma bioldgiai védekezd képességét mar évek oOta tanulmanyozzak és
bizonyitottdk, mostanadban egyre széleskoriibben vizsgaljak azon képességét, hogy fokozza a
novények novekedési és fejlodesi iitemét, kiillonosen az erds gyokerek kialakuldsat. A
vizsgélatok alapjan a kutatok azt is felfedezték, hogy szamos torzs ndvelte a mélyen, egészen a
talajfelszin alatt elhelyezkedd gyokerek méretét és szamat. Ezeknek a mélygyokereknek a
hatdsara a novények, példaul a kukorica, a gytimolcsok és a diszndvények ellenallobba valnak
a szarazsaggal szemben. Egyes Trichoderma fajok rendkiviil hatékony termeldi szdmos
kivélasztott, sejten kiviili enzimnek. A celluldzok és mas, komplex poliszacharidokat lebontd
enzimek kereskedelmi eldallitdsara is hasznaljdk Oket. A kutatok legujabb érdeklddése a
masodlagos anyagcseretermékek potencidlis biopeszticid és biofungicid hatéanyagként valo
felhasznalasat célozza meg. A helyi, szabadon €16 Trichoderma izolatumokbol kiilonb6zo
kémiai frakciokat vonnak ki és valasztanak el 0j bioaktiv metabolitokat keresve, hogy in vitro

teszteljék oket fitopatogén gombak, baktériumok és kartevok ellen (SINGH — SINGH 2009).

14



A Trichoderma fajok biologiai tulajdonsagai iranti novekvo érdeklddés kdvetkeztében szdmos
bioaktiv anyagcsereterméket izoldltak és azonositottak a kiilonbozdé torzsekbdl. Ezek a
vegyliletek valtozatos szerkezetiiek és ennek megfeleléen szamos kiilonb6z6 bioaktivitassal
rendelkeznek. A Trichoderma fajok kiilonb6zo illékony és nem illékony vegyiileteket is

termelnek, amelyek gétoljak a ndvényi kérokozo gombak ndvekedését (VEY et al., 2001).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérlet helye, koriilményei

Kutatdsomhoz a mintdkat egy csaladi bio bodza iiltetvénybdl kaptam. A teriilet
Szabolcs-Szatmar-Bereg Varmegyében, Vasarosnaményban 6,7 hektaron, 5 m x 2,7 m
térallasban taldlhat6. Az iiltetvényt 2017 6szén telepitették, Haschberg fajtaval. A kisérletre 10
egymast kovetd sorban 4-4 olyan fa volt véletlenszeri eloszlasban kijeldlve, amelyek 2
termOvesszOvel rendelkeznek. A kezelést 2023 juniusdban 5 ismétlésben végezték el. A
Trichoderma tartalmt, Tricho Immun készitmény 1 kg/ha dozisban kertilt kijuttatasra. (2. abra)

A kezelt és a kontroll sorok véltakozva kovettek egymast.

2. dbra: Bodzafa permetezése Tricho Immun készitménnyel (Vasarosnamény, 2023)

Forras: Sajat fotd
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3.2. Mintak elokészitése

A bodza betakaritasara 2023. augusztus 18.-an keriilt sor. Minden kijelolt fardl a termést
soronként Osszesitették. A kezelt és a kontroll sorokrdl 2-2 kg bodzat szedtek le. Bogydzast
kovetden soronként 1 kg gyiimolesot dolgoztunk fel. A bodzat botmixerrel homogenizaltuk és

mianyag centrifugacsébe raktuk, amit -80°C-os ultrafagyasztoban helyeztiink el, mivel a

mintak egy része késobb keriilt tovabbi feldolgozasra.

3.3. Elozetes vizsgalatok

A betakaritds napjan a homogenizalt gylimdlcs azon részén, amely nem Kkeriilt
fagyasztasra, kiilonbozo vizsgalatokat végeztink. Mértik a bodza pH-jat, cukor- ¢és

savtartalmat refraktometrids késziilékekkel, illetve a gylimdlcs szarazanyagtartalmat is
Ezen eredményeket a

megvizsgaltuk. A szaraztdomeg bemérését a 3. abran lathatjuk.

késdbbiekben felhasznaltam a sajat eredményeim kiszdmitasahoz.
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3. dbra: Minta kimérése a szarazanyagtartalom meghatarozasahoz (Debrecen, 2023)

Forras: Sajat foto
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3.4. Beltartalmi vizsgalatok

A vizsgalatokat 2023. szeptemberében a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertudoméanyi Intézetének
laboratoriuméban végeztem el. A mintdim kiolvasztas utan keriiltek feldolgozasra.

A vizsgélatokat 6t ismétlésben végeztem el.

3.4.1. Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa

Az 0Osszes polifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu reagens segitségével hataroztam meg.
Elve, hogy a benne taldlhaté foszfowolframsav és foszfomolibdénsav oxidalja a vizsgalt
mintdban 1évé fenolos komponenseket. Ennek hatasara kék szinti oldat keletkezik, aminek
intenzitasat spektrofotométerrel mérjiik 760 nm hullamhosszon. Az oldat szine minél stétebb,
annal nagyobb a fenolos vegyiiletek koncentracioja. Az eredmény kiszamitdsdhoz kalibracios
gorbét készitlink, amihez galluszsavat hasznalunk.

A kiolvasztott mintdkbol 1-1 grammot tizszeresére higitottunk metanol (Scharlab S.L.,
Spain) és desztillalt viz 80:20 aranyt keverékével. Egy ora pihentetés utdn redds sziirépapiron
szlrtiik az oldatokat, amit az 4. dbra szemléltet. A kalibracios gorbe elkészitéséhez 100 mg/1
metanol és desztillalt viz 80:20 aranyt elegyét adtunk. Az igy késziilt oldatsor koncentracidja
0; 5;10; 20; 50 és 100 mg/l. A sziirt mintakbdl és a kalibracios oldaltokbol 0,5-0,5 ml-t az elére
kikészitett 10 ml-es kémcsovekbe pipettaztunk, majd hozziadtunk 2,5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu
reagenst (VWR International S.A.S., France). 5 perc elteltével tovabbi 2 ml 75 g/l
hozza. Az igy elkésziilt oldatokat fénytol elzarva, 2 Oran keresztiil, szobahdmérsékleten
pihentettiik. Az 1d6 leteltével az oldatokat 10 mm-es kiivettaba toltottiik és 760 nm-en mértiik
az abszorbancidkat spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation,
England), metanolos desztillalt vizzel szemben. A kalibracios oldatok segitségével
elkészitettiik a kalibracios gorbét, amely alapjan kiszamoltuk a vizsgalt oldaltok Osszes
polifenol-tartalmat.
Az eredményeket mg GAE / 100 g (mg galluszsav ekvivalens/100 g minta) hataroztuk meg
(SINGLETON et al., 1999).
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4. abra: A kimért mintak sziirése (Debrecen 2023)

Forras: Sajat fotd

3.4.2. Flavonoid-tartalom meghatarozasa

A flavonoid- tartalom vizsgalatinak menete hasonld az Osszes polifenol-tartalom
meghatarozasadhoz. A kisérlet soran rozsaszin komplex képzddik, aminek a szinintenzitasat 510
nm-en mérjiik. A kalibracios gorbe készitéséhez catechin tdrzsoldatbol késziilt kalibracios

oldatokat hasznalunk fel.

crer

crer

10 ml-es kémcsovekbe 4-4 ml metanolos desztillalt vizet pipettaztunk, majd mindegyikhez az
eldz6 kisérlethez készitett metanolos desztillalt vizes sziirletbdl és a kalibracios oldatokbol 1-1
ml hozzaadtunk. Emellett készitlink egy vakoldatot, ami a minta helyett metanolos desztillalt
vizet tartalmazott. Ezt kvetden hozzaadtunk minden kémcséhoz 0,3 ml 5%-0s natrium-nitrit
(Scharlau Chemie S.A., Spain) oldatot és 5 percet pihentettiik. Az id6 leteltével 0,3 ml 10%
aluminium-klorid (Scharlab S.L., Spain) oldatot és tovabbi 1 perc mulva 2 ml 1 M natrium-
hidroxid (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) oldatot pipettaztunk hozzajuk. Utolséd
1épésként mindegyik mintdt metanolos desztillalt vizzel 10 ml-re egészitettiilk ki. A mintak
elOkészitését a 5. abran lathatjuk. Az elkésziilt oldatokat 10 mm-es kiivettaba toltottiik és 510
nm-es hulldmhosszon mértiikk az abszorbancidkat spektrofotométerrel (Evolution 300 LC,

Thermo Electron Corporation, England), vakoldattal szemben. A kalibracios gorbe elkészitése
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utan kiszdmoltuk a vizsgalt mintak flavonoid tartalmat. Az eredményeket mg CE/100 g (mg
catechin ekvivalens/100 g minta) adtuk meg (KIM et al., 2003).

5. dbra: Mintaoldatok készitése a flavonoid-tartalom meghatarozasahoz (Debrecen,
2023)

Forras: Sajat fotd

3.4.3. C- vitamin tartalom meghatarozasa

Az aszkorbinsav meghatarozasat metafoszforsavas modszerrel végeztiik el. Annak az
elvén alapul, hogy a kalium-jodat jodot szabadit fel a kalium-jodidbol, mely oxidalja az
aszkorbinsavat. Ha elfogy az 0Osszes aszkorbinsav az oldatbol, a jod az indikatorként
alkalmazott keményitd hélixébe fog beépiilni, aminek a hatisara az oldat kék szinli lesz.

A mintdkbol 5-5 g-ot fézOpoharakba mértiink és 100 ml 3%-o0s metafoszforsavat
(Thermo Fischer GmbH, Germany) adtunk hozzd. Homogenizalas utan 250 ml-es
mérdlombikokba maradék nélkiil atmostuk a mintakat tovabbi metafoszforsavval, és jelig
toltottiik vele. Ezt kdvetden redds sziirOpapiron atsziirtiik a mintdkat Erlenmeyer lombikokba.
A szlirletekbdl 50 ml-t titrald lombikokba pipettaztunk, amikhez tovabbi 30 ml desztillalt vizet,
5 ml 2%-os s6sav (VWR International S.A.S., France) oldatot, 5 ml 1%-os kalium-jodid
(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) oldatot €s végiil 1 ml 1%-o0s keményitdindikatort
(VWR International S.A.S., France) adtunk. Az igy elkésziilt oldatokat 0,004 N kalium-jodat
(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) oldattal titraltuk meg a kék szin megjelenéséig. A

C-vitamin tartalmat az alabbi képlet alkalmazasaval szamoltuk ki:
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V*0,3522+k*100
n

C-vitamin (mg/100g) =

ahol:

V: a fogyott 0,004 N KIO; mennyisége ml-ben
k: higitas

n: a bemért minta tomege g-ban

(CZIPA, 2014)

3.4.4. Savtartalom meghatarozasa

Az Osszes savtartalom meghatarozasa soran ismerni kell a vizsgaland6 anyagra jellemz6
sav fajtajat, melynek megfeleléen valasztanunk kell egy szorzofaktort. Ez bogyos gyiimdlcsok
esetében (SZABO et al., 2019.) 0,0064g vizmentes citromsavnak felel meg. Vizsgalatot
titralassal végeztiik el.

Az Erlenmeyer lombikba bemért, homogenizalt mintankhoz hozzaadtunk 150 ml
desztillalt vizet. Osszekeverés utan 30 percre 85-95°C-os vizfiirddbe helyeztiik a mintékat.
Miutén kihtiltek, ahogyan a 6. abran lathaté egy 250 ml-es lombikba atsziirtiik és jelre toltottiik

desztillalt vizzel.

6. abra: Osszes savtartalom meghatirozas mintaelokészitése (Debrecen, 2023)

Forras: Sajat fotd
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A sztirletekbdl 25 ml-t 100 ml-es lombikokba pipettaztunk, és azokat is jelre toltottiik desztillalt
vizzel. Két-harom csepp fenolftalein indikatort (Scharlab S.L., Spain) csepegtettiink rajuk €s
0,1 M NaOH-oldattal (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) megtitraltuk sétét rézsaszin

megjelenéséig. Az Osszes savtartalmat az alabbi képlettel szamoltuk ki:

. Vx «hxT
osszes sav (%) = fo'lM’;'laOH * 100

ahol:

V:a 0,1 M NaOH-oldat fogyott millilitereinek szama
0.1 MNaon ): 2 0,1 M NaOH-oldat faktora

h: Higitas

T: Aranyszam (0,0064)

n: A bemért minta tomege g-ban

(CZIPA, 2014)

3.4.5. Fehérjetartalom meghatarozasa

A fehérjetartalmat Kjeldahl- modszerrel hatdroztuk meg. A modszer elve, hogy a
vizsgalandd minta nitrogéntartalmat a tomény kénsavas forralds ammonium-sokké alakitja 4t.
Az ammonia ezt kdvetden feleslegben adott luggal felszabadul, majd 4%-os bérsav oldatba
desztillaljuk, mely keverékindikatort tartalmaz. Kénsavas titraldssal hatdrozzuk meg az
oldatban 1év6 nitrogén mennyiségét. A nitrogéntartalom €s a konverzios faktor szorzataval
végiil megkapjuk a mintaban 1évd nyersfehérje tartalmat.

A mintak el6készitése soran 1-1 g bodzat nitrogénmentes papirba mertiink, majd
roncsolocsovekbe helyeztiik el. Hozzdadtunk mindegyikhez 2 darab katalizator tablettat (Se)
(Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany), majd 14 ml tomény kénsavval (VWR International
S.A.S., France) 2 6ran keresztiil roncsoltuk 420-430 °C-on, a vizsugarszivattyt folyamatos
miikddtetése mellett. Egy vakmintat is készitettiink azzal a kiilonbséggel, hogy nem raktunk
mintat a nitrogénmentes papirba. A roncsolas végére az oldatok szintelenek lettek, ahogyan a
7. abréan lathato. A mintakat hagytuk kihiilni, és a roncsolocsoveket a Kjeldahl desztillaloba

helyeztiik. Szedélombikokba 30 ml 4%-o0s borsav (Scharlab S.L., Spain) oldatot készitettiink
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eld, amelyben indikatorként metilvords és bromkreolzold (VWR International S.A.S., France)
keveréke volt. Az atdesztillalas 33%-os natrium-hidroxid oldatottal végeztik a
szed6lombikokba, amely soran az oldat z6ld sziniire valtozott. Az 4tdesztillalt mintdkat 0,1 M
kénsav oldattal titraltuk meg rdzsaszin szin megjelenéséig.

A nitrogéntartalmat az aldbbi képlettel szamoltuk ki:

(Sm — Sv)* fH2504*0.0014007%100
n

Nitrogén (%) =

ahol:

Sm: a kénsav mennyisége ml-ben a mintaoldat titralasakor
Sv: a kénsav mennyisége ml-ben a vakoldat titralasakor

f: a kénsav faktora

n: a bemért minta tomege g-ban
A nyersfehérjetartalmat a kapott eredmény segitségével szamoltuk ki:
Nyersfehérje (%) = Nitrogén (%) * F

ahol:
F: Kjeldahl konverzios faktor, ami a bodza esetében 6,25.

(CZIPA, 2014)

7. abra: A roncsolast kovet6 szintelen mintak (Debrecen, 2023)

Forras: Sajat foto
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3.4.6. Asvanyianyag-tartalom meghatarozas

Az asvanyianyag-tartalom meghatarozasa induktiv csatolast plazma optikai emisszids
spektrométerrel (IPC-OES) tortént. A vizsgalat soran gerjesztett atomok €s ionok az adott
elemre jellemz6 hullimhosszusagu sugarzast bocsatanak ki. A kibocsatott sugarzas intenzitasa

A bodza mintakbol 2 g-ot roncsolocsdvekbe mértiink, amihez 10 ml salétromsav (69%,
VWR International LTD., Radnor, USA) oldatot adtunk. Egy ¢&jszakara allni hagytuk a
mintdkat. A pihentetést kovetden 30 percen keresztiil 60°C-on eldéroncsoltuk a mintdinkat.
Miutan kihiiltek, tovabbi 3 ml hidrogén-peroxidot (30%, VWR International LTD., Radnor,
USA) adtunk hozzajuk, majd ujra roncsoltuk 6ket 120°C-on, 90 percen keresztiil. A kihiilt,
roncsolt mintdkat 50 ml-re toltottiikk nagytisztasdg desztillalt vizzel (Millipore S.A.S.,
Molsheim, France), majd centrifuga csovekbe sziirtiik le (qualitative filter paper, grade: 388,
Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany), amit a 7. abran lathatunk. Ezeknek a
roncsolatoknak az asvanyianyag-tartalmat hataroztuk meg az IPC-OES (Thermo Scientific
iCAP 6300, Cambridge, UK) miiszerrel (KOVACS et al., 1996). Mérési paraméterek: Kicsatolt
teljesitmény — 1350 W; porlasztogiz aramlasi sebessége — 1 dm’/min; hiitégdz aramlési
sebessége — 12 dm®/min; segédgaz aramlasi sebessége — 1 dm®/min; mintabetaplalas sebessége
— 1 cm’/min; stabilizaciés id6 — 3 sec. A kdvetkezd emisszids hulldmhosszakat (nm)
alkalmaztuk: Na — 589,5; K — 766,4; Ca—317,9; Mg —279,5; P—185,9; S — 182,0; Al — 396,1;
B —-208,8; Ba—233,5; Cu—324,7; Fe —259,9; Mn — 259,3; Mo —202,0; Sr—407,7; Ti — 334,9;
/n—213,8.
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8. abra: Az elkésziilt roncsolatok az asvanyianyag-tartalom meghatirozasahoz
(Debrecen, 2023)

Forras: Sajat foto

3.5. Statisztikai médszerek

A szorasegyenletességet Levene-teszttel, a normalitdst pedig Shapiro-Wilk teszttel
ellendriztiik az atlagok Osszehasonlitdsa eldtt. Ha mindkét feltétel teljesiilt, t-probat
alkalmaztunk, ellenkez6 esetben nemparametrikus Mann-Whitney U tesztet hasznaltunk.

Adatelemzésre és megjelenitésre az IBM SPSS 29 és a MS Excel szoftvereket hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eredményeimet eredeti anyagra hataroztam meg, majd a kiértékelés soran az eldzetes

vizsgalatok alapjan meghatarozott szdrazanyagtartalomra vonatkoztatva szdmoltam.

4.1. Osszes polifenol tartalom

A 9. ébra szemlélteti a kontroll €s a Tricho Immunnal kezelt termések 6sszes polifenol
tartalmat. A kontroll gyiimolcs dsszes fenolos vegyiilet koncentracidja atlagosan 1785,99 mg
GAE/100 g volt mig a kezelt gyltimolesé 1895,44 mg GAE/100 g. Ez 6,13%-0s szignifikans
kiilonbséget (MW-U p=0,005) jelent.

A kezelés hatasara tobb mint 100 mg GAE/100 g-mal nétt az dsszes polifenol tartalom
igy elmondhat6, hogy a Tricho Immun biostimuldns készitmény eldsegiti a ndovények

szinanyagdnak képzddését.

2050,00
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1850,00
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1750,00
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1700,00
1650,00
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1550,00

1500,00
Kontroll Tricho Immun

9. abra: Kontroll és kezelt fekete bodza osszes polifenol tartalma (mg GAE/100 g)
(Debrecen, 2023) (A hibasavok a standard hiba értékeit jelentik.)

Forras: sajat munka
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4.2. Flavonoid-tartalom

A 10. abra mutatja a fekete bodza termésének flavonoid tartalmat. Mindkét esetben
meghaladta atlagosan a 900 mg CE/100 g-ot. A kontroll értéke 919,63 mg CE/100 g, a kezelt
gytimolcsé pedig 1009,32 mg CE/100 g. Ebben az esetben is statisztikailag igazolhato
kiilonbség van, aminek érteke 9,75% (MW-U teszt p=0,001).

A kezelés kovetkeztében a bodza flavonoid tartalma nagyobb mértékben nétt, mint az
Osszes polifenol tartalma. Ez azzal magyardzhato, hogy a flavonoidok egy csoportja az
antocianinok adjak a bodza jellegzetes szinét igy varhato volt, hogy ez az érték nagyobb

mértékben fog valtozni.
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10. dbra: Kontroll és kezelt fekete bodza flavonoid-tartalma (mg CE/100 g) (Debrecen,
2023) (A hibasavok a standard hiba értékeit jelentik.)

Forras: sajat munka

4.3. C-vitamin tartalom

A 11. abréan lathaté diagrammon megfigyelhetd, hogy az atlagos C- vitamin tartalma

negativ iranyba valtozott. A kiilonbség nem szamottevd, csupan 1,39 mg/ 100 g. A kontroll
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bodza C- vitamin tartalma 67,94 mg/ 100g, a Tricho Immunnal kezelté 66,55 mg/100 g.

Ez a valtozéas nem igazolt szignifikans kiilonbséget a T-proba p=0,89.
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11. dbra: Kontroll és kezelt fekete bodza C-vitamin tartalma (mg/100 g) (Debrecen, 2023)
(A hibasavok a standard hiba értékeit jelentik.)

Forrdas: sajat munka

4.4. Osszes savtartalom

A 12. dbran talalhat6 oszlopdiagram az sszes savtartalom valtozasat abrazolja. Mindkeét
esetben hasonld eredmények sziilettek: a kontroll atlaga 7,62%, mig a kezelt gylimolcsoké
7,91%. Megallapithato, hogy a Trichoderma gombaval val6 kezelés nem ndvelte jelentdsen a
savtartalmat és nem tapasztolhato szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest a T-proba p=

0,07.
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12. dbra: Kontroll és kezelt fekete bodza dsszes savtartalma (%) (Debrecen, 2023) (A
hibasavok a standard hiba értékeit jelentik.)

Forras: sajat munka

4.5. Fehérjetartalom

A 13. é4bra bemutatja a Tricho Immunnal valéo kezelés hatasara bekdvetkezd
fehérjetartalom csokkenést. A kontroll gytimdlcs esetén az atlagos nyersfehérje tartalom 1,44%
volt, mig a kezelté¢ 1,29%. A mérések eredményei alapjan szignifikans eltérés tapasztalhato,

melynek értéke -5,91% (M-W U teszt p=0,014).
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13. dbra: Kontroll és kezelt fekete bodza fehérjetartalma (%) (Debrecen, 2023) (A
hibasavok a standard hiba értékeit jelentik.)

Forras: sajat munka

4.6. Asvanyianyag tartalom

A vizsgalat soran a mintdk 26 kiilonb6z6 asvanyianyag tartalmat elemeztem. A mérés
folyaman voltak olyan elemek, amiknek a koncentracidja a roncsolatokban nem érte el a
kimutatési hatart (0,001 ml/g). Ezek az elemek a kovetkezdek voltak: arzén, kadmium, kobalt,
tablazat tartalmazza.

A bodza legnagyobb mennyiségben kaliumot tartalmaz és ennek az értéke emelkedett
leginkabb a kezelés hatdsara. A kontroll értéke 14999,88 mg/l volt, mig a kezelté 16230,40
mg/l. A két mérés kozott szignifikans a kiillonbség melynek értéke 8,20% (M-W U teszt p=
0,00). A kezelés hatisdara a gylimolcsben az alabbi elemek koncentracidjanak értéke
novekedett: a natriumé 50,89 mg/l-r6l 54,20 mg/-re; a cinké 11,88 mg/l-rél 54,20 mg/re; a
bariumé 7,31 mg/l-r6l 7,74 mg/l-re; a mangané 16,89 mg/I-r6l 17,57 mg/l-re; az aluminiumé
17,49 mg/1-rdl 18,16 mg/l-re; a boré 12,14 mg/1-rdl 12,46 mg/l-re; a stronciumé 10,19 mg/1-rdl
10,44 mg/l-re; a vasé pedig 40,45 mg/l-r61 40,71 mg/l-re. A fentiek kozil az aluminium
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tartalom valtozdsanak volt igazolhatoan szignifikans kiilonbsége, amelynek értéke 3,81% (M-
W U teszt p=0,027).

A Tricho Immunnal kezelt fak gylimdlcsében a kovetkezé asvanyianyagok tartalma
csokkent: a réz¢ 20,50 mg/1-r6l 17,37 mg/l-re, a molibdéné 0,55 mg/1-rdl 0,52 mg/l-re; a titdné
0,78 mg/1-r6l 0,75 mg/l-re a kalciumé 2386,90 mg/1-rél 2278,78 mg/l-re a magnéziumé 2651,62
mg/1-r61 2615,58 mg/l-re, a kéné 1694,95 mg/1-r61 1680,98 mg/l-re, foszforé 2892,14 mg/1-r6l
2873,38 mg/l-re. Egyediil a réz koncentracid valtozas okozott szignifikéans eltérést. Ez -15,27%-

os szignifikans kiilonbséget (M-W U teszt p= 0,00) jelent.

3. tablazat: Kontroll és kezelt fekete bodza asvanyanyag tartalma

Asvanyianyag | Kontroll (mg/l) Tricho Immun (mg/l) A% M-W U p
Al 17,49 18,16 3,81 0,027
B 12,14 12,46 2,60 0,200
Ba 7,31 7,74 591 0,125
Ca 2386,90 2278,78 -4,53 0,655
Cu 20,50 17,37 -15,27 0,000
Fe 40,45 40,71 0,65 1,000
K 14999,88 16230,40 8,20 0,000
Mg 2651,62 2615,58 -1,36 1,000
Mn 16,89 17,57 4,04 0,332
Mo 0,55 0,52 -5,09 0,244
Na 50,89 54,20 6,52 0,051
P 2892,14 2873,38 -0,65 0,669
S 1694,95 1680,98 -0,82 0,900
Sr 10,19 10,44 2,53 0,091
Ti 0,78 0,75 -4,58 0,600
Zn 11,88 12,64 6,38 0,095

Forras: sajat munka
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Trichoderma gombakat tartalmazé Tricho Immun biostimuldns hasznalata szamos
tulajdonsagra jotékony hatdssal lehet a bodza termesztésben. Ennek a hatasat vizsgaltuk a
bodzafa kiilonb6z0 tulajdonsagaira, illetve gyiimolcsének szamos beltartalmi értékeire.

Az vizsgalataimat megel6zéen mérték a fa torzsdtmérdjét, aminek valtozasa 125%-o0s
szignifikans kiilonbséget eredményezett a kezelés hatasara. Az eldzetes laboratériumi mérések
alapjan pedig a gyiimdlcs kiillonboz6 cukortartalmanak (gliikoz, frukt6z, maltdz) és a szinének
valtozasa mutatott szignifikans eltérést.

A laboratériumi vizsgdlataim sordn végzett beltartalmi eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a Tricho Immun biostimulanssal vald kezelés szignifikansan a polifenol-
¢s flavonoid tartalomra, a fehérjetartalomra, az 4svanyi anyagok koziil pedig az aluminiumra,
a kéliumra ¢€s a rézre volt hatéssal.

A szinanyagokat vizsgalva megéllapitottam, hogy az 6sszes fenolos tartalmat tekintve
6,13%-0s, mig a flavonoid tartalmat tekintve 9,75%-os szignifikdns novekedés kovetkezett be
a kontrollhoz képest. A szinanyagok termelddése jol bizonyitja, hogy az eldzetes vizsgalat soran
a detektalhato szin értéke a kezelés hatasara a sotétebb, kékebb tartomanyba esett.

A bodza savtartalmat és C- vitamin tartalmat tekintve nem valtoztak jelentdsen a Tricho
Immunnal vald permetezés hatdsara. A savtartalom esetén kozel azonos volt a két érték: a
kontroll atlagos értéke 7,62% volt mig a kezelté¢ 7,91%. Az aszkorbinsav meghatarozasa soran
se volt szamottevd valtozas: 67,94 mg/100g-r6l 66,55 mg/100g-ra csokkent a C-vitamin
tartalom.

A fehérjetartalom vizsgalata sordn is csOkkenést tapasztaltunk. A gyiimdlcs
biostimuldnssal valdo kezelése soran az értéke -5,91%-0s, szignifikans kiilonbséget
eredményezett. A fehérjetartalom valtozasa kapcsolatban van az eldzetes fruktéz ¢és
gliikéztartalom valtozasaval, a magasabb cukortartalom a termés izét javitja és feldolgozas
soran is elényds lehet. (Cs6td Andras személyes kozlés).

A gylimélcs dsvanyianyag- tartalmat tekintve a kdlium, natrium, cink, barium, mangan,
aluminium, bdr, stroncium, illetve a vas koncentracidja novekedett, kiillonb6z6 mértékben. Két
elem esetében igazoltunk szignifikans kiillonbséget: az aluminium esetében 3,81%-ost, a kalium

esetében pedig 8,20 %-ost.
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A novekedéssel ellentétben a gylimolesben taldlhaté réz, molibdén, titdn, kalcium,
réz koncentracidja mutatott szignifikans kiilonbséget melynek értéke -15,27% volt.

Az elozetes vizsgalatokat ¢és a sajat eredményeimet Osszevetve az alabbi
Osszefliggéseket allapitottam meg. A kalium fontos szerepet tolt be a novényi anyagcsere-
folyamatokban, kiilondsen a szénhidratok és a szinanyagok képzddésében. Kutatdsom
eredményeként megallapithatom, hogy szignifikdnsan nétt a kezelés hatdsara a gyiimolcs
kalium koncentracidja, melynek kovetkeztében emelkedett a fenolos vegyliletek mennyisége,

igy a bogy6 detektalhato szin értéke a sotétebb, lildsabb értékbe mozdult el.
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OSSZEFOGLALAS

Epidemioldgiai vizsgélatok bizonyitjak, hogy a rendszeres gylimolcs- ¢és
zoldségfogyasztas csokkenti a sziv- és érrendszeri betegségek, a rak kockazatat. A gylimolcsok
koziil a bogyds gylimdlesoket szupergylimdlesoknek tekintik, mivel nagy mennyiségben
tartalmaznak fenolsavakat, flavonoidokat és antocianinokat. Ezek a bioaktiv vegyiiletek
jelentés antioxidans, antidiabetikus, gyulladascsokkentd ¢€s rakellenes tulajdonsagokkal
rendelkeznek (BORIS et al., 2020).

Napjainkban a gyogyndvények fontos szerepet jatszanak szadmos betegség
megeldzésében és kezelésében. A természetes taplalékkiegészitok fogyasztasa folyamatosan
nd, az emberek ¢életmindségiik javitasara torekszenek, a betegségek megeldzésére a betegségek
kezelése helyett, egyre nagyobb igény van a tiszta, vegyszermentes €élelmiszerek eldallitasara.
A polifenolokban gazdag természetes termékek az utobbi években egyre nagyobb figyelmet
kaptak erds antioxidans hatasuk miatt (SENICA et al., 2016).

Szakdolgozatomban a fekete bodza (Sambacus Nigra L.) kiilonb6zd beltartalmi értékeit
vizsgaltam Tricho Immun biostimulanssal val6 kezelést kdvetden. A készitmény a Trichoderma
afroharzianum TRO4 és a Trichoderma simmonsii TROS torzseit tartalmazza.

A bio bodza iiltetvényen 5 ismétlésben végzett permetezés kovetkeztében torzsatmérd
novekedést tapasztaltunk, aminek kiilonbségét szignifikansan igazoltuk. Ezen tl a gylimolcs
cukortartalmaban (gliikoz, frukt6z, malt6z) is novekedést figyeltiink meg, €s a szine sotétebb,
kékesebb arnyalatba tolodott el.

A laboratoriumi vizsgélat soran megéllapitottuk, hogy a biostimulans kezelés pozitiv
hatéssal volt a gytimélcs polifenol- és flavonoid-tartalmara, ezek szintje jelentdsen emelkedett,
szignifikans névekedést igazoltak a kontrollcsoporthoz képest. Az asvanyi anyagok koziil
kiilonosen a kalium mennyisége ndtt meg szignifikansan, ami Osszefliggésben van a
szinanyagok valtozasaval.

A savtartalom ¢és a C-vitamin tartalom valtozdsa nem volt szignifikans. A
fehérjetartalom csokkent a kezelés hatdsara szignifikans kiilonbséget mutatva, ami
Osszefliggésben van a gylimolcs cukortartalméanak valtozésaval.

A kalium mellett tovabbi 8 elem koncentracidja nétt a gylimolesben, amik koziil az
aluminium szignifikans novekedést mutatott. Mas elemekre negativan hatott a kezelés: a réz

esetén statisztikailag igazolhatd csokkenést tapasztaltunk.
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Minden eredményemet figyelembe véve elmondhatom, hogy a fekete bodza
Trichoderma gombakat tartalmazd biostimuldnssal valo kezelése pozitiv eredményeket hozott

a gyltimolcs kiilonb6zo beltartalmi értékeire vonatkozoan.
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