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ÖSSZEFOGLALÁS

A meggy (Prunus cerasus) nem klimaktérikus gyümölcs. Tárolásának optimalizálásával lehetőség lenne a frissfogyasztás bővítésére. A tá -

ro lás optimalizálásához szükséges minőségi mutatók közül a cukortartalom, savösszetétel, ásványi anyag tartalom, alkohol tartalom mellett

ter vezzük az antioxidánsok, vitaminok, továbbá a patulin mikotoxin meghatározását is. Ezen paraméterek mérési lehetőségei kerülnek isme r -

tetésre. 

Kulcsszavak: meggy, beltartalmi paraméterek meghatározása, friss fogyasztás

SUMMARY

Sour cherry (Prunus cerasus) is a non-climacteric fruit. Storage optimization would enable the expansion of fresh consumption. The quality

parameters are required for storage optimization. Those parameters are sugar content, acid composition, mineral content and alcohol content,

moreover it is also planned to determine antioxidants, vitamins and patulin mikotoxin under different conditions. In this paper, we demonstrate

the measurement options of these parameters. 
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BEVEZETÉS

Ameggyhosszúidőótajelenvanamagyartörté-
nelemben,mindigközkedveltgyümölcsünkvolt.Amel-
lett,hogyhazánkbanamásodiklegnagyobbfelületen
termesztettgyümölcs,olyanfajtaválasztékkalbüszkél-
kedhetünkmelyegyedülállóavilágon.AmeggyEu-
rópanagyrészénfeldolgozott formábanfogyasztott
gyümölcs.Főlegbefőtt-éslégyártásrahasználják,va-
lamintcukrásziparikészítményekhez,színezőanyagki-
vonáshoz.Amagyarmeggyfajtákrendkívülkedvező
beltartalmimutatókkalrendelkeznek,keserűíztőlálta-
lábanmentesek,ígylehetőségetadnakagyümölcsfriss
fogyasztására.Ahazainemesítés,éstájszelekcióered-
ményeképpenaMagyarországonlétrehozottfajtákszá-
mafolyamatosanbővül,áruésválasztékbővítőfajták-
kalegyaránt.Napjainkbanlegjelentősebbárufajtákkö-
zülazegyik,azÉrdibőtermő,amelyaPándyésanagy
angolfajtákkeresztezésébőljöttlétre.Középnagygyü-
mölcsű,igenjótermőképességű,akoraimeggyszezon
legfontosabbfajtája.MásikaPetri,melyazészakkelet-
magyarországitájfajta-szelekcióeredménye,2007-ben
váltállamilagelismertfajtává.Gyümölcseközépnagy,
nagyonjótermőképességűfajta.AzÚjfehértóifürtös
szinténtájszelekcióeredménye,1970-tőlelismertáru-
fajta.Gyümölcsenagyvagyközépnagy,bőventermő
fajta(InántsyésBalázs2004).

Ameggyfajtákatháromcsoportraoszthatjukfel-
használásukalapján:
− elsődleges,frissfogyasztásraalkalmasfajták,
− kettőshasznosítású,azazfrissésiparifelhaszná-

lásraegyarántalkalmasak,
− iparifelhasználásúfajták.

A feldolgozóipar számára elegendő alapanyagot
biztosítanakajelenlegimeggyültetvények,továbbite-

lepítésekreígycsakakkorvanlehetőség,haújfelhasz-
nálási irányokat teremtünk a gyümölcs számára.A
meggyfrissfogyasztásánakterjedésekiugrásilehető-
ségetbiztosíthatazágazatszámára,újmeggyültetvé-
nyektelepítésével,újafrissfogyasztásraleginkább
alkalmasfajtáknemesítésével.Azonbanazétkezési
meggyfogyasztásiésexportidényerövid.Afeldolgo-
zatlanmeggy,aszüretetkövetőenviszonylaghamar
romlásnakindul.Atárolásikörülményekjavításával,
megfelelőfajtákhasználatávalazonbanmegnyújtható
atárolásidőtartama,ígylehetőségnyílikúj,távolabbi
piacokmeghódítására is.Ahhoz, hogybefolyásolni
tudjukameggytermészetesromlásifolyamatait,ala-
pos ismeretekkel kell rendelkeznünk, az érés alatt
végbemenőfolyamatokkal,ésezekhatásaivalagyü-
mölcsminőségére(Takácsetal.2016).Ajelenlegipia-
cikeresletalapján,elsősorbanakoraiérésűfajtákex-
portképesek.Afrissfogyasztásarányajelenlegnemje-
lentős,ameggytermesztés3–5%-áttesziki.

Ameggynemklimaktérikusgyümölcs,érésesoránlég-
zésefokozatosangyengül.Azutóbbemlítettgyümölcs-
fajokközöttisjelentőseltérésfigyelhetőmegalégzésin-
tenzitásátilletően.Jelentőskorrelációvananemklimak-
térikusgyümölcsöklégzésiintenzitása,ésazeltartható-
ságuk,tárolhatóságiidejükközött(Seymouretal.2012).

Éréssoránmegindulakloroplasztiszokszétesése,a
klorofilllebomlása.Végbemegyakeményítőhidrolízi-
se,savaklebomlása,légzésiszubsztrátumokoxidáció-
ja,fenolvegyületekinaktiválódása.Apektinanyagok
feloldódnak,ahidrolikusenzimekaktiválódnak,asejt-
hártyákáteresztőképességenövekszik,asejtfalakpusz-
tulnak.Szintézisekmennekvégbe,mintazantociani-
nok,katotinoidok,ésxantofillokképződése,illatanya-
gokkialakulása,cukrokképződése,ésnövekszikaz
ATPszintézis(Lángetal.1998).
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Afentemlítettfolyamatoknagymértékbenronthat-
jákagyümölcsökélvezetiértékét.Továbbáanemmeg-
felelőtárolássoránatermészetesérési,utóérésifolya-
matokmellett,megjelenhetnekkórokozók,melyeka
rothadástgyorsíthatják,valaminttoxinokattermelhet-
nek.Ahhoz,hogyfenntartsukésmeghosszabbítsuka
frissgyümölcsökészöldségekeltarthatóságát,szüksé-
gesamegfelelőenérettállapotbantörténőszedés,il-
letvebetakarítás,amikülönösenfontosanemklimak-
térikusgyümölcsöknél.Szükségestovábbáagyümölcs
óvásaamechanikaisérülésektől,ésamegfelelőhigié-
niaikörülményekközöttitárolás,biztosítvaamegfe-
lelőhőmérsékletetésrelatívpáratartalmat.Atárolás
jelentőségetehátnemcsakazeltarthatóságiidőnöve-
lése,hanemagyümölcsminőségiparamétereineka
szüretiállapothozhasonlómegőrzése.Másodlagosté-
nyezőtárolásszempontjából,amódosítottlégtérgá-
zainak ideális összetétele (o2, Co2, C2H4), mely
alapjánbeszélhetünkszabályozottésmódosítottlég-
terűtárolásról(Kaderetal.1989).

Legáltalánosabbtárolásimódahűtés.Amódszer
lelassítjaazéletfolyamatokat,ezáltalnövelveatárolha-
tóságiidőt.Azonbanafrissfogyasztásraszántgyümöl-
csöknekküllemiszempontbólismegkellfelelniavá-
sárlóielvárásoknak.Agyakorlatbanalkalmazotttáro-
lásitípusokközül(hűtésmellett),aszabályozottlég-
terűtárolás,ésamódosítottlégterűcsomagolásaleg-
elterjedtebb.Azelőbbimódszertleginkábbzöldségek,
gyümölcsökbetárolásakorhasználják.Legtöbbszöra
Co2 éso2 mennyiségétváltoztatják,deegyéblégköri
gázokhasználatáraisvanpélda.Aszabályozottlégterű
tároláshátránya,hogynagymennyiségűgázszükséges
azeljáráshoz.Amódosítottlégterűtárolássoránhűtés
mellettatárolásolyancsomagolásbantörténik,ahon-
nanvagykiszívjákalevegőtésmeghatározottkoncent-
rációbanjuttatnakbegázokat,vagyakülsőkörnye-
zettőlelzárvaagyümölcssajátlégzéséthasználjákki
olymódon, hogy a respiráció során felhasznált o2
mennyiségetermészetesencsökken,ésugyancsaka
légzéseredményeképpenaCo2 koncentrációtermé-
szetesmódonnövekszik.Atárolásieljárásmellettnagy
jelentőséggelbír,abetároltáruminőségeis.Sérült,
nyomódottgyümölcsök,mégafentemlítetttárolási
körülményekközöttis,igengyorsanromlásnakindul-
hatnak,tehátabetakarításmódjaisnagyjelentőséggel
bír(Takácsetal.2016).

A MEGGY LEGFONTOSABB BELTARTALMI PA -
RA MÉTEREI ÉS AZOK LEHETSÉGES MEG HA -
TÁ ROZÁSI MÓDJAI

Agyümölcsökminőségitulajdonságaitmeghatáro-
zóbeltartalmitényezőkközüllegfontosabbak,aszén-
hidrát, szerves sav, vitamin, antioxidáns és ásványi
anyagtartalom(Hámoriné1974).Jövőbenivizsgálata-
inkmódszertanirészénekkidolgozására,afentemlített
paraméterekközéppontbahelyezésévelkerültsor.A
következőkbenmódszertanikutatásainkeredményét,a
paraméterekszámszerűsítéséreszámunkraleginkább
alkalmasmódszereketismertetem.

Szénhidrát tartalom meghatározása
Aszénhidrátokfontosstrukturálisszerkezetalko-

tók.Anövényisejtfalbaépülveépítikfelanövények

vázát.Anyagcserefolyamatokbanvesznekrészt,éstar-
taléktápanyagokis.Azélővilágszervesanyagainakfő
tömegétadják(Láng1998).

Ameggyminőségiparamétereiközülaredukálóés
összescukor-,valamintaglükóz-,fruktóz-ésszacharóz-
tartalommeghatározásaalegfontosabb.Aredukálóés
összescukortartalomméréséhezegymagyarszabvány
adútmutatót.Aredukálócukortartalommeghatározá-
sához, réz-oxid oldatot redukáltatunk a cukrokkal,
melyfolyamatsoránazelemirézkicsapódikamintá-
ból,acukortartalompedigarányosleszannakmennyi-
ségével.Azösszescukortartalommeghatározásáhoza
poliszacharidokat savashidrolízisselmonoszachari-
dokkábontjuk,azazinvertáljuk.

Glükóz,fruktóz,szacharózmeghatározásátlegpon-
tosabban magas nyomású folyadék kromatográfia
(HPLC)segítségévellehetelvégezni.Avizsgálandó
mintábólaglükóz,fuktóz,szacharóztartalmatvizes
oldatban,törésmutató-különbségetmérődetektorral,
pontosanismertkoncentrációjústandardoldatokhoz
viszonyítvahatározhatjukmeg.

Acukortartalomgyorsmegállapításáralehetőség
vanhordozhatóműszerek(pl.AtagopalettePr101)
használatáraismelyekamintacukortartalmátBrix%-
banadjákmeg,acukormennyiségnek%-osértéke-
ként.Előzeteseredményeinkalapjánatárolássorán,
normállégtérmellettacukortartalomazérésfolyama-
tánakmegfelelőennőtt,módosítottlégterűcsomagolás
esetébenalacsonyabbértékekettapasztaltunk(Takács
etal.2016).

Savtartalom meghatározása
Agyümölcsökbenfőleggyengesavaktalálhatóak,

melyekafotoszintézissoránlétrejöttcukrokbólkép-
ződnek(Kállay2010).

Agyümölcsöksavtartalmánakmeghatározásaelvé-
gezhetőagyümölcsészöldséglevek,valamintarokon-
termékektitrálhatósavasságánakmeghatározásáravo-
natkozómagyar szabványalapján.Amódszer elve,
hogypotenciometrikustitrálástalkalmazunknátrium-
hidroxidmérőoldattal,pH8,1értékig.

Szervessavakösszetételét,atejsav,fumársav,ga-
lakturonsav,borkősavmennyiségénekpontosmegha-
tározását magas nyomású folyadék kromatográfia
(HPLC)segítségévellehetelvégezni,uVdetektálás-
sal.Lehetőségvanhordozhatómérőeszközökkelisaz
értékekgyorsmeghatározására.AzAtagoPocketsav-
mérőkészülékénekalkalmazásávalmeghatározvanor-
mállégterűtárolásalattasavtartalomcsökkent,módo-
sítottlégterűcsomagolásesetébenjobban(Takácset
al.2016).

Azoldatoksavasságánakvagylúgosságánakmér-
tékétmegállapíthatjukahidrogénionokkoncentráció-
ja,azazapHértékmeghatározásaalapjánis.ApHpo-
tenciometriásmérése,alegegyszerűbb,éslegszélesebb
körbenalkalmazottpHértékmérésimódszer.Amód-
szerelve,hogyazelektrolitoldatbamerülőelektród
felületénlétrejövőpotenciáltmérjük,amikételektród
egymásközöttkialakultfeszültségkülönbségénekér-
téke.

Nyomelemek, ásványi anyagok meghatározása
Azemberiszervezetnemképesásványianyagok

ésnyomelemekelőállítására.Pótlásuktáplálkozásút-
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jánlehetséges,azanyagcserefolyamatokeredménye-
képpenfolyamatosantávoznakszervezetünkből.Ezért
fontos,hogytáplálékainkkellőmennyiségbentartal-
mazzanaktöbbekközöttásványianyagokatis(rodler
2005).Azegyiklegfontosabbmikroelemavasaszer-
vezetszámáranélkülözhetetlen,miveltöbbmetaboli-
kus folyamatnak fontos része.Kimutatták, hogy az
Újfehértóifürtösben,azÉrdibőtermőben,ésaPetriben
igennagymennyiségbenmegtalálhatóelem(Nemeset
al.2015).

Nyomelemekmeghatározásáraalkalmazottmagyar
szabványalapján,mikrohullámúfeltárástvagynedves
roncsolástkövetően,amintákbóllángatomabszorpciós
spektrometriával(FAAS)történikazelemekkimuta-
tása.Csakolyanreagensésvízalkalmazhatóazeljárás
során,melyekelemtartalmacsekély,ígynembefolyá-
soljaaméréseredményét.

Antioxidánsok mennyiségének meghatározása
Szervezetünk számára egészségvédő tulajdonsá-

gokkalrendelkeznekavitaminok,szervessavak,feno-
los,polifenolosvegyületek,karotinoidok,betalainok.A
fenolosvegyületek,antioxidánsokfontosszerepetját-
szanakakülönbözőnövényiszövetekszíneződésében.
Elsősorbantáplálékkaljuthatunkezekhezavegyüle-
tekhez.Azelmúltévekbenszámostanulmányigazolta,
hogyazantocianinokigenerősantioxidánsaktivitá-
súak.Kimutatták,hogyameggyrendkívülmagasanto-
cianintartalommalrendelkezik,ígynagyonjóantioxi-
dánsforrásésgyulladáscsökkentőhatásúis(Blandoet
al.2004).Amerikaikutatásokigazoljákameggyegész-
ségvédőszerepét(Wangetal.1999).Kimutatták,hogy
ameggy17antioxidánsalkotóelemettartalmaz,me-
lyekközüllegfontosabbakamelatonin,perililalkohol,
ellagénsav,egyesflavonoidok,ésazantocianinok(Veres
etal.2008).Kutatásokigazolják,aztis,hogyazok,akik
többzöldségetésgyümölcsötfogyasztanakkevésbé
hajlamosakaszívésérrendszerivalamintazagyiér-
rendszerimegbetegedésekre,melymegfigyelésvalószí-
nűleg az antocianin tartalommal van összefüggésben
(Wang etal.1997,Pojeretal.2013).

Antioxidánsméréssorán,mérhetőateljesfenoltar-
talom(TP)uV-Visspektrofotométerrel,teljesflavo-
noidtartalom(TF)aholakatechinmennyiségébőlkö-
vetkeztetünk,aTFtartalomra,teljesantioxidánskapa-
citás(TAC)2,2-difenil-1-pikrilhidrazil(DPPH)gyök
semlegesítésénalapulóspektrofotometriásmérés,mely
soránazalkohollalkioldottkomponenseketvizsgáljuk.
Valamintmérhetőmégateljesantocianinmennyiség
(TA)pHdifferenciálómódszerrel(Mitićetal.2012).

AzantocianintartalmatSzemán-Nagyetal.(2010)
méréseihezhasonlóanazuVEXLABML-01gyárilag
kalibráltkészülékkelmértük.Sipos(2015)publikált
eredményeialapján,afentemlítettműszerrelmérve,a
kitárolásutánmindakéttárolásimódszerrelkismér-
tékbencsökkentazantocianintartalom.Ficzek(2012)
eredményeialapjánazonbanazéréssoránazantocia-
nintartalomnövekedésevoltmegfigyelhető.

Vitaminok kimutatása
Avitaminoknagyrészétazemberiszervezetnem

tudjaelőállítani,jelenlétükpedignélkülözhetetlenan-
nakegészségesműködéséhez.Nagyonsokkimutatási
lehetőségetjegyeztekfelaszakirodalombanvitaminok

analízisére,mintpéldáulafluorometriáseljárást,ahol
abesugárzottfénnyelazonoshullámhosszonkeletkező
kibocsátottfényintenzitásátmérjük(Galbácsetal.2015),
vagymagasnyomásúfolyadékkromatográfiás(HPLC)
eljárást.Alkalmazhatómégpolarográfiáseljárásmely
soránamintahígoldatát,higanycsepp-elektródkatódot
ésegyanódothasználnak.Mindenegyeskémiairé-
szecskefajtaredukciójasorán,akatódonazáramban
lépcsősnövekedésfigyelhetőmeg.Alépcsőkmagas-
ságaakomponenskoncentrációjávalarányos(Sarkadi
2007).Ezekamódszereknemalkalmasak,gyorsmé-
résekkivitelezésére,ésköltségesekis,szembenafoto-
metriásmódszerekkel,melyekgyorsak,ésegyszerűen
végrehajthatóak(Aryaetal.1998).Vitaminokmegha-
tározásakor,meggyesetében–Barna(1996)alapján–
karotin,B1-B2-B6-vitamin,C-vitamin,ésniacinjelen-
létéreszámíthatunk.

Toxinok kimutatása
Gyümölcsökszempontjábóllegveszélyesebbmiko-

toxinapatulin.AtoxintfőlegAspergillus (Aspergillus
calavatus) ésPenicillium (Penicilium expansum) fajok
termelik,elsősorbangyümölcsökfelületén,kezeletlen
gyümölcslevekben,ésszántófölditerményekbeniski-
mutatható.Karcinogénésmutagénhatású.Apatulin
savasközegbenstabil,szulfhidrilcsoportottartalmazó
vegyületek jelenlétében és lúgos közegbengyorsan
bomlik(TérenésNovák1990).

Kimutatása történhet, magas nyomású folyadék
kromatográfiával(HPLC)melyalegtöbbetalkalma-
zotteljárás,amialkalmaskvantitatívéskvalitatívki-
mutatásrais.Amódszernagyonpontosésgyors,dea
toxinokésmetabolitjaikszétválasztásanagygyakorla-
totigényel.Továbbielválasztástechnikaieljárásokis
alkalmazhatóakatoxinokkimutatására,mintavékony-
rétegkromatográfia,melyelsősorbanminőségimérések-
realkalmazható,illetvegázkromatográfiamelytömeg-
spektrometriás eljárással kombinálható (Kolozsvári
2009).Mikotoxinok kimutatásához alkalmazhatóak
immunanalitikaieljárások,mintahomogénEIA(csak
kismolekulasúlyúanyagokkimutatásához)ésahete-
rogénELISAis,amelyegyenzimhezkapcsoltimmun-
szorbensvizsgálat(Krifaton2012).Amódszerantigén-
antitestreakciónalapul,amelyszilárdhordozófelüle-
ténmegyvégbe.Azeljárás,igengyors,ésérzékeny
(Kolozsvári2009).Mikotoxinokmaximálismennyisé-
geazélelmiszerekbena7/1999.(VI.16.)EüMrendele-
tének4.számúmellékleteszerint,módosítvaa9/2003
EszCsMrendeletáltal,apatulingyümölcsészöldség-
levekbenmegengedettmaximálisszintje50µg/kglehet.

Alkoholtartalom mérése
Az alkoholtartalommérése fontos lehet abból a

szempontból,hogymegállapíthassukagyümölcsérési
állapotát,mivelminélérettebbagyümölcs,annálelő-
rehaladottabbazerjedés.Azalkoholtartalomméréshez
alkalmazhatómódszerekközülelterjedtaszeszesitalok
valódialkoholtartalmánakmeghatározásapiknométe-
resméréssel.Szeszesitaloktérfogat%-bankifejezett
valódialkoholtartalmánakmeghatározásaisegylehe-
tőség,melyméréselektronikussűrűségmérőveltörté-
nik.Azeljárássoránfolyadéksűrűségetegyrezgőucső
rezgésénekelektronikusmérésévelhatározzukmeg.
Elterjedtmégaszeszesitaloktérfogat%-ban(V/V%)
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kifejezettvalódialkoholtartalmánakmeghatározása,
melysoránsűrűségméréstalkalmazunkhidrosztatikai
mérleggel.Azetanoltartalomméréséhezazenzimati-
kustesztalkalmazásával,pontoseredményekhezjutha-
tunk,magaaméréspedigegyszerűenkivitelezhető.

Afentebbismertetettparaméterekegyrészételő-
zetesvizsgálatainkbanmármértük.Munkánksorán
hárommeggyfajtavizsgálatárakerültsor,melyekMa-
gyarországlegkedveltebbárufajtái,azÉrdibőtermő,
azÚjfehértóifürtösésaPetri.Avizsgálatokraszánt
meggyekszüreteléséreazÉrdibőtermőesetében,2016.
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vizsgálatokraközvetlenülaszüretután,valamintaki-

tároláskorkerültsor.Ezenmérésekeredményeiössze-
hasonlításialapotadhatnakmajdazanalitikaivizsgá-
latokeredményeivel.Afentemlítettmérésekelvégzé-
séhezhordozhatódigitáliseszközökethasználtunk.A
gyümölcsátmérőtdigitálistolómérővelmértük,asav-
tartalommeghatározásáhozamáremlítettAtagopocket
savmérőthasználtuk.ABrix%-otazugyancsakemlített
AtagopalettePr101hordozhatóműszerrelmértük.Az
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értékeiatárolásmódjátólfüggetlenül,aszakirodalom-
nakmegfelelőenváltoztak.Atárolásmódja,ésameggy
fajtájaazonbanbefolyásolta,hogymilyenmértékűvál-
tozásokmentekvégbea6hetestárolásiidőalatt.Vizs-
gálatainkfolytatásaképpen,afentemlítettparaméterek
analitikaimódszerekkeltörténőmérésévelpontosabb
adatokatkaphatunkatárolásalatttörténőbeltartalmi
értékváltozásokról.
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