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Hegedlis Attila , A csonthéjas gyiimolcsok antioxiddns hatasaban megnyilvanulé genetikai
variabilitas jellemzése” cim(i akadémiai doktori értekezésérdl

Az élelmezésben-taplalkozasban betoltott hagyomanyos szerepiik (tapérték biztositasa, élvezeti
érték nyuajtasa) mellett az utdbbi években megnovekedett a novényi alapanyagok, igy a
gylimolcsok egészségvédbd szerepének (funkcidjanak) fontossaga, ezért az értekezés aktualis
témavalasztasa és kutatasi eredményei alapjan megvitatasra érdemes.

Az értekezés teljes terjedelme 205 oldal, melybdl 186 gépelt oldal a kézirat és 19 oldal faj és fajta
leirasokat tablazatokban tartalmazé melléklet. A kézirat olvashatdésagat 14 tablazat és 31 abra
segiti eld, a tartalmat pedig a gondosan 6sszegylijtott és felhaszndlt irodalmat a 401 publikaciéra
torténd hivatkozas erdsiti.
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Formai szempontbdl az értekezés szerkezete az el6irasoknak megfelel, tartalomjegyzéke joé
eligazitast nyujt, a fejezetek kell6 méretekben tagoltak, harom decimalisra bontottak. A nagyobb
fejezetek koziil az irodalmi attekintés 65 oldal, az anyag és mddszer fejezet 16 oldal, a csonthéjas
gyiimolcs6k antioxidans kapacitasanak jellemzését Osszefoglalé eredmények 42 oldal, az
eredmények megvitatasa 27 oldal.

Tartalmi szempontbdl az értekezés 6 célkitiizése a koztermesztésbe vont gyiimolcsfa fajtak és azok
terméseinek mennyiséggel jellemezhetd tulajdonsagai (term&képesség, méret, megjelenés) mellett
a gyimolcsoket fogyasztok egészségére gyakorolt kedvezé hatdsanak vizsgalata azok antioxidans
kapacitdsanak mérésével. Ez a célkitlizés korszerli szemléletre vall, mert az élelmi anyagok
mindségének megitélésénél a hagyomanyos jellemz6k (tapérték, élvezeti érték) mellett er6sédik az
egészségre gyakorolt kedvezo élettani hatas megitélése, az egészségvédo (funkciondlis) érték.

A nagyobb mértékii gyliimoélcsfogyasztas mérsékli a kronikus betegségek el6fordulasanak
gyakorisagat, azonban tartds élettani hatast csak akkor lehet elérni, ha a friss gylimolcs szezonalis
fogyasztasa helyett feldolgozott terméket fogyasztunk egész évben, rendszeresen. A lJeldlt a
gyuimolcs6k présnedvét valasztotta, mert az antioxidans vegyiiletekben gazdag gyiimoélcslevek
fogyasztasa elérhet6 és kényelmes megoldast jelenthet a fogyaszték szamara. Az altala valasztott
csonthéjas gylimolcsok egyes fajtai rendkiviil révid ideig fogyaszthatdk friss gyiimolcsként, ezért is
fontos volt, hogy feldolgozasra alkalmasak legyenek.

Ertekezésében a Jel6lt az antioxidans hatas jellemzéséhez kilenc faj 6sszesen 133 fajtajat hasznalta
fel. Az antioxidans kapacitds alapjan ezekbdl hét fajt a cseresznyeszilva, Gszibarack, kajszi,
japanszilva, cseresznye, meggy, kékény sorrendbe allitott és kézel hasonlé sorrendet taldlt az
osszes polifenol-tartalom szerint is. Minden vizsgalt csonthéjas gylimolcsfaj esetében talaltak olyan
genotipust, melynek antioxidans kapacitasa és Osszes polifenol-tartalma jelent6sen meghaladta a
tobbi fajtara jellemzd értéket. A kiemelkedé antioxidans kapacitasi gyiimolcsot termé
genotipusokat potencialis szupergyiimdlcsoknek tekintik. A Jel6lt véleménye szerint a
szupergyiimolcsok elSallitasat célz6 nemesitési programokban varhatdéan jelentds szerepe lesz
majd a fajok kozotti hibridizacionak. Két gyiimolcsfaj, a kajszi és a meggy esetében szélesebb
mintakoron, tébb év soran elvégzett, részletesebb vizsgalatokat végzett, igy azonositotta ezek



flavonoid-bioszintézisében szerepet jatsz6 géneket. Meghatarozta 19 kajszi és 10 meggy gén
részleges DNS-szekvenciajat, mely gének szerepe a gyiimolcs flavonoid-bioszintézisében valdszindi.

A gylimolcs6k antioxidans hatasanak értékelésére tobb mddszer ismeretes, az ilyen vegyiiletek
egyluttes hatasa osszeadddhat, vagy akar egymas élettani hatasat erésithetik/gyengithetik. A
redukdldé képesség, szabadgyok-fogé kapacitds meghatdrozassal is adhatunk jellemzést in vitro
korilmények kozott, mig a sejt- és szovettenyészetekkel, kisérleti allatokkal in vivo antioxidans
hatdast allapitanak meg. Jelolt a gyliimoélcsok antioxidans kapacitasdanak jellemzésére kiilonb6z6
kémiai reakcidkon alapulé mérési modszereket valasztott, ezek kozill a haromértékii vasionok
redukalasan alapulé FRAP mddszert és az 6sszes polifenol-tartalom meghatarozasara hasznalhato,
a Folin-Ciocalteu-reagenssel szembeni redukalé képességet meghatarozé TPC modszert alkalmazta
leggyakrabban. El6bbinél az 6sszehasonlitasra alkalmas eredményeket mmoél aszkorbinsav,
utébbindl mg galluszsav egyenértékkel adta meg lilepitett gyiimélcs-homogenizatum egy liter
térfogatara, illetve egy gramm szaraz témegre vonatkoztatva. Jel6lt a 4. Anyag és modszer
fejezetben tovabbi hat (TEAC-Trolox, DPPH gy6kfogé kapacitas, kemolumineszcensz kapacitas,
fotokemolumineszcencias ACW-ACL) mérés, 6sszes monomer antocianin-tartalom, C-vitamin-

tartalom) meghatarozasokat (4.4-4.11 alfejezetek) ismerteti.

1. kérdés: A FRAP és a TPC Kkivdlasztasandl a legkisebb, egymashoz képest eltérd
eredményekre torekvés, vagy a legérzékenyebb mérést biztosito, de szélsGséges
kilonbségeket mutaté eljardasok eredményeinek nehezebb 0Osszevetése vezette? A
csonthéjas gyiimolcsokre ezek bizonyultak a statisztikailag legjobbnak itélhet6
maddszereknek, vagy dsszevetve a bogyds gylimélcsokkel mas rangsort érdemes feldllitani?
A kivalasztasndl milyen szerepet jatszott a mérési modszerek koltség és idGigényessége?

Az értekezésbhen szerepl6 csonthéjas gyiimolcs6k antioxidans kapacitasanak és 6sszes polifenol-
tartalmanak boxplot diagramja a 11. dbran kitlin6 attekintést ad az adathalmaz terjedelmérdl, a
szélsGértékekrdl és az atlagokrol. Ezzel az dbraval meggy6z6en indokolja a Jeldlt, hogy a kajszi és a
meggy fajoknadl tovabbi, részletes vizsgalatokat érdemes végezni a termések kifejlédésére
(érésére), kiilsé tulajdonsagaira (szinére) és bels6 6sszetételére (gliikoz, fruktdz), a gyiimolcshéj és
a hus szovetek eltéré tulajdonsagaira, a kiilonb6z6 évjaratokra, valamint korszerli genetikai
vizsgalatokkal is 0ssze lehet ezeket vetni.

2. kérdés: Ertekezésében a kajszi és a meggy fajokat valasztotta ki a gylimdlcs antioxidans
kapacitasaval osszefliggd részletes vizsgalatokra, miért nem tartotta a tobbi csonthéjas
gyumolcsot is erre érdemesnek?

Az Oszibarack-genotipusok gylimodlcsének antioxidans-kapacitas (FRAP) és oOsszes polifenol-
tartalom (TPC) eredményei a 12. dbran, a cseresznyeszilva genotipusok a 13. abran, a japanszilva a
14. abran, a kokény, kokényszilva és az eurdpai szilva x kokény genotipusok a 15. abran, a
kajszifajtak a 16. dbran, a cseresznyefajtak a 23. abran (kilon az ukran cseresznyefajtak a 26.
abran), valamint a vizsgalt meggy-genotipusok a 27. abran keriiltek részletes bemutatasra, jo
lehetdséget adva az Gsszevetésre. Utdbbi abran a C-vitamin-tartalom és az 6sszes antocianin-
tartalom mérési eredményei (TMAC) is szerepelnek és a Jel6lt ramutatott arra, hogy a ,nagy
antocianin-tartalmu fajtdak egyben a nagy antioxidans kapacitasu fajtak k6zé sorolédtak”. Kajszi
fajtaknal (17. abra) a Jelolt felhivta figyelmiinket arra is, hogy a népszerdi, Uj aru-fajtak antioxidans
hatas szempontjabol elmaradnak a , hagyomanyos” fajtaktol és hasonlé megallapitast tett a



vizsgalt cseresznye aru-fajtakra (24. abra), melyek elmaradnak a régi ukran cseresznyefajtaktol.
Ezek a mindennapi kereskedelmi gyakorlatbdl vett kérdésekre tett megallapitasok a Jelolt
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tudomanyos eredményeinek a gyakorlatba vihetGségét megerdsitették.
3. kérdés: A tobbi 6t csonthéjas gyliimolcs-csoportra miért nem végzett hasonlé dsszevetést?

Az értekezés kiemelt Uj tudomanyos eredményei koziill az els6 hat a csonthéjas gyiimolcsok
antioxiddns kapacitdsaval, 0Osszes polifenol-tartalmaval kapcsolatos, nagyszami mérés
eredményeibdl levont kovetkeztetéseket tartalmazza, melyekkel egyetértek, tudomanyos
megalapozottsagukat elfogadom. A 7.-9. tézispontok a kajszi és meggy bizonyos génjeinek szerepét
hangsilyozzak a flavonoid-bioszintézésben, valamint transzkripciés faktorok szerepét
valdszinlsitik a meggy antocianin-bioszintézisében. A 10. tézis olyan ,el6zetes vizsgalati
eredményekrdl szol, melyek alapjan két meggyfajta gyiimolcse j6 eséllyel lesz felhasznalhato
bizonyos betegségek (pl. hiperlipidémia) kezelése soran”. Erre iranyuld klinikai vizsgalatok nélkiil a
jelenlegi szabdlyozas csak a betegség kockazatanak csokkentését engedi feltiintetni a
forgalmazasra keriil6 termékek csomagoldsan, cimkéjén. A 11. tézis elsé felében kutatasi
eredmény keriilt kozlésre, mig a tézis masodik felében a Jel6lt a szupergyiimélcsok nemesitésére
vonatkozé gyakorlati tandcsot fogalmazott meg, melyet javasolok a ,,Munkank legfébb értéke...
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kezdetli mondatba attenni, az értekezés gyakorlati hasznat erGsitve.

Az értekezés és a tézisek alapjan Hegedlis Attila doktori munkajanak tudomanyos eredményeit az
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Az értekezéssel kapcsolatban tett észrevételeim, felvet6dott kérdéseim nem érintik annak
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alapvet6 értékeit.

Budapest, 2014. februar 5-én.

Biacs Péter

a kémiai tudomany doktora (az MTA doktora)



