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BEVEZETES

A nemzetkdzi €s a hazai adatok alapjan a vezetd haldlokok kozott kiemelkedd helyen
szerepelnek a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a daganatos megbetegedések
kiilonboz6 tipusai. Az utdbbi évek kutatasi eredményeként ezeket a betegségeket tobb tényezd
kozott egyre gyakrabban a helytelen taplalkozasi szokasokkal hozzak szoros 0sszefiiggésbe.

Azokban az orszagokban, ahol a rostban, vitaminokban, flavonoidokban és asvanyi
elemekben gazdag zO6ldségekbdl és gylimolesokbdl sokkal tobbet fogyasztanak (az Un.
mediterran diéta) ott kimutathatéan kevesebb az emlitett betegségekben szenveddk aranya.
Jogosan meriil fel a kérdés, hogy hogyan lehetne a taplalkozasi szokasainkat olyan iranyban
megvaltoztatni, hogy tovabb és egészségesebben élhessiink.

A gyliimdlcsok fogyasztisanak novelése az egészségtudatos taplalkozas egyik fontos
kovetelménye. A gyiimdlcs taplalkozas-bioldgiai értéke alapvetden alkotorészei 0sszetételétol
fligg. A gyiimdlesok fogyasztasdval az emberi szervezet értékes antioxidans anyagokhoz jut.
A bogy6sgyiimolesok sajatos izzel, aromaval és gazdag beltartalmi értékekkel rendelkeznek.
Fogyasztasuk taplalkozasi funkcidja és egészségmegdrzd hatdsa jelentds részben antioxidans
anyagainak tulajdonithato.

Gyiimolcsok szerepe az antioxidans védelemben

A legtobb gylimolcsrdl taplalkozas-életteni szempontbdl elmondhatd, hogy alacsony a
kaléria— és a zsirtartalmuk, ami a téaplalékainkkal szemben tamasztott legkorszeriibb
kovetelmények koziil az elsdk kozott szerepel. Barmely a gyiimolesok beltartalmi értékeiket
bemutaté tablazatbol jol latszik, hogy igen gazdagok mindazokban a vitaminokban,
amelyekhez az emberek csak ezen ndvények elfogyasztasdval juthatnak hozzé. A zsirban és a
vizben 0ldodo vitaminokon kiviil, némely z6ldségnovényhez hasonldan igen jelentds folsav
forrasok is, és meg kell emliteni a kedvezd rosttartalmukat is, ami szintén hozzatartozik a
korszeri taplalkozashoz (Stoll és Gremminger, 1986; Holland és mitsai., 1992; Bir6 ¢és
Lindner, 1999).

Ki kell emelni, hogy a gyiimdlcsok szervezetiink szamara fontos asvanyielem-forrast is
jelentenek. A Ca, Mg, K és Na megfeleld aranyu bevitelével nagyban hozzijarulnak a
szervezet kedvezO ionhdztartasdnak fenntartdsdhoz. Gazdag mikroelem-tartalmuk, (Fe, Mn,
Cu, Zn stb.) révén képesek szamos enzim, kozottik az antioxidans védelemben szerepet
jatsz6 enzimek zavartalan miikodését biztositani.

Bizonyitott tény, hogy a gylimolcsok a benniik eddig felsorolt hasznos beltartalmi értékek
mellett szamos, az antioxidans kapacitasuk kialakitasahoz hozzajaruld fenolos és nem fenolos
komponenst is tartalmaznak. Ezek a ndvényi mésodlagos anyagcsere-folyamatok ttjan
keletkezd vegyliletek, szervezetliinkbe keriilve fontos szerepet toltenek be a betegségek
megeldzésében.

Az alma, a szilva, a cseresznye és kiillondsen a bogyodsok fogyasztasanak az érrendszeri-,
¢s daganatos betegségek kialakulasi kockazatanak csokkentésében jatszott kedvezd szerepe
kutatasi eredményekkel igazolt (Kang és mtsai., 2003; Kahlon és Smith, 2007). Ez a kivalo



hatds szoros Osszefiiggésbe hozhatdé a szervezetben keletkezd szabadgyokok elleni
védelemmel.

Antioxidans kapacitasuk természetesen gylimolcsfajonként igen eltérd, de ez sok esetben
igaz a fajokon beliili fajtdk kozott megmutatkozd eltérésekre is (Scalzo és mtsai., 2005).
Bizonyitott, hogy pl. a bogydsok messze nagyobb antioxidans kapacitdssal rendelkeznek,
mint az alma, az dszibarack, de sok esetben, mint a szdl6 is (Scalzo és mtsai., 2005). Ez a
kiilonbség sokszor 5-10-szeres, de néha nagyobb is lehet, ami pl. az egyes fajtak eltérd
antioxiddns kapacitasabol, az eltérd termesztéstechnoldgiai korilményekbdl stb. adddhat
(Caruso és Liverani, 1996; Scalzo és mtsai., 2005).

A kutatasi beszamoloban szerepld, altalunk vizsgalt bogydsgylimolcsiiekkel kapcsolatban
igen gazdag az a hazai irodalom, amely a termesztd és a nemesitéssel foglalkozo szakemberek
szamara segit a termesztéssel kapcsolatos ismeretek és a fajokon beliili gazdag fajtavalaszték
eligazodasaban.

Az Eszak-Amerikabol szarmazo kerti szaméca (Fragaria x ananasa DEUCH.) mara mar
az egyik legismertebb és a legnagyobb mennyiségben termesztett bogyosgylimolcesé valt a
vildgon, igy hazénkban is (Szilagyi, 1998; Soltész ¢és mtsai.,, 2002/a; Soltész 20005).
Hasonloan kiemelkedé helyen kell megemliteni malna (Rubus ideus L.) termesztésiinket,
fogyasztasunkat ¢€s feldolgozdsunkat is (Kollanyi, 1998; Papp és Porpaczy, 1999; Soltész,
2005; Soltész és mtsai., 2002/b; Papp és mtsai., 2003), kdszonhetéen hagyomanyainknak ¢és
foleg sokrétii felhasznalhatdosaganak. Ugyanez mondhaté el a ribiszkérdl is, mely
Osszefoglaloan két gylimolcesfaj elnevezését tartalmazza, igymint a piros (Ribes rubrum L.)
¢és fekete ribiszkérdl (Ribes nigrum L.), azzal a megjegyzéssel, hogy fogyasztasukban és
felhasznalhatosdgukban lényeges kiilonbségek vannak kozottiik ((Porpaczy, 1987; Porpaczy,
1998/a; Soltész és mtsai., 2005). Kiilonleges ize, zamata miatt egyre szélesebb korben
teresztik ¢és fogyasztjak a fekete szeder (Rubus caesius L.) tobb fajtajat (Kollanyi, 1998; Papp
¢és Porpaczy, 1999). A fekete bodza (Sambucus nigra L.) értékét felismerve, tudatos nemesitd
munka eredményeként ma mar jelentds termoteriileten termesztik, a ‘Haschberg’ fajta
Magyarorszagon allami mindsitést a kapott 1998-ban (Porpaczy, 1987; Laszlo, 1997; Sipos,
1999; Propaczy, 1998/b; Porpaczy, 1999).

Miutan az OTKA palyazat egy jelentds részéhez kapcsoldddan szamos magyar és angol
nyelvli publikacio, habilitacidés és Akadémiai doktori dolgozat, valamint diploma és TDK
dolgozat is sziiletett, (lasd. a palyazathoz kapcsol6do publikacios jegyzék), ezért a beszadmolo
az ezekben nyilvanossagra keriilt eredményeket csak 6sszefoglaldan tartalmazza.

ANYAG ES MODSZEREK
Novényanyagok
Szamoéca: (Fragaria x ananasa DEUCH.)

Fajtak: ‘Honeoye’, ‘Elsanta’, ‘Onebor’

Szdarmazdsi hely: Nagyréde

Mintaveétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.
Mintaeldkészités: a tiszta gylimolcshiis homogenizalasa.

Malna (Rubus ideus L.)

Fajtak: ‘Glen Ample’, ‘Fertédi zamatos’, ‘Malling Exploit’, ‘Autumn Bliss’ - szi malna
Szdarmazdsi hely: Nagyréde

Mintaveétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.

Mintaeldkészités: a tiszta gylimolcshiis homogenizalasa.

Piros ribiszke (Ribes rubrum L.)



Fajtdak: ‘Jonhkheer van Tets’, ‘Rondom’, ‘Detvan’,
Szdarmazasi hely. Nagyréde

Mintavétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.
Mintaelokeészités: a tiszta gyiimolcshis homogenizalasa.

Fekete ribiszke (Ribes nigrum L.)

Fajtdak: ‘Otelo’, ‘Titania’, ‘Fertddi 1°, ‘Fertddi 11°
Szdarmazdasi hely: Nagyréde

Mintavétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.
Mintaelokeészités: a tiszta gyiimolcshis homogenizalasa.

Fekete szeder (Rubus caesius L.)

Fajtak: *Loch Ness’, **‘Thornfree’,

Szdarmazasi hely: *Nagyréde, ** Agard

Mintavétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.
Mintaelokeészités: a tiszta gyiimolcshis homogenizalasa.

Fekete bodza (Sambucus nigra L.)

Fajta: ‘Haschberg’

Szarmazasi hely: Olaszliszka, Agard, Budapesti Corvinus Egyetem szigetcsépi Kisérleti
Uzeme.

Mintaveétel: teljes érettségben, fajtanként 2-2 kg termés.

Mintavétel: a tiszta gylimolcshis homogenizalasa.

N-miitragyazasi kisérlet: 0 kg/ha, 25kg/ha 50 kg/ha, 100 kg/ha és 200 kg/ha nitrogén
hatéanyagli mitragya kijuttatasa.
Mintaveétel: levél tavasszal Osszel €s viragzat
Mintaelokészités: a gyogyszertari eldirasoknak megfeleléen vizes €s alkoholos kivonat
készitése a levél €s viragzat szaritott mintaibol.

Vizsgalati modszerek

Novényi minta el6készitése: a homogenizalas turmixgéppel tortént. A mintdk
centrifugalasa, 13000 ford/perc, 20 perc, 4 °C, utan a tiszta feliiliszobol torténtek az
analizisek.

Az Osszes szarazanyag-tartalom meghatarozasa: Az 0Osszes szdrazanyag-tartalom
meghatdrozasa az MSZ 2429-1980 szabvanyanak megfelelden tortént.

Vizoldhaté szarazanyag-tartalom meghatarozasa: A vizoldhatd szarazanyag-tartalom
meghatarozasa a Magyar Elelmiszerkonyv 3-1-558/93 el6irasai szerint Atago 3T tipusu
refraktométerrel tortént.

Savtartalom meghatarozasa: A sav tartartalmat az MSZ 3619-1983 szabvanya szerint,
NaOH-os titralassal végeztiik el bromtimolkék indikator segitségével. Az Gsszes savtartalmat
(%) citromsavban adtuk meg.

A pH meghatarozasa: A pH mérés az MSZ 17590 szabvanyanak megfeleléen, Orion 720
A tipust laboratoriumi digitalis pH mérdn tortént..

Osszes antocianintartalom meghatarozasa: A nyers mintakbol a sésavas metanollal
torténd extrahalassal kinyert szinanyagok mérése Fiileki és Francis (1968) spektrofotometrids
modszerével tortént.

Osszes fenoltartalom meghatirozasa: A galluszsavra vonatkoztatott dsszfenoltartalmat
Folin-Ciocalteu reagenssel A = 760 nm- en (Singleton és Rossi, 1965) spektrofotometriasan
mértiik.



Osszantioxidans kapacitis meghatarozasa FRAP médszerrel: A vizsgalati ndvények
Osszantioxidans-kapacitdsanak meghatarozdsa Benzie ¢és Strain (1966) modositott
modszerével tortént, mely modszert eredetileg a vérplazma antioxidans kapacitdsanak
meghatarozasara dolgoztadk ki (FRAP= Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP Iényege,
hogy a ferri-(Fe )-ionok az antioxidans aktivitast vegyiiletek hatasara ferro-(Fe ")-ionokké
redukalodnak, melyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6 tripiridil-S-triazin)
komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-tripiridil-triazin). Ennek a terméknek a
kalibracios gorbe segitségével, mM aszkorbinsav/l (mmol AS/l) dimenzidban meghatarozhato
a minta 6sszantioxidans kapacitasa.

Osszantioxidans kapacitds meghatarozasa kemilumineszcencias médszerrel: Az 6ssz-
scavenger kapacitast Berthold Lumat 9501 késziilék felhasznalasaval, kemilumineszcencias
modszerrel A = 420 nm mértiik (Blazovics és mtsai., 1999). A kémiai reakcio 1ényegében a
H,0,/OH" mikroperoxidaz-luminol rendszer (lugos pH-n) gatlasan alapszik. A H,O,/OH
mikroperoxidaz-luminol rendszer ligos pH-n fényt bocsat ki, mert a komplex vas hatasara a
H,0,-bol OH" Gyok keletkezik Fenton-tipust reakcioban, és a gyok gerjeszti a luminolt. A
luminol aminoftalat stabil anionnd alakul at és hv kvantum (420 nm) tavozik. Ha a
rendszerhez barmilyen szoveti mintdt, szuszpenzidét adunk, akkor ez a kémiai
(kemilumineszcencia) reakcié gatlodni fog. A gatlas mértéke és a vizsgalt bioldgiai anyag
redox tulajdonsaga kozott kapesolat igazolhatd. Az Un. totdl scavenger kapacités értéke annal
kisebb, minél gyengébb a szoveti antioxidans aktivitas, és minél nagyobb a vizsgalt mintaban
a gerjeszthetd szabadgyokos reakcid. A gatlas mértéke és a vizsgalt biologiai anyag redox
tulajdonsaga tobb tényezotol fiigg, pl. a ndvényi szovet genetikai allomanytdl, a kdrnyezeti
hatasoktdl stb. Az eredményeket az RLU %-aban adtuk meg (RLU = relative light unit).

H-donor aktivitas meghatarozasa: A mintak H-donor aktivitasa mérhetd az 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil ~ (DPPH)  stabil szabad  gyok  semlegesitésének  vizsgalataval,
spektrofotometridsan A= 517 nm-en. A gyok a vizsgaland6 (antioxidans) mintdbdl hidrogént
vesz fel és stabil molekuldva alakul, abszorbancidja csokken. A gatlas %-aban kifejezett H-
donor aktivitds mérése Blois (1958) mddositott modszerével (Hatano és mtsai., 1988) tortént.

Elemanalizis: Az egyes mintak elemosszetételét ICP-OES IRIS (Thermo Jarrel ASH,
Corp., Franklin, MA, USA) segitségével hatdroztuk meg. Az eredményeket mg/kg sza.-ra
adtuk meg.

A fotokemilumineszcencia elvén miikodd antioxidans meghatdrozadst a Photochem
(Analytik Jena, Németorszag) késziilékkel végeztiik el. Ezzel a modszerrel mind vizoldhat6
(ACW-watersoluble antioxidant capacity) mind zsiroldhat6 (Lipidsoluble antioxidant
capacity) antioxidansok is vizsgalhatok a kiilonbozé kittek segitségével. A vizoldhato
antioxidans kapacitast aszkorbinsavra, mig a lipidoldékony antioxiddns kapacitast trolox
ekvivalensben adtuk meg (E vitamin). Természetesen az E-vitamin meghatarozasat a modszer
nem podtolta, de némi informaciot kaptunk a lipidoldékony vitaminr6l.

Eredmények

Szamocagyiimolces vizsgalata

Az ‘Elsanta’, ‘Honeoye’ és ‘Onebor’ szamdcafajtak szarazanyag-tartalmaban, pH-jaban,
refrakcid %-aban, valamint savtartalmaban 1ényeges kiilonbségek nem voltak a mintak kozott,
fenoltartalmuk az ‘Elsanta’, ‘Honeoye’ és ‘Onebor’ sorrendben csokkent. Az ‘Elsanta’ és
‘Onebor’ magas antocianintartalmuk ellenére antioxidans kapacitasukban lényeges eltéréseket
nem tudtunk kimutatni. Mig a H-donor aktivitisban a fenoltartalomnal kapott sorrend
érvényesiilt, addig a ‘Honeoye’ kemilumineszcencias modszerrel mért gyokfogd
kapacitasanak kedvezd értéke az alacsony Cu- és Fe-tartalmaval hozhat6 6sszefliggésbe.



Fajta sza. % | pH | refr.% | sav%
Elsanta 11,06 | 4,40 10,4 0,42
Honeoye 10,90 | 3,75 10,5 0,52
Onebor 10,51 | 3,89 7,3 0,30
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Asvanyi elemosszetétel

mg/kg Elsanta Honeoye Onebor
Al 55.68 51.46 96.01
B 8.522 10.27 13.35
Ba 4.612 3.766 5.389
Ca 1675 1539 2971
Cu 4.166 4.166 5.54
Fe 34.07 26.01 90.26
K 12700 12995 14009
Mg 1107 1115 1466
Mn 29.82 25.74 32.52
Na 235.6 226.5 246.5
P 1902 1990 3398
Si 45.67 51.93 128.1
Sr 6.76 6.19 12.1
Zn 10.32 7.64 8.76

Malnagyiimélcs vizsgalata

A malna vizsgalat eredményeinél a szarazanyag tartalomban, a pH-ban, a refrakcio %-ban,
valamint a savtartalomban 1ényeges kiilonbségek nem voltak. A sarjakon termd 6szi malna
‘Autumn Bliss’ fenoltartalma, ill. a ‘Malling Exploit’ antocianintartalomban jelentdsen jobb
értékeket mutatott a masik két fajtdhoz viszonyitva. A H-donor aktivitdsban a legkisebb
értéket a ‘Glen Ample’ adta, mig a kemilumineszcencids modszerrel mért antioxidans
kapacitasban a mintak kozott 1ényeges kiilonbséget nem lehetett kimutatni, ami szorosan
Osszefiigg a mintdk viszonylag kiegyenlitett elemtartalmaval is, mig az aszkorbinsavra
vonatkoztatott antioxidans kapacitasban az Autumn Bliss mutatta a legjobb eredményt.

Fajta Sz.a% pH Refr.% Sav %
Glen Ample 11.486 3.28 7.5 1.12
Fertddi zamatos 15.701 3.26 10.8 1.15
Malling Exploit 14.837

Autumn Bliss 10.974 3.14 7.8 1.49
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Asvanyi elemosszetétel

myke | Glen Ample| 7l | Eaplatt | Bl
Al 88,73 74,52 74,52 101,90
B 16,06 10,35 14,15 17,69
Ba 3,00 3,76 2,84 3,21
Ca 1915 2541 2014 1992
Cu 9,33 6,83 6,26 12,32
Fe 54,30 33,11 40,39 58,42
K 13358 9778 11582 10575
Mg 1529 1412 1357 1599
Mn 13,82 15,48 19,12 43,42
Na 336,2 322,5 313,9 487,3
P 2541 2102 2363 2385
Si 39,94 14,25 31,62 15,25
Sr 6,95 11,26 7,29 6,04
Zn 25,05 20,64 18,25 37,93

Piros és fekete ribiszke gyiimolcs vizsgalata

A piros- és a feketeribiszke-fajtak kozott csak a szarazanyag-tartalomban volt jelentdsebb
kiilonbség, a feketeribiszke-fajtak altalaban magasabb szérazanyag tartalommal rendelkeztek.
Fenoltartalomban 4-6 szoros eltéréseket lehetett kimutatnia a két gyiimolcsfaj kozott a fekete
ribiszke javara. Fajokon beliil is voltak eltérések, mig a piros ribiszkék koziil a ‘Jonkheer van
Tets’, addig a fekete ribiszkék koziil a ‘Fertédi 1° mutatta a legjobb értéket. Az antocianin
tartalomban is 3-4 szeres eltérések mutatkoztak a fajok kdzott. Mig a piros ribiszkék kozil a
‘Jonkheer van Tets’ és a ‘Detvan’ rendelkezett a magasabb antocianin-tartalommal, a fekete
ribiszkék koziil az elobbi eredményhez hasonldan a ‘Fertddi 1° volt a legjobb.

A két gyiimolesfaj kozott az antioxidans kapacitdsban a feketeribiszke-fajtak javéra
megmutatkozd kb. kétszeres kiilonbségek itt is megtalalhatok voltak. Amig lényeges
kiilonbséget nem lehetett kimutatni a pirosribiszke-fajtdk kozott, a feketeribiszke-fajtak koziil
a ‘Titania’ és a ‘Fertddi 1’ antioxidans kapacitasa kiemelkedo volt.

A H-donor aktivitasban a pirosribiszke-fajtak 10x higitott mintai koziil a ‘Jonkheer van
Tets’ a legjobb, 85 %-os gatlast mutatta, a masik kettd ezen érték alatt maradt. A fekete
ribiszkéknél még a 100x higitott mintak kozott is voltak jelentds kiillonbségek, az ‘Otelo’, a
‘Fertédi 1’ és a ‘Fertddi 11’ kozel 60 %-os, a ‘Titania’ kb. 40 %-os gatlast mutatott. A
kemilumineszencids mérés eredményeként a piros ribiszkék 10x higitott, a fekete ribiszke
fajtak 100x higitott mintai mutattak j6 gyokfogast, jelezve a fajok kozti kiilonbségeket.
Mindez részben a feketeribiszke-minték koziil a ‘Titania’ és a ‘Fertdi 1’ alacsony Cu- és Fe-
tartalmaval is 0sszefliggésbe hozhatok.



Gyiimolcs fajta Sza.% pH Refr. % Sav %

Piros ribiszke

Jonkheer van Tets 18,978 3,23 11.6 1,68

Rondom 13,161 3,20 10,9 2,05

Detvan 13,541 3,18 11,2 1,77
Fekete ribiszke

Otelo 21,716 3,67 12,2 0,96

Titania 17,402 3,57 12,4 0,52

Fertddi 1 22,360 3,24 20,2 2,04

Fertodi 11 16,814 3,18 15,8 2,46
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120 1 H-donor aktivitas (gatlas %)
100 A
80
60 —&— Jonkheer
van Tets
40 4 —— Rondom
20 Detvan
0 :
100x hig 10 x hig Témény
5.E+02 - RLU % 5.E+02 - RLU %
4.E+02 4.E+02 PAS
—e&— Jonhkeer o— Otclo
3E+02 | o o Tete 3E402 —=—Titania
Fertédi 1
2.E+02 - —aA—Detvan 2.E+02 - Fertédi 11
1.E+02 | 1.E+02
0.E+00 . ’ A 0.E+00 +— > - UAS : 1
1000x hig  100x hig  10x hig  témény 1000x hig 100x hig  10x hig  témény
Asvinyi elemésszetétel
Jonkheer e . Fertodi | Fertodi
mg/kg van Tets Rondom | Detvan mg/kg | Otelo | Titania 1 11
Al 118,6 76,15 82,53 Al 101,60 58,53 65,29 79,92
B 10,34 13,01 17,33 B 9,26 9,17 12,34 9,84
Ba 3,63 8,08 4,56 Ba 6,22 5,86 4,18 5,89
Ca 2613 4673 3116 Ca 3678 2335 3131 2456
Cu 5,405 9,459 6,306 Cu 14,86 6,75 5,85 6,30
Fe 90,88 48,52 40,55 Fe 55,15 27,06 24,74 33,03
K 12253 12365 13045 K 13702 12940 13847 15346
Mg 871 1225 1083 Mg 1201 950 948 1053
Mn 14,63 19,69 14,31 Mn 9,89 12,59 8,17 11,31
Na 300,3 298.6 345,1 Na 3437 279,3 2927 3457
P 2379 4490 2609 P 2473 2098 2806 3216
Si 112,6 22,28 33,01 Si 53,58 13,16 20,24 24,07
Sr 10,75 18,01 13,06 Sr 12,8 6.9 9,70 6,77
/n 8,42 17,81 12,82 /n 10,76 11,52 9,59 10,21

Malna és fekete ribiszke gyiimolcsok antioxidans kapacitasanak dsszehasonlitasa

A Photochem késziilékkel meghatdrozott antioxidans kapacitasok Osszehasonlitasakor
egyértelmiien latszik, hogy a bogyosok zsiroldhat6 antioxidans kapacitasa jocskan feliillmulja
a vizoldhatot, ami bizonyéra a tokoferoloknak és szdrmazékainak is kdszonhetd. A kiilonbozo
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antioxidans vizsgalati modszerekkel kapott eredmények korrelacidja gyiimdlesfajonként
eltéré mértékiinek bizonyult, amit az antioxidans vegyiiletek eltérése magyarazhat.

Vizoldhaté Antioxidans Kapacitas (mg Asav./ g sza.)

16

éHHHIII

Malling Fertédi Glen Ample Fertédi 1 Fertédi 11 Titania Otelo
Exploit Zamatos

Zsiroldhaté Antioxidans Kapacitas (mg Tr./g sza.)

3000 4
2000 1

1000 -

Py ™ R B

Malling Fertédi Glen Ample Fertédi 1 Fertédi 11 Titania Otelo
Exploit Zamatos

Korrelacié az antioxidans kapacitast méré modszerek kozott

FRAP Osszes ACL ACW
polifenol
FRAP - 0,6391 0,6582 0,8853
Osszes polifenol - 0,1822 0,3795
ACL - 0,7586
ACW -

Szedergyiimolcs vizsgalata

A szedermintakrol, melyek koziil a ‘Loch Ness’ Nagyrédérdl és a ‘Thornfree’ Agardrol
szarmazott, elmondhatd, hogy 1ényeges kiilonbség nem volt a szarazanyag-tartalomban, a pH-
ban, a refrakcid %-ban és a savtartalomban. A termdhely hatdsa nem volt kimutathato a
fenoltartalomban sem. Az antocianintartalom, valamint az antioxiddns kapacitas az Agardrol
szarmazo6 mintdban magasabb volt. Hasonl6 0sszefliggés volt kimutathaté a H-donor aktivitas
értékeiben is. A kemilumineszencids modszerrel meghatarozott gydkfogd képességben nem
lehetett kiillonbséget kimutatni sem a fajtak, sem a kiilonb6z6 termdteriiletrdl szarmazo mintak
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kozott. Eredményeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt tulajdonsagok alakulasaban a fajtanak van
meghatarozo szerepe, nem a termohelynek.

Miutén a szeder érési és fogyasztasi ideje kozel azonos az 8szi malnaval, ezért a vele valo
Osszehasonlitas kapcsan érdemes kiemelni, hogy az eddig vizsgalt, az antioxidéns kapacitassal
Osszefiiggésbe hozhatd paraméterekben lényegesen jobb értékekkel rendelkeznek a szeder
mintak.

Gyorsfagyasztas alkalmazasa a malna és a szedergyiimolcs antioxidans hatasanak
jellemzésére

A tartositasi eljarasok kozott jelentds szerepe van a fagyasztva torténd tarolasnak. Ezzel a
bogyosgyiimdlcsiiek oly rovid idészakra esd fogyaszthatdésaganak meghosszabbitasara nyilik
lehetdség a téli friss gyiimdlcsokben szegény iddszakban.

C-vitamin tartalom Antocianin-tartalom

] mg/100g 2000 - mg/l

] 1500 -

] 1000 -

1 500 -

] 04

i MO o D Ao N
A\, g\; ‘361/ A\\ g* @61/ &(\5 ,661}0 &(\5 ,361}0
G @ o oS
Mal .
aina Szeder Malna Szeder
Fenoltartalom Antioxidans kapacitas
6 - 20 ~ mmol AS/I
2] mg/ml T
4 - 15 <
2 :
E M :
0 i
& X ° | |
« @5’1:‘ « \‘961:\ 0 - ‘ ‘ ‘
@9 @9 friss malna fagyasztott friss fagyasztott
A szeder
Malna Szeder

Fagyasztott mélna és szeder C-vitamin (mg/100g), antocianin- (mg/1) fenoltartalma (mg/ml)
¢és antioxidans kapacitdsa (mmol AS/1).

A fagyasztas az egyes beltartalmi értékek mennyiségét kb. 6-12 %-al csokkentette, a
legnagyobb csokkenés ennek megfelelden az antioxidans kapacitasban volt, ez 15-30 %
csOkkenést jelentett. Elmondhatd, hogy a csokkenés ellenére még mindig fontos Ilehet
fogyasztasuk a téli idészakban, mind a vitamin, mind az 4svanyi elem poétlasaban, valamint az
antioxidansok szervezetbe torténd bevitelében.

12




Bodzagyiimolcs vizsgalata

Ugyanazon bodzafajta (‘Haschberg’) Olaszliszkardl és Agardrdl szarmazé mintaiban
kimutathat6 kiilonbség nem volt a szarazanyag-tartalomban, a pH-ban, a refrakcié %-ban és a
savtartalomban. Mig a fenoltartalom mérése soran kapott eredményekben ugyancsak nem volt
kimutathaté kiilonbség az egyes termOhelyekrdl szarmazé mintdk kozott, az
antocianintartalomban ¢€s a spektrofotometridsan mért antioxidans kapacitasban (FRAP) jobb
értekeket mutatott az olaszliszkai minta. A termdhely nem befolyasolta sem a H-donor
aktivitast, sem a kemilumineszencids modszerrel mért gyokfogd képességet, ami 6sszhangban
volt a szinte azonos elemosszetétellel, valamint a szedernél kapott eredményekkel.
Azt hogy a H-donor aktivitdssal jellemzett antioxidans kapacitds mennyire nem a
termOhelytdl, hanem a fajtatulajdonsagtol fiigg, jol mutatta a kutatbhelyen végzett masik
kisérlet, melynek soran 18 bodzafajtat hasonlitottunk Ossze. A legrosszabb és a legjobb
szabadgyokokre gyakorolt gatlasi % értékek kozott tobb mint Otszords kiilonbség volt
kimutathaté az egyes fajtdk szerint, mely eredmények a nemesités szempontjabdl igen
figyelemreméltoak lehetnek.

Bodza, Haschberg sza% pH refr. % sav %
Olaszliszka 19,172 4,32 11,3 0,63
Agard 17,750 | 4,37 11,4 0,58
Fekete szeder sza% pH refr. % sav %
Loch Ness/Nagyréde | 13,437 3,21 11,1 0,96
Thornfree/Agard 13,146 3,06 9,2 1,56
201 Fenoltartalom mg/ml 60 4 Antioxidans kapacitas mMAS/I
16 4 50 4
14
15 40 1
10 30 4
8 1
6 20 |
4
: o [ -
0 IR
o o o c o @ o [0 ® c o @ =)
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1201 H-donor aktivitas (gatlas %) 5.B+02 4 RLU %
100 | B A
80 4.B+02 1 —e&—Loch Ness
60 —&— Loch Ness| | [3.E+02 - —m— Thornfree
40 | Thornfree || |2.E+02 - Autumn
Bliss
20 | —A— Autumn 1.E+02 |
Bliss
0 ' . 0.E+00 ‘ CTY n—
100x hig 10 x hig Tomeny 1000x hig  100x hig  10x hig  témény
120 1 H-donor aktivitas (gatlas %) 58402  RLU %
100 - 4.E+02 - \
% v —o— Haschberg
80 i Olaszliszka
/ 3.E+02 Haschberg
60 3
- —e— Haschberg 2.E+02 Agard
40 Olaszliszka
Haschberg 1.E+02 4
20 Agard
0 0.E+00 ‘ ‘ —
‘ ‘ 1000x  100x  10x hig témény
100x hig 10 x hig Témény hig hig
Asvz’myi elemosszetétel
Autumn Haschberg | Haschberg
mg/kg | Loch Ness | Thornfree Bliss mg/kg Olaszliszka | Agérd
Al 45,25 37,83 101,9 Al 42,51 48,83
B 9,84 20,67 17,69 B 18,43 14,68
Ba 3,34 1,98 3,20 Ba 15,64 7,34
Ca 1933 2132 1992 Ca 2015 1993
Cu 8,30 14,38 12,32 Cu 6,575 6,142
Fe 24,63 39,81 58,42 Fe 45,12 37,04
K 6460 8283 10575 K 21573 19502
Mg 1199 1382 1599 Mg 1827 1656
Mn 12,38 21,28 43,42 Mn 11,43 13,95
Na 221,5 259 4873 Na 166,2 174,7
P 1461 1568 2385 P 3966 4007
Si 16,17 22,91 15,25 Si 51,17 36,18
Sr 8,52 8,97 6,04 Sr 6,28 8,92
Zn 11,67 24,63 37,93 Zn 13,02 7,951

14




A nitrogénellatottsag hatasanak vizsgalata a bodza viraghdl és levélbol késziilt teak
osszetételére.

A bodzaiiltetvény nitrogénellatottsagara vonatkoz6 kisérleteket Szigetcsépen a BCE
Kertészettudomanyi Karanak Tangazdasagaban végeztiik 2006-ban ¢s 2007-ben.

A nitrogén-kezelés leirasa

A kiilonb6zé mennyiségii nitrogén, 0 kg/ha, 25 kg/ha 50 kg/ha, 100 kg/ha és 200 kg/ha
nitrogén hatéanyagli miitragya tavaszi kijuttatdsa utan, a levelekbdl és a viragzatbol készitett
kiilonbozé kivonata (viz, alkohol) tedinak antioxiddns kapacitasat és a vele szoros
Osszefliggést mutatd Osszfenoltartalmat vizsgaltuk.

Mintavétel, mintaelokészités: A levél- és virdgmintdkat a vizsgalat mindkét évében
(2006 ¢és 2007) junius elsé hetében, teljes virdgzas idején gytjtottik be. Kiméletes szaritas
utdn dorzsmozsarban aprora tortiik, ez szolgalt a késobbi tea vizes és alkoholos kivonatainak
alapanyagdul. A 2006-os évben szeptember 5-én is tortént levélminta szedés. Ennek
elkészitése a nyar eleji mintavételhez hasonldan tortént.

A laboratériumi vizsgalatok, az antioxidans kapacitds és az Osszfenoltartalom
meghatarozasa az eddigi kisérleteknek megfeleléen torténtek.

Méréseink eredményét a RopStat programcsomag segitségével elemeztiik. A fiiggetlen
mintdk egy szempontbol (nitrogén kezelés mértéke) tortén Osszehasonlitasat altalanositott
egytényez0s varianciaanalizissel vizsgaltuk. A csoportokon belil a paronkénti
Osszehasonlitast a Tukey-Kramer-féle modszerrel vizsgaltuk. A vizsgalatok soran minden
esetben két parhuzamos mérést végeztiink. A mérések eredményeit atlagoltuk. A kiilonbozo
kezeléseket egymashoz, illetve a két év eredményeinek tiikkrében 6nmagukhoz hasonlitottuk.

Fiiggetlen mintdk egyszempontos Osszehasonlitdsa alapjdn a mintdk az esetek
nagyrészében igazoltan kiilonboztek egymastol, tehat a statisztikai proba szerint a nitrogén-
kezelés befolyasolta a vizsgalt novényi részek antioxidans-kapacitasat.

A bodzavirag antioxidans-kapacitasa (mM AS/I)

N-kezelés 2006 2007
kg/ha vizes alkoholos vizes alkoholos
0 1,57 1,98 4,01 2,41
25 3,03 2,71 3,21 2,54
50 1,50 1,35 3,43 2,73
100 2,21 0,83 5,11 2,48
200 1,85 1,11 3,49 2,49

A bodzalevél antioxidans-kapacitasa (mM AS/1)

N-kezelés 20006 2007
kg/ha vizes alkoholos vizes alkoholos
0 1,20 1,38 4,01 2,04
25 5,11 2,70 4,49 2,04
50 1,44 1,51 2,31 1,53
100 1,39 0,67 3,20 1,38
200 1,98 0,26 1,98 0,26
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A virdgbol késziilt tea (vizes kivonat) eltérd eredményeket mutatott a két vizsgalt évben.

2006-ban a 25 kg/ha nitrogénnel kezelt teriileten volt a legmagasabb az 6sszes antioxidans-
kapacitas értéke (3,03 mM AS/I), 2007-ben a 100 kg/ha nitrogént kapott teriileten (5,11mM
AS/1). A masodik vizsgalt évben a legalacsonyabb érték is meghaladta az el6z6 évben mért
legmagasabbat, mert 2007-ben a legalacsonyabb 3,21 mM AS/I volt.
A virdgbol készitett alkoholos kivonat legmagasabb antioxidans értékei a két vizsgalt évben
kozel azonos eredményt mutattak. 2006-ban a legmagasabb FRAP érték 2,71 mM AS/1 volt
(25 kg/ha), 2007-ben pedig 2,73 mM AS/l (50 kg/ha). A legalacsonyabb, 0,83 mM AS/I
antioxidans-kapacitas 2006-ban a 100 kg/ha nitrogénnel kezelt teriiletrdl szarmazott.

A bodzalevélbdl késziilt vizes kivonatok koziil 2006-ban és 2007-ben egyarant a 25 kg/ha
nitrogénnel kezelt novények leveleinek volt a legmagasabb a FRAP értéke (2006-ban
5,11mM AS/1, 2007-ben 4,49 mM AS/).

A bodza levelébdl készitett alkoholos kivonatokndl szintén a 25 kg/ha nitrogénnel kezelt
novénymintak antioxidans-kapacitasa volt a legmagasabb (2006-ban 2,7 mM AS/1, 2007-ben
2,04 mM AS/1), akarcsak a vizes kivonat esetében. A legalacsonyabb antioxidans kapacitasa
mindkét évben a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt teriilet bodzaleveleinek volt (2006-ban 0,259
mM AS/l, 2007-ben 0,26 mM AS/l). Megfigyelhetd, hogy a 25 kg/ha nitrogénnel kezelt
novényekrdl szarmazd mintak legtobbszor kiemelkedden magas antioxidans értéket adtak. A
nitrogén-dozis ndvelésével az antioxidans-kapacitds csokkenését mutattdk a mérési
eredmények. A 2006. és a 2007. évet Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az esetek 85%-
aban a 2007-es mintdk antioxiddns kapacitdsa volt magasabb, mint a 2006-ban szedett
mintake.

Az iddjards nagyban befolyasolhatta az antioxidans-kapacitast. A 2006. év az atlagosnal
hlivosebb, szarazabb volt, mig 2007-ben, kiilondsen az év elséfelében, a hdmérséklet és a
lehullott csapadék mennyisége is magasabb volt a sokévi atlagnal

A kiilonb6z6 adagi nitrogén-mutragyaval kezelt teriiletekrdl szarmaz6 mintdk mas és mas
eredményt adtak az Osszfenoltartalom alakulasat tekintve a statisztikai elemzés soran. Az
esetek 90%-aban igazolt volt a kiilonbség az egyes kezelések kozott. Ez azt jelenti, hogy van
Osszefliggés a kijuttatott nitrogén és a fenoltartalom alakuldsa kozott. Az Osszefliggés
mértékére csak kovetkeztetni tudunk, mert statisztikailag nem igazolhatd az eddigi
eredmények alapjan.

10000 mgGSl 0o
900 - __|
800 1 . 025
700 4 —] O350
600 -
500 E100
400 W 200
300 -
200 -
100 -
° Hunl | T 1im
vizes ‘ alkoholos vizes ‘ alkoholos
virag level

A galluszsavra (GS) vonatkoztatott Osszfenoltartalom a bodza virdgbdl és levélbol
készitett vizes €és alkoholos kivonatokban, a novekvd adagu N miitragyazas (0, 25, 50, 100,
200 kg/ha) hatéasara.
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A vizes kivonatokban minden esetben magasabb Osszpolifenoltartalmat tudtunk kimutatni,
¢és a 25, és az 50 kg/ha N dozis (levél) kicsit emelte a mérhetd polifenol tartalmat.

A termohely (Agard, Olaszliszka, Szigetcsép) antioxidans kapacitasra gyakorolt hatdsat a
2006-0s évben vizsgaltuk.

4 - mMAS/L 0 Olaszliszka
350 1] o Agard
3 . .
o5 | m Szigatcsép
2
1.5 1
1 4
0.5 |
0
vizes alkoholos vizes alkoholos
levél levél virag virag

A kiilonb6z6 temohelyzol szarmazo bodza levél és viragmintakbol késziilt vizes és alkoholos
kivonatainak antioxidans kapacitasa (mMAS/L).

Az olaszliszkai levélbol és viragbol késziilt tedk gyokfogod képességének értéke kimagaslod

volt (levél: 3,54 mM AS/l, virag: 2 mM AS/l), az egymassal kozel azonos agardi és
szigetcsépi tedkéhoz képest.
A bodzalevélbdl alkoholos kivonattal nyert antioxidans anyagok mennyisége az Agardrol
szarmaz0 mintdban volt a legmagasabb (1,67 mM AS/l), a virdg esetében pedig a
szigetcsépiben (1,98 mM AS/l). A legalacsonyabb az olaszliszkai bodzaviragbdl készitett
alkoholos kivonat antioxidans-kapacitasa volt (0,47 mM AS/l). Az olaszliszkai és az agardi
mintak esetében teaként elkészitve lehetett nagyobb mennyiségii antioxidans anyagot kinyerni
a virdg és a levél esetében egyarant. Ezzel szemben a Szigetcséprdl szarmazod levél- és
viragmintakbol az alkoholos oldat vont ki tobb ilyen komponenst.

Feltételezésiink szerint ez Osszefiiggésben all az eltérd talaj- és iddjarasi viszonyokkal,
kiilondsen a csapadékmennyiséggel.

Osszehasonlitottuk a tavasszal és az Osszel szedett levelekbdl készitett kiilonbozo
kivonatok 6ssz antioxidans kapacitdsat. Kivancsiak voltunk, hogy van e befolyasold szerepe a
levél szedési idépontjanak az antioxidans kapacitasra. A méréseket 2006-ban a szigetcsépi a
N-tragyazasi kisérletek mintaibol végeztiik

A tedban mért aszkorbinsavra vonatkoztatott Osszes antioxidans-kapacitas a 25 kg/ha
nitrogén hatéanyaggal kezelt teriiletrdl tavasszal szedett mintaban volt a legmagasabb (5,11
mM AS/l). Azokon a teriileteken, ahova a 25kg/ha-nal nagyobb nitrogén dozist juttattunk,
minden esetben Oszre ért el magasabb értéket az antioxiddns-kapacitasra utaldé FRAP érték. A
kiugro 5,11 mM AS/l (25 kg/ha nitrogénnel kezelt teriiletrél tavasszal szedett minta)
eredményt a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt minta kovette, 1,98 mM AS/I értékkel. A kezeletlen
tertiletrdl szarmazo levél teajanak volt a legalacsonyabb az antioxidans kapacitasa (1,2 mM
AS/).

Az 0Oszi méréskor kapott eredmények koziil a legalacsonyabb értéket a kezeletlen
terliletrdl szdrmaz6 mintdn mértik (1,04 mM AS/l), a legmagasabb pedig a 200 kg/ha
nitrogénnel kezelt teriiletrél szarmazé minta értéke volt (3,05 mM AS/l). A 100 kg/ha
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nitrogéndozist kapott teriilet alacsonyabb antioxiddns kapacitdst mutatott, mint a kevesebb
nitrogént kapott teriilet (50 kg/ha) mintaja. Ezt az eredményt leszamitva a 0-, 25-, 50-, 200
kg/ha nitrogénnel tragyazott teriiletek mintdinak vizzel kivont 6sszes ant10x1dans kapac1tasa
ndvekvd tendenciat mutatott. Osszességében az ésszel szedett mintdk antioxidans kapacitdsa
magasabb volt, mint a tavaszi mintaké. Az 0szi mintdk FRAP értékeinek atlaga 8%-kal
haladta meg a tavaszi levelek atlaganak értékeét.

6 4~ mMMAS/L Ovizes tavasz
Ovizes 6sz

5 A ] Oalkoholos tavasz
O alkoholos 6sz

4 -

3

2

. H_H_I ’ﬂ‘h

0 T T

0 100 200 ka/ha

A N mitragyazott teriiletrdl, tavasszal és Osszel szedett bodza levélmintdk vizes és
alkoholos kivonatainak §sszehasonlitdsa az antioxidans kapacitas alapjan (mMAS/L).

A tavasszal és 6sszel szedett bodzalevelek alkoholos kivonatainak &sszehasonlitdsaban a
tavasszal szedett, 25 kg/ha nitrogénnel kezelt ndvények leveleiben mértiink magasabb FRAP
értékeket (2,7 mM AS/1), ez joval meghaladja az 50kg/ha nitrogénnel kezelt teriilethez tartozo
értékeket (1,51 mM AS/l). A legkisebb antioxidans kapacitassal (0,26 mM AS/l) a
legnagyobb nitrogénadagi (200 kg/ha) novények levelei rendelkeztek. A nitrogén
miitragyazott teriiletek esetében azt figyeltiik meg, hogy az onnan szdrmaz6 bodzalevelek
alkoholos kivonatainak antioxidans képessége nitrogén hozzaadasaval csokkent. Az &sszel
szedett mintdkndl a kiilonbségek sokkal kisebbek voltak, mint a tavaszi adatok esetében. A
legmagasabb antioxidans-kapacitasa az 50 kg/ha nitrogénnel kezelt novények leveleinek volt,
1,28 mM AS/I. A legalacsonyabb vizsgalati érték (0,54 mMAS/I), a 100 kg/ha nitrogénnel
mitragyazott teriiletr6l szdrmazott. A kezeletlen és a 200 kg/ha nitrogénnel kezelt teriilet,
illetve a 25 kg/ha és a 100 kg/ha nitrogénnel ellatott teriiletértékei kozel azonosak voltak.

Mivel két id6pontban végeztink mintavételt, az antioxidans-érték, virdgzastol
termésérésig valo csokkenésére abbol nem kovetkeztethetiink. Feltehetéen befolydsolta az
antioxidans-kapacitast a lehullott csapadék, mivel a tavaszi mintavételt négy az atlagosnal
csapadékosabb honap eldzte meg, mig juniustol az atlagosndl szarazabb iddszak kovetkezett.
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