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OSSZEFOGLALAS

Meghatdroztuk a *Csengddi csokros’, a "Debreceni-, illetve Erdi bétermé’, az ‘Eva’, a Kéntorjanosi’, a’Petri’ és az "Ujfehértéi fiirts’

azt mutatjak, hogy a meggy terméshiisaban igen jelentds mennyiségii (atlagosan 20,5 mg/kg) Fe’* halmozddik fel. Ezen kiviil jelentds a C-vi-

tamin és az almasav tartalom, ami segiti a vas felszivodasat. Ezen eredmények alapjan a meggynek és a meggykészitményeknek fontos szerepe

van a szervezet kielégité vastartalmanak kialakitasaban.

Kulcsszavak: meggy, vas, fitinsav, C-vitamin

SUMMARY

The iron concentration of 'Csengddi csokros’, "Debreceni- and "Erdi bétermé’, ‘Eva’, "Kdntorjanosi’, Petri’ and the "Ujfehértoi fiirtos’

cultivars was determined by ICP-MS. Furthermore the Vitamin C, L-Malis acid and Citric acid concentration of samples were measured.

Our results show that large amount Fe** (average 20.5 mg kg') accumulates in the pulp of sour cherry. Besides, the concentration of

Vitamin C, L-Malis acid, that increase the absorption of iron, are high. Based on these results, the sour cherry and the products of sour cherry

play an important role in the forming of iron content in body.

Keywords: sour cherry, Iron, Phytic acid, Vitamin C

BEVEZETES

Az elmult években, hazankban is egyre nagyobb
hangsulyt kapott az egészséges taplalkozas és a tap-
anyagbevitel fontossaga.

A taplalékkal szervezetiinkbe jutd anyagok koziil
azokat nevezziik tapanyagoknak, amelyeket a szerve-
zet a szovetek felépitéséhez és mikodtetéséhez hasznal
fel. Ezen belill pedig megkiilonboztetiink esszencialis
¢és nem esszencialis tapanyagokat. Az esszencialis tap-
anyagok, mivel specialis funkciét tdltenek be, nélkii-
l16zhetetlenek, de eldallitasukra a szervezet a sziikséges
mennyiségben nem képes. Ezen vegyiiletcsoportok az
esszencialis aminosavak és zsirsavak, a vitaminok, az
asvanyi anyagok €s a viz.

Az asvanyi sok az ember teststilyanak mintegy 4,3—
4,4%-at alkotjak. Ennek 50%-a kalcium, 25%-a fosz-
for és a maradék 25% a magnézium, a kalium, a natri-
um, a klor, a kén, valamint a 24 mikroelem kozott osz-
lik meg.

A mikroelemek koziil kiemelkedd jelentdségli a
vas, miutan létfontossagu funkcidkat tolt be.

A bevitel egyik legjobb és legbiztonsagosabb méd-
ja a gylimdlesokben és zoldségekben gazdag taplalko-
zas, mivel a biologiai matrixban az asvanyi anyagok
kiilonboz6 kémiai struktarakban fordulnak eld, ellen-
tétben a taplalékkiegészitdkben megszokottal. A szer-
vetlen sok gyenge hatasfokkal vagy egyaltalan nem
szivodnak fel.

Vas

A vas a DNS szintézis, a sejtlégzés és szamos kulcs-
fontossagu metabolikus folyamat nélkiilozhetetlen ele-
me. Elengedhetetlen a vorosvérsejtek képzddése soran,
mivel katalizalja a sejtérés folyamatait.

Ezen kiviil a hemoglobin oxigén megkdtd képessé-
gében, az oxigén szallitdsdban és a széndioxid elszal-
litasaban, valamint enzimek, szallitd és raktarozo fe-
hérjék (példaul a hemoglobin és a mioglobin) szintézi-
sében is szerepet jatszik. Az immunrendszer részeként
fertézés gatlo hatassal rendelkezik (laktoferrin az anya-
tejben, lizozim alkotéeleme). A vasnak (ferritin és he-
mosziderin) fontos szerepet tulajdonitanak a szervezet
nem specifikus védekez6 reakcioiban is. A vas a szer-
ves vegyliletekben két- [Fe™ - ferro], illetve harom vegy-
értékii [Fe™ - ferri] formaban lehet jelen. A vas oxidal-
hatosaga, illetve redukalhatosaga jelentdsen fiigg az 6t
koriilvevé kornyezettdl, valamint a jelen 1évé ligan-
doktol (Beard és Connor, 2003).

A vashiany altalanos tiinetei a sapadt bor, a kime-
riiltség, a kedvetlenség, az étvagytalansag, a hanyinger,
illetve az er6s menstruacios vérzes.

Tuladagolasakor, pedig pl. a transzferrin (vasmeg-
koto fehérje) telitésével csokken annak baktericid, il-
letve bakteriosztatikus hatasa, igy ez karosan hat az
immunrendszer miik6désére, kiilonosen azért, mert a
fertézések soran amugy is csokken a fehérje vasmegko-
t6 képessége.
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Az atlagos, felndtt emberi szervezet 45 g vasat tar-
talmaz. A vastartalom 70,5%-a hemoglobinban, 3,2%-
a mioglobinban, 26%-a vastarolo fehérjékben, 0,1;
0,1%-a katalazokban, vasszallité fehérjékben és cito-
kromokban van jelen. Az ember napi vassziikséglete
az életkorral valtozik. A kis hatékonysagu felszivodas
miatt ahhoz, hogy a szervezet szamara sziikséges meny-
nyiség rendelkezésre alljon, 10-szer annyi vasat kell
elfogyasztani (naponta— RDA/OETI alapjan —kb. 15—
20 mg), mint amennyi felszivodasara sziikség van (Beard
és Connor, 2003).

A vas felszivodasa

A vas az élelmiszerekben f6ként két formaban talal-
haté meg: hem vas és nem hem vas. A htsban (szarnya-
sok, halak) 1év6 jo felszivodo képességli hem vas a
teljes vastartalom mintegy 40%-a, a maradék 60% pe-
dig, a nem hem vas. A novényekben (gyiimélcsok, zold-
ségek, gabonafélék, diofélék) 1évo vastartalom 100%-a
nem hem vas.

Az allati eredetli taplalékokban 1évé hemoprotei-
nekbdl a bélben szabadda valdo hembdl a bélhamse;j-
tekbe keriilés utan, intracellularisan szabadul fel vas
(ACC/SCN, 1992; Beard ¢és Connor, 2003).

A hem vas hatékonyabban szivodik fel, igy azt
mondhatjuk, hogy ez a forma adja a szervezet vaskész-
letének jelentds részét (Youdim és Green, 1978; Beard,
2007). A vas felszivodas mértéke a duodenumban és a
vékonybél kezdeti szakaszaban a legnagyobb.

A nem hem vas leggyakrabban ferri formaban van
jelen, amelynek biologiai hozzaférhetdsége alacsony.
A ferri-vas egy része a gyomorban ferro-vassa reduka-
l6dik (Lozoff és Brittenham, 1986; ACC/SCN, 1992).
Ez a forma mar a gasztrointesztinalis rendszer teljes
hosszaban képes felszivodni, azonban e folyamat haté-
konysaga alacsony.

A vegetarianusok esetében, ebbdl kifolyolag azt
varhatnank, hogy a hosszt tavu diéta vashianyos ané-
miahoz vezet, mivel csak a rosszabb felszivodasu nem
hem vasat tartalmazo taplalékokat fogyasztjak. Azon-
ban a kutatasok azt mutatjak, hogy a vashianyos problé-
mak nem gyakoribbak a vegetarianusok kdrében, mint a
mindenevd emberek kdzott (Mangels, 2006).

A kielégitd vasstatusz valoszinti annak kdszonhetd,
hogy gyakran fogyasztjak azokat a tdplalékokat, ame-
lyek vasban kiemelkedden gazdagok, illetve az is bi-
zonyitott, hogy a taplalék egyéb komponensei is jelen-
tésen befolyasoljak a vas felszivodasat (C-vitamin, fi-
tinsav, szerves savak).

Fitinsav

A kiilonb6z6 ndvényi szovetekben a fitinsav (mioi-
nozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén-foszfat) a fosz-
for elsddleges raktarozasi formaja, mivel az asvanyi
foszfor erdsen kotddik a molekulaban, viszont hidro-
lizise soran szervetlen foszfat és mioinozit képzddik.
A fitat els6sorban gabonédkban, a hiivelyesekben és az
olajos magvakban raktarozodik (Loewus, 2002).

Antinutritiv vegyiilet, vagyis olyan komponens,
melynek tapértéke nincs, de zavarja az emészthetdsé-
get, megneheziti a tdpanyagok felszivodasat és haszno-
sulast (Gasztonyi ¢és Lasztity, 1992).

Erdsen kelatképzo (1. abra), igy megkoéti a taplal-
kozas élettanilag fontos kétértékii kationokat, pl. Ca’*,
Mg?*, Zn?*, Cu?", Ni*", Min*" és Fe?" (Simpson és Wise,
1990; Angel et al., 2002; Konietzny és Greiner, 2003).

1. dbra: A fitinsav

starch Ca?*
Dr:ole n .
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NH:,‘ H Pd‘z
PO H
H HPO,"

Forras: Cowieson et al. (2004)
Figure 1: The Phytic acid
Source: Cowieson et al. (2004)

Réadasul a béltraktus pH viszonyai kozt ezek a sok
oldhatatlanok, igy a bélrendszeren kdnnyen athalad-
nak, kevésbé abszorbealddnak, ezaltal a fitinsav a tap-
csatornaban megakadalyozza a fémek felszivodasat,
vagyis végeredményben elonyteleniil befolyasolja a
szervezet ionhaztartasat (Cheryan, 1980). A fitinsav so-
it fitatoknak, Ca és Mg sojat pedig fitinnek nevezziik.

A pH mellett az ionok mérete és vegyértéke, kon-
centracidjuk és aranyuk a fitinsavhoz képest, tovabba
az ¢élelmiszermatrix is befolyasolja a fitat-komplexek
képzését (Lopez et al., 2002; Weaver és Kannan, 2002).

Selle et al. (2009) bizonyitottak, hogy egy anionos
fitat molekula 5 kalciummal képes oldhatatlan kalcium-
fitat kotést kialakitani, ezaltal megkdti a kalcium mint-
egy egyharmadat — csokkentve mind a kalcium, mind
a foszfor hasznosithatosagat —, illetve hasonlé modon
gatolja a vas ¢s a cink felszivodasa is (Selle et al., 2009).

Hallberg et al. (1987) a vas felszivodas hatasat vizs-
galva megallapitottak, hogy mar 10 mg fitinsav jelen-
léte is 55%-os csokkenést okoz a felszivodasban.
Hallberg et al. 1989-ben egy ujabb kdzleményben be-
mutattak, hogy 2 mg fitinsav 18%, 25 mg 64%, 250 mg
82%-kal csokkentette a vas felszivodasat.

Egyéb asvanyi anyagok, mint a Ca,a Mg és a Zn is,
befolyasoljak a vas felszivodasat. Kiilonosen a kal-
cium-ionok zavarjak a folyamatot, mivel jelenlétiikkben
oldhatatlan Ca-Fe-fitat komplex alakul ki, igy példaul
a tejfogyasztas is karosan befolyasolja a felszivodast
(Plaami, 1997).

Vegetarianusok esetében vizsgaltak a vas-statuszt,
¢s azt tapasztaltak, hogy a fitatok altal okozott vas ab-
szorpcidja gatolhatdo C-vitamin, citromsav és egyéb
szerves savak alkalmazasaval (Harland és Morris, 1995).

Megalapozott kutatasok alapjan megallapithato,
hogy a vas potlasara a magas vastartalmti gabonafélé-
ket, hiivelyeseket €s olajos magvakat ajanljak, azon-
mértékben gatolja a vas felszivodasat. Ezenkiviil ala-
csony a C-vitamin és szerves sav tartalmuk, nem képe-
sek ellensulyozni ezt a kedvezbtlen hatést.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt meggyfajtak —*Cseng6di csokros’, "Deb-
receni bétermé’, ’Erdi bétermd’, *Eva’, ’Kantorjanosi’,
*Petri’ és az Ujfehértéi fiirtds’ — a Debreceni Egyetem
Pallagi Bemutatokertjébdl szarmaznak. A mintagytijtés
junius és julius kozepe kozott tortént az érés utolsod
stadiumaban. A betakaritott gylimolcsot a laboratori-
umba torténd szallitas utan (-20 °C) fagyasztva tarol-
tuk.

Minta-elokészités

A minta eldkészités soran a meggyhust feldarabol-
tuk, majd -80 °C-on el6fagyasztottuk 2 orat. A liofili-
zalas CHRIST ALPHA 1-4 LSC tipusu berendezéssel
végeztik. A fagyasztva szaritas -20 °C-on tortént,
1,030 mbar nyomason. A szaritast a tomegallandosag el-
éréséig tobb alkalommal kellett ismételni, alkalman-
ként 12 oran at. Az ismétlések kozott a mintakat -80 °C-on
taroltuk. A liofilizalt mintak 1 grammjat mikrohullamu
roncsolo egységben (MLS Mega 1200), zarhato teflon
edényekben 5 ml 65%-os salétromsav és 500 pl 30%-
os hidrogén-peroxid (Merck) segitségével készitettiik
el6 az elemanalizishez. A mintakat ioncserélt vizzel
(Millipore, MilliQ System) 10 ml-re higitottuk.

Elemanalizis - MP-AES

plazma atomemisszios spektrometria (MP-AES 4100,
Agilent Technologies) segitségével hataroztuk meg hat
pontos multielemes kalibracié mellett (Merck ICP
multi element standard solution I'V). A vizsgalathoz fel-
hasznalt hullamhossz érték: vas — 371,993 nm.

C-vitamin-meghatarozas

A mérés a C-vitamin redukald tulajdonsagan ala-
pul. A Fe(IIT) ionokbdl ekvivalens mennyiségti Fe(II)-
ionok keletkeznek, melyek az a,a’-dipiridil reagenssel
szines komplexet képeznek. Igy a C-vitamin mennyi-
sége spektrofotométeren mérhetd.

A mintakbol 5-5 g-ot kimértiink térzsmozsarakba,
¢és az aszkorbinsav konzervalasara hozzaadtunk 1 ml
ecetsavat. Péppé dorzsoltiik, majd 100 ml-es mérélom-
bikba mostuk és desztillalt vizzel jelig toltottik. Az
elkészitett és osszerazott oldatbol 50 ml-t kettGs redds-
szlirén Erlenmeyer lombikba sziirtiink, majd az oldato-
kat 15 percig centrifugaltuk. A feliiliszokat ismét sziir-
tiik és igy tiszta, vildgos sarga oldatokat kaptunk.

Ezutan egy mérélombikba a kovetkezd oldatokat
mértik 0ssze: 10 ml ecetsavas kivonatot, 10 ml desztil-
lalt vizet, 3 ml 10%-os foszforsavat (az oldat pH-ja 1,7
legyen), 2,5 ml a,a-dipiridil reagenst (1 g a,a-dipiridil
oldva 100 ml etanolban) és 1 ml FeCl; oldatot. Emel-
lett egy 0sszehasonlitd oldatot is készitettiink az a,o-
dipiridil kivételével ugyanezekbdl az oldatokbol. A
lombikok tartalmat osszeraztuk és 30 percig sotétben
allni hagytuk. 30 perc elteltével a lombikokat desztil-
lalt vizzel 100 ml-re kiegészitettiik és Osszerazas utan
496 nm-en, Amersham Biosciences Ultraspec 2100 pro
tipusu spektrofotométeren mértiik (Kandra, 2006).

Almasav

galmazott Roche L-Malic acid kit segitségével hataroz-
tuk meg. A modszer elve az, hogy az L-almasav nikoti-
namid-adenin-dinukleotid (NAD") hatasara oxalecet-
savva oxidalodik L-almasav dehidrogenaz jelenlété-
ben, ¢és a képz6dé NADH mennyisége egyenes arany-
ban van a mintaban 1év6 L-almasav mennyiségével,
amit spekrofotometridsan 340 nm-en hatarozunk meg.

Citromsav

forgalmazott Roche Citric acid kit segitségével hata-
roztuk meg.

A reakcio 1ényege, hogy a citromsav citrat liaz je-
lenlétében oxalecetsavva és acetatta alakul. A kovetke-
z0 1épésben az oxalacetat NADH hatasara L-alma-
savva és NAD"-da alakul. A folyamatot L-almasav de-
hidrogenaz katalizalja. Ezzel parhuzamosan a minta-
ban 1évé piruvat L-laktat és NADH reakcidjaban
L-laktat és NAD+ keletkezik. E két folyamat soran oxi-
dalodé NADH mennyisége egyenesen aranyos a min-
taban 1évQ citromsav mennyiségével. A mérés spektro-
fotométeren 340 nm-en torténik.

EREDMENYEK

Mérési eredményeink azt mutatjak (1. tablazat), hogy
a meggy jelentés mennyiségben tartalmaz vasat, mely
kiilondsen nagy koncentracidban halmozédik fel a
’Debreceni bétermében’ az Evaban’, a *Kantorjanosi-
ban’és az *Ujfehértoi fiirtdsben’, de az alacsonyabb
koncentracio értékkel rendelkezd *Csengddi csokros’
"Erdi bétermé’ és *Petri’ fajta is kiemelkedéen magas
mennyiségben tartalmaz vasat a tobbi ndvényhez ké-
pest. Mindezek mellett lathato, hogy magas a fajtak C-
vitamin és almasav tartalma, ami elésegiti a vas fel-
szivodasat a szervezetben.

1. tablazat
A meggy vas, C-vitamin, almasav és citromsav koncentracioja

L Vas C-vitamin Almasav Citromsav
Meggyfajtak(1l)
(mgrkg(2) (g/kg)3) (gkg)@) (gke)(5)
Csengddi csokros 16,40+0,2 276+53 823+12 1+0,5
Debreceni bétermd  24,51+0,1  354+74  1040+14 3+0,0
Erdi bétermé 15,94+0,1 462457  740+34 2+0,3
Eva 23,9340,1 304£32 1090+26 5+0,2
Kantorjanosi 23,4040,2 399+64  990+30 11+0,4
Petri 16,10£0,1 569+43 1210+19 7+0,0
Ujfehértéi fiirtos 23,32+0,3 127455 130023  10+0,2

Table 1: The Iron, Vitamin C, LE-Malic acid and Citris acid
concentration of sour cherry
Sour cherry varieties(1), Iron(2), Vitamin C(3), L-Malic acid(4),
Citric acid(5)

Ezek alapjan elmondhato, hogy a meggy potencia-
lis vasforrasnak tekinthetd. Alkalmas lehet funkcionalis
¢lelmiszer fejlesztésére.
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