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ÖSSZEFOGLALÁS

Meghatároztuk a ’Debreceni bőtermő’, ’Újfehértói fürtös’ és ’Érdi bőtermő’ meggyfajták antioxidáns kapacitását FRAP (a plazma vas re-
du káló képességén alapuló antioxidáns kapacitás), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl gyökfogó aktivitás) és kemiluminomertiás módszer-
rel. A meggyben az antioxidáns tulajdonságú vegyületek közül legnagyobb mennyiségben az antocianinok vannak jelen. Mérési eredményeink
azt mutatják, hogy az alkalmazott mérési módszerek közül a kemiluminomertiár technika a legalkalmasabb a magas antocianin tartalmú meggy
antioxidáns kapacitásának meghatározására. Ez az eljárás jól korrelál a pH differenciális módszerrel meghatározott antocianin tartalommal,
míg a másik két módszer igen pontatlan eredményt ad.

Tanulmányoztuk a ’Debreceni bőtermő’, ’Újfehértói fürtös’, ’Érdi bőtermő’ valamint a ’Csengődi csokros’ meggyfajták antocianin profil -
ját. Azt tapasztaltuk, hogy a fajták között is jelentős különbség mutatkozik az egyes antocianin komponensek felhalmozódása között. A fajták
kö zül kiemelkedő mennyiségben szintetizál melatonint a ’Csengődi csokros’. Ezen eredmények alapján, úgy gondoljuk, hogy magyarországi
meggy fajták alkalmasak funkcionális élelmiszer fejlesztésére.

Kulcsszavak: meggy, antioxidáns, antocianin, melatonin diabtes

SUMMARY

The antioxidant capacity of ’Debreceni bőtermő’, ’Újfehértói fürtös’ and ’Érdi bőtermő’ cultivars were determined by FRAP (Ferric Reducing
Ability of Plasma), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical-scavenging activity) and photochemiluminescence method. In sour cherry, the
most antioxidant effects of natural bioactive compounds are anthocyanins. Our results show that the photochemiluminescence method out of ap-
plied assays is ratheris suitable to determine the antioxidant capacity of red soft fruits and tart cherries. The correlation is good between the
determined anthocyanin concent by this technic and pH-differential spectrophotometry. However, both FRAP and DPPH assays are inaccurate.

The anthocyanin composition of ’Debreceni bőtermő’, ’Újfehértói fürtös’ and ’Érdi bőtermő’ ’Csengődi csokros’ sour cherry varieties were
analised. There are big differences between the accumulation of anthocyanan compounds of cultivars. ’Csengődi csokros’ produce melatonin in
large quantity. On the evidence of the results, we can say that the hungarian sour cherry cultivars are suitable for functional food development.

Keywords: sour cherry, Antioxidant, Antocyanin, Melatonin, Diabetes

BEVEZETÉS

Magyarországon­ a­ meggy­ az­ egyik­ legnagyobb
mennyiségben­ termesztett­ gyümölcs,­ így­ gazdasági
szem­­pontból­igen­fontos­növény.­Tudományos­jelen-
tő­­sége­abban­rejlik,­hogy­rendkívül­gazdag­antioxi­-
dán­­sokban­(vitaminok,­színanyagok)­és­egyéb­bioaktív
komponen­sek­ben.­Kutatásaink­leginkább­a­szín­anya­-
gok,­azaz­az­antocianinok­vizsgálatára­terjedt­ki.­Az
an­tocianinok­a­piros­bogyós­gyümölcsökben­– mint
bodza,­sze­der,­szőlő­feketeribiszke­mellett­a­magyar­-
országi­meggy­fajták,­illetve­cseresznyék­– nagy­mennyi­­-
ségben­ halmo­zódnak­ fel.­ Kevéssé­ ismert,­ hogy­ a
ma­­gyarországi­meggyfajták­jelentős­melatonin­felhal-
mozók.

Az­antioxidáns­kapacitás­meghatározására­nem­zet­-
kö­zi­irodalom­által­elfogadott­módszert­a­FRAP­és­a
DPPH­eljárást­használtuk­fel­méréseink­során.­Mindkét
módszer­ komplexképződésen­ alapuló,­ spektrofoto­-
metriás­mé­rés.­Míg­a­FRAP­módszerrel­a­vízzel­kiol­-
dott­vegyü­le­teket­mérjük­az­eredményeket­aszkorbin­-
­sav­ekvivalen­ciá­ra­adjuk­meg,­addig­a­DPPH­eljárással
az­alkohollal­ki­oldott­komponenseket­vizsgáljuk,­így
tro­lox­ekvivalen­ciát­használunk.­Munkánk­során­kü­-
lön­­böző­termesztési­tech­nológiával­termesztett,­Ma­-

gyar­országon­leginkább­elterjedt­meggy­fajtákat­vizs­­­-
gáltunk.­Meghatároztuk­ a­min­ták­összes­ antocianin
mennyi­ségét­is,­mint­fő­anti­oxidáns­for­rást.­A­méré­-
seket­pH­differenciális­módszerrel­vé­gez­tük.

Alkalmaztunk­egy­új­módszert­is­az­antioxidáns­ka-
pacitás­meghatározására.

ANTOCIANINOK

Az­ antocianinok­ különböző­ fémionokkal­ komp­-
lexet­alkotva­hozzák­létre­a­virágszirmok­és­a­gyü­möl­-
csök­ színét.­ Különböző­ pH­ tartományokban­ eltérő
szí­nűek,­így­savas­közegben­piros,­semleges­közegben
színtelen,­majd­lúgos­közegben­kék­szín­jellemzi­őket.
A­gyümölcsök­antocianin­tartalma­az­érés­előrehalad­-
tá­val­ fokozatosan­ nő­ (Slimestad­ és­ Solheim,­ 2002;
Pantelidis­et­al.,­2007).

Kémiai­szerkezetüket­tekintve­(1. ábra) az­antocia­-
ni­nok­kalkonvázas­vegyületek,­ahol­az­R­és­R2­pozí-
cióban­–OH,­-H­és­–OCH3 csoportok­fordulnak­elő,­ill.
az­ R3­ pozíciót­ különböző­ cukrok­ arabinóz,­ glükóz
vagy­galaktóz­észteresíthetik.­Ennek­megfelelően­be­-
szél­hetünk­Cyanidinről,­Delphinidinről,­Malvidinről,
Peonidinről,­Petunidinről­(Mazza­és­Miniati,­1993).­­
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1. ábra: A különböző antocianinok kémiai szerkezete

Figure 1: The chemical structure of different Anthocyanins

AZ ANTOCIANINOK HATÁSA A HUMÁN SZER -
VE ZETRE

Az­antocianinokról­elmondható,­hogy­gyökfogó-,
kelátképző­-,­illetve­a­lipidperoxidációt­gátló­hatásuk
kiemelkedően­fontos­(Wang­és­lin,­2000;­Viskelis­et
al.,­2009).­Antioxidáns­hatásuk­kiemelkedőnek­tekint­-
hető­(guo­et­al.,­1996;­Arora­et­al.,­1998),­hiszen­hatá-
so­sabb­antioxidánsnak­bizonyultak,­mint­a­C-­vagy­az
E-vitamin­(Rice-Evans­et­al.,­1996).­Kiváló­szabad­gyök­-
fogó­kapacitással­rendelkeznek­és­a­lipidperoxidáció­-
gátlásban­töltenek­be­fontos­szerepet­(Hanasaki­et­al.,
1994;­Rice-Evans­et­al.,­1996;­Wang­et­al.,­1997;­lampe,
1999;­lugasi,­2000).­Fémionokkal­kelátképzésre­is­haj­-
lamosak,­ezzel­azok­prooxidáns­hatását­képesek­kivé-
deni­(Robards­és­Antolovich,­1997;­garcia-lafuente­et
al.,­2009).­Daganatok­kialakulását,­a­sejtburjánzást­gá-
tol­ják­(Agullo­et­al.,­1997;­galati­és­O'Brien,­2004).
Erő­sítik­a­citokin­enzimek­termelését,­amelyek­segí­te­-
nek­az­immunrendszer­azonnali­válaszadásának­javí­-
tá­sá­ban,­így­segítve­a­szervezetet­védekezni­a­külön­bö-
ző­károk­ellen.­Ez­különösen­a­HÍV-vírussal­fertőzöt-
tek­és­a­rákbetegek­számára­fontos­a­kemoterápiás-­és
más­kezelések­kiegészítőjeként­(Barak­et­al.,­2001).
HIV­vírus­ellenes­hatásukról­több­kutató­számolt­már
be;­e­tulajdonságuk­a­reverz­transzkriptáz­enzim­gátlá­-
sá­ban­keresendő­(Critchfield­et­al.,­1996;­Williams­et
al.,­2004).­Antimikróbás­hatásuk­is­bizonyított­(Rigano
et­al.,­2007).­uV­sugárzás­elleni­védelemben­kedvező
sze­repet­játszanak­(Halliwell,­2001;­Ishige­et­al.,­2001).
Allergia,­ asztma,­ szénanátha­ ellen­ is­ eredményesen
hasz­nálhatók­(ueda­et­al.,­2002;­Petti­és­Scully,­2009).
Angiogenezist­gátló­hatásuk­is­bizonyítást­nyert­(Mariani
et­al.,­2008).

A­flavonoidok­felszívódását,­azok­szerkezete­ha­tá­-
roz­za­meg.­Szerepet­játszik­még­ebben­a­glikoziláció,
il­letve­az­aciláció­és­a­más­fontos­fenolos­vegyü­le­tek­-
kel­kialakított­kojnugáció­(lugasi,­2000).­Az­antocia­-
ni­nok­felszívódása­glikozid­formájukban­is­lehetséges
a­gyomorban,­ill.­a­jejunumban­(Sancho­és­Pastore,
2012),­de­a­felszívódás­mértéke­igen­kicsi­és­egy­bizo­-
nyos­mennyiség­elérése­után­az­antocianinmolekulák
fel­szívódása­nem­lehetséges.­Így­a­felesleg­a­vastag-
bélbe­jut,­egy­másik­útvonalon­a­felszívódott­antocia­-
ni­nok­kiválasztódnak­az­epével­és­ürülnek­a­vékonybél
duodenum­szakaszába.

Antibakteriális,­antibiotikum­rezisztens­streptococcus
mutánsok,­antivirális­hatása­lipoxigenáz­függő­peroxidá-
ció­ gátlása,­ inaktiválják­ a­ szabad­ gyököket,­ a­ bio-
memb­ránok­ foszfolipid­ rétegében­ gátolják­ a­ lipid-
­peroxidációt,­csökkenti­az­oxidált­low-density-lipoprotein
(lDl)­koleszterin­arányát,­gátolják­a­thrombocita­agg­-

regációt,­továbbá­képesek­a­sejtek­fokozott­burján­zá­-
sát,­azaz­a­fokozott­sejt­proliferációt­gátolni­(Wang­et
al.,­2008).

Az­elmúlt­évtizedekben­ugrásszerűen­megnőtt­a
Diabetes­mellitusban­szenvedők­száma­különösen­a­jó­-
léti­társadalomban.­A­legújabb­kutatások­szerint­a­nem
in­zulin­ dependens­ Diabetes­ mellitus­ kialakulásáért
gyulladási­folyamatok­felelősek,­melyek­során­jelen-
tős­szabadgyök­képződés­indul­meg,­valamint­megnő
a­szabad­zsírsav,­a­tumor­necrosis­factor­(TnF)­a­H2O2
koncentráció,­ami­gátolja­a­glut4-transzporter­felsza­-
ba­dulását.­A­kialakuló­ún.­oxidatív­stressz­kö­vet­kez­té­-
ben­a­sejt­inzulin­érzékenysége­lecsökken.­De­a­nö­vek-
vő­TnF­koncentrációja­beindít­egy­kaszkád­folyama-
tot,­azaz­nagy­mennyiségű­c-Junk­terminal­kinaz­(TK)
sza­badul­ fel,­ amely­meggátolja­ az­ inzulin­ receptor
szub­sztrátjának­ foszforilációját,­ így­ a­glut4-transz-
porter­nem­jut­ki­a­sejtből­és­a­cukor­nem­jut­be­a­sejt­-
be.­Új,­alternatív­lehetőség­a­vércukor­szint­csökken­té-
sére­a­sejtek­inzulin­érzékenységének­fokozása­(guo
et­al.,­2007).

Kísérletekben­guo­et­al.­(2007)­vizsgálták,­hogy­az
egyik­antocianin­származék­hatására­a­glükóztransz-
porter­koncentrációja­nő,­a­vércukorszint­pedig­jelen-
tő­sen­csökken,­mert­bizonyos­antocianin­származékok
ké­pesek­eliminálni­a­szabadgyököket,­így­gátolják­a
gyulladás­kialakulását,­megakadályozzák­a­c-Junk­TK
fel­szabadulását.­Ezáltal­az­inzulin­szubsztrát­megfelelő
pozícióban­történő­foszforiláció­lehetővé­teszi­a­sejt
szá­mára­a­glükóz­felvételt,­azaz­növekszik­a­sejt­inzu­-
lin­érzékenysége­és­csökken­a­vércukorszint.

A MELATONIN HATÁSA A HUMÁN SZERVEZE-
TRE

Texasi­ kutatók­ már­ megállapították,­ hogy­ 1­ g
‘Montmorency’­meggyben­ átlagosan­ 13,5­ ng­mela-
tonin­termelődik­több­mint­ami­az­egészséges­emberi
szervezetben­normál­körülmények­között­jelen­van.

A­melatonin­(2. ábra) –­mint­antioxidáns­–­bio-
transzformáció­ja­során­képződő­vegyületeknek­más
bio­kémiai­fo­lyamatokban­van­hatása;­vagy­megelőző
szerepe­(máj,­agy,­szívizom,­bélrendszer,­vese,­has-
nyál­mirigy)­pl.­az­ischemia/reperfuzio­következtében
kialakult­szöveti­és­sejt­szintű­károsodások­eliminálása,
illetve­ezek­műkö­désé­nek­visszaállításában­van­jelen-
tős­szerepe.

2. ábra: A melatonin kémiai szerkezete

Figure 2: The chemical structure of Melatonins

Elsőként­igazolt­hatása­az­alvás-ébrenlét­ciklus­sza­-
bályozása­volt.­A­későbbi­vizsgálatok­világítottak­rá
ar­ra,­ hogy­ emellett­ más­ élettani­ folyamatokban­ is
kulcsfontosságú­úgynevezett­„ősösszerendező”­hor-
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mon.­Fontos­szerepe­van­az­öregedés­késleltetése­mel-
lett­a­stressztűrő­képesség­javításában­(Bondy­et­al.,
2007).­A­klinikai-,­és­sejtbiológiai­vizsgálatok­igazol­-
ták,­hogy­sejtjeink­mindegyike­rendelkezik­melatonin
receptorral­és­azon­túl,­hogy­szabályozza­a­cirkadian­rit-
must­a­MT2­receptoron­keresztül­gátolja­a­dopamin­fel-
szabadulást,­illetve­vasodilatációt­indukál­és­ezen­re­cep­-
toron­keresztül­erősíti­az­immunválaszt­(Ekmekcioglu,
2006).

Antioxidáns­kapacitása­igen­nagy.­Képes­eliminálni
mind­a­kationokat,­mind­a­negatív­töltésű­szabad­gyö­-
kö­ket­és­ezen­kívül­a­nO­típusú­vegyületeket­(Claustrat
et­al.,­2005).

gyulladáscsökkentő­hatásának­magyarázata,­hogy
a­melatonin­oxidációja­során­képződik­az­n-acetil-n-
formil-5-metoxi-kinuramin­(AFMK)­és­a­hidroxi­mela-
to­nin.­Ezek­jelenléte­meggátolja­a­ciklooxigenáz­enzim
szintézisét,­aminek­következtében­a­prosztaglandinok
szintézise­gátolt.

Melatonin­jelenlétében­az­oxidatív­stressz­hatására
nem­következik­be­a­mitokondriális­elektronok­„szi­-
vár­gása”,­mivel­gátolt­a­mitokondriális­pólusok­nyi­tá­-
sa.­A­Citokrom­C­nem­működik,­nem­következik­be
apop­tózis,­így­képes­stimulálni­az­antioxidáns­enzimek
szintéziséért­felelős­géneket,­mint­a­glutation­peroxi­-
dáz,­(gSH­peroxidáz).­Jelenlétében­gátolt­a­nO­szin-
tá­zok­és­a­lipoxigenázok­szintézise.

A­melatonin­antioxidáns,­a­humán­szervezetekben
a­biotranszformáció­során­más­biogén­aminokká­alakul
pl.­kinuraminok.­A­szervezetben­a­melatonin­biotransz­-
for­mációja­két­lépésben­történik.­

Az­első­lépésben­a­melatonin­direkt­oxidációja­so­-
rán­n-acetil-n-formil-5-metoxi-kinuraminná­(AFMK)
alakul.­(Ezt­in­vitro­kísérletben­igazolták.­Teljes­ki­ne­-
ti­kai­és­szerkezetvizsgálatokkal­írták­le.­A­kísérletek-
ben­vizsgálták­a­melatonin­és­a­H2O2 reakcióját.)­Má-
­sodik­lépésben­az­AFMK-t­a­kataláz­enzim­átalakítja
n-acetil-5-metoxi-kinuraminná­(AMK).­A­melatonin
antioxidáns­tulajdonságáért­ez­a­vegyület­a­felelős.­Ezt
a­származékot­a­plazmából­is­sikerült­kimutatni.­le­ír­-
ták­egyes­biokémiai­folyamatokban­a­szerepét­pl.­az
AMK­gátolja­a­posztaglandinok­bioszíntézisét,­vagy­ké­-
pes­hozzákapcsolódni­a­gABA­receptorokhoz­(zurowsk
et­al.,­2012).­Más­klinikai­vizsgálatokban­tanulmányoz-
ták­megelőző­szerepét:­a­máj,­agy,­szívizom,­bélrend-

szer­és­vese­ichsemia­/reperfuzio­következtében­ki­ala­-
kult­szö­veti­és­sejt­szintű­károsodások­kialakulásában,
illetve­ezek­működésének­visszaállításában­(Claustrat­et
al.,­2005).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A­ vizsgált­ meggy­ fajtákat­ ’Újfehértói­ fürtöst’,
’Csen­gődi­csokros’,­’Debreceni-,­illetve­’Érdi­bőter-
mőt’­a­Debreceni­Egyetem­Pallagi­Bemutatókertből
kap­tunk.­A­mintagyűjtés­június­és­július­közepe­között
történt­az­érés­utolsó­stádiumában.­A­betakarított­gyü­-
möl­csöt­a­laboratóriumba­történő­szállítás­után­(-20­°C)
fagyasztva­tároltuk.­Ezek­a­minták­különböző­termesz­-
tési­technológiával­termesztett­fajták.­Mivel­munkánk
célja­a­módszerfejlesztés,­a­mért­értékeket­ismétlésnek
tekintjük.

Mintaelőkészítés antioxidáns kapacitás meg hatá ro -
zá sára

Az­antioxidáns­aktivitás­vizsgálatához­a­mintákat
le­fagyasztottuk,­liofilizáltuk,­porítottuk,­majd­a­min­-
ták­ból­25­mg/cm3 koncentrációjú­oldatokat­készítet-
tünk­eppendorf­csövekben.­Az­oldatok­elkészítéséhez
a­vizsgálat­jellegének­megfelelő­oldószert­használtuk
fel­(FRAP­– desztillált­víz,­DPPH­– metanol,­ACW­–
desztillált­víz,­ACl­–­metanol).­Az­így­előkészített­min­-
­tát­5­percig­10­000­rpm-en­„2-16­Sartorius”­(Sigma) tí-
pu­sú­laboratóriumi­centrifugán­centrifugáltuk.­A­mé­ré-
sek­ elvégzéséhez­ az­ így­ kapott­ szűrlet­ felülúszóját
hasz­náltuk­fel.

Antocianinok meghatározása pH differenciális
mód szerrel

A­vizsgálathoz­két­különböző­pH-jú­oldatot­kell­elő­-
készíteni­egy­pH­1,0-es­puffert­(KCl­–­HCl)­és­pH­4,5-ös
puffert­(na-acetát­–­HCl).­Az­előkészített­minták­mé­-
ré­se­530­és­700­nm-en­(Amersham­Biosciences,­ultrospec
2100­pro,­England)­párhuzamosan­zajlik­(lee­et­al.,
2005).

A­ mért­ értékeket,­ az­ alábbi­ képlet­ segítségével
tudjuk­kiértékelni:
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A­~­Abszorbancia
ε­~­26,900
l­~­küvetta­hossza­(1­cm)
M­~­Moláris­tömeg­(449,2­g/mol)
D­~­Hígítás
V­~­minta­térfogat­(ml)
m­~­minta­bemért­tömege­(mg)­

H donor aktivitás meghatározás DPPH módszerrel

A­DPPH­(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil),­amely­stabil
gyök­képzésére­alkalmas,­ jellemző­aktivitást­mutat
517­nm-en.­A­DPPH­reakcióban­az­antioxidáns­mole­ku­-

la­H-atomok­jelenlétében­(melyet­a­vizsgálandó­H-donor
aktivitással­rendelkező­vegyületek­szolgáltatnak)­könnyen
protonálódik,­mely­folyamat­ered­ményeként­az­abszor-
ban­cia­csökken.­Ha­az­antioxidánsok­rea­gálnak­a­gyök­-
kel,­az­eredetileg­lila­vegyület­színtelen­né­válik.­Az­oxi­da-
tív­hatás­erősségét­általában­azzal­az­antioxidáns­kon-
centrációval­jellemzik,­amely­meg­felezi­a­szabadgyökök
koncentrációját.­Az­összehason­lít­hatóság­kedvéért,­mi­a
min­ták­tényleges­kon­centrációját­határoztuk­meg­(Hatano
et­al.,­1988).­A­reagens­9%-os­metanolos­DPPH­oldat.­A
mérést­517­nm-en­vé­gez­zük­(Amersham­Biosciences,
ultrospec­2100­pro,­England),­az­összeméréstől­számítva
30­perc­elteltével­(addig­a­kémcsöveket­sötétben­tárol­juk).
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Vasredukáló képesség meghatározása FRAP mód-
szerrel

A­FRAP­értékek­meghatározása­Benzie­és­Strain
módszere­(1996)­alapján­történt­spektrofotometriásan
(λ=593­nm).­A­módszer­azon­alapszik,­hogy­a­2,4,6-tris-
­(2-piridil)-s-triazin­Fe(III)-al­képzett­komplexe­anti­-
oxidáns­jelenlétében­redukálódik­Fe(II)­vegyület­kép-
­ződésével.­A­reakció­következtében­a­kiindulási­komp­-
lex­vegyület­színe­sárgából­kékre­változik.

A­reagenshez­először­el­kell­készítenünk­az­acetát
puffert­(3,1­g­nátrium-acetát*3H2O,­16­ml­ecetsav/1­dm

3),
a­FeCl3-oldatot­(54­mg­FeCl3/10­ml­DV)­és­a­TPTz-
oldatot­ (31,23­ mg­ 2,4,6-tri­ (2-Piridil)-1,2,5-triazin
(TPTz),­33,5μl­c.c.­HCl/10­ml­DV).

Ezekből­az­oldatokból­mérjük­össze­a­FRAP­rea­-
genst­(25­ml­Acetát­puffer,­2,5­ml­FeCl3-oldat,­2,5­ml
TPTz-oldat).

A­mérés­593­nm-en­folyik­(Amersham­Biosciences,
ultrospec­2100­pro,­England).­

Antioxidáns kapacitás meghatározása kemilumi-
nometriás módszerrel

A­vízoldható­antioxidáns­aktivitás­(Antioxidant
Capacity­of­Water-soluble,­ACW)­meghatározásánál
az­oldatkészítéshez­desztillált­vizet,­a­zsírolható­anti­-
oxidáns­aktivitás­mérésénél­(Antioxidant­Capacity­of
lipid-soluble,­ACl)­pedig­metanolt­használtunk­fel.­Az
antioxidáns­kapacitás­mérését­Photochem® (Analytik
Jena­Ag,­germany)­készülék­segítségével­végeztük­el.
A­módszer­fotokemilumineszcencián­alapul.­uV­fény
hatására­a­vizsgálati­elegyhez­külsőleg­hozzáadott­fo-
to­kémiai­érzékenyítő­komponensből­szuperoxid­anio­-
nok­keletkeznek,­amelyeket­a­minta­antioxidáns­tulaj-
­donságú­vegyületei­eliminálnak.­A­maradék­szuperoxid
anionok­ezt­követően­reagálnak­a­mintához­adott­speci-
fi­kus­fotokémiai­detektorvegyülettel.­A­műszer­a­foto­-
kémiai­reakció­által­kibocsátott­ún.­kemi­lumin-eszcen­-
ciát­méri,­azaz­közvetett­módon­a­minta­antioxidáns
ka­pacitását­határozza­meg­(Popov­és­lewin,­1996).­A
mé­rést­készen­kapható­kittek­segítségével­végezzük.­

Antocianinok izolálása (Bridle és Garcia-Viguera,
1997)

A­meggy­mintákat­kimagoztuk­és­homogenizáltuk
a­Braun­Multiquick­300­Watt-os­készülékkel.­

100­mg­vizsgálati­mintát­20­°C-on­1­órán­keresztül
extraháljuk­100­ml­metanol:víz:ecetsav­(25:24:1)­elegy-
gyel­ kevertettük­MSH­300­ (BIOSAn).­A­kivonatot
szűr­tük,­és­centrifugáltuk­SARTORIuS­centrifugával­5
per­cig­10­000­rpm­fordulaton.­Ezután­az­extraktot­be­-
pá­roltuk,­40­°C­Büchi­rotációs­vákuumbepárló­ké­szü­-
lék­kel.­A­bepárolt­mintát­3%-os­hangyasav­vízben­fel­-
oldottuk.

Szilárd­fázisú­extrakciót­végeztünk­C-18­EnVI
Supelclean­SPE­tubusok­(Bellefonte,­PA,­uSA).­Az­anto-
­cianinokat­tartalmazó­oldatot­bepárologtattuk­40­°C-on.
Az­antocianinokat­ismét­feloldjuk­3%-os­hangyasavas
vízben.

Az antocianinok kvalitatív és kvantitatív meg hatá -
ro zása HPLC módszerrel

A­mintákat­Merck­– Hitachi­laChrom­nagy­nyo­-
má­sú­folyadékkromatográf­diódasoros­detektorral­l-
7455­ analizáltuk,­ automata­ mintavevővel­ l-7250,
interface­l-7000,­pumpa­l-7100­és­a­HPlC­rendszerhez
Manager­szoftvert,­használtunk.­Elválasztást­Hamilton
PRP-1,­ 5­ mikron­ pórusméretű­ oszloppal­ végeztük,
(150­ mm-es­ 4,1­ mm­ Â­ C18­ oszlopon­ (Reno,­ nV,
uSA).­Kromatográfiás­eljárást­fejlesztettünk­ki­az
antocianinok­minőségi­és­mennyiségi­meghatározására
ahol­az­A­pumpán­a­mozgó­fázis­­víz:hangyasav=9:1
eluens­ a­B­pumpán­ a­mozgó­ fázis­ víz:hangyasav:
aceto­nitril=4:1:5­eluens­volt.­gradiens­elúciót­alkal­-
maz­tunk­0­perc­A­pumpa­100%­B­pumpa­0%,­10­perc
A­pumpa­70%­­B­pumpa­30%,­15,5­perc­A­pumpa­30%
B­pumpa­70%.­Az­áramlási­sebesség­1­ml/perc­és­az
antocianinokat­535­nm-nél­detektáltuk­és­azonosítot-
tuk­az­egyes­komponenseket­standardok­segítségével.

Tömegspektrometriás mérések szilárd lézer
MALDI-TOF MS 

Méréseinkhez­ Brukre­ Biflex­ III­ reflektorral­ és
„delayed­extraction”-nal­felszerelt­tömegspektrométert
használtunkm­2,5-dihidroxi-benzoesav­(DHB),­vagy
2,3,6-trihidroxi-acetofenon­(THAP)­mátrix­alkal­ma­zá­-
sá­val,­pozitív-ion­módban.­A­minták­gáz­fázisba­jutta­-
tása­ és­ ionizálása­ nitrogén­ lézer,­ 3­ ns­ impulzusidő
al­kalmazásával­történt.­Többszöri,­általában­100­im-
pul­zust­alkalmaztunk­19­kV­gyorsító­és­20­kV­reflek-
tron­ feszültség­ mellett.­ A­ készüléket­ antocianinok
[M+na]+ionjainak­m/z­értékeire­(449,26;­232,29­g/mol)
kalibráltuk­külső­kalibrációt­alkalmazva.

Melatonin izolálása

A­mintákat­kimagoztuk­és­homogenizáltuk­a­Braun
Multiquick­300­Watt-os­készülékkel.­Valamennyi­meggy-
fajtát­20­°C-on­1­órán­keresztül­extraháljuk­100­ml
metanol:víz­(50:50)­kevertettük­MSH­300­(BIOSAn).
A­kivonatot­ezután­szűrjük,­és­centrifugáltuk­Sartorius
centrifugával­5­percig­10­000­rpm­fordulaton.­Ezután
az­extraktot­bepároltuk­40­°C­Büchi­rotációs­vákuum-
bepárló­készülékkel.­Ezt­az­oldatot­tisztítottuk­C-18
EnVI­Supelclean­SPE­tubusok­(Bellefonte,­PA,­uSA).
Az­melatonint­tartalmazó­oldatot­bepárologtattuk­40­°C-
on kb.­500­μl-re.­

Az melatonin mennyiségi meghatározása HPLC
módszerrel

A­mintákat­Merck­– Hitachi­laChrom­nagy­nyo­-
má­sú­folyadékkromatográf­diódasoros­detektorral­l-
7455­analizáltuk,­automata­mintavevővel­l-7250,­inter­-
face­ l-7000,­ pumpa­ l-7100­ és­ a­HPlC­ rendszerhez
Manager­szoftvert,­használtunk.­Elválasztást­Chromolith
Performance­RP-18e­100×4,6­mm­no­uMO­119/009
oszlop­(Darmetadt,­germany).­Kromatográfiás­mód-
szert­fejlesztettünk­ki­a­melatonin­mennyiségi­meg­ha­-
tá­­rozására.­A­mozgó­fázis­az­acetinitril:­Sörensen­puf­-
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­fer­(pH­4,79)=18:82­eluens­volt.­Az­áramlási­sebesség
1­ml/perc­a­melatonint­275­nm-nél­detektáltuk­standard
segítségével.

EREDMÉNYEK

Meghatároztuk­a­’Debreceni­bőtermő’,­’Újfehértói
csok­ros’­és­’Érdi­bőtermő’­meggyfajták­antioxidáns­ka-

pa­citását­FRAP,­DPPH­és­kemiluminometriás­mód-
szer­rel.

Az­összes­antocianin­ tartalmat­pH­differenciális
mód­szerrel­mértük.­Eredményeinket­az­1. táblázatban
fog­laltuk­össze.­Jellemzően­igen­magas­a­magyar­or­szá­-
gi­mért­fajták­antocianin­tartalma,­amely­jelentős­anti­-
oxidáns­hatású­vegyület.

1. táblázat
A meggyfajták különböző módszerekkel meghatározott antioxidáns kapacitása, és az antocianin tartalom

Minta neve (1) 
DPPH(2) 
(µg/mg) 

FRAP(3) 
(µg/mg) 

ACL(4) 
(µg/mg) 

ACW(5) 
(µg/mg) 

Antocianin(6) 
(µg/mg) 

Debreceni b�term� metszetlen küls� 1,576 1,775 16,895 18,388 6,877 

Debreceni b�term� 2008. 10. 12. bel� 0,971 1,066 11,961 11,574 3,852 

Debreceni b�term� 2008. 08. 26. bels� 1,190 1,298 14,042 10,987 4,648 

Debreceni b�term� 2008. 08. 26. küls� 1,184 1,553 14,480 16,041 5,508 

Debreceni b�term� 2008. 07. 25. bels� 1,427 1,049 16,792 10,936 2,295 

Debreceni b�term� 2008. 10. 12. küls� 1,615 1,405 14,269 11,478 3,329 

Debreceni b�term� metszetlen bels� 1,481 1,350 9,459 8,778 4,165 

Újfehértói fürtös 2008. 10. 12. bels� 1,508 1,792 16,731 14,486 5,264 

Újfehértói fürtös metszetlen küls� 1,462 1,684 14,068 17,063 10,037 

Újfehértói fürtös 2008. 07. 25. bels� 1,385 1,645 14,064 12,659 7,756 

Újfehértói fürtös 2008. 08. 26. bels� 1,669 1,847 16,850 13,766 12,217 

Újfehértói fürtös metszetlen bels� 1,197 1,184 21,075 12,150 6,831 

Újfehértói fürtös 2009. 03. 23. bels� 1,432 1,650 16,960 15,456 7,964 

Újfehértói fürtös 2008. 08. 26. küls� 1,501 1,627 15,028 15,857 7,565 

Újfehértói fürtös 2009. 03. 23. küls� 1,849 1,649 19,946 21,868 7,711 

Újfehértói fürtös 2008. 10. 12. küls� 1,395 1,469 17,728 16,662 9,870 

Érdi b�term� metszési kísérlet 3. 1,768 1,823 14,042 8,760 10,343 

Érdi b�term� 2008. 10. 12. küls� 1,655 1,810 24,224 13,680 13,740 

Érdi b�term� 2008. 07. 25. bels� 1,576 1,167 16,390 11,596 12,422 

Érdi b�term� 2009. 03. 23. bels� 1,036 1,260 15,470 14,450 8,814 

Érdi b�term� 2008. 08. 26. bels� 1,292 1,499 17,322 13,352 12,434 

Érdi b�term� 2008. 07. 02. küls� 1,529 2,005 19,410 20,102 12,014 

Érdi b�term� 2009. 03. 23. bels� 1,290 1,756 17,600 13,910 8,406 

Érdi b�term� metszetlen küls� 2,499 2,025 28,860 20,250 8,576 

Érdi b�term� 2009. 03. 23. küls� 1,846 1,567 23,118 13,799 9,970 

Érdi b�term� metszési kísérlet 2. 1,540 2,065 18,221 13,641 10,109 

Érdi b�term� metszési kísérlet 1. 1,914 2,479 24,388 13,352 9,433 

Érdi b�term� 2008. 07. 02. bels� 1,986 1,393 21,208 10,271 9,709 

Érdi b�term� 2008. 10. 12. bels� 2,047 1,746 24,646 16,614 10,504 

Érdi b�term� 2008. 08. 26. küls� 1,864 1,417 20,931 15,493 9,060 

Table 1: : The Antioxidant capacity of sour cherry cultivars by different methods, and the Anthocyanin content
name­of­sample(1),­DPPH(2),­FRAP(3),­ACl(4),­ACW­method(5),­Athocyanin(6)

A­ két­ először­ alkalmazott­ antioxidáns­ kapacitás
mé­résére­szolgáló­módszer­(FRAP,­DPPH)­nem­alkal­-
mas­a­piros­bogyós­gyümölcsök­teljes­víz­és­zsírol­dé­-
kony­antioxidáns­hatású­vegyületek­mérésére.

Az­átlagos­antocianin­tartalom­8,38­μg/mg,­míg­a
DPPH­módszerrel­csak­1,6­μg/mg­trolox­ekvivalencia
mérhető,­FRAP­módszerrel­pedig­1,17­μg/mg.­Ezen
ve­gyületek­teljesebb­meghatározására­a­kemilumino­-
metriás­módszer­alkalmas.
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Figure 3: : The MALDI-TOF MS spectrum of Melatonin
Intensity(1),­Molecular­weigth(2)

A­mérési­eredményeket­a­2. táblázatban foglaltuk
össze.­Az­egyes­fajták­kromatogaramjának­összehason­-
lí­tása­során­azt­tapasztaltuk,­hogy­fajtán­belül­is­el­té­-
rőek­lehetnek­az­egyes­antocianin­féleségek­és­azok
egy­máshoz­viszonyított­arányuk­is­eltérő.­Ha­a­'Csen-
gő­­di­csokrost'­összehasonlítjuk­az­általunk­vizsgált­bár­-
me­lyik­másik­fajtával­azt­tapasztaljuk,­hogy­a­'Csen­gő-
di'­ szelektíven­ nagy­ mennyiségben­ szintetizálja­ a

cyanidin-3-glucosidot­míg­más­fajtáknál­a­malvidin-
3,5-­diglicosid­is­megjelenik­a­táblázatban­feltüntetett
mennyiségekben.­Ellentétben­más­meggyfajtákkal­a
'Csengődi­csokros'­igen­nagy­mennyiségben­raktároz
melatonint­1012­ng/g.

Ezen­eredmények­alkalmassá­teszik­a­magyaror­-
szá­gi­meggyfajtákat­funkcionális­élelmiszer­fejlesz­-
tésére.

2. táblázat
A meggyfajták antocianin és melatonin tartalma

Meggyfajták(1) Cyanidin-3-O-gluc (mg/100 g) Malvidin-3,5-gluc (mg/100 g) Melatonin (ng/g) 

Cseng�di csokros 98,200 n. a. 1012 

Debreceni b�term� 29,480 33,01 n. a. 

Érdi b�term� 30,136 32,25 n. a. 

Újfehértói fürtös 10,260 14,94   980 

Table 2: : The Antocyanins and Melatonin content of sour cherry cultivars
Sour­cherry­cultivars(1)
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