HomokiJR et al.:Layout 1 2/25/14 8:11 AM Page 1 %

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/55.

A meggy mint funkcionalis élelmiszer

Homoki Judit Rita — Nemes Andrea — Remenyik Judit
Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Komyezetgazdalkodasi Kar,
Allattudomanyi, Biotechnoldgiai és Természetvédelmi Intézet, Debrecen
homoki.judit@gmail.hu

OSSZEFOGLALAS

Meghatdroztuk a "Debreceni bétermé’, "Ujfehértdi fiirtos’ és "Erdi bétermd’ meggyfajtak antioxiddns kapacitdsdt FRAP (a plazma vas re-
dukalo képességén alapulo antioxidans kapacitas), DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl gyokfogo aktivitas) és kemiluminomertias modszer-
rel. A meggyben az antioxidans tulajdonsagu vegyiiletek koziil legnagyobb mennyiségben az antocianinok vannak jelen. Mérési eredményeink
azt mutatjak, hogy az alkalmazott mérési modszerek koziil a kemiluminomertiar technika a legalkalmasabb a magas antocianin tartalmii meggy
antioxidans kapacitasanak meghatdrozasara. Ez az eljaras jol korrelal a pH differencidlis modszerrel meghatarozott antocianin tartalommal,
mig a masik két modszer igen pontatlan eredményt ad.

Tanulmdnyoztuk a "Debreceni bétermé’, "Ujfehértdi fiirtos’, "Erdi bétermd valamint a *Cseng6di csokros’ meggyfajtak antocianin profil-
jat. Azt tapasztaltuk, hogy a fajtak kozott is jelentds kiilonbség mutatkozik az egyes antocianin komponensek felhalmozoédasa kozott. A fajtik
koziil kiemelkedd mennyiségben szintetizal melatonint a 'Csengddi csokros’. Ezen eredmények alapjan, gy gondoljuk, hogy magyarorszagi
meggyfajtak alkalmasak funkciondlis élelmiszer fejlesztésére.

Kulcsszavak: meggy, antioxidans, antocianin, melatonin diabtes
SUMMARY

The antioxidant capacity of "Debreceni bétermé’, "Ujfehértdi fiirtos’and "Erdi bétermd’ 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 bétermé’, "Ujfehértoi fiirtos’ and "Erdi bétermé’ " Csengédi csokros’sour cherry varieties were
analised. There are big differences between the accumulation of anthocyanan compounds of cultivars. 'Csengddi 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
BEVEZETES gyarorszagon leginkabb elterjedt meggy fajtakat vizs-

galtunk. Meghataroztuk a mintdk 6sszes antocianin
Magyarorszagon a meggy az egyik legnagyobb mennyiségét is, mint f6 antioxidans forrast. A méré-

mennyiségben termesztett gylimdlcs, igy gazdasagi seket pH differencialis modszerrel végeztiik.
szempontbol igen fontos ndvény. Tudomanyos jelen- Alkalmaztunk egy (j modszert is az antioxidans ka-
tdsége abban rejlik, hogy rendkiviil gazdag antioxi- pacitas meghatarozasara.

dansokban (vitaminok, szinanyagok) és egyéb bioaktiv
komponensekben. Kutatasaink leginkabb a szinanya- ANTOCIANINOK
gok, azaz az antocianinok vizsgalatara terjedt ki. Az

antocianinok a piros bogyos gylimdlcsokben — mint Az antocianinok kiilonb6z6 fémionokkal komp-
bodza, szeder, sz016 feketeribiszke mellett a magyar- lexet alkotva hozzak 1étre a viragszirmok és a gylimol-
orszagi meggyfajtak, illetve cseresznyék — nagy mennyi- csok szinét. Kiilonbozé pH tartomanyokban eltérd
ségben halmozddnak fel. Kevéssé ismert, hogy a szintiek, igy savas kdzegben piros, semleges kdzegben
magyarorszagi meggyfajtak jelentés melatonin felhal- szintelen, majd lagos kdzegben kék szin jellemzi dket.
mozok. A gytimolcsok antocianin tartalma az érés eldrehalad-
Az antioxidans kapacitas meghatarozasara nemzet- taval fokozatosan né (Slimestad és Solheim, 2002;
kozi irodalom altal elfogadott modszert a FRAP és a Pantelidis et al., 2007).
DPPH eljarast hasznaltuk fel méréseink soran. Mindkét Kémiai szerkezetiiket tekintve (1. dbra) az antocia-
modszer komplexképzddésen alapuld, spektrofoto- ninok kalkonvazas vegytiletek, ahol az R és R2 pozi-
metrias mérés. Mig a FRAP modszerrel a vizzel kiol- cioban —OH, -H és -OCHj; csoportok fordulnak eld, ill.
dott vegytileteket mérjiik az eredményeket aszkorbin- az R3 poziciot kiilonbdzd cukrok arabinodz, glikédz

sav ekvivalenciara adjuk meg, addig a DPPH eljarassal vagy galaktoz észteresithetik. Ennek megfelelden be-
az alkohollal kioldott komponenseket vizsgaljuk, igy szélhetiink Cyanidinrél, Delphinidinrél, Malvidinrél,
trolox ekvivalenciat hasznalunk. Munkank soran kii- Peonidinrél, Petunidinrél (Mazza és Miniati, 1993).
16nbdz6 termesztési technoldgiaval termesztett, Ma-
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1. dabra: A kiilonboz6 antocianinok kémiai szerkezete

Figure 1: The chemical structure of different Anthocyanins

AZ ANTOCIANINOK HATASA A HUMAN SZER-
VEZETRE

Az antocianinokrdl elmondhatd, hogy gyokfogo-,
kelatképzo -, illetve a lipidperoxidaciot gatld hatasuk
kiemelkeddéen fontos (Wang és Lin, 2000; Viskelis et
al., 2009). Antioxidans hatasuk kiemelkeddnek tekint-
het6 (Guo et al., 1996; Arora et al., 1998), hiszen hata-
sosabb antioxidansnak bizonyultak, mint a C- vagy az
E-vitamin (Rice-Evans et al., 1996). Kival6 szabadgyok-
fogd kapacitassal rendelkeznek és a lipidperoxidacio-
gatlasban t6ltenck be fontos szerepet (Hanasaki et al.,
1994; Rice-Evans et al., 1996; Wang et al., 1997; Lampe,
1999; Lugasi, 2000). Fémionokkal kelatképzésre is haj-
lamosak, ezzel azok prooxidans hatasat képesek kivé-
deni (Robards és Antolovich, 1997; Garcia-Lafuente et
al., 2009). Daganatok kialakulasat, a sejtburjanzast ga-
toljak (Agullo et al., 1997; Galati és O'Brien, 2004).
Erésitik a citokin enzimek termelését, amelyek segite-
nek az immunrendszer azonnali valaszadasanak javi-
tasaban, igy segitve a szervezetet védekezni a kiillonbo-
26 karok ellen. Ez kiilondsen a HiV-virussal fert6zot-
tek és a rakbetegek szamara fontos a kemoterapias- és
mas kezelések kiegészitéjeként (Barak et al., 2001).
HIV virus ellenes hatasukrol tobb kutaté szamolt mar
be; e tulajdonsaguk a reverz transzkriptaz enzim gatla-
saban keresend6 (Critchfield et al., 1996; Williams et
al., 2004). Antimikrobas hatasuk is bizonyitott (Rigano
et al., 2007). UV sugarzas elleni védelemben kedvezd
szerepet jatszanak (Halliwell, 2001; Ishige et al., 2001).
Allergia, asztma, szénanatha ellen is eredményesen
hasznalhatok (Ueda et al., 2002; Petti és Scully, 2009).
Angiogenezist gatld hatasuk is bizonyitast nyert (Mariani
et al., 2008).

A flavonoidok felszivodasat, azok szerkezete hata-
rozza meg. Szerepet jatszik még ebben a glikozilacio,
illetve az acilaci6 ¢és a mas fontos fenolos vegyiiletek-
kel kialakitott kojnugacio (Lugasi, 2000). Az antocia-
ninok felszivddasa glikozid formajukban is lehetséges
a gyomorban, ill. a jejunumban (Sancho és Pastore,
2012), de a felszivodas mértéke igen kicsi és egy bizo-
nyos mennyiség elérése utan az antocianinmolekulak
felszivodasa nem lehetséges. igy a felesleg a vastag-
bélbe jut, egy masik utvonalon a felszivodott antocia-
ninok kivalasztodnak az epével és iiriilnek a vékonybél
duodenum szakaszaba.

Antibakterialis, antibiotikum rezisztens streptococcus
mutansok, antiviralis hatasa lipoxigenaz fliggd peroxida-
cio gatlasa, inaktivaljak a szabad gyokoket, a bio-
membranok foszfolipid rétegében gatoljak a lipid-
peroxidaciot, csokkenti az oxidalt low-density-lipoprotein
(LDL) koleszterin aranyat, gatoljak a thrombocita agg-

regaciot, tovabba képesek a sejtek fokozott burjanza-
sat, azaz a fokozott sejt proliferaciot gatolni (Wang et
al., 2008).

Az elmult évtizedekben ugrasszeriien megnott a
Diabetes mellitusban szenvedék szama kiilondsen a jo-
1¢ti tarsadalomban. A legtjabb kutatasok szerint a nem
inzulin dependens Diabetes mellitus kialakulasaért
gyulladasi folyamatok felelések, melyek soran jelen-
tds szabadgyok képzddés indul meg, valamint megnd
a szabad zsirsav, a tumor necrosis factor (TNF) a H,O,
koncentracid, ami gatolja a Glut4-transzporter felsza-
badulasat. A kialakul6 un. oxidativ stressz kovetkezté-
ben a sejt inzulin érzékenysége lecsokken. De a névek-
v6é TNF koncentracidja beindit egy kaszkad folyama-
tot, azaz nagy mennyiségli c-Junk terminal kinaz (TK)
szabadul fel, amely meggatolja az inzulin receptor
szubsztratjanak foszforilaciojat, igy a Glut4-transz-
porter nem jut ki a sejtb6l és a cukor nem jut be a sejt-
be. Uj, alternativ lehetség a vércukor szint csokkenté-
sére a sejtek inzulin érzékenységének fokozasa (Guo
et al., 2007).

Kisérletekben Guo et al. (2007) vizsgaltak, hogy az
egyik antocianin szarmazék hatasara a gliikoztransz-
porter koncentracioja nd, a vércukorszint pedig jelen-
tdsen csokken, mert bizonyos antocianin szarmazékok
képesek eliminalni a szabadgyokoket, igy gatoljak a
gyulladas kialakulasat, megakadalyozzak a c-Junk TK
felszabadulasat. Ezaltal az inzulin szubsztrat megfeleld
pozicidban torténd foszforilacio lehetdvé teszi a sejt
szamara a gliikoz felvételt, azaz ndvekszik a sejt inzu-
linérzékenysége ¢és csokken a vércukorszint.

A MELATONIN HATASA A HUMAN SZERVEZE-
TRE

Texasi kutatok mar megallapitottak, hogy 1 g
‘Montmorency’ meggyben atlagosan 13,5 ng mela-
tonin termelddik tobb mint ami az egészséges emberi
szervezetben normal koriilmények kdzott jelen van.

A melatonin (2. dbra) — mint antioxidans — bio-
transzformacioja soran képz4dé vegylileteknek mas
biokémiai folyamatokban van hatasa; vagy megel6z6
szerepe (maj, agy, szivizom, bélrendszer, vese, has-
nyalmirigy) pl. az ischemia/reperfuzio kovetkeztében
kialakult szoveti és sejtszintli kdrosodasok eliminalasa,
illetve ezek miikodésének visszaallitasaban van jelen-
tds szerepe.

2. abra: A melatonin kémiai szerkezete

o
HC™ RN

N
H
Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine)
Figure 2: The chemical structure of Melatonins

Elsoként igazolt hatasa az alvas-ébrenlét ciklus sza-
balyozasa volt. A késdbbi vizsgalatok vilagitottak ra
arra, hogy emellett mas élettani folyamatokban is
kulcsfontossagu ugynevezett ,,0sdsszerendezd” hor-
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mon. Fontos szerepe van az dregedés késleltetése mel-
lett a stressztiird képesség javitasaban (Bondy et al.,
2007). A klinikai-, és sejtbiologiai vizsgalatok igazol-
tak, hogy sejtjeink mindegyike rendelkezik melatonin
receptorral €s azon tul, hogy szabalyozza a cirkadian rit-
must a MT2 receptoron keresztiil gatolja a dopamin fel-
szabadulast, illetve vasodilataciot indukal és ezen recep-
toron keresztiil erdsiti az immunvalaszt (Ekmekcioglu,
2000).

Antioxidans kapacitasa igen nagy. Képes eliminalni
mind a kationokat, mind a negativ toltésti szabadgyd-
koket és ezen kiviil a NO tipusu vegyiileteket (Claustrat
et al., 2005).

Gyulladascsokkentd hatasanak magyarazata, hogy
a melatonin oxidacioja soran képzddik az N-acetil-N-
formil-5-metoxi-kinuramin (AFMK) és a hidroxi mela-
tonin. Ezek jelenléte meggatolja a ciklooxigenaz enzim
szintézisét, aminek kovetkeztében a prosztaglandinok
szintézise gatolt.

Melatonin jelenlétében az oxidativ stressz hatasara
nem kovetkezik be a mitokondrialis elektronok ,,szi-
vargasa”, mivel gatolt a mitokondrialis polusok nyita-
sa. A Citokrom C nem mikodik, nem kovetkezik be
apoptozis, igy képes stimulalni az antioxidans enzimek
szintéziséért felelds géneket, mint a glutation peroxi-
daz, (GSH peroxidaz). Jelenlétében gatolt a NO szin-
tazok és a lipoxigenazok szintézise.

A melatonin antioxidans, a human szervezetekben
a biotranszformacio soran mas biogén aminokka alakul
pl. kinuraminok. A szervezetben a melatonin biotransz-
formacioja két 1épésben torténik.

Az els6 1épésben a melatonin direkt oxidacidja so-
ran N-acetil-N-formil-5-metoxi-kinuraminna (AFMK)
alakul. (Ezt in vitro kisérletben igazoltak. Teljes kine-
tikai és szerkezetvizsgalatokkal irtak le. A kisérletek-
ben vizsgaltak a melatonin és a H,0, reakciojat.) Ma-
sodik Iépésben az AFMK-t a katalaz enzim atalakitja
N-acetil-5-metoxi-kinuraminna (AMK). A melatonin
antioxidans tulajdonsagaért ez a vegyiilet a felel6s. Ezt
a szarmazékot a plazmabol is sikertilt kimutatni. Leir-
tak egyes biokémiai folyamatokban a szerepét pl. az
AMK gatolja a posztaglandinok bioszintézisét, vagy ké-
pes hozzakapcsolodni a GABA receptorokhoz (Zurowsk
et al., 2012). Mas klinikai vizsgalatokban tanulmanyoz-
tak megel6z6 szerepét: a maj, agy, szivizom, bélrend-

szer és vese ichsemia /reperfuzio kovetkeztében kiala-
kult szoveti és sejt szintli karosodasok kialakulasaban,
illetve ezek mikodésének visszaallitasaban (Claustrat et
al., 2005).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt meggy fajtikat *Ujfehértoi fiirtost’,
’Csengddi csokros’, ’Debreceni-, illetve "Erdi béter-
moét’ a Debreceni Egyetem Pallagi Bemutatokertbol
kaptunk. A mintagy{ijtés junius és julius kozepe kozott
tortént az érés utolso stadiumaban. A betakaritott gyii-
mdlcsdt a laboratdriumba torténd szallitas utan (-20 °C)
fagyasztva taroltuk. Ezek a mintak kiilonbozo termesz-
tési technologiaval termesztett fajtak. Mivel munkank
célja a modszerfejlesztés, a mért értékeket ismétlésnek
tekintjiik.

Mintael6készités antioxidans kapacitas meghataro-
zasara

Az antioxidans aktivitas vizsgédlatdhoz a mintakat
lefagyasztottuk, liofilizaltuk, poritottuk, majd a min-
tiink eppendorf csévekben. Az oldatok elkészitéséhez
a vizsgalat jellegének megfeleld oldoszert hasznaltuk
fel (FRAP — desztillalt viz, DPPH — metanol, ACW —
desztillalt viz, ACL — metanol). Az igy eldkészitett min-
tat 5 percig 10 000 rpm-en ,,2-16 Sartorius” (Sigma) ti-
pusu laboratoriumi centrifugan centrifugaltuk. A méré-
sek elvégzéséhez az igy kapott szirlet feliiluszojat
hasznaltuk fel.

Antocianinok meghatirozasa pH differencialis
médszerrel

A vizsgalathoz két kiilonb6z6 pH-ja oldatot kell el6-
késziteni egy pH 1,0-es puffert (KCl—HCI) és pH 4,5-6s
puffert (Na-acetat — HCI). Az elékészitett mintdk mé-
rése 530 és 700 nm-en (Amersham Biosciences, Ultrospec
2100 pro, England) parhuzamosan zajlik (Lee et al.,
2005).

A mért értékeket, az alabbi képlet segitségével
tudjuk kiértékelni:

Ab=(hgy  pH1D- Ao pH10)-( Aoy o pPHAS-A 0 pHA4S5)

9 ()= MD

A ~ Abszorbancia

€~26,900

L ~ kiivetta hossza (1 cm)

M ~ Molaris tomeg (449,2 g/mol)
D ~ Higitas

V ~ minta térfogat (ml)

m ~ minta bemért tdmege (mg)

H donor aktivitis meghatarozas DPPH modszerrel
A DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), amely stabil

gyok képzésére alkalmas, jellemz6 aktivitast mutat
517 nm-en. A DPPH reakcioban az antioxidans moleku-

100

la H-atomok jelenlétében (melyet a vizsgalandé H-donor
aktivitassal rendelkezd vegyiiletek szolgaltatnak) konnyen
protonalodik, mely folyamat eredményeként az abszor-
bancia csokken. Ha az antioxidansok reagalnak a gyok-
kel, az eredetileg lila vegyiilet szintelenné valik. Az oxida-
tiv hatas er0sségét altalaban azzal az antioxidans kon-
centracioval jellemzik, amely megfelezi a szabadgyokok

srer

srer

etal., 1988). A reagens 9%-os metanolos DPPH oldat. A
mérést 517 nm-en végezziikk (Amersham Biosciences,
Ultrospec 2100 pro, England), az 6sszeméréstol szamitva
30 perc elteltével (addig a kémcesoveket sdtétben taroljuk).
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Vasredukalé képesség meghatiarozasa FRAP mod-
szerrel

A FRAP ¢értékek meghatarozasa Benzie és Strain
madszere (1996) alapjan tortént spektrofotometriasan
(A=593 nm). A mddszer azon alapszik, hogy a 2,4,6-tris-
(2-piridil)-s-triazin Fe(III)-al képzett komplexe anti-
oxidans jelenlétében redukalddik Fe(Il) vegytilet kép-
z6désével. A reakcid kdvetkeztében a kiindulasi komp-
lex vegytilet szine sargabdl kékre valtozik.

A reagenshez el6szor el kell késziteniink az acetat
puffert (3,1 g natrium-acetat*3H,0, 16 ml ecetsav/1 dm?),
a FeCls-oldatot (54 mg FeCl;/10 ml DV) és a TPTZ-
oldatot (31,23 mg 2,4,6-tri (2-Piridil)-1,2,5-triazin
(TPTZ), 33,5ul c.c. HCI/10 ml DV).

Ezekbdl az oldatokbdl mérjiik dssze a FRAP rea-
genst (25 ml Acetat puffer, 2,5 ml FeCl;-oldat, 2,5 ml
TPTZ-oldat).

A mérés 593 nm-en folyik (Amersham Biosciences,
Ultrospec 2100 pro, England).

Antioxidans kapacitds meghatirozasa kemilumi-
nometrias modszerrel

A vizoldhat6 antioxidans aktivitas (Antioxidant
Capacity of Water-soluble, ACW) meghatarozasanal
az oldatkészitéshez desztillalt vizet, a zsirolhato anti-
oxidans aktivitds mérésénél (Antioxidant Capacity of
Lipid-soluble, ACL) pedig metanolt hasznaltunk fel. Az
antioxidans kapacitas mérését Photochem® (Analytik
Jena AG, Germany) késziilék segitségével végeztiik el.
A modszer fotokemilumineszcencian alapul. UV fény
hatasara a vizsgalati elegyhez kiilséleg hozzaadott fo-
tokémiai érzékenyitd komponensbdl szuperoxid anio-
nok keletkeznek, amelyeket a minta antioxidans tulaj-
donsagu vegyiiletei eliminalnak. A maradék szuperoxid
anionok ezt kdvetden reagalnak a mintahoz adott speci-
fikus fotokémiai detektorvegyiilettel. A miszer a foto-
kémiai reakcio altal kibocsatott un. kemilumin-eszcen-
ciat méri, azaz kozvetett modon a minta antioxidans
kapacitasat hatarozza meg (Popov és Lewin, 1996). A
mérést készen kaphato kittek segitségével végezziik.

Antocianinok izoldlasa (Bridle és Garcia-Viguera,
1997)

A meggy mintakat kimagoztuk és homogenizaltuk
a Braun Multiquick 300 Watt-os késziilékkel.

100 mg vizsgalati mintat 20 °C-on 1 6ran keresztiil
extrahaljuk 100 ml metanol:viz:ecetsav (25:24:1) elegy-
gyel kevertettiik MSH 300 (BIOSAN). A kivonatot
sziirtiik, és centrifugaltuk SARTORIUS centrifugaval 5
percig 10 000 rpm fordulaton. Ezutan az extraktot be-
paroltuk, 40 °C Biichi rotaciés vakuumbeparld készii-
Iékkel. A beparolt mintat 3%-os hangyasav vizben fel-
oldottuk.

Szilard fazisu extrakciot végeztiink C-18 ENVI
Supelclean SPE tubusok (Bellefonte, PA, USA). Az anto-
cianinokat tartalmaz6 oldatot beparologtattuk 40 °C-on.
Az antocianinokat ismét feloldjuk 3%-os hangyasavas
vizben.

Az antocianinok kvalitativ és kvantitativ meghata-
roziasa HPLC modszerrel

A mintakat Merck — Hitachi LaChrom nagy nyo-
masu folyadékkromatograf diddasoros detektorral L-
7455 analizaltuk, automata mintavevével L-7250,
interface L-7000, pumpa L-7100 és a HPLC rendszerhez
Manager szoftvert, hasznaltunk. Elvalasztast Hamilton
PRP-1, 5 mikron pérusméretli oszloppal végeztiik,
(150 mm-es 4,1 mm A C18 oszlopon (Reno, NV,
USA). Kromatografias eljarast fejlesztettiink ki az
antocianinok mindségi és mennyiségi meghatarozasara
ahol az A pumpan a mozg6 fazis viz:hangyasav=9:1
eluens a B pumpan a mozg6 fazis viz:hangyasav:
acetonitril=4:1:5 eluens volt. Gradiens elticiot alkal-
maztunk 0 perc A pumpa 100% B pumpa 0%, 10 perc
A pumpa 70% B pumpa 30%, 15,5 perc A pumpa 30%
B pumpa 70%. Az aramlasi sebesség 1 ml/perc és az
antocianinokat 535 nm-nél detektaltuk és azonositot-
tuk az egyes komponenseket standardok segitségével.
szilard lézer

Tomegspektrometrias mérések

MALDI-TOF MS

Meéréseinkhez Brukre Biflex III reflektorral és
,,delayed extraction”-nal felszerelt tomegspektrométert
hasznaltunkm 2,5-dihidroxi-benzoesav (DHB), vagy
2,3,6-trihidroxi-acetofenon (THAP) matrix alkalmaza-
saval, pozitiv-ion modban. A mintak gaz fazisba jutta-
tasa és ionizalasa nitrogén lézer, 3 ns impulzusidé
alkalmazasaval tortént. Tobbszori, altalaban 100 im-
pulzust alkalmaztunk 19 kV gyorsité és 20 kV reflek-
tron fesziiltség mellett. A késziiléket antocianinok
[M+Na]+ionjainak m/z értékeire (449,26; 232,29 g/mol)
kalibraltuk kiilsé kalibraciot alkalmazva.

Melatonin izolalasa

A mintakat kimagoztuk és homogenizaltuk a Braun
Multiquick 300 Watt-os késziilékkel. Valamennyi meggy-
fajtat 20 °C-on 1 oran keresztiil extrahaljuk 100 ml
metanol:viz (50:50) kevertettitk MSH 300 (BIOSAN).
A kivonatot ezutan szlrjiik, és centrifugaltuk Sartorius
centrifugaval 5 percig 10 000 rpm fordulaton. Ezutan
az extraktot beparoltuk 40 °C Biichi rotacids vakuum-
beparlo késziilékkel. Ezt az oldatot tisztitottuk C-18
ENVI Supelclean SPE tubusok (Bellefonte, PA, USA).
Az melatonint tartalmazo oldatot beparologtattuk 40 °C-
on kb. 500 pl-re.

Az melatonin mennyiségi meghatarozasa HPLC
médszerrel

A mintakat Merck — Hitachi LaChrom nagy nyo-
masu folyadékkromatograf diddasoros detektorral L-
7455 analizaltuk, automata mintavevovel L-7250, inter-
face L-7000, pumpa L-7100 és a HPLC rendszerhez
Manager szoftvert, hasznaltunk. Elvalasztast Chromolith
Performance RP-18¢ 100x4,6 mm No UMO 119/009
oszlop (Darmetadt, Germany). Kromatografias méd-
szert fejlesztettiink ki a melatonin mennyiségi megha-
tarozasara. A mozgo fazis az acetinitril: Sérensen puf-
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fer (pH 4,79)=18:82 eluens volt. Az daramlasi sebesség
1 ml/perc a melatonint 275 nm-nél detektaltuk standard
segitségével.

EREDMENYEK

Meghataroztuk a "Debreceni bétermé’, *Ujfehértéi
csokros’ és “Erdi botermd’ meggyfajtak antioxidans ka-

pacitasat FRAP, DPPH és kemiluminometrias mod-
szerrel.

Az 0sszes antocianin tartalmat pH differencialis
modszerrel mértitk. Eredményeinket az /. tabldazatban
foglaltuk 6ssze. JellemzGen igen magas a magyarorsza-
gi mért fajtak antocianin tartalma, amely jelent6s anti-
oxidans hatast vegyiilet.

1. tablazat
A meggyfajtik kiillonboz6é médszerekkel meghatirozott antioxidans kapacitisa, és az antocianin tartalom
Minta neve (1) DPPH(2) FRAP(3) ACL(4) ACW(5) Antocianin(6)
(Hg/mg) (Hg/mg) (Hg/mg) (Hg/mg) (Hg/mg)
Debreceni béterm6 metszetlen kiilsé 1,576 1,775 16,895 18,388 6,877
Debreceni bétermd 2008. 10. 12. beld 0,971 1,066 11,961 11,574 3,852
Debreceni bétermd 2008. 08. 26. belsé 1,190 1,298 14,042 10,987 4,648
Debreceni bétermé 2008. 08. 26. kiilsé 1,184 1,553 14,480 16,041 5,508
Debreceni béterm6 2008. 07. 25. belsd 1,427 1,049 16,792 10,936 2,295
Debreceni bétermé 2008. 10. 12. kiilsé 1,615 1,405 14,269 11,478 3,329
Debreceni bétermé metszetlen belsd 1,481 1,350 9,459 8,778 4,165
Ujfehért6i fiirtés 2008. 10. 12. belsé 1,508 1,792 16,731 14,486 5,264
Ijjfehértéi fiirtos metszetlen kiilsé 1,462 1,684 14,068 17,063 10,037
Ujfehértéi fiirtds 2008. 07. 25. belsé 1,385 1,645 14,064 12,659 7,756
Ujfehértéi fiirtds 2008. 08. 26. belsé 1,669 1,847 16,850 13,766 12,217
Ujfehért6i fiirtés metszetlen belsd 1,197 1,184 21,075 12,150 6,831
Ujfehértéi fiirtds 2009. 03. 23. belsé 1,432 1,650 16,960 15,456 7,964
Ujfehértéi fiirtés 2008. 08. 26. kiilsé 1,501 1,627 15,028 15,857 7,565
Ujfehért6i fiirtés 2009. 03. 23. kiilsé 1,849 1,649 19,946 21,868 7,711
Ujfehértéi fiirtés 2008. 10. 12. kiilsé 1,395 1,469 17,728 16,662 9,870
Erdi b8termé metszési kisérlet 3. 1,768 1,823 14,042 8,760 10,343
Erdi bbtermé 2008. 10. 12. kiilsé 1,655 1,810 24,224 13,680 13,740
Erdi b8termé 2008. 07. 25. belsé 1,576 1,167 16,390 11,596 12,422
Erdi bétermé 2009. 03. 23. belsé 1,036 1,260 15,470 14,450 8,814
Erdi b8termé 2008. 08. 26. belsé 1,292 1,499 17,322 13,352 12,434
Erdi btermé 2008. 07. 02. kiilsé 1,529 2,005 19,410 20,102 12,014
Erdi b8termé 2009. 03. 23. belsé 1,290 1,756 17,600 13,910 8,406
Erdi btermé metszetlen kiilsé 2,499 2,025 28,860 20,250 8,576
Erdi b8termé 2009. 03. 23. kiilsé 1,846 1,567 23,118 13,799 9,970
Erdi btermé metszési kisérlet 2. 1,540 2,065 18,221 13,641 10,109
Erdi b8termé metszési kisérlet 1. 1914 2,479 24,388 13,352 9,433
Erdi bétermé 2008. 07. 02. belsé 1,986 1,393 21,208 10,271 9,709
Erdi b8termé 2008. 10. 12. belsé 2,047 1,746 24,646 16,614 10,504
Erdi b8termé 2008. 08. 26. kiilsé 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
Name of sample(1), DPPH(2), FRAP(3), ACL(4), ACW method(5), Athocyanin(6)

A két elészor alkalmazott antioxidans kapacitas
mérésére szolgaldo modszer (FRAP, DPPH) nem alkal-
mas a piros bogyos gylimolesok teljes viz és zsiroldé-
kony antioxidans hatast vegyiiletek mérésére.

Az atlagos antocianin tartalom 8,38 pg/mg, mig a
DPPH modszerrel csak 1,6 pg/mg trolox ekvivalencia
mérhetd, FRAP modszerrel pedig 1,17 pg/mg. Ezen
vegyiiletek teljesebb meghatarozéasara a kemilumino-
metrias modszer alkalmas.
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Tovabbi vizsgalatainkban meghataroztuk az egyes
fajtak antocianin profiljat (cyanidin-3-glucosid, mal-
vidin-3- glicosid malvidin-3,5- diglicosid). Mérési
eredményeink szerint a meggy jelentds cyanidin-3-O-
glucosid felhalmoz6. Ezt igazoltuk MALDI-TOF MS
modszerrel is.

Kromatografias eljarast fejlesztettiink a melatonin
elvalasztasara, és mennyiségi meghatarozasara.

A melatonin szerkezetét igazoltuk MALDI-TOF
MS technikaval ahol meghataroztuk a melatonin mole-
kula tomegét. A 3. dbran a melatonin lathatd, melynek
molekula tomege: 232,9 g/mol.

3. dbra: A melatonin MALDI-TOF MS
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Figure 3: : The MALDI-TOF MS spectrum of Melatonin
Intensity(1), Molecular weigth(2)

A mérési eredményeket a 2. tabldzatban foglaltuk
Ossze. Az egyes fajtak kromatogaramjanak dsszehason-
litdsa soran azt tapasztaltuk, hogy fajtan beliil is elté-
réek lehetnek az egyes antocianin féleségek és azok
egymashoz viszonyitott aranyuk is eltér6. Ha a 'Csen-
gddi csokrost' 6sszehasonlitjuk az altalunk vizsgalt bar-
melyik masik fajtaval azt tapasztaljuk, hogy a 'Csengd-
di' szelektiven nagy mennyiségben szintetizalja a

330

cyanidin-3-glucosidot mig mas fajtaknal a malvidin-
3,5- diglicosid is megjelenik a tablazatban feltiintetett
mennyiségekben. Ellentétben mas meggyfajtakkal a
'Csengddi csokros' igen nagy mennyiségben raktaroz
melatonint 1012 ng/g.

Ezen eredmények alkalmassa teszik a magyaror-
szagi meggyfajtakat funkcionalis élelmiszer fejlesz-
tésére.

2. tablazat

A meggyfajtak antocianin és melatonin tartalma

Malvidin-3,5-gluc (mg/100 g) Melatonin (ng/g)

Meggyfajtak(1l) Cyanidin-3-O-gluc (mg/100 g)
Csengddi csokros 98,200
Debreceni botermd 29,480
Erdi bétermd 30,136
Ujfehért6i fiirtds 10,260

n. a. 1012
33,01 n. a.
32,25 n. a.
14,94 980

Table 2: : The Antocyanins and Melatonin content of sour cherry cultivars

Sour cherry cultivars(1)
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