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RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE 

 

ABTS  2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav 

ACL  Lipid Soluble Antioxidant Capacity, zsíroldható antioxidáns kapacitás 

ACW  Water Soluble Antioxidant Capacity, vízoldható antioxidáns kapacitás 

AOF  aktív oxigénformák 

ASE  aszkorbinsav-ekvivalens 

CouQA kumarinsav 

CQA  klorogénsav 

Cya  cianidin 

C3GE  cianidin-3-O-glükozid-ekvivalens 

DAD  Diode Array Detector, diódasoros detektor 

dH  dezoxihexozid 

dP  dezoxipentozid 

DPPH  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyök 

EIC  Extracted Ion Chromatogram (EIC), extrahált ion kromatogram 

ESI   Electrospray Ionisation, elektroporlasztásos ionizáció 

FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power, vasredukáló képességen alapuló 

antioxidáns kapacitás 

FT friss tömeg 

Gen genisztein 

GSE galluszsav-ekvivalens 

H hexozid 

Ha hexuronsav 

HDL High Density Lipoprotein, nagy sűrűségű lipoprotein 

HPLC High Performance Liquid Chromatography, nagy hatékonyságú 

folyadékkromatográfia 

IzoR izoramnetin 

Kaem kempferol 
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KSH Központi Statisztikai Hivatal 

LDL Low Density Lipoprotein, kis sűrűségű lipoprotein 

m/z tömeg/töltés érték 

n mintaszám, a dolgozatomban az azonos évből, azonos termőhelyről származó, 

azonos fajta/genotípus gyümölcsének összességét nevezem egy mintának  

ORAC Oxygen Radical Absorbance Capacity, oxigéngyök abszorpciós kapacitás 

P pentozid 

PC procianidin 

ppm relatív tömegeltérés 

(elméleti m/z-tapasztalt m/z)/ elméleti m/z*10
6 

Que kvercetin 

QuE kvercetin-ekvivalens 

TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, Troloxra vonatkoztatott antioxidáns 

kapacitás 

TE Trolox-ekvivalens 

TMAC Total Monomeric Anthocyanin Content, összes monomer antocianin-tartalom 

TOF MS Time-of-flight mass spectrometry, repülési idő elvén működő 

tömegspektrometria 

TPC Total Polyphenolic Content, összes polifenol-tartalom meghatározás 

Folin-Ciocalteu reagenssel 

TPTZ 2,4,6 tripiridil-S-triazin 

Trolox 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilkromán-2-karboxilsav, az E-vitamin vízoldható 

formája 
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1 BEVEZETÉS 

 

 „Rendkívül magas antioxidáns értékek, 

 halálos szabadgyökök semlegesítése,  

 kiegyensúlyozott vitamincsomag,  

 speciális, energetizáló hatású összetevőkkel kiegészítve, 

 kirobbanó formában flavonoidokkal, 

 kúráld magad táplálékkiegészítőkkel, olcsón ... „  

 

 És még hosszan sorolhatnánk az interneten megtalálható üzenetek sokaságát, melyek 

egy része hitelt érdemlő ismeretterjesztő anyag, más része inkább a kevésbé jól tájékozott 

fogyasztókat megcélzó, nem is annyira olcsó készítmények hirdetései. Az igazsághoz azonban 

hozzátartozik (amit már kevesebb helyen olvashatunk), hogy az „antioxidánsok” a 

szervezetünkben nem feltétlen antioxidánsként hatnak, hogy a szabadgyökök nemcsak 

halálosak lehetnek, de bizonyos mértékben szükségünk is van rájuk, így a túlzott védelem 

ellenük szintén bajt okozhat. Nem szabad figyelmen kívül  hagyni, hogy a táplálékkiegészítők, 

vitaminok nyakló nélküli szedése is problémát okozhat, a vitaminkészítményekben levő 

vitaminok nem olyan hatásosak, mintha gyümölcsökből jutnánk hozzájuk, vagyis hogy a 

„kiegyensúlyozott vitamincsomag” soha nem lehet annyira kiegyensúlyozott, mint a 

természet, hogy a flavonoidokkal önmagukban nem kerülhetünk „kirobbanó” formába, hogy 

ahelyett, hogy táplálékkiegészítőkkel próbálnánk meg magunkat „kúrálni”, inkább forduljunk 

orvoshoz. És ha eljutunk odáig, hogy inkább sok zöldséget és gyümölcsöt együnk, akkor nem 

mindegy, melyik gyümölcsfajtát választjuk, hiszen ezek között is óriási különbségek vannak. 

 Dolgozatomban igyekszem objektíven értékelni a csonthéjas gyümölcsökkel, azok 

bioaktív komponenseivel kapcsolatos legújabb kutatásokat, bemutatni a Magyarországon 

termesztett csonthéjasok közötti óriási különbségeket in vitro antioxidáns kapacitás 

szempontjából. Szerettem volna megvizsgálni néhány környezeti tényezőt, melyek 

befolyásolhatják ezt, továbbá bemutatni néhány olyan módszert, melyek a különbségek 

feltárására alkalmasak.  
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2 IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1 A csonthéjas gyümölcsök termesztésének helyzete Magyarországon 

Magyarország kedvező földrajzi fekvése miatt alkalmas gyümölcstermesztésre. Ám a 

nagy terméshozam eléréséhez a termőterületek földrajzi adottságai mellett fontos tényezők 

még a gyümölcstermesztés technológiai feltételei és a termesztésbe vont fajták genetikai 

tulajdonságai is. A XXI. században a fogyasztói elvárások újabb és újabb kihívások elé állítják 

mind a gyümölcstermesztőket, mind az élelmiszeripart. Manapság egy friss gyümölcsnek 

többek között esztétikusnak, sérülésmentesnek és jól eltarthatónak kell lennie, ugyanakkor egy 

gyümölcsalapú terméknél egyre inkább fontos a kedvező egészségi hatás is. Emiatt került 

előtérbe manapság a funkcionális nemesítés, melynek célja a fokozott egészségi hatású 

gyümölcsöket termő genotípusok előállítása, majd később e gyümölcsök feldolgozása 

funkcionális élelmiszerré. A funkcionális élelmiszerek „meghatározott egészségi hasznosságú 

élelmiszerek”. A kifejezést először Japánban használták 1991-ben [VERES et al., 2003]. 

Európában a Functional Food Science in Europe (FUFOSE) nevű EU-szervezet megalapítása 

után meghatározták a funkcionális élelmiszerek főbb követelményeit. Olyan élelmiszerek 

tekinthetők funkcionális élelmiszernek, melyek normál tápértékükön kívül elősegítenek egyes 

testi funkciókat: erősítik a szervezet védekező mechanizmusait, hozzájárulnak betegségek 

megelőzéséhez, mint például a  magas vérnyomás vagy a  cukorbetegség. 

 Gyümölcstermesztésünket igen nagy termésmennyiség-ingadozás jellemzi. A Központi 

Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapján Magyarországon 2011-ben 93000 hektáron 512512 

tonna gyümölcs termett [KSH, 2011]. Ennek több mint felét (57 %) fő gyümölcsfajunk, az 

alma tette ki (1. ábra). Az alma mellett a leginkább termesztett gyümölcsök (összesen közel 

34 %-ban) a csonthéjasok. A csonthéjas gyümölcsökön belül meggytermesztésünk a 

legfontosabb, mely a gyümölcsök össztermésének 12 %-át adja, ezt követi az össztermés 

8 %-át adó őszibarack-termesztés, majd a szilva- (7 %) és kajszitermesztés (5 %). 

 Érdemes azonban megjegyeznünk, bár az össztermés kisebb ezekből a gyümölcsökből, 

mint az almából, ezek felvásárlási átlagára jóval magasabb. Mint már korábban említettem, 
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meggytermesztésünk az összes gyümölcstermesztés mennyiségének mindössze 12 %-át teszi 

ki, mégis az összes gyümölcsünk bruttó termelési értékének 22 %-át adja [KSH, 2011]. 

 

 

1. ábra. Magyarország gyümölcstermésének százalékos megoszlása 2011-ben [KSH, 2011]. 

 

 A Kárpát-medence a meggy (Prunus cerasus L.) másodlagos géncentruma [HROTKÓ, 

2003]. A XVII. században terjedt el hazánkban a meggy, és azóta is közkedvelt gyümölcsünk. 

Ezt jól példázza az a tény is, hogy számos olyan település létezik hazánkban, melynek 

nevében megtalálható a meggy szó (2. ábra).  

 

 

2. ábra. A Magyarországon található települések, melyek nevében fellelhető a meggy kifejezés. 
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 A meggyet általában feldolgozott formában fogyasztjuk Európában, így a magyar 

meggyet is főként a feldolgozóipar vásárolja fel. A 2011-ben összesen betakarított 61 ezer 

tonnából 40 ezer tonnát felvásárlóknak, feldolgozóknak értékesítettünk. A magyar meggy 

nagy részét a német konzervgyárak vásárolják fel, a maradék gyorsfagyasztott gyümölcsként 

kerül a piacra, esetleg lekvár, üdítő alapanyagaként használják fel [HROTKÓ, 2003]. Az elmúlt 

években megfigyelhető a fogyasztói igények változása, így egyre nagyobb az igény más 

termékekre is, mint például aszalványokra, sűrítményekre vagy meggypálinkára, meggyborra 

[HORVÁTH, 2010].  

A világ számos országára jellemző, hogy a meggytermesztés egy-egy ipari fajtára 

korlátozódik. Ilyen fajta például Németországban és más Nyugat-Európai országokban a 

‘Schattenmorrelle’ vagy az USA-ban a ‘Montmorency’. Magyarországon a nemesítők 

munkájának köszönhetően számos értékes fajta áll rendelkezésre. Magyarországon a ‘Pándy’ 

meggyfajta volt a jellemző egészen az 1970-es évek végéig. Mellette, mivel önmeddő fajta, 

pollenadóként a különböző ‘Cigánymeggy’ típusokat telepítették. Az 1950-es években 

kezdődött meg a tájfajták szelekciója, melynek célja a magyar természeti adottságokhoz 

legjobban alkalmazkodó, bőtermő, lehetőleg öntermékenyülő, a kocsányától szárazon elváló 

és a többi fajtától eltérő időben érő egyedek kiválogatása volt [HROTKÓ, 2003]. Ennek 

eredménye a mára fő árufajtákká vált ‘Újfehértói fürtös’ (Pethő Ferenc és Szabó Tibor), 

‘Debreceni bőtermő’ (Ménesi Attila és Szabó Tibor) vagy a ‘Kántorjánosi 3’ (Szabó Tibor). 

Napjainkban ezek a fajták adják a magyar meggytermesztés nagy részét. Az ‘Újfehértói 

fürtös’ meggyünket az USA-ban is honosították ‘Balaton’ néven, de több európai országban, 

köztük Németországban is termesztik. 1980-ban kapott állami elismerést a Kovács Sándor 

által szelektált ‘Pipacs 1’, 1990-ben a ‘Csengődi’ (Apostol János). Ez utóbbi a Bosnyák-típusú 

meggyek közé tartozik, melyek nagy antocianin-tartalommal és jó betegség-ellenállósággal 

rendelkeznek.  

A tájszelekció mellett az 1950-es években Maliga Pál kezdett el foglalkozni a 

keresztezéses nemesítéssel, melynek célja a kiváló minőségű, bőtermő és ipari célokra 

alkalmas fajták előállítása volt [TÓTH, 2009]. Maliga a Pándy klónokat több, külföldi fajtával 

keresztezte (pl. ‘Eugénia császárnő’, ‘Nagy angol’), majd reciprok-keresztezéssel több mint 

100 hibridet állított elő, és vizsgált meg. Az általa létrehozott fajták például a ‘Fortuna’, 

‘Meteor korai’, ‘Érdi nagygyümölcsű’, majd az Apostol Jánossal létrehozott ‘Favorit’, ‘Érdi 
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bőtermő’, ‘Korai pipacsmeggy’, ‘Érdi jubileum’ és ‘Maliga emléke’. Az ‘Érdi bőtermő’ a 

legnagyobb mennyiségben termesztett fajta ezek közül, fő erénye a korai érésideje. 

A meggyel ellentétben a cseresznyét (Prunus avium L.) inkább frissen fogyasztjuk. A 

piacokon megvásárolható friss cseresznyén kívül hazánkban jelentős a háztáji 

cseresznyetermesztés is, ami nem szerepel a statisztikai adatokban. A 2011-ben termesztett 

majdnem 8 ezer tonnának csak közel 1/3-át értékesítettük felvásárlóknak, feldolgozóknak 

[KSH, 2011]. Az elmúlt évtizedre jellemző, hogy termesztésünk csökkenő tendenciát mutat, a 

2011-es termésmennyiség közel a fele a 2000-es évek elején termesztett mennyiségnek. 

A cseresznyetermesztés a XV. században kezdődött meg Magyarországon [HROTKÓ, 

2003]. A XVI. századra a magyar cseresznye már Bécsbe is eljutott, ahol igen megkedvelték. 

1667-ben jelent meg Lippay János ‘A Posoni kert’ című művének harmadik kötete, a 

‘Gyümölcsös kert’, az első igényes összefoglalása a növénytermesztési és -gondozási 

ismereteknek. Művében olvashatunk a gyümölcsfák szaporításáról, oltásáról, pontos leírást ad 

több hazai gyümölcsfajtáról, köztük több cseresznyefajtáról is. Ezen túlmenően ismertette 

minden gyümölcsfaj termesztésének és felhasználásának módját és lehetőségét is.  

Manapság széles fajtaszortiment közül választhatják ki a termesztők a számukra 

legmegfelelőbb tulajdonságú fajtákat. Míg korábban a cseresznye tipikusan önmeddő 

gyümölcsként volt ismert, és a fajtatársításnál a virágzási időn kívül a kölcsönös 

inkompatibilitásra is nagyon kellett ügyelni, ma már gyakoriak az öntermékenyülő fajtákból 

(például ‘Alex’, ‘Paulus’, ‘Sándor’, ‘Celeste’, ‘Stella’, ‘Sunburst’) létesített ültetvények 

[NYÉKI et al., 2002].  

A hazai cseresznyenemesítést az 1950-es években Brózik Sándor kezdte, aki elsőként 

különböző tájfajtákat szelektált. Sokáig főként keresztezéses nemesítés segítségével az 

öntermékenyülő (‘Kavics’, ‘Alex’, ‘Péter’, ‘Sándor’, ‘Pál’), a kórokozókkal (Blumeriella 

jaapii, Cytospora cincta) szembeni ellenálló fajtaválaszték kialakulásával foglalkozott. 

A friss fogyasztásra szánt cseresznyének egységesen nagyméretűnek, sötétpiros 

színűnek, jól szállíthatónak kell lenni. Ezeken kívül követelmény a repedés-ellenállóság és a 

nagy termőképesség is. Ezen követelményeknek jól megfelelnek például a ‘Katalin’, ‘Regina’, 

‘Giant Red’, ‘Firm Red’ és ‘Carmen’ fajták [NYÉKI et al., 2011]. 

 A kajszi (Prunus armeniaca L.) oszmán-török eredetű jövevényszó, ami ott 

önmagában is a gyümölcsöt jelenti. A kajszi Kínából vagy Közép-Ázsiából származik, és már 
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az ókori Róma idején megtalálható volt Magyarországon [FAUST és SURÁNYI, 2010]. 

Molekuláris vizsgálatokkal igazolták, hogy a jelenleg termesztett legfontosabb magyar 

árufajták kialakulásában jelentős szerepet játszottak az ottomán csapatok által hazánkba hozott 

török kajszigenotípusok [HALÁSZ et al., 2010]. Sokáig a magyar termesztésbe főként a helyi 

fajtákat javasolták [MÁDY és SZALAY, 2003]. Ezen fajták hazánk területére több irányból 

érkeztek, és az évszázadok során a klímához legjobban alkalmazkodók szelektálódtak, a 

gyenge gyümölcsminőségűek pedig eltűntek [SZALAY et al., 2005]. Az utóbbi években azonban 

egyre több jó alkalmazkodóképességgel rendelkező fajtát honosítottak, ilyenek például a 

‘Bayoto’, ‘Harcot’, ‘Toyaco’, ‘Toyesi’ vagy a ‘Toyuda’. Ezek között önmeddő fajták is 

vannak, míg az európai fajták nagy része öntermékenyülő. 

 A kajszit sokáig szűk ökológiai tűrőképességű fajnak tartották, és a legtöbb 

termőhelyen fagyérzékeny tulajdonsága miatt nem tudunk egyenletes termésmennyiséget 

biztosítani.  Fontos szempont a hosszú mélynyugalmi időszakkal, jó fagytűrő képességgel és 

kései virágzással bíró fajták elterjesztése a hazai fajtaválasztékban. A tavaszi fagyok hatására 

az áttelelő szervek közül jellemzően a virágrügyek szenvednek leggyakrabban károsodást, így 

a későbbi virágzás nagymértékben javítja a termésbiztonságot [SZABÓ és NYÉKI, 1988].  

 Fajtaválasztékunk egyik legnagyobb hibája, hogy a legfontosabb fajtáink egy időben 

érnek. Célszerű lenne az érési időt minél inkább kiszélesíteni. Ennek a célnak megfelelnek a 

korai érésű fajták, mint például a ‘Korai zamatos’ vagy a ‘Harmat’, az augusztusi kereslet 

kielégítésére azonban egyelőre nincs lehetőségünk. Friss fogyasztásra alkalmas fajtáink 

például az ‘Orange Red’ vagy a ‘Tomcot’ [SZALAY et al., 2005].  

 2011-ben közel 25 ezer tonna kajszi került betakarításra, melynek mindössze 1/5-ét 

vásárolta fel a feldolgozóipar [KSH, 2011]. Ebből főként befőtt, lekvár és rostos gyümölcslé 

készült. Termésmennyiségünk nagy részét, szemben a meggyel és cseresznyével, a piacokon 

frissen értékesítettük, és nagy mennyiséget vásárolt fel a szeszipar is. 

 Az őszibarackot (Prunus persica L. Batsch) általában két nagy csoportra osztják, a 

molyhos és a kopasz barackra, melyek közül az utóbbit nektarinnak is nevezik [SOLTÉSZ, 

2001]. 2000 óta a molyhos barackok iránti kereslet némi csökkenést mutat, ezzel ellentétben a 

nektarin iránt egyre nagyobb a kereslet. Az elmúlt 60 évben folyamatosan növekedett a 

termesztett őszibarack mennyisége világszerte, jelentős mennyiséget importálunk, ezért csak a 

minőségi őszibarackot lehet eladni [SZALAY et al., 2013]. 
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 A nemesítésnek két fő irányát figyelhetjük meg. Az egyik a minél hosszabb szüreti időt 

biztosító fajták nemesítése. Magyarország az őszibarack-termesztés északi határán fekszik, 

aminek következménye, hogy a későbbi fajtákkal (például a ‘Babygold 7’, ‘Venus’ vagy 

‘Michelini’) általában versenyképesebbek lehetünk [SOLTÉSZ, 2001]. A másik irányzat a 

különleges fajták előállítása. Ebbe a kategóriába sorolhatók például a magyar piacokon 

nemrégiben megjelent UFO-sorozat fajtái, melyeket jellegzetes alakjuk után lapos baracknak 

neveznek [SZABÓ, 2011]. Közel 42 ezer tonna őszibarackot takarítottunk be 2011-ben, melyből 

10 ezer tonnát vásárolt fel a feldolgozóipar [KSH, 2011].  

 A cseresznyeszilvát (Prunus cerasifera L.) főként az európai szilva alanyaként 

használják, gyümölcsének friss fogyasztása csak a háztáji gyümölcsfákról jellemző. 

Háromféle színben (lila, sárga és piros) található meg a természetben [LIU et al., 2008].   

A japánszilva (Prunus salicina Lindl.), nevével ellentétben, Kínából származik. 

Világszerte ezt a diploid fajt értik szilva alatt, nem a hazánkban elterjedt, szilvaként számon 

tartott P. domestica gyümölcsét. A japánszilva hazánkban csak az elmúlt években jelent meg. 

Termesztésének korlátot szab, hogy a japánszilvák mélynyugalma korán véget ér, ezért a 

virágrügyek és a korán nyíló virágok érzékenyek a fagyra [SOLTÉSZ, 2001]. 

 A kökény (Prunus spinosa L.) az egyik leggyakoribb cserje, sokfelé előforduló 

tetraploid faj, termesztése azonban igen korlátozott. Mivel az utóbbi években egészségvédő 

készítményekben igen gyakran alkalmazzák, így termesztése is növekvő tendenciát mutat. A 

kökényszilva (Prunus insititia L.) kissé nagyobb, mint a kökény termése. Ide tartozik például 

az alanyként használt ‘Saint Julien’ klónok, vagy a ‘Bódi’ szilva.  

2.2 A gyümölcsfogyasztás és egyes civilizációs betegségek kialakulásának 

kapcsolata 

Ma már bizonyított tény, hogy a zöldség- és gyümölcsfogyasztás jótékonyan hat 

egészségünkre, mégis ezen élelmiszerek hatásmechanizmusának megismeréséhez még 

rengeteg kutatás szükséges. Az orvostudomány egyik nagy felismeréseként tartják számon a 

szabadgyökös reakciók felfedezését. Már az 1960-as években kimutatták, hogy az aktív 

oxigénformáknak (AOF) szerepük van bizonyos betegségek kialakulásában. 

Az aerob energia felszabadítás alapja az oxigén vízzé történő redukálása. Az oxigén 

redukciója gyakran nem teljes, így részlegesen redukált AOF képződhetnek. Ezek közé 



15 

 

tartoznak a szabadgyökök, mint a szuperoxid- (O2
•
) vagy hidroxilgyök (OH

•
) és olyan 

vegyületek, melyek reakciói során további szabadgyökök képződhetnek. Ilyen vegyületek 

például a hidrogén-peroxid (H2O2) vagy a szinglet oxigén (
1
O2). A fiziológiásan képződött 

szabadgyököknek szerepük van a szervezetünkben, szabályozzák a sejtek működését, a 

sejtosztódást, a programozott sejthalált, valamint elengedhetetlenek a kórokozók 

elpusztításához. A normál metabolikus folyamatok mellett külső környezeti tényezők, mint 

például a dohányzás, légszennyezés, UV-sugárzás hatására is keletkeznek AOF. Ezek a 

molekulák valamennyi biomolekulát képesek károsítani. Kezdetben ezeknek a rendkívül 

reakcióképes vegyületeknek a lipidkárosító hatásával foglalkoztak, mely folyamatot 

lipidperoxidációnak nevezzük. A lipidperoxidáció során a membránok kilyukadhatnak, 

felszakadhatnak, ami a destruktív lizoszómás enzimek kiszabadulásához vezethet. Az így 

károsodott szövet elveszti funkcióját, mely a sejtek közötti kommunikációban zavart okozhat 

[LUGASI és BLÁZOVICS, 2001]. Később igazolták, hogy a szabadgyökök nemcsak a lipideket, de 

a nukleinsavakat, fehérjéket, szénhidrátokat is károsíthatják [BERLETT és STADTMAN, 1997; 

ESTERBAUER et al., 1992; NIKI et al., 1993].  

A szervezetünk antioxidáns védekezőrendszere védelmet nyújt a normál sejtműködés 

során keletkező AOF káros hatásai ellen. Az antioxidánsok redukáló hatással rendelkeznek. 

Képesek semlegesíteni a szabadgyököket, az oxidált termékeket nem toxikus vegyületekké 

alakítani, valamint átmeneti fémionokkal komplexet alkotva megakadályozhatják, hogy ezek 

szabadgyökök kialakulását idézzék elő.  

A természetes antioxidánsokat általában három nagy csoportra szokták osztani: 

 intracelluláris, enzimatikus védelmi rendszer, melybe például a szuperoxid-dizmutáz, 

kataláz vagy peroxidázok tartoznak, 

 extracelluláris fehérjék és kis molekulák (például cöruloplazmin, ferritin, piruvát, 

húgysav stb.), 

 kismolekulás védelmi rendszer, melybe különböző vitaminok (C-, A- és E-vitamin), 

nyomelemek, polifenolok tartoznak.  

Az antioxidáns védelmi rendszer egyes tagjait a szervezetünk is elő tudja állítani, 

ilyenek például az enzimatikus védelmi rendszer tagjai, bizonyos vegyületeket azonban nem 

vagyunk képesek szintetizálni, így ezeket külső forrásból, táplálékkal kell bejuttatnunk 

szervezetünkbe. Ilyen molekulák például az aszkorbinsav, β-karotin, E-vitamin vagy a 
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flavonoidok. Így belátható, hogy nemcsak az esszenciális biomolekulák, hanem bizonyos 

bioaktív komponensek is fontosak egészségünk megőrzéséhez.  

Az elmúlt néhány évtizedben felgyorsultak az antioxidáns hatású vegyületek és ezek 

élelmi forrásainak in vitro és in vivo vizsgálatai. Számos epidemiológiai vizsgálat bizonyította, 

hogy az egészséges táplálkozás, melybe beleértjük a bőséges gyümölcs- és zöldségfogyasztást, 

fontos szerepet játszik a krónikus betegségek megelőzésében. A bőséges gyümölcs- és 

zöldségfogyasztás szoros összefüggést mutat a szív- és érrendszeri, daganatos 

megbetegedések, a cukorbetegség, Alzheimer-kór, szürkehályog és más időskori 

megbetegedések valószínűségének csökkenésével, ami a bennük található bioaktív 

vegyületeknek köszönhető [CASSIDY et al., 2013; HOWATSON et al., 2012; LAW és MORRIS, 

1998; LIU, 2003; WILLETT, 1995; WILLETT, 2008a]. Dolgozatomban bár használom ezen 

bioaktív vegyületekre az antioxidáns megnevezést, de meg kell jegyeznünk, hogy ezen 

vegyületek nemcsak antioxidánsként segítenek a betegségek megelőzésében, hanem például 

gyulladásos mediátorok (COX-2, NF-B, AP-1, TNF- stb.) aktivitásának gátlásával [MIENE 

et al., 2011], a sejtproliferáció gátlásával és az apoptózis serkentésével is [GIBELLINI et al., 

2011]. A következőkben néhány táplálkozással, bioaktív komponensekkel foglalkozó kutatás 

sikerét vagy éppen kudarcát tekinteném át röviden, a teljesség igénye nélkül. 

2.2.1 Daganatos megbetegedések 

A zöldség- és gyümölcsfogyasztás, valamint a daganatos megbetegedések kialakulása 

között inverz összefüggést mutattak ki [BLOCK et al., 1992; STEINMETZ és POTTER, 1996], 

mégis ezen eredmények nagy része eset-kontroll vizsgálatokból (case-control study) 

származnak [WILLETT, 2008b], melyben a daganatos betegeket és a kontroll csoportot korábbi 

étkezési szokásaikról kérdezték meg [KOUSHIK et al., 2007; NICKLETT et al., 2012].  

Izoláltan adagolt β-karotin esetében nem találtak bizonyítékot a korábban főként tüdőrák 

megelőzésében fontosnak tartott β-karotin daganatmegelőző hatására.  Ennek lehetséges okai 

például a nem megfelelő karotinoid, esetleg nem megfelelő dózisban való adagolása, a nem 

elég hosszú kísérleti idő. Elképzelhető azonban, hogy nem csak –az ebből a szempontból 

addig egyik legfontosabbnak tartott– β-karotin a felelős a karotinban gazdag gyümölcsök 

daganatmegelőző hatásáért, hanem például a bennük található élelmi rostok vagy más 

fitokemikáliák, vagy azok additív és szinergens hatása [WILLETT, 2008b]. Továbbá dohányzók 
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körében a β-karotin éppen fokozta a daganat kialakulásának esélyét [OMENN et al., 1996; 

ROWE, 1996]. 

BLOCK és mtsai. [1992] közel 200 kísérlet adatait foglalták össze, melyben a gyümölcs-, 

zöldségfogyasztás és a daganatos megbetegedések kapcsolatát vizsgálták. Az esetek 

80 %-ában mutatták ki a gyümölcs- és zöldségfogyasztás szignifikáns védő hatását. STEINMETZ 

és POTTER [1996] 206 humán és 22 állatkísérlet adatait foglalták össze. Külön vizsgálták a 

daganatok előfordulásának helye szerint az eseteket. Gyomorrák esetében a kísérletek 

93 %-ban, míg vastagbél- és tüdőrák esetében közel 80 %ban tapasztaltak megelőző hatást.  

2.2.2 Szív- és érrendszeri betegségek 

A daganatos megbetegedést vizsgáló kutatásokhoz hasonlóan a szív- és érrendszeri 

betegségek kutatásában is sok egymásnak ellentmondó eredmény született. Néhány izolált 

β-karotinnal végzett kutatásban ez a vegyület nem mutatott védő hatást [HENNEKENS et al., 

1996; OMENN et al., 1996]. Ellentmondásos eredményre jutott két kutatócsoport az 

E-vitamin-utánpótlással kapcsolatban is. A Cambridge Heart Antioxidant Study szerint 

védelmet nyújt, a GSSI-Prevenzion szerint nem mutatható ki az E-vitamin védő hatása a szív- 

és érrendszeri betegségekben [HALLIWELL, 2000]. 

A daganatos megbetegedések vizsgálataihoz hasonlóan a nem izolált vegyületekkel, 

hanem gyümölcs- és zöldségfogyasztással összefüggő kísérletek többsége szignifikánsan 

pozitív hatással zárult. Egy holland tanulmány szerint a napi átlagos gyümölcs- és 

zöldségfogyasztás 400 g/napra való emelése 6-22 %-kal csökkenthetné a szív- és érrendszeri 

betegségekből eredő halálozást a holland emberek körében [VAN'T VEER et al., 2000]. LAW és  

MORRIS [1998] szerint a gyümölcs- és zöldségfogyasztás 15%-kal tudja mérsékelni a szív- és 

érrendszeri betegségek előfordulását, de a szerzők ezt a hatást nem annyira a táplálékban 

fellelhető antioxidánsoknak, hanem a bennük található folsavnak és káliumnak tulajdonítják. 

A kálium köztudottan segít a magas vérnyomás mérséklésében, ami az egyik legfontosabb 

kockázati tényező ezen betegségek kialakulásában [BRANCATI et al., 1996; TEMPLE et al., 

1994]. Az antocianinban gazdag diéta esetleges megelőző hatását mutatták ki nők körében, 

miokardiális infarktus esetében [CASSIDY et al., 2013].  
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2.2.3 Antioxidáns paradoxon 

Az ellentmondásos eredmények összefoglalására HALLIWELL [2000]  bevezette az 

„antioxidáns paradoxon” kifejezést. Ezt a paradoxont két tényező okozhatja. Elsőként 

táplálékaink egészségvédő hatása nem kizárólag a bennük levő antioxidáns hatású 

vegyületekkel magyarázható. Másodsorban a humán sejteket általában redukáló közeg 

jellemzi, de bizonyos organellumokban szükség van oxidáló közegre. A programozott sejthalál 

(apoptózis) kialakulása során a sejten belüli térben fokozódik az oxidáció, de a túlzott mértékű 

oxidáció le is állíthatja az apoptózis folyamatát. Így az antioxidánsok bizonyos esetekben 

gátolhatják, más esetekben elősegíthetik az apoptózist [HAMPTON és ORRENIUS, 1998].  

Az antioxidánsok védő vagy káros hatást is kifejthetnek attól függően, hogy melyik 

lépésnél csatlakoznak be az események sorozatába. Az oxidatív károsodás első lépéseként a 

fémtartalmú fehérjékből felszabadulnak az átmeneti fémionok. Ezek a szabad fémionok, 

különösen redukált állapotukban, tovább fokozzák a szabadgyökök okozta károsodást az ún. 

Fenton-reakció (H2O2 + Me 
2+

 → OH 
–
 + OH 

•
 + Me 

3+
) útján. Egy erős redukáló hatású 

antioxidáns bekerülése megnövelheti az oxidatív károsodás mértékét. Példának említhetünk 

egy kísérletet, melyben patkányokat oxidatív károsodást okozó paraquat gyomirtószer 

hatásának tettek ki [KANG et al., 1998]. A kísérlet eredményeként azt tapasztalták, hogy a 

kezelés előtti C-vitamin-adagolás védőhatásúnak bizonyult, a paraquat kezelés után adott 

C-vitamin viszont súlyosbította a gyomirtószer okozta károsodást, hiszen az aszkorbinsav 

redukálta az oxidatív károsodás következtében a fehérjékből felszabadult átmeneti fémionokat, 

így a már említett Fenton-reakció során ezek újabb szabadgyököket képeztek.  

 Összefoglalva elmondható, hogy a gyümölcsök kedvező egészségi hatásáért a bennük 

fellelhető közel 8000 fitokemikália additív és szinergista hatása felelős, ami segíthet a 

civilizációs betegségek megelőzésében [BLOCK et al., 1992; CASSIDY et al., 2013; LAW és 

MORRIS, 1998; STEINMETZ és POTTER, 1996], ráadásul a természetes formában történő bevitel 

esetében nem kell félni a túladagolás veszélyétől sem. 
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2.3 Csonthéjas gyümölcsök kedvező egészségi hatású vegyületei 

A következő fejezetben röviden áttekintjük a legfontosabb vegyületeket, 

vegyületcsaládokat, melyek a csonthéjas gyümölcsök in vitro antioxidáns kapacitásának 

kialakításában vesznek részt. 

2.3.1 C-vitamin 

A középkori hosszú felfedezőutak során a hajósok körében egy súlyos betegség ütötte 

fel a fejét, mely rendkívül fájdalmas duzzanatokkal, erős vérzékenységgel járt, végül halálhoz 

vezetett. A betegséget skorbutnak nevezték el. Előfordult, hogy a menthetetlennek hitt 

betegeket a hajóból egy szigetre tették, ahol a betegség csodálatos gyorsasággal elmúlt. Egyes 

megfigyelések szerint azok, akik tengeri útjukra hagymát vittek magukkal, és azokat az úton 

elfogyasztották, védettek maradtak e betegséggel szemben. A korabeli orvosok azonban 

egyszerűen „tengerészmesének” gondolták az egészet, nem akartak hinni a növények gyógyító 

erejében. Az első tudományos eredményt James Lind hajóorvos szolgáltatta 1747-ben, aki 

elsőként használt kontrollcsoportot kísérleteiben. A hajón tartózkodó matrózok felének 

rendszeresen citromlevet adagoltatott, a többiek kezelés nélkül maradtak. Néhány hét 

elteltével látható eredményre jutottak: a citromlevet kapott matrózok közül egy sem betegedett 

meg. A C-vitamint később Szent-Györgyi Albertnek sikerült először izolálnia, meghatározta 

az összegképletét. Munkásságáért 1937-ben Nobel-díjjal tüntették ki.  

A vízoldható C-vitamint az állatok nagy részével ellentétben az ember és még néhány 

állatfaj (gyümölcsevő denevér, tengerimalac és emberszabású majmok) nem képesek 

előállítani. A C-vitamin legfontosabb kedvező egészségi hatásai: 

 segíti a sebgyógyulás folyamatát, sebészeti beavatkozás után nő a szervezet 

C-vitamin-igénye, 

 serkenti az immunrendszer működését, fokozza a fagocita falósejtek 

mozgékonyságát [WEBER et al., 1996], 

 emeli a vér glutationszintjét [LENTON et al., 2003], részt vesz a karnitin 

bioszintézisében (zsírok elégetése) [REBOUCHE, 1991],  
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 antihisztamin hatása révén csökkentheti az allergiás tüneteket [JOHNSTON et al., 

1992], a prosztaglandin-szintézist is gátolja (természetes aszpirin) [EL ATTAR és LIN, 1992], 

 segít az érelmeszesedés kialakulásának megelőzésében, mivel mérsékli az LDL 

(„rossz koleszterin”) oxidatív károsodását, valamint növeli a HDL („védő hatású 

koleszterin”) vérbeli szintjét [CARR et al., 2000; JIALAL és FULLER, 1995]. Csökkenti a 

vérlemezkék aggregációját napi 1-2 grammos mennyiség esetén [ROBBINS, 1966], 

 hatással van az idegrendszerre, a neurotranszmitterek szintézisében van szerepe 

[PASTOR-VALERO et al., 2002; VARMA et al., 1982], továbbá 

 gátolja a rákkeltő nitrozaminok kialakulását [BYERS és PERRY, 1992; PADAYATTY et 

al., 2003]. 

2.3.2 Terpenoidok 

Terpéneknek nevezzük az izoprén egységekből álló vegyületeket, az ezekből levezethető 

szénhidrogéneket és oxigéntartalmú származékaikat. Az első sikeres próbálkozás egy 

vitaminnak vagy annak provitaminjának szerkezeti megismerésében Paul Karrer nevéhez 

fűződik, akinek 1930-31-ben sikerült meghatároznia a tetraterpének közé tartozó β-karotin 

molekulaszerkezetét. Munkáját 1937-ben szintén Nobel-díjjal jutalmazták. Az A-vitamin 

β-karotinból képződik a bélhámsejtek dioxigenáz enzimjeinek segítségével (3. ábra).  A 

képződő retinolt a máj raktározza. A túlzott A-vitamin-mennyiség nyálkahártya-kiszáradást, 

bőrhámlást, idegrendszeri panaszokat okozhat, ezenkívül a fölösleges mennyiségű A-vitamin 

hosszú lánca kisebb, toxikus komponensekre, szabadgyökökre hasad szét a májban, ami 

DNS-károsodáshoz, daganatos megbetegedésekhez vezethet, ezért a β-karotin fogyasztása 

biztonságosabb [BIESALSKI, 1989]. Ha több béta-karotint tartalmaz a táplálék, mint amire 

szükségünk van, a felesleg a zsírszövetben raktározódik, ami kissé sárgás bőrszínt 

eredményez, de ez a szervezetünkre nem jelent veszélyt. 

A karotinoidok közé több mint 700 vegyületet sorolunk, melyek közé például a lutein, 

likopin, fukoxantin vagy zeaxantin tartoznak. Ezeknek a zsírban oldódó vegyületek az 

érdekessége, hogy a konyhatechnikai műveletek (aprítás vagy főzés) általában nem csökkentik 

a mennyiségüket, sőt azok bőséges felszabadulását és felszívódását eredményezik [SHI és LE 

MAGUER, 2000]. 

 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Izoprén
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3. ábra. A β-karotin átalakítása A-vitaminná (retinol). 

 

A karotinoidok, illetve az A-vitamin legfontosabb kedvező egészségi hatásai: 

 az A-vitaminnak szerepe van a látásban, a retinol retinal aldehid formájában 

komplexet képez az opszinnal, hiánya farkasvakságot okoz [RANDO, 1990], 

 szerepük van a bőrgyógyításban, segít a napsugárzás káros hatásának kivédésében 

[GOLLNICK et al., 1996], továbbá 

 segítenek a daganatos betegségek megelőzésében, ami a sejtdifferenciálódást 

aktiváló hatásuknak köszönhető [ALBANES et al., 1995; MILNER, 2010]. 

2.3.3 E-vitamin 

Kaliforniában 1922-ben LONG és EVANS [1922] szárított búzacsírával foglalkozott. 

Kísérletük során a kazein, sertészsír, tejzsiradék, élesztő összetételű tápon nevelt patkányok jól 

fejlődtek, azonban utódaik elpusztultak. A búzacsírából kivont olajjal kiegészített tápot 

fogyasztó patkányok egészséges utódokat hoztak világra, ami tehát a búzacsírából kivont 

olajnak volt köszönhető. Evans tokoferolnak nevezte el az anyagot, melynek jelentése 

születéshordozó. Kis idő elteltével igazolták, hogy az E-vitamin-hiányos embriók véredényei 

sérülnek, az állatok izomzata és idegrendszere károsodik. 
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Az E-vitamin zsíroldható vitamin, melyet csak növények szintetizálnak. A természetben 

négy tokoferol és négy tokotrienol rendelkezik E-vitamin-hatással (4. ábra), de közülük a 

leghatásosabbnak a d-α-tokoferol bizonyult. 

 

 

4. ábra. Az E-vitamin hatású tokoferolok és tokotrienolok szerkezeti képlete. 

 

Az E-vitamin legfontosabb kedvező egészségi hatásai: 

 szerepet játszik a szív- és érrendszeri betegségek elleni védelemben [GEY et al., 

1991], gátolja az LDL oxidációját [DIEBER-ROTHENEDER et al., 1991; VIANA et al., 1996], 

elősegíti a HDL szintjének emelkedését, csökkenti a vérlemezkék összeragadási 

hajlandóságát, a vérrögök képződését [FREEDMAN et al., 1996], 

 védi a membránt az oxidatív sérüléstől [TAPPEL, 1972; VAN GOSSUM et al., 1988], 

 megakadályozza, hogy a nitritek (a füstölt, pácolt élelmiszerekből) daganatképző 

hatású nitrozaminokká alakuljanak át [WATSON és LEONARD, 1986], valamint 

 immunserkentő hatású, serkenti a fagociták működését [MEYDAN és BEHARKA, 1998]. 

2.3.4 Polifenolok: flavonoidok és fenolos savak 

2.3.4.1 Felfedezésük és szerkezetük 

A flavonoidok felfedezése, története – a C-vitaminhoz hasonlóan – Szent-Györgyi 

Albert nevéhez fűződik. Szent-Györgyi és Rusznyák 1936-ban a C-vitaminnal végzett 

kísérleteik során olyan vegyületeket találtak, melyek segítenek a C-vitamin hatásának 

megőrzésében, így ezek elnevezésére a C2-vitamint javasolták. Később megfigyelték, hogy 
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ezek az anyagok csökkentik a hajszálerek átjárhatóságát vagy permeabilitását, így az 

elnevezésüket P-vitaminra módosították [LUGASI, 2000].  

A polifenolos vegyületeket általában szénatomszám alapján szokták csoportosítani, de 

találunk közöttük egyszerű, kis molekulatömegű, egy aromás gyűrűvel rendelkező 

vegyületeket és bonyolultabb, több aromás gyűrűt tartalmazó polifenolokat, tanninokat is. A 

csonthéjas gyümölcsök legjellemzőbb polifenol vegyületei a flavonoidok és a nem flavonoid 

típusú fahéjsav- és benzoesav-származékok, így dolgozatomban ezen vegyületcsaládokra térek 

ki részletesen. 

A flavonoidokban és nem flavonoid típusú fenolos savak legalább egy hidroxilcsoportot 

tartalmazó aromás gyűrűvel rendelkeznek (5. ábra). Ezen vegyületek a növények másodlagos 

anyagcseretermékei, melyek megvédik a növényeket a különböző stresszhatásoktól, mint 

például a káros UV-sugárzás vagy mikrobiális támadások.  

2.3.4.2 Csoportosításuk 

Flavonoidok a csonthéjas gyümölcsökben 

A flavonoidok 15 szénatomból álló polifenolos vegyületek, melyekre C6-C3-C6 alapváz 

jellemző, melyben két benzolgyűrű egy oxigénatomot tartalmazó pirán- vagy pirongyűrűn 

keresztül kapcsolódik. Általában cukormolekulákkal kapcsolódnak össze, vagyis glikozidok 

alakulnak ki. A 2013 végéig megjelent publikációk alapján az általam is vizsgált csonthéjas 

gyümölcsökben azonosított flavonoidokat az 5. ábrán mutatom be.  

A flavonok általában 7-O-glikozid formában fordulnak elő gabonában, gyógy- és 

fűszernövényekben. Legismertebb közülük az apigenin és a luteolin. A dolgozatomban 

vizsgált csonthéjas gyümölcsök közül a szakirodalomban eddig csak kökényben azonosítottak 

apigenint [GUIMARAES et al., 2013], valamint kajsziban apigenint és luteolint [ERDOGAN és 

ERDEMOGLU, 2011; HUSSAIN et al., 2013].  

A flavonolok a legelterjedtebbek a növényvilágban, így csonthéjas gyümölcsökben is 

nagy mennyiségben vannak jelen [CAMPBELL és PADILLA-ZAKOUR, 2013; DÍAZ-GARCÍA et al., 

2013; GONZÁLEZ-GÓMEZ et al., 2010; GUIMARAES et al., 2013; OZTURK et al., 2012; TOYDEMIR 

et al., 2013]. Általában glikozidok formájában fordulnak elő. A legismertebb flavonolok a 

kvercetin, kempferol és az izoramnetin. 



 

 

 

 

 

5. ábra. Polifenolok: flavonoid és fenolos sav csoportok és azok csonthéjas gyümölcsökben azonosított tagjai. 

 Jelmagyarázat: -kökény, -japánszilva, -kajszi, -őszibarack, -cseresznye, -meggy 
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A flavanonok elsősorban citrusfélékben (narancsban, citromban, grapefruite-ban), de 

például paradicsomban, berkenyében is megtalálhatók. Legismertebb képviselőik a 

naringenin, heszperetin és eriodiktiol. Csonthéjas gyümölcsök közül kajsziban és 

japánszilvában azonosítottak eddig naringenint [HUSSAIN et al., 2013; OZTURK et al., 2012]. 

A flavanolok, vagy más néven flavan-3-olok a legösszetettebb vegyületcsalád a 

flavonoidokon belül. Megtalálható közöttük az egészen egyszerű monomer katechin és annak 

izomerje, az epikatechin, de a bonyolultabb szerkezetű flavanol polimerek is, melyeket 

kondenzált tanninoknak vagy proantocianidineknek is neveznek. Mind az egyszerű monomer 

flavonolokat, mind a proantocianidineket kimutatták már csonthéjas gyümölcsökben 

[CAMPBELL és PADILLA-ZAKOUR, 2013; DÍAZ-GARCÍA et al., 2013; GONZÁLEZ-GÓMEZ et al., 

2010; JAKOBEK et al., 2009b; MONTEVECCHI et al., 2012; OZTURK et al., 2012; RUIZ et al., 

2005; TOYDEMIR et al., 2013].  

A flavonoidokkal ellentétben az izoflavonoidokra 1,2-difenilpropán alapváz jellemző. 

Legfontosabb élelmi forrásai a hüvelyesek és a szója, melyek főként daidzeint és geniszteint 

tartalmaznak. A legújabb kutatások szerint az izoflavonoidok rendelkeznek ösztrogénhatással, 

így csökkenthetik a prosztata- és mellrák kialakulásának esélyét [MAGEE és ROWLAND, 2004]. 

A prosztata daganatsejtek növekedése tesztoszteronfüggő, mely hormon szintjét az ösztrogén 

elnyomja. Ha a szervezetben nem áll rendelkezésre elegendő mennyiségű természetes 

ösztrogén, az izoflavonoidok ösztrogén hatása képes a tumoros sejtek növekedését gátolni 

[HEALD et al., 2007; PERABO et al., 2008]. A mell daganatsejtek növekedése főként a korai 

stádiumban függ az ösztrogénellátástól. Az izoflavonoidok megkötődése az 

ösztrogénreceptorokon korlátozza az ösztrogén hozzáférhetőségét a tumoros sejtekhez [LIMER 

és SPEIRS, 2004]. A genisztein pozitív hatásai mellett azonban negatív, leukémiát okozó 

hatását is leírták [AZAROVA et al., 2010]. A közelmúltban sikerült geniszteint azonosítani 

néhány magyar meggyfajtában [ABRANKÓ L.  et al., 2011]. 

A növényvilágban igen elterjedt pigmentek, az antocianinok az antocianidinek 

glikozidjai. A növények (gyümölcsök, virágok, levelek, magok stb.) piros, kék, lila színének 

kialakításáért felelősek, így segítenek a rovarok figyelmének felkeltésében, valamit a 

napsugárzás káros hatásainak kivédésében. Alapvázuk a flavilium kation. Érdekességük, hogy 

a különböző pH-tartományokban változtatják színüket, így természetes indikátorok. Ennek 

magyarázata, hogy a hidrogénion koncentrációváltozásával módosul az elektronszerkezetük, 
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így megváltozik a fénnyel szembeni viselkedésük. A legelterjedtebb antocianidinek a 

természetben a cianidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin és a malvinidin. Az 

antocianidinek legfontosabb élelmi forrásainak a gyümölcsöket, azon belül a bogyós és 

csonthéjas gyümölcsöket tartják [CAMPBELL és PADILLA-ZAKOUR, 2013; DAMAR és EKSI, 2012; 

DRAGOVIC-UZELAC et al., 2007b; GONZÁLEZ-CEBRINO et al., 2013; KIRAKOSYAN et al., 2009; 

TOMÁS-BARBERÁN et al., 2001]. 

 

Nem flavonoid jellegű vegyületek 

Egyes szerzők különböző módon csoportosítják, illetve nevezik el ezeket a 

vegyületcsoportokat. Míg egyes szerzők a benzoesav-származékokra használják a fenolos sav 

kifejezést, és a fahéjsav-származékokat nem veszik bele a fenolos savak közé [CROZIER et al., 

2009], addig bizonyos szakirodalmakban a fenolos savak közé sorolják a fahéjsav-, illetve 

benzoesav-származékokat is [RICE-EVANS et al., 1996].  

A benzoesav-származékok szerkezetére a C6-C1 alapváz jellemző. Legjelentősebb 

képviselőjük a galluszsav. Ebbe a vegyületcsaládba tartoznak a galluszsav vagy ellágsav 

alegységekből felépülő tanninok, melyek – a proantocianinokkal (kondenzált tanninokkal) 

szemben – savval való kezelés hatására gallusz-, illetve ellágsav egységekre bomlanak. 

Meggyekben vaniliasavat, protokatechinsavat azonosítottak [PICCOLELLA et al., 2008].  

A fahéjsav-származékok szerkezetére a C6-C3 alapváz jellemző. Legismertebb 

képviselőik a p-kumársav, kávésav és a ferulasav, melyekből kinasavval alkotott származékaik 

zöldségekben, gyümölcsökben, teában és kávéban nagy mennyiségben fordulnak elő 

[CLIFFORD, 2000]. A vizsgálatba vont minden csonthéjas gyümölcsfajra jellemző 

vegyületcsalád [CAMPBELL és PADILLA-ZAKOUR, 2013; CARBONARO és MATTERA, 2001; 

GUIMARAES et al., 2013; MONTEVECCHI et al., 2012; MOZETIC et al., 2006; OZTURK et al., 2012; 

RUIZ et al., 2005; TOYDEMIR et al., 2013]. 

2.3.4.3 A polifenolok felszívódása, metabolizmusa, humán-egészségi hatásaik 

A polifenolok, mint azt korábban említettem, ritkán találhatók meg aglikonként a 

gyümölcsökben, többségük cukorhoz kötötten, ritkábban észterezett vagy polimer formában 

van jelen a növényekben. A polifenolokat a szervezetünk xenobiotikumként (idegen 

anyagként) ismeri fel, melyek más mikro- és makro tápanyagokkal ellentétben rosszul (0,3-43 
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%-ban) szívódnak fel [MANACH et al., 2005], de pontos metabolizációjuk, hasznosulásuk a mai 

napig nem teljesen feltérképezett. Az ezekkel kapcsolatos kutatásoknál egyre gyakrabban 

találkozunk néhány alapvető fogalommal, melyek véleményem szerint jól példázzák – az 

esetünkben polifenolokkal kapcsolatos – kutatások irányát és célját. Ezen fogalmak magyar 

megfelelője egyelőre nem igazán terjedt el, ezért az alábbiakban szeretném ezen fogalmakat és 

kutatási irányokat röviden magyarázni és áttekinteni. 

Biológiai hozzáférhetőség (bioaccessibility): az elfogyasztott élelmiszerből felszabaduló 

komponensek összessége, melyek elérnek a gyomrunkba, bélrendszerünkbe, és ott elvileg 

felszívódhatnak.  

A biológiai hozzáférhetőséget a következő tényezők befolyásolják például: 

 az élelmiszerben található komponensek összessége, 

 az elfogyasztott élelmiszer pH-ja, 

 vagy a rágásból, enzimeket tartalmazó emésztőnedvekből kialakuló egyéni 

különbségek [REIN et al., 2012]. 

Biológiai elérhetőség (bioavailability): jóval összetettebb és nehezebben mérhető 

fogalom, hiszen itt arra a kérdésre keressük a választ, hogy az elfogyasztott komponensek 

közül mennyi és milyen formában képes felszívódni. Ennek vizsgálata többek között azért is 

nehézkes, mert az in vitro rendszerek nem helyettesíthetik az in vivo tanulmányokat, hiszen a 

biológiai elérhetőség egyénenként változik. 

A biológiai elérhetőséget többek között a következő tényezők befolyásolják: 

 a vizsgált komponensek pontos szerkezete, melynek vizsgálatára alkalmas a 

későbbiekben ismertetett tömegspektrometriás módszer is. Például a nagy molekulatömegű 

komponensek, mint az oligomer procianidinek nem képesek eredeti formájukban átjutni a 

bélsejteken, először szükséges ezek kisebb egységekre való lebontása [APPELDOORN et al., 

2009]. Továbbá a flavonoid β-glükozidok lebontása lehetséges a vékonybélben a                    

laktáz-florizin-hidroláz enzim segítségével, ezek ramnózzal alkotott származékainak 

lebontására azonban csak a vastagbél mikrobióta képes [HOLLMAN et al., 1997a; HOLLMAN 

et al., 1997b; KWON et al., 2007], 

 befolyásolja más élelmiszeralkotókkal való kölcsönhatás, például a búza 

fermentálását követően, a ferulasav-észterek és rostok közötti kötések felszakadásának 

következtében nőtt az elfogyasztott kenyérből a ferulasav biológiai elérhetősége [ANSON et 
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al., 2011], míg az élelmiszerekben nagy mennyiségben jelenlevő fehérjék komplexet 

alkotnak a procianidinekkel, így csökkentve azok biológiai elérhetőségét [KEOGH et al., 

2007], 

 az egészségi állapotunk (például terhesség, krónikus betegségek, emésztőszervi 

megbetegedések stb.) és a bélrendszer mikrobióta-összetétele [ETCHEVERRY et al., 2012]. 

Biológiai hatékonyság (bioefficacy): a felszívódott metabolitok egészségmegőrzésben 

fontos hatásmechanizmusával, a bioaktív komponensek esetleges szinergens hatásával, ezek 

dózisfüggésével foglalkozik. A komponensek biológiai hatékonysága nagyban függ 

elérhetőségüktől, így ennek javítására számos módszert dolgoztak ki a kolloid rendszerektől a 

nanotechnológiáig [TZENG et al., 2011; YANG et al., 2008]. 

 Polifenolokat tartalmazó élelmiszerek elfogyasztása után a polifenolok kis része 

(5-10 %) képes (általában dekonjugáció után) felszívódni a gyomorból és a vékonybélből. A 

vékonybél hámsejtek kefeszegélyében található enzimek, mint például a 

laktázflorizinhidroláz és a citoplazmatikus β-glükozidáz (mely utóbbi működéséhez 

Na-függő glükóz-transzporter »SGLT1« szükséges) képesek hidrolizálni egyes flavonoidokat 

(például kvercetin vagy izoflavonoid glikozidokat), így lipofilebb aglikonokat hozva létre, 

melyek könnyebben átjutnak a bélfalon [DAY et al., 2000; DAY et al., 1998; HOLLMAN et al., 

1999]. Ezen vegyületek főként kis molekulatömegű monomer és dimer formák lehetnek 

[APPELDOORN et al., 2009; MANACH et al., 2005].  

A fel nem szívódott polifenolok szinte változatlanul érik el a vastagbelet és a vastagbél 

mikrobiótát. Bár a vastagbél mikrobiótát több száz faj alkotja, úgy tűnik, hogy a flavonoidok 

metabolizációjában mindössze néhány baktériumfajnak (például Escherichia coli, 

Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp., Eubacterium sp. stb.) van szerepe [KUTSCHERA et al., 

2011]. A metabolizáció során keletkezett vegyületek felszívódnak, a maradék kiürül a 

szervezetünkből. 

A bélsejtekben (enterociták), illetve a máj sejtjeiben (hepatociták) található citokróm 

P450 enzimrendszer I. fázisú modifikáció (oxidáció, redukció vagy hidrolízis) és II. fázisú 

konjugáció (szulfatálás - szulfotranszferáz metilálás - katechol-O-metiltranszferáz 

glükuronidálás - UDP-glükuronil-transzferáz) révén alakítanak ki vízoldható metabolitokat 

[VAN DUYNHOVEN et al., 2011]. Ezek a vérkeringésbe kerülve eljutnak a szerveinkhez, 

vizelettel ürülnek.  
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A polifenolok kedvező humán-egészségi hatásáról is egyre többet tudtunk meg az utóbbi 

években. Ezek közül a legfontosabbak: 

 a flavonoidok lipidperoxidációt gátló hatásúak és fémkelátképzők [HAMINIUK et al., 

2012]. Gyökfogó tulajdonságuk szerkezeti feltételei in vitro kísérletek alapján [LETAN, 

1966; SILVA et al., 2002]: 

a) két szomszédos szénatomon hidroxilcsoportok jelenléte többnyire a B gyűrűn (3’ 

és 4’), 

b) kettős kötés a 2,3 szénatom között, és 4-oxo csoport jelenléte, 

c) hidroxilcsoportok megléte a 3,5 szénatomon (6. ábra). 

 

6. ábra. A flavonoidok gyökfogó képességének szerkezeti feltételei: két szomszédos szénatomon 

hidroxil csoportok jelenléte többnyire a B gyűrűn (a), kettős kötés a 2,3 szénatom között és 4-oxo 

csoport jelenléte (b), hidroxilcsoportok megléte a 3,5 szénatomon (c). 

 

 Gyulladáscsökkentő [GARCÍA-LAFUENTE et al., 2009]
3
, asztmaellenes, antiallergén, 

antivirális, antibakteriális [CUSHNIE és LAMB, 2005; LÓPEZ-VARGAS et al., 2013; 

PUUPPONEN-PIMIA et al., 2005]
3,1,1

, továbbá antimutagén és antikarcinogén hatásúak 

[FAHMI et al., 2013; WALL, 1992]
2,1

. 

 Szerepük van a szív- és érrendszeri betegségek megelőzésében, gátolják az LDL 

oxidációját és a vérlemezkék aggregációját [CUI et al., 2012; GOLLÜCKE és RIBEIRO, 2012; 

NEGRE-SALVAYRE és SALVAYRE, 1992; PEREZ-VIZCAINO és DUARTE, 2010]
1,3,1,3

, a 

véredényrendszer állapotát befolyásoló, vaszkuláris permeabilitást csökkentő hatásúak 

[LUGASI és BLÁZOVICS, 2001]
4
. 

 Ösztrogénhatás (izoflavonoidok) [PERABO et al., 2008]
3
. 

(
1
: in vitro, 

2
: in vivo, 

3
: összefoglaló (review) cikk in vitro és in vivo vizsgálatok eredményeivel,  

4
: tankönyv. A jelölések a felsorolt hivatkozások sorrendjében vannak feltüntetve.) 



30 

 

2.3.5 Ásványi anyagok 

Az élő szervezet számára esszenciális biogén elemek kényes egyensúlya nagyban 

hozzájárul a redox homeosztázis fenntartásához. Egyes fémionok toxikusak (például Cd és a 

Hg), míg mások koncentrációjuktól függően rendelkeznek kedvezőtlen hatással (például Ni, 

Cr, Zn, Cu vagy Mn), és hiányuk is gondot okozhat. Az egészséges szervezetben az 

esszenciális, átmeneti fémionok koncentrációja szigorúan szabályozott. Az esszenciális 

elemek közé tartozó Cu, Fe, Mg, Mn, Mo vagy Zn fontosak bizonyos enzimek, koenzimek 

működésében, segítenek az enzimatikus védelmi rendszer tagjainak zavartalan működésében 

[FANG et al., 2002].  

2.4 Antioxidáns vegyületeket mérő analitikai módszerek 

Az in vitro antioxidáns hatást mutató vegyületek mérésére az elmúlt évtizedekben igen 

sok analitikai módszert dolgoztak ki. Ezeket a módszereket három nagy csoportra oszthatjuk.  

A módszerek egyik csoportja a mintákban levő vegyületek összességének in vitro 

antioxidáns kapacitását mérik. Vagyis arra a kérdésre kaphatunk általuk választ, hogy a 

mintában levő komponensek összessége mennyire képes antioxidánsként viselkedni egy in 

vitro rendszerben.  

Ezzel szemben a másik nagy csoportot olyan módszerek alkotják, melyek arra a kérdésre 

próbálnak meg választ adni, hogy a mintákban milyen vegyületek találhatók, esetleg mennyit 

tartalmaznak ezekből a mintáink. Ezek jóval bonyolultabb, drágább és időigényesebb mérési 

módszerek.  

Sokáig azonban nem tudtuk megmondani, hogy a mintánkban levő mely komponensek 

tehetők felelőssé az in vitro összes antioxidáns kapacitásért. Ennek a problémának a 

megoldására a Wageningeni Egyetemen [DAPKEVICIUS et al., 2001] kidolgoztak egy olyan 

kapcsolt rendszert, mely képes a fent említett két nagy csoport közötti hézag kitöltésére.  
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2.4.1 Összes antioxidáns kapacitás mérésére szolgáló módszerek 

Napjainkra számos módszert fejlesztettek ki az antioxidáns kapacitás mérésére 

[CORNELLI, 2009]. Ezen módszerek hátrányai, hogy 

 az emberi szervezetben lezajlódó természetes folyamatokat egyik sem képes 

tökéletesen modellezni [FRANKEL és MEYER, 2000] (például a szervezetünkben a vegyületek 

nem stabil gyökökkel találkoznak, nem savas pH-n stb.), 

 minden módszer bizonyos reakciókra, vegyületekre specifikus, ezért van, hogy a 

különböző módszerekkel kapott eredmények nem korrelálnak egymással [NIKI, 2002], így a 

gyakorlatban több mérőmódszer együttes alkalmazása ajánlott [HUANG et al., 2005], 

 az élelmiszerekben megtalálható polifenolok nem abban a formában jutnak el a 

szerveinkhez, mint ahogy azokat elfogyasztjuk, vagyis a metabolitok in vivo antioxidáns 

hatásáról semmilyen információt nem kapunk ezekkel a módszerekkel,  

 továbbá a kérdéses komponensek nem feltétlenül, mint antioxidáns molekulák fejtik 

ki hatásukat szervezetünkben, hanem például más jelátviteli utakon keresztül. 

 Ezért itt, a dolgozatom elején szeretném megjegyezni, hogy az in vitro antioxidáns 

kapacitást mérő módszerekkel kapott eredményeket körültekintéssel kell értékelni. Ezen 

módszerek egyszerűsége és gyors kivitelezhetősége mégis lehetőséget ad arra, hogy hasonló 

vegyületeket tartalmazó mintákat gyorsan összehasonlítsunk, továbbá hogy a mintakészletből 

kiválasszunk néhányat, melyeket költséges és időigényes módszerekkel is szeretnénk 

megvizsgálni. 

Az antioxidáns kapacitás mérésére alkalmas módszereket két csoportba szokták sorolni 

[FRANKEL és MEYER, 2000]. 

1. A hidrogénatom átvitelén alapuló módszerek elsősorban reakciókinetikán alapulnak. 

Ezek közé tartoznak például az ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) és a 

fotokemilumineszcencia alapú mérések.  

2. Az elektronátmeneten alapuló módszerek az oldatok redukálóképességét mérik. A 

reakciók színváltozással járnak, melyek fotometriásan nyomonkövethetők. Ide tartoznak az 

általunk is használt FRAP vagy TEAC módszerek.  
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A következőkben áttekintjük a munkám során alkalmazott módszerek mérési elvét, a 

módszerek alkalmazhatóságának korlátait, azok legfontosabb előnyeit, illetve hátrányait.  

2.4.1.1 Fotokemilumineszcencián alapuló víz- és zsíroldható antioxidáns kapacitás 

mérés 

A víz- (ACW) és zsíroldható (ACL) antioxidáns kapacitás meghatározását az 1990-es 

évek elején írták le [POPOV és LEWIN, 1994; POPOV és LEWIN, 1996]. Az Analytic Jena 

(Németország) által gyártott fényérzékeny reagensből UV fény hatására szuperoxid anionok 

válnak szabaddá. Ezek reakcióba lépnek a mintában jelenlevő antioxidánsokkal, amelyek ezek 

egy részét semlegesítik. A megmaradt szuperoxid anionok reakcióba lépnek egy detektor 

vegyülettel, melyek hatására fotonok emittálódnak. A készülék szoftvere a vízoldható 

antioxidáns kapacitás mérése esetén a minta és a vak oldat ún. lag fázisának meredeksége 

felhasználásával automatikusan koncentrációt számol (aszkorbinsavra vonatkoztatva). A 

zsíroldható antioxidáns kapacitás kiszámításához a szoftver a vak és a minta görbe alatti 

területét integrálással határozza meg, különbségükből és a vak görbe alatti területéből 

hányadost képez (vak átlag - minta) / vak átlag), és troloxra vonatkoztatva adja meg a 

végeredményt. 

A mérés egyszerű, de pénz- és időigényes. A mérések kivitelezéséhez mindenképp 

szükség van egy Photochem készülék megvásárlására a kittekkel együtt. Zsíroldható 

antioxidáns kapacitás mérésekor a gyártó által előírt metanolos extrakcióból mért 

eredményekhez hozzájárul például a metanolban jól oldódó aszkorbinsav redukálóképessége, 

míg a metanolban nem oldható karotinoidoké nem [BALOGH et al., 2010].  

2.4.1.2 Vasredukáló képességen alapuló FRAP módszer 

A FRAP módszer kidolgozása BENZIE és STRAIN [1996] nevéhez fűződik. Lényege, hogy 

a ferri-ionok (Fe
3+

) az antioxidáns aktivitású vegyületek hatására ferro-ionokká (Fe
2+

) 

redukálódnak, melyek alacsony pH-n (pH 3,6) a tripiridil-triazinnal (TPTZ) komplexet 

képezve kékszínű terméket adnak. A Fe 
2+

- TPTZ-t tartalmazó oldat kék színének erőssége, 

melyet leggyakrabban 5 perc után mérnek 593 nm-en. A módszerhez aszkorbinsav sztenderdet 

használnak, így a vizsgált minták antioxidáns kapacitását aszkorbinsavra vonatkoztatva kapjuk 

meg. A módszer hátrányai, hogy a mérés nem fiziológiás pH-n zajlik le, és az alkalmazott 5 
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perces várakozási idő után nem áll le a reakció, egyes komponensek (pl. kávésav) reakcióideje 

hosszabb az alkalmazottnál [APAK et al., 2007]. 

2.4.1.3 Összes polifenol-tartalom mérése (TPC módszer) Folin-Ciocalteu reagenssel 

Az összes polifenol-tartalom mérés módszerét SINGLETON és ROSSI [1965] fejlesztették 

ki. Lényege, hogy a Folin-Ciocalteu reagensben levő sárga színű Mo(VI) ionok az 

antioxidánsok hatására kékszínű Mo(V)-té redukálódnak, melyet 765 nm-en mérnek. A 

módszerhez galluszsav sztenderdet használnak. A módszer hátránya, hogy lúgos pH-n (pH 10) 

történik a mérés [FRANKEL és MEYER, 2000]. Nem szelektív a polifenolos komponensekre, 

hiszen például az aszkorbinsav is redukálja a reagenst, így ezt a módszert is sorolhatjuk az 

antioxidáns kapacitást meghatározó módszerek közé [APAK et al., 2007; BALOGH et al., 2010; 

SINGLETON et al., 1999]. 

2.4.1.4 DPPH gyök semlegesítésén alapuló módszer 

 A DPPH gyök lilás színnel rendelkezik. A mintában levő antioxidánsok hatására a 

reakcióelegy elszíntelenedik, mely színváltozást 517 nm-en követhetnek nyomon (7. ábra). A 

mérés előnyeként szokták említeni, hogy a kereskedelmi forgalomban kapható igen stabil 

gyököt használnak [PRIOR és CAO, 1999], melyet megemlíthetünk a módszer hátrányaként is 

egyben, hiszen a módszer szintén az élő sejtekben elő nem forduló szabadgyököt használ, ami 

a szervezetünkben fellelhető szabadgyökökre nem hasonlít. Továbbá a kis molekulák –a jobb 

hozzáférhetőség miatt– nagyobb in vitro antioxidáns kapacitást mutatnak. Az antocianinok 

zavarják az alkalmazott hullámhosszon a mérést [APAK et al., 2007], a karotinoidok nem 

mutatnak DPPH gyöksemlegesítő-hatást [MÜLLER et al., 2011]. 
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7. ábra. A DPPH módszer elve. 

2.4.1.5 Troloxra vonatkoztatott összantioxidáns kapacitás meghatározás TEAC 

módszerrel 

A TEAC módszer kidolgozása MILLER és mtsai. [1993]  nevéhez fűződik. Az ABTS 

(2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav) oxidációjával kékeszöld színű ABTS
•+ 

szabadgyököt kapunk (8. ábra). A mintában levő antioxidánsok hatására a reakcióelegy 

elszíntelenedik, mely színváltozást 734 nm-en követhetünk nyomon. A kalibrációhoz troloxot 

használnak. A módszer előnye a korábban bemutatottakkal szemben, hogy a mérés fiziológiás 

pH-n (pH 7,4) zajlik, az antioxidáns hatás jellemzésére gyököt használ. Hátránya, hogy a 

méréshez szükséges szabadgyök előállításához egy éjszakára van szükség, így ezt a mérést 

megelőző napon elő kell készíteni. Ezen kívül a módszer egy, az élő sejtekben meg nem 

található szabadgyököt használ, mely viszonylag stabil [BALOGH et al., 2010; FRANKEL és 

MEYER, 2000]. Az antioxidáns vegyületek eltérő sebességgel reagálnak a gyökökkel. A 

C-vitamin például gyorsabban, néhány perc alatt, a galluszsav lassabban redukálja az ABTS
•+ 

gyököt [ZULUETA et al., 2009].  
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8. ábra. A TEAC módszer elve. 

2.4.2 A polifenolok minőségi és mennyiségi meghatározására leggyakrabban 

alkalmazott módszerek  

 A különböző polifenolok mérésére alkalmas módszereket céljuk alapján két csoportra 

oszthatjuk: 

 célkomponens-meghatározás, ami különböző, előre kiválasztott komponensek 

jelenlétének kimutatására, mennyiségi meghatározására alkalmas, 

 „sejthető komponensek keresése” (suspects screening): azokra az alkotókra 

„vadászunk”, amelyek jelenlétét csupán gyanítjuk. Ezek száma több tucat, akár több száz is 

lehet. Azonosításukat nem referencia sztenderdekkel történő összehasonlításra alapozzuk, 

hanem a keresett molekulák valamilyen jellemző mérhető sajátsága (pl.: tömege, 

fényelnyelése, fragmentációs képe) alapján teszünk kísérletet az azonosításra. Ennek a 

módszernek az előnye, hogy nem igényli, hogy referencia sztenderd formájában 

rendelkezésre álljon minden keresett/gyanított molekula. Számos fontos anyagcseretermék 
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vagy -származék esetén ugyanis nem érhető el sztenderd, hiszen ezek például nem stabilak, 

rentábilisan nem előállíthatók.  

A célkomponenses módszerek esetében a minta-előkészítés megválasztása a mérendő 

komponens tulajdonságaihoz igazodik, az azonosítás és mennyiségi meghatározás általában 

sztenderdek segítségével történik. Kereső módszer esetében minél egyszerűbb, általánosabb 

minta-előkészítés kiválasztása a cél.  

Az egyik leggyakrabban alkalmazott műszeres analitikai technika polifenolok 

elválasztására, minőségi és mennyiségi meghatározására a fordított fázisú kromatográfia, 

melyhez általában UV-VIS vagy tömegspektrometriás detektálást alkalmaznak. Az 

alkalmazott minta-előkészítési technikát a mérés célja és a rendelkezésünkre álló analitikai 

módszerek határozzák meg. A HPLC-UV-VIS technikák esetében, mintamátrixtól függően a 

kimutatási határ és érzékenységbeli problémák kivédésére a minta-előkészítésbe dúsítási és 

tisztítási lépést szoktak beiktatni, mely utóbbinak célja a zavaró komponensek eltávolítása a 

mintamátrixból. Élelmiszerminták polifenol-tartalmának vizsgálatára manapság a 

leggyakrabban a HPLC-MS kapcsolt rendszert használják.  

Az NMR (mágneses magrezonancia) spektroszkópiát egyre gyakrabban használják 

élelmiszerminták vizsgálatához is. Előnyei többek között az egyszerű minta-előkészítés, a 

műszer stabilitása, jól használható szerkezeti meghatározásra valamint kereső módszerként is. 

A műszer azonban jóval drágább és érzékenysége is rosszabb, mint a HPLC-s technikáknak, 

valamint mg mennyiségű tiszta mintát igényel. 

A tömegspektrometriás detektálás lényege, hogy valamilyen ionizációs technikával 

töltéssel rendelkező molekulaionokat hoznak létre, melyeknek mérik a tömeg/töltés arányát 

(m/z). Ezen ionizációs technikák közül az elektro spray ionizáció (ESI) terjedt el a legjobban, 

de e mellett használnak gyors atom bombázással történő (FAB), valamint mátrix segített lézer 

deszorpciós ionizációt (MALDI) is. Élelmiszerminták polifenol-összetételének 

meghatározására sikeresen alkalmaztak ioncsapdás, hármas kvadrupol, repülési idő elvén 

működő tömeganalizátorokat (TOF), és olyan hibrid tömegspektrométereket mint a Q-TRAP 

vagy a Q-TOF.  

 Az utóbbi időben polifenolok méréséhez a célkomponenses módszerekről egyre inkább 

az olyan kereső módszerek felé terelődött az érdeklődés, melyek egy kromatográfiás futtatáson 

belül minél több komponenst tudnak detektálni. Az általában a cukrokkal vagy más szerves 
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savakkal alkotott flavonoid-származékok hatalmas szerkezeti variabilitásának köszönhetően a 

növényekben elvileg több ezerféle flavonoid-származék alkotta molekulacsoportból 

jelenhetnek meg képviselők a mintában. Azonban a nagyfokú variabilitásból adódó analitikai 

nehézségek ellenére a jól elkülöníthető alegységek megkönnyítik a szerkezeti azonosítást. Egy 

ideális flavonoid profilozó módszerrel képesek vagyunk ezen komponensek közül a lehető 

legtöbbet azonosítani.  

A tömegspektrometriás azonosítás alapja, hogy a flavonoid konjugátumok tipikus 

alegységeinek lehasításából következtetünk a kiindulási szerkezetre. Az azonosításnak két 

megközelítését alkalmazhatjuk. Az első a „felülről-lefelé” (top-down) megközelítés a 

szerkezeti azonosításhoz, ami azt jelenti, hogy a kiindulási molekulát fragmentálva figyeljük 

az ebből keletkező ionokat. A módszerhez használt tandem tömegspektrométerek (MS/MS) 

hátránya, hogy előre meghatározott prekurzor tömegszámokat figyelnek csak.  

Más megközelítéshez a forrásban történő fragmentáció terjedt el, melyhez általában ESI 

ionforrásokat használnak. Ennek előnye, hogy válogatás nélkül minden iont fragmentálunk, 

vagyis anélkül állítjuk elő a termékionokat, hogy a fragmentáció előtt kiválasztottuk volna, 

hogy mit szeretnénk azonosítani, így korlátlan számú fragmens vizsgálható egy időben, mely 

fragmensek mindegyike detektálható például repülési idő elvén működő 

tömegspektrométerrel. Az így kapott adatokból következtethetünk 

1) az aglikonra, 

2) az aglikonra kötődő alegységekre (például szénhidrátok számára »mono-, di-, tri- 

stb.«, típusára »pentóz, hexóz stb.«) 

3) az aglikon és a hozzá kapcsolódó cukrok közötti kötés típusára ( O- vagy 

C-glikozid) 

4) aglikonon levő cukrok sorrendjére, elhelyezkedésére (di-O-glikozid vagy 

O-diglikozid) 

5) az aglikonra kapcsolódott cukrok közötti kötésekre [CUYCKENS és CLAEYS, 2004]. 

2.4.3 Az in vitro antioxidáns kapacitás kialakításában szerepet játszó 

vegyületek azonosítása 

A fent ismertetett módszerek alkalmasak lehetnek arra, hogy meghatározzuk az 

élelmiszerek, gyümölcsök in vitro antioxidáns kapacitását, és azonosíthassuk külön-külön a 
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bennük található vegyületeket. Nem alkalmasak azonban arra, hogy megállapíthassuk, mely 

egyedi komponensek felelősek az összantioxidáns kapacitásért. Ennek a problémának a 

megoldására néhány évvel ezelőtt kezdtek el használni egy olyan kapcsolt HPLC-DPPH vagy 

HPLC-ABTS
•+

 technikát, mely ötvözi a folyadékkromatográfiás elválasztást és a szabadgyök 

semlegesítésén alapuló antioxidáns kapacitást mérő módszereket [DAPKEVICIUS et al., 2001; 

KOLEVA et al., 2001]. Ezek a kapcsolt rendszerek lehetővé teszik akár komplex mintamátrixok 

gyors és egyszerű vizsgálatát is.  

A kapcsolt technika lényege, hogy a HPLC oszlop után egy csatornaválasztót és egy 

reakciócellát  is bekötünk a rendszerbe (9. ábra). Az oszlopon elvált vegyületeket a 

csatornaválasztóval elterelhetjük, ahol egy másik pumpa segítségével szabadgyököket 

tartalmazó oldattal találkozhatnak, és a reakciócellában lehetőségük lehet reakcióba lépni a 

szabadgyökökkel. A kromatográfiát két lépésben végezzük. A minta-előkészítés után a 

mintákból felveszünk egy hagyományos kromatogramot (off-line mód). Ezek után a mintát 

újrafuttatjuk a szabadgyököket tartalmazó oldat bekötését követően, így az elválasztott 

komponensek külön-külön reakcióba léphetnek a szabadgyökökkel (on-line mód). A reakciót 

a szabadgyök abszorpciós maximumán nyomon követve azt tapasztaljuk, hogy az antioxidáns 

hatással rendelkező molekulák a kromatogramban negatív csúcsokat rajzolnak ki. A két 

kromatogramot egymás fölé helyezve láthatóvá válik, hogy a hagyományos kromatogramban 

mely csúcsok (vegyületek) rendelkeznek in vitro antioxidáns kapacitással.  
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9. ábra. Az off-line (HPLC) és on-line (HPLC-ABTS
•+

) módban üzemeltetett kapcsolt rendszer 

felépítése. 

2.5 A gyümölcsök antioxidáns kapacitását befolyásoló tényezők 

A gyümölcsök antioxidáns vegyületeinek mennyiségét, arányát különböző endogén (faj, 

genotípus, érési állapot) és exogén tényezők (termőhely, évjárat, abiotikus és biotikus stressz) 

határozzák meg.  

2.5.1 A genotípus hatása az antioxidáns kapacitásra 

Talán a leggyakrabban kutatott meggy, a ‘Montmorency’ pozitív egészségi hatásáról 

amellett, hogy ennek a fajtának mind antocianin-tartalma, mind antioxidáns kapacitása 

elmarad a mi ‘Balaton’ (az ‘Újfehértói fürtös’ szinonímája) fajtánkhoz képest, rengeteg 

publikáció jelent meg [BOWTELL et al., 2011; HOWATSON et al., 2012; SEERAM et al., 2001]. 

Török meggygenotípusok esetében másfélszeres különbségeket találtak  a TEAC módszerrel 

mért antioxidáns kapacitásban [DAMAR és EKSI, 2012]. A vizsgált genotípusok esetében kis 

korrelációs koefficienst tapasztaltak a TEAC és monomer antocianin-tartalom között. 

Nagyobb mintaszám mellett, 34 fajta azonos paraméterei esetében jóval nagyobb variabilitást 

(tízszeres) tapasztaltak [KHOO et al., 2011]. A Magyarországon termesztett fajták víz- és 

zsíroldható antioxidáns kapacitását összehasonlítva kiemelkedőnek bizonyult a ‘Csengődi’ és 

a ‘Kántorjánosi 3’ [VERES et al., 2005].  

Kétszeres különbséget mutattak ki tizenhárom cseresznye esetében összes antioxidáns 

kapacitás (DPPH módszerrel) és polifenol-tartalom (TPC) tekintetében [USENIK et al., 2008]. 

Míg ennél nagyobb variabilitást (négyszeres különbséget) figyeltek meg négy genotípus között 

[KELEBEK és SELLI, 2011].  

Kajszi fajták között közel másfélszeres különbséget tapasztaltak C-vitamin-tartalom, 

antioxidáns kapacitás, összes polifenol- és karotinoid-tartalom tekintetében [ALI et al., 2011]. 

Új, szilvahimlővírussal szemben rezisztens genotípusokat hasonlítottak össze egymással 

[SOCHOR et al., 2010]. FRAP módszerrel mért antioxidáns kapacitás tekintetében tízszeres, 

DPPH módszerrel 50-szeres, TEAC módszer esetében 100-szoros különbségeket figyeltek 

meg a vizsgált húsz genotípus esetében.  
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A sárga húsú őszibarackokban közel tízszeres összes karotinoid-tartalmat mértek, mint 

a fehér húsú fajták esetében [GIL et al., 2002]. A vérbarackok tízszer nagyobb antioxidáns 

kapacitással rendelkeztek, mint a fehér és sárga húsú őszibarackok [VIZZOTTO et al., 2007]. 

Cseresznyeszilva genotípusokban kisebb FRAP és TPC adatokat mértek összehasonlítva 

más szilvafajtákkal [GÜNDÜZ és SARACOGLU, 2012]. A természetben háromféle színben (lila, 

piros és sárga) találhatunk cseresznyeszilva gyümölcsöket. A lila és piros színű gyümölcsök 

2-3-szor nagyobb antioxidáns kapacitással és összes polifenol-tartalommal rendelkeztek, mint 

a sárgák [WANG et al., 2012]. Ez főként a bennük található antocianin-tartalomnak köszönhető. 

A lila genotípusok az említett két paraméter esetében megelőzték a ‘Santa Rosa’ és 

‘Angeleno’ japánszilva gyümölcseiben mért értékeket. 

Több, összesen tizennégy piroshúsú japánszilva genotípust hasonlítottak össze szintén 

piroshúsú őszibarackokkal [CEVALLOS-CASALS et al., 2006]. A japánszilvák szignifikánsan 

nagyobb antocianin és TPC értékekkel rendelkeztek, mint az őszibarackok. A 

polifenol-tartalom és antioxidáns kapacitás között igen szoros összefüggést tudtak kimutatni. 

Hat japánszilvafajta antioxidáns kapacitását hasonlították össze, ahol 2-3-szoros 

különbségeket tapasztaltak a fajták között [LOZANO et al., 2009]. A ‘Black Amber’ fajtában 

mérték a legnagyobb antioxidáns aktivitást és polifenol-tartalmat, míg a vizsgált fajták között 

a ‘Fortune’ közepes értékekkel rendelkezett. 

2.5.2 Érési állapot hatása az antioxidáns kapacitásra 

 Hat őszibarack- és hat nektarinfajta fő polifenol komponenseit azonosították mind a 

héjban, mind a gyümölcshúsban [ANDREOTTI et al., 2008]. A fő komponensek az érett 

gyümölcsökben a klorogénsav, katechin, epikatechin, rutin és cianidin-3-glükozid voltak. A 

vizsgált komponensek mennyisége szignifikánsan nagyobb volt a héjban. A ‘Stark Red Gold’ 

nektarin esetében vizsgálták ezen komponensek mennyiségét az érés során. Mind a héjban, 

mind a gyümölcshúsban csökkenő tendenciát figyeltek meg az érés előrehaladtával 

polifenolok esetében. Ezzel ellentétben cseresznye esetében tizennégy érési fázisban 

vizsgálták a gyümölcs minőségi paramétereit (mint szín, cukor vagy savtartalom) valamint 

antioxidáns kapacitását és polifenol-tartalmát [SERRANO et al., 2005]. Ez utóbbi két paraméter 

csökkenést mutatott az első nyolc érési állapotban, majd innen növekedett az érés végéig az 

antocianinok felhalmozódásának köszönhetően. Három kajszifajta polifenol komponenseinek 
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és karotinoid-tartalmának változását vizsgálták [DRAGOVIC-UZELAC et al., 2007b]. Az egyes 

polifenolok mennyisége az érés során szignifikánsan változott. Az éretlen gyümölcsök 

mutatták a legnagyobb koncentrációt ezekből a vegyületekből, ami az érés elején csökkent, 

majd a félérett állapottól nem változtak szignifikánsan a kereskedelmi érettség eléréséig. A 

domináns polifenol komponensek minden érési állapotban a flavan-3-olok, klorogénsav és 

quercetin-3-rutinozid voltak. Az érés során szignifikánsan nőtt a  β-karotin mennyisége.   

2.5.3 A biotikus és abiotikus stressz hatása az antioxidáns kapacitásra 

Az olyan abiotikus stresszhatások, mint a szárazság, sótartalom növekedése, az extrém 

hőmérsékleti viszonyok, növényvédőszerek okozta toxicitás, egyre nagyobb problémát 

okoznak a mezőgazdaságnak [WANG et al., 2003]. Az abiotikus stressz komoly morfológiai, 

fiziológiai és biokémiai változásokat okoznak a növényeknek. Ezek hatással lehetnek a 

növények növekedésére, termőképességére, a gyümölcsök minőségére, a funkcionális és 

strukturális fehérjék denaturációját okozhatják [SMIRNOFF, 1998].  A különböző stesszhatások 

következményeként a növények gyakran hasonló szignálutakat aktiválnak, hasonló sejtválaszt 

adnak, ilyenek lehetnek például stresszfehérjék termelése vagy antioxidáns hatású molekulák 

túltermelése [CUSHMAN és BOHNERT, 2000; ZHU et al., 1997]. Az abiotikus stresszhatások, 

mint a szárazság vagy a meleg olyan AOF keletkezését vonják maguk után, mint a O2
•
, H2O2 

és a OH
-
 [MORAN et al., 1994; PRICE et al., 1989]. A növények több védekező mechanizmust 

fejlesztettek ki, hogy ezen káros vegyületek kialakulását elkerüljék, vagy semlegesíteni tudják. 

Az AOF keletkezésének elkerülésére példaként említhetjük a növények anatómiai 

adaptációját, a levelek elmozdulását, az epidermisz fényvisszaverő képességének növelését 

vagy a fotoszintézis gátlását [MITTLER, 2002].  Semlegesítő mechanizmus lehet antioxidáns 

enzimek, mint a kataláz vagy a szuperoxid-dizmutáz, esetleg más vegyületek termelése, mint 

az aszkorbinsav, karotinoidok vagy az antocianinok [ASADA, 2006; MITTLER, 2002].  

2.5.4 Az évjárat hatása az antioxidáns kapacitásra 

Három mandulafajta antioxidáns kapacitását és összes polifenol-tartalmát vizsgálták 

három évben (2005-től 2007-ig), ahol az évjáratnak nem volt szignifikáns hatása [BOLLING et 

al., 2010]. Három almafajta esetében ugyanerre a következtetésre jutottak [VAN DER SLUIS et 

al., 2001]. Antioxidáns kapacitás, összes polifenol-, antocianin-, flavonoid- és C-vitamin-
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tartalom változását vizsgálva 218 őszibarack és nektarin esetében kimutatták, hogy az 

évjáratnak nem volt szignifikáns hatása a bioaktív komponensek mennyiségére [CANTÍN et al., 

2009]. Ezen eredményekkel ellentétben több kutatás az évjárat szignifikáns hatását mutatta ki 

az antioxidáns kapacitásra, különböző polifenolok mennyiségére [CONNOR et al., 2002; 

GONCALVES et al., 2007].  

2.5.5 A termőhely hatása az antioxidáns kapacitásra 

Három kajszifajta polifenol-összetételét hasonlították össze két horvát termőhely 

esetében, melyek közül az egyik kontinentális, a másik mediterrán éghajlaton fekszik 

[DRAGOVIC-UZELAC et al., 2007b]. Két fajta esetében a vizsgált polifenolok mennyisége 

alapján egyik termőhely sem bizonyult egyértelműen jobbnak. Egy fajtánál azonban a vizsgált 

tizenöt komponens közül tizenkettőből nagyobb értékeket mértek a mediterrán termőhelyről 

származó mintákban. Hét kajszifajta vitamin- és szeléntartalmát mérték három törökországi 

termőhelyről származó minták esetében, melyek különböző tengerszint feletti magasságokon 

helyezkedtek el [MUNZUROGLU et al., 2003]. Szeléntartalom tekintetében nem találtak 

különbségeket a termőhelyek között, de vitaminok esetében a legmagasabb tengerszint feletti 

magasságban mérték átlagosan a legnagyobb értékeket, de az eltérések nem voltak 

szignifikánsak. Négy cseresznyefajtánál szintén vizsgálták a tengerszint feletti magasság 

hatását [FANIADIS et al., 2010]. Munkájukban a tengerszint feletti magasságnak szignifikáns 

hatása volt. Magasabban fekvő területen nagyobb antioxidáns kapacitást mértek, melyet a 

szerzők szerint az alacsonyabb hőmérséklet okozhatott. 

2.5.6 Művelési rendszer hatása az antioxidáns kapacitásra 

 Biotermesztésből származó szőlőlevekben szignifikánsan nagyobb összes polifenol- és 

rezveratrol-tartalmat mértek, mint konvencionális termesztésből származó szőlőlében [DANI et 

al., 2007]. Hat zöldség- és hat gyümölcsfajnál vizsgálták a termesztési rendszer hatását 

[FALLER és FIALHO, 2010], ahol a legtöbb esetben nem volt megfigyelhető szignifikáns eltérés 

sem polifenol-tartalom, sem DPPH gyökfogó kapacitás tekintetében a két termesztésmód 

között. Egyes esetekben szignifikánsan kisebb értékeket mértek a biotermesztésből származó 

mintákból, több esetben szignifikánsan nagyobbakat. 
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A ‘Flavorcrest’ őszibarack héjának és húsának antioxidáns kapacitását és 

polifenol-tartalmát vizsgálták négy különböző alanyon [REMORINI et al., 2008]. Eredményeik 

nem mutattak szignifikáns különbséget a különböző alanyon termesztett gyümölcsök húsában 

mért paraméterek között. Ezzel szemben alma, szamóca, kajszi és őszibarack fajtáknál az 

alanyok szignifikáns hatását mutatták ki a gyümölcsök vízoldható antioxidáns kapacitására 

[SCALZO et al., 2005]. 

A talaj típusa, a tápanyag-utánpótlás, talajtakarás, öntözés is befolyásolhatják a 

gyümölcsök antioxidáns kapacitását. Szamóca kálcium- és magnézium- vagy szerves 

komposzt utánpótlása növelte a szüretelt gyümölcsök C-vitamin-tartalmát [PEÑALOSA et al., 

1994; WANG és LIN, 2003]. Fekete műanyag fóliás talajtakarás szignifikánsan nagyobb 

aszkorbinsav- és flavonoid-tartalmat eredményezett szamóca esetében [WANG et al., 2002]. A 

szabályozott deficit öntözés (regulated deficit irrigation, RDI) csökkentette az őszibarack 

C-vitamin- és karotinoid-tartalmát, ezzel ellentétben növelte a gyümölcsök 

flavonoid-tartalmát, főként azok antocianin- és procianidin-tartalmát [BUENDÍA et al., 2008]. A 

paradicsom összes likopin-tartalmát szignifikánsan nem változtatta, egyes esetekben  

csökkentette az öntözés, míg a kálium utánpótlás növelte [PÉK et al., 2014]. Két évet felölelő 

kísérletben vizsgálták az öntözés hatását szőlő beltartalmi paramétereire [ESTEBAN et al., 

2001]. Az összes polifenol-, antocianin- és tannintartalom nőtt az öntözés hatására.  
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3 CÉLKITŰZÉS 

  

A magyar gyümölcstermesztésben az alma után a csonthéjas gyümölcsök töltik be az egyik 

legfontosabb szerepet. A termesztőknek a telepítés során hatalmas fajtaválaszték áll 

rendelkezésükre, melyből azt választják ki, amitől a legnagyobb gazdasági hasznot remélik. A 

feldolgozóipar egyelőre nem igazán ismerte fel a lehetőséget abban, hogy ne csak a faj, hanem 

a fajta kiválasztására is hangsúlyt fektessenek, így növelve termékeik eladhatóságát. Ezért 

doktori munkám során célul tűztem ki: 

 

 a csonthéjas gyümölcsök Magyarországon rendelkezésre álló fajtáinak és még 

termesztésbe nem vont hibridjeinek átfogó vizsgálatát, azok antioxidáns kapacitására 

vonatkozóan, 

 megvizsgálni, hogy milyen környezeti tényezők (évjárat, termőhely) befolyásolhatják 

ezen gyümölcsök antioxidáns kapacitását annak érdekében, hogy a jövőben funkcionális 

élelmiszerek előállítására ajánlásokat tehessünk, 

 kiválasztani olyan fajokat esetleg genotípusokat, melyek az előzetes adatok (in vitro 

antioxidáns kapacitás) alapján érdemesnek ítélünk további vizsgálatokhoz, 

 ezen genotípusok összehasonlítását több antioxidáns kapacitást mérő módszerrel, 

valamint ezek monomer antocianin-, illetve összes flavon- és flavonoltartalmának 

meghatározását, 

 megvizsgálni, hogy a különböző módszerekkel kapott eredmények mennyire 

korrelálnak egymással, 

 a kiemelkedő antioxidáns kapacitásban szerepet játszó polifenolok azonosítását, és 

azok mennyiségi arányának vizsgálatát a genotípusok között, 

 felmérni, hogy a kiválasztott genotípusok in vitro antioxidáns kapacitásáért mely 

komponensek, milyen arányban tehetők felelőssé. 
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4 ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK 

4.1 Növényanyag  

 Nyolc csonthéjas gyümölcsfaj (cseresznyeszilva, japánszilva, őszibarack, kajszi, 

cseresznye, meggy, kökény és kökényszilva) összesen 138 genotípusát vizsgáltuk meg. 

Cseresznyeszilvából 7, japánszilvából 16, őszibarackból 12, kajsziból 29, cseresznyéből 33, 

meggyből 32 és végül kökényből 9 genotípust vontunk be a kísérleteinkbe. Az endogén 

tényezőkön kívül vizsgáltuk egyes exogén tényezők (évjárat, termőhely, lombkoronán belüli 

elhelyezkedés) hatását az antioxidáns kapacitásra. A dolgozatom elkészítéséhez felhasznált 

adatok hat évet felölelő időszakból (2006-2011) származnak. A különböző termőhely a 

meggyfajták két magyar (Újfehértó és Siófok) és egy lengyelországi (Skierniewice) 

termőhelyről, míg a kajszifajták Balatonvilágosról és Boldogkőváraljáról érkeztek. A 

mintagyűjtés helyét és évét az 1. melléklet tartalmazza.  

4.2 Felhasznált vegyszerek 

A dolgozatomban szereplő vegyszereket a következő gyártóktól rendeltük: 

 Sigma (Sigma-Aldrich, Schnelldorf, Németország): kristályvizes vasklorid 

(FeCl3·6H2O), TPTZ (2,4,6 tripiridil-S-triazin), ABTS (2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-

szulfonsav), Folin-Ciocalteu reagens, kálium-perszulfát (K2S2O8), kristályvizes 

alumíniumklorid (AlCl3·6H2O), Na-karbonát (Na2CO3), aszkorbinsav, Trolox (6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilkromán-2-karboxilsav) és a polifenol sztenderdek (daidzein, galluszsav, 

kvercetin, rutin, klorogénsav, neoklorogénsav, cianidin-3-O-glikozidot, genisztein, genisztin). 

 Merck Chemicals Hungary: Na-acetát (C2H3NaO2). 

 VWR International (Radnor, PA, USA): HPLC tisztaságú metanol, etanol, hangyasav és 

acetonitril. 

 BPS Business Power System Kft. (Analytic Jena, Németország): a 

fotokemilumineszcenciás antioxidáns kapacitás méréséhez szükséges kittek. 
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 A nagytisztaságú vizet (18 MΩcm
-1

) Millipore Milli-Q (Bedford, USA) rendszerből 

nyertük. 

4.3 Minta-előkészítés 

4.3.1  Antioxidáns kapacitás (FRAP, TEAC, TPC, ACW, ACL) mérése 

A mérésekhez minden esetben teljes érési állapotban leszedett gyümölcsöket 

használtunk. Az első években, amikor nem állt rendelkezésünkre liofilizáló berendezés, a 

laboratóriumba érkezett minták teljes mennyiségét homogenizáltuk turmixgéppel, a 2011-es 

évtől kezdve a minták egyik felét turmixoltuk, míg másik felét liofilizáltuk, melynek pontos 

paramétereit itt ismertetjük. 

Az eredmények 5.1. fejezetében ismertetett mérésekhez a gyümölcskivonatokat közel 

100 g friss tömegű, magozott, de a héjától meg nem fosztott gyümölcsből készítettük. A 

homogenizálást tumixgéppel (Bosch MMR0800, Stuttgart, Németország; 350 W, 4 ºC, 2 × 2 

perc) végeztük, majd a gyümölcspépet centrifugáltuk (Mikro 22 R, Hettich Zentrifugen, 

Tuttlingen, Németország; 18750 g, 20 perc, 4°C), a vizsgálatokhoz a felülúszót használtuk. 

Szükség esetén az ülepített gyümölcshomogenizátumot eppendorf-csövekben -32 ºC-on 

tároltuk. A mintákból két ismétlésben, három párhuzamosban mértünk. 

Az eredmények 5.2. fejezetében ismertetett mérésekhez a mintákat liofilizáltuk (Scanvac 

CoolSafe
TM

 110-4, Lynge, Dánia; -110 °C-os jégcsapda, 3-4 nap), és dörzsmozsárban 

elmorzsoltuk. A mintákat lezárt Falcon-csövekben, sötétben tároltuk. Az antioxidáns kapacitás 

mérése során a mintákat Milli-Q vízzel extraháltuk. Mintánként három párhuzamos kivonást 

készítettünk. A minták homogenizálását vortexeléssel segítettük, és egy órára hűtött 

ultrahangos vízfürdőbe helyeztük őket. Mivel a minták kis mennyiségben tartalmaztak vízben 

nem oldódó komponenseket is, az extraktumokat centrifugálással (Mikro 22 R; 8000 g, 10 

perc, 4 °C) ülepítettük, majd a felülúszót új csövekbe pipettáztuk. Az így nyert mintákat a 

mérésekig -32 °C-on tároltuk. A spektrofotometriás méréseket Nicolet Evolution 300 BB 

(Thermo Electron Corporation, Cambridge, Egyesült Királyság) típusú spektrofotométeren 

végeztük.  
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4.3.2 Összes flavon- és flavonoltartalom és összes monomer antocianin-

tartalom mérése 

 A mérésekhez a liofilizált mintákat metanol:víz:hangyasav  (60:39:1 v/v%) oldattal 

extraháltuk. A minták homogenizálását vortexeléssel segítettük, majd egy órára hűtött 

ultrahangos vízfürdőbe helyeztük őket. Az extraktumokat centrifugálással ülepítettük 

(Mikro 22 R; 8000 g, 10 perc, 4 °C), majd a felülúszókat a mérésekig 32 °C-on tároltuk. 

Mintánként három párhuzamos kivonást végeztünk. 

4.3.3 HPLC-DAD-ESI-QTOF módszerekhez  

A polifenolok azonosításához a minta-előkészítést HARNLY és mtsai. [2007] által leírt 

módszer módosításával, az alább ismertetett módon végeztük. A mérésekhez a liofilizált 

mintákat metanol:víz:hangyasav  (60:39:1 v/v%) oldattal extraháltuk, melyekhez daidzein 

(Extrasynthese, Genay Cedex, Franciaország) oldatot használtunk belső standardként. A 

minták homogenizálását vortexeléssel segítettük, majd 40 percre hűtött ultrahangos vízfürdőbe 

helyeztük őket. Ezek után a mintákat centrifugáltuk (Mikro 22 R; 8000 g, 10 perc, 4 °C), 

négyszeres térfogathígítást készítettünk belőlük Milli-Q víz segítségével, majd az oldatokat 

0,22 µm-es pórusátmérőjű membránszűrőn átszűrtük. Mintánként két párhuzamos kivonást 

végeztünk. 

4.3.4 HPLC-DAD-ABTS•+ és HPLC-DAD-ESI-MS módszerekhez  

Az on-line méréshez a minta-előkészítést JAKOBEK és mtsai. [2009a] által leírt módszer 

módosításával, az alábbiakban ismertetett módon végeztük. A liofilizált mintákat 

gömblombikba mértük. Mintánként két párhuzamos kivonást és mérést végeztünk. A 

mintákból négyszer végeztünk mágneses keverővel való keverés mellett etilacetátos (10 ml) 

extrakciót reflux alatt. Minden extrakció egyenként 10 percig tartott. Ez az etilacetátos 

extraktum tartalmazhatja a mintában feltételezhetően jelenlevő szabad és konjugált fenolos 

savakat, flavonol-glikozidokat és flavan-3-olokat. Az etilacetátos extraktumról (40 ml) az 

oldószert evaporáltuk, és a száraz extraktumot 30 mg/ml-es koncentrációban metanollal 

oldottuk vissza.  
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Az etilacetátos extrakció után megmaradt mintát metanol:víz:hangyasav (60:39:1 v/v %) 

oldattal átmostuk 50 ml-es centrifuga csövekbe, majd 50 ml-re jelre töltöttük. A mintákat 

vortexelés után egy órára hűtött ultrahangos vízfürdőbe helyeztük, majd papírszűrőn átszűrtük. 

10 ml extraktumról az oldószert evaporáltuk, majd a megmaradt extraktumot 30 mg/ml-es 

koncentrációra metanolban oldottuk vissza. A második metanol:víz:hangyasavas extraktum 

tartalmazhatja az etilacetátban nem oldódó antocianinokat, valamint az etilacetátos extrakció 

után a mintákban kis mennyiségben megmaradt fenolos savakat, flavonol-glikozidokat és 

flavan-3-olokat. Végül mindkét oldatot 0,45 µm-es pórusátmérőjű membránszűrőn szűrtük át. 

4.4 Alkalmazott módszerek 

A minta-előkészítésnek megfelelően az antioxidáns paramétereket vagy az ülepített 

gyümölcspép felülúszójának egy liter térfogatára számítva adtuk meg, vagy a magozott, de 

héjától meg nem fosztott gyümölcs friss (100 g) tömegére vonatkoztatva. 

4.4.1 Összes antioxidáns kapacitás meghatározása FRAP módszerrel 

A FRAP értékek meghatározása  spektrofotometriás (λ=593 nm) úton történt [BENZIE és 

STRAIN, 1996]. Az eredményeket aszkorbinsavval készített kalibrációs görbe segítségével 

értékeltük ki. 

4.4.2 Összes antioxidáns kapacitás meghatározása TEAC módszerrel 

 Az összantioxidáns kapacitást MILLER és mtsai. [1993] alapján is meghatároztuk. Az 

antioxidáns hatású vegyületek következtében létrejövő színváltozást 734 nm-en mértük. 

Trolox oldatot használtunk kalibrációs sztenderdnek.  

4.4.3 Összes polifenol- tartalom meghatározása Folin-Ciocalteu reagenssel  

A vizsgált minták összes polifenol-tartalmának meghatározása SINGLETON és ROSSI 

[1965] alapján történt. A kalibrációs egyenest galluszsav segítségével vettük fel. A reakció 

során keletkező kékszínű vegyület mennyiségét fotometriásan (λ =760 nm) mértük. 
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4.4.4 Fotokemilumineszcenciás mérés Photochem készülékkel 

A víz- (ACW) és zsíroldható (ACL) antioxidáns kapacitás mérése 

fotokemilumineszcencia elvén történt [POPOV és LEWIN, 1994; POPOV és LEWIN, 1996]. A 

mérésekhez liofilizált mintákat használtunk. Az eredményeket vízoldható antioxidáns 

kapacitás esetében aszkorbinsav egyenértékben, míg zsíroldható antioxidáns kapacitás 

esetében trolox egyenértékben adtuk meg. A mérés menete a gyártó cég (Analytic Jena) által 

kiadott dokumentációban megfogalmazottak alapján történt. A vizsgálathoz a gyártó által 

forgalmazott, négyféle reagens oldatot használtuk, melyek összetétele nem ismert. A 

vízoldható antioxidáns kapacitás meghatározásakor a mintát a nem ismert hígító oldattal 

elegyítjük, a zsíroldható antioxidáns kapacitás mérésekor metanollal. 

4.4.5 Összes flavon- és flavonol-tartalom meghatározása 

Mintáink flavon- és flavonol-tartalmát (λ=415 nm) WOISKY és SALATINO [1998] 

aluminium-klorid kolorimetrikus módszere szerint spektrofotometriásan mértük liofilizált 

mintákból. Az eredményeket kvercetin egyenértékben adtuk meg. 

4.4.6 Az összes monomer antocianin-tartalom (TMAC) meghatározása 

A TMAC mérést liofilizált mintából, két eltérő kémhatáson (pH 1,0 és pH 4,5), illetve 

két különböző hullámhosszon (520 és 700 nm-en) végeztük el [LEE et al., 2005]. Az 

eredményeket cianidin-3-glükozid egyenértékben fejeztük ki az alábbi számítással: 

Abszorbancia = (A520nm–A700nm) pH 1,0 – (A520nm–A700nm) pH 4,5 

Összantocianin-tartalom (mg/L) = (A * Mw * hígítás * 1000) / ( / 1), ahol cianidin-3-

glükozid standard esetén Mw = 449,2 g/mol és =26.900 L/(mol*cm), l = a fényút hossza cm-

ben. Az eredményeket később átszámoltuk a friss minták 100 g-jára. 

4.4.7 Polifenolok azonosítása HPLC-DAD-ESI-QTOF kapcsolt rendszerrel 

 A polifenolok elválasztása és azonosítása a BCE Alkalmazott Kémia Tanszéken 

kidolgozott módszer alapján történt [ABRANKÓ L. et al., 2011; ABRANKÓ et al., 2012]. A 
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folyadékkromatográfiás elválasztáshoz, ultaibolya- és látható fény hullámhossz tartományban 

(UV-VIS) történő detektálásához diódasoros detektorral felszerelt Agilent 1200 (Agilent, 

Németország) HPLC készüléket használtunk fordított fázisú kromatográfiával, C18-as 

Phenomenex Kinetex oszloppal. A polifenolok ionizációja és detektálása ESI-QTOF (Agilent 

6530 QTOF, Németország) tömegspektrométerrel történt. A készüléket pozitív ionizációs 

módban használtuk. Az alkalmazott módszer kromatográfiás és tömegspektrometriás 

paramétereit az 1. táblázatban foglaltam össze. 

 
1. táblázat. A polifenolok azonosításához alkalmazott HPLC-DAD-ESI-QTOF kapcsolt rendszer 

kromatográfiás és tömegspektrometriás paraméterei 

HPLC-DAD-ESI-QTOF rendszer 

Állófázis 
Phenomenex Kinetex C18 oszlop, 

2,6 µm, 4,6 x 150 mm 

Mozgófázis „A” 0,5 v/v %-os hangyasav/víz elegy 

Mozgófázis „B” 0,5 v/v %-os hangyasav/acetonitril elegy 

Időtartam 45 perc, 10 perc „post-time” kondícionálás 

Injektálási térfogat 5 µl 

Áramlási sebesség 500 µl/perc 

Oszlop-hőmérséklet 30 °C 

Detektálási hullámhossz 190–600 nm 

Gradiens program 

Perc A % B % 

0 92 8 

5 92 8 

35 55 45 

40 0 100 

45 92 8 
 

Ionforrás ESI dual-spray 

Kapilláris feszültség 4000 V 

Porlasztó gáz nyomása 40 psi 

Szárító gáz térfogatárama 9 l/perc 

Gázhőmérséklet 325 °C 

Skimmer feszültség 65 V 

Fragmentor feszültség 160 és 210 V 

Teljes letapogatás 

(„full scan”) 
50-1000 m/z tartomány 

 

 



51 

 

A komponensek azonosítása az ABRANKÓ és mtsai. [2012] által összeállított adatbázis 

alapján történt az Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis Szoftver „Find Formula” opciója 

segítségével ±5 mDa mass window érték mellett. A flavonoid adatbázis tartalmazza az 

aglikonok (Y0) és az ezekre elméletileg rákapcsolódó cukrok (dezoxipentóz-dP, pentóz-P, 

dezoxihexozid-dH, hexozid-H, hexuronsav-Ha) kombinációinak pontos tömeg/töltését (m/z). 

Az azonosítás az adatbázis alapján adott pozitív találatok „lentről-felfelé” (bottom-up) való 

értékelésével történt, ami azt jelenti, hogy a kiértékelés az aglikonnál kezdődött és a 

különböző fragmensek azonosítása a legegyszerűbbtől ment az egyre összetettebb szerkezetek 

felé, míg elértük a kiindulási molekulát.  

Az azonosítás első lépéseként kiválasztjuk azt a fragmenst, melynek tömeg/töltés 

értéke (m/z) megegyezik a vizsgált aglikon ionnal (Y0
+
). Ez jelzi számunkra azoknak a 

molekuláknak a jelenlétét, melyeknek ez az aglikon a magja. Itt kell megjegyezni, hogy a 

keresett aglikon csak abban az esetben jelenik meg, ha az azonosítani kívánt vegyületben a 

cukormolekulák labilis O-C kötéssel kapcsolódnak egymással, mert a stabilabb C-C kötés 

alacsony vagy közepesen erős fragmentációs energiával nem bontható fel. Ebben az esetben a 

Y0
+ 

fragmens nem jelenik meg a molekula fragmentáció utáni tömegspektrumában, bár 

ugyanazon aglikon az alapja a kiindulási molekulánknak. Így az aglikon azonosításához egy 

másik, alternatív fragmensiont kell figyelnünk, amely az aglikon jelenlétére utal.  Ez a 

fragmension mono-C-glikozid esetében a [Y0+C2H2O+H]
+
 ion, melyhez hasonló elven 

működik a di-C-glikozidok azonosítása is. Következő lépésként végignézzük azokat az előre 

meghatározott elméleti kombinációs lehetőségeket, melyek erre az aglikonra épülhetnek. Ezt a 

keresést automatikusan elvégezhetjük az adatbázis alapján, mely tartalmazza ezen 

kombinációk pontos tömeg/töltés értékét. Végül megkapjuk azokat a lehetőségeket, melyek 

m/z értéke megegyezik az adatbázisban szereplővel. Ezek lehetnek egyszerű flavonoid 

monoszacharidoktól elindulva összetettebb, több cukor egységet tartalmazó molekulák is. 

Végül az azonosítás az azonos retenciós időnél érkező fragmensek szerkezeti azonosítása 

alapján történik addig, míg eljutunk a kiindulási molekuláig. A kiindulási molekula Na-

adduktjának [M+Na]
+ 

megléte ugyanannál a retenciós időnél jelzi a keresés végét. Ez a „Na-

kupak” [M+Na]
+ 

segít nekünk annak eldöntésében, hogy a vizsgált ion csak egy kiindulási 

molekula fragmense, és a keresést tovább kell folytatnunk, vagy maga a kiindulási molekula 

[M+H]
+
. A Na-addukt [M+Na]

+ 
általában megjelenik az intakt flavonoid-származékok 
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tömegspektrumában, de a fragmensionok nem képesek Na-adduktokat képezni. Így amikor 

megtaláljuk egy ion Na-kupakját, nincs szükség további keresésre, megtaláltuk a kiindulási 

molekulát. Kivételt képeznek ez alól az antocianinok, melyek nem képeznek Na-adduktot, 

hiszen már ionos formában érkeznek az ionforrásba. 

A fent ismertetett azonosítást nehezítheti, hogy egyes flavonoidoknak és 

antocianinoknak pozitív módban azonos a tömeg/töltés értéke. Így pozitív módban azonos m/z 

értékkel rendelkeznek a kvercetin-delfinidin, apigenin-pelargonidin, kempferol-cianidin 

valamint izoramnetin-petunidin párosok. Ennek oka, hogy az alkalmazott savas mobil fázis 

hatására az antocianinok megtartják flavílium kation formájukat, így pozitív módban ezeket 

detektáljuk Y0
+ 

ionként, míg más semleges töltésű aglikonokat [M+H]
+ 

ionként detektálunk. 

Így lehetséges, hogy a [C15H10O7] összegképlettel rendelkező kvercetin és a [C15H11O7] 

összegképletű delfinidin a pozitív ionizáció után azonos Y0
+ 

ionként jelenik meg a 

tömegspektrumban. Ezek megkülönböztetésében a diódasoros detektor segíthet, hiszen 

520 nm környékén jellegzetesen csak az antocianinoknak van fényelnyelése. 

4.4.8 Antioxidáns kapacitással rendelkező polifenolok vizsgálata HPLC-DAD-

ABTS•+ kapcsolt rendszerrel 

 Az antioxidáns kapacitással rendelkező polifenolok vizsgálatához a Jaéni Egyetem 

Szerves és Szervetlen Kémia Tanszékén kidolgozott módszert dolgoztuk át [PÉREZ-BONILLA et 

al., 2006]. A mérésekhez egy Water 600E típusú (Chromatography Division, Milford, MA, 

U.S.A.) HPLC készüléket használtunk diódasoros detektorral (Waters CapLC 2996, Waters 

Chromatography Division, Milford, MA, U.S.A.). A mintákat a 2.4.3. fejezetben ismertetett 

módon kétszer futtattuk le (off-line majd on-line módban). A HPLC oszlop után egy 

hatcsatornás kapcsolószelep (Waters Switching Valve, Waters Chromatography Division, 

Milford, MA, USA) volt beépítve a rendszerbe. Off-line üzemmódban az elválasztott 

komponensek a kapcsolószelepen keresztül egyből a diódasoros detektorba érkeztek. On-line 

módban a kapcsolószelepet átkapcsolva az elválasztott komponensek egy T-elosztó után az 

ABTS
•+

 gyököket tartalmazó oldattal találkoztak.  A gyököket tartalmazó oldat áramlását, 

melyet Exarchou és mtsai. munkája alapján készítettük el [EXARCHOU et al., 2006], egy pumpa 

(Waters Reagent Manager, Waters Chromatography Division, Milford, MA, USA) segítette. 

Az ABTS
•+

 oldat egy 3 méter hosszú, 0,5 mm belső átmérőjű reakció cellában reagált a 
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mintában levő antioxidánsokkal, melynek eredményeként 734 nm-en egy „inverz” 

kromatogramot kaptunk. Az alkalmazott módszer kromatográfiás paramétereit a 

2. táblázatban foglaltam össze. 

 

2. táblázat. Antioxidáns kapacitással rendelkező polifenolok vizsgálatához használt HPLC-

DAD-ABTS
•+

 kapcsolt rendszer kromatográfiás és tömegspektrometriás paraméterei 

HPLC-DAD-ABTS
•+

 rendszer 

Állófázis 
Waters Spherisorb ODS-2 C18 oszlop, 

5 µm, 3,0 x 125 mm 

Mozgófázis „A” 0,1 v/v %-os hangyasav/acetonitril elegy 

Mozgófázis „B” 0,1 v/v %-os hangyasav/víz elegy 

Időtartam 30 perc 

Injektálási térfogat 10 µl 

HPLC pumpa áramlási 

sebesség 
700 µl/perc 

ABTS
•+ 

oldatot szállító 

pumpa áramlási sebesség 
500 µl/perc 

Oszlop-hőmérséklet 30 °C 

Detektálási hullámhossz 
Off-line üzemmódban: 190–600 nm 

On-line üzemmódban: 734 nm 

Reakciócella 3 m x 0,5 mm 

Gradiens program 

Perc A % B % 

0 0 100 

30 40 60 
 

 

Az antioxidáns aktivitással rendelkező polifenolok azonosítását egy Agilent 1100 

HPLC (Agilent, Palo Alto, CA, USA), Esquire 6000 (Bruker Daltonics, Bréma, Németország) 

ioncsapdás tömegspektrométerrel végeztük. Az elválasztáshoz ugyanazt az oszlopot és 

gradiens programot használtuk, mint az előző fejezetben ismertetett HPLC-DAD-ABTS
•+

 

kapcsolt rendszernél.  Az ionforrást (ESI) negatív és pozitív módban is használtuk. Az 

alkalmazott módszer kromatográfiás és tömegspektrometriás paramétereit a 3. táblázatban 

foglaltam össze. 
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3. táblázat. Az antioxidáns aktivitással rendelkező polifenolok azonosításához alkalmazott 

HPLC-DAD-ESI-Ion Trap MS kapcsolt rendszer kromatográfiás és tömegspektrometriás paraméterei 

HPLC-DAD-ESI-Ion Trap MS rendszer 

Állófázis 
Spherisorb ODS-2 C18 oszlop, 

5 µm, 3,0 x 125 mm 

Mozgófázis „A” 0,1 v/v %-os hangyasav/acetonitril elegy 

Mozgófázis „B” 0,1 v/v %-os hangyasav/víz elegy 

Időtartam 30 perc 

Injektálási térfogat 2 µl 

Áramlási sebesség 700 µl/perc 

Oszlop-hőmérséklet 30 °C 

Detektálási hullámhossz 190–600 nm 

Gradiens program 

Perc A % B % 

0 0 100 

30 40 60 
 

Ionforrás ESI 

Kapilláris feszültség 4000 V 

Porlasztó gáz nyomása 50 psi 

Szárító gáz térfogatárama 10 l/perc 

Gázhőmérséklet 350 °C 

Skimmer feszültség - 40 V és -75 V 

Fragmentor feszültség  - 100 V és -290 V 

Teljes letapogatás 

(„full scan”) 
50-1000 m/z tartomány 
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4.5 Statisztikai értékelés 

 A dolgozatomban szereplő eredmények első felének ismertetéséhez (az antioxidáns 

kapacitást befolyásoló tényezők vizsgálatához) doboz ábrákat (boxplot) készítettem az SPSS 

13.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) program segítségével, mely lehetővé teszi a csoportokon 

belüli eloszlások szemléltetését is. A boxplot egy minimum és maximum értékek között 

húzódó vonalból áll, valamint az adatok középső 50 %-át (interkvartilis) határoló dobozból, 

melyben vonal jelzi az adatok mediánját. A program körrel (az interkvartilis terjedelem több 

mint 1,5-szerese) valamint csillaggal (az interkvartilis terjedelem több mint 3-szorosa) jelzi a 

kiugró értékeket. Ennek az ábrázolásnak az előnye, hogy nem a számtani átlagot, hanem a 

mediánt mutatja (mely a kilógó adatokkal szembeni kis érzékenysége miatt jobban jellemzi a 

nem normális eloszlásokat), valamint láthatóvá teszi az eloszlásokat is. Dolgozatom második 

felében az oszlop diagramokat a Microsoft Office Excel 2010 programmal készítettem el.  

 A statisztikai értékeléshez szintén az SPSS 13.0 programot használtam. Az értékelést 

minden esetben normalitás és homogenitás vizsgálat előzte meg, melynek függvényében 

választottam ki a megfelelő variancia-analízist. Két csoport szignifikáns eltérésének 

vizsgálatához egytényezős ANOVA vizsgálatot (csoportokon belüli szórásazonosság esetén) 

vagy a robosztus Welch-tesztet (csoportokon belüli szóráskülönbség esetén) használtam. 

Kettőnél több csoport összehasonlításához az SPSS programban megtalálható post-hoc tesztek 

közül a csoportok szórásának egyezése esetében Duncan-tesztet, míg a csoportok szórásának 

különbözősége esetében Games-Howell-tesztet alkalmaztam. Az ábrákon az eltérő betűk a 

szignifikánsan eltérő csoportokat jelölik. Az ábraaláírásokban minden esetben feltüntettem az 

alkalmazott variancia-analízist. Az antioxidáns paraméterek közötti összefüggés-vizsgálathoz 

a Pearson-féle korrelációs koefficiens értéket számoltam. A szignifikancia szintet 5%-ban 

állapítottam meg. 

 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Norm%C3%A1lis_eloszl%C3%A1s
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5 EREDMÉNYEK 

5.1 Csonthéjas gyümölcsök antioxidáns kapacitását befolyásoló tényezők 

vizsgálata 

Az ebben az alfejezetben ismertetett munka célja volt, hogy megvizsgáljuk, milyen 

tényezők (környezeti és genetikai) befolyásolják a csonthéjas gyümölcsök antioxidáns 

kapacitását. Vajon ha egy fajtáról azt állítjuk, hogy nagy antioxidáns kapacitása miatt ajánlatos 

lehet élelmiszerek kialakítására, akkor számolnunk kell-e azzal, hogy a kiválasztott fajtánk 

más termőhelyen, más évben esetleg másként viselkedik? Kiválaszthatók-e feltehetően 

nagyobb egészségi hasznosságú fajok vagy fajták a csonthéjas gyümölcsökön belül? Két 

egyszerű, gyors, olcsó és széles körben alkalmazott módszert választottunk a jellemzéshez, 

melyek a FRAP módszer és az összes polifenol-tartalom mérésére alkalmas Folin-Ciocalteu 

reagenssel történő meghatározás (TPC) voltak. A mérésekhez a minták felülúszóját 

használtuk, mivel az első években nem állt rendelkezésünkre liofilizáló berendezés. A 

továbbiakban, az összehasonlíthatóság kedvéért, minden évben ezt a minta-előkészítési 

módszert választottuk. A felülúszóból és liofilizált mintákból mért adatok korrelációjára az 

eredmények megvitatásában fogok kitérni. 

5.1.1 Exogén (környezeti) tényezők hatása csonthéjas gyümölcsök antioxidáns 

kapacitására 

Az exogén tényezők hatásának vizsgálatához néhány reprezentatív fajt és fajtát 

választottunk ki. Szerettük volna megtudni, hogy a különböző években, a különböző 

mezőgazdasági gyakorlattal, és termőtalajjal rendelkező termőhelyekről, valamint a 

lombkorona különböző részeiről szedett minták között tapasztalható-e szignifikáns különbség 

antioxidáns kapacitás tekintetében. A különböző évjáratú és különböző termőhelyekről 

származó minták vizsgálatát azért tartottuk fontosnak, hiszen munkánk végső célja az általunk 

értékesnek ítélt fajok, fajták élelmiszeripari felhasználása. A lombkoronán belüli 

elhelyezkedés hatásával vizsgálataink első évében a megfelelő mintaszedés miatt 

foglalkoztunk.  
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5.1.1.1 A kajszi és a meggy antioxidáns kapacitásának változása az évjáratok 

függvényében 

Az évjáratok közötti különbségek statisztikai értékelésére két fajt, a kajszit és a 

meggyet választottam ki. Tizennégy kajszifajtát vizsgáltunk a 2006-os és 2007-es években. A 

vizsgált minták esetében egytényezős ANOVA alapján sem az antioxidáns kapacitásra 

(p=0,763), sem az összes polifenol-tartalomra (p=0,964) nem volt szignifikáns hatása az 

évjáratnak a 2006. és 2007. években (10. ábra). 2007-ben átlagosan 10 %-kal nagyobb FRAP 

értékeket mértünk, de ez a polifenol-tartalomról nem mondható el.  

 

 

10. ábra. A vizsgált tizennégy kajszifajta összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) változása az évjáratok függvényében. Az azonos 

betűkkel jelölt értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) egytényezős 

ANOVA alapján. 

 

 Tizenkét meggyfajta négyéves (2008-2011) adatait hasonlítottam össze. Vasredukáló 

képességben átlagosan a 2011-es évben mértük a legnagyobb adatokat, de nem volt 

szignifikáns különbség a vizsgált évek között, ezzel szemben a 2011-es minták összes 

polifenol-tartalma kis mértékben meghaladta a többi évekből származó mintákét  (11. ábra).  
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 11. ábra. A vizsgált tizenkét meggyfajta összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol 

ASE/L) és összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) változása az évjáratok függvényében. Az 

azonos betűkkel jelölt értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) Duncan-

teszt alapján. 

5.1.1.2 A kajszi és a meggy antioxidáns kapacitásának változása eltérő termőhelyekről 

származó minták esetében 

A különböző termőhelyekről származó minták antioxidáns kapacitásának 

összehasonlításához három meggyfajtát és három kajszifajtát vizsgáltam meg. A termőhelyek 

mezőgazdasági gyakorlatát a vizsgálatokhoz nem egységesítettük. A három meggyfajta 

(‘Debreceni bőtermő’, ‘Újfehértói fürtös’ és ‘Kántrojánosi 3’) három termőhelyről érkezett. 

Ezek két magyarországi, Újfehértó és Siófok, valamint egy lengyelországi (Skierniewice) 

termőhely voltak. A vizsgálatba vont három kajszifajta a ‘Flavor Cot’, ‘Tomcot’ és 

‘Bergarouge’ voltak, melyek két termőhelyről, Balatonvilágosról és Boldogkőváraljáról 

érkeztek. 

A vizsgált meggyfajták esetében a Siófokról és Skierniewicéből érkezett minták 

szignifikánsan nem tértek el egymástól összantioxidáns kapacitás tekintetében (12. ábra). Az 

Újfehértóról származó meggyek átlagosan 25, illetve 35 %-kal nagyobb összantioxidáns 

kapacitással rendelkeztek a már említett két termőhelyhez képest. Ez az eltérés 

szignifikánsnak bizonyult. Az összes polifenol-tartalom tekintetében nem volt szignifikáns 

hatása a termőhelynek, bár ebben az esetben is az újfehértói minták bizonyultak a legjobbnak, 
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átlagosan 10 %-kal nagyobb polifenol-tartalommal rendelkeztek, mint a Siófokon és 

Skierniewicében termett gyümölcsök.  

 

12. ábra. A vizsgált három meggyfajta összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) változása különböző termőhelyről származó minták 

esetében. Az azonos betűkkel jelölt értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) 

FRAP esetében Games-Howell-teszt, míg TPC esetében Duncan-teszt alapján. 

 

 A három kajszifajta esetében nem volt szignifikáns hatása annak, hogy a minták 

Balatonvilágosról vagy Boldogkőváraljáról származtak (13. ábra).  

 

13. ábra. A vizsgált három kajszifajta összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) változása különböző termőhelyről származó minták 

esetében. Az azonos betűkkel jelölt értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) 

Welch-teszt alapján.

a 

a a a 
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5.1.1.3 Lombkoronán belüli elhelyezkedés hatása a meggy antioxidáns kapacitására 

Hét meggyfajta esetében hasonlítottam össze a lombkorona külső (napos) és belső 

(árnyékos) részéről származó mintákat. A vasredukáló képességen alapuló FRAP módszerrel 

meghatározott értékek átlagosan 5 %-kal voltak nagyobbak a külső lombkoronából vett 

mintákban a belülről szedettekhez képest (14. ábra). A külső minták összes polifenol-tartalma 

átlagosan 10 %-kal haladta meg a belső mintákat. A lombkoronán belüli elhelyezkedés 

szignifikánsan nem befolyásolta a minták antioxidáns kapacitását. Mindamellett átlagosan a 

lombkoronák külső részéről szedett mintákból nagyobb értékeket határoztunk meg, ezért a 

további vizsgálatokhoz minden esetben a gyümölcsfák teljes lombkoronáját reprezentáló 

mintákat gyűjtöttünk. 

 

14. ábra. A lombkoronán belüli elhelyezkedés hatása hét meggyfajta összes antioxidáns kapacitására 

(FRAP, mmol ASE/L) és összes polifenol-tartalmára (TPC, mmol GSE/L). Az azonos betűkkel jelölt 

értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) egytényezős ANOVA alapján. 
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5.1.2 Endogén (genetikai) tényezők hatása a csonthéjas gyümölcsök 

antioxidáns kapacitására 

Nyolc csonthéjas gyümölcsfaj (cseresznyeszilva, japánszilva, őszibarack, kajszi, 

cseresznye, meggy, kökény és kökényszilva) és összesen 138 genotípus esetében vizsgáltuk 

meg a faj és genotípus esetleges hatását az antioxidáns kapacitásra (a minták termőhely és 

évjárat szerinti megoszlását az 1. melléklet tartalmazza). Az összesen hat évből (2006-tól 

2011-ig) származó teljes adatkészletet használtam fel a statisztikai értékeléshez.  

5.1.2.1 A faj hatása csonthéjas gyümölcsök antioxidáns kapacitására 

A mintapopuláció leíró statisztikai eredményeit az 4. táblázat mutatja. A FRAP 

módszerrel mért vasredukáló képesség a vizsgált minták között 0,1 (‘Belmondo’, őszibarack) 

és 30,8 (‘S2’, kökény) mmol ASE/L között változott, ami több mint 300-szoros különbség a 

legkisebb és legnagyobb érték között. Az összes polifenol-tartalom tekintetében a legkisebb 

értéket az ‘PC 2’ cseresznyeszilvafajtában (0,5 mmol GSE/L), a legnagyobbat (31,8 mmol 

GSE/L) a ‘Pipacs 1’ meggyfajtában mértük. Ez több mint 50-szeres különbség a legkisebb és 

legnagyobb értékek között.  

 

4. táblázat. A vizsgált minták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és összes 

polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése  

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,1 30,8 4,2 2,8 4,7 

TPC      0,4 31,8 6,1 5,0 5,3 

 

A statisztikai analízis igazolta, hogy mindkét vizsgált antioxidáns paramétert 

szignifikánsan befolyásolja (p<0,001 mindkét esetben), hogy a minta mely fajba tartozik. A 

fajonként kapott eredményeket a 15. ábra mutatja.  

 A következő sorrend állítható fel az átlagértékek alapján mind vasredukáló-képesség, 

mind összes polifenol-tartalom tekintetében: 

 

őszibarack < cseresznyeszilva < kajszi < japánszilva < cseresznye < meggy < kökény 
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 Átlagosan a kökény, majd ezt követően a meggy rendelkezett a legnagyobb 

antioxidáns kapacitással. Az alkalmazott két módszer eredményei között szoros (r = 0,886) 

korrelációt tapasztaltam. 

 

15. ábra. A vizsgált csonthéjas gyümölcsfajok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). Az azonos betűkkel jelölt értékek között statisztikailag 

nincs szignifikáns különbség (p>0,05) Duncan-teszt alapján. 

 

5.1.2.2 A genotípus hatása a csonthéjas gyümölcsök antioxidáns kapacitására 

Vizsgálatainkba összesen hét cseresznyeszilva (Prunus cerasifera L.) genotípust 

vontunk be. A minták között antioxidáns kapacitás tekintetében közel 9-szeres, 

polifenol-tartalom esetében 4-szeres különbségeket tapasztaltunk (5. táblázat). Mintáink 

átlagosan 0,7 mmol ASE/L antioxidáns kapacitással és 1,1 mmol GSE/L összes 

polifenol-tartalommal rendelkeztek. A vizsgált genotípusok közül a ‘PC 4’ mutatta a 

legkiemelkedőbb összes antioxidáns kapacitást és polifenol-tartalmat (16. ábra). Ennek 

magyarázata lehet, hogy a vizsgált genotípusok közül ez az egyetlen, mely bordó héjszínnel 

rendelkezik, így az ebben jelenlevő antocianinok okozhatják a kiugró antioxidáns aktivitását. 

A többi gyümölcs színe zöldessárga volt.  



63 

 

5. táblázat. A vizsgált cseresznyeszilva-minták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol 

ASE/L) és összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése  

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,2 2,0 0,7 0,5 0,5 

TPC      0,4 2,0 1,1 1,2 0,4 

 

A két mérési módszer között gyengébb korrelációt tapasztaltam (r=0,605). Ezt a 

gyenge korrelációt befolyásolhatta az igen kis mintaszám  (n=8) is.  

 

16. ábra. A vizsgált cseresznyeszilva genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol 

ASE/L) és összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). 

 

A japánszilva (Prunus salicina Lindl.) vizsgálatába összesen 16 genotípust vontunk 

be. Antioxidáns kapacitás tekintetében 5-szörös, polifenol-tartalom esetében 4-szeres 

különbségeket mértünk a minták között (6. táblázat). A fajták átlagosan 2,4 mmol ASE/L 

antioxidáns kapacitással és 4,2 mmol GSE/L polifenol-tartalommal rendelkeztek. A vizsgált 

két paraméter alapján több jelentős fajtát sikerült azonosítanunk (17. ábra). A legnagyobb 

vasredukáló képességet a ‘Super Giant’ mutatta, amit a ‘Black Amber’, ‘Black King’, 

‘Fortune’ és ‘Giant’ fajták követtek. A legnagyobb összes polifenol-tartalommal a 104/95, 

‘Fortune’ és ‘Giant’ rendelkeztek. A minták FRAP és TPC adatai nem mutattak szoros 

(r=0,532) korrelációt (n=21). 
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17. ábra. A vizsgált japánszilva genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). (DD: Dapple Dandy) 
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6. táblázat. A vizsgált japánszilvaminták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,9 4,5 2,4 2,1 1,0 

TPC      1,8 7,4 4,2 3,9 1,5 

 

Az őszibarackok (Prunus persica L. Batsch) vizsgálatába összesen 12 fajtát vontunk 

be. Ezek átlagosan 0,4 mmol ASE/L összes antioxidáns kapacitással és 1,1 mmol GSE/L 

polifenol-tartalommal rendelkeztek (7. táblázat). A ‘Michelini’, ‘Rubi Rich’ és ‘Stark Saturn’ 

fajták esetében mértük a legnagyobb, a ‘Belmondo’ fajtában a legkisebb összes antioxidáns 

kapacitást (18. ábra). Az összes polifenol-tartalom vizsgálata alapján elmondható, hogy a 

‘Babygold 5’, ‘Michelini’ és ’Stark Saturn’ gyümölcseiben mértük a legnagyobb értékeket. A 

méréseinkbe bevont laposbarackokat (‘Mesembrine’, ‘Ornella’, ‘Piatta Bianca 2’ és ‘UFO 4’) 

kis vagy közepes antioxidáns kapacitás jellemezte. Kivételt képez ez alól a ‘Stark Saturn’ 

fehérhúsú laposbarack, mely igen nagy összes polifenol-tartalommal rendelkezik, továbbá 

fehérhúsú őszibarack a ‘Michelini’ fajta is. Az általunk vizsgált 12 fajta esetében, melyek 

közül kettőt három évben vizsgáltunk (n=16), gyenge korrelációt (r=0,537) mutattunk ki a két 

mért paraméter között.  

 

7. táblázat. A vizsgált őszibarackminták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,1 1,1 0,4 0,3 0,2 

TPC      0,5 2,3 1,1 1,0 0,4 
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18. ábra. A vizsgált őszibarack genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L).  

 

A kajszi (Prunus armeniaca L.) genotípusok összehasonlító vizsgálatába 29 genotípust 

vontunk be. A vizsgált kajszimintákat átlagosan 1,3 mmol ASE/L antioxidáns kapacitás és 

3,3 mmol GSE/L összes polifenol-tartalom jellemezte (8. táblázat). Kajszik esetében sikerült 

egy kiugróan nagy antioxidáns kapacitással rendelkező genotípust azonosítanunk (Preventa), 

mely egy közép-ázsiai eredetű magonc. A gyümölcsének mind antioxidáns kapacitása, mind 

polifenol-tartalma messze meghaladja a többi vizsgált kajszigenotípusra jellemző értéket    

(19. ábra). Az új francia nemesítésű fajták, mint a ‘Flavor Cot’, ‘Jumbo Cot’, ‘Perle Cot’, 

‘Sweet Cot’ és ‘Yellow Cot’ általában kisebb értékekkel rendelkeztek. Ezzel szemben a régi 

magyar tájfajtákat (‘Ceglédi arany’, ‘Ceglédi óriás’, ‘Gönci magyarkajszi’ és ‘Mandulakajszi’) 

átlag feletti antioxidáns kapacitás jellemezte. A vizsgált két paraméter között igen szoros 

korrelációs együtthatót (r=0,926) kaptunk (n=64). 
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19. ábra. A vizsgált kajszi genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és összes 

polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). (MK: magyarkajszi) 
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8. táblázat. A vizsgált kajsziminták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és összes 

polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,2 15,4 1,3 0,8 1,8 

TPC      0,5 25,1 3,3 2,1 3,5 

 

A cseresznye (Prunus avium L.) genotípusok vizsgálatába 33 genotípust vontunk be, 

melyek FRAP és TPC eredményeit a 20. ábra mutatja. A vizsgált cseresznyemintákat 

átlagosan 2,5 mmol ASE/L antioxidáns kapacitás és 4,9 mmol GSE/L összes 

polifenol-tartalom jellemezte (9. táblázat). A legnagyobb összes antioxidáns kapacitás és 

polifenol-tartalom egy feketecseresznye hibridet és a ‘Kutuzovká’-t jellemezte. Mindkét 

cseresznyéről elmondható, hogy ezek igen sötét, szinte fekete héj- és hússzínnel rendelkeznek. 

Az ukrán fajtakörbe tartozó cseresznyékben (például ‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’, 

‘Krimszkaja nocs’, ‘Perszpektivnaja’ stb.) szignifikánsan nagyobb értékeket mértünk (21. 

ábra), mint a hagyományos árufajtákban. A magyar fajták, mint az ‘Alex’, ‘Germersdorfi 3’, 

‘Katalin’ vagy ‘Linda’ gyümölcseiben általában kisebb értékeket mértünk. Cseresznyék 

esetében (n=47) szoros korrelációt (r=0,767) tapasztaltam a két mérési módszer között.  

 

9. táblázat. A vizsgált cseresznyeminták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   0,2 8,0 2,5 1,9 1,6 

TPC      2,0 9,9 4,9 4,6 1,6 

 



69 

 

 

 

20. ábra. A vizsgált cseresznye genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). 
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21. ábra. Hagyományos árufajtáink és régi ukrán cseresznyefajták összes antioxidáns kapacitása 

(FRAP, mmol ASE/L) és összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L). Az azonos betűkkel jelölt 

értékek között statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) Welch-teszt alapján. 
 

A meggy (Prunus cerasus L.) vizsgálatába összesen 32 genotípust vontunk be. Ezen 

genotípusok között megtalálhatók a legismertebb és leggyakrabban használt árufajták, mint a 

‘Debreceni bőtermő’, ‘Érdi bőtermő’ és ‘Újfehértói fürtös’, valamint új genotípusok is, mint a 

Vásárosnaményben, Szőke Ferenc által szelektált VN hibridek. A vizsgált genotípusok 

többségét több évben, esetenként egy éven belül több termőhelyről is lehetőségünk nyílt 

megvizsgálni.  

Vizsgálatainkban a kökény után a meggy rendelkezett átlagosan a legnagyobb 

antioxidáns kapacitással és polifenol-tartalommal. A fajták között hatalmas variabilitást 

tapasztaltunk. Antioxidáns kapacitás esetében közel 25-szörös, összes polifenol-tartalom 

esetében 10-szeres különbségek voltak a vizsgált genotípusok között (10. táblázat). A ‘Korai 

pipacs’ fajtában a legkisebb, a ‘Pipacs 1’ fajtában a legnagyobb antioxidáns kapacitást és 

polifenol-tartalmat mértük (22. ábra). A vizsgált 97 minta esetében igen szoros (r=0,893) 

korrelációt tapasztaltam a két alkalmazott mérési módszer között. 

 

10. táblázat. A vizsgált meggyminták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   1,2 29,7 7,4 5,6 5,0 

TPC      2,5 31,7 9,4 7,1 5,7 
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22. ábra. A vizsgált meggy genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és összes 

polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L).  
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Az első kökény mintákkal 2011-ben volt lehetőségünk foglalkozni. Ebben az évben 

tizenegy genotípust vizsgáltunk, melyek között szerepeltek kökény (Prunus spinosa L.) 

genotípusok (D5, L4/1, L5, S2, S3 és U1), egy kökényszilva (Prunus insititia L. - Z1) és 

Prunus spinosa × Prunus domestica hibridek (L1 és L2) is.  Átlagosan a kökények 

rendelkeztek a vizsgált csonthéjas fajok közül a legnagyobb vasredukáló képességgel 

(13,7 mmol ASE/L) és összes polifenol-tartalommal (13,6 mmol GSE/L) (11. táblázat). A 

genotípusok között nem tapasztaltunk nagy variabilitást a két paraméter tekintetében, bár 

valószínűsíthető, hogy nagyobb mintaszámnál nagyobb különbségeket találnánk. A nagyobb 

szemű, L jelű hibridekben kisebb értékeket mértünk, míg a kis szemű ‘S2’ esetében mértük a 

legnagyobb FRAP és TPC értékeket (23. ábra). Kilenc kökény minta esetében a két vizsgált 

antioxidáns paraméter között szoros korrelációt (r=0,917) tapasztaltam. 

 

11. táblázat. A vizsgált kökény minták összes antioxidáns kapacitásának (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalmának (TPC, mmol GSE/L) leíró statisztikai elemzése 

Módszer  

 

Minimum 

[mmol/L] 

Maximum 

[mmol/L] 

Átlag 

[mmol/L] 

Medián 

[mmol/L] 

Szórás 

[mmol/L] 

FRAP   5,8 30,8 13,7 12,1 6,8 

TPC      4,7 31,8 13,6 11,0 7,3 

 

 

23. ábra. A vizsgált kökény genotípusok összes antioxidáns kapacitása (FRAP, mmol ASE/L) és 

összes polifenol-tartalma (TPC, mmol GSE/L).  
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5.2 A meggyfajták átfogó vizsgálata bioaktív komponensek szempontjából 

Az előző alfejezetben ismertetett eredmények alapján a meggyet választottam ki a 

további vizsgálatokhoz. A kísérleteinkbe a Magyarországon termesztett fajtákat 

(‘Cigánymeggy C404’, ‘Csengődi’, ‘Debreceni bőtermő’, ‘Érdi bőtermő’, ‘Érdi jubileum’, 

‘Éva’, ‘Kántorjánosi 3’, ‘Oblacsinszka’ és ‘Újfehértói fürtös’), valamint az antioxidáns 

kapacitás szempontjából érdekesnek ítélt egyéb genotípusokat (‘Fanal’, ‘Pipacs 1’ és VN1) 

vontuk be. A vizsgálatokhoz a 2011-ben termett gyümölcsöket liofilizáltuk, és az ebben az 

alfejezetben ismertetett mérésekhez minden esetben ezeket a mintákat használtuk fel, így a 

végeredményeket 100 g friss tömegre adtuk meg. 

5.2.1 A meggy antioxidáns kapacitásának jellemzése 

A meggy összes antioxidáns kapacitásának vizsgálatához igyekeztünk minél több 

módszert alkalmazni. Így a mérésekhez öt antioxidáns kapacitás mérésére alkalmas módszert 

választottunk ki, melyek az elektronátmeneten alapuló FRAP, TPC és TEAC módszerek, 

valamint a fotokemilumineszcencián alapuló víz- (ACW) és zsíroldható (ACL) antioxidáns 

kapacitás mérések voltak. 

Az elektronátmeneten alapuló módszerek hasonló eredményeket mutatnak (24. 

ábra/a,b,c). Mindhárom módszer szerint a ‘Debreceni bőtermő’, ‘Érdi bőtermő’, ‘Éva’ és 

‘Kántorjánosi 3’ fajták rendelkeztek a szignifikánsan legkisebb értékekkel, míg a legnagyobb 

antioxidáns kapacitást az ‘Érdi jubileum’, VN-1, ‘Fanal’ és ‘Pipacs 1’ gyümölcsében mértük. 

A három módszer közül a FRAP módszer alapján a ‘Fanal’ (2,3 mmol ASE/ 100 g FT), míg a 

másik két módszer szerint a ‘Pipacs 1’ (TPC: 4,0 mmol GSE/ 100 g FT, TEAC: 6,5 mmol TE/ 

100 g FT) gyümölcse rendelkezett a legnagyobb antioxidáns kapacitással. A mért értékek 

között 5-6 szoros különbségeket tapasztaltunk mindhárom módszer esetében. 

A fotokemilumineszcencián alapuló ACW és ACL mérések alapján is a ‘Pipacs 1’ 

(ACW: 0,4 mmol ASE / 100 g FT, ACL: 0,8 mmol TE/ 100 g FT) rendelkezett a legnagyobb 

értékekkel (24. ábra/d,e). Az ACW esetében ettől a kiugró értéktől eltekintve a többi vizsgált 

meggy átlagosan jóval kisebb (0,1 mmol ASE / 100 g FT) ACW értékkel volt jellemezhető, a 

‘Pipacs 1’ értékét figyelmen kívül hagyva a különbség mindössze háromszoros. A zsíroldható 

antioxidáns kapacitás mérése nagyobb különbségeket mutatott a meggyfajták között. A 

‘Pipacs 1’ után a ‘Cigánymeggy C404’ és ‘Érdi jubileum’ gyümölcsét jellemezték a 
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legnagyobb értékek. A legkisebb és legnagyobb ACL értékek között közel 5-szörös 

különbséget figyeltünk meg. 

 

 

24. ábra. A vizsgált meggy genotípusok összes antioxidáns kapacitása FRAP módszerrel (a), összes 

polifenol-tartalma (b), összes antioxidáns kapacitása TEAC módszerrel (c), fotokemilumineszcenciás 

víz- (d) és zsíroldható (e) antioxidáns kapacitása. Az azonos betűkkel jelölt értékek között 

statisztikailag nincs szignifikáns különbség (p>0,05) Duncan-teszt alapján. 
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 Az elektronátmeneten alapuló módszerek között szoros korrelációt tapasztaltam 

(12. táblázat). Ezzel szemben az ACW és ACL eredmények egymással és a többi módszerrel 

is gyenge korrelációt mutattak. 

 
12. táblázat. A meggyfajták  antioxidáns paramétereinek korrelációja  

 FRAP TPC TEAC ACW 

TPC 0,938 - - - 

TEAC 0,940 0,984 - - 

ACW 0,386 0,631 0,637 - 

ACL 0,633 0,742 0,646 0,524 

 

5.2.2 A meggy összes monomer antocianin- és flavonol-tartalmának jellemzése 

A vizsgált gyümölcsök antocianin-tartalma (TMAC) a ‘Kántorjánosi 3’ meggyre 

jellemző 26 mg cianidin-3-glükozid-ekvivalens (C3GE) és a VN-1 klón gyümölcsére jellemző 

160 mg C3GE között változott 100 g friss tömegre vonatkoztatva (25. ábra/a). A sötét héj- és 

hússzínű genotípusok (VN-1, ‘Érdi jubileum’, ‘Csengődi’) rendelkeztek a legnagyobb 

antocianin-tartalommal, melyekről általánosságban elmondható, hogy nagy antoxidáns 

kapacitásuk is volt. Ez alól kivétel a ‘Pipacs 1’, melynek a vizsgált fajták között az egyik 

legnagyobb az antioxidáns kapacitása, és az egyik legkisebb az antocianin-tartalma. 

 Spektrofotometriás módszerrel mértük a minták összes flavon- és flavonol-tartalmát is. 

Mivel a meggyre nem jellemző a flavonok jelenléte, így ezzel a módszerrel a mintáink 

flavonol-tartalmáról kaphatunk információt. Az antocianinok mennyiségével ellentétben jóval 

kisebb, közel háromszoros különbségeket tapasztaltunk a flavonol-tartalom esetében. A 

kvercetin-egyenértékre vonatkoztatott flavonol-tartalom 10 mg/100 g FT (‘Éva’) és 30 mg/100 

g FT (VN-1) között változott (25. ábra/b). 
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25. ábra. A vizsgált meggy genotípusok összes monomer antocianin-tartalma (TMAC) (a) és összes 

flavonol-tartalma (b). Az azonos betűkkel jelölt értékek között statisztikailag nincs szignifikáns 

különbség (p>0,05) Duncan-teszt alapján. 

 

5.2.3 A meggy fő polifenol komponenseinek azonosítása 

A polifenol komponensek azonosításához HPLC-DAD-ESI-QTOF 

tömegspektrométert használtunk ionforrásban történő fragmentációval, miután a 

tömegspektrométerben található kvadrupól nem szolgált tömegszűrőként. Az előzőekben 

ismertetett eredmények alapján a ‘Fanal’ gyümölcsét választottuk ki elsőként az 

azonosításhoz. Az azonosítást a következő lépések szerint végeztük: 

1. Az azonosítást a rendelkezésünkre álló adatbázis alapján automatikus kereséssel 

kezdtük.  

2. A második lépésben a polifenol komponensek jellegzetes fényelnyelési maximumán 

kirajzolt UV-VIS kromatogramokban az automatikus kereséssel nem azonosított fő 

komponenseket próbáltuk meg jellegzetes fragmentációjuk és UV-VIS spektrumuk 

alapján azonosítani az irodalmi adatokra támaszkodva.  

3. Ezek után az irodalomban fellelhető adatok alapján megpróbáltuk a már korábban 

meggyben leírt komponenseket retrospektív módon megtalálni a mintákban.  

4. Összehasonlítottuk a vizsgált meggyfajtákban a már feltételesen azonosított 

komponensek mennyiségét azok UV-VIS vagy tömegspektrumaik alapján.  

5. A rendelkezésünkre álló sztenderdek alapján meghatároztuk néhány komponens 

pontos mennyiségét a mintákban.  
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5.2.3.1  A ‘Fanal’ gyümölcsében található flavonoidok azonosítása automatikus 

kereséssel 

A ‘Fanal’ minta UV-VIS kromatogramjait a 26. ábra mutatja. Három hullámhosszt 

választottunk ki a vizsgálatokhoz, ahol a polifenolok jellemzően rendelkeznek fényelnyeléssel: 

a katechinre, epikatechinre, procianidinekre jellemző 280 nm-t, a kvercetinre, kempferolra, 

rutinra jellemző 360 nm-t, végül az antocianinokra jellemző 520 nm-t [JAKOBEK et al., 2009a].  

  

 

26. ábra. A ‘Fanal’ minta UV-VIS kromatogramjai 280, 360, valamint 520 nm-en. 

 

Az automatikus keresés alapján az adatbázisban szereplő, pozitív módban az 

aglikonokra jellemző m/z értékek közül négyet találtunk meg a ‘Fanal’ gyümölcsében. Az 

aglikonokra épülő azonosítás eredményeit nem a kromatogramban megjelenő retenciós idők 

sorrendjében, hanem a közös aglikonnal rendelkező komponensenként csoportosítva mutatom 

be. Az értékelés során a molekulaionok, fragmensionok pozitív módban vett elméleti 

tömeg/töltés értékét közlöm, az egyes retenciós időknél tapasztalt relatív tömegeltérést (ppm) 

pedig táblázatban foglaltam össze. Az azonosítás részletes menetét két kvercetin-származékon 

mutatom be. A többi komponens azonosítási lépéseit részletesen nem tárgyalom, csak azok 

eredményeit mutatom be. 
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Kvercetin aglikon 
  A kvercetin (Que) aglikon elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 303,0500, 

amely a [C15H11O7]
+ 

összegképletnek felel meg. A ‘Fanal’ gyümölcsében 5 olyan komponenst 

figyeltünk meg (Rt1=22,3 perc, Rt2=23,4 perc, Rt3=24,0 perc, Rt4=26,6 perc és Rt5=27,6 perc), 

melynek kvercetin aglikon a magja (27. ábra/a). Ezek közül elsőként a két utolsó csúcs 

azonosítási lépésein haladunk végig az azonosítás lépéseinek részletes bemutatása érdekében. 

Az aglikon után a következő fragmension elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 

449,1079, mely megegyezik az aglikonunk dezoxihexozid (dH) konjugátumának 

([C21H21O11]
+
)
 
tömegével  (27. ábra/b). Látható, hogy ez a fragmension a vizsgált két csúcs 

közül csak a 26,6 percnél levő csúccsal esik egybe, 27,6 percnél nem jelenik meg. A 

következő fragmensionunk a Que-hexozid (H) ([C21H21O12]
+
), melynek elméleti m/z értéke 

465,1028, mely mindkét retenciós időnél megjelenik (27. ábra/c). A 27,6 percnél levő 

csúcsnál megtaláltuk a Que-H Na-addukját ([C21H20O12Na]
+
, m/z 487,0853)

 
is (27. ábra/d). 

Így ez a komponens feltételezhetően Que-H. A 26,6 percnél levő csúcsnál nem figyelhető meg 

ez a Na-kupak, így folytatjuk a keresést. A keresést más monoszacharid egységekkel 

folytattuk (dezoxipentozid-dP, Pentozid-P és hexuronsav-Ha), melyekre nem volt pozitív 

találat (ezek az ábrán nem láthatók). A következő molekulaion a Que-dH-H-nak felel meg 

([C27H31O16]
+
, m/z 611,1607), mely megfigyelhető 26,6 percnél (27. ábra/e), továbbá 

megjelenik ennek a molekulának a Na-adduktja is ([C27H30O16Na]
+
, m/z 633,1432) (27. 

ábra/f). Így a 26,6 percnél érkező komponens feltételezhetően Que-dH-H. A két azonosított 

komponensről elmondható, hogy mindkettő esetében a cukor egységek O-glikozidként 

kapcsolódnak az aglikonhoz, hiszen a C-glikozidoknak más a jellegzetes fragmentációs képe. 
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27. ábra. A „lentről-felfelé” (bottom-up) építkező, flavonoidok azonosítására alkalmas automatikus 

keresés menete. A ‘Fanal’ meggyben feltételesen azonosított (a) Que (m/z 303,0500), (b) Que-dH (m/z 

449,1079), (c) Que-H (465,1028 m/z), (d) ennek Na-adduktjának (m/z 487,0853), (e) Que-dH-H (m/z 

611,1607) (f) és ennek Na-adduktjának (m/z 633,1432) extrahált ion kromatogramja (EIC). (Que: 

kvercetin, dH: dezoxihexozid, H: hexozid) 
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A 22,3 percnél megjelenő kvercetin aglikonon (Que) kívül ennél a retenciós időnél a 

következő molekulaionok jelentek meg (28. ábra/a): Que-dH, Que-H, Que-dH-H, Que-H-H 

([C27H31O17]
+
, m/z 627,1556). Ezek mellett megjelent a Que-dH-H-H molekulaion 

([C33H41O21]
+
, m/z 773,2135), továbbá ennek a Na-adduktja is ([C33H40O21Na]

+
, m/z 

795,1960), így a 22,3 percnél érkező komponens feltételezhetően Que-dH-H-H.  

A kvercetin aglikon (Que) valamint a Que-H és Q-H-H ionok jelentek meg 23,4 

percnél (28. ábra/b). A kvázi molekulaion feltehetően a Que-H-H, mely molekulának 

megjelent a Na-adduktja is ([C27H30O17Na]
+
, m/z 649,1381) ennél a retenciós időnél. 

A kvercetin aglikonon kívül a Que-H és Que-H-dH fragmensionok jelentek meg 24,0 

percnél (28. ábra/c). Továbbá megtaláltuk a Que-H-dH-dH ([C33H41O20]
+
, m/z 757,2186) 

molekulaiont és ennek Na-adduktját ([C33H40O20Na]
+
, m/z 779,2011). A tömegspektrumban 

nem jelent meg a Que-dH fragmension, melyből arra következtethetünk, hogy a kvercetin 

aglikonra a hexozid egység kapcsolódik rá közvetlenül, majd erre láncot alkotva a két 

dezoxihexozid.  

A ‘Fanal’ gyümölcsében feltételesen azonosított kvercetin molekulák fényelnyelési 

maximumát, a molekula- és fragmensionokat és az elméleti m/z értékektől való eltéréseket az 

egyes retenciós időknél a 13. táblázat mutatja. Mivel mind az öt retenciós időnél érkező kvázi 

molekulaionnak megtaláltuk a Na-adduktját, a fényelnyelési maximumuk 360 nm-nél volt, 

valamint nem volt fényelnyelésük 520 nm-en, ezért kizárhatjuk, hogy az öt feltételesen 

azonosított komponens a pozitív módban kvercetinnel azonos m/z értékkel rendelkező 

delfinidin-származék lenne. A 26,6 percnél érkező rutinként (Que-dH-H) azonosított molekula 

azonosítását sztenderd segítségével is megerősítettük, mely egy kvercetin-3-O-rutinozid (más 

néven rutin) molekulának felel meg. 
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28. ábra. A ‘Fanal’ meggyben (a) 22,3 percnél, (b) 23,4 percnél, és (c) 24,0 percnél érkező, 

feltételesen azonosított kvercetin maggal rendelkező komponensek fragmensionjainak, kvázi 

molekulaionjain és azok Na-adduktjának extrahált ion kromatogramja (EIC). (Que: kvercetin, dH: 

dezoxihexozid, H: hexozid) 
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13. táblázat. A ‘Fanal’ gyümölcsében feltételesen azonosított kvercetin molekulák retenciós ideje, 

fényelnyelési maximuma, a kvercetin molekulaionok és ezek relatív tömegeltérése 

Retenciós 

idő (perc) 

λmax  

(nm) 

Feltételezett 

molekulaion 

Ion formula 

(pozitív mód) 

Elméleti m/z 

érték  

(pozitív mód) 

Relatív 

tömegeltérés 

(ppm) 

22,3 260, 360 Que C15H11O7 303,0500 -0,61 

  Que-dH C21H21O11 449,1079 -2,73 

  Que-H C21H21O12 465,1028 -1,7 

  Que-dH-H C27H31O16 611,1607 1,8 

  Que-H-H C27H31O17 627,1556 1,84 

  Que-dH-H-H C33H41O21 773,2135 0,65 

  Que-dH-H-H [M+Na]
+
 C33H40O21Na 795,1960 1,85 

23,4 260, 360 Que C15H11O7 303,0500 -3,21 

  Que-H C21H21O12 465,1028 -1,70 

  Que-H-H C27H31O17 627,1556 1,0 

  Que-H-H [M+Na]
+
 C27H30O17Na 649,1381 -1,54 

24,0 260, 360 Que C15H11O7 303,0500 -0,68 

  Que-H C21H21O12 465,1028 2,29 

  Que-H-dH C27H31O16 611,1607 0,93 

  Que-H-dH-dH C33H41O20 757,2186 1,42 

  Que-H-dH-dH 

[M+Na]
+
 

C33H40O20Na 779,2011 0,09 

26,6 260, 360 Que C15H11O7 303,0500 -2,12 

  Que-dH C21H21O11 449,1079 -7,07 

  Que-H C21H21O12 465,1028 -2,92 

  Que-dH-H C27H31O16 611,1607 -0,86 

  Que-dH-H [M+Na]
+
 C27H30O16Na 633,1432 0,68 

27,6 260, 360 Que C15H11O7 303,0500 -2,9 

  Que-H C21H21O12 465,1028 -0,55 

  Que-H [M+Na]
+
 C21H20O12Na 487,0853 1,03 

Que: kvercetin, dH: dezoxihexozid, H: hexozid 

 

Izoramnetin aglikon 

A ‘Fanal’ meggyben egy olyan komponenst találtunk, melynek feltételezhetően 

izoramnetin aglikon (IzoR) a magja, és elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 317,0656, 

amely a [C16H13O7]
+ 

összegképletnek felel meg. Az izoramnetin aglikonon kívül megjelent 

egy hexoziddal alkotott ([C22H23O12]
+
, m/z 479,1184) forma is (IzoR-H) 30,0 perces retenciós 

időnél. Megtaláltuk továbbá az IzoR-H-dH ([C28H33O16]
+
, m/z 625,1763) molekulaiont és 

ennek Na-adduktját ([C28H32O16Na]
+
, m/z 647,1583) is. A tömegspektrumban nem jelent meg 
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az IzoR-dH fragmension, amiből arra következtethetünk, hogy az aglikonra a hexozidegység 

kapcsolódik rá közvetlenül, majd erre kapcsolódik a dezoxihexozid.  

A ‘Fanal’ gyümölcsében azonosított izoramnetin molekula- és fragmensionok elméleti 

m/z értékektől való eltérését a 14. táblázat mutatja. Mivel megtaláltuk a kvázi molekulaionnak 

Na-adduktját, valamint ezen komponensnek nem volt fényelnyelése 520 nm-en, így 

kizárhatjuk, hogy a komponensünk a pozitív módban az izoramnetinnel azonos m/z értékkel 

rendelkező petunidin lenne. 

 

14. táblázat. A ‘Fanal’ gyümölcsében feltételesen azonosított izoramnetin molekula retenciós ideje, 

fényelnyelési maximuma, az izoramnetin molekulaionok és ezek relatív tömegeltérése 

Retenciós 

idő (perc) 

λmax 

 (nm) 

Feltételezett 

molekulaion 

Ion formula 

(pozitív mód) 

Elméleti m/z 

érték  

(pozitív mód) 

Relatív 

tömegeltérés 

(ppm) 

30,0 265, 350 IzoR C16H13O7 317,0656 -3,92 

  IzoR-H C22H23O12 479,1184 -2,67 

  IzoR-H-dH C28H33O16 625,1763 -0,04 

  IzoR-H-dH [M+Na]
+
 C28H32O16Na 647,1583 1,67 

IzoR: izoramnetin, dH: dezoxihexozid, H: hexozid 

 

Genisztein aglikon 

A genisztein (Gen) aglikon elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 271,0601, 

amely a [C15H11O5]
+ 

összegképletnek felel meg. A ‘Fanal’ meggyben 4 olyan komponenst 

figyeltünk meg (Rt1=28,1 perc, Rt2=29,0 perc, Rt3=30,7 perc és Rt4=40,9 perc), melynek 

genisztein aglikon a magja (29. ábra/a).  

A 28,1 és 30,7 percnél érkező komponensek feltehetően genisztein-hexozidok (Gen-H) 

(29. ábra/b), melyeknek elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 433,1129, ami a 

[C21H21O10]
+ 

összegképletnek felel meg. A 28,1 és 30,7 percnél érkező csúcsok mindegyikénél 

megtaláltuk a genisztein-hexozidra jellemző m/z értéket, valamint megtaláltuk ennek 

Na-adduktját ([C21H20O10Na]
+
, m/z 455,0954) is. A 29,0 percnél érkező komponens esetében a 

Gen-H Na-adduktját igen, ám a Gen-H ion m/z értékét nem találtuk meg a tömegspektrumban, 

így ezt tévesen pozitív találatnak ítéltük. Az utolsó (Rt4=40,9 perc) komponens feltehetően egy 

genisztein aglikon, melynek megtaláltuk a Na-adduktját ([C15H10O5Na]
+
, m/z 293,0426) is  

(29. ábra/c).  
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29. ábra. A pozitív módban 271,0601 m/z értékkel rendelkező genisztein aglikon (a) extrahált ion 

kromatogramja (EIC) ‘Fanal’ meggymintában. A mintában (b) 28,1 és 30,7 percnél, valamint (c) 40,9 

percnél érkező, feltételesen azonosított genisztein maggal rendelkező komponensek fragmensionjainak, 

kvázi molekulaionjainak és azok Na-adduktjának extrahált ion kromatogramja (EIC). (Gen: genisztein, 

H: hexozid) 

 

A ‘Fanal’ meggyben azonosított genisztein molekula- és fragmensionok elméleti m/z 

értékektől való eltérését a 15. táblázat mutatja. A három feltehetően genisztein komponensről 

elmondható, hogy a genisztein-származékokra jellemző fényelnyelési maximummal (260 nm) 

rendelkeztek, nem volt fényelnyelésük 340 vagy 520 nm-en, így kizárhatjuk, hogy a 
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komponenseink valamelyike a pozitív módban geniszteinnel azonos m/z értékkel rendelkező 

apigenin vagy pelargonidin lennének. A 28,1 és 40,9 percnél érkező, genisztein-hexozidként, 

illetve geniszteinként azonosított molekulák azonosítását sztenderdek segítségével is 

megerősítettük. A 28,1 percnél érkező komponens genisztein-7-O-glükozid (vagy más néven 

genisztin). 

 

15. táblázat. A ‘Fanal’ gyümölcsében feltételesen azonosított genisztein molekulák retenciós ideje, 

fényelnyelési maximuma, a genisztein molekulaionok és és ezek relatív tömegeltérése 

Retenciós 

idő (perc) 

λmax  

(nm) 

Feltételezett 

molekulaion 

Ion formula 

(pozitív mód) 

Elméleti m/z 

érték  

(pozitív mód) 

Relatív 

tömegeltérés 

(ppm) 

28,1 260 Gen C15H11O5 271,0601 -3,33 

  Gen-H C21H21O10 433,1129 -0,47 

  Gen-H [M+Na]
+
 C21H20O10Na 455,0954 -0,79 

30,7 260 Gen C15H11O5 271,0601 -6,15 

  Gen-H C21H21O10 433,1129 0,34 

  Gen-H [M+Na]
+
 C21H20O10Na 455,0954 -3,88 

40,9 260 Gen C15H11O5 271,0601 -4,92 

  Gen [M+Na]
+
 C15H10O5Na 293,0426 -9,98 

Gen: genisztein, H: hexozid 

 

Kempferol és cianidin aglikonok 

A kempferol és cianidin aglikonok elméleti tömeg/töltés értéke pozitív módban 

287,0550, amely a [C15H11O6]
+ 

összegképletnek felel meg. A ‘Fanal’ meggyben 5 olyan 

komponenst azonosítottunk, melynek kempferol (Kaem) vagy cianidin (Cya) aglikon a magja 

(30. ábra/a). Ezek közül az első négy komponens (Rt1=17,3 perc, Rt2=17,9 perc, Rt3=18,3 

perc és Rt4=19,2 perc) rendelkezik az antocianinokra jellemző fényelnyeléssel 520 nm 

környékén (30. ábra/b), így ez a négy komponens feltehetően cianidin-származék. Az utolsó 

komponens (Rt5=29,4 perc) a kempferolra jellemző 360 nm-en rendelkezik fényelnyelési 

maximummal.  

A négy feltehetően cianidin-származék az alkalmazott tömegspektrometriás 

beállításoknál gyengén fragmentálódott, a cianidinre jellemző m/z értéken kívül nem jelentek 

meg más molekulafragmensek. A cianidin aglikonon (Cya) kívül a következő molekulaionok 

jelentek meg: 17,3 percnél (30. ábra/c) a Cya-H-H ([C27H31O16]
+
,  m/z 611,1606), 17,9 

percnél (30. ábra/d) a Cya-dH-H-H ([C33H41O20]
+
,  m/z 757,2185), 18,3 percnél (30. ábra/e) a 
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Cya-H ([C21H21O11]
+
,  m/z 449,1078), valamint 19,2 percnél (30. ábra/f) a Cya-dH-H 

([C27H31O15]
+
,  m/z 595,1657). 

 

 

30. ábra. A pozitív módban 287,0550 m/z értékkel rendelkező cianidin aglikon (a) extrahált ion 

kromatogramja ‘Fanal’ meggy mintában, (b) a minta UV kromatogramja 520 nm-en. A mintában (c) 

17,3 percnél, (d) 17,9 percnél, (e) 18,3 percnél, valamint (f) 19,3 percnél érkező, feltételesen 

azonosított cianidin maggal rendelkező komponensek fragmensionjainak és kvázi molekulaionjainak 

extrahált ion kromatogramja (EIC). (Cya: cianidin, dH: dezoxihexozid, H: hexozid) 
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A 29,3 percnél érkező feltehetően kempferol aglikonon (Kaem) kívül megjelent a 

Kaem-H fragmension ([C21H21O11]
+
, m/z 449,1078) és a Kaem-H-dH molekulaion 

([C27H31O15]
+
, m/z 595,1657) is. Ez utóbbinak megtaláltuk a Na-adduktját is ([C27H30O15Na]

+
, 

m/z 617,1482). A tömegspektrumban nem figyeltük meg a Kaem-dH-ra jellemző m/z értéket, 

így az azonosított komponens szerkezetéről elmondható, hogy a hexozid egység kapcsolódik 

az aglikonra, míg erre láncot alkotva a dezoxihexozid egység. A ‘Fanal’ meggyben azonosított 

cianidin és kempferol molekula- és fragmensionok elméleti m/z értékektől való eltérését a 

16. táblázat mutatja. A 18,3 percnél érkező cianidin-hexozid molekula azonosítását sztenderd 

segítségével is megerősítettük, mely sztenderd alapján ez egy cianidin-3-O-glükozid molekula. 

 

16. táblázat. A ‘Fanal’ gyümölcsében feltételesen azonosított cianidin és kvercetin molekulák 

retenciós ideje, fényelnyelési maximuma, a cianidin és kvercetin molekulaionok és ezek relatív 

tömegeltérése 

Retenciós 

idő (perc) 

λmax 

(nm) 

Feltételezett 

molekulaion 

Ion formula 

(pozitív mód) 

Elméleti m/z 

érték  

(pozitív mód) 

Relatív 

tömegeltérés 

(ppm) 

17,3 280, 520 Cya C15H11O6 287,0550 -1,73 

  Cya-H-H C27H31O16 611,1606 -0,04 

17,9 280, 520 Cya C15H11O6 287,0550 -0,24 

  Cya-dH-H-H C33H41O20 757,2185 0,39 

18,3 280, 520 Cya C15H11O6 287,0550 n.t. 

  Cya-H C21H21O11 449,1078 -0,84 

19,3 280, 520 Cya C15H11O6 287,0550 -3,18 

  Cya-dH-H C27H31O15 595,1657 -0,07 

29,3 360 Kaem C15H11O6 287,0550 -1,96 

  Kaem-H C21H21O11 449,1078 0,17 

  Kaem-H-dH C27H31O15 595,1657 -0,27 

  Kaem-H-dH [M+Na]
+
 C27H30O15Na 617,1482 0,19 

Cya: cianidin, Kaem: kempferol, dH: dezoxihexozid, H: hexozid, n.t.:nem talált 
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5.2.3.2 A ‘Fanal’ gyümölcsében található egyéb polifenolok azonosítása 

 A következő lépésben a három kiválasztott hullámhosszon (280, 360 és 520 nm) kapott 

UV-VIS kromatogramokon az általunk fő komponenseknek ítélt (0,2 AU intenzitás fölötti) 

csúcsokat próbáltuk meg azonosítani irodalmi adatokra alapozva a következő lépések szerint: 

1. A főkomponenseknek ítélt csúcsok UV-VIS kromatogramjaiból kiextraháltuk 

(‘Extract MS peak spectrum from UV peaks’) a komponensek tömegspektrumát.  

2. Ezekben igyekeztünk a Na-kupakok alapján megtalálni az intakt molekulák m/z 

értékét.  

3. Az intakt molekulák m/z értékéből lehetséges ionformulákat generáltunk a Mass 

Hunter program segítségével. Az intakt molekulák m/z értékét, ionformuláját, illetve 

ezek lehetséges fragmensionjainak m/z értékét, UV-VIS spektrumát összevetettük az 

irodalomban fellelhető adatokkal az azonosítás érdekében. 

Az előző fejezetben feltételezhetően azonosított komponenseken kívül tizenkét csúcs 

azonosítását tűztük ki célul (17. táblázat).  

 

17. táblázat. A ‘Fanal’ meggymintában UV-VIS kromatogramjai alapján főkomponensnek ítélt 

tizenkét csúcs retenciós ideje, fényelnyelési maximuma, a feltételezett intakt molekulaionok m/z értéke, 

feltételezett összegképlete és és ezek relatív tömegeltérése  (v:váll, n.t.: nem talált) 

Retenciós 

idő (perc) 

λmax  

(nm) 

Feltételezett intakt 

molekula [és Na 

adduktjának] m/z 

értéke 

Feltételezett intakt 

molekulára generált 

összegképlet 

Relatív 

tömegeltérés 

 (ppm) 

11,4 300v, 325 355,1; [377,1] C16H18O9 -1,58 

14,6 310 339,1; [361,1] C16H18O8 0,02 

15,0 310 339,1; [361,1] C16H18O8 -2,05 

16,9 300v, 325 355,1; [377,1] C16H18O9 -2,08 

17,5 340 775,2; [797,2] C33H42O21 1,09 

18,4 280 579,1; [601,1] C30H26O12 -0,13 

18,6 310 339,1; [361,1] C16H18O8 0,02 

20,2 310 339,1; [361,1] C16H18O8 -2,31 

21,5 280 867,2; [889,2] C45H38O18 1,49 

21,6 280, 530 609,2 C28H32O15 0,32 

22,5  n.t. - - 

23,5  n.t. - - 
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Klorogénsav-származékok 

 A 11,4 és 16,9 percnél érkező csúcsok tömegspektrumában a feltételezett intakt 

molekulára a Mass Hunter program által generált összegképlet a C16H18O9, ami megfelelhet a 

klorogénsav-származékok (CQA) összegképletének. A klorogénsavaknak és azok 

Na-adduktjának az elméleti m/z értéke pozitív módban 355,1024 és 377,0843, melyek 

mindegyike megjelent mindkét retenciós időnél (31. ábra). Ezen kívül megjelent a 

klorogénsavra (5-O-kaffeoil-kinasav), illetve neoklorogénsavra (3-O-kaffeoil-kinasav) pozitív 

módban jellemző fragmension (m/z 163,0390) is [ABAD-GARCÍA et al., 2009; LAI et al., 2007].  

 

 

31. ábra. A pozitív módban 355,1024 m/z értékkel rendelkező klorgénsavak (a) extrahált ion 

kromatogramja ‘Fanal’ meggy mintában.  A mintában (b) 11,4 percnél, (c) 16,9 percnél érkező, 

feltételesen azonosított klorogénsav-származékok fragmensionjainak és kvázi molekulaionjainak 

extrahált ion kromatogramja (EIC). (CQA: klorogénsav-származék) 

 

A feltételezésünket, miszerint a 11,4 és 16,9 percnél érkező csúcsok 

klorogénsav-származékok, sztenderdek segítségével is megerősítettük, melynek alapján a 11,4 

percnél érkező komponenst neoklorogénsavként, míg a 16,9 percnél érkezőt klorogénsavként 

azonosítottuk. 
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Kumarinsav- származékok 

A 14,6, 15,0, 18,6 és 20,2 percnél érkező csúcsok tömegspektrumában a feltételezett 

intakt molekulákra a generált összegképlet a C16H18O8 volt, ami a kumarinsav-származékok 

(CouQA; p-kumaroil-kinasav) összegképletének felelhet meg. A kumarinsavak elméleti m/z 

értéke pozitív módban 339,1074, Na-adduktjának m/z értéke 361,0894. Ezeken kívül 

megjelent a kumarinsavakra pozitív módban jellemző fragmension (m/z 147,0442) is [ALONSO-

SALCES et al., 2004], melyet a 32. ábra mutat. 

 

 

32. ábra. A pozitív módban 339,1074 m/z értékkel rendelkező kumarinsavak (a) extrahált ion 

kromatogramja ‘Fanal’ meggy mintában.  A mintában (b) 14,6 és 15,0 percnél, (c) 18,6 és 20,2 percnél 

érkező, feltételesen azonosított kumarinsav-származékok fragmensionjainak és kvázi 

molekulaionjainak extrahált ion kromatogramja (EIC). (CouQA: kumarinsav-származék) 
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Flavan-3-olok 

 A mintából 18,4 percnél érkező 579,1 m/z értékkel rendelkező feltételezett intakt 

molekulára generált összegképlet C30H26O12, amely flavan-3-ol (epikatechin vagy katechin) 

dimernek, más néven procianidin dimernek felelhet meg. A procianidin dimerek elméleti m/z 

értéke 579,1497, ezek Na-adduktjának m/z értéke 601,1316 pozitív módban, jellemző 

fragmenseik a 291,1 m/z értékkel rendelkező katechin egység és a 427,1 m/z értékkel 

rendelkező fragmension [BEEKWILDER et al., 2005; GU et al., 2003]. A ‘Fanal’ gyümölcsében 

több olyan csúcsot is megfigyeltünk, melyben megtalálható az 579,1497 m/z érték, azonban 

ezek közül csak kettő esetében (Rt1 = 14,4 perc és Rt2 = 18,4 perc) volt megfigyelhető a 

feltételezett procianidin dimer Na-adduktja is. Ennél a két retenciós időnél megtaláltuk a 

procianidin dimerekre jellemző fragmensionokat is (33. ábra). 

 

 

33. ábra. A pozitív módban 579,1497 m/z értékkel rendelkező procianidin dimerek (a) extrahált ion 

kromatogramja ‘Fanal’ meggy mintában.  A mintában (b) 14,4 és 18,4 percnél érkező, feltételesen 

azonosított procianidin dimerek fragmensionjainak és kvázi molekulaionjainak extrahált ion 

kromatogramja (EIC). (PC: procianidin-származék) 
 

 A 21,5 percnél érkező 867,2 m/z értékkel rendelkező feltételezett intakt molekulára 

generált összegképlet C45H38O18, amely procianidin trimernek felelhet meg. A procianidin 
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trimerek elméleti m/z értéke pozitív módban 867,2131, ezek Na-adduktjának m/z értéke 

889,1950, fragmenseikre a 291,1; 427,1 és 579,1 m/z érték jellemző. A vizsgált mintában több 

olyan csúcsot is megfigyelhetünk, melyben megtalálható a procianidin trimerekre jellemző 

tömeg/töltés érték (34. ábra/a). Ezek közül kettő esetében, 21,5 és 26,7 percnél figyeltük meg 

a feltételezett intakt molekulánk Na-adduktjának és jellemző fragmensionjainak m/z értékét 

(34. ábra/b, c). A 22,5 percnél érkező komponens esetében megtaláltuk a procianidin trimerek 

elméleti m/z értékét, ennek fragmensionjait is, de Na-adduktját nem. Ez a komponens 

feltételezhetően az előzőekhez hasonlóan szintén egy katechin polimer, azonban  a Na-kupak 

hiányából arra következtethetünk, hogy ez a molekula több mint három flavan-3-ol egységből 

áll.  

 

 

34. ábra. A pozitív módban 867,2131 m/z értékkel rendelkező procianidin trimerek (a) extrahált ion 

kromatogramja ‘Fanal’ meggy mintában.  A mintában (b) 21,5 percnél érkező, feltételesen azonosított 

procianidin trimer, 22,5 percnél érkező feltételezhetően procianidin polimer, (c) 26,7 percnél érkező, 

feltételesen azonosított procianidin trimer fragmensionjainak és kvázi molekulaionjainak extrahált ion 

kromatogramja (EIC). (PC: procianidin) 
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Egyéb komponensek 

A 21,6 percnél érkező, 520 nm-en fényelnyeléssel rendelkező antocianinmolekula 

tömegspektrumában a 609,2 m/z értéket figyeltük meg. Irodalmi adatok alapján ez a molekula 

lehet a meggyben már korábban azonosított peonidin-rutinozid [KIM et al., 2005], de a 

tömegspektrumban a peonidin aglikont nem találtuk meg. Ennek oka lehet az antocianinok 

gyenge fragmentációja a vizsgálatok során. A 17,5 percnél érkező, 775,2 m/z értékkel 

rendelkező komponenst nem sikerült azonosítanunk, továbbá a 22,4 és 23,5 percnél érkező 

csúcsok tömegspektrumában nem találtunk olyan jellegzetes komponenst (m/z értéket), 

melynek látható a Na-kupakja is, itt feltehetően több komponens eluálódott azonos időben. 

A szakirodalomban fellelhető adatok alapján megpróbáltuk a már korábban meggyben 

leírt komponenseket retrospektív módon megtalálni a mintákban. A keresés eredményeként 

két katechin-származékot (Rt1= 15,5 perc és Rt2= 19,4 perc) sikerült feltételesen 

azonosítanunk a ‘Fanal’ meggyben. Mindkét retenciós időnél megtaláltuk a katechinekre 

pozitív módban jellemző m/z értéket (291,0863) és ennek a molekulának a Na-adduktját (m/z 

313,0683), valamint a katechinekre jellemző fragmensiont (m/z 139,0) is [ATOUI et al., 2005; 

SHUI és LEONG, 2004]. Az irodalomban korábban meggyben azonosított benzoesavat 

[PICCOLELLA et al., 2008], ferulasavat [JAKOBEK et al., 2009a; LEVAJ et al., 2010], kávésavat 

[LEVAJ et al., 2010], pelargonidint [KIRAKOSYAN et al., 2009] és vaniliasavat [PICCOLELLA et 

al., 2008] a mintában nem találtunk. 

A ‘Fanal’ átfogó vizsgálata után minden vizsgálatba vont mintán elvégeztem az 

automatikus keresést, továbbá az azon felül feltételesen azonosított komponensek jelenlétét is 

ellenőriztük. Új komponenst a további mintákban nem sikerült azonosítanunk. A ‘Fanal’ 

mintához képest különbséget mutattak a ‘Cigánymeggy C404’, ‘Csengődi’, ‘Érdi jubileum’, 

‘Oblacsinszka’ és VN-1 genotípusok, melyekben nem találtunk genisztein-származékokat 

(kimutatási határ alatt voltak). Továbbá a 29,0 percnél  érkező, a tévesen pozitív találatnak vélt 

Gen-H m/z értéke (433,1129) a többi mintában megjelent. 
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5.2.3.3 A meggyfajták gyümölcsére jellemző polifenol-összetétel összehasonlítása 

A mintákban fellelhető különböző polifenolok mennyiségi meghatározására 

sztenderdek hiányában nagyrészt nem volt lehetőségünk. Ezért a fejezetben mindössze az 

UV-VIS spektrumokban, valamint tömegspektrumokban integrált csúcs alatti területeket 

fogom összehasonlítani a különböző genotípusokban, melyet relatív mennyiségnek fogok 

tekinteni. Azonos válaszjelet (egységnyi anyagmennyiségre adott jelintenzitás=„response 

factor”) feltételezve, az azonos aglikonnal rendelkező származékokat egy diagramon belül 

ábrázoltam. A vizsgált meggyek cianidin-származékainak mennyiségét az 520 nm-en mért 

VIS kromatogram integrálásából származó adatok alapján mutatom be. A többi komponens 

esetében (a tömegspektrométer érzékenységbeli eltérésének kiküszöbölése végett) az intakt 

molekulák extrahált ion kromatogramjának (EIC) integrálásból (160 V-os fragmentor 

feszültségnél) és a belső sztenderd (daidzein) extrahált ion kromatogramjának (EIC) 

integrálásából származó hányadost mutatom be, melyet relatív csúcs alatti területnek 

neveztem. 

Az VIS kromatogramok alapján tízszeres különbséget találtunk a legkisebb és 

legnagyobb összes cianidin-tartalommal rendelkező meggyek között (35. ábra). A legnagyobb 

összes görbe alatti területtel átlagosan a ‘Fanal’, ‘Csengődi’ és VN-1, legkisebb értékekkel 

pedig a ‘Pipacs 1’ gyümölcsök rendelkeztek. A ‘Fanal’ meggy szignifikánsan nagyobb összes 

cianidin-tartalommal bírt, mint a vizsgált fajták többsége, ez alól kivételt képez az ‘Érdi 

jubileum’ (p=0,077) és VN-1 (p=0,241) genotípus. Érdemes megjegyezni, hogy a vizsgált 

meggyeket a legnagyobb mennyiségben jelen levő cianidin-származék alapján két csoportra 

oszthatjuk. A ‘Csengődi’ és VN-1 genotípusokban a legfőbb cianidin-származék a Cya-dH-H, 

míg a többi gyümölcsben a Cya-dH-H-H származék dominál. 
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35. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított cianidin-származékainak csúcs alatti területe. 

(DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói fürtös) 

 

A meggyfajták feltételesen azonosított kvercetin-származékainak integrálásából kapott 

összes csúcs alatt területei kisebb variabilitást mutattak, mint a cianidin-származékoké, a 

legjellegzetesebb származék alapján azonban itt is több csoportra oszthatjuk a vizsgált 

mintákat (36. ábra). A minták többségében a Que-dH-H, míg a ‘Fanal’ meggyben a Que-dH-

H-H a legnagyobb mennyiségben jelen levő származék, az ‘Érdi jubileum’ és ‘Oblacsinszka’ 

fajtákban azonban közel azonos mennyiségben található meg a két előbbiekben említett 

komponens. A ‘Fanal’ rendelkezett szignifikánsan a legnagyobb összes kvercetin-tartalommal, 

melyet átlag alapján a ‘Csengődi’ és VN-1 követett.  
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36. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított kvercetin-származékainak relatív csúcs alatti 

területe. 

(DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói fürtös) 
 

A kvercetinen kívül két flavonol aglikonnal rendelkező származékot találtunk a 

mintákban. Kempferol-tartalom esetében jóval kisebb különbségeket tapasztaltunk a meggyek 

között, közel négyszeres különbség figyelhető meg a legkisebb (‘Csengődi’, ‘Oblacsinszka’ és 

VN-1) és legnagyobb (‘Debreceni bőtermő’, ‘Éva’ és ‘Újfehértói fürtös’) értékek között     

(37. ábra). Ezzel ellentétben az izoramnetin mennyisége jóval nagyobb variabilitást mutatott, 

közel negyvenszeres különbségeket találtunk a legkisebb és legnagyobb értékek között. A 

legnagyobb izoramnetin mennyiséggel átlagosan a ‘Fanal’ és ‘Újfehértói fürtös’ meggyek 

bírtak, melyektől szignifikánsan nem különböztek a ‘Cigánymeggy C404’, ‘Debreceni 

bőtermő’, ‘Éva’ és ‘Kántorjánosi 3’ minták.  



 

 

 

 

37. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított kempferol- és izoramnetin-származékainak 

relatív csúcs alatti területe. 

(DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói fürtös) 

 

A vizsgálatba vont tizenhárom meggyfajta közül mindössze nyolc tartalmazott 

genisztein-származékokat, a többi mintában kimutatási határ alatt voltak ezen 

komponensek. Minden fajtánál szignifikánsan nagyobb genisztein-tartalommal rendelkezett 

a ‘Pipacs 1’ (38. ábra).  

 

 

38. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított genisztein-származékainak relatív csúcs alatti 

területe. (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói fürtös) 



 

 

 

A vizsgált meggyekben fenolsavak közül klorogénsav és kumarinsav izomereket 

azonosítottunk. A két klorogénsav izomer összmennyisége között genotípusonként 

6-7-szeres különbségeket figyeltünk meg (39. ábra).  A legnagyobb klorogénsav-tartalmat 

a ‘Pipacs 1’ meggyben mértünk, melyet átlagosan az ‘Újfehértói fürtös’ követett. A 

mintákat klorogénsav-mintázatuk alapján két csoportra oszthatjuk. A ‘Cigánymeggy C404’ 

és ‘Oblacsinszka’ meggyekben a klorogénsav nagyobb mennyiségben fordul elő, mint a 

neoklorogénsav, míg a többi mintára az ellenkezője jellemző.  

 

 

39. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított klorogénsav-származékainak relatív csúcs 

alatti területe. (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói 

fürtös) 

 

Összes kumarinsav tekintetében jóval nagyobb variabilitást tapasztaltunk (40. 

ábra). Az átlagosan legnagyobb (‘Fanal’) és a legkisebb (‘Érdi bőtermő’) 

kumarinsav-tartalommal rendelkező meggyek között 20-szoros különbséget figyeltünk 

meg, bár meg kell jegyeznünk, hogy mindössze a ‘Fanal’ meggy rendelkezett kiugró 

értékekkel, a többi meggyfajta ebből a vegyületből közel hasonló mennyiségeket 

tartalmazott. 
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40. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított kumarinsav-származékainak relatív csúcs 

alatti területe. (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói 

fürtös) 
 

 A vizsgált mintákban két katechin izomert (41. ábra) és öt katechin egységekből 

álló procianidint (42. ábra) azonosítottunk. Összességében elmondható, hogy a ‘Pipacs 1’ 

rendelkezik a legnagyobb flavan-3-ol- és procianidin-tartalommal, melyet a ‘Fanal’ és ‘Érdi 

jubileum’ követtek.  

41. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított monomer katechin-származékainak relatív csúcs 

alatti területe. 
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42. ábra. A vizsgált meggyek feltételesen azonosított procianidin-származékainak relatív csúcs alatti 

területe. 

  

A rendelkezésünkre álló sztenderdek segítségével néhány komponens pontos mennyiségi 

meghatározását is elvégeztük, melynek eredményeit a 18. táblázat tartalmazza.   

 

18. táblázat. A meggyekben sztenderdek segítségével azonosított polifenolok mennyisége 100 g friss 

tömegre vonatkoztatva (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói 

fürtös, n.t.: nem talált, kimutatási határ alatt) 

Meggy Neoklorogénsav 

(mg/100g FT) 

Klorogénsav 

(mg/100g FT) 

Rutin 

(mg/100g FT) 

Genisztin 

(mg/100g FT) 

Genisztein 

(mg/100g FT)  

Cigány C404 10,3 10,2 12,0 12,1 5,6  5,9 n.t. n.t. n.t. n.t. 

Csengődi 62,3 59,7 6,9 7,0 24,0 25,6 n.t. n.t. n.t. n.t. 

DB 64,6 66,8 14,5 13,8 5,1 5,7 0,8  0,9 0,3  0,3 

ÉB 38,2 38,9 3,8  3,8 8,6  8,5 0,4  0,4 < 0,2 < 0,2 

ÉJ 77,8 71,1 24,7  22,7 8,4 8,0 n.t. n.t. n.t. n.t. 

Éva 83,1 90,9 13,1  15,5 5,9 4,9 0,8  0,9 < 0,2 < 0,2 

Fanal 49,8 47,0 22,0  22,4 9,7  9,7 3,4  3,3 0,3  0,3 

Kántorjánosi 61,5 66,2 13,1  14,5 4,3  4,6 0,8  0,8 < 0,2 < 0,2 

Oblacsinszka 9,4 10,2 15,9  18,5 3,6 3,2 n.t. n.t. n.t. n.t. 

Pándy 279 66,6 63,9 14,5  14,4 4,4  4,4 0,9  1,0 < 0,2 < 0,2 

Pipacs 1 161 158 40,6  39,5 7,0  7,0 7,9  7,6 1,0  1,0 

ÚF 107 109 15,5  17,3 6,5  6,4 1,2  1,1 < 0,2 < 0,2 

VN-1 47,0 52,4 7,1  8,2 22,1  19,0 n.t. n.t. n.t. n.t. 
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Az antocianinok közül csak cianidin-3-O-glükozid állt rendelkezésünkre. Mivel ez az 

antocianin csak kis mennyiségben volt jelen a meggyekben, így a többi cianidin mennyiségét 

ciandin-3-O-glükozid ekvivalensben kifejezve adtuk meg (19. táblázat).  

 

19. táblázat. A meggyekben sztenderd segítségével azonosított cianidin-glükozid mennyisége és a 

feltételesen azonosított cianidin-származékok mennyisége cianidin-glükozid ekvivalensben 100 g friss 

tömegre vonatkoztatva (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi jubileum, ÚF: Újfehértói 

fürtös) 

Meggy Cianidin-H 

(mg/100g FT) 

Cianidin-dH-H
*
 

(mg/100g FT) 

Cianidin-H-H
*
 

(mg/100g FT) 

Cianidin-dH-H-H
*
 

 (mg/100g FT) 

Cigány C404 35,5 39,1 251  292 5,7   7,2 28,7  26,8 

Csengődi 17,7  16,8 287  282 1,3  1,4 10,4  11,2 

DB 1,5 1,7 22,7  21,6 3,2  3,5 67,5  70,8 

ÉB 2,3 2,9 43,3 37,5 4,0  4,0 87,5 86,7 

ÉJ 3,4 3,4 43,1  44,5 12,3 11,9 229 210 

Éva 0,3  0,4 21,2  24,2 1,6  1,6 44,6  50,7 

Fanal 7,9 7,3 28,7 27,7 38,5 39,1 338 341 

Kántorjánosi 1,8 1,5 25,6 24,4 1,8  1,4 43,7  42,5 

Oblacsinszka 1,6 1,9 27,8 31,0 1,3  1,6 53,2  47,2 

Pándy 279 1,3 0,9 18,6  20,1 0,8 1,0 33,0  34,0 

Pipacs 1 0,9  0,8 14,2 14,4 0,4  0,6 27,4  27,5 

ÚF 2,3  2,7 37,3  36,7 3,0  3,2 82,4 82,5 

VN-1 1,1 0,9 27,3 30,6 3,7  3,6 77,5 76,5 

*cianidin-3-O-glükozid ekvivalensben 

5.2.4 A meggy antioxidáns kapacitással rendelkező polifenoljainak azonosítása 

Az in vitro antioxidáns kapacitással rendelkező polifenolok azonosítását a 

spanyolországi Jaéni Egyetem Szerves és Szervetlen Kémia Tanszékén végeztem 2011 végén. 

A spanyolországi tartózkodásom idején még nem álltak rendelkezésemre a qTOF-val pontos 

tömegmérések alapján feltételesen beazonosított komponensek listája, mely természetesen 

nagyban megkönnyítette volna az akkori munkámat. A vizsgálatokhoz tizenegy genotípus 

(‘Cigánymeggy C404’, ‘Csengődi’, ‘Debreceni bőtermő’, ‘ Érdi bőtermő’, ‘Érdi jubileum’, 

‘Éva’, ‘Kántorjánosi 3’, ‘Oblacsinszka’, ‘Pipacs 1’, ‘Újfehértói fürtös’ és VN-1) liofilizált 

mintáját használtuk fel. 

A Jaéni Egyetem Szerves és Szervetlen Kémia Tanszékén rendelkezésre állt egy már 

korábban kidolgozott on-line módszer olívabogyók, olajok, magok vizsgálatára. Munkánk első 

részében a rendelkezésemre álló módszer átalakítása és a megfelelő minta-előkészítés 
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kidolgozása volt a célunk, hogy az alkalmas legyen meggyminták vizsgálatához. Később a 

kidolgozott módszerrel összehasonlítottuk a vizsgált tizenegy mintát, majd ioncsapdás 

tömegspektrométer segítségével azonosítottuk az in vitro antioxidáns kapacitással rendelkező 

komponenseket. 

5.2.4.1   A minta-előkészítés és az on-line módszer átdolgozása 

Munkánk elején kétféle minta-előkészítést próbáltunk ki. Az első (43. ábra/a) egy 

általánosan használt metanol:víz:hangyasavas (60:39:1 v/v %) extrakciót foglalt magába. 

Ennek a módszernek előnye az egyszerűség, hiszen az extrakció egy lépésben történik, 

hátránya azonban, hogy a meggyben nagy mennyiségben jelenlevő antocianinok és feltehetően 

in vitro antioxidáns kapacitással rendelkező más flavonoidmolekulák kromatográfiásan nem, 

vagy csak nagyon nehezen választhatók el teljesen. Emiatt az on-line antioxidáns kapacitás 

mérése során (annak nem szelektív módja miatt) a nagy koncentrációban jelen levő 

antocianinok a szabadgyökökkel való reakció után kapott negatív csúcsai kitakarhatják a más 

molekulák által adott esetleges kisebb csúcsokat.  

Ezen hátrányok miatt a minta-előkészítést lecseréltük egy az irodalomban ismertetett 

[JAKOBEK et al., 2009a]  kétlépéses extrakcióra (43. ábra/b). A minta-előkészítés ebben az 

esetben egy etilacetátos (4-szer, egyenként 10 perces) extrakcióval indul, mely extraktum 

tartalmazhatja a mintában levő fenolos savakat, flavonol-glikozidokat és flavan-3-olokat 

(extraktum_2_EtOAc). A minta maradványát egy második extrakciónak is alávetettük 

(extraktum_2_HCl), mely egy sósavas (2 M, 1 ml) elsavanyításból áll, majd a mintát 

metanollal (4-szer, egyenként 10 perces) extraháltuk. Ez a második extraktum tartalmazhatja a 

mintánkban levő antocianidineket flavílium kation formában. A módszer előnye, hogy a 

mintában jelenlevő antocianidinek már nem zavarhatják más, kisebb koncentrációban 

jelenlevő flavonoidok vizsgálatát on-line módban. Hátránya azonban, hogy a 

minta-előkészítés jóval bonyolultabb, továbbá az antocianinok az extraktumokban már nem 

eredeti formájukban, glikozidokként jelennek meg, hanem ezektől megfosztva, 

antocianidinekként. Így a második extrakciós lépést végül lecseréltük egy 

metanol:víz:hangyasavas (60:39:1 v/v %) extrakcióra (43. ábra/c), melynek előnye, hogy az 

antocianinokat eredeti formájában őrizte meg (extraktum_2_HCOOH).  
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43. ábra. Az in vitro antioxidáns kapacitással rendelkező polifenolok azonosításához kipróbált minta-

előkészítések lépései. 
 

 A kromatográfia kidolgozása után rátértünk az első on-line próbamérésekre. A 

tanszéken korábban minden mintához DPPH
  

gyököt használtak. Ennek előnye, hogy a gyök 

egyszerűen elkészíthető, és hosszú ideig stabil, így a minták összehasonlíthatósága nem jelent 

problémát, ha nem lehetséges az összes minta egy napon való vizsgálata. Problémát jelentett, 

hogy a gyök abszorpciós maximuma egybeesett az antocianinok fényelnyelési maximumával, 

így ezek gyökökkel való reakciója után 517 nm-en nőtt a jelintenzitás, így nem alakultak ki a 

megkívánt negatív csúcsok (44. ábra).  
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44. ábra. A VN-1 minta második extraktumának (extraktum_2_HCOOH) off-line (280 nm-en) és 

DPPH
 
gyökökkel on-line módban (517 nm-en) kapott UV-VIS kromatogramjai, szaggatott vonallal 

jelölve az on-line módban várt inverz csúcsokkal. 

 

A probléma kiküszöbölése miatt a DPPH
 
-t ABTS

•+
 gyökre cseréltük a módszerben, 

mert ennek fényelnyelési maximuma 734 nm-en van. Az ABTS
•+

 gyökkel az inverz 

kromatogramok jóval részletgazdagabbak lettek, a módszer érzékenyebb lett (45. ábra).  

 

 

45. ábra. Az ‘Újfehértói fürtös’ minta etilacetátos extraktumának off-line (280 nm-en), DPPH
 

gyökökkel on-line módban (517 nm-en) és ABTS
•+

 gyökökkel on-line módban (734 nm-en) kapott 

UV-VIS kromatogramjai. 
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5.2.4.2 A meggy antioxidáns kapacitással rendelkező polifenoljainak azonosítása 

 A vizsgált tizenegy meggyminta etilacetátos extraktumának on-line vizsgálata során 

összesen tizenkét olyan komponenst találtunk, mely képes volt detektálható mértékben 

semlegesíteni az ABTS
•+

 gyököket. A komponensek ezen tulajdonságát természetesen ezek 

mennyisége és gyöksemlegesítő-képessége együttesen befolyásolja. A ‘Pipacs 1’ meggy 

etilacetátos extraktumában figyeltük meg a legtöbb gyöksemlegesítő-képességgel rendelkező 

komponenst (46. ábra), melyek közül négy (az ábrán 6, 7, 8 és 9-es számmal jelöltek) csak 

ebben a mintában fordult elő, illetve csak ebben a mintában fordult elő már on-line módban 

detektálható mennyiségben. 

 

46. ábra. A ‘Pipacs 1’ meggy etilacetátos extraktumában talált tizenkét gyöksemlegesítő-képességgel 

rendelkező komponens. 
 

A többi mintában fajtánként változóan hét, illetve nyolc aktív komponenst figyeltünk 

meg. Kettő kivételével (‘Cigánymeggy C404’ és ‘Oblacsinszka’) mindegyik meggyben a 

kettes számmal jelölt csúcs rendelkezett a legnagyobb antioxidáns kapacitással, míg a 

korábban említett két meggyfajtában a hármas számú komponens rendelkezett a legnagyobb 

gyöksemlegesítő-képességgel. A kettes és hármas számmal jelölt komponensek után 

általánosságban az ötös számú komponens volt a legaktívabb on-line módban. A maradék 

négy, illetve öt komponens (1, 4, 10, 11 és 12-es számmal jelöltek) kisebb mértékben járult 

hozzá a minták etilacetátos extraktumának összes antioxidáns kapacitásához. 

A második extraktumban (MeOH_2_HCOOH) az etilacetátos fázisban megfigyelt 

komponenseken kívül négy új komponenst találtunk, melyek az on-line kromatogramban 
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inverz csúcsot adtak (47. ábra). Ezek közül három (13, 15 és 16-os számmal jelöltek) 

520 nm-en fényelnyeléssel rendelkező antocianin volt. Ezek retenciós ideje megegyezett a 

kizárólag a ‘Pipacs 1’ etilacetátos extraktumában megfigyelt négy komponens retenciós 

idejével. Mivel ezen a mintán kívül a többi minta etilacetátos fázisában nem volt jelen ez a 

négy komponens, így azzal a feltételezéssel éltem, hogy a többi minta metanolos 

extraktumában az azonos retenciós időnél jelentkező negatív csúcsokat más komponensek 

okozzák, így ezeket 13-tól 16-ig számoztam. A ‘Pipacs 1’ esetében valószínűsíthetően a 

metanolos extraktumban ezt a négy negatív csúcsot az azonos időben érkező komponensek 

együttesen adják. A három új antocianinmolekula alapján a vizsgált meggyeket két csoportba 

oszthatjuk. Míg a ‘Csengődi’ és VN-1 genotípusok esetében a 15-ös számmal jelölt 

komponens volt a legmeghatározóbb, a többi fajta esetében a 13-as komponens járult hozzá 

legnagyobb mértékben az összes antioxidáns kapacitáshoz a három antocianin molekula közül. 

 

 

47. ábra. Az ‘Oblacsinszka’ meggy második extraktumában (extraktum_2_HCOOH) talált négy új 

gyöksemlegesítő-képességgel rendelkező komponens. 
 

Az azonosított komponensek retenciós idejét, tömeg/töltés (m/z) értékét, azok 

fragmentációja (MS
2
) során keletkezett ionok m/z értékét a 2. melléklet tartalmazza. Mind az 

etilacetátos, mind a metanolos fázisokban az első három komponens (1, 2 és 3) 

tömegspektrumában ugyanaz az m/z érték (353; [M-H]
ˉ
) volt a jellemző. A komponensek UV 

spektrumának maximuma 325 nm-re esett, mely a kávésav-származékokra is jellemző 

abszorpciós maximum, továbbá az UV spektrumban 298 nm-nél egy vállat figyeltünk meg, 



107 

 

mely a kinasav-származékok jellegzetessége. A deprotonált molekulaion [M-H]
ˉ
 

fragmentációja (MS
2
) négy fragmensiont (m/z 191, 179, 173 és 135) eredményezett, melyek a 

klorogénsavakra jellemző diagnosztikus fragmensionok [CLIFFORD et al., 2003]. 

 A 4-es számmal jelzett komponens ESI-MS spektrumában a legintenzívebb m/z érték 

az 577 ([M-H]
ˉ
 ) volt, melynek MS

2
 fragmensionjai a következők voltak: m/z 425, 407 és 289. 

A 289 m/z értékkel [M-H-288]
ˉ 

rendelkező fragmension megfelelhet a procianidinekre 

jellemző katechin egység tömeg/töltés arányának. A 425 m/z értékkel [M-H-152]
ˉ 
rendelkező 

ion kialakulhatott a heterociklikus gyűrű úgynevezett Retro Diels-Alder (RDA) átrendeződés 

során, mely a heterociklikus gyűrűkre jellemző töltésátrendeződés. Az utolsó, még nem 

tárgyalt fragmension (m/z 407, [M-H-152-18]
ˉ
) az előbbiekben ismertetett fragmensből (m/z 

425) vízkilépéssel keletkezhetett. Ez a komponens fragmensionjai alapján egy procianidin 

dimer lehet [KHALLOUKI et al., 2007]. 

Az 5-ös számmal jelzett komponens tömegspektrumában a legintenzívebb m/z érték a 

865 ([M-H]
ˉ
 ) volt, melynek fragmentációja után az m/z 695, 739, 577, 713, 407 és 287 

fragmensionokat figyeltük meg. A 739 m/z értékkel rendelkező fragmension feltételezhetően 

egy heterociklikus gyűrű hasadásakor keletkező ion, az m/z 713 ion [M-H-152]
ˉ
 a procianidin 

trimerek RDA átrendeződésének eredményeként keletkezhetett. A 695 m/z értékkel [M-H-

152-18]
ˉ
 rendelkező fragmension ez előbb említett fragmensből vízkilépéssel keletkezhetett. 

Az 577-es a procianidin dimerek jellemző m/z értéke. Az a MS
2
 tömegspektrum jól illeszkedik 

a procianidin trimerekre jellemző fragmentációs képhez [HOKKANEN et al., 2009]. 

A 6, 7, 8 és 9-es számmal jelölt komponenseket, melyek csak a ‘Pipacs 1’ mintában 

voltak jelen, illetve voltak jelen olyan koncentrációban, hogy az ABTS
•+

 gyökökkel már 

látható inverz csúcsokat adtak, ezzel a módszerrel feltételesen sem tudtuk azonosítani.  

A 10, 11 és 12-es számmal jelölt komponensek tömegspektrumában sorrendben a 609, 

593 és 623 m/z értékek voltak a legjellemzőbbek, melyek megfelelhetnek a rutinnak, 

kempferol-rutinozidnak és izoramnetin-rutinozidnak. Ezen három komponens MS/MS 

fragmensei között megtaláltuk az ezek aglikonjára jellemző m/z értékeket (sorrendben az m/z 

301, 285 és 315), melyek a rutinozid egység vesztése [M-H-308]
ˉ
 után alakulhattak ki. 

A metanolos fázisban a korábban ismertetett komponenseken kívül négy olyat 

találtunk, melyek kimutathatóan rendelkeztek szabadgyöksemlegesítő-képességgel. Ezek 

közül a 13, 15 és 16-os számmal jelöltek feltehetően antocianinmolekulák, melyek 
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rendelkeztek 520 nm-en fényelnyeléssel. Ezeket a komponenseket pozitív ionizációs módban 

vizsgáltunk. 

Pozitív ionizációs módban a 13-as komponensre az m/z 757 volt jellemző, melynek 

fragmentációját követően két fragmensiont figyeltünk meg. Ezek az m/z 611 [M+H-146]
+
, és 

az m/z 287 [M+H-146-324]
+
 voltak, melyet a szakirodalomban 

cianidin-dezoxihexozid-dihexozidként írtak le. A második antocianinmolekula (15-ös 

számmal jelzett) kiindulási molekulaionjára az 595 m/z érték volt jellemző, melynek 

fragmentációja után a 449 [M+H-146]
+
 és 287 [M+H-146-162]

+
 m/z értékkel rendelkező 

fragmenseket találtuk. Ez a molekula feltehetően a cianidin-rutinozid (Cya-dH-H). A 16-os 

számmal jelzett csúcs molekulaionjára az m/z 449 ([M+H]
+
) volt jellemző, melynek MS

2 

fragmensionja az m/z 287 volt. Ezt a komponenst molekula- és fragmensionja alapján 

cianidin-hexozidként azonosítottuk [DA SILVA et al., 2007; FISCHER et al., 2011].  

A 771 m/z értékkel rendelkező, 14-es számmal jelölt csúcs MS
2
 fragmentációját 

követően két fragmensiont figyeltünk meg, melyek a következők voltak: m/z 609 [M-H-162]
ˉ 

és 301 [M-H-162-162-146]
ˉ
. Ezt a komponenst korábban rutin-hexozidként írták le [HVATTUM 

és EKEBERG, 2003].  

5.2.4.3 A meggy polifenoljainak hozzájárulása az összes antioxidáns kapacitáshoz 

Az antioxidáns kapacitással rendelkező komponensek feltételes azonosítása után 

szerettem volna választ kapni arra a kérdésemre, hogy az egyes vegyületek, vegyületcsoportok 

körülbelül milyen arányban felelősek a meggyek összes szabadgyöksemlegesítő-képességéért. 

Ehhez a negatív kromatogramok integrálására nem volt lehetőségem, így az 

összehasonlításhoz az egyes komponensek által adott inverz csúcsok magasságát vettem 

alapul. Ennek a módszernek a hátránya, hogy azokban az esetekben, ahol sok, nagy 

gyöksemlegesítő-képességgel rendelkező vegyület találkozott a gyökökkel gyorsan egymás 

után, ott a komponensek után nem volt ideje az alapvonalnak visszatérni a nullához. Ez az eset 

fordult elő a ‘Pipacs 1’ etilacetátos extraktumánál (46. ábra), valamint a nagy 

antocianin-tartalmú minták (47. ábra) metanolos extraktumánál is. Ezeknél a mintáknál ezzel 

a módszerrel alábecsültük az antocianinok szerepét az összes antioxidáns kapacitás 

kialakításában, hiszen ezek szélesebb csúcsokat adtak, így a hatásuk is elhúzódó az 

alkalmazott kromatográfiánál.  
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Az összehasonlítást a következő módon végeztem: 

 A csúcsmagasságokat a minták mindkét extraktumára kapott inverz 

kromatogramokban lemértem, majd összeadtam.  

 Megnézetem, hogy ezek a csúcsmagasságok milyen százalékos eloszlást követnek a 

mintákon belül. 

 Ezeket a százalékos megoszlásokat ábrázoltam az egy korábbi (4.2.1) fejezetben 

ismertetett, szintén ABTS
•+

 gyöksemlegesítő-képességet mérő TEAC módszerrel mért 

összes antioxidáns kapacitás értékeket tartalmazó oszlopdiagramon (48. ábra/a). 

 

Természetesen a különböző meggyfajták gyümölcsében különböző mennyiségben 

találhatók meg az antioxidáns hatású vegyületek. A negatív csúcsmagasságok alapján azonban 

elmondhatjuk, hogy a meggy összes antioxidáns kapacitásáért körülbelül 30 %-ban tehetők 

felelőssé a klorogénsavak, 20 %-ban a procianidinek, 25-30 %-ban az antocianinok (ami 

valószínűsíthetően a nagy antocianin-tartalmúaknál jóval nagyobb is lehet), míg a többi 

komponens egyenként 10 % alatt volt felelős a kialakított tulajdonságért (48. ábra/b). A 

‘Pipacs 1’ esetében a nem azonosított négy komponens nagymértékben (kb. 20 %-ban) járult 

hozzá az összhatáshoz. 

 

 

48. ábra. Az in vitro szabadgyöksemlegesítő-képességgel rendelkező komponensek hozzájárulási 

aránya az összes antioxidáns kapacitáshoz (a) az összes vizsgált meggy esetében, illetve (b) a ‘Pipacs 

1’ kivételével a meggyekre átlagosan jellemzően. (DB: Debreceni bőtermő, ÉB: Érdi bőtermő, ÉJ: Érdi 

jubileum, ÚF: Újfehértói fürtös, Ism: ismeretlen, IzoR: izoramnetin, Kaem: kempferol, QUE: 

kvercetin, Cya: cianidin, Proc: procianidin, Klor: klorogénsav) 



110 

 

6 AZ EREDMÉNYEK MEGVITATÁSA 

 

A csonthéjas gyümölcsökkel, valamint ezek beltartalmi paramétereinek mérésével egyre 

több kutatás foglalkozik. Ennek több oka is lehet. A fogyasztók körében egyre népszerűbbek a 

különböző funkcionális élelmiszerek, melyet a piacon megjelenő egyre nagyobb 

termékválaszték is jól mutat. A bogyósgyümölcsök kimagasló antioxidáns kapacitása régről 

ismert, így ezeket a gyümölcsöket előszeretettel használják ilyen termékek kialakításánál. Meg 

kell jegyeznünk azonban, hogy a bogyósgyümölcsök általában mind terméshozam, betakarítás, 

eltarthatóság szempontjából kevésbé ideálisak, mint a csonthéjas gyümölcsök. Így a 

kereskedelmi igények kielégítésére jó választás lehet olyan kimagaslóan nagy antioxidáns 

kapacitással rendelkező csonthéjas gyümölcsfajták termesztése, melyek amellett, hogy 

elérhetik a bogyós gyümölcsök antioxidáns kapacitását, rendelkeznek más mezőgazdasági, 

gazdasági előnyökkel is. 

A csonthéjas gyümölcsök termesztéséhez jó természeti adottságainknak és a nemesítők 

munkájának köszönhetően nagy fajtaválaszték áll a termesztők rendelkezésére. A most 

leggyakrabban használt fő gyümölcs árufajtáinkat általában azok nagy gyümölcsmérete, 

kedvező megjelenése, íze, betegségekkel szembeni ellenállósága stb. miatt nemesítették, és 

használják ma is.  Ezen fajták ilyen szempontból felülmúlják a régi vagy esetleg vadon növő 

egyedeket. Az új, minél jobb egészségvédő hatású gyümölcsök iránti kereslet felvetheti a 

kérdést, hogy a szinte elfeledett tájfajtáink, vadon termő gyümölcsök milyen egészségvédő 

potenciállal bírnak. A fajtáinkban rejlő lehetőségeket külföldi kutatók és termesztők is korán 

felismerték, így sok országban használnak magyar fajtákat. Példaként említhetjük a ‘Balaton’ 

névre keresztelt ‘Újfehértói fürtös’-t vagy a ‘Danube’ néven elterjedt ‘Érdi bőtermő’ fajtákat, 

melyeket az Amerikai Egyesült Államokban termesztenek és használnak fel kutatásokra, vagy 

a dolgozatomban is említett Lengyelországból származó ‘Újfehértói fürtös’-t. A 

leggyakrabban kutatott meggyfajta, a ‘Montmorency’ pozitív egészségi hatásáról amellett, 

hogy ennek a fajtának mind antocianin-tartalma, mind antioxidáns kapacitása elmarad a 

‘Balaton’ fajtához képest, rengeteg publikáció jelent meg [BURKHARDT et al., 2001; 

MULABAGAL et al., 2009; SEERAM et al., 2001]. 
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Elsőként a minta-előkészítés kérdésére szeretnék kitérni az eredmények értékelése során. 

Mint azt az előző fejezet elején említettem, a csonthéjas gyümölcsök antioxidáns kapacitását 

befolyásoló tényezők vizsgálatához a méréseket a minták felülúszójából végeztük.  Ezen 

minta-előkészítés előnye, hogy gyors, olcsó és egyszerű, ami nagy mintaszámok mérésére jó 

megoldást kínál. Hátránya természetesen, hogy a kapott eredményeket befolyásolja a minták 

eltérő víztartalma, valamint nehezen, vagy nem összehasonlíthatók az irodalmi adatokkal. 

Mégis munkám céljához, hogy kiválasszunk olyan fajtákat, melyekkel a későbbiekben 

részletesen szerettünk volna foglalkozni, megfelelőnek bizonyult. Öt kajszi és tizenkét meggy 

esetében megvizsgáltam a felülúszóból és liofilizált mintákból mért adatok korrelációját. A 

FRAP (r=0,971) és TPC (r=0,950) értékek esetében szoros korrelációt találtam a két 

különböző minta-előkészítés alkalmazásakor (20. táblázat).  

 

20. táblázat. A kajszi és meggy liofilizált mintákból és felülúszóból mért paramétereinek korrelációja 

*: p< 0,001 

 FRAP_lio TPC_lio FRAP_felülúszó 

TPC_lio 0,964* - - 

FRAP_felülúszó 0,971* 0,953* - 

TPC_felülúszó 0,927* 0,950* 0,946* 

 

Két évben vizsgáltuk 14 kajszifajta, valamint négy éven keresztül 12 meggyfajta 

antioxidáns kapacitását. Eredményeink alapján elmondható, hogy a vizsgált paraméterekre 

nem volt szignifikáns hatással az évjárat. Hasonló eredményre jutottak mandula- [BOLLING et 

al., 2010] és almafajták esetében [VAN DER SLUIS et al., 2001] is. Három kajszi- és három 

meggyfajta esetében lehetőségünk nyílt összehasonlítani a gyümölcsök antioxidáns kapacitását 

különböző termőhelyről származó minták esetében. Meggy esetében három, míg kajszi 

esetében két termőhelyről érkeztek a minták. A szakirodalomban fellelhető adatokhoz 

hasonlóan [DRAGOVIC-UZELAC et al., 2007b; MUNZUROGLU et al., 2003] a termőhelyek között 

kis, nem szignifikáns különbségeket tapasztaltunk.  

Átlagosan az őszibarack rendelkezett a legkisebb vasredukáló képességgel, és összes 

polifenol-tartalommal, melyet a cseresznyeszilva, kajszi, japánszilva, cseresznye és meggy 

követett. A legnagyobb értékeket átlagosan a kökény genotípusokban mértünk. A 

gyümölcsfajokon belül eltérő variabilitást tapasztaltunk a mért paraméterek tekintetében a 
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fajták között. Általánosságban elmondható, hogy a nagyobb variabilitás a fajokon belül a 

kiemelkedően nagy értékekkel rendelkező fajtáknak volt köszönhető.  Ezt jól mutatja az is, 

hogy a fajokon belül, a különböző genotípusokban mért paraméterek eloszlása pozitívan ferde 

(az adott csoportra kapott átlagértékek minden esetben meghaladták a medián értékeket). A 

gyümölcsfajokon belül a fajták között japánszilva és kökény esetében találtuk a legkisebb 

különbséget antioxidáns kapacitás és összes polifenol-tartalom tekintetében, ennél kissé 

nagyobb variabilitást tapasztaltunk a cseresznyeszilva és őszibarack genotípusok között. A 

legnagyobb variabilitást a kajszi, cseresznye és meggy mutatta, melyet természetesen a 

nagyobb mintaszám is befolyásolhatott. 

 GÜNDÜZ és SARACOGLU [2012] munkájában a vizsgált cseresznyeszilvaminták FRAP és 

TPC eredményei kisebbek voltak összehasonlítva más szilvafajtákkal (P. domestica és 

P. salicina). Ezzel szemben a méréseinkben a legnagyobb értékekkel rendelkező bordó színű 

‘PC 4’ -feltehetően antocianin-tartalma miatt- elérte a legkisebb antioxidáns kapacitással 

rendelkező japánszilva fajtákat. Valószínűsíthető, hogy több lila és piros genotípus 

bevonásával a kísérleteinkbe, nagyobb átlagos FRAP és TPC értékeket kaptunk volna, bár 

meg kell jegyeznünk, hogy a cseresznyeszilva fogyasztása hazánkban nem jelentős. 

A japánszilvafajták között tapasztalt variabilitás meghaladta a más kutatásokban 

kimutatott különbségeket [GIL et al., 2002; VIZZOTTO et al., 2007]. A piros gyümölcshúsú 

‘Dapple Dandy’ fajta antioxidáns kapacitása nem haladta meg a legnagyobb értékekkel 

rendelkező sárga gyümölcshúsú fajták (‘Giant’, ‘Super Giant’ és ‘Black Amber’) antioxidáns 

kapacitását [VIZZOTTO et al., 2007]. 

Az őszibarack kisebb variabilitást mutatott antioxidáns kapacitás szempontjából, mint 

más csonthéjas gyümölcsfajok. Ennek egyik oka lehet, hogy az őszibarack öntermékenyülő, 

ami jelentősen szűkítette a genetikai variabilitást [HEGEDŰS et al., 2006]. A fehér- és 

sárgahúsú őszibarackfajták FRAP és TPC értékei között nem találtunk jelentős különbséget, 

hiszen ezen fajták valószínűsíthetően csak karotinoid-tartalmukban térnek el, melyet az 

általunk alkalmazott két módszer nem mér. Ezt a tényt más kutatások már bizonyították 

korábban [TOMÁS-BARBERÁN et al., 2001]. A manapság egyre nagyobb népszerűségnek 

örvendő laposbarackokat (‘Mesembrine’, ‘Ornella’, ‘Piatta Bianca 2’ és ‘UFO 4’) átlag alatti 

antioxidáns kapacitás jellemezte. Ez alól kivételt képezett egy fehérhúsú laposbarack, a ‘Stark 

Saturn’, mely igen nagy összes polifenol-tartalommal rendelkezik. 
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Vizsgálatunkban a kajszifajták között kimutatott variabilitás meghaladta a más 

kutatásokban tapasztalt különbségeket [LECCESE et al., 2008; RUIZ et al., 2005]. A legnagyobb 

antioxidáns kapacitással rendelkező Preventa FRAP-értéke elérte a korábban vizsgált piros 

ribiszkékben tapasztalt értékeket [HEGEDŰS et al., 2008]. Az előbb említett genotípus 

termesztésbe vonása többek között kajszi himlővírusra való érzékenysége, vagy a 

kiegyenlítetlen terméshozama miatt nem javasolt, reményeink szerint azonban nemesítési 

alapanyagként felhasználható lesz a kajszi antioxidáns kapacitásának javítása érdekében. 

Általánosságban elmondható, hogy az új francia nemesítésű fajták, mint például a ‘Perle Cot’, 

‘Sweet Cot’ és ‘Yellow Cot’ kisebb értékekkel, míg a régi magyar tájfajták (‘Ceglédi arany’, 

‘Ceglédi óriás’, ‘Gönci magyarkajszi’ és ‘Mandulakajszi’) átlag feletti antioxidáns 

kapacitással rendelkeztek. 

A cseresznye mintáink között 5-8-szoros különbségeket figyeltünk meg a vizsgált 

paraméterek esetében. Ez a variabilitás jóval nagyobb, mint az USENIK és mtsai. [2008] által 

mért 2-szeres különbség a legkisebb és legnagyobb FRAP és TPC adatok között az általuk 

vizsgált 13 fajta esetében. A hagyományos árufajtákkal összehasonlítva az ukrán fajtakörbe 

tartozó cseresznye fajtákban (például ‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’, ‘Krimszkaja nocs’, 

‘Perszpektivnaja’ stb.) szignifikánsan nagyobb antioxidáns kapacitást és polifenol-tartalmat 

mértünk. Ez alól kivételként megemlíthető a ‘Junszkaja rannaja’, melynek nevében is szerepel, 

hogy egy korai érésű fajtáról van szó, hiszen a rannaja jelentése korai. A magyar fajták, mint 

például a ‘Germersdorfi 3’, ‘Katalin’ vagy ‘Linda’ gyümölcseiben kisebb antioxidáns 

kapacitást tapasztaltunk. Az ukrán fajtakörbe tartozó, nagy antioxidáns kapacitással 

rendelkező cseresznyék általában sötétebb színűek [HEGEDŰS et al., 2013]. Ezzel szemben a 

‘Ferrovia’ a cseresznyék között közepes antioxidáns kapacitással, mégis világos héj- és 

hússzínnel rendelkezik, mely rámutat arra, hogy az összes in vitro antioxidáns kapacitás 

kialakításában jelentős szerephez jutnak a színtelen polifenolos vegyületek is [PAPP et al., 

2010; PICCOLELLA et al., 2008]. Ilyen cseresznyeként említhetjük az általunk nem vizsgált 

világos gyümölcshúsú, ‘Ferrador’ cseresznyefajtát, melynek antioxidáns kapacitása 

meghaladta több sötétszínű, antocianinban gazdag cseresznye antioxidáns kapacitását [USENIK 

et al., 2008]. 
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Korábbi kutatásokban a vadon termő kökény kisebb antioxidáns kapacitást mutatott, 

mint egy Cigánymeggy genotípus [DRAGOVIC-UZELAC et al., 2007a]. Ezzel ellentétben az 

általunk vizsgálatba vont kökényhibridek többsége meghaladta a Cigánymeggyek antioxidáns 

kapacitását. A kökény és az európai szilva két hibridje, az L1 és L2 rendelkeztek a legkisebb 

antioxidáns kapacitással. A kiemelkedő S2 genotípus antioxidáns kapacitása és összes 

polifenol-tartalma elérte a feketeribiszkék átlagos értékét [HEGEDŰS et al., 2008].  

A külföldi kutatásokban nagy antioxidáns kapacitásúként említett ‘Újfehértói fürtös’ a 

magyar fajtaválasztékkal összehasonlítva átlagos antioxidáns kapacitással rendelkezik 

[KIRAKOSYAN et al., 2009]. Általánosságban elmondható, hogy a sötét színű, nagy 

antocianin-tartalmú fajták, mint a ‘Csengődi’, ‘Érdi jubileum’, ‘Fanal’, ‘Oblacsinszka’, 

‘Sárándi’ vagy a Cigánymeggyek nagy antioxidáns kapacitásúak is. Ez megerősíti korábbi 

kutatások eredményét, miszerint a sötét színű, morello típusú meggyek antioxidáns 

kapacitásához nagymértékben hozzájárulnak a különböző cianidin-származékok [KIRAKOSYAN 

et al., 2009]. Ezzel ellentétben a világosabb hússzínű, kereskedelmi árufajtáink, mint a 

‘Debreceni bőtermő’, ‘Érdi bőtermő’, ‘Korai pipacs’ és Pándy meggyek kisebb antioxidáns 

kapacitásúak. Ezek alapján érdekesnek tűnik a ‘Pipacs 1’ kiugróan nagy antioxidáns 

kapacitása, hiszen ez egy amarella típusú, világos héj- és hússzínű fajta, melyet 

desszertmeggyként használtak, mivel nem festette meg a süteményeken található krémet. A 

‘Pipacs 1’ fajtának kiemelkedő antioxidáns kapacitását először a mi kutatócsoportunk írta le 

[PAPP et al., 2010]. Bizonyos betegségekkel szemben pl. monília, blumeriellás betegség a 

‘Pipacs 1’ a többi fajtához képest jelentősebb mértékű toleranciát mutatott, amely alapján 

felmerül a lehetőség, hogy ennek hátterében bizonyos antioxidáns hatású vegyületek nagyobb 

mértékű felhalmozódása állhat. A másik, átlagosnál jóval nagyobb értékekkel rendelkező fajta, 

a ‘Fanal’ antioxidáns kapacitását már leírták [KHOO et al., 2011]. Érdekes, hogy a 

kísérleteikbe bevont 34 genotípus között a ‘Fanal’ meggyfajta rendelkezett a második 

legnagyobb antioxidáns kapacitással, míg a Brigitte × Bőtermő hibrid rendelkezett a 

legnagyobb értékekkel.  Ezenkívül megemlítendő, hogy a vizsgált 34 fajta között szereplő 

‘Cigánymeggy 7’-et az egyik legkisebb antioxidáns kapacitás és összes polifenol-tartalom 

jellemezte, amit BONERZ és mtsai. [2007] munkája is megerősített. Ezzel szemben az általunk 

több évben is vizsgált ‘Cigánymeggy 7’ minden esetben az átlag feletti értékekkel bírt. Ez 

felvetheti a termőhely esetleges hatását, vagy még inkább a fajtaazonosság kérdését. Korábban 
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magyar meggyfajták és bosnyák típusú szelektált klónok antioxidáns kapacitásának 

vizsgálatakor a ‘Csengődi’ fajta rendelkezett a legnagyobb értékekkel [VERES et al., 2006]. Így 

a korábban perspektivikusnak tartott bosnyák meggyeknél is értékesebbnek tűnnek az általunk 

vizsgált VN-1,  ‘Fanal’ és ‘Pipacs 1’ genotípusok. 

A meggy antioxidáns kapacitásának jellemzéséhez több módszert is használtunk. 

Korábbi vizsgálatokhoz hasonlóan az elektronátmeneten alapuló módszerek (FRAP, TPC és 

TEAC) között szoros korrelációt tapasztaltam [CEVALLOS-CASALS et al., 2006; HEGEDŰS et al., 

2010; USENIK et al., 2008]. Gyengén korreláltak egymással, valamint a fent említett három 

módszerrel a Photochem készülék által mért víz- (ACW) és zsíroldható (ACL) antioxidáns 

kapacitás értékek. 

Célunk volt a meggy polifenol-származékainak minél pontosabb szerkezeti azonosítása. 

Ehhez jó lehetőséget biztosít az általunk is használt repülési idő elvén működő 

tömegspektrométer a forrásban történő fragmentációval, hiszen ezzel a módszerrel nem kell 

előre leszűkítenünk a vizsgálni kívánt komponenseket, válogatás nélkül minden komponenst 

fragmentálunk és detektálunk. Meggyben korábban különböző antocianinokat (cianidin-, 

peonidin-, pelargonidin-glikozidokat), flavonolokat (kvercetin-, kempferol- és 

izoramnetin-származékokat), flavanolokat, procianidineket, genisztein-, valamint 

klorogénsav-származékokat azonosítottak [DAMAR és EKSI, 2012; DÍAZ-GARCÍA et al., 2013; 

KIM et al., 2005; KIRAKOSYAN et al., 2009; LEVAJ et al., 2010; TOYDEMIR et al., 2013]. Az 

általunk használt adatbázis alapján [ABRANKÓ et al., 2012] öt kvercetin-, egy izoramnetin-, 

négy genisztein-, négy cianidin- és egy kempferol-glikozidot feltételesen azonosítottunk, 

melyek közül a rutin (Que-dH-H), a genisztin (Gen-H), genisztein (Gen) és a cianidin-3-O-

glükozid azonosítását sztenderd segítségével is megerősítettük. Továbbá manuális keresés 

eredményeként klorogénsav-, kumarinsav- és flavan-3-ol-származékokat találtunk a vizsgált 

fajtákban. Bár a magyar meggyekben azonosított flavonoid aglikonokat és fenolsavakat már 

korábban leírták más meggyfajtákban, ilyen átfogó származék azonosítást még nem végeztek, 

továbbá nem hasonlítottak össze különböző meggyfajtákat a flavonoidmintázat 

különbségeinek felmérése céljával. A gyümölcsök a legnagyobb mennyiségben jelenlevő 

cianidin-származék alapján két csoportra oszthatók. A ‘Csengődi’ és VN-1 genotípusok 

gyümölcsében a legfőbb cianidin-származék a Cya-dH-H, míg a többiben a Cya-dH-H-H-

származék dominál. A kvercetinmintázat alapján három csoportot különböztethetünk meg. A 



116 

 

minták többségében a Que-dH-H, a ‘Fanal’ meggyben a Que-dH-H-H a legnagyobb 

mennyiségben jelenlevő származék, az ‘Érdi jubileum’ és ‘Oblacsinszka’ fajtákban közel 

azonos mennyiségben található meg ez a két komponens. A mintákat klorogénsav-mintázatuk 

alapján két csoportra oszthatjuk. A ‘Cigánymeggy C404’ és ‘Oblacsinszka’ meggyekben a 

klorogénsav nagyobb mennyiségben fordul elő, mint a neoklorogénsav, míg a többi mintára 

ennek ellenkezője volt jellemző. A vizsgált meggyek közül öt kimutatható mennyiségben nem 

tartalmazott geniszteint, míg nyolc meggyfajta igen. Ezek közül kiemelendő a ‘Pipacs 1’, mely 

szignifikánsan a legnagyobb mennyiségben tartalmazott genisztein-származékokat. 

Megvizsgáltuk továbbá, hogy a csonthéjas gyümölcsökön belül kiemelkedő in vitro 

antioxidáns kapacitással rendelkező meggynek vajon mely polifenol-komponensei, és 

körülbelül milyen arányban tehetők felelőssé ezen tulajdonságáért. Hasonló kutatást meggyel 

a szakirodalomban nem találtam. Összesen tizenhat olyan antioxidáns kapacitással rendelkező 

komponenst találtunk, melyek közül tizenkettőt sikerült feltételesen azonosítanunk ioncsapdás 

tömegspektrométer segítségével, melyek klorogénsav-, procianidin-, kvercetin-, kempferol-, 

izoramnetin- és cianidin-származékok voltak. Az általunk alkalmazott minta-előkészítés 

előnyeként megemlíthetjük, hogy a kétlépéses extrakció nélkül nem fedeztük volna fel azt a 

‘Pipacs 1’ meggyben akkumulálódó négy komponenst, mely becslésünk szerint 20 %-ban 

járulhat hozzá ennek a fajtának az összes antioxidáns kapacitásához. A negatív 

csúcsmagasságok alapján elmondhatjuk, hogy a meggyek összes antioxidáns kapacitásáért 

körülbelül 30 %-ban tehetők felelőssé a klorogénsavak, 20 %-ban a procianidinek, 

25-30 %-ban az antocianinok (mely valószínűsíthetően a nagy antocianin-tartalmú, morello 

fajtáknál jóval nagyobb mértékű is lehet), míg a többi komponens egyenként 10 % alatt volt 

felelős a kialakított tulajdonságért.  A flavonoid mintázatban megfigyelt különbségeket 

(jellemző klorogénsav- vagy cianidin-származék) mind a szabadgyöksemlegesítő-képesség 

alapján ioncsapdás, mind a repülési idő tömegspektrométerrel mért eredmények 

megerősítették. 
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7 ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1. Kimutattuk, hogy a Magyarországon termesztett csonthéjas gyümölcsök in vitro 

antioxidáns kapacitását főként az endogén (genetikai) tényezők befolyásolják, és a vizsgált 

genotípusok esetében a különböző termőhelyről származó, valamint eltérő években gyűjtött 

minták között kis különbségeket tapasztaltunk. 

2. Több éven keresztül, összesen 138 genotípus vizsgálata alapján elmondható, hogy 

átlagosan az őszibarack rendelkezett a legkisebb in vitro antioxidáns kapacitással, melyet a 

cseresznyeszilva, kajszi, japánszilva, cseresznye, meggy és végül a kökény követett. 

Általánosságban elmondható, hogy a nagyobb variabilitás a fajokon belül a kiemelkedően 

nagy értékekkel rendelkező fajtáknak volt köszönhető. Sikerült néhány olyan fajtát/genotípust 

azonosítanunk, melyek kiemelkedő in vitro antioxidáns kapacitásuk alapján ajánlhatók 

funkcionális élelmiszerek kialakításához. Ilyenek a Preventa kajszi, ‘Fanal’ és ‘Pipacs 1’ 

meggyfajták, egy szelektált feketecseresznye klón, néhány ukrán cseresznyefajta (például a 

‘Kutuzovka’, ‘Kodrinszkaja’ és ‘Dagesztanka’) és az S2 kökény genotípus. 

3. Igazoltuk, hogy a magyar meggyfajták polifenol-mintázatukban különbségeket 

mutatnak, ami befolyásolhatja ezen komponensek biológiai elérhetőségét. A legfontosabb 

mintázatbeli különbségek a következők voltak: 

  Míg a minták többségében a Cya-dH-H-H származék, addig a ‘Csengődi’ és VN-1 

genotípusokban a Cya-dH-H a legfőbb cianidin-származék. 

  Míg a minták többségében a Que-dH-H, addig a ‘Fanal’ meggyben a Que-dH-H-H a a 

legjellemzőbb kvercetin-származék. Az ‘Érdi jubileum’ és ‘Oblacsinszka’ fajtákban közel 

azonos mennyiségben található meg ez a két komponens.  

  A ‘Cigánymeggy C404’ és ‘Oblacsinszka’ meggyekben a klorogénsav nagyobb 

mennyiségben fordul elő, mint a neoklorogénsav, míg a többi mintára az ellenkezője volt 

jellemző.  

  A vizsgált meggyek egy része kimutatható mennyiségben nem, egy részük azonban 

tartalmazott genisztein-származékokat. Kiemelendő a ‘Pipacs 1’ fajta, melyben 

szignifikánsan a legnagyobb mennyiségben találtunk ezekből a komponensekből. 
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4. Igazoltuk, hogy a meggyek in vitro antioxidáns kapacitásáért klorogénsav-, 

procianidin-, kvercetin-, kempferol-, izoramnetin- és cianidin-származékok tehetők felelőssé. 

Továbbá a ‘Pipacs 1’ fajta ezen tulajdonságának kialakításában további négy komponens is 

jelentős szerepet játszik. 
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8 AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA 

 

Eredményeinket a gyakorlatban a következőkre használhatók fel reményeink szerint a 

jövőben: 

 Sikerült néhány olyan fajtát/genotípust azonosítanunk, melyek kiemelkedő in vitro 

antioxidáns kapacitásuk alapján ajánlhatók funkcionális élelmiszerek kialakításához, 

hiszen a gyümölcsök antioxidáns akapcitását főként endogén tényezők befolyásolják. 

 A magyar meggyfajták polifenol- mintázatukban talált különbségek alapot adhatnak a 

jövőben biológiai elérhetőséget célzó kísérleteknek. 
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9 ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Napjainkban a funkcionális élelmiszerek, táplálékkiegészítők, vitaminkészítmények, 

azonnali hatást ígérő „csodaszerek” korát éljük. Mindez a civilizációs betegségek nagyarányú 

előfordulását tekintve talán nem is olyan meglepő. Epidemiológiai vizsgálatok alapján 

elmondható, hogy a bőséges és változatos zöldség- és gyümölcsfogyasztás pozitívan 

befolyásolja e betegségek kialakulásának veszélyét. A gyümölcsök és zöldségek megfelelő 

arányban és mennyiségben tartalmazzák a számunkra fontos esszenciális anyagokat, így ezek 

fogyasztása, illetve természetes formájukban, funkcionális élelmiszerekben történő 

felhasználásuk segíthet az egészségmegőrzésben. Magyarországon a természeti adottságok 

kedveznek a gyümölcstermesztésnek, az alma után a csonthéjas gyümölcsök termesztése a 

legjelentősebb. A nemesítők munkájának köszönhetően számos fajta áll a termesztők 

rendelkezésére, melyek mellett a vadon növő genotípusok, elfeledett tájfajták is bővítik a 

Magyarországon rendelkezésre álló fajtaszortimentet. Ezek megismerése, felkutatása 

véleményem szerint kulcskérdés lehet a jövőre nézve, hiszen a különleges, 

egészségmegőrzésben növekvő szerephez jutó, gyümölcsalapú készítményekre egyre nagyobb 

az igény. Munkánkkal az ilyen gyümölcsalapú készítmények előállításához szükséges előzetes 

felméréseket kívántuk elvégezni. Mindez segíthet olyan csonthéjas 

gyümölcsfajták/-genotípusok kiválasztásában, melyek egészségi hatása kiemelkedő, esetleg 

funkcionális nemesítési alapanyagként jól hasznosíthatók.  

A korábban megismert kutatási eredményekhez hasonlóan elmondható, hogy a 

magyarországi termőhelyek közötti különbségek nem befolyásolták szignifikánsan a 

gyümölcsök antioxidáns kapacitását. Ugyanez mondható el az évjárat hatásáról is, bár 

tapasztaltunk kisebb eltéréseket a vizsgált termőhelyek és évek között. Valószínűsíthető 

azonban, hogy az egyre gyakrabban tapasztalt időjárási szélsőségek befolyásolhatják hoszzú 

távon a minőségen és terméshozamon kívül a gyümölcsök bioaktív komponenseinek 

mennyiségét is.  

A csonthéjas gyümölcsök antioxidáns kapacitását döntő mértékben a genotípus 

határozza meg. Eredményeink alapján kijelenthetjük, hogy a bioaktív komponensekben 
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gazdag, gyümölcsalapú termékek gyártásához elengedhetetlen nemcsak a faj, de a 

fajta/genotípus minél körültekintőbb megválasztása is. Ilyen termékekhez alapanyagként 

ajánlhatjuk például a ‘Kutuzovka’, Preventa, ‘Fanal’ és ‘Pipacs 1’ fajtákat.  

Korábbi kutatások során a meggy kedvező egészségi hatását annak nagy 

antocianin-tartalmával magyarázták. A meggy ugyanakkor gazdag forrása más, in vitro 

antioxidáns kapacitással rendelkező polifenoloknak is, mint például a klorogénsav-, 

kvercetin-, kempferol-, procianidin- vagy genisztein-származékok. A meggyfajták között 

figyelemre méltó különbségeket találtunk azok polifenol-mintázatában. Eredményeink újabb 

kutatási irányokat nyithatnak meg a meggyben található polifenolok biológiai elérhetőségével 

kapcsolatban, hiszen ma már tudjuk, hogy ezek felszívódását nagymértékben befolyásolja a 

vegyületek pontos szerkezete. Egyes komponensek könnyebben szívódnak fel, gyorsabban 

elérik a szerveinket, mások lassabban fejtik ki hatásukat. 

A jövőben talán nem kizárólag a bioaktív komponensekben minél gazdagabb gyümölcs 

kiválasztása, de egyes esetekben a polifenolok pontos szerkezetének ismerete is szempont 

lehet. Ilyen jellegű kutatásokkal szeretném bővíteni munkámat a jövőben, ami segíthet abban 

is, hogy a méltán híres magyar meggy és talán más csonthéjas gyümölcsök egészségvédő 

hatását is jobban megértsük. 
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10 SUMMARY 

 

We live in the age of functional foods, dietary supplements, vitamin products and ‘magic 

drugs’ with the promise of immediate effect. That is not surprising, considering the large 

number of civilization diseases. Based on epidemiologic studies it can be concluded that the 

development of such diseases might be reduced by diet rich in various fruits and vegetables. 

These foods contain essential compounds in the proper quantity and ratio, hence consumption 

of these foods either in their natural form or as a component of functional foods can be a tool 

of health promotion. In Hungary,  natural conditions are favourable for fruit cultivation. After 

apple, the cultivation of stone fruits is the most noticeable in our country.  

Thanks to the  breeder efforts several cultivars are available; and wild genotypes and 

almost forgotten landraces further broaden the choice. In my opinion, finding and recognizing 

them will be a key factor, as there is a growing demand for special fruit-based products with 

increased health effects. During our work we intended to perform preliminary studies 

necessary for the development of such fruit-based products. This might help the selection of 

stone fruit cultivars/genotypes with outstanding health effects or can be used as raw material 

in functional breeding. 

Though small differences were observed between production sites of Hungary and 

seasons, they do not have significant effect on the antioxidant capacity of fruits, as reported 

before. However, it is possible  that besides the yield of fruit trees extreme weather conditions 

may also affect the contents of bioactive compounds.  

The antioxidant capacity of stone fruits is mainly determined by the genotype. Based on 

our results it can be concluded that the production of fruit-based products rich in bioactive 

compounds must be based on a proper choice of cultivars/genotypes. Varieties named 

‘Kutuzovka’, Preventa, ‘Fanal’ and ‘Pipacs 1’ are recommended for such products as raw 

materials.  

In some previous studies, the high antioxidant capacity of sour cherry was explained by 

its high anthocyanin content. Sour cherries are also rich sources of other polyphenols 

characterized by in vitro antioxidant capacity, such as chlorogenic acid, quercetin, kaempferol, 
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procyanidine or genistein derivatives. Significant differences were found among sour cherry 

cultivars regarding their polyphenolic composition. Our results might be the starting points of 

new research topics regarding the bioaccessibility of polyphenolic compounds of sour 

cherries, as the absorption of such compounds is greatly influenced by their exact structure. 

Some of them are absorbed more easily, and can reach the organs more rapidly, while others 

need more time to take their effect. 

In future, not only the the highest content of bioactive compounds will be an important 

character but knowledge on the exact structure of polyphenols may also be useful. I am 

planning to complete my work with research activities that might help to understand better the 

health promoting effects of the worthily famous Hungarian sour cherries and other stone fruits. 
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13 MELLÉKLETEK 

 

1. melléklet 

A vizsgált fajok és fajták/genotípusok neve, a vizsgálat éve és a mintagyűjtés helyszíne. 

 

Cseresznyeszilva (Prunus cerasifera L.) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

PC 1 2006, 2009 BCE arborétum 

PC 2 2006 BCE arborétum 

PC 3 2006 BCE arborétum 

PC 4 2006 BCE arborétum 

PC 6 2009 BCE arborétum 

PC 8 2006 BCE arborétum 

PC A 2007 BCE arborétum 

 

Japánszilva (Prunus salicina Lindl.) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

106 2006 Balatonvilágos 

104/95 2006 Balatonvilágos 

109-95 2006 Balatonvilágos 

Angeleno 2006, 2009 Nagykutas 

Autumn Giant 2009 Nagykutas 

Black Amber 2006, 2009 Pallag 

Black King 2006 Derecske 

Dapple Dandy 2006 Balatonvilágos 

Early Angeleno 2009 Pallag 

Fortune 2006 Pallag 

Giant 2006 Derecske 

Olinda 2006 Siófok 

Santa Rose 2006, 2009 Pallag 

Super Giant 2006 Derecske 

Sweet Autumn 2006 Derecske 

TC Sun 2006, 2009 Derecske 
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Őszibarack (Prunus persica L. Batsch) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

Babygold 5 2010 Sóskút 

Belmondo 2009 Magánkert (Bp.) 

Mesembrine 2009 Boldogkőváralja 

Michelini 2007, 2009, 2011 Pallag 

Ornella 2009 Boldogkőváralja 

Piatta Bianca 2 2009 Nagykutas 

Platt White 2009 Nagykutas 

Ruby Rich 2009 Magánkert (Bp.) 

Stark Saturn 2010 Nagykutas 

Suncrest 2007, 2009, 2011 Pallag 

Sweet Lady 2007 Pallag 

UFO 4 2010 Boldogkőváralja 

 

Kökény, kökényszilva, valamint kökény × európai szilva hibridek  (Prunus spinosa L., Prunus 

insititia L., Prunus spinosa × Prunus domestica) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

D5 1 2010 Lövőpetri 

L1 3 2010 Lövőpetri 

L2 3 2010 Lövőpetri 

L4/1 1 2010 Lövőpetri 

L5 1 2010 Lövőpetri 

S2 1 2010 Lövőpetri 

S3 1 2010 Lövőpetri 

U1 1 2010 Lövőpetri 

Z1 2 2010 Lövőpetri 

1: Prunus spinosa L. 

2:  Prunus insititia L. 

3: Prunus spinosa × Prunus domestica 
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Kajszi (Prunus armeniaca L.) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

15/1 2009 Szigetcsép 
4/60 2009 Szigetcsép 
Ananasznij cjurpinszkij 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
Aurora 2007, 2009 Szigetcsép 
Baneasa 4/11 2007, 2009 Szigetcsép 
Bayoto (Flavor Cot) 2009, 2010 Balatonvilágos 
 2010 Boldogkőváralja 
Bergarouge 2009, 2010 Balatonvilágos 
 2010 Boldogkőváralja 
Bergeron 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
Ceglédi arany 2006, 2007, 2010 Szigetcsép 
Ceglédi óriás 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
Goldbar 2009 Boldogkőváralja 
Goldrich (Jumbo Cot) 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
Gönci magyarkajszi 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
 2008 Boldogkőváralja 
Korai zamatos 2006, 2007 Szigetcsép 
Mandulakajszi 2006, 2007, 2009 Szigetcsép 
Ninfa 2009, 2010 Boldogkőváralja 
Orange Red 2009 Szigetcsép 
Polumella 2008, 2009 Nagykutas 
Pannónia 2006, 2007 Szigetcsép 
Perle Cot 2009 Boldogkőváralja 
Pisana  2006, 2007, 2010 Szigetcsép 
Preventa 2006, 2007 Szigetcsép 
Sun Giant 2009 Szigetcsép 
Sweet Cot 2009 Boldogkőváralja 
Tomcot 2008, 2009, 2010 Boldogkőváralja 
 2010 Balatonvilágos 
Toyesi (Goldstrike) 2006-2009 Szigetcsép 
 2010 Boldogkőváralja 
Yellow Cot 2009 Boldogkőváralja 
Zard 2009 Szigetcsép 
Zebra 2009 Balatonvilágos 
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Cseresznye (Prunus avium L.) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

2115 (18/15) 2009 Szigetcsép 
3/48 2010 Szigetcsép 
55-71 (19/6) 2009 Szigetcsép 
Alex 2009, 2010 Nagykutas 
Bujnajszkaja  2009 Szigetcsép 
Celeste 2006 Nagykutas 
Chelan 2006 Nagykutas 
Dagesztanka  2009 Szigetcsép 
Ferrovia 2009 Nagykutas 
Feketecseresznye 2010 Lövőpetri 
Firm Red 2006, 2009, 2011 Siófok 
Germersdorfi 3 2006, 2009, 2011 Siófok 
Germersdorfi Rigl 2009 Nagykutas 
Giant Red 2009-2011 Balatonvilágos 
Junszkaja rannaja  2009 Szigetcsép 
Karina 2007 Nagykutas 
Katalin 2007, 2010 Nagykutas 
Kodrinszkaja  2009 Szigetcsép 
Krimszkaja nocs  2009 Szigetcsép 
Kruplopodnaja 2009, 2010 Szigetcsép 
Kutuzovka  2009 Szigetcsép 
Linda 2006, 2010 Siófok 
Perszpektivnaja 2009 Szigetcsép 
Podbelszkaja  2009 Szigetcsép 
Regina 2007, 2010 Nagykutas 
Santina 2009-2011 Nagykutas 
Sunburst 2009 Nagykutas 
Sweetheart 2009 Nagykutas 
Sylvia 2007 Nagykutas 
Transzportabelnaja  2009 Szigetcsép 
Truzsenyica sztyepii  2009 Szigetcsép 
Van 2006, 2010 Siófok 
Vera 2010 Nagykutas 
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Meggy (Prunus cerasus L.) 

Genotípus Évjárat Termőhely 

A 2009 Újfehértó 
Cigánymeggy 7 2008-2010 Újfehértó 
Cigánymeggy 59 2008-2010 Újfehértó 
Cigánymeggy C404 2008-2011 Újfehértó 
Csengődi 2008-2011 Újfehértó 
D 2009-2011 Újfehértó 
Debreceni bőtermő 2007-2011 Újfehértó 
 2007 Siófok 
 2007 Skierniewice 
E 2009 Újfehértó 
Érdi bőtermő 2007-2011 Újfehértó 
Érdi jubileum 2009-2011 Újfehértó 
Érdi naggyümölcsű 2009, 2010 Újfehértó 
Éva 2008-2011 Újfehértó 
Fanal 2011 Veszprém 
Kántorjánosi 3 2007-2011 Újfehértó 
 2007 Siófok 
 2007 Skierniewice 
Korai meteor 2009, 2010 Újfehértó 
Korai pipacs 2007, 2009, 2010 Újfehértó 
Kőrösi korai 2009, 2010 Újfehértó 
 L 2009 Újfehértó 
M 2009 Újfehértó 
Maliga emléke 2009 Újfehértó 
N-2 2009 Újfehértó 
Oblacsinszka 2008-2011 Újfehértó 
Pándy 56 2007 Újfehértó 
Pándy 279 2008-2011 Újfehértó 
Petri 2008-2011 Újfehértó 
Pipacs 1 2007-2011 Újfehértó 
Pipacs 2 2010 Újfehértó 
Sárándi 2009, 2010 Újfehértó 
Újfehértói fürtös 2007-2011 Újfehértó 
 2007 Siófok 
 2007 Skierniewice 
VN-1 2008-2011 Újfehértó 
VN-4 2008-2010 Újfehértó 
VN-7 2008-2010 Újfehértó 



 

 

 

2. melléklet 

A meggyekben feltételesen azonosított in vitro gyöksemlegesítő-képességgel rendelkező komponensek retenciós ideje, 

tömeg/töltés (m/z) értékük, azok fragmentációja (MS
2
) során keletkezett ionok m/z értéke, valamint azok relatív intenzitása. 

Sorszám 
Rt 

(perc) 
[M-H]- (m/z) ESI-MSn (m/z) (relatív intenzitás) Feltételezett komponens 

1 10,4 353 MS2 [353]: 191 (100), 179 (48), 135 (15) Klorogénsav-származék 

2 11,7 353 MS2 [353]: 191 (100), 179 (48), 135 (13) Klorogénsav-származék 

3 15,4 353 MS2 [353]: 191 (100), 173 (9), 179 (6) Klorogénsav-származék 

4 16,9 577 MS2 [577]: 425 (100), 407 (86), 289 (24) Procianidin dimer 

5 17,3 865 
MS2 [865]: 695 (100), 739 (86), 577 (72), 713(51), 

407 (50), 287 (32) 
Procianidin trimer 

6 18,6   Ismeretlen 

7 19,4   Ismeretlen 

8 20,6   Ismeretlen 

9 21,2   Ismeretlen 

10 22,0 609 MS2 [609]: 301 (100), 300 (24) Rutin (Que-dH-H) 

11 23,6 593 MS2 [593]: 285 (100), 286 (14) Kempferol-rutinozid (Kaem-dH-H) 

12 24,4 623 MS2 [623]: 315 (100), 300 (17) Izoramnetin-rutinozid (IzoR-dH-H) 

14 18,8 771 
MS2 [771]: 301 (100), 300 (98), 591 (52), 271(37), 

609 (28) 
Rutin-hexozid (Que-dH-H-H) 

Sorszám 
Rt 

(perc) 
[M-H]+ 
(m/z) 

ESI-MSn (m/z) (relatív intenzitás) Feltételezett komponens 

13 19,3 757 MS2 [757]: 287 (100), 288 (13), 611 (4), 612 (2) Cianidin-dezoxihexozid-dihexozid 

15 21,1 595 MS2 [595]: 287 (100), 288 (13), 449 (8) Cianidin-rutinozid 

16 18,2 449 MS2 [449]: 287 (100), 288 (14) Cianidin-hexozid 
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Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kálmán Doktori Iskola keretében készítettem, a 

Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatának elnyerése céljából. 
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a jelölt aláírása 
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Tanúsítom, hogy Papp Nóra doktorjelölt 2010–2014 között a fent megnevezett Doktori Iskola 

keretében irányításunkkal végezte munkáját. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelölt 

önálló alkotó tevékenységével meghatározóan hozzájárult, az értekezés a jelölt önálló munkája. 

Az értekezés elfogadását javaslom.  
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