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Takarmanynovényeink antioxidans-tartalma

Elelmiszereink bioaktiv vegydiletei jérészt a névényi alapl termékek fogyasztdsabdl adédnak. Mar
az 6skorban is szivesen fogyasztott bogyds gylimélcséknek kiiléndsen fontos szerepiik volt a sza-
badgyo6kiok karos hatasaival szembeni kiizdelemben, ugyanis rendkivil nagy az antioxidans hata-
suk, a benniik el6fordulé nagy vitamin- és flavonoid-tartalom miatt.

Antioxidans védelmi rendszer

a novényekben, bioldgiai aktivitasuk
Antioxidans hatdsu vegylletek a névényekben (nové-
nyi sejtben) is szép szammal fordulnak el6. Az el6z6
cikkben (marciusi lapszam) felsorolt vegylUletek tobb-
sége a névényekben is megtaldlhatd, egyéb nagyha-
tasu antioxidans molekulaval (pl.: aszkorbat, polifen-
olok, karotinoidok, galluszsav), vagy enzimmel (pl.:
szuperoxid-diszmutaz, aszkorbat peroxidaz, katalaz,
stb.) egydtt.

A polifenolos vegyiiletek vs. fenolos komponensek a
novények masodlagos anyagcsere termékei, amelyek
rendkivil sokfélék lehetnek. Ezidaig, tébb mint 8 ezer
természetes ilyen jellegli vegylletet irtak le a kuta-
tok. Szamuk a szerkezetlikbdl adddo sokféleségnek
készonhetd. A legegyszer(ibb csoportositasi elv alap-
jan, a fenolos komponensek két fécsoportra osztha-
tok: a flavonoidok, illetve a nem-flavonoidok ko6zé.
A flavonoidok a fenolos komponensek legnagyobb
csoportja, amelyek altaldban glikozidként fordulnak
el6. El6z6 kozleménylinkben emlitettik, hogy az em-
beri szervezetben a flavonoidok nehezen szivédnak fel
glikozidos formaban. A fenolsavak jorészt oldhatatlan,
kotott formaban vannak jelen a névényben, amelyek-
nek a bioaktivitdsa igy csekély, hiszen monogasztrikus
allatokban (emberben) ezek a poliszaharidok a gyo-
morban nem bomlanak le. A kérddzdk azonban rész-
ben bontani tudjak ezeket a vegytleteket (ADF-frak-
cid), igy a fenolsavak mégis bekerilhetnek az élelmi
ldncba. Elelmiszer-bioldgusok azonban kideritették,
hogy a vastagbél mikroorganizmusai a glikozidos k-
téseket hidrolizaljak, s az igy keletkezett aglikon mar

kénnyen abszorbedlddni képes a vastagbélben, amely
helyben egy antioxidans kornyezetet jelent.

A nem flavonoidok csoportja tartalmazza az egyszerd(
fenolokat, fenolos savakat, kumarinokat, xantonokat,
kalkonokat, sztilbéneket, lignineket és lignanokat.
A fGként szabad formaban el6forduld fenolos savakon
belll a hidroxi-fahéjsav szarmazékok sokkal elterjed-
tebbek, mint a hidroxi-benzoesavak. A fenolos kom-
ponensek kozll a ferulasavnak van kiemelt szerepe a
gabona magvakban (6sszes polifenol 90%-a). A ku-
tatok az alakor, a toénke és a spelta blza esetében,
kiemelked6en nagy ferulasav-koncentraciot mértek.

Szakirodalmi attekintés

A takarmanynovényeink antioxidans kapacitasara ha-
to tényez6kbol ezidaig meglehetdsen kevés tanulmany
szlletett. Ezek kozul megemlithetd, hogy a fenolos
savak az 6szi gabonakban nagyobb ardnyban vannak
jelen. Eszt szakemberek, bio-korilmények kdzott na-
gyobb fenolsav-koncentraciot mértek. Masok, az arpa
malata (csira) antioxidans-kapacitasat jéval nagyobb-
nak mérték, mint a teljes szemét. Amerikai kutatdk,
a buza esetében, a teljes szemben, illetve a teljes
kiorlés( (korpds) pékaruban 1.303-2.479 umol trolox
egyenérték (TE)/100 g antioxidans-aktivitast kaptak,
mig 22 féle zoldség-, illetéleg 24 féle gyimolcsfajtaban
ugyanez az érték 1.200, illetve 2.200 pmol TE/100 g
kozott valtozott. Hozzateszik, hogy az ilyen alapanya-
gokbdl késziilt élelmiszerek fogyasztésa fontos lehet
az egészségiink megdrzése szempontjabdl.

A buzat érint6éen tobb tanulmany kimutatta a névény-
ben Iévé antioxidans védelmi rendszer aktivitasanak
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atlag (x) p atlag (x) mintavételi atlag (x)

(mmol TE/kg) Alesl (mmol TE/kg) iddpont (mmol TE/kg)
biikkdny 40 18,742 6. pillangds 80 22,33% 3 30 22,7182
zab 30 23,45° 6. kaldszos 69 26,01° 2 30 24,072
borsd 40 25,92 be t. kalaszos 60 37,19°¢ 1 29 26,54 @
tritikalé 39 21,98 ¢ atlag 209 27,81 5 50 28,50
kukorica 60 37,194 m.vét. hely n X (mmol TE/kg) 4 50 31,24°
atlag 209 27,81 Martonvésar 104 31,04° 6 20 32,51°"

Szeged 105 24,58° atlag 209 27,81

1. tablazat A kilénb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikans (P<0,05) kilénbséget jelentenek (Tukey)

valtozasat, a kornyezeti stressz altal kivaltott oxidativ
stressz szabdlyozasa érdekében. Az abiotikus stressz
hatdsa a buzara genotipus-specifikus, a tolerans gen-
otipusok nagyobb antioxidans-kapacitast tartottak
fenn. Ugyanakkor japan kutaték leirjdk, hogy transz-
génikus rizsben (GMO) kifejez6dott buza kataldz gén
javitja az alacsony hémérséklettel szemben mutatott
toleranciat a nem transzgenikus novény ellenében.

Anyag és moédszer

Mint azt a korabbi cikkinkben leirtuk, az antioxi-
dansok a legritkdbban 6nmagukban fejtik ki hata-
sukat, hanem sokkal inkabb egyltt, egymas hata-
sat erOsitve. Emiatt a teljes antioxidans-kapacitas
(egylttes szabadgytk-fogd hatas) joval haszno-
sabb és readlisabb informaciét ad, mint az egyes
I6n, az adott mintaban. A teljes antioxidans-ka-
pacitds (TAC) meghatdrozasara, a hidrogénatvi-
telen alapulé moddszerek kozlil, az ORAC, a TRAP
és a luminolgyokfogd kapacitas emlitheté meg. Az
elektronatmeneten alapuld mérések kozott a FRAP
(ferri-ionok redukcidja), és a CUPRAC (Cu2+-ionok
redukalasan alapuld technika) a legfontosabb. Az
elektronatmenettel jard, az antioxidans-kapacitast
méré modszerek kozil a CUPRAC-ot valasztottuk.
Olcso, egyszerl, nem igényel draga felszerelést. A
mérés un. KIT-ekkel - fiziolégiai pH-hoz kozeli tar-
tomanyban - torténik. Viz- (hidrofil), és zsiroldha-
té- (lipofil), valamint tiol-tipust antioxidansokat is
képes mérni. MinGsitett fajtakat és fajtajelolteket
allitottak kisparcellas teljesitmény-kisérletekbe a
Szegedi Gabona-kutatd Kft., ill. a MTA Agrartudo-
manyi Kutatokoézpont (Martonvasar) kisérleti tele-
pein, bio-korilmények kozott. A szegedi kisérleti
terllet talaja kozépkotott, mezdOségi valyogtalaj,
az elévetemény 6. kaposztarepce, illetve mészlepe-
dékes csernozjom és pohanka (Martonvasar) volt.
Osszel, kaldszos/pillangds névény-tarsitdsok kom-
ponenseit (4 6szi tritikalé, 3 Oszi zab, 4 borsd, 2
sz6szOs-, ill. 2 pannonbikkdny), tavasszal pedig
silokukorica-hibrideket vetettek. Az 6szi kaldszosok
(n = 7), illetve a silékukorica-hibridek (n = 8) az
MTA ATK és a Gabonakutatd nKft. fajtaszortiment-
jébél szarmaznak, az Gszi pillangdsok (n = 8), il-

letve a kontrollként beallitott silékukoricak (n = 2)
vetémagjat pedig a Korés-Maros Biofarm Kft. biz-
tositotta.

A tritikalé Zadok-skalan megallapitott fenofazisaihoz
igazitva zold novényi mintakat gydjtottek harom is-
métlésben: a kaldsz hasban van (Z 45), kalaszhanyas
(Z 53), viragzas kezdete (Z 60), tejes érés kezdete
(Z 73), viaszérés vége (Z 87) stadiumokban. A kuko-
rica esetében, ugyanez a tejesérésben (R3), a viaszé-
résben (R4), illetve a teljesérés kezdetén (R5) tortént.
A mintavétel sordn minden parcellarél 1 m2 terileten
lekaszaltdk a zold novényzetet (kukoricandl 10 no-
vényt kivagtak és felszecskaztak), majd ezt kovetden
lemérték a zéldhozamot és fajtanként egy reprezen-
tativ mintat vettek. A z6ld névényi mintdkbdl, a labo-
ratérium Weendei-analizist, laktaciésenergia-szami-
tast végzett, illetve antioxiddns-kapacitast mért.

A kilonb6z6 id6épontban vetett névények egylttes
értékeléséhez, a mintavételi idépontokat szinkronba
kellett hozni. Ezek szerint az 6szi vetési takarmany-
névények Z-73 fenofazisat vettiik azonosnak a ku-
korica R-3 fenofazisaval (mindkettd tejesérés —> 4.
mintavételi idépont). Az Gszi vetésliek Z-87 fenofa-
zisa, pedig a kukorica R-4 fenofazisaval (mindkettd
viaszérés —> 5. mintavételi id6pont) esik egybe. Ha-
todik mintavételi id6pontként a kukorica R-5 fenofa-
zisat jel6ltik meg.

Eredmények és elemzésiik

A fligg6 valtozora (TAC) haté faktorokat egytényezGs
varianciaanalizissel vizsgaltuk. Az 1. tablazat az un.
range-teszt eredményét tartalmazza. A vizsgalatba
bevont fajtdkat az ismétlés elmaradasa kovetkez-
tében, nem értékeltiik. A faji kllonbségek mellett,
azonban kivancsiak voltunk arra is, hogy a fajok (al)
csaladszinten (subfamily) hogyan viselkednek. A min-
tavételi hely és id6pont pedig kezelésnek mindstiltek.
A kukorica az un. alap-antioxidans (TAC) értékekben,
szignifikans mértékben jobbnak bizonyult az 6szi ve-
tésl takarmanynovényeknél és ez az alcsalddok ko-
zOtti sorrendre is hatassal volt. A mintavételi id6pon-
tok tekintetében egy hullamzoé ndvekedés latszik, az
Oszi vetésliek tekintetében egy viragzas végi, tejes
érés kezdete korili csiiccsal. Martonvasaron mintegy
25%-kal nagyobb antioxidans-tartalmat mértek.




- ALLATTENYESZTES

atlag (x) . atlag (x) mintavételi atlag (x)
(mmol TE/m?) G (mmol TE/m?) id6pont (mmol TE/m?)
biikkony 30 35,45° 6. pillangds 70 46,85 1 27 52,312
zab 30 35,69° 0. kalaszos 69 76,66 ° 3 28 64,33 ®
borsé 40 55,392 t. kalészos 60 147,85°¢ 2 28 65,37 *
tritikélé 39 108,18° atlag 199 87,64 5 48 100,96 >
kukorica 60 147,85¢ m.vét. hely n X (mmol TE/m?) 4 48 105,43 ¢
atlag 199 87,64 Martonvésar 99 93,91¢ 6 20 124,48 ©
Szeged 100 81,43 atlag 199 87,64

2. tablazat A kiilonbozé betlivel jelolt értékek szignifikans (P<0,05) kiilbnbséget jelentenek (Tukey)

atlag (x) . atlag (x) mintavételi atlag (x)

(mmolTE/sza.kg) Al (mmol TE/szakg) idépont (mmolTE/sza.kg)
kukorica 60 0,9511° t. kaldszos 60 0,9511° 6 20 0,5880°
biikkdny 40 1,01182 6. kalaszos 69 1,0422° 5 50 0,7999 *
zab 30 1,0289 6. pillangds 80 1,2522° 4 50 1,0308 b¢
tritikalé 39 1,0524 @ atlag 209 1,0964 3 30 1,1310°¢
borso__| 40 1,4926" 2 30 14447 ¢
atlag 209 1,0964 Martonvésar 104 1,15312 1 29 1,6753 ¢
Szeged 105 1,0403 2 atlag 209 1,0964

3. tablazat A kilonb6zé betiivel jeldlt értékek szignifikans (P<0,05) kiilbnbséget jelentenek (Tukey)

A kovetkez6 eredménytablazatunkban (2.) az egység-
nyi teriletre (1 m?) jutd antioxidans-kapacitast ha-
taroztuk meg, ami a TAC és az ekkora terlletre jutod
z06ld névényi biomassza szorzata. A kukorica esetében
egy transzformaciot hajtottunk végre, a tiz névényre
kapott zéldhozamot 0,6-0s értékkel szoroztuk.

A fajok vonatkozasaban a 1. tablazatban lathato ku-
I6nbségek még kifejezettebbek lettek, illetve a blik-
kény és a zab kozotti kiilénbség eltlint. Alcsalad szin-
ten a korabban bemutatott trendek nem valtoztak.
A mintavételi id6épont tekintetében az eltelt idével
parhuzamosan névekvé biomassza, csaknem linea-
ris novekedést eredményezett, a mintavételi helyek
kozotti eltérés azonban mar nem volt szignifikans
mérték.

Ez nem azt jelenti azonban, hogy a vizsgalt névények
egyforman viselkedtek volna a két termdéhelyen. Mar-
tonvasaron, a kukorica esetében nem csak a zold no-
vényi mintak TAC-értéke volt nagyobb, hanem zold-
hozam is ezért az alapadatokon mért kiilonbségek,
még kifejezettebbek lettek. Ezzel szemben Szegeden,
a terlletegységre vonatkoztatott TAC vonatkozdsa-
ban - a bukkony kivételével — az 6sszes tobbi 6szi ta-
karmanynovény jobban szerepelt (a borsd esetében
pld. 2x-es értéket mértlink, Martonvasarhoz képest).
A 3. tabldzatban az egységnyi szarazanyagra jutd
antioxidans-tartalmat szamoltuk ki, amellyel tulaj-
donképpen a névények antioxidans-koncentraciojat
hataroztuk meg.

A korabbi trendek egyértelmliien megvaltoztak.
A borso szignifikdns mértékben nagyobb antioxi-
dans-kapacitast mutat a tobbi vizsgalt novényhez
képest, egységnyi szarazanyagra vetitve. A tobbi faj

k6zott nem tudtunk ugyan szignifikdns kilonbsége-
ket kimutatni, de a kukorica ezzel egyltt a sor végé-
re szorult. Az el6z6ekbdl kovetkezben, alcsaldd szin-
ten a(z) (6szi) pillangdsok szignifikdns mértékben
elvaltak a kaldszosoktdl. A mintavételi helyek kézot-
ti kalénbség ezuttal sem bizonyult szignifikdnsnak.
Taldn a legérdekesebb eredményt a mintavételi id6
szerinti besorolas adta, hiszen a névények antioxi-
dans-koncentracidja, az idé eldrehaladtaval, szinte
linearis mértékben csdkkent.

Osszefoglalva eredményeinket, a fajok/alcsalddok ké-
zott barmely mért (TAC) és szamitott (TAC/m?; TAC/
sz.a.kg) mutatéban szignifikans eltérések adddtak.
Egységnyi tertiletrél a legnagyobb antioxidans-kapa-
citast a kukoricaval lehet lehozni, de a legnagyobb
TAC-koncentraciot a borsénal mértiik. Bizonyos mér-
tékl koérnyezeti hatas ugyan kimutathatoé az alapadatok
(TAC) vonatkozasaban, de ahogy standardizaltuk azo-
kat, a kérnyezet hatdasa megsziint. Az id6/fenofazisok
elérehaladtaval, a névekvé biomasszaval egylitt n6 a
betakarithaté antioxidansok mennyisége, am a névé-
nyek TAC-koncentracidja fokozatosan csokken. Ebbdl
kévetkezik, hogy a fiatal névények vannak ellatva a
legerésebb antioxidans (védelmi) rendszerrel.

(A munka a GINOP-2. 1. 1-15 projekt eredményeinek
felhasznalasaval késziilt)

Dr. Kovdcs Attila Zoltan; Béd6r Janos;
Csepelényi Mariann (kutatémérnékok)
Ko6rés-Maros Biofarm Kft., Gyula



