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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A minket koriilvevo természet szemet gyonyorkodtetd szinvilaganak vords, sarga és
narancssarga komponenseiért tobbek kozott a konjugalt kromofort tartalmazo karotinoidok a
felelosek. Napjainkban tobb mint 700 természetben el6forduld fajtajat ismerjiik ezen szines
tetraterpéneknek. A karotinoidokon beliil 2 vegyiiletcsoportot kiilonbdztethetiink meg: a
karotinokat (pl. B-karotin) és az oxigént is tartalmazd xantofilleket (pl. zeaxantin). Ezen
vegyiiletcsoportok valamennyi tagja 8 db izoprén egységbdl épiil fel, melyeket a CaoHse
osszegképlettel jellemezhetiink. A molekuldak végén a-, illetve B-jonongylirti talalhato. A
felszivodasuk €s hasznosulasuk szempontjabol fontos, hogy zsiroldhato apolaris vegytiletek.

A karotinoidok a novényekben bioszintézis Utjan szintetizalodnak. Kiemelt szerepiik
létfontossagn a fotoszintézisben. A novényekben fénybegylijtdé antennakomplexekben
helyezkednek el, ahol tovabbitjadk a fényenergidbol szarmazd gerjesztési energiat a klorofillok
felé és védelmet biztositanak a fénykarosodas ellen az Un. xantofill ciklusban. A fényt a kék
hulldmhossz tartomanyban abszorbealjak. (Ordégné Dr. Kolbert, 2020.)

A ndvényvilagban ellatott feladatuk mellett meg kell emliteniink az allatok és az ember
szervezetére gyakorolt hatdsaikat. A karotinoidok antioxidans hatassal rendelkeznek, amely
alatt a szabadgyokmegkoto tulajdonsagukat értjiik, mellyel megakadalyozzak a szabadgyokok
(biokémiai folyamatok melléktermékeként 1étrejott reaktiv oxigénszarmazékok) altal okozott
sejtkarosodasokat (Medveckiené, Kulaitiené, Jariené, Vaitkeviciené, & Hallman, 2020.). A
védekezO reakcid soran a poliénlanc felhasad illetve oxidalodik, ezaltal intermedierekkeé
alakulnak at, majd teljesen lebomlanak. Antimutagén hatasarél a daganatos megbetegedések
megeldzése ¢és kezelése kapcsan beszélhetiink, mely tobbszordsen bizonyitott. Ezenttl
csokkenti a sziv és érrendszeri betegségek kialakuldsanak kockazatat. Az emberi szervezetben
egyik legismertebb képviseldi, a lutein €s a zeaxantin, melyek megfeleld mennyiségben vald
jelenléte elengedhetetlen az iddskori latasromlas (makula degeneracio) megelézésében. A
szubsztitualatlan - végcsoporttal rendelkezd karotinoidok az A-vitamin eléanyagai lehetnek.
Ilyen példaul a B-karotin is, mely a latds szempontjabol kiemelten fontos. Elsdsorban
sargarépaban, siitétokben és sok mas novényben taldlkozhatunk veliik nagy mennyiségben. A
sok jotékony hatasat figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a megfeleld mennyiségli z6ldség- és
gylimdlcsbevitel kiemelten fontos az ember szaméra. Ehhez elsddleges forrast jelentenek a
novények, melyek szintetizaljdk a karotinoidokat, valamint az ezen ndvényeket fogyaszto
allatokbol késziilt ételek. Egyik magas karotinoid tartalommal rendelkezd, hazdnkban is
elterjedt ndvény termését, a csipkebogyot valasztottuk kutatdsunk témajaul.

A csipkebogyo a vadrézsa (Rosa canina) 1-2 cm hossz, gdmbolyli altermése. A
vadrézsa egy lombhullatd, éveld cserje, mely a rozsafélék (Rosaceae) csalddjaba tartozik.
Eurdpiban, FEszak-Afrikdban és Nyugat-Azsidban is egyarant elterjedt. Széles korii
megjelenésének oka rendkiviili tag tlirdképessége. Rossz mindségli, sziklas talajon is megél.
Kozepes magassagl, 2-3 méter magasra né. Bogydinak szine a narancssargatol a vordsig terjed.
A bogyok tomege altaldban 1,25-3,25g kozott mérhetd. A termés 71%-at a termésfal, 29%-at
pedig a magok teszik ki (Selahvarzian, Alizadeh, Baharvand, Eldahshan, & Rasoulian, 2018.).

Gyogyhatasa régebb Ota bizonyitott, melyre elnevezésébdl is kovetkeztethetiink. A
~Rosa canina” azaz jelentése szerint ,kutyar6zsa” nevet azért kapta, mert a romaiak is
hasznaltdk mar veszett kutya harapasanak kezelésére. A népgyogydszatban kiilonbdzd
betegségek gyogyitdsdra a novény kiilonbdzdé részeit hasznaltdk fel. Kivaléan alkalmas



foginygyulladas illetve duzzadt vagy vérzo foginy kezelésére, melyek a skorbut (C-vitamin
hidny) tlinetei. Gylimolcsét asztma, horghurut és megfazas esetén alkalmazzdk, mig magjait
legtdbbszor a porckopas, reuma és kdszvény gyodgyitasara javasolt készitmények gyartasanal
hasznaljak fel. (Selahvarzian, Alizadeh, Baharvand, Eldahshan, & Rasoulian, 2018.) Olajat
érzékeny, sériilt vagy rozaceara hajlamos borre ajanljak a szakemberek. (MediNatural, 2024.)
Te4jat immunerdsitd és roborald hatdsa miatt az influenza megeldzésére és tiineteinek
enyhitésére, illetve nathas megbetegedések kezelésekor alkalmazzak. (Bernath, 2013.)

Gyogyhatasa a benne 1év0 bioaktiv anyagoknak koOszonhetdé. A C-vitamin mellett
tartalmaz E-vitamint, fenolsavat, bioflavonoidokat, tanninokat, pektint, szerves savakat,
aminosavakat, ill6 olajokat, telitetlen zsirsavakat és karotinoidokat. Tovabba alternativ likopin
forrasként is szamon tartjak, hiszen 100g bogyodban 2,9-35,2 mg van benne. (Selahvarzian,
Alizadeh, Baharvand, Eldahshan, & Rasoulian, 2018.)

A csipkebogydban eldforduld bioaktiv anyagok koziil mi a karotinoidokat vizsgaltuk. A
Pécsi Tudoméanyegyetem Altalanos Orvostudoméanyi Karanak Biokémiai és Orvosi Kémiai
Intézetében idén 101. éve folyik a karotinoidok kutatasa. A kutatécsoportnak ez id6 alatt szdmos
vezetdje volt: Zechmeister Laszlo, Cholnoky Laszlo, Szabolcs Jozsef, Toth Gyula. Jelenlegi
vezetdje Deli Jozsef professzor ur. A mérések soran nagyon eldvigyazatosnak &s
kortiltekintoknek kellett lenniink, hiszen nagyon érzékeny, termolabilis vegyiiletek: fény,
levegd ¢€s savas kozeg hatdsara konnyen elbomlanak.

A tanulmany célja az volt, hogy megtudjuk, melyik érési fazisban kell leszedni a
bogyodkat ahhoz, hogy gydgyhatasanak hatasfokat optimalizaljuk. Feltételeztiik, hogy minél
tobb karotinoid van a bogyoban, gydgyhatasanak hatdsfoka anndl nagyobb. Ehhez a kiilonboz6
érettségli bogyok altal tartalmazott karotinoidok mindségét ¢s mennyiségét hataroztuk meg
kiilonb6z0 modszerek segitségével.



1. ANYAG-ES MODSZERTAN

1.1. Bogyok begyiijtése

A bogyodkat Beremenden (é.sz. 45° 47' 33.201", k.h. 18° 26' 56.7738") és Pécsen (é.sz. 46° 5'
11.7636", k.h. 18° 13' 19.6134") erddszéli cserjérdl gyijtottiik. A betakaritas egy alkalommal
zajlott kézzel. A begylijtott terméseket érettségiik szerint valogattuk. 3 csoportba soroltuk dket
sziniik alapjan. Feldolgozasig hiitdben taroltuk 4 °C-on. A vizsgalatokat 2021 és 2022 években
végeztik a Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Karanak Orvosi Kémiai
Tanszékén. A begylijtott minta Ossztomege 548,99 gramm volt, ebbdl az érettek (L1) 280,60
grammot, az éretlenek (A1) 219,29 grammot, a talérettek (A2) pedig 49,10 grammot tettek ki.

1.2. Szinanyagok extrahalasa

A bogyokat koriilvevd viaszos védOréteg eltavolitasa, valamint a feliiletndvelés
érdekében konyhai apritogéppel ledardltuk a bogydkat, majd vizelvond- €s savmegkoto-
szerként kalcium-karbonatot (CaCOs) hasznaltunk. Tovabbiakban egy elozdleg leirt cikket
kovettiink. A friss ndvényi mintakat kétszer tiszta acetonnal (CH3COCH3) extrahaltuk. Vattas
szlrést kovetden 34 °C-os vizfiirdovel vakuumban beparoltuk, majd a kapott szilard anyagot
dietil-éterben ismét feloldottuk. Az extraktumot metanolos (CH3OH) kalium-hidroxid (KOH)
oldattal egy ¢jszakdn at elszappanositottuk. Vizzel vald 6tszori atmosassal semlegesitettiik a
keveréket, majd a natrium-szulfattal (NaxSOs) széritott mintdnkat ismét beparoltuk. A

visszamaradt szilard extraktumot benzolban oldottuk és +4 °C-on taroltuk. (Murillo, és mtsai.,
2021.)

1.3. Minoségi meghatarozas
High-performance liquid chromatography (HPLC)/Nagyhatékonysagu
Folyadék Kromatografia

A HPLC a kromatografids elvalasztasi modszerek kozé tartozik, amelyeknél egy
keverék komponenseinek szétvalasztasa két egymassal érintkezé fazis kozotti megoszlasi
kiilonbség alapjan torténik. A nagyhatékonysagu folyadék kromatografias elvalasztasi modszer
kivaloan alkalmas olyan elegyek vizsgalasara, melyek nem pdarolognak olyan konnyen,
hdérzékenyek és nagy tomegli molekulakbol épiilnek fel. Legfontosabb részei a mozgé fazis,
az all6 fazis, a pumpa, az injektor, a termosztat és a detektor, valamint nem feledkezhetiink meg
a hozza kapcsolt szamitogéprdl sem, hiszen az egészet ez irdnyitja egy szoftver segitségével.
Elséként az injektoron (mintaadagolon) keresztiil befecskendezziik a mintankat, majd a
mozg6fizis aramldsa teszi lehetévé a mintakomponensek mozgasat az allofazis szemcséi
kozott. A pumpa biztositja a mozgofazis folyamatos és elére meghatarozott dramlasat. Az



eluens egy indifferens folyadékelegy, mely kis viszkozitasu, megfeleld polaritdst, megfeleld
UV fény atereszto-képességii, nem toxikus és nem tul illékony anyag. Az 4ll6 fazis pedig egy
olyan indifferens szilard anyag, mely kis szemcseméretii, pordzus €s nagy fajlagos feliilettel
rendelkezik. Ahogy a minta eléri az 4llo fazist, szorbcids-deszorbcids kdlecsonhatasok jonnek
létre a minta és az all6 fazis molekuldi kozott. Ezen koOlcsonhatasok erdssége fligg a
szétvalasztandd molekulak funkcidés csoportjainak polaritdsatol és szamatdl valamint a
molekuldk térszerkezetétdl és méretétdl. Az elvalasztds azaltal jon Iétre, hogy az elegy
molekulai eltérd ideig tartozkodnak az 4116 fazisban, vagy annak feliiletén. Az er6sebben k6todo
komponensek tobb, mig a gyengébben kdtddo anyagok kevesebb idot téltenek el az oszlopon.
Az oszloprol elualodo anyagok észlelése a detektor feladata, mely egy szamitdgépen megjelend
jel-id6 figgvényt generdl, amit kromatogramnak neveziink. A termosztat az 4llando
hémérséklet biztositasaért felel. (Dr. Saurabh & Dr. Deepak, 2014.)

Esetlinkben az adszorpcidés forditott fazisi kromatografids elvalasztashoz C30
alkillincokkal modositott szilikagél volt az allofazis (erésen apolaris). A mozgdfazis
Osszetételét (polaritasat) pedig egy elore meghatarozott programnak megfelelden valtoztattuk,
igy téve lehetdvé a nagyon hasonlo polaritasi mintakomponensek elvalasztasat.

Az altalunk hasznalt HPLC késziilék (Thermo Scientific Ultimate 3000, Thermo Fisher
Scientific Inc, Sunnyvale, CA, USA) egy Dionex LPG 3400 SD gradiens pumpaval, Rheodyne
injektorral (Rheodyne, California, USA) és egy Thermo Scientific DAD 3000 RS-UV-VIS
(Thermo Fisher Scientific Inc, Sunnyvale, CA, USA ) diddasoros detektorral dolgozik. A
kromatogramokat 450 nm-es hulldmhosszon detektaltuk a Chromeleon 7.2 szoftver
segitségével. Allofazisként egy (250 x 4,6 mm) Cso-as oszlopot, mozgdfazisként pedig metanol
(CH30H), terc-butil-metil-éter ((CH3);COCH3) és viz kétféle térfogataranya (A=81:15:4;
B=6:90:4 V/V%) keverékét hasznaltuk. Az elvéalasztds 1 ml/min aramlasi sebesség mellett €s
24 °C-on zajlott. Az injektalt térfogat 20 ul volt.

1.4. Mennyiségi meghatarozas

Osszkarotin-tartalom meghatarozasa spektrofotométerrel

Mivel a karotinoidokban taldlhat6 kettds kotések szdma valtozo, illetve a végcsoportjaik
sem azonosak, a szerkezetiikb6l adodéan mas fényelnyelési maximumokkal rendelkeznek. A
karotinoidok mennyiségét nem egyesével hatdroztuk meg, hanem 6sszkarotinoid tartalomhoz
végeztiink spektrofotometriai méréseket ¢és szamitottunk karotinoid-tartalmat. A sarga
karotinoidok tartalmat a luteinre, a piros karotinoidok mennyiségét a kapszorubinra, mint
referencia karotinoidra vonatkoztattuk. A mintdk fényelnyelését két hulldimhosszon mértiik
meg. 445nm-en a sarga karotinoidok fényelnyelését mértiik, melyre a referencia a lutein
elnyelése, 510nm-en pedig a piros karotinoidok elnyelését mértiik, melyre pedig a kapszorubin
elnyelése volt a referencia érték.

A szamitasoknal mindig figyelembe vettiik a méréseknél alkalmazott higitasokat.

Asas =1353.3 - Ccap +2550.0 - Crut Asio =2013.6 - Ccap + 82.6 - Crut



Ezekbdl az alap egyenletekbdl kifejezve kapjuk meg az aldbbi mddon a sarga és a piros

crer

1,49 Ayys — Asyo Ayys — 2550,0 Cpye g
= 1 =
Crut 3716,9 (8/100ml) Ceap 13533 (100m1)



2. EREDMENYEK

2.1. Karotinoidok azonositasa

A csipkebogyd termésébdl acetonnal extrahdltuk a karotinoidokat, melyek lehetnek
szabad vagy észtereik formajaban. Ezért az acetonnal végzett extrakciot elszappanositas
kovette, igy felszabaditottuk a karotinoidokat az észterszarmazékaikbol. A kromatografias
vizsgalatig az extrahalt karotinokat benzolban +4 °C-on taroltuk. Az extraktumok karotinoid
tartalmat HPLC késziilek segitségével elvalasztottuk.

A karotinoidokat a retencids idejiik €s az UV- lathato fény tartomanyban a fényelnyelési
tulajdonsagaik alapjan azonositottuk (1. abra). A retencids idejiiket és a fényabszorpcios
tulajdonséagaikat (3. abra, 4. &bra, 5. abra, 6. abra, 7. abra, 8. abra, 9. &bra, 10. abra) a
kereskedelmi forgalomban kaphaté standardok retencios idejéhez ¢€s fényelnyeléséhez
viszonyitottuk.
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1. abra
Kiilonbozo érettségii bogyok dssszesitett HPLC kromatogramja (A 1-éretlen; A2-tulérett; L1-érett)
Csucsok: 1: lutein, 2: zeaxantin, 3: a-kriptoxantin, 4: a-karotin, 5: f-karotin, 6: (92)-p-karotin, 14: likopin, 15:
(Z)-likopin

Szam szerint 8 karotinoidot sikeriilt azonositanunk méréseink soran: lutein, zeaxantin,
a-kriptoxantin, o-karotin, B-karotin, (9Z)-B-karotin, likopin, (Z)-likopin. Kutatasunk soran
talaltunk harom cikket (Guantario, és mtsai., 2024.); (Medveckiené, Kulaitiené, Jariené,
Vaitkeviciené, & Hallman, 2020.); (Andersson, Rumpunen, Johansson, & Olsson, 2011.),
melyekben szintén kimutattak csipkebogyobol a luteint, a zeaxantint, a B-karotint és a likopint.
Ezen feliil az a-karotint - a miénken kiviil — még egy cikkben talaltam meg (Medveckiené,
Kulaitiené, Jariené, Vaitkeviciené¢, & Hallman, 2020.). Az a-kriptoxantin, melyet szintén
azonositottunk, nem szerepelt az altalam olvasott cikkek egyikében sem.

Kiilonbozd cikkek dsszevetése soran figyelembe kell venniink még azt is, hogy milyen
érettségli gylimolesot vizsgaltak egyes kutatdocsoportok. A fent emlitettek koziil kettében
(Guantario, és mtsai., 2024.); (Medveckiené, Kulaitiené, Jariené, Vaitkeviciené, & Hallman,
2020.) érettség szempontjabol homogénnek nevezhetd ,.érett” mintabol dolgoztak, azonban a
harmadikban (Andersson, Rumpunen, Johansson, & Olsson, 2011.) egészen a z6ldtdl az érett
allapotig vizsgaltak a terméseket. Az utobbi irodalomban tébb olyan karotinoidrdl is sz6 esik,
melyeket mi nem taldltunk meg: prolikopin, violaxantin, rubixantin, noekrome, neoxantin.



Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy vannak olyan karotinoidok, melyek csak az érés korabbi
fazisaiban vannak jelen.

A fent emlitett harom cikk mindegyike tobb Rosaceae fajjal végezte méréseit, mig ezzel
szemben mi csak a Rosa canina fajt vizsgaltuk. A tanulmanyok olvasasa soran azt allapitottuk
meg, hogy a kiilonb6zé Rosaceae fajok esetében emlitésre méltd eltérést leginkabb a
karotinoidok mennyiségét tekintve lehet talalni, azonban a mindségi vizsgalatok tekintetében
nem. Ennek okén hasonlitottuk 0ssze a fejezetben szerepld irodalmak adatait.

2.2. Karotinoid-tartalom meghatarozasa

A kiilonboz6 érettségli csipkebogyodkbodl készitett extraktumok dsszkarotinoid-tartalmat
spektrofotometrids  moddszerrel  allapitottuk meg. A  sarga szinli  karotinoidok
0sszemennyiségének meghatdrozasdhoz a mintdink fényelnyelését 445 nm hullamhosszon, a
piros karotinoidok dsszemennyiségének megallapitasdhoz pedig 510 nm hullamhosszon mértiik
meg. A 445nm hulldmhosszelnyelés a luteinre, az 510 nm a kapszorubinra, mint referencia
vegyliletre vonatkoztattuk. A 450 és 510 nm-en mért abszorbancia-értékeket a kordbban 2.4-en
mennyiségi meghatarozas fejezeben részletezett képletekbe behelyettesitettiik és az alabbi
eredményeket kaptuk:
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2. abra Karotinoid-tartalom [mg]/1g csipkebogyo

Az altalunk gylijtott csipkebogyok koziil az érettek (L1) mind sarga és piros
karotinoidokbol is tobbet tartalmaztak a tulérettekkel (A2) és az éretlenekkel (A1) szemben. Az
éretlenek (A1) esetében 27%-kal kevesebb, a tulérettek (A2) esetében 15%-kal kevesebb
karotinoidrdl beszélhetiink. A piros karotinoidok mennyisége jelentds eltérést nem mutatott a
mintacsoportjaink kdzott, viszont az érett (L1) bogyok sarga karotinoid tartalma az éretlen (Al)
bogyokéhoz képest 72,4 %-kal, mig a talérett (A2) gylimdlesokhoz képest 25%-kal volt tobb.



3. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk célja volt, hogy az altalunk begytijtott 3 kiilonbozo érettségi csoportba sorolt
csipkebogyomintakbdl kideritsiik, melyik érési fazisban a legoptimalisabb betakaritani a
termést, vagyis mikor a legmagasabb a karotinoid-koncentraci6. Ezenfeliil célul tiiztiik ki, hogy
beazonositsuk a bogyoink 4ltal tartalmazott karotinoidokat, hogy Osszevethessiik
eredményeinket mas szerzok altal publikalt adatokkal.

Egy elore meghatarozott eljaras alapjan kivontuk bogydinkboél a karotinoidokat, majd
azokat felszabaditottuk észtereikb6l az elszappanositds soran. Ezt kovetden mindségi
meghatarozast végeztiink HPLC-késziilék segitségével, amivel 8 féle karotinoidot sikertilt
azonositanunk: lutein, zeaxantin, a-kriptoxantin, a-karotin, B-karotin, (9Z)-B-karotin, likopin,
(Z)-likopin. Emellett mennyiségi meghatarozast is végeztiink spektrofotométerrel. Kiilon
510nm-es hullamhosszon. Méréseinkbdl kideriilt, hogy a legmagasabb érték az érett (L1)
gylimolcsokben van.

Hérom cikkel vetettiik 6ssze az eredményeinket. Ezekben a miénktdl eltéréen nem egy fajt,
hanem a rozsafélék (Rosaceae) csaladjanak tobb fajat vizsgaltak. Megéllapithattuk, hogy az
érettségi fok a karotinoidok mennyiségében ¢€s mindségi Osszetételeben is egyarant
megmutatkozott. A karotinoid-profil tekintetében fajspecifikus adatokrol nem kellett
beszamolnunk, hiszen szamottevo kiilonbséget nem talaltunk az eltérd fajok vizsgalatarol sz616
tanulmanyok olvasasakor. Ezzel szemben jelentOs eltérést mutattak a kiilonb6z6 fajok a benniik
1év6 karotinoidok koncentracidjat tekintve.

Végiil azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a bogyodkat akkor kell leszedniink, amikor
intenziv voros sziniik lett, tehat az érett fazisba sorolhaték. Mivel a talérett bogydkban ¢és az
éretlenekben is szamottevden kevesebb a karotinoidok koncentracioja, igy egyik fazisban 1évo
bogy6 szedése sem tul szerencsés.
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