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1. BEVEZETES

A burgonya fontos népélelmezési cikk, jelentds takarmany és ipari novény. Jelenleg a
negyedik legfontosabb termesztett novény vildgszerte a kukorica, buza és a rizs utdn, a
termelés tobb mint 323 millid6 tonna. Az egy fore jutd burgonyafogyasztds a legmagasabb
Europaban, ahol ez meghaladja a 80 kg-ot, mig frissebb statisztikai adatok (KSH) alapjan,
Magyarorszagon 63,5 Kg.

Vizsgalataink sordn magyarorszagi termdhelyrél szarmazo lilaburgonya mintakat
elemeztink. A kovetkez célokat tliztik ki, eloszor is a lila burgonya szinanyag tartalmanak a
kivonatoldsdnak optimalizalasat, mivel el6zetes kiilfoldi szakirodalmakat tanulmanyozva a
lla burgonya szinanyagai, az antocianinok kiilonb6z6 fizikai és kémiai behatasokra rendkiviil
érzékeny vegyliletek. A kovetkezenddkben az igy kapott extraktumok antioxidans kapacitasat
vizsgaltuk elektronatmeneten alapuld  DPPH moddszerrel, illetve az Gsszes polifenol tartalmat
Folin-Ciocalteu reagenssel tanuimanyoztuk. Végil a mintdink antocianin és fenolos sav

tartalmdnak mindségi vizsgalatat végeztik el HPLC modszerek alkalmazasaval



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Burgonya

Rendszertani besoroldsa A burgonya a Burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartozd gumoés
z0ldség. A Csucsor (Solanum) nemzetséghez tobb mint 2000 faj tartozik, kozilik nyolc fajt
hasznalnak termesztésre, amelyek nem masok, mint: Solanum Stenotomum (Ggy vélik, hogy
ez a legrégebbi az Osszes termesztett faj kozil), Solanum phureja, Solanum ajanhuiri,
Solanum goniocalyx, Solanum chaucha, Solanum juzepczuki, Solanum curtilobum ¢és

Solanum tuberosum, amelynek két alfaja ismeretes:

Burgonya (Solanum tuberosum)

Orszag Novények (Plantae)

Torzs Zarvatermék (Magnoliophyta)
Osztaly Kétszikiiek (Magnoliopsida)
Rend Burgonyaviraguak (Solanales)
Csalad Burgonyafé¢lék (Solanaceae)
Nemzetség Csucsor (Solanum)

Faj Burgonya (Solanum tuberosum)

1. 4bra A burgonya rendszertani besorolasa

az andigenum (foleg az Andokban termesztik a rovid nappalos volta miatt), és a tuberosum (a
legtobb helyen, a vildgon ezt termesztik, ugy welik, hogy ez a hosszabb nappalos alfaj

leszarmazottja az andigenum burgonyanak) (Lisinska and Leszczynski, 1989).

Szarmazasa DéElFAmerika hegyvidékérdl (Peru, Chile, Bolivia) szarmazk. FEurdépaban a
spanyol felfedezok altal a 16. szizadban, mig hazankba a 17. szizadban keriilt. Kezdetben
disznovény volt, és csak késdbb terjedt el altalinosan, mint élelmiszerndvény. Ebben
kozrejatszott a 17. szazad végi és 18. szazad eleji gyenge gabonatermés is (Turcsanyi T.,

1998).

Felépitése A burgonyabokor atlagosan 30-80 cm magas, de ritkan akar 2 m magasra is
megnéhet (Lisinska and Leszczynski, 1989). A fold felett nének a hajtasok és levelek, a
foldbeli hajtasai tarackokbol és gumokbol alinak. A tarackok csucsanak a megvastagodasaibol
alakulnak ki a keményitdben gazdag ehetd gumok (Turcsanyi T., 1998). Levelei paratlanul
szarnyaltak, kétivar viragai bogernydben alloak, fehér, halvanylila, kékes voOrds szinben

pompaznak (Hortobagyi T., 1979).



Tapanyagtartalma A burgonyagum6 viztartalma meglehetésen nagy, a legnagyobb
tapértékkel rendelkezd komponense a szénhidrat, azon belill is a keményitd. Majdnem
minden vitamin megtaldlhatd benne a D-vitamin kivételével, taplalkozas szempontjabol

fontos a kalium ¢és vastartalma is (Turcsanyi, 1998).

Burgonya tapanyagtartalma 100g-ban

Energia 87 kcal
Viz 779
Szénhidrat 20,13 ¢
Fehérje 1879
Zsir 01g
Rost 184¢
C-vitamin 13,0 mg
Kalcium 5mg
Kalium 379 mg
Foszfor 44 mg
Vas 0,31 mg
Niacin 144 mg
Tiamin 0,11 mg
Riboflavin 0,02 mg

2. abra Hamozatlan f6tt burgonya tapanyagtartalma 100g-ban (International Year of the Potato. 2008, United
States Department of Agriculture, National Nutrient Database)

2.2. Lilaburgonya

Az Oshonos Andok burgonya gumok rendkiviili valtozatossdgot mutatnak a gumoé
alakja, a his ¢és a bor szinének, allaginak és izének szempontjdbol Ezen genetikai
sokféleségeken kivill jelentds valtozékonysagot mutat tdpanyagtartalmuk is.

Az Andok régidban a bennszildttek a burgonydt nem csak taplalékként, hanem a
gyogyszerként is hasznaltdk. A fejfajast a halantékra helyezett burgonya szeletekkel
nyugtattdk meg, a rovarcsipésre is nyers burgonya szeletet tettek ¢és gyomorfekélyre nyers
burgonya levét ittak. Ezen népi gyogymodok a fitokemikaliak jelenlétének tudhatok be,
elsésorban a polifenoloknak és antocianinoknak. Mivel az elsé burgonyagumék a magas
hozami, konnyen hamlo, és izletes fajtak voltak, igy az eredeti pigmentdlt fajtak hattérbe

szorultak. A kiilonb6z0 tudomanyos csoportok erdfeszitésének koszonhetden szamos gyiijtd



expediciot KozEp-és DéEl-Amerikaba vezettek, és szamos burgonyagyiijteményt létrehoztak,
mint példaul a Nemzetk6zi Burgonya Kozpontot (CIP Limaban, Peru) és a holland-német
Burgonyagylijteményt (CGN Wageningen, Hollandia) tobbek kozott (Graves C. 2011.)

2.3. Fenolos vegyiiletek

A fenolos vegyiiletek masodlagos novényi anyagceseretermékek. Aromds gytiriivel
rendelkezd vegyliletek, amelyek egy vagy tobb hidroxil csoportot tartalmazhatnak, felépitésik
az egy egyszeri fenolos molekulatol kezdve a komplex nagy molekulatomegli polimerekig
terjedhet. Mar tobb mint 8000 polifenolt azonositottak, &m ez a szadm folyamatosan ndvekszk,
ezért is fontos a polifenolok csoportositdsa. A polifenolok fobb csoportjai a kovetkezok: a
flavonoidok, fenolos savak, tanninok, sztibének ¢és a lignanok.

Szamos bioaktiv tulajdonsaggal rendelkeznek, fontos szerepet jatszanak a ndovény
¢letfolyamataiban, mint a novekedésében és a reprodukcidban, hatékony védelmet nyujtanak
a korokozok ellen. Amellett, hogy hozzijarulnak a gyiimdlesok és zoldségek szin és
érzékszervi jellemzOinek kialakitasaban, élettani hatasait tekintve megel6z6 tulajdonsagokkal
bir, mint példaul az érelmeszesedés, az agyi diszfunkciod ¢€s a rak ellen. Ipari alkalmazisaik is
ismertek, természetes szinezékként és tartositdszerekként az élelmiszeriparban, felhasznaljak

még a festék-, papir-, és a kozmetikai iparban is (I. Igna és mtsai, 2011.)

2.3.1. Flavonoidok

A flavonoidok olyan kis molekulatomegli tobbségében vizoldhatdé ndvényi
szinanyagok, melyeknek szerkezete flavainbol szarmazik. A flavan tizendt szénatomos, C6-
C3-C6 tipust vegyiilet. Két aromas gylirlibol -A, B —all, melyet egy 3-szénatomos hid kot
0ssze, heterociklusos gylirtit (pirangytrit) kialakitva. Az alapvaz rendkiviili valtozatossagot
biztosit, ez idaig tobb mint 4000 kiilonb6z6 fajta flavonoidot allapitottak meg. A
flavonoidokat a pirrangytlirti oxidacios szntje szerint lehet tovabb csoportositani, melyek: az
antocianinok, flavonok, izoflavonoidok, flavanonok, flavonolok és a flavanolok. A felsorolt
aglikonok a magasabb rendli novények széles korében elterjedtek, rendszerint cukorhoz kotve

talalhatok (I. Igna és mtsai, 2011.).
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3. abra Polifenolok fobb csoportjai, képviseldi (I. Igna és mtsai, 2011.)

2.3.2. Flavonoidok

A flavonoidok olyan kis molekulatomegli tobbségében vizoldhatd névényi
szinanyagok, melyeknek szerkezete flavanbol szarmazik. A flavan tizenot szénatomos, C6-
C3-Co tipusu vegyiilet. Két aromas gylirib6l -A, B —all, melyet egy 3-szénatomos hid kot
Ossze, heterociklusos gyliriit (pirangylriit) kialakitva. Az alapvaz rendkiviili valtozatossagot
biztosit, ez idaig tobb mint 4000 kiilonb6z6 fajta flavonoidot allapitottak meg. A
flavonoidokat a pirangytlirti oxidacios szntje szerint lehet tovabb csoportositani, melyek: az
antocianinok, flavonok, izoflavonoidok, flavanonok, flavonolok és a flavanolok. A felsorolt
aglikonok a magasabb rendli novények széles korében elterjedtek, rendszerint cukorhoz kotve

talalhatok. (I. Igna, 1.Volf, V. 1. Popa, 2011.)




2.3.3. Fenolos savak

Fenolos savak az étrendiinkben eléforduld fenolok, mintegy egyharmadat alkotjak. A
novényekben szabad és kotott formakban egyarant jelen lehetnek. A fenolos savak két
alcsoportjat a hidroxi- és a hidroxi-fahéjsavak alkotjdk. A hidroxi- benzoesavak kozé a
gallusz-, a p-hidroxi-benzoe-, a protokatechu-, a vanilin- és a szringinsavak tartoznak,
melyekben kozos a C1-C6-struktira. A hidroxi-fahéjsavak a C6-C3 szerkezettel bird aromas
vegyliletek, a kavé-, ferula-, p-kumar- és mustarsavak.

A novényekben legggyakrabban elofordulo savak a hidroxi-fahéjsav szarmazékok
kozil: a kavésav, p-kumarsav és a ferulasav, ezeknek is a kinasav és glikoz észterei A
legismertebb hidroxi-fahéjsav szarmazék talan a kavésav és kinasav észtere a klorogénsav.
Mig a leggyakoribb hidroxi-benzoesav szarmazékok a p-hidroxi-benzoesav, a protokatechu-,
¢s vanilinsavak elsésorban cukorhoz kotve, mint glkozidok talalhatok. A ndvényekben a
fenolos savak kiilonboz6 koncentraciokban fordulnak eld, mindegyik ndvényi minta egyedi,
kiilonb6z0 fenolos savak ¢€s ezek szdrmaz¢kai mas fenolos komponensekkel kombinalva

fordulnak el6 (I. Trandafir, 2012.)

2.3.4. Antocianinok

Az antocianinok a flavonoid=nem fotoszintetikus pigmentek csoportjaba tartozé a
novények vords, ibolya, kék szinét okozd ndvényi szinanyagok. A ndévények leveleiben,
szaraiban, gyOkereiben, virdgaiban ¢és terméseiben egyarant fellelhetd masodlagos
metabolitok. A flavonoidokra jellemzéen szamottevéen a sejtvakuolumban, de a
kloroplasztiszban is eléfordulhat (Gombkotd- Sajgd, 1985). Erbteljes fényabszorpciojuk a
kozeli ultraibolya tartomanyba a klorofillok és karotionidok tartomanyan kiviil esik. Az UV
sugarzas ¢és sostressz ellen jol védenek, tovabba fontos a rovarmegporzas segitésében. Fiatal
novényekben  hirtelen  kornyezeti  valamint  kedvezbtlen  valtozdsok  hatasara  is
termelddhetnek. Ilyenkor a ndvény szintézissel szénhidrat-tartalékot halmoz fel, illetve
szinanyagképzéssel noveli a fényenergia elnyelését. Azonban az antocianidinek bioszintézise

akkor kezd6dik, mikor a klorofillok és a karotinoidok mar csaknem teljesen lebomlottak.



Elnevezése

Az elhevezés a gOordg anthos=virdg ¢€s kyanos=kék szavak Osszekapcsolasaval
Marquant (1835) botanikustdl szarmazik, aki a Kék csatavirdgot, tudomanyos nevén:
Polemonum coeruleum L. ndovényt nevezte antocidnnak. A nevet késébb a ndvényekben
eléforduld valamennyi hasonld tipusti szinanyagokra kiterjesztették.  Végil a szinanyagok
kémiai szerkezetének vizsgilata soran felismerték, hogy ezek a vegyiiletek cukor és nem
cukor részbdl allnak, emiatt az elnevezést tovabbfejlesztették, a cukortartalom jelolése végett
az eredeti antocidn szohoz, '’ végzodést illesztettek és igy alakult ki a ma hasznalatos

antocianin elnevezés (Gombkotd- Sajgd, 1985).

Felépitése
Ry
R Fa2
OH
= Cianidin OH |H
HO D; - Delfinidin | OH | OH
Rz Malvidin | OCH: | OCHs
PP OH Pelargonidin | H H
OH Peonidin OCH: | H
Petunidin OCH: | OH

4. abra A novényekben leggyakrabban el6forduld antocianidinek szerkezete

Oxigén tartalmi heterociklusos  vegyiiletek, 2-fenil-benzopirilium- mas néven
flavilium kationok. Felépitésikben a hidroxil-, metiloxi- és glikozid- csoportok szama és azok
flavan alapvazhoz wvalé kapcsolddasi helyikben térnek el A glikozidokban a cukrok
leggyakrabban a glikoz, de a ramndz, arabindz, xilozt és galaktéz is az alapvaz A gylriijének
3, 5, 7 helyeihez kapcsolodnak. Attol fliggden, hogy egy vagy két cukormolekulat
tartalmaznak, megkiilonboztethetiink mono- ¢és diglkozidokat illetve tobb cukormolekula
kapcsolodasa esetén oligozidokat (Gombkotd- Sajgo, 1985).

Az aglikonok, avagy antocianidinek vizben oldhatatlanok, de cukorrészhez kotddve jol
oldodnak vizben, illetve az aglikon bomlasat részben megakadalyozva, kémiailag stabilabbak
(Gombkots- Sajgo, 1985)



Stabilitasa

Az 1woladlt antocianidinek rendkiviil nstabil és érzékeny vegyiiletek. A stabilitast
szamos tényezé befolyasolhatja, mint példaul a pH, a tarolasi hdmérséklet, kémiai Szerkezet,
koncentracié, fény (UV), oxigén, olddszerek, enzimek jelenléte, flavonoidok, fehérjék és
fémes ionok (A. Castaneda-Ovando és mtsai, 2009.)

Az antocianinok a ndvényekben Kkiilonbozd kémiai formakban vannak jelen. Az
antocianinok szerkezete és szine is a pH-tol fliggden valtozhat. pH = 1 esetén a flavilium
kation (vOros szin) az uralkodd, ez a forma jarul hozzd a ndvényekben talalhatd lila és piros
szinhez egyarant. A pH 2 és 4 kozott, a kinoidalis kék forma domindl. A pH 5 és 6 kozott csak
két szintelen forma figyelhetd meg, a karbinol pszeudobazis és egy kalkkon. A pH 7-nél
nagyobb értékeknél, az antocianinok bomlasnak indulnak a szubsztituens csoportoktol
figgden. A pH 4 és 6 kozott az antocianin négy szerkezeti formija van jelen egymas mellett:
a flavilium kation, a vizmentes kinoidalis forma, a szintelen karbinol bazis és a halvanysarga
kalkon. A kinoiddlis bazisok és a flaviium kationok kozotti egyensuly a karbinolon keresztiil
megy végbe. Amikor a pH-érték nd, a vizmentes bazis mennyisége novekszik, mig savas
koriimények mellett tobb a piros flaviium kation forma. Az antocianidinek stabilitdsit a B
gyliri szubsztituensei €s a tovabbi hidroxil-, illetve metoxicsoportok befolyasoljak, ami
csokkenti a aglikon stabilitisat semleges kozegben, ezért a pelargonidin a legstabilabb
antocianidin. Ezzel ellentétben az aglkon monoglkozid ¢és diglkozid szarmazékai
stabilabbak semleges pH koriilmény mellett. Ez azzal magyarazhatd, hogy a cukormolekuldk
nem lépnek reakcioba a bomlast eldidéz6 mstabil fenolos sav- és aldehid vegyliletekkel Az
antocianinok stabilitisa €s szinvaltozata a ligos kozegben a legnstabilabb, mig savas pH

mellett a legstabilabb. (A. Castafieda-Ovando ¢és mtsai, 2009.)
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5.4bra Antocianin szerkezeti formai a pH valtozas fiiggvényében (A. Castaiieda-Ovando és mtsai, 2009.)

A szin egy adott pH-tartomanyon beliil is valtozhat a B gylir(in 1év6 csoportok mennyiségétol

¢s helyzetétl fliggben. A hidroxilcsoportok szdmanak novekedésével a kék, mig a

metoxicsoportok esetén a piros szin iranyaba tolodik el A szint befolydsola még a

glikozidacio mértéke is, monoglikozidok pirosabb arnyalatiak a diglikozidnal. (Gombkoto-

Sajgo, 1984).
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6. abra Antocianinok szinarnyalalanak alakulasa a B-gyirii funkcios csoportjainak valtozasa szerint
(Gombkdtd- Sajgo, 1985 nyoman)
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A legijabb vizsgalatok kimutattdk, hogy kiilonbozd jellegi olddszerek esetén mas-mas
szinnel vannak jelen a szintetkus flavilum sok, fligg az olddszer és a flavilum sok
koncentracidjatol. A protikus oldoszerek esetén piros szinli, mig az aprotikus olddszerek
esetén sarga szinnel vannak jelen. Ez a tény is azzal magyarazhat6, hogy a piros és a sarga
szinért a monomer ¢és dimer antocianinok szerkezete felel, ezért amikor a flavilum sok
koncentracidja nd, pirossa valk az oldat szne.

Egyes vizsgalatok arra utalnak, hogy az antocianinok mas vegyliletekkel torténd tars
pigmentacidja a novények szin stabilizdlasanak a 0 mechanizmusa. Az élelmiszer tudomany
teriiletén ezt a jelenséget nagyon fontosnak tartjdk, mert a szin az egyk legfontosabb
mindségi tényezd, kulcsfontossdgh egy termék elfogadtatdsdban. A kopigmenticido egy olyan
jelenség, amelynek sordn a pigmentek és mas szintelen szerves vegyiletek vagy fémes
ionok/molekuldk Osszetett molekulakat képeznek, ¢és ennek eredményekképpen valtozik a
vegyillet szine vagy novekszk az intenzitasa. A Kopigmenticid soran a mw-eletron gazdag
rendszerek a meglehetdsen elektron szegény flaviium ionokkal kapcsolodnak. Kopigmentek
lehetnek flavonoidok, alkaloidok, aminosavak, szerves savak, nukleotidok, poliszacharidok,
fémek vagy masik antocianin vegyiilet. Az antocianin-kopigment kolcsonhatas 5 féle Iehet, a
kopigment fajtatol fliggben. Ha a kopigment egy masik antocianin, Onasszociacid vagy
mtramolekularis  kolcsonhatas alakulhat ki, Szabad elektronparral rendelkezé kopigmenttel
intermolekularis kolcsonhatasba 1ép. Masik fenolos komponenssel donor-akceptor komplexet
képez. Fémionokkal valdo kolcsonhatdsa soran kelatokat képeznek. Annak ellenére, hogy
alacsony az érdeklodés az élelmiszeriparban az antocianin-fém komplexekre, ez lehet az

¢letképes alternativa a szin stabilizicidjaban. (A. Castafieda-Ovando ¢és mtsai, 2009.)

Spektralis tulajdonsagai

Az antocianinok spektralis tulajdonsdgai a kémiai szerkezetére enged kovetkeztetni.
Az UV tartomanyban 275 nm, mig savanyi kozegben 465-550 nm kozott van az abszorpcids
maximumuk. A kapcsolddd cukor kapcsolodasi helyétdl fliggden hipszokrom hatast fejt ki a
spektrumra, de mindsége nem befolydsolja az abszorpcids maximum helyét. Az orto-
difenolcsoportot  tartalmazd antocianidinhez kapcsolodd — aluminiumion viszont batokrém
hatast fejt ki A komplex antocianinekben pedig az acelizd sav két maximumot alakit ki az
UV spektrumban (Gombkoto- Sajgo, 1985).
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Elettani hatasai

Az antocianinok ismerten kiilonbozo farmakologiai tulajdonsagokkal rendelkeznek és terapids
célra is hasznaljdk. Az antocianinok bizonyitottan képesek megvédeni az emberi szervezetet
szamtalan betegség, mint példaul a mij diszfunkcid, a magas vérnyomas, latdszavarok,
mikrobialis fertozések €s a hasmenés ellen. Az antioxidans és gyulladasgatlo hatésa altal
csokkenti a sziv-és érrendszeri betegségek, a cukorbetegség, az izileti gyulladas és rak
kockazatat, legalabbis részben. Egyes gyiimolcsok ¢és zoldségek antocianinban gazdag
kivonatai in vitro gatoljdk a radkos sejtek osztddasat gy, hogy blokkoljak a rakos sejtek
sejtciklusanak kiilonboz6 szakaszaiban haté szabalyozo fehérjéket. Erdekes még, hogy tobb
vizsgalat tanulmanyozta az antocianinok antiproliferativ hatdsat normal és rakos sejtekkel
szemben, ¢és megallapitottdk, hogy szelektiven csak a rakos sejteket gatoljak, mig viszonylag
kevés vagy semmilyen hatissal sincs a normal sejtek novekedésére (P. Bontempo és mtsai

2013.)
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Vizsgalt mintak

Mintak szarmazasa: A mintdk 2013.02.27.-én érkeztek be az EKF EGERFOOD Regionalis
Tudaskozpontjaba a Lilaburgonya Kft. altal.
Vizsgalt mintak: perui, skotfelfoldi voros, svajei és a svéd fajtak egy-egy tétele.

perui skotfelfoldi vorés svajci sved

7.4abra A vizsgalt lilaburgonyafajtak

3.2. Mintak feldolgozisa, extrakciés paraméterek

A burgonyakat meghamoztuk, feldaraboltuk, majd lofilizaltuk, sziraz tomegiket
visszamértik a nedvességtartalom meghatarozasahoz. A liofilizdlas alkalmazasaval tovabb
elkeriilhetok a friss gumokat jellemz6en érintd barnuldsi folyamatok, igy lehetévé téve, hogy
akar tobb honappal a mintavétel utdn is elemezhetok legyenek.

8. abra A mintak liofolizalas utan

Ezutin a szinanyagok extrakcios Iépése kovetkezett az éElelmiszeriparban engedélyezett
oldoszerekkel illetve egyes oldoszerek esetén azok savanyitott viz-olddszer elegyeivel

Kivonatoldasahoz hasznalt oldoszerek: éter, hexan, etil-acetat, savanyitott viz (0,01% HCI),
savanyitott aceton-viz elegy (70:30, 0,01% HCI), savanyitott etanol-viz elegy(70:30, 0,01%
HCI).

0,5g mintat Sml oldoszerrel extrahdltunk 3 fokozatban, szobahdfokon, ultrahanggal.

A kivonds pései: keverés vortexszel, fokozatonként 15 perc hiitétt ultrahangos flirdd, 5 perc
centrifugalas (4°C; 4000rpm); kivonatolds utdn a végtérfogatot feltoltottiik 15 mi-re.

14



3.3. Vizsgalati modszerek

A vizsgalatamk sordn a szdrazanyag tartalom meghatarozasat; a fenti oldoszerekkel
készilt kivonatokon az Aaltalinos gyokfogd képesség DPPH modszerrel torténd mérését; a
Folin-Ciocalteu-modszerrel torténé Osszes polifenol tartalom meghatarozasat és az antocianin
¢s fenolos sav tartalmanak HPLC modszerekkel torténd vizsgalatat végeztik el

3.3.1. Antioxidans kapacitas meghatarozaisa DPPH modszerrel

500 pl extrahalt mintdhoz 2,5 ml DPPH reagenst (78 mg/l etanolos DPPH oldat) adunk.
Reakciokoriilmények: reakcioidé 30 perc, hdéfok 4°C. A reakcioidd lejartaval 517nm-en
fotometraltuk etanollal szemben. Az eredményt mg aszkorbinsav egyenértékben adtuk meg 1
kg nyers burgonyara (nyers mgkg AAE).

9.abra DPPH gyok reakcidja a szabadgyodkokkel

A modszer a szobahdmérsékleten stabil DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) szabadgyok

megkotésén alapul. A szabadgyok etanolos lila szinii oldata antioxiddnsokkal reagalva

elszintelenedik.

3.3.2. Osszes polifenol tartalom meghataroziasa Folin-Ciocalteu reagenssel

Waterhouse protokollja (2002) alapjan, 100 pl extrahalt mmtdhoz 7,9 cm3 desztillalt vizet €s
500 pl 2 N Folin-Ciocalteu reagenst, majd 5 perc mulva 1,5 cm3 telitett natrium-karbonat
oldatot adtunk. 2 0ras, szobahOtmérsékleti reakcid utan 765 nm-en fotometraltunk. Az
eredményt mg galluszsav egyenértékben adtuk meg 1 kg nyers (nedves) burgonyara (nyers
mg/kg GAE) nézve.
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3.3.3. Antocianin és fenolos sav tartalmanak vizsgilata HPLC modszerekkel

Elészor UV  spektrofotométerrel felvettik a telies spektrumot ¢és segitségével
meghataroztuk az abszorbancia maximumat, majd HPLC-DAD modszerrel kivalasztottuk a
megfeleld modszert a HPLC-MS/MS-sel torténd szerkezet meghatirozashoz. Igy mindkét

modszer esetén a kromatografias korilmények megegyeznek.

3.3.3.1. HPLC-DAD modszer

A minta elokeészitést a kovetkezOképp végeztik el: 0,5g mintdit Sml savanyitott
etanollal (0,01% sbsav) extrahaltunk 3 fokozatban, szobahdéfokon, ultrahanggal. Vortexszel
kevertettiik, fokozatonként 15 perc hiitétt ultrahangos flirdobe helyeztik, majd 5 percig
centrifugaltuk (4°C; 4000rpm). A kivonatolas utan a végtérfogatot feltoltottik 15 ml-re. Majd
0,22 pm-es membransziirével szirtik. Az igy kapott sziirlet 1,5 ml-réhez 1 ml etanolt adtunk és ezt
hasznaltuk a vizsgalathoz.

Az elvéalasztas gradiens elicioval valdsult meg a kovetkezd kromatografids feltételek mellett:

Kolonna: Agilent Eclipse XDB C18 (150*4,6mm 5pm)
Eluens: pH=2,6 hangyasav(A) és acetonitril (B)

Gradiens elicio: tmin/(B%): 0(5)-8(22)-12(26)-25(35)-30(5)-35(5)
Aramlasi sebesség:  0,4ml/min

Injektalt mennyiség: 10ul

Detektor: DAD (D2/W), 190-800 nm

3.3.3.2. HPLC-MS/MS modszer

A minta elokeszitéest a kovetkezOképp végeztik el 0,5¢ mintdit Sml savanyitott
etanollal (0,01% hangyasav) extrahdltunk 3 fokozatban, szobahdfokon, ultrahanggal
Vortexszel kevertettiik, fokozatonként 15 perc hiitott ultrahangos flirdébe helyeztik, majd 5
percig centrifugaltuk (4°C; 4000rpm). A kivonatolas utdn a végtérfogatot feltoltottik 15 ml-
re. Majd 0,22 pmres membranszirGvel szirtik. Az igy kapott szirlet 1,5 ml-réhez 1 ml
etanolt adtunk és ezt hasznaltuk a vizsgalathoz.
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Az eldz6ekben meghatarozott kromatografils modszer megfelelonek igérkezett a tovabbi
vizsgalatokhoz, tovabba vizsgaltuk a mintdkat kozvetlen mjektalassal is. A detektalas ESI
illetve APCI médban is zajlott.
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4. EREDMENYEK

4.1. Kivonatolas optimalizilasa

Eterrel, hexannal, etil-acetattal vald extrakci6 soran a minta csekély mértékben
oldodott. Az eredmények kimutatdsi hatdrérték alattiak. A kivonatok romlékonyak, hamar
bebarnulnak. Savanyitott vizzel (0,01% HCI) vald6 a haromlépéses extrakcid sordn a minta
nagyon jol oldoédott, de mar a masodik kivonatolds végére teljesen bebarnult. Savanyitott
aceton-viz eleggyel (70:30, 0,01% HCI) vald extrakcid sordn a minta nagyon jol oldodott.
Hamar bebarnult. Savanyitott etanol-viz elegy (70:30, 0,01% HCI) esetén is nagyon jol
oldodott a minta. A minta hosszi tavon nem eltarthat6. Savanyitott etanol-viz elegy(70:30,
0,01% HCOOH) esetén nagyon jol oldoédott a mnta. A minta tovabbra sem eltarthato.
Osszességében elmondhatd, hogy a kivonatok nagyon romlékonyak, érzékenyek mindenféle

kiilsd ingerre.

4.2. Szarazanyag tartalom meghatarozasa

A mintdkat megmértik liofilizdlas eldtt és utan is, majd ebbdl kiszamoltuk a
szarazanyagtartalmat. A szirazanyag tartalom a mintdiink esetében 17-27%(m/m) kozott
alakultak. A sarga és fehérhusi burgonydk irodalomban koz6lt nedvességtartalmatol
szamottevéen nem tér el Igy megallapithatiuk, hogy mint az atlagos burgonyafélékhez

hasonldan magas nedvességtartalommal bir.

Fajta Liofilizalas  Liofilizalas Nedvességtartalom Nedvességtartalom Szirazanyag-

elott (g) utan (g) (9) %(m/m) tartalom
% (m/m)
Perui 136,89 37,89 99 72,32 27,68
Svéd 537,45 94,76 442,69 82,37 17,63
Svajei 3853 67,73 317,57 82,42 17,58
Skot 465,99 104,86 361,13 7750 225

10. abra Lilaburgonya szirazanyagtartalmanak meghatarozasa
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4.3. Antioxidans kapacitis meghatirozisa DPPH médszerrel

Erdemes megjegyezni, hogy a kiilonbozé nyelvteriileteken kiilsnbozd néven ismerik a
vizsgalt lilaburgonya fajtdkat. Ezért fontos, hogy irodalmat keresve a kiilonbozo
elnevezéseknek nem szabad benniinket megtévesztenilik. A perui lilaburgonya fajtat angol
nyelvterileten a 'Purple Peruvian' és a 'Blue Peruvian' néven ismerik, mig francia €s német
nyelvteriileteken leginkdbb a 'Vitelotte' fajtanév hasznalata terjedt el, mindezen nevek
ugyanezt a kedvelt régi fajtat takarjak. A skot-felfoldi voros oOnalld fajtaként 'Highland
Burgundy Red' néven 1936-ban keriilt be az angol nemzeti fajtagyljteménybe. Svajci kék
fajtdt a nemesitéje, a svajci agrarmérndok Christoph Gémperli 'Blaue St. Galler' néven
jegyeztette be 2007-ben. A svéd kék fajta Skandinavidban Bla Kongo, az angol
nyelvteriileteken Blue Congo, mig német nyelvteriileten Blaue Schweden néven ismeretes.

A lilaburgonya fajtaknak van kimutatathatd antioxidans tartalma. Ezek az anyagok
tapasztalatunk szerint azonban csak poliros oldoszerekkel nyerhetdk ki és mutathatok ki Eter,
hexan, etil-acetat esetén mindkét moddszerrel kimutatasi hatar alatti értékeket kaptunk, igy a
tovabbi értékelések részét ez nem képezi. Az eredményekbdl az olvashaté ki, hogy a
lilaburgonyak kozil a perui llaburgonyanak van mind a 3 olddszer esetén is a legmagasabb
antioxidans kapacitdsa, mig olddszerek kozil a leghatékonyabbnak a savanyitott etanol-viz
elegy (0,01%) bizonyult.

Az aszkorbinsav egyenértékben kifejezett antioxidans kapacitds fajtafliggéen 78,9-548,7
mg/kg nyers mintira nézve. Ez az érték a referencia antioxidanshoz, a tartositoszerként
hasznalt BHT-hoz képest (17294 mg/kg aszkorbinsav egyenérték) azonban csekély.

Az aszkorbinsav egyenértékben kifejezett antioxidans kapacitds értékekre talaltunk
referencia értékeket kiilfoldi folydiratban (J. Lachman és mtsai, 2009.), mely az altalunk mért
adatokhoz hasonlo értékeket tartalmaz. Csehorszagi terméteriileteken a perui 109-381 mg/kg,
a skot-felfoldi voros 143-253 mgkg, svajci 257 mgkg, svéd 153-252 mgkg értékek kozott
mozognak. Egy masik cikkben (K. Hamouz és mtsai, 2011.) a fehér 80,3; a sarga 71,8-96,5; a
lila 251-559,9; mig a piros hiasu burgonyak 316,9-424,4 mg/kg értékek kozott alakulnak.
Vagyis a lila burgonydk aszkorbinsav egyenértékben kifejezett antioxidans kapacitasa

tobbszorose a fehér €s sarga hisu burgonyakhoz képest.
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12. dbra. A savanyitott (0,01% HCI) vizzel tortént kivonatolas utan mért antioxidans kapacitas aszkorbinsav

egyenértékben (AAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve
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Savanyitott aceton-viz elegy
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13. abra A savanyitott aceton-viz(70:30, 0,01% HCIl) eleggyel tortént kivonatolas utdn mért antioxidans
kapacitas aszkorbinsav egyenértékben (AAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve

Savanyitott etanol-viz elegy
0,01% HCI
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14. abra A savanyitott etanol-viz (70:30, 0,01% HCI) eleggyel tortént kivonatolas utan antioxidans kapacitas
aszkorbinsav egyenértékben (AAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve



4.4. Osszes polifenol tartalom meghatirozasa Folin-Ciocalteu reagenssel

Savanyitott viz
0,01% HCI
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15. abra A savanyitott etanol-viz (70:30, 0,01% HCI) eleggyel tortént kivonatolas utdn mért 6sszes polifenol
tartalom meghatarozisa galluszsav egyenértékben (GAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve

Savanyitott aceton-viz elegy
0,01% HCI
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16. abra A savanyitott aceton-viz (70:30, 0,01% HCI) eleggyel tortént kivonatolas utdn mért sszes polifenol
tartalom meghatarozisa galluszsav egyenértékben (GAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve
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17. abra A savanyitott etanol-viz (70:30, 0,01% HCI) eleggyel tortént kivonatolas utdn mért 6sszes polifenol
tartalom meghatarozasa galluszsav egyenértékben (GAE) kifejezett eredményei nyers burgonya mintara nézve

A lilaburgonyak polifenoltartalma 34,6-1700 mg GAE/kg nyers minta kozott alakult.

A polifenol tartalmat pontos fajtamegjelolés nékkiill termOhely szerint vizsgalta egy
szerzocsoport egy masik forrdsban (J. Lachman és mitsai, 2008.), ezek az értékek atszamolva
600-1200 mg/kg galluszsav egyenértékben Kkifejezett Osszes polifenol tartalom nyers mintara
nézve az altalink mért adatokhoz hasonldban.  Mig egy masik szerzocsoport (V. Perla és
mtsai. 2012.) kiilonb6z6 szinli burgonyak polifenol tartalmat vizsgaltak, ami a fehér 1327-
2213; sarga 1478-1704; lila 3675; piros 4130-5630 mgkg GAE szarazanyag tartalomra
nézve. Ebbol is latszik, hogy a polifenol tartalom is 2-szerese a fehér hist burgonyakéhoz

képest.
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45. HPLC eredmények

A perui lilaburgonya esetén 2 antocianin komponenst azonositottunk, a petundin 3-O-p-coum-
rut-5-glu és peonidin 3-O-hidroxibenzoil-soforosid-5-glu  komponenseket, amely Gsszevetve
mas irodalmakkal hasonlosdgot mutat.

A svéjci lilaburgonyab6l 3 antocianint azonositottunk, amelybél 1 komponenst megtalaltuk a
perui lilaburgonyaban is, mellette talaltunk még cianidin és peonidin komponenst is.

A svéd lilaburgonya antocianinja f0 komponense a perui fajtdhoz hasonldéan a petunidin 3-O-
p-coum-rut-5glu.

A skot lilaburgonya antocianjai koziil a peonidin, petunidin és cianidin komponenseket
sikeriilt meghatarozni.

Perui lilaburgonya

100000 -

60000 -

40000 4 Peo 3-O-hidroxibenzoil- i o
soforosid-5-glu N HiC OH

20000 - D/\\AO
k .

T T 1

10 15 20 Rimin) 25

530 nm

18. abra Perui lilaburgonya HPLC kromatogramja és a HPLC-MS/MS-sel meghatarozott antocianin
komponenseinek neve
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19. abra Svijci lilaburgonya HPLC kromatogramja és a HPLC-MS/MS-sel meghatarozott antocianin
komponenseinek neve

Svéd lilaburgonya
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20. abra Svéd lilaburgonya HPLC kromatogramja és a HPLC-MS/MS-sel meghatarozott antocianin
komponenseinek neve
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Skét lilaburgonya

«Pg-3-coum-rut-glu LN OH

.
HO
DN

o HO OH

15000 - Pt-3-coum-rut-5-glu HO o oH
s ! Lol

Cy-3-coum-rut-5-glu HO
o o) OH
10000 HsC OH
o)
/@/\/ko
HO

L) L) L]

10 15 20 Rt(min) 25
530 nm

21.abra Skot lilaburgonya HPLC kromatogramja és a HPLC-MS/MS-sel meghatarozott antocianin
komponenseinek neve

il
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A fenolos komponensek kozil a f§ komponens mind a 4 lilaburgonya fajtaban megtalalhato,
ami nem mas, mint a klorogénsav. Emellett klorogénsav szarmazékokat illetve kavésavat

azonositottunk a mintakban.
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22. abra Lilaburgonyak HPLC kromatogramja és a HPLC-MS/MS-sel meghatarozott f6 fenolos sav
komponensének neve
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Antocianin komponsek Fenolos sav komponensek

Fajta
Perui Pt-3-O-p-coum-rut-5-O-glu [933(m/z)]
u Peo-3-O-hidroxibenzoil-soforosid-5-glu [907(m/z)]
Cy-3-0O-glu [449(m/2)]
Svéd Peo-3-O-rut [609(m/z)] Klorogénsav,
Pt-3-O-p-coum-rut-5-O-glu[933(m/z)] klorogénsav szarmazékok
(5-Caffeoylquinic sav,
Svajei Pt-3-O-p-coum-rut-5-O-glu [933(m/z)] 4-Caffeoylquinic sav), kavésav
Cy-3-coum-rut-5-glu[903(m/z)]
Skot Pt-3-p-coum-rut-5-O-glu [933(m/z)]

Pg-3-coum-rut [887(m/z)]

23.abra A mintakban talalhatd 6sszes antocianin és fenolos sav komponensek
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5. Osszefoglalas

Az egészséges ¢letmdéd egyre nagyobb figyelmet kap mind tudomanyos, mind
tarsadalmi korokben. A média is egyre nagyobb hangsulyt fektet a figyelemfelkeltésére. A
burgonya szamos hagyomanyos ételiink alapanyaga, ezen til a gyorséttermek egyk
legkedveltebb korete. Egyre elterjedtebbek a szines burgonyak snack, chipsek, éttermi kinalat
formajaban.

Tovabbiakban a vizsgalataink eredményeinek Osszefoglalasat szeretném taglani. A legjobb
extrakcids modszer: a hangyasav- etanol elegy, amely alkalmazhato egyéb mas
szinanyagvizsgalat soran is. A lilaburgonydk antioxidans tartalma (78,9-548,7 mgkg AAE) és
Osszes polifenol tartalma (34,6-1700 mgkg GAE) tartomany kozott alakul fajtatol fliggéen
nyers mintara nézve.

Az altalunk vizsgalt burgonyak esetén az energia bevitel mellett a human szervezetre jotékony
hatassal 1év0 komponensek, antioxidansok, polifenolok forrasa is lehet.

Szinanyag tartalmanak megfeleld kivondsaval pedig a mesterséges szinezékek kivaltdsa is

megoldhato lehet az élelmiszeriparban.
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