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BEVEZETES

A vilag, igy hazank lakossdganak nagy része szenved a szabadgyokokkel
Osszefiiggésbe hozhatd betegségek (elhizas, sziv-és érrendszeri betegségek, kettestipusu
diabetes, rosszindulati daganatos megbetegedések) egyikében. Kialakulasukban elsédleges
szerepe van a helytelen taplalkozasi szokasoknak, a stressznek €s a karos kiils6 hatasoknak. A
jelenlegi epidemioldgiai bizonyitékok novekvd szamban mutatnak rd a gyiimolcsok és
z0ldségek pozitiv hatdsaira, amivel megelOzni, illetve kezelni lehet a fent emlitett
betegségeket. Ezek a pozitiv hatdsok a jelenlegi allaspontok alapjan a fenolos 6sszetevOknek,
fitokemikaliaknak tulajdonithat6ak, melyeknek antioxidans aktivitasuk van. Diplomamunkam
témavalasztasanal fontosnak tartottam olyan témakor kivalasztasat, amely a megel6zo,
preventativ taplalkozashoz kapcsolodik. Ennek fontos részét képezik a gylimolesok és
z0ldségek, valamint a benniik megtalalhaté polifenolos vegyiiletek, amelyeknek kiemelkedd
szerepilk van az oxidativ stressz hatdsaival szembeni kiizdelemmel. Ezért valasztottam
témanak az egyre nagyobb népszeriiségnek drvendd és egyre nagyobb figyelemben részesedd
bogyos gyiimélcsok antioxidans tulajdonsagu vegyiileteinek vizsgalatat. Ezek a fenolos
fitokemikalidk novényi eredetli masodlagos metabolitok azért szintetizalddnak, hogy
megvédjék a ndvényt a bioldgiai és kornyezeti stressz behatdsoktol, mint amilyenek a gombas
vagy baktériumos fertézések, vagy, mint amilyen a hosszantart6 UV sugarzas. A
fitokemikalidk mindenhol megtalalhatéak a novényben, de a magok és a héj kiilonosen
gazdagok fenolos vegyiiletekben.

A fenolok egy része viszont glikozilalt formaban van jelen a névényekben, ami noveli
vizoldhatdsagukat, de gyengiti az antioxidans hatasukat. Ez a kapcsolodas a fenolok hidroxil
csoportjain keresztiil torténik, csdkkentve az antioxiddns hatast, mivel a fenolgylirlikon
talalhaté szabad hidroxil csoporttokhoz vald hozzaférés fontos, hogy stabilizaljadk a szabad
gyokoket. Ahhoz, hogy a vékonybél falan atjussanak, felszivodjanak ezek a fenolok, a
glikozidos kotésiiket fel kell bontani. Erre a taplalékban és a gyomor nyalkahartyajaban is
megtalalhato gliikkozidazok, koztiik a B-gliikozidaz képes.

Ilyen B-gliikoziddz enzimet termel szdmos fonalas gomba, koztik a jaromsporas
Mucor  corticolus is. Ezen  mikroorganizmusok  sikeresen = ndvekednek a
gylimdlcsfeldolgozasbol visszamaradt hulladékon, amely anyag rendkiviil gazdag antioxidans

hatasu anyagokban.



A folyamat szilard fazisti fermentacioval valosithatd meg, amely eredményezheti a
torkoly vizoldhato fenolos antioxidansokkal vald dusulasat, igy javulhat a fitokemikalis profil
Osszetétele, és az emberi szervezetben valo felszivodas mértéke (Vattem and Shetty, 2003;
Vattem et. al., 2005).

Vattem ¢s munkatarsai (2003, 2004) az amerikai tézegafonya légyartas utan
visszamaradt torkolyének tovabbhasznositdsanak lehetdségeit vizsgaltdk. A kutatds soran a
torkolyon, nitrogénforras hozzaadasa utan, szilard fazist fermentacioval Lentinus edodes
illetve Rhizopus oligosporus gombat neveltek. A vizsgalatot elvégezték kiilonbozo
nitrogénforrasokkal is. A fermentacié soran meghatarozott idékozonként vizes illetve etanolos
extraktumokat készitettek a gombaval atszott héjmaradvanyokbol, amely kivonatok fenol
tartalmat és antioxidans tulajdonsagait vizsgaltak. Méréseik azt mutattdk, hogy a szilard fazisu
fermentécio sordn nétt az oldhatd szabad fenolok mennyisége €s ezzel egyiitt az antioxidans
hatas is. Ezt az eredményt elsésorban a gomba 4ltal termelt B-glilkkoziddz enzimnek
tulajdonitottak. A B-glikozidaz kiszabaditotta a fenolokat a glikozidos kotésekbdl és a
szervezet szamara felvehetd allapotiva tette azokat. E vizsgalatok bizonyitjak, hogy a
gylimolcstorkolyre oltott fonalas gombak novekedés kozben képesek olyan enzimeket
termelni, melyek megndvelik az oldhatd fenolok mennyiségét és ezek egy esetleges
¢lelmiszeripari felhasznalashoz extrahalhatok az elegybdl.

Tovabbi publikaciok is beszamolnak Lentinus edodes illetve Rhizopus oligosporus
gombat és szojalisztet, mint nitrogénforrast alkalmazoé szildrd fazisti fermentacid antioxidans
aktivitast noveld hatdsardl anandsz esetében is (Correia et. al., 2004). Ezen kiviil sikeres fenol
tartalom novekedést értek el Koji buza Aspergillus oryzae és Aspergillus awamori nakazawa
gombakkal, szintén szdjaliszt felhasznalasaval valo fermentacioja soran (Bhanja et. al., 2009).

Ezen irodalmi adatok alapjan munkam célkitlizései az aldbbiak voltak:

e Kiilonbozd gylimoles torkolyok (fekete ribizli és josta) fenol Osszetételének és
antioxidans tulajdonsagainak vizsgalata a [-gliikoziddzt termeld Mucor
corticolus fonalas gombaval végzett szilard fazisti fermentacio soran.

e A szilard fazisu fermentacid soran hasznalt gomba 4ltal termelt B-gliikkozidaz

enzim aktivitdsdnak meghatarozésa.



1. IRODALMI ATTEKINTES
1.1. Az oxidativ stressz, reaktiv oxigén fajtak

Az ¢l6lények sejtjeiben, igy az emberek szervezetében természetes koriilmények
kozott lejatszodd biokémiai folyamatok, bizonyos oxidacios folyamatok, soran keletkeznek
szabadgyokok. Ezen molekuldk egy részének fontos szerepe van a szervezet normalis
mukodésének fenntartdsaban, tobbek kozott a sejtciklus szabalyozasaban, a sejt anyagcsere
folyamataiban, illetve a szervezet védekez6 mechanizmusaban (Davies, 2000). A
szabadgyokok igen reaktivak, erdteljes oxidalé hatassal rendelkeznek ¢és reaktiv
oxigénfajtaknak (ROS-reactive oxygen species) nevezik Oket. A sejten beliili folyamatok
gondoskodnak a felesleges ROS-ok semlegesitésérdl, azonban sok esetben kiilsé tényezok
hatasara is keletkeznek ilyen reaktiv oxigén fajtdk, amelynek kovetkezménye, hogy a
szervezet mar nem gyozi ezek eltavolitdsat. Ilyen kiilsé tényezdk lehetnek a dohényzas, sok
telitett zsirsav a taplalkozasban, tul sok edzés, levegdszennyezés, radioaktivitds, valtozo
vegyértékli fémionok, stb. (Krisch, 2014). A reaktiv oxigén fajtdk, amelyeket neveznek
reaktiv oxigén intermediereknek (ROI) is, kontroll nélkiili termelddése oxidalja az olyan
biomolekuldkat, mint a nukleinsavak, fehérjék, zsirok. Ez megvaltoztatja a genetikai
informaciot, denaturdlja a fehérjéket, inaktivalja az enzimeket €s atrendezi a biologiai
membranokat. Ezek a folyamatok oxidativ stresszt okoznak, ami karos in vivo oxidativ
folyamat. Az oxidativ stressz az oxidans-antioxidans egyensuly megbomlasanak eredménye
és karositja a szervezetet, szerepet jatszik szamos degenerativ folyamatban, mint az dregedés,
az érelmeszesedés, az idegi megbetegedések, gyulladasok és borbetegségek kialakulasaban
(Matsuo, Kaneko, 2000).



1. tablazat Reaktiv oxigén intermedierek a bioldgiai rendszerekben. Forras: Matsuo,

Kaneko (2000)

ROI Molekularis forma Képzodés
Szabad gyokok
. 02 . .
Szuperoxid gyok Az alapallapoti oxigén egyelektronos redukcidja.
Hidroperoxil gyok HOO- A szuperoxid gyok protonacioja.
A hidrogénperoxid egyelektronos
Hidroxil gyok HO- redukciodja és az alapallapoti oxigén
haromelektronos redukcioja.
Nitrogén monoxid NO- A nitrit egyelektronos redukcidja.
) ROO- A hidroperoxid egyelektronos
Peroxil gyok -
redukcioja.
Nem gyok természetii molekulak
_ _ Az alapallapotl oxigén gerjesztése soran
Szinglet oxigén AO, , 20, '
jOn 1étre.
Az alapallapott oxigén kételektronos
Hidrogénperoxid H20; redukcidja, amit a protonalddasa kovet;
¢€s a peroxid ion protonacidja.
o ONOO- A nitrogén monoxid reakcioja a
Peroxinitrit '
szuperoxid gyokkel.
A szinglet oxigén oxigenalddasa
Hidroperoxid ROOH telitetlen Osszetevok altal és
autooxidacio.

A szabad gyokok olyan molekuldk vagy molekularészletek, amelyek parositatlan
elektront tartalmaznak a legkiilsé elektronhéjukon. Ezek az anyagok igen reaktivak, ugyanis
parositatlan elektronjaik “parositasara”, egy —energetikailag- stabilabb allapot elérésére
torekednek. fgy a szabad gyokoknek nagy a reakciokészségiik, konnyen és gyorsan kémiai
reakcidba lépnek mas vegyiiletekkel. Ilyen gyokok az €16 szervezetben is keletkeznek normal

¢lettani koriilmények kozott (Fehér & Vereckei, 1985).



A nem gyokos oxigén tartalmi molekulak nem stabilak, amely szintén ahhoz vezet,
hogy ezek a molekuldk nagyon reakcioképesek, stabil molekulava akarnak valni. A szabad
gyokok szamos bioldgiai folyamatban szerepelnek. Reakcidba 1épnek mas molekulakkal, igy
reakcids lancot inditanak el, amely sordn wjabb és Ujabb gyokok keletkeznek. A folyamat
akkor ér véget, ha a gyok egy masik gyokkel reagal és ennek egy nem reaktiv termék lesz az

eredménye.
A++B— A+B-

Az A gyok elektront ad le a B-nek, mikdzben B reaktiv lesz, A pedig nem (iniciacio).
A keletkezett Be gyok labilis, ezért reakcioba 1ép egy harmadik (C) molekulaval, mely soran
egy harmadik gyok (Ce) keletkezik (propagacio).

Be+C— B+Ce

Ha a harmadik gyok az indulasi elektront add molekulaval reagdl, az eredeti gydk

keletkezik, és a gyok lancreakcidja Gjra indul.
Ce+A— CHA-

Ez a lancreakci6 addig folytatédik, mig nem jon létre egy, a folyamatot lezard 1épés.
Ha ez a lancreakcid szabalyozas nélkiil megy végbe a szervezetben, sulyosan karositja a
bioldgiai rendszereket. A terminacié akkor lehetséges, ha a gyokok egyméssal reagalva nem

reaktiv terméket képeznek.
Re + R*— RR

A reakcidt szintén zarni képesek az antioxidansok is, melyek reakcidja a gyokokkel

nem reaktiv termékeket eredményez (Matsuo, Kaneko, 2000).
1.2.  Antioxidansok

Az antioxidansok olyan molekuldk, amelyek csekély mennyiségben vannak jelen az
oxidaland6 szubszrathoz képest, és jelentds mértékben csokkenteni, vagy akar gétolni is
képesek annak oxidaciojat (Fehér & Vereckei, 1985). Ezeknek a vegyiileteknek egy részét
szervezetiink termeli (endogén antioxidansok), masik részét pedig taplalékkal vessziik
magunkhoz (exogén antioxidansok). Ha ezek a vegyiiletek nem taldlhatdak meg az emberi
szervezetben, akkor a szabad gyok testiink ép sejtjeibdl veszi el a hianyzo elektront, s ez altal

karositja szervezetiinket (Passwater, 1999).



Szervezetink a karos hatasok ellen az antioxidans védelmi rendszerrel veszi fel a
harcot. E védelmi rendszer szdmara harom ut jarhatd, amellyel megakadalyozza a szabad

gyokok kialakulasat és/vagy a felesleg fennmaradasat:

1. A keletkezett gyokoket hatastalanitja. Ez a mdd a szuperoxid anion és mas kisebb

reaktivitasu gyokok ellen hatasos.

2. Meggatolja a szabad gyokok képzddését a kiinduldsi anyagok mas uton torténd

elbontasaval. Nagy energiaju, rovid €lettartamu gyokok esetén ez a modszer igen eredményes.

3. A gyokok okozta sériiléseket minél elébb kijavitja. Nagy reaktivitasu gyokok

esetében ez a masik lehetség az el6z6 pontban leirtak kiegészitéseként (Vinczer, 1995).

A szervezet antioxiddns védekezd rendszere az antioxidans enzimekbdl és a biologiai
antioxidansokbdl all. Az enzimek koz¢ tartozik a szuperoxid dizmutaz (SOD), katalaz (CAT)
¢s a peroxidazok. A nem enzim antioxidansok csoportjaba sorolhatok a kis molekulatomegii
vegyiiletek, iigymint a glutation és az a-tokoferol (E-vitamin). A hagysav pedig a sejtkozotti
térben latja el az antioxidans szerepet. Ezeket nevezziik ugynevezett endogén
antioxiddnsoknak. Antioxidans hatdsu anyagok az étrendiinkbdl is bekeriilhetnek
szervezetiinkbe, hatdsukat kozvetleniil vagy kozvetve fejtik ki. Ilyen antioxidansok lehetnek a
polifenolok (flavonoidok és nem flavonoidok), karotinoidok (pl. B-karotin) és vitaminok (C-,

E-vitamin)(Krisch, 2014).

2. tablazat Bioldgiai védelem az oxidativ stresszel szemben. Forras: Matsuo, Kaneko

(2000)
Antioxidans védelem Elofordulas
Védekez6 antioxidans enzimek
Szuperoxid diszmutaz CuZn-SOD citoszol

Ec-SOD extracellularis tér

Mn-SOD mitokondrium
Fe-SOD citoszol, névények

Katalaz (CAT) peroxiszémak

Glutation peroxidaz (GPX) citoszol, extracellularis tér,
biomembranok
Antioxidansok




E-vitamin biomembranok, lipoproteinek
C-vitamin citoszol, extracellularis tér

Karotinoidok biomembranok, lipoproteinek
Redukalt glutation (GSH) citoszol, extracellularis tér

A két tipus koziil a nem enzimatikus antioxidansokat és hatdsukat részletesebben
mutatom be, hiszen munkdm sordn is ezen antioxidansok néhdny elemének mérésével

foglalkoztunk.

1.3. C-vitamin antioxidans hatasa

Az aszkorbinsavat az allatfajok tobbsége szintetizalni tudja gliikkozbol vagy
galaktozbol, és ezeknek a szervezeteknek nincs sziiksége C-vitamin potlésra. Azonban a
féemldsok €és az emberek elvesztették az L-aszkorbat szintetizalo képességiiket és ezért csak a
taplalék utjan tudnak C-vitaminhoz jutni, igy igen fontos az e vitaminban dus élelmiszerek
fogyasztasa. (Frei és Traber, 2001). A C-vitamin pozitiv és nélkiilozhetetlen egészségligyi
hatasai jol ismertek, de igen erés antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkezik. Az
extracellularis ~ folyadékterek  legfontosabb  antioxidansa,  amely  tulajdonsagat

vizoldhatdsaganak koszonheti (Stocker és Frei, 1991).
1.4.  E-vitamin (tokoferol) antioxidans hatasa

Az E-vitamin elnevezés nyolc kiilonbozo, de kémiailag hasonld vegyiilet (tokoferolok)
gyljténeve. Ide tartozik az alfa-, béta-, gamma- ¢és delta-tokoferol, valamint az eldbbiektdl
kissé kiillonboz6 tokotrienol-molekula. Biologiai szempontbdl az alfa-tokoferol a legaktivabb
(Csuka et al., 2005). A E-vitamin a sejtek zsiros kozegében hatastalanitja a szuperoxid és a
lipidperoxid gyokdket ugy, hogy kdzben a fenolos hidroxil csoportjabol hidrogén atomot ad le
a rombolo hatast gyokok szdmara. Mivel a tokoferol hat a lipidperoxid gyokok ellen, ezéltal
fontos szerepe van a tobbszordsen telitetlen zsirsavak peroxidacidjanak gatlasdban, védi a
vorosvértesteket, akaddlyozza a véralvadast, vérrogképzddést, emellett védi az LDL
koleszterint, mely konnyen lerakddhat oxidativ stressz hatasara az artéridk faldra (Novak &

Nyitrai, 2001).
1.5. Karotinoidok antioxidans hatasa

Az A-vitamin provitaminjaként ismert karotinoidok legismertebb tagja a p-karotin,

ami kettds kotésének felbontdsaval semlegesiti a szabad gyokoket a sejtek zsiros kozegében.



10

A karotinoidok antioxidans hatasa abban nyilvanul meg, hogy a szabad gyokok eliminalasaval

erdsitik immunrendszert (Passwater, 1996).
1.6. Fenolos szerkezetii vegyiiletek

Az ide tartozd6 vegyliletek sokasdga a novényi szervezetek masodlagos
anyagcseretermékei ¢és fontos szerepet toltenck be az allati és emberi taplalkozasban. A
novényekben a bioldgiai és kornyezeti stressz elleni védelem a feladatuk. Ilyen karos
tamadasok lehetnek bakteridlis és gombas fertdzések, valamint nagy energiaju radioaktiv
sugarzasnak valo kitettség, amelyre valaszként szintetizdlodnak a fenolos vegytiletek. Boséges
forrasai a kiilonbozé gyiimolesok (pl. almafélék, bogyds gyiimdlesok), valamint a beldliik
késziilt italok (gyiimdlcslevek, vorosborok), de megtalalhatdéak a zoldségekben (pl. hagyma,
kaposzta, hiivelyesek) is.

A kiilonb6z6 tipust fenolos vegyiileteket a benniik 1évé gylirlis szerkezet szerint,
valamint a gyurikben 1évo és a gytirikon kiviili dsszekapcsold szénatomok szama szerint
csoportositanak. Tehat szerkezetileg nagyon valtozatosak. Sok koziiliikk tobb fenol gytriit is

tartalmaz, amelyeket polifenoloknak neveziink (Vattem et al., 2003).
1.6.1. Fenolsavak és szarmazékaik

A novényekben a fenolsavak és hidroxilszarmazékaik rendkiviil elterjedtek, melyek
eléfordulnak szabadon ¢és gliikozidok formdjaban egyarant, és gyakran metiléteriik is
megtalalhat6. A bogyos gyiimdlcsokben 1évé fenolsavaknak két osztalyat kiilonboztetjiik
meg: a benzoesav €s a fahéjsav, valamint ezek hidroxil szarmazékai (Hajos, 2008). A fOként
szabad formaban el6fordulé fenolos savakon beliil a hidroxi-fahéjsav szarmazékok
(kumarsav, kavésav, ferulasav stb.) sokkal elterjedtebbek, mint a masik nagy csoport, a
hidroxi-benzoesav szarmazékok (protokatechin sav, galluszsav stb.) (Mojzis és et. al., 2008).

A hidroxi-benzoesavak legfontosabb képviseléje a galluszsav, amely legnagyobb
mennyiségben a muskotalyos sz616kben talalhato meg. A hidroxi-benzoesavak olyan komplex
szerkezettel rendelkezé vegyiiletek, melyeknél a karboxil- és hidroxil-csoportjaik kozott
végbemend kondenzéciods reakcioikkal kiilonféle di- és polimereket, valamint szénhidratokkal
kapcsolddva gliikkozidokat képezhetnek. Ebbe a csoportba tartozik példaul az ellagsav (eper,
malna) és a 4-hidroxi-benzoesav (ribizlik) is. Ezeknek a savaknak a polimerjei képezik az
ugynevezett hidrolizalhat6 tanninok egy részét, amelyek a galluszsav és az ellagsav gliikozzal
képzett észterei. A novényekben kimutattak gombadlé hatasukat. Emellett védelmet

jelentenek a novényevok ellen is Osszehizé hatdsuk miatt,amely annak koszonhetd, hogy
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reakcidoba lépnek a szajnyalkahartya fehérjéivel. Az gallotanninok a mangoban talalhatdak
meg, az ellagitanninok pedig a piros gylimolcsokben, mint a meggy, az afonya, a szeder,
malna stb.

A hidroxifahéjsav szarmazékok a nodvényekben valamilyen gliikozhoz vagy
kininsavhoz kapcsolt észterek forméjaban fordulnak eld. Leggyakrabban a gylimdlcsok
hajaban taldlhatdbak meg. Az alapvegyiilet-tipus maga a szubsztitudlt fahéjsav, amely
bioszintézise a fenilalaninbol indul ki és kiilonb6z6 enzimek hatdsara transz-fahéjsav,
kumarinsav, kavésav, ferulasav vagy a szinapinsav keletkezhet. A négy alapforma a p-
kumarinsav (pl. bogyds gylimolcsdk, padlizsan), a kavésav (pl. bogyds gyiimdlesok, kave,
paradicsom), a ferulasav (elsésorban gabonafélékben), valamint a szinapinsav (pl. afonya,
narancs). A kumarinsav tovabbi atalakuldsa a flavonoidok szintéziséhez vezet (Hajos, 2008;

Krisch, 2014).
1.6.2. A flavonoidok

A flavonoidok korébe azok az oxigéntartalmu heterociklikus vegyiiletek €s a veliik
szerkezeti izomér nyiltldnct szarmazékok sorolhatok, amelyek difenil-propan-vézat (Ce-Cs-
Ce) tartalmaznak. Ezeket a kémiailag kiilonbozd, de bioldgiai aktivitast mutatd flavon tipusu
szarmazeékokat bioflavonoidoknak is nevezik. A fenolos vegyiiletek leggazdagabb csoportja,
amelyek az alabbi osztalyokba sorolhatoéak (Tarr, 2002):

- flavonok

- flavonolok

- flavanonok

- flavanonolok
- flavan-3-olok
- izoflavonok

- antocianidinek

0

1. abra A flavanoid alapvaz

(forras: http://en.wikipedia.org/wiki/Flavonoid)
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A fent lathato alapvazhoz (aglikon) kiilonb6z6 cukormolekulak is kapcsolodhatnak,
igy gliikozidokat hoznak 1étre, amelyek sokkal gyakrabban fordulnak eld a természetben, mint
aglikonjaik (Vattem et al., 2003).

A bogyos gylimolcsokben talalhaté flavonoidok kiillonbozOsége tehat az aglikonok
eltérésébdl, valamint nagyszamt glikozidjaiknak kiilonb6zé modosulataibol fakad. Emellett
fontos az a képességiik is, hogy komplex molekulakka képesek-e alakulni. Az e téren végzett
vizsgalatok kimutattdk, hogy a fenolos vegyiiletek antioxidans aktivitasat szerkezeti
felépitésiik hatarozza meg. Ebbdl adédoan néhany vegylilet fontosabb egészségveédo szerepet

jatszhat, mint a csoport tobbi tagja (Vattem et al., 2003).

A flavonok leggyakrabban kiilonboz6 gabonafélékben, gyogy-és fliszerndvényekben
(pl rozmaring, kakukkfi), és zoldségfélékben fordulnak eld. Jellemz6 képviseldik a krizin, az
apigenin ¢s a luteolin. E vegyiiletek k6z0s jellemzdje, hogy kiilonféle cukrokkal képzett
csoportjukkal fém-ionokat is képesek megkotni. Ezek a komplexek élénk szintiek (voros, lila,

barna) €s jelentésen modositjak az ehetd novényi részek izét is.

A flavonolokat a novényvilag szinte valamennyi tagja képes szintetizani. A
legismertebbek koziilik az intenziv sarga szinli kvercetin és a halvanyabb sarga kempferol.
Mindkét vegylilet a gyltimdlesok héjaban halmozodik fel O-glikozid formaban. A flavonolok a
flavonszarmazékokhoz hasonloan rendkiviil jo komplex képzdk (fémeket is), amelyek
stabilitdsdban jelentds kiilonbségek vannak. A flavonolok egyik fontos reakcidja a
protonalodas, valamint az ez utani vizkilépés. Ez a folyamat a ndvényi szinanyagok egyik

fontos csoportjat alkot6 antocianidinek képzddéséhez vezet.

A flavanonok legnagyobb mennyiségben a kiilonb6z6 citrusfélékben (citrom, narancs,
mandarin, grapefriut) fordulnak eld, fehér vagy nagyon halvanysarga szintieck. A narancs és
grapefruit héjabol egyarant izolalhat6 az enyhén keserti iz{i narigenin. Az emlitett gytimolcsok

intenzivebb sarga szine a karotinoid és a flavanon szarmazékoknak kdszonhetdek.

A flavanonol szarmazékok a novényekben a flavanonokbol keletkeznek.
Legismertebb képviseldjiik a kvercetin hidroszarmazéka a taxifolin, amely szamos ndvényben
megtalalhatd, pl. a mariatdvisben is. A flavanonolok bioszintetikus prekurzorai a flavan-3,4-

diol és flavan-3-ol szarmazékoknak, illetve a proantocianidineknek és a tanninoknak.
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A flavan-3-olok, azaz a katechinek valamennyi érett gylimolcsben nagy
mennyiségben megtaldlhatéak. A vegyiiletcsoport két legfontosabb képviseldje a katechin és
az epikatechin. Ezen vegyiileteknek, a gallokatechinnek ¢és az epigallokatechinnek
galluszsavval képzett észterei a gallo- €s epigallokatechin-gallat, amelyek a zdld és fekete tea
fontos hatdanyagai. A katechinek épit6kovei a tanninoknak is, amelyeket szokas kondenzalt

tanninoknak is nevezni.

Az antocianidinek, valamint glikozidjaik az antocianinok a noévények és
gylimolcsok szinéért felelds vegyiiletek a klorofillek és karotionidok mellett. Felépitésiiket
tekintve polihidroxi-flavilium-sok, amelyek pH fiiggé reverzibilis szerkezetvaltozasa okozza a
novények jol ismert szinvaltozasait.A vegyiiletcsoport ismert tagja a cianidin-klorid, amelyet
vOros r6zsabol, kék buzaviragbdl és pipacsbdl is izolalhatd. A természetben a cianidin mellett
masik Ot antocianidin szarmazék fordul eld, melyeknek glikozidjaik révén nagyszamu

antocianin szarmazék 1étezik (Hajos, 2008).
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2. abra A novényekben leggyakrabban el6fordul6 fenolos vegyiiletek (forras: Vattem

et. al., 2005)

1.6.3. A flavonoidok felszivodasa, fiziologiai hatdsok

A flavonoidok a novényi eredetli taplalékaink alkotorészeként rendszeresen keriilnek

az emberi szervezetbe ¢€s fejtik ki sokrétii jotékony biologiai hatasukat, elsésorban antioxidans

tulajdonsaguk altal. Elelmeink flavonoid tartalma néhany tized mg/kg nagysagrendtdl a

néhany g/kg-ig is terjedhetnek.

Elelmiszerink koziil a legtobb novényi eredetii alapanyagokbol késziilt ital, néhany

novényi olaj (oliva, napraforgd stb.) is tartalmaz kisebb nagyobb mennyiségben polifenolokat,

igy flavonoidokat is. A zoldségek és gyiimolcsok feldolgozasaval, a hamozassal €s a levelek

eltavolitasaval, a flavonoid tartalom jelentdsen csokken, illetve a kiilonféle konyhatechnikai

eljarasok tovabbi veszteséget eredményezhetnek. Az atlagos veszteség 50% koroli, de ezt a

vegyiilet szerkezete és a feldolgozas jellege is befolyasolja.
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A flavonoidok felszivodasat és metabolizmusat elsdsorban azok kémiai szerkezetétdl
figg. Tiszta allapotban altalaban rosszul szivodnak fel, kivételt képeznek a katechinek. A
felszivodas hatékonyabb, ha élelmiszerekbdl, mint komplex matrixbdl torténik a bevitel. A
nem abszorbealt flavonoidok az emésztérendszeri traktusban intenziv anyagcserén mennek
keresztiil, amelynek soran kdnnyen abszorbealodd egyszerii fenolsavak keletkeznek beldliik,
amelyek ezutdn tovabb metabolizdlodnak. A flavonoidok pozitiv élettani hatasa ezek
Osszessége alapjan alakul ki, azaz az eredeti vegyliletnek és a szervezetiinkben keletkezett
szarmazékaiknak egyiitteseként (Hajos, 2008).

A fenolos vegyiiletek beliill a flavonoidok elsdsorban az emésztd- és keringési
rendszerben hatnak, ugy hogy, inaktivaljak a szabad gyokoket. A biomembranok foszfolipid
rétegében gatoljak a lipidperoxidaciot, csokkentik az oxidalt LDL aranyat, azaz csokkentik az
érelmeszesedés veszélyét, gatoljdk a vérlemezkék Osszecsapodasat, csokkentik a
vérrogképzddést, valamint fokozzdk az érfalak stabilitasat. Igazolt a daganatellenes és
B-karotin szintet, és csokkentik a diabetes mellitus hosszu tavi szovodményeit, tovabba

antiviralis, antibakterialis, antiallergén hatassal rendelkeznek (Hertog et al., 1992).

1.7. A bogyos gyiimolcsok jelentosége

A gylimolesok fogyasztasa elengedhetetlen az egészséges étrend kialakitasaban,
taplalkozas-¢€lettani szempontbol kiemelkedd helyen allnak a dolgozat téméjat ado bogyds
gyiimolcsok. Munkam soran a fekete ribiszkével és a jostaval kapcsolatban végeztem
vizsgalatokat, ezért ezen gylimolcsokkel ¢és a taplalkozasban betdltott szereplikkel
részletesebben foglalkozom.

A bogyds gyiimolcsoknek kiilonosen fontos a szerepe a szabadgyokok karos
hatasainak megsziintetésében, ugyanis a tobbi gylimolcshoz viszonyitva (pl. alma, dszibarack,
kajszi, cseresznye, szilva) kiemelkedden nagy -akar tizszer nagyobb- az antioxidans hatasuk.
Bdséges fogyasztasukkal a mellrdk, valamint a sziv-, és érrendszeri megbetegedések

kialakulasi kockazata csokkenthet6 (Capocasa et. al., 2008).
1.8. A fekete ribiszke (Ribes nigrum)

A ribiszke a ma elfogadott rendszertani besorolds szerint a Rosales rend
Grossulariaceae csaladja tartozik. A Ribes nigrum az északi féltekérdl szarmazo gyiimolcsfaj,

ezért a hazai termeszthetdség még éppen megoldhatd, de a kiilfoldi feketeribiszke-fajtak
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klimaadaptacios készsége igen gyenge. Ez a gyiimdlcs leginkabb a hiivosebb és parasabb
klimat kedveli. A tal erés napsugéarzas lombhulldshoz vezethet. Hazankban termesztése a
domb- és hegyvidékek mikroklimaja felel meg a leginkabb. A ribiszke termesztése soran két
kiilonosen nagy vizigényl szakaszt kiilonitiink el. Az elsé a zsendiilés és a termés érése
kozotti 1d6 (junius kdzepétdl junius végéig), a masodik a riigydifferencialodas ideje (julius
vége, augusztus eleje). A ribiszke mindkét szakaszban igényli az ontdzést, amelyet boséges
gyliimdlcshozammal halal meg. A fekete ribiszke fajon beliil még tobb fajtat kiilonboztetiink
meg, ezek koziil hazai nemesitésti Fert6di (R. nigrum tax. conc. scandinavium) kiemelked6

jelentdségli (Papp és Popaczy, 1999).

3.abra A fekete ribizli (http://hu.wikipedia.org, 2014)
1.8.1. A fekete ribiszke novénytani leirasa

Botanikailag a fekete ribiszke a cserjék korébe tartozik. Gyokérrendszere
szempontjabol megkiilonboztetjiik az ivaros €s az ivartalan Gton szaporitott novényt. Az
ivaros uton termesztett ribiszkének fogyokér rendszere van, mig az ivartalan szaporitassal
eléallitott dugvany és bujtvany fOgyokér nélkiili, jarulékos gyokerekbdl alakul ki
(alsobbrendii elagazasokban és gyokérszorokben gazdag). A ribiszke egy-két méter magas,
tiskétlen cserje, amelynek zomok torzse a talaj felszine folott sok mellékagra oszlik. A
cserjetorzsbol évenként 1) hosszi szartagh hajtdsok novekednek, igy a novény rendszeresen
megujul.

Az évente fejlodd tovesszOk szdma a fajtatol, a ndvekedeési erélytdl €s a ndvény
gondozasatol fiigg. Altalanossagban elmondhato, hogy a tévesszok csticsriigyeibél is leveles,
hosszl hajtasok fejléddnek ki. Az oldal- vagy honaljriigyek nagy rész¢ébdl rovid vagy kdzepes
hosszlisagl termorészek, termdgallyak képzddnek. A fekete ribiszke virdgzata az éves
vesszOkon jelenik meg, kérgiik nem hamlik €s a termesztett fajtak tobbsége éretten hullatja a

bogyoit. A ribiszkék fiirtviragzattal rendelkeznek, amelyen a viragok szama 8 és 30 kozotti.


http://hu.wikipedia.org/
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Leveliik egyszerli, karéjosan tagolt, a lemez széle csipkésen vagy flirészesen fogazott. A
ribiszke gyiimdlcse botanikai értelmezés szerint altermés, mert nem a maghazbdl, hanem a
vacokbol alakul ki. A termésben, bogydban egy magrekesz talalhatd, amely két fali maglécet
tartalmaz, ezek 10-50 kutpos, keriilékes és enyhén riicskOs rajzolati magot tartalmaznak. A
bogyok csticsan az érés utan is fennmaradnak az elszaradt csészelevelek (Papp és Popaczy,

1999).
1.8.2. A fekete ribiszke beltartalmi értékei

A fekete ribiszke sok vitamint tartalmaz. A szervezet szamdra elhanyagolhatatlan
vitaminok koziil kiemelten magas a C-vitamin tartalma (132-220 mg 100g gyiimolcsre
vonatkoztatva), de emellett jelentés mennyiségi E-vitamin (1 mg), provitamin-A (karotin:
0,07-0,2 pg), P-vitamin (citrin) talalhato még benne. Ezen kiviil Bi- B,- és Bg- vitamint,
valamint nikotinamidot és biotint is tartalmaz. A benne talalhat6 savak sem elhanyagolhatoak,
amelyek szintén rendkiviil jo hatasuak az emberi szervezet szdmara, ide tartozik a citromsav
(2,88 g) és az almasav (0,41 g). A ribiszke szinanyagban gazdag gyiimodlcs, benne négy
antocianin tipus fellelheté: delfinidin-monoglikozid, cianidin-monoglikozid, delfinidin-
ramnoglikozid és cianidin-ramnoglikozid (Papp és Popaczy, 1999).

Egy nemrégiben kozolt kutatds alapjan, amelyben kiilonb6z6 bogyods gylimdlesok
novényi hatdanyagainak mennyiségét vizsgaltdk és hasonlitottak Ossze a kovetkezd adatokat
kaptak. A tanulmanyban 8 fekete ribiszke fajtat is vizsgaltak, amelyekben atlagosan 229-871
mg/100g gyomiilcs (az értékek fajtanként igen valtozdak) Osszes polifenol tartalmat mértek.
Ezzel az eredménnyel a fekete ribiszke a legmagasabb polifenol tartalmt gyiimolcs a
kutatasban részt vett valamennyi bogyos koziil. Az eredmények alapjan ezenkiviil a fekete
ribiszkék total antocianin tartalma 154-583 mg/100g, az anticianin tartalom az Osszes
polifenolhoz viszonyitva elérheti akar a 99%-ot is, miricetin tartalmuk 1,5-7,7 mg/100g és
kvercetin tartalmuk 0,4-4,8 mg/100g (Lugasi et. al., 2011).

1.9. A josta (Ribes nidigrolaria)

A josta, azaz a riszméte a ribiszke és a koszméte keresztezésébdl 1étrejott faj. A

Grossulariaceae csaladba €s a Ribes nemzetségbe tartozik.
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4.abra A josta (forras: http://hu.wikipedia.org, 2014)

Nemesitése Németorszagban kezdddott 1922-ben a Max Planck Intézetben. Az elsd
keresztezéseket Lorenz végezte, amelyet késobb Bauer folytatott. Kdszméte sziilonek egy
dominans Amerikabol szarmaz6 vadkoszméte fajt, a Ribes divaricatumot valasztottak. A
keresztezés eredménye steril hibridekhez vezetett. Ezek nagy része a habortban elpusztult, de
akadt néhany termékeny egyed, amellyel Bauer 1953-ban folytatni tudta a munkat. Az igy
létrehozott névényekbdl emelte ki a Josta fajtat. Magyarorszagon 1983-tdl elismert fajta

(Papp és Popaczy, 1999).

Nevét a ,,szulok” német nevének 0sszevondsabol — Johannisbeere és Stachelbeere —
alakitottak ki. A novény kiilonlegessége, hogy mindkét ,,sziil6” jo tulajdonsagait elénydsen
egyesiti, tehat egy betegség-ellenallo, tiiske nélkiili, magas C-vitamin- és festéktartalmu, jol
termékenylild, valamint a fekete ribiszkénél nagyobb gyiimdlesi faj jott 1étre (Géczi, 2000).

1.9.1. 4 josta novénytani leirasa

A cserje nagyon erds vazrendszeri, robosztus novekedésii. A lefekvd termdéagakon a
gyimolcs szennyezddhet, illetve nehezen szedhetd és a bokor alja nem miivelhetd. Ezért uj
mivelésmodot dolgoztak ki a bokrok termdfeliiletének megemelésére. Riigye mindkét
sziilénél nagyobb méretli, vesszei tiiskétlenek és a fekete ribiszkére emlékeztetnek, de annal
erdsebbek. Levelei kozepes nagysaguak, fényesek, inkdbb a koszmétéhez hasonlitanak. Fiirtds
virdgzataban 3-5 virag fejlodik, amelyek lildsan rézsaszin szintiek. Bogy6i nagyok, megnyult
kerekdedek, atlagos tomegiik 2,41 g és atméréjilk 14,6 mm. Ize nagyon kellemes, kissé

savanykas, illata a fekete ribiszkére emlékeztet (Papp és Popaczy, 1999).


http://hu.wikipedia.org/
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1.9.2. A4 josta beltartalmi értékei

A josta igen magas C-, B1l-, B2-vitamin tartalommal rendelkezik (35-40 mg C-
vitamint/100 g gylimolcs). A benne 1€évé gylimdlessavak jo hatdssal vannak az emésztésre,
mig a novény védo hatasi anyagai, antioxidansai az immunrendszert erdsitik. A legiijabb
kutatdsok eredményei alapjan az dertilt ki, hogy a josta azokat az antocianinokat tartalmazza,
melyek megtaldlhatok mindkét sziilojében, a fekete ribizliben és a kdszmétében egyarant.
Ezek a polifenolos vegyiiletek a delfinidin gliikozidjai €s rutinozidjai: delfinidin-3-gliikozid,
delfinidin-3-rutinozid, valamint a cianidin gliikozidjai és rutinozidjai: cianidin-3-gliikozid,
cianidin-3-rutinozid, cianidin-3-O-B-(6”-E-p-kumaroil-gliikopiranozid), cianidin-3-O-p(6”-E-
caffeil-gliikopiranozid). Ugyanezek a kutatok egy 0j pigmentet is azonositottak: ez a cianidin-
3-(6”-Z-p-kumaroil-gliikkozid), mely mind az egres, mind a josta kultirakban igen kis
mennyiségben (<2%) fordul el (Jordheim et al., 2007).

1.10. Jaromsporas gombak torzse (Zygomycota)

A jaromspéras gombak neviiket jellegzetes ivaros szaporodasukrdl (zigogamia)
kaptak. Az ebbe a torzsbe tartozd gombdk a természetben mindeniitt eléfordulnak. A
jadromsporas gombak legtobb fajt magaban foglald csoportja a Mucorales rend, ezen beliil
tipikus képviseldik a Mucor és Rhizopus nemzetségbe tartozo fajok, hétkdznapi neviikon
fejespenészek. Ezen fajok legtobbszor elhalt maradvanyokon és egyeb szerves anyagon €lnek.

Egyes fajokon moédosult hifak, un. rizoidok rdgzitik a tenyésztestet az aljzathoz és
ezek szolgaljak a tapanyagfelvételt is. Tapanyagban gazdag szubsztratumon dus, nemezszerii
micéliumot képeznek. Kis pH-ju kozegben ¢€s oxigénmentes kdrnyezetben élesztdszerlien
sarjadzanak. Ivartalan szaporodasuk 6nallo6 mozgasra képtelen sporangiosporakkal torténik, az
ivaros szaporodas pedig két, ivarilag kompatibilis, gametangium értékli hifanytlvany
egyesiilése (zigogadmia). A két gametangium 0sszeolvadédséaval 1étrejott képletbdl a sejtmagvak
egyesiilése utan vastag fala zigospora (jaromspora) fejlédik. A Rhizopus és Mucor
nemzetségbe tartozo fajok igen jelentds enzimtermeldk (Jakucsek & Vajna, 2003).

A Mucor nemzetség a Mucoraceae csaladba tartozik, legismertebb tagjai a Mucor
mucedo, a M. rouxii, a M. racemosus és a M. hiemalis.i

Ezek a mikroorganizmusok gyakori laboratoriumi tesztorganizmusok. Tobbségiik
szaprotrof, talajban, és novényevd allatok iirtilékében is eléfordulnak, de megtalalhatok nagy
szamban gylimolcsok és novényi eredetli élelmiszereken, mint kartevok. Kezdetben fehér

szinl telepeket képeznek, amelyek a sporak érésekor megbarnulnak, illetve megfeketednek.
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Jellemzdjiik az apofizis nélkiili sporangium ¢és a fiiggelék nélkiili zigospora, tovabba rhizoid
¢és sztolon is eléfordulhat rajtuk. A Mucor nemzetség tagjai kozt jo extracellularis amilaz,

lipaz, pektinaz és proteaz termeldket talalhatunk (Alves és mtsi. 2002).

5.abra A Mucor corticolus telepek

1.11. Glikozidazok

A glikoziddzok a hidroldz enzimek csoportjdba tartoznak, amelyek szubsztratjuk
kovalens kotéseit viz részvételével bontjak. A glikozidazok olyan enzimek, amelyek az O-
glikozid, N-glikozid és az S-glikozid szerkezetii szubsztratokat bontjak. Elelmiszerkémiai
szempontbol a karbohidrazoknak, azaz az O-glikoziddzoknak van a legnagyobb jelentdségiik,
amelyek az Oszetett cukrokat hidrolizaljak. Szubsztratjuk Osszetétele alapjan két nagy
csoportra oszthatjuk 6ket. Ez egyik az oligoszacharazok, a masik pedig a poliszacharazok.
Elnevezésiikbdl eredéen az elsé csoport oligo-, mig a mésodik poliszacharidokat bont. Az
oligoszacharazok csoportjan beliil a legfontosabb enzimek az a-gliikkozidaz, a B-gliikkozidaz, az
a-galaktozidaz, a B-galaktozidaz, a B-fruktozidaz és az a-ramnozidaz.

A poliszacharazok legfontosabb képviseléi a B-amildz, az amilogliikozidaz, az a-
amilaz, az izoamildz, valamint a celluldz és a pektinazok.

Az a-glikoziddz, vagy mas néven maltdz az o térallasu glikozidos hodroxilt
tartalmazo glikoz gliikkozidjait hidrolizélja, tehat azoknak az oligoszacharidoknak az
elbontasat katalizalja, amelyekben a-térallast glikéz van. Az a-glilkozidaz legtobbszor

keményyitdbonté enzimek, amilazok kisérdje. Az amildzok maltézza bontjak a kemnyit6t,
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amelyet az a-gliikkozidaz hidrolizal tovabb. Kiilonb6zo eredetii tipusaik pH optimuma 4,5-7,2
kozott van, hdmérsékleti optimumok 35°C (Csap6 és Csapong, 2003).
1.11.1. A p-gliikozidaz

A B-gliikkoziddz, vagy mas néven cellobiaz a §3 térallasu glikozidos hidroxilt tartalmazo
gliikoz gliikozidjait bontja. Az oligoszacharidok kaiil az egyik legfontosabb ilyen szerkezetii
vegyllet a cellobioz, elnevezése innen ered. Az enzim milkddéséhez a viz jelenléte
elengedhetetlen az aktiv konformécié megérzése érdekében. A ndvényekben cellobidz végzi
egyszerll cukroknak nem cukorszerii anyagokkal képzett glikozidjainak hidrolizisét is, hiszen
ezek tobbsége B-gliikkozid kotés. Ilyen gliikkozid pl. az amigdalin és a szalicin, amelyek a
gylimélcs aromdjanak kialakitasaban jatszanak fontos szerepet. A B-gliikoziddz megtalalhato
egyes baktériumokban, €lesztd- és penészgomba torzsekben, valamint emldsok veséjében és
majaban, a malataban, egyéb ndvényekben (pl. cseresznye, szdja, rizs) stb.. A pH-optimuma
4,1-6,0 kozott van, de ez szubsztrat fiiggd (Csapo és Csaponé, 2003). Az enzimet termeld
szervezettdl, valamint az enzim tulajdonsdgaitdl fliggden a B-gliikozidaz sejten beliil
(intracellularisan), illetve kiviil (extracellularisan) is elhelyezkedhet. A bakterialis és az
¢élesztd B-glikozidaz enzimek foleg intracelluléris elhelyezkedésiiek, mig a fonalas gombak
néhany kivételtdl eltekintve a sejten kiviili térbe valasztjak ki az enzimet (Bhatia et. al., 2002).
A gliikozidaz aktivitdsanak mérésére tobb modszer is ismeretes, amely a szubsztrattol
fiiggben valaszthatdo ki. Az enzimaktivitds természetes vagy mesterséges B-O-gliikozid
hidrolizisével és a glikkdz koncentracié nyomon kovetésével hatarozhatéo meg. Altalanosan
elterjedt a parafenol (4- nitro-fenil- B-D-gliikopiranozid) szubsztratot alkalmazé moédszer,
amelyben a koncentraciovaltozas fotometridsan kovetheté 400 nm-en (Csapd és Csaponé,
2003).

1.12. Szilard fazisu fermentacio

A szilard fazisa fermentacio, angolul Solid State Fermentation (SSF), egy olyan
eljards, ahol mikroorganizmusokat ndvesztenek vizoldhatatlan (szilard) vagy vizben
korlatozottan old6dé anyagokon. Ezek a szilard anyagok tobbnyire a mikrobak taplalkozasi
forrasai (szubsztratjai) is egyuttal.

A szubsztrat csak kotott vizet tartalmaz, szabad vizet viszont nem. Ezen szilard matrix
részecskéiben, vagy a részecskék kozotti térben torténik a mikroorganizmus szaporodasa €s az
anyagcsere-folyamatok. A matrix nedvességtartalma tobbnyire a 40-80% tartoméanyban van és
a részecskék kozotti lires teret legtobbszor levegd tolti ki. A szilard fazist fermentacid tehat

egy olyan komplex heterogén haromfazisu (gaz — folyadék - szilard anyag) rendszer,
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amelynek lényeges részét képezi a gazcsere is, kiilonds tekintettel az aerob
mikroorganizmusok esetén. Az SSF a természetben is végbemend spontan folyamat, ilyen a
korhadt fak, levelek, szarak ¢és egyéb novényi részek mikrobioldgiai lebontdsa, amelyeket
kiilonosen a fonalas gombak végeznek. Az emberek is régota hasznaljak ezt az eljarést
(Szakacs, 2000).

A mikrobialis fermentacié és az aerob mikrobidlis gyarapitas szilard halmazallapota
ételeken az iz megdrzésére ¢és erdsitésére, valamint tartdsitasra alkalmazott modszer, amelyet
mar évszazadok oOta hasznalnak. Jol ismert példak a francia sajtok (roquefort) és a fermentalt
kolbaszok elballitasa, valamint Azsiaban a szdjaszosz gyartas. A gyiimolcshulladékok
(szubsztrat) szilard allapoti fermentacidja szintén par évtizede alkalmazott modszer olyan
vegyiileteket eldallitasara, mint amilyen az etanol, kiilonb6zo enzimek ¢és savak (galluszsav,
ecetsav).

Egyes kutatdsok kimutattdk, hogy a mikrobidlisan fermentalt ételek, kivaltképp a
szilard allapoti fermentalt ételek fogyasztisanak szamos egészségiigyi elOnyei vannak.
Vizsgalatokban gylimdlcshulladék, amerikai tozegafonya torkolyt, szilard féazisu
fermentalasanal a Rhizopus oligosporus és Lentinus edodes ¢lelmiszer gombafajtakat
alkalmaztdk. Ezek a tanulmanyok azt az eredményt mutattdk, hogy a szilard fazisu
fermentacido kozben a gombak novekedési folyamatai alatt a torkolykivonatok antioxidans
aktivitasa és fenolos tartalma tobbszorosére novekedett. Az eljaras a funkciondlis fenolok
feldusulasat eredményezte. Azt gyanitjak, hogy a fenolos és antioxidans aktivitds novekedés
betudhatd a gombak valtozatos hidrolizald enzim termelddésének.

Ezek a hidrolazok, mint amilyenek a glikozidazok és frukto-furanozidazok,
valdsziniileg a hidrolizalhattdk a glikozidos kotéseket a fenol csoportok és a cukrok kozott.
Ezért, ha szabad fenolok szabadulnak fel a glikozidos kotésbdl, akkor megndvelhetd az
antioxidans aktivitds és az egészségre gyakorolt kedvezd hatds. Ez azért fontos, mert a
fenolok egy része glikozilalt forméaban talalhaté a ndvényekben €s az ilyen fenolok biologiai
elérhetdsége a szervezet szamadra alacsony, mert a sejtmembranon nem tudnak atjutni. Ahhoz,
hogy a vékonybélen keresztiil megtorténjen ezeknek a vegyiileteknek a passziv felszivodasa,
szlikség van a gliikozidos kotés bontasara. Tehat ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
megnodvelhetd a szabad fenolok koncentracioja, valamint gazdagithato iziik, illatuk, aromajuk,
¢s igy novelhetd az egészségre gyakorolt funkciondlis hatasuk (Vattem and Shetty, 2003;
Vattem et. al., 2005).
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

A dolgozat kisérleti munkdjat a Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar

mikrobiologia és kémia laboratoriumaiban végeztiik.
2.1. Felhasznalt anyagok
2.1.1. Mikrobiologia laborban hasznalt anyagok
Gyilimolcsok:

o fekete ribizli (Ribes nigrum)

e josta (Ribes nidigrolaria Bauer)

Mikroorganizmus:

o Mucor corticolus (malatas taptalajon)
Egyéb:

o szojaliszt

. malatas taptalaj

. desztillalt viz

o 50%-os etanol

° 0,5%-0s s6savas metanol

2.1.2. Kémia laborban hasznalt anyagok

Osszes fenol-tartalom mérés:

o 95%-0s etanol

. desztillalt viz

o 50%-o0s Folin-Ciocalteu reagens
o 5%-0s Na,COs

o galluszsav

Gyokfogo kapacitas mérés:
. DPPH reagens

° 95%-0s etanol
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Vasredukal6 képesség:
o 95%-0s etanol
o 2,2’-dipiridil reagens
o Fe(lll) reagens
o galluszsav

Osszes antocian méreés:

o KCI puffer (pH 1.0)

. Na-acetat puffer (pH 4.5)
B-gliikkoziddz mérés:

o DNPG ( 4-nitrofenil -D glikozid)

o p-nitrofenol

. Na,CO3

. pH 5 acetat puffer
2.2. Modszerek

2.2.1. A fekete ribiszke és a josta el6készitése

A kisérletre szant mindkét mintat ugyanolyan mdodon készitettiik el6. 1 kg gylimolcsot
szétnyomkodtunk, hogy a 1€ nagy mennyiségét eltdvolitsuk. Ezutan egy konyharuhédba raktuk
a visszamaradt gylimolcsot, azt felakasztottuk és 24 o6ran at hagytuk kicsopogni.

A visszamaradt hus és héjrészeket 72 oran at liofilizaltuk, majd egy konyhai daralé
segitségével porra Oroltiik. A mintakat a felhasznalasig hiitészekrényben (6°C) vagy

fagyasztoszekrényben (-18°C) taroltuk.
2.2.2. Szilard fazisu fermentacio

A szilard fazisu fermentéciot a mikrobioldgia laborban a kovetkez6 mddon végeztiik:
100 ml-es Erlenmeyer lombikokba 2 g héj érleményt, 0,5 g szojalisztet (nitrogénforras) és 2,5
ml desztillalt vizet mértiink 6ssze. A mintakat kuktaban sterileztiik, 120°C-on 15 percig, majd
beoltottuk 100 pl Mucor corticolus spéra szuszpenziéval (10%/ml spora).

A méréssorozatot kétszer végeztiik el, de az 1. mérés soran a fekete ribizli torkolyon
csak a fermentacid utolsd napjaiban, mig a josta torkolyon egyaltalan nem ndétt ki a gomba. A
fermentaciot szoba homérsékleten végeztiik, hiszen a Mucor corticolus hémérséklet

optimuma 20-25°C koriil mozog, viszont az elsé mérést a kora tavaszi id6szakban végeztiik,
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igy feltehetdleg a labor hdmérséklete tul alacsony volt. Az els§ mérés eredményeinek
tanulsagan, a masodik mérést valtoztatdsokkal hajtottuk végre. A szilard fazisi fermentaciod
idejét megnoveltiik, ritkdbban vettiink mintat, a mintadkat a 3. napon Ujra beoltottuk spora
szuszpenzioval és a gomba héérzékenysége miatt az optimalis hdmérsékletre is odafigyeltiink.

Eredményeinket a masodik mérés soran kaptuk.

1. 12 napig szobahémérsékleten (kevesebb, mint 24°C-on). A mintavétel az 0., 3., 5.,

8., 10. és 12. napon tortént.

2. 16 napig szobahémérsékleten (24°C-on). A mintavétel az 0., 5., 8., 12. és 15. napon
tortént.

6.abra Szilard fazist fermentacio josta (bal oldal) és fekete ribizli (jobb oldal) torkdlyon
2.2.3. Mintavétel

1. Minden mintavételi napon 3 lombikot vettiink ki. Ebbdl 2
lombik tartalmat, a gombafonallal atsz6tt héjat, petricsészébe kapartuk at és 60°C-
os szaritoszekrénybe helyeztik egy ¢jszakara. A harmadik lombik tartalmabodl
kivonatot készitettiink. A mintdhoz 30 ml desztillalt vizet adtunk, felraztuk, majd
24 6rat allni hagytuk.
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7.abra A gombafonallal atszott héj

2. Masnap a kiszaritott mintdkat kivettiik a szaritészekrénybol
¢és porrd Oroltik egy dorzsmozsar segitségével. Majd ezekre is extrahald oldatot
ontottiink. Az egyikre 30 ml 50%-os etanolt, mig a masikra 10 ml 0,5%-os s6savas
metanol oldatot. A kivonatokat alapos Osszerazas utan szintén 24 6ran at allni
hagytuk. A desztillalt vizes kivonatot leszlirtiik, majd fagyasztva taroltuk.

3. A harmadik napon a masik két kivonattal is hasonlo

modon jartunk el, leszirtiik és lefagyasztottuk a feliiliszokat.
2.2.4. Hatoanyag vizsgalatok

Minden mérés soran 3 parhuzamos oldatot készitettiink és mértiink meg a lefagyasztott

kivonatokbol, a fekete ribizlinél és a jostanal egyarant.

o Osszes fenol tartalom meghatarozasa (Vattem, Shetty., 2003):

A méréshez az 50%-o0s etanolos kivonatot hasznaltunk.

1. 1,0 ml megfelelden higitott kivonat (az abszorbancidja nem
haladta meg a 100pg/ml-es kalibratorét) + 1,0 ml 95%-os etanol + 5,0 ml desztillalt
viz + 0,5 ml 50%-0s Folin-Ciocalteu reagens

alapos 0sszerazas, 5 perc allas utan

+ 1,0 ml 5%-0s Na,CO3

szobahdmérsékleten (24°C), sététben, 60 perc allas utan

abszorbanciamérés 725 nm-en

o g ok~ W

A kalibraciot galluszsavra végezziik, a szamolads ennek

segitségével torténik. A koncentraciot [pg/ml] a kalibracié egyenes egyenletébdl
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fejezziik ki. Az Osszes fenol tartalom eredményeket pg galluszsav ekvivalens fenol/g

szaraz héj tomegre szamoljuk 4t az alabbi egyenlet segitségével:

_ x *higitds * extrahdlo oldat mennyisege

bemert hej mennyisege

3.tablazat Galluszsav kalibracio

Koncentracio (ug/ml) Torzsoldat (1mg/ml) (ml) Etanol (ml)

0 0,0 1,0

20 0,2 0,8

40 0,4 0,6

60 0,6 0,4

80 0,8 0,2
100 1,0 0,0

o Gyokfogo kapacitas- DPPH modszer- meghatarozasa (Vattem,

Shetty, 2003):

A méréshez az 50%-o0s etanolos kivonatbdl hasznaltunk fel.

1. 0,5 ml megfelelden higitott kivonat ( legjobb az dsszes fenol
meghatarozashoz hasznalt higitas) + 3,0 ml 200uM-0s DPPH oldat

2. szobahdmérsékleten, sététben 30 perc allas utan

3. a mintak, a kontrollt (etanol) és a 200uM-0s DPPH oldat
(abszorbancia 0,7 és 1,0 kozott) abszorbancia mérése 517 nm-en

4, Az eredményeket %-os gyokfogd kapacitasban adjuk meg,

amely az alabbi képlettel szamolhato ki:

* 100

B (kcrntrcrll abszorbancidja — minta ahszcrrbanciéja)

kontroll abszorbanciaja

o Vasredukal6 képesség
A méréshez az 50%-os etanolos kivonatbol hasznaltunk fel.
1. a fotometrias oldathoz 2,0 ml minta + 6,0 ml etanol
2. az oldatokhoz egyenként 1,0 ml 2,2’- dipiridil reagens + 1,0 ml

Fe (111) reagens



3. a Fe (IIT) hozzdadasa utan két perc mulva abszorbancia mérés

520 nm-en

4. A kalibraciot aszkorbinsavra végezziik, a szdmolas ennek
segitségével torténik. A koncentraciot [pg/ml] a kalibracié egyenes egyenletébdl

fejezziik ki. Az eredményeket pg aszkorbinsav ekvivalens/ g liofilizett héjra
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szamoljuk at az alabbi egyenlet segitségével:

% = higitas * extrahalo oldat mennyisege

bemeért héj mennyiséege

4. tablazat Aszkorbinsav kalibracio

Koncentracio (ug/ml) | Toérzsoldat (ml) | Etanol (ml)
17,5 0,2 1,8
26,25 0,3 1,7
35,0 0,4 1,6
43,75 0,5 1,5
52,5 0,6 1,4
70 0,8 1,2
o Osszes antocian tartalom meghatarozasa pH kiilonbség
modszerrel:
A méréshez az 0,5%-0s s6savas metanolos kivonatot hasznaltuk.
1. A méréshez két féle fotometrias oldatot készitettiink, amely

soran 0,5 ml mintdhoz 4,5 ml puffer A vagy puffer B oldatot adtunk hozza

2. A: pH 1-es KCI puffer oldat
3. B: pH 4,5-6s Na-acetat puffer oldat
1. Minden A ¢és B puffer oldatos minta mérése 520 és 700 nm-

en egyarant

4, A szamolashoz a Lambert-Beer torvényt kell hasznaltuk:

}1=E=tl=tr:'_

A= A3y~ A7peIpH1 - U534 — A7gIpH2

A total antocian eredményeket cianidin-3-gliikkozid ekvivalensre szamolva pug/g-ra

adtuk meg, amelyet az alabbi egyenlet alapjan szamolunk:
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A *449,2 = higitas * 1000 = extrahald oldat térfogata

puffert + 0,2 ml 7mM/1 PNPG + 0,2 ml megfeleloen higitott enzim (a minta)

crer

Unit-ban adjuk meg (umol atalakitott anyag/ perc), amelyet az alabbi képlettel

szamoltunk ki:

26900 = bemeért héj

3-gliikkoziddz aktivitasmérés:

a reakcioelegy 0sszemérése: 1,6 ml pH 5.0 10 mM/I acetat

A reakcioelegyet 50°C-on 30 percig kell inkubaltuk
A reakcidt 0,5 ml 100mM Na,COs-al allitottuk le

Az abszorbanciat 405nm-en mérjik, a kalibraciot ismert

_x* higitas =« 1000

5.tablazat A10mmol/l-es p.nitrofenil-foszfathoz tartozo kalibracio

30

crer

Koncentracio | Desztillalt viz (ml) | p-nitrofenil-foszfat (ml)
0 2,0 0,0
2 1,8 0,2
4 1,6 04
6 1,4 0,6
8 1,2 0,8
10 1,0 1,0
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3. EREDMENYEK, ERTEKELES

Célkitlizésiink volt megvizsgalni, hogy hogyan befolydsolja a kiilonb6z6 fajtaja
gyuimolcsok (fekete ribizli és josta) levének kipréselése utdn visszamaradt torkoly fenol
Osszetételét és antioxidans tulajdonsagait a B-gliikkozidazt termelé Mucor corticolus
fonalas gombaval végzett szilard fazisi fermentacio. Ezen kiviil célunk volt a szilard
fazisu fermentacidé soran hasznalt gomba altal termelt B-gliikkoziddz enzim aktivitasanak
meghatdrozasa. Mivel a 12 napos kisérleteink soran nem tapasztaltunk jelentds valtozast,

ezért 16 napos méréseket is végeztliink. Eredményeink a kovetkezok:
3.1.  Béta-gliikozidaz aktivitas

A Mucor corticolus altal termelt B-gliikozidaz enzim képes lehasitani a fenolos
vegyiiletek cukorrészét, s azok igy fel tudnak szivodni a szervezetben. A mérés sordn a
para-nitrofenil-p-D-gliikozidbol a cukorrész lehasitasaval para-nitrofenol szabadul fel,

melyet sarga szinvaltozas jelez. A szdmolashoz az alabbi kalibracids egyenest hasznaltuk:

P-nitrofenil kalibracio

2,5
2
g /
& 1,5
(=)
o
E /
s 1 * y=0,171x+0,213
wy 2 .
2 * R2= 0,951
< o5

0

0 2 4 6 8 10 12
Koncentracié [mmol/I]

8.abra Para-nitrofenil kalibracio
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Fekete ribizli
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9.abra A Mucor corticolus enzimaktivitasa a fekete ribizli torkolyon a szilard fazisa

fermentécid soran

Josta
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10.abra A Mucor corticolus enzimaktivitasa a josta torkolyon a szilard fazisa

fermentacid soran

A grafikonokrol leolvashatd, hogy mindkét gylimélcs esetében a gomba termelt B-
gliikoziddaz enzimet. A mintdkat a 3. napon Ujra beoltottuk spora szuszpenzidval, igy

megemeltiik az inokulum mennyiségét, ezutan a gomba ndvekedése be is indult.
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A fekete ribizli esetén az 5. napon latjuk az enzimtermelés beindulésat és a 8. naptol
kezdve ez jelentésen novekedik is. A josta esetében az enzimtermelés csak a 8. naptol
figyelheté meg, amelyet szintén folyamatos emelkedés kovet. Az is jol lathatd az abrakrol,
hogy a fekete ribizlire oltott gomba kozel kétszer annyi mennyiségli enzimet termelt. A
fermentacio alatt a kiilonbség szemmel is jol megfigyelhetd volt, hiszen a fekete ribizlin a
Mucor corticolus sokkal nagyobb telepeket hozott 1étre. Ebbol az a kovetkeztetés vonhato le,

hogy a josta sokkal nagyobb mennyiségben tartalmaz antifungélis anyagokat.

3.2.  Osszes fenol tartalom

A total fenol tartalom meghatdrozasahoz Folin-Ciocalteu modszert hasznaltuk, amely
soran a mintaban jelenlévé hidroxil csoportok reagalnak a foszfomolibdén-foszfotungsztik sav
molibdénjével. A Mo (VI) Mo (V)-té redukalodik, amit a reagens kék szinvaltozasa kisér. A
fenol tartalmat galluszsav ekvivalensben adtuk meg, az ehhez tartozé galluszsav kalibracié a

kovetkez6 volt:

Galluszsav kalibracio
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11.4bra A galluszsav kalibracio az egyenes egyenlettel és az R? értékkel
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12.abra A fekete ribizli 0sszes fenol tartalom valtozasa a szilard fazist
fermentacio soran
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13.4bra A josta 0sszes fenol tartalom valtozasa a szilard fazist fermentacid soran

Az 5. grafikonrdl leolvashato, hogy a fekete ribizli 6sszes fenol tartalma az 5. napon
megemelkedett, amely egybeesik az enzimaktivitds beindulasaval. Ez feltehetéen annak
koszonhet6, hogy a B-gliikkozidaz kiszabaditotta a hidroxil-csoportokat. A jostanal hasonld
adatokat kaptunk, mint a fekete ribizlinél. Az Osszes fenol tartalom ebben az esetben is

emelkedett, mégpedig azon a napon, amikor a gomba enzim termelése beindult.
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A ndvekedés a josta torkolyon ez a 8. napon kdvetkezett be. Mindkét gyiimolcsnél az
emelkedést az Osszes fenol tartalom lassi csokkenése kovette a fermentacid tovabbi

napjaiban.

3.3.  Szabadgyokfogo kapacitas

A DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) egy mesterséges stabil szabadgyok, amely
oldatban lila szinti. A DPPH konnyen reakcidba 1ép a torkolyben taldlhatd antioxidans hatasu
molekulakkal és ezek 2,2°-difenil-pikrilhidrazinna alakitjak, amely szalmasarga elszinez6dést

okoz. Minél halvanyabb a minta, annal nagyobb a szabadgyokfogo kapacitasa.
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14.4bra A fekete ribizli szabadgyokfogo kapacitasdnak valtozasa a szilard fazisu fermentacio

soran
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Josta
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15.4bra A josta szabadgyokfog6 kapacitasanak valtozasa a szilard fazisu fermentécio sordn

A szabadgyokfogd kapacitas mind a fekete ribizli, mind a josta esetén a mérés sorozat

soran hasonl¢ értékeket mutatott, jelentds eltérés nem volt tapasztalhatd a 15 nap alatt.

3.4. Vasredukalé képesség

A vizsgalat arra alapul, hogy a mintdk antioxidans hatdsu anyagai a Fe(IIl) tartalmu
reagens oldatot Fe(ll)-vé redukaljak, ami 2,2’-dipiridillel piros szinii komplexet alkot. Az
antioxidans hatdsu anyagok mennyisége a komplex szinintenzitasaval aranyosak. A
vasredukalo képesség értékeket aszkorbinsav ekvivalensben adtuk meg, az aszkorbinsav

kalibracio a kovetkezo volt:
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Aszkorbinsav kalibracio
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16.4bra Az aszkorbinsav kalibracio az egyenes egyenlettel és az R? értékkel
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17.abra A fekete ribizli vasredukalo képességének valtozasa a szilard fazisu fermentacio

soran
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18.abra A josta vasredukalo képességének valtozasa a szilard fazist fermentacié soran

A fekete ribizli vasredukdld képességében novekedés tapasztalhato az 5. napon,
amelyet egy lassu fokozatos csokkenés kovet, mig a josta a 8. napon mutat kis emelkedést,
amelyet szintén csdkkenés kovet. Mindkét gorbe hasonldsagot mutat az dsszes fenol tartalom

valtozasat abrazolo grafikonokkal.

3.5.  Osszes antocian tartalom

A mérést pH kiilonbség modszerrel hajtottam végre, amely azon alapul, hogy az
antocianok reagélnak a kornyezet pH-ra. Lugos kozegben kék, vagy sarga szinliek, mig savas
kozegben pirosak. A mérést két hullamhosszon is el kell végezni, hogy a magasabb
hulldmhosszon abszorpcids maximumot add egyéb szinanyagokat is kiszlirjiik. A mérést pH 1
¢s pH 4,5 pufferel végeztem. A szdmolds a Beer-Lambert torvény alapjan torténik:

A=c=lsc
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19.abra A fekete ribizli 0sszes antocian tartalmanak valtozasa a szilard fazisu fermentacid

soran
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20.abra A josta 0sszes antocidn tartalmanak valtozasa a szilard fazisti fermentacié soran

Mindkét gyiimdlcs esetében a mérés soran egy folyamatos csokkenés figyelhetd meg,
amelynek az lehet az oka, hogy a gomba felhasznalja, eloxidalja az antocianokat. Ezenkiviil
az Osszes fenol tartalom csokkenése is hatdssal van az antocian mennyiségre. Minden
mintanal megfigyelhetd volt, a pufferoldat hozzaadasa utan, az oldat zavarosodasa. Igy az

O0sszes mintat le kellett szirndm az abszorbancia mérés elott.
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3.6. A mérések osszehasonlitasa
Fekete ribizli 0sszesités
700 0,35
2
600 & 0,30
)/.\ e R-gliikozidaz aktivitas[unit]
500 & \ \ 0,25
= L.
[ —4—{(0sszes fenoltartalom[mg
> L
2 ” \ “/)-—J 020 GAE/100g]
g 300 0,15 =—M—Gydkfogdkapacitas[%]
i
200 - 010 ——Vasredukdldkapacitds[mg
AAE/100g]
100 0,05 )
7\. —m ——0Osszes
0 0,00 antocidntartalom[mg/g]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Mintavételi napok
21.abra A fekete ribizli mérési eredményeinek Osszesitése
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Mindkét gyiimdlcs esetében az figyelheté meg, hogy az enzimtermelés beindulasaval
azonos napon ndvekszik az dsszes fenol tartalom és a vasredukald képesség egyarant, amelyet
azutan csOkkenés kovet a szilard fazisu fermentéacid késobbi napjaiban. A gyokfogd kapacitas

kozel azonos értékeket mutatott, mig az dsszes antocian tartalom a mérések soran folyamatos

22.abra A josta mérési eredményeinek Osszesitése

csOkkenést mutatott.
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23.4abra A fekete ribizli szabadgyokfogo kapacitasa az §sszes fenol tartalom fiiggvényében
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24.abra A josta szabadgyokfogo kapacitasa az sszes fenol tartalom fliggvényében

Kivéancsiak voltunk, hogy fellelheté-e valamilyen ardnyossag a kiilonb6zo értékek
kozott. fgy megnéztiik, hogy fenndll-e az egyenes aranyossig az Osszes fenol tartalom,
valamint a szabadgyokfogd kapacitds és a vasredukald képesség kozott. Ha R? értéke
nagyobb, mint 0,7, akkor elmondhato, hogy az aranyossag fennall. A vasredukald képesség és
az Osszes fenol tartalom ko6zott nem, de a gyokfogd kapacitas és a total fenol tartalom kozott
talaltunk osszefiiggést. A fekete ribizli esetében az R%= 0,866, mig a josta esetében R?=
0,5747. Tehat a két gytimolcs koziil a fekete ribizlinél volt tapasztalhatd egyenes aranyossag

az 0sszes fenol tartalom és a szabadgyokfogo kapacitas kozott.
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4. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran célkitlizéslink volt megvizsgalni, hogy hogyan befolydsolja a
kiilonboz6 fajtaju gytimolesok (fekete ribizli és josta) levének kipréselése utdn visszamaradt
torkoly fenol Osszetételét és antioxidans tulajdonsagait a P-glilkozidazt termelé Mucor
corticolus fonalas gombaval végzett szilard fazisa fermentaci6. A mérés soran a gomba
novekedett a torkolyokon és enzimtermelése is beindult a fekete ribizlin az 5., mig a josta
esetében a 8. napon. A két gyiimdlcs kozotti eltérés abban is megfigyelhetd volt, hogy a josta
mintdkon a gomba sokkal kisebb telepeket hozott 1étre. Mindkét gylimélcs esetében az
figyelhetd meg, hogy az enzimtermelés beinduldsaval azonos napon ndvekszik az dsszes fenol
tartalom és a vasredukal6 képesség egyarant, amelyet azutan csokkenés kovet a szilard fazist
fermentacio késobbi napjaiban. A gyokfogd kapacitds kozel azonos értékeket mutatott a
fermentacio soran, de itt is megfigyelhetd volt kisebb ndvekedés az enzimtermelés
beindulasakor. Az Osszes fenol tartalom ¢és a szabadgyokfogd kapacitds kozott egyenes
aranyossag all fenn. Az Osszes antocian tartalom pedig a mérések soran folyamatos
csokkenést mutatott. Az antocian tartalom csokkenése a fenol tartalom csokkenésével all
Osszefliggésben, hiszen mindkét gyiiméles esetében az Gsszes fenol tartalom kozel 10%-at
teszik ki az antocianok.

Meéréseink eredménye eltér az irodalmi forrasokban leirtakban tapasztaltaktol. Vattem
¢s munkatarsai (2003) az amerikai tézegafonya légyartas utdn visszamaradt torkolyén
neveltek Lentinus edodes illetve Rhizopus oligosporus gombat szilard fazist fermentacioval.
Meéréseik azt mutattak, hogy a szilard fazisu fermentaci6 soran nétt az oldhat6 szabad fenolok
mennyisége ¢és ezzel egyiitt az antioxidans hatds is. A szabad fenolok mennyisége és az
antioxidans kapacitas Osszefiiggésben volt a pB-gliikozidaz aktivitassal és azonos helyen volt
maximumuk. A mi eredményeinkre elmondhatd, hogy nincs egyenes Osszefiiggés az
enzimtermelés mennyisége és a fenol tartalom novekedése kozott.

Kizarolag az enzim termelés beindulasanal figyelheté meg a szabad fenolok
mennyiségének emelkedése. Ez tobb dologgal is magyardzhato. A B-gliikozidazon kiviil
egyéb enzimek termelddése is eldtérbe keriilt, a polifenoloxiddzok miikddése jelentdsen
csokkenti a polifenolok mennyiségét. Ezenkiviil a kevés viz jelenléte miatt transzglikozidacio
is felléphet, amely sordn a cukrok és a fenolok ijra dsszekapcsolddnak.

Meéréseink alapjan lehetséges a fekete ribizli és a josta torkoly vizoldhatd fenolos

antioxidansokkal valé duasitasa Mucor corticolus gombaval végzett szilard fazisa
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fermentacioval, de a fermentaciot hamarabb le kell allitani. Javasoljuk méréseink folytatasat

tisztitott enzimmel vald kezeléssel.
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