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1. Bevezetés

A botanikai ismereteink gyarapitasa soran gyakran talalkozunk azzal a problémaval,
hogy a vizsgalt novény milyen kategoridba tartozik. Arany igazsag, hogy ne mondjuk egy
ndveényre azt, hogy haszontalan gyom mindaddig, amig nem tudjuk, hogy milyen gydgyhatésa
lehet. A természetgyogyaszatban nélkildzhetetlen szerepilik van a gyogynévényeknek, melyek
alkalmazasat fitoterapianak nevezzik. A fitoterdpia szamos orszagban a nyugati, modern
orvoslas kiegészitéje is (Horvath, 2009).

A novényélettani ismereteim bdvitése soran keltette fel figyelmem egy igen furcsa
¢letvitelii, kiilsejli, bizonyos fak lombkoronai kozt ¢16skodé gomb alaku novény a fehér
fagydngy (Viscum album L.). A fehér fagydngy nem viragos Un. vegetativ részeinek, vagyis a
hajtasoknak (Visci albae stipes) és a leveleknek (Visci folium) a gyogyhatdsa mar régoéta
ismert a természetgyogyaszat teriiletén. A hagyomanyos természetgydgyaszat altalaban
gyogyteaként alkalmazza krénikus gorcsok oldasara, tovabba epilepszia, illetve a sziv- és
vérkeringési zavarok ellen (Isépy, 2003).

A fehér fagydngy a magasabban elhelyezkedd teriileteken é16 tutsorfakon, az
agressziven terjeszkedé cserjéken, mint pl. az akac, de akar a 80 m tengerszint feletti
magassagra telepitett gyiimolesfakon is eléfordulhat. Eléskodé életmodja kovetkeztében a
gyumolcsfak allaga leromlik, a terméshozam csokken, s a termés ize altalaban kesertivé valik.
Ebbél kiindulva a viragos ¢16skddé botanikai rendszerbe sorolt Viscum album L., egy nem
kivanatos, mihamarabb megsemmisitendé kart okozonak tekintendd, a gyumolcskertészet
szemében. Az utsorfakon leginkabb él6skodik, ugyanakkor nem okoz komolyabb karokat pl.
a nyarfa, vagy az akac lombozatadban. Terjedését a madarak az Urulékiikkel nagyban
elosegitik.

Nemrég, egy Balaton-felvidéki ismer6som értesitett arrol, hogy az alméaskertje egyik
fajan fehér fagyongy viragzik. Azonnal felvetédott bennem a kérdés, hogy novényvedelmet
vagy begyiijtést alkalmazzak. Ugy dontottem, hogy a begyiijtéshez folyamodom, melynek az
lesz a célja, hogy laboratoriumi korilmények kozott megvizsgaljam a fehér fagyongy
tulajdonsagait, alapozva ezt, az eddigi tudomanyos szakismeretre (Szepessy, 1977). Ugyanis
szamos doktori értekezés, tudomanyos publikacio jelent meg a hazai és nemzetkozi
szakirodalomban, melyek a fehér fagyongy klinikai hatasait bizonyitjak. A hazai irodalmak
kozott azonban nem taldltunk a fehér fagyongy un. szabadgyokfogd képességét

(antioxidans/redukal6 kapacitas) vizsgalo tanulmanyokat.



A tudoméanyos didkkori dolgozatom targykore, a szoban forgd viragos ¢16sk6do
antioxidans kapacitdsanak vizsgalata és meghatarozasa. Ennek érdekében, tébb egymastdl
eltérd faju farol (akac, koris, juhar, fekete did, nyar), Magyarorszag 6t kiilonboz6 mintavételi
helyérél, az év azonos idészakaban begytijtott Viscum album L. (fehér fagydngy) mintékat
vizsgéltam. Megfeleldé bizonyitds esetén, olyan tadmpontot szolgaltathatunk a
természetgydgyaszat, valamint a gydgyszerész- és orvostudomany szaméara, amely

alatdmaszthatja a fehér fagyongy tovabbi human terdpias alkalmazasanak lehet6ségeit.



2. Célkituzeés

Munkam soran a kovetkez6 célkitiizéseket fogalmaztam meg:

- A szervezetiinket érint6 stressz hatdsokra képz6dé oxidansok és az elleniik valé védelemben
szerepet jatsz6 antioxidansok tanulmanyozasa, irodalmi adatok alapjan.

- A fehér fagyongy (Viscum album L.) morfoldgiali, élettani sajatsagainak tanulményozasa.

- A kiilonb6z6 fajokhoz tartozod fakrol (akac, koris, nyar, fekete did, juhar) begyiijtott fehér
fagyongy vegetativ részeinek antioxidans-kapacitas miiszeres vizsgalata és azok kiértékelése.
- Az egészségvédelem szempontjabol a kereskedelmi forgalomban kaphaté fehér fagyongy
tedk hasonlo jellegli vizsgalatai.

- A kapott eredmények 0Osszehasonlitasa, statisztikai elemzése és felhasznalhat6saganak

lehetdségei.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A fehér fagyongy botanikaja és biolégiaja

Az eurdpai fehér fagyongy (Viscum album L.) 6rokzold, viragos €él6skodé, amely
kiilonbdzé ndvényi csaladba tartozd fakon — tilevelli fenydk, nyar, alma, akéc, nyir —
¢loskodik. Botanikai rendszerében harom fajt kiilonboztetink meg, az amerikai
(Phorandendron serotinum), a koreai (Viscum album L. coloratum), valamint az eurdpai
géncentrumd (Viscum album L.) fagydngyot (Barney et al., 1998). A magvai terjesztésében
Eurdpaban a rigok (Turdus visciorus, Turdus pilaris, Turdus iliacus) és a baratposzata (Sylvia
atricapilla) vesz részt, mig hazankban a Iéprigé (Turdus viscivorus) az egyetlen madarfaj,
mely kiemelkedé szerepet jatszik fehér fagyongy terjesztésében (Magyar Madartani
Egyesiilet, 2013; Varga, 2013). Hazankban a fehér fagyonggyel fert6zott teriiletek Kiterjedese
egyre novekszik. Tomegesen fordul el a Fels6-Tisza-vidékén, tovabbd a Bakony, Zalai-
dombsag, a Belsé-Somogy és az Orség teriiletein, de a kirandulasaink soran is szamos helyen
talalkozhatunk vele.

Elgskodd életvitelébd] adodéan, szamos ndvényélettani problémat, jelentds szerkezeti
leromlast okoz a gazdandvényben. Megtelepedése nyoméan szignifikansan csokken a
gazdafajok magassaga, torzsatmérdje és a termés mennyisége. A fak élettartama jelentOsen
megrovidiil, a faanyag minésége romlik és ipari célokra felhasznalhatatlanna valik. Egy olyan
gyengultségi allapot jon létre, ami utat nyit kiilonb6z6 kartevok és masodlagos korokozok

megtelepedésének is (Varga, 2013).
3.1.1. Rendszertani besorolas

A fehér fagyongynek Europaban harom alfajat ismerjik, melyeket az alapjan
kilonithetlink el, hogy mely gazdandvényen talalhatok meg. Hatéanyagtartalmuk véaltozatos
(Paszthory, 2012).

e Viscum album ssp. austriacum — fenyves fagydngy (1a abra)

Leggyakrabban erdei feny6n talalhato, ritkan el6fordul mas Pinus fajokon, mint a luc-,
fekete-, torpe- vagy vorosfenyd (Schonfelder és Schonfelder, 1992). Albogyoija sarga szinii,

kissé ovalis formaju. Hajtasai hosszukasak, levelei landzsas alakiak.



e Viscum album ssp. album — fehér fagyongy (1b abra)

Foként almatermésiicken (alma, korte, birs), akacon, harson, fiizfakon, égeren,
nyarfakon, nyirfdkon, juharon, szilfikon, galagonyan, kériseken fordul eld, de szdmos mas
gazdanovénye is lehet. Albogyoja fehér szinii, a magok lapitottak, eziistos fehér szintiek, felsd

végiikon kiszélesedok.

e Viscum album ssp. abietis — jegenyefeny6 fagyongy (1c dbra)

Abies fajokon talalhaté meg, foként jegenye-és lucfenydkon (Genesi és Vancsura,
1992). Ez az alfaj nagyon ritka. Az albogyo fehér szinii, ovalis alaku. Magja tojasdad alakd,

z0ld szinhi fehér rajzolattal, alakja oldalt lapitott. Levelei igen hosszUak.
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1. &bra: A fehér fagyongy (Viscum album L.) eurdpai alfajai. a: fenyves fagyongy; b: fehér
fagyongy; c: jegenyefeny6 fagyongy (Paszthory, 2012).

A kisérleteim soran a fehér fagyongy alfajai koziil a Viscum album ssp. album L. vizsgalatara

kerilt sor.



1. téblazat: A fehér fagydngy (Viscum album L.) rendszertani besorolasa
(Flora Europaea, 2014)
Rendszertani besorolas

Orszag: Novények (Plantae)

TOrzs: Zarvatermék (Magnoliophyta)
Osztaly: Valodi kétszikiiek (Eudicots)
Rend: Szantélfaviragltak (Santalales)
Csalad: Szantélfafélék (Santalaceae)
Nemzetség: Fagyongy (Viscum)

Faj: Fehér fagydngy (Viscum album L.)

Tudomanyos név

Viscum album L.
Alfajok

V. album ssp. abietis

V. album ssp. album
V. album ssp. austriacum

V. album ssp. meridianum

3.1.2 Alaktana

Ha igazi kuriozumnak szamitd novényt keresiink a novényvilagban, elég csak a
hemiparazita fehér fagyongyre gondolnunk. Télen, lombtalan fakon zdldell6 ,,bokrocska”
(Csupor, 2004) tobbnyire fényigényes, javarészt gyér lombozatu fakon jelenik meg
tomegesen, zart allomanyokban. Az dsszedllitas (2. tablazat) jol mutatja, hogy nem csak az
erdészetben eléforduld fikon, de a mindennapi gyiimdlcstermesztésben jelen levd értékes

fajokon is eléfordulhat (Hirka és Janik, 2009).



2. tablazat: A fehér fagyongy (Viscum album L.) gazdafai Magyarorszagon
(Hirka és Janik, 2009)

Korte (Pyrus) Alma (Malus)
Akéc (Robinia) Nyarfa (Populus)

Ftzfa (Salix) Harsfa (Tilia)

Eger (Alnus) Nyirfa (Betula)

Mogyor6 (Corylus) Cseresznye (Prunus)

Kéris (Fraxinus) Juhar (Acer)

Szil (UImus) Berkenye (Sorbus)

Fekete di6 (Juglans nigra) | Galagonya (Crataegus)

A gomb alaki 6rokzold (2d abra) atlagosan 30-100 cm atmérdjii. A bokrok alakja ugy
jon létre, hogy a szar villas elagazasai el6szor legyez6t, majd az id6 elteltével lassan gémb
alakot formalnak (Varga, 2013). Relative rovid életii (15-30 év) és lassan nové faj (Bartha,
2012), de kedvez6 koriilmények kozott akar 70 évig is elélhet (Schmidt és Hecker, 20009;
Grundmann et al., 2012).

A hajtasai (2e abra) zoldek, hengeres felépitésiiek és alvillas elagazasuak. Legtobbszor
alapjuknal megvastagodnak, beflizodésekkel izeltek. A hajtasok tobbnyire csicsban
végzodnek, melyeken viradgzatot és leveleket taldlunk. Kezdetben monopodialisak, alvillas
elagazasuk csupan a harmadik évtél jelenik meg (Troll, 1937).

A levelek (2c abra) vilagoszold szinliek, szélikk ép. Hatasuk bérszerii és tobbnyire ot
eriiek, atellenes allastuak (Gencsi és Vancsura, 1992).

Albogydtermései (2b abra) éretten fehérek, késé Gsszel érnek, és télen is fent maradnak
a cserjén. Egy, vagy két lapos magot tartalmaznak, amelyekben 1-3 hengeres, zdld embri6
talalhatd (Gencsi és Vancsura, 1992). A ragacsos termést azért hivjak albogyonak, mert a
termOn kiviil szar eredetli szovetet is tartalmaz. Az albogyok, melyek a hajtas villas elagazasai
kozt Ulnek, borsd nagysaguak (Wangerin, 1937).

A Kkétlaki virdgai (2a abra) sargaszold szinlek, aprok és legtobbszor alig
észrevehetdek, tobbnyire az aprd fellevelek honaljaban, harmasaval képzédnek. Mind a
term6s, mind a porzds viragzatok termelnek nektart; a kilonbség koztik, hogy a termds

virdgok nektartermelése joval nagyobb (Walldén, 1961; Luther és Becker, 1986).



A viragok a viragzas el6tti év nyaran képzédnek, szabadon telelnek, mar februér végén
nyilnak, igy csak a tél végén, kora tavasszal aktiv rovarok tudjak azokat beporozni. Ilyen
rovarok pl. a hangyak, legyek, zengblegyek, szunyogok és dongok (Gencsi és Vancsura,
1992).

2. abra: Fehér fagyongy (Viscum album L.). a: virdg; b: termés; c: levél; d:bokrok; e: hajtas
(Fotd: Ormaodi Béla Marton)

3.2. A fehér fagyongy bioaktiv vegyuletei

A Nagyvéaradi Tudomanyegyetem kutatoi, eltéré fafajokrol begytjtott, fehér
fagyongyok leveles hajtasainak teljes korti analitikai vizsgalata soran, 6sszesen 17 bioaktiv
vegylletet hataroztak meg. Ezek kozott a pentaciklikus terpének, a fenolossavak, a

flavonoidok, valamint a polifenolok voltak kimutathatok (3. tablazat).



A HPLC kromatograf anyagvizsgélat eredményei viszont azt igazoltak, hogy a
kiilonboz6 fakon él6skddd, de ugyanazon csalddba tartozo fehér fagyongyokben eltérdek a
dominéns vegylletek. Az Utsorfakban a fenolsav vegyuletek voltak leginkdbb meghatarozdak.
A levelekben a kavésav, a hajtasokban a ka&vé- és szirinsav volt jelen a legnagyobb
koncentracidban (Condrat et al., 2009; Vicas et al., 2011). Az almafakon ¢él6skodokben
viszont a klorogénsav és egy polifenol vegyiilet, a rozmarinsav volt a leginkabb dominans
(Luczkiewicz et al., 2001).

3. tablazat: A fehér fagyongy (Viscum album L.) leveles hajtasainak bioaktiv vegylletei

(Vicas et al., 2011)

BIOAKTIV KOMPONENESEK
pentaciklusos triterpén betulinsav
gallussav
protokatechuinsav
gentisav
klorogénsav
para-hidrixi benzoesav
fenolosavak kavésav
szirinsav
szalicilsav
para-kumarinsav
ferulinsav
szinapinsav
fahéjsav
naringenin
flavonoidok kvercetin
kampherol
polifenol rozmarinsav

Ezen felsorolt vegyiileteken kivil természetesen egyéb endogén komponens is eléfordul
a fehér fagyéngyben, de miutan a dolgozatom, a polifenolos vegyiletekre és azok hatasara lett

kihegyezve, ezeért réluk itt nem esik szo.
3.3. Az oxidansok és hatasmechanizmusuk

A Dbioldgiai rendszerekben, az oxidaciés folyamatok szabadgyokoket termelnek.
Sziikséges is, hogy keletkezzenek, hiszen feladatuk van a biokémiai folyamatokban.

Anyagcsere soran, természetes uton is keletkeznek szabadgyokok, ezért a szervezetiinkben az

erre a feladatra szakosodott anti-gyokok, azaz antioxidansok is el6fordulnak.
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A mitokondriumokban az energiatermelé folyamat sordn, amelyet oxidativ
foszforilacionak is nevezink, természetes (ton keletkeznek peroxid- és szuperoxid-
szabadgyokok. Ezeket a sejtek, a sajat endogén oxidansaikkal hatéstalanitjak (Nemes et al.,
2015).

Igy a terminalis oxidacioban, a névényekben, a fotoszintézis soran is keletkeznek ezek a
gyokok, de a sejtek kiilonbozé részeiben is fellelhetdk szabad gyokképzodési lehetdségek
(Kehrer és Lund, 1994) (3. abra).

kevert funkeidn mone-omdazok
elektomtranszport
citokrém F 450 és b 5 atmenett

femionok

endoplazmas retiboulum

mieloperozdaz
fagtocital- | oxidativ burst"

citoplazma

sejtmembran

elektrontranszport

lipid kettds rét
rendszer pid kettos réteg

R | xantin-oxidiz
% hemoglobin

riboflavin
katek olarmnok

J.
lipowxigenar /

prosztaglandin-sontetas
MNADPH-oxidaz

3. dbra: A szabadgyokok cellularis forrasai (Kehrer és Lund, 1994)

A szabadgyokok olyan reaktiv oxigén-, vagy nitrogénkozponti molekulak vagy
molekularészletek, amelyek parositatlan elektront tartalmaznak a legkiils6 elektronhéjukon.
Mivel az elektronok parképzésre hajlamosak, a maganyos elektront tartalmaz6 molekulak
nagy intenzitassal keresnek mas molekulakat, amelyektdl elektronokat vonhatnak el (Jancso,

2015). A szabadgyokok keletkezésének lehetéségeit a (4. abra) jol szemlélteti.
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4. dbra: A szabadgyokok keletkezésének vazlata és karosito hatasaik (Juhasz, 2012)

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi okozhat gondot az €16 szervezetben. Ha a szabadgyokok
mennyisege megnovekszik, akkor karos folyamatok indulhatnak be a szervezetben. A
szervezetet ért biotikus és abiotikus stresszhatasok szabadgyokoket indukalnak.
Megndvekedett mennyiségik tonkreteszi a lipideket, fehérjéket, szénhidratokat és végil a
DNS-t, ami a sejt halalat okozza. Az orvostudomany és a biologia nagy felfedezésként emliti
a szabadgyokos reakciok felismerését és azok szerepének bizonyitasat a kiilonboz6
betegségek kialakulasaban (McCord és Fridovich, 1969).

A szabadgyokok nagy reaktivitasu, rovid élettartami kémiai részecskék, amelyek
képesek a szervezet biomolekulait karositani. Ilyen szabadgyokok a kovetkezok lehetnek (4.
tadblazat). Ezek olyan instabil és reaktiv részecskék, amelyek egy elektron felvételével Uj
elektronpar kialakitasara képesek. Bizonyos fizikai és kémiai behatasokra, a testiinket felépit6d
makromolekuldkbol kémiailag aktiv szabad kot6helyek, szabadgyokok jonnek létre. Az igy
létrejott oxidansok, a kornyezetikkel azonnal reakcidéba lépnek és a makromolekulak
sériilését, atrendezédését valtjak ki. Szervezetiink, az oxigén szabadgyokok karos hatasara is
fel van készilve. A felhalmozddd szabadgyokdk megkdtése, az antioxidans enzimrendszer
feladata (Juhész, 2012).
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4. tdblazat: A legjelentGsebb szabadgyokok és reaktiv formak (Balogh, 2010) dsszeallitasa

alapjan
Oxigén - O Klér - Cl;
Szinglet oxigén - 1O, Atomos Klor - CI
Ozon - O3 Hipoklorossav - HOCI
Szuperoxid gyok - Oz~ Szerves peroxidok - ROOH
Hidrogén peroxid - H20> Nitrogénmonoxid - NO
Hidroxil gyok - OH" Salétromossav - HNO-
Peroxil gyok - RO’ Peroxinitrit - ONOO
Alkoxil gyok - RO Peroxinitrites sav - ONOOH

A szervezetben képz6dé oxidansok mennyisege és eltavolitasa jol szabalyozott
folyamatokon keresztul torténik. Amennyiben szervezetiink megszabadul az 0sszes
szabadgyoktol, akar szepszis és halal is beallhat, mert az oxidansok nélkulézhetetlen szerepet
toltenek be a szervezet baktériumok és virusok elleni védekezéseben (Kollarne, 2005).

Oxidativ stresszr6l beszéliink, amikor az oxidans és antioxidans rendszerek egyensulya
felbomlik, a redox allapot pedig az oxidacié iranyaba eltolodik. Fennallhat olyan allapot is,
amikor az antioxidans kapacitas értéke kisebb az oxidans kapacitasnal, ekkor a reaktiv oxigén
intermedierek valamekkora hanyada mentesilni fog az antioxidans rendszer hatasa alol.
Ebben az allapotban némely szdvetek és szervek biomolekulai roncsolédnak. Az oxidalt
termékek mennyisége jelzi az oxidacios és javitd rendszerek kodzott fennalld kapcsolatot
(Toldy, 2006).

A szervezetiinkben indukalédhatnak olyan mechanizmusok, amely soran a szabadgyok
termelédése fokozodik, ekkor kiilonb6z6 patologias folyamatok johetnek létre. A normal
miikodéshez sziikséges a gyoktermeld és eliminald folyamatok egyensulyanak megérzése (5.

abra).

13



‘omzé‘c‘) O,e-
n Sugarak s ||
1 ' . “._
OH* ; dohanyflst
Yo OH®
7 ;'4, | o
b5 Q \

kémiai adalékanyagok

. e DNS- karosodisok
O,°- (D " karosodas a ~a
sejtek szerkezetében ~- ,

I'-‘ O\Oho —y

sejt anyagcsere e lsg)
( ! kornyezetszennyezés
4 Ve 03+ UV~
A 0, légszennyezés

5. dbra: A szabadgyokok hatasai (Griffel, 2008)

A szabadgyokok kiils6 és belsd tényezok, biotikus €s abiotikus stresszhatdsok
kovetkezmenyeiként is indukalodhatnak (Benzie, 2000). Sejten belili forrasok lehetnek a
hemoglobin, riboflavin, flavoproteinek, mono-oxidazok, és atmeneti fémionok. Kiilsé
tényezOk (Toporcov et al., 2004) koziil megemlithet6 tobbek kozott:

az ultraibolya és radioaktiv sugarzas,
a dohanyflst, szmog,

a talzott alkoholfogyasztas,

a stressz,

e avegyianyagok,

e koOrnyezetszennyezes és

e toxinok.

3.4. Az antioxidansok és hatasmechanizmusuk

Az emberi szervezet védekez6képességét nemcsak a vitaminok kuraszeri elfogyasztasa
befolyasolja, hanem a természetes forrasokbol, mint pl. gyiimolcsokbol és zoldségekbol
szarmazd antioxidansok mennyisége is. A tudomanyban, antioxidans alatt leggyakrabban az
€10 szervezetben, illetve a taplalékban talalhatd, természetes vagy mesterséges vegyiileteket
értjuk, amelyek feladata a kémiai oxidacios folyamatok gatlasa, vagy késleltetése (Gillich és
Kriizselyi, 2014). Mas megkozelitésben az antioxidans az a molekula, amely az oxidalando
szubsztrat molekulahoz képest kis koncentracidban van jelen a rendszerben és szignifikansan
lassitja vagy teljesen meggatolja annak oxidaci6jat. Magat az oxidaciés folyamatot

redoxifolyamatnak hivjuk, amely soran az oxidaci6 foka megvaltozik.
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A szervezet antioxidans kapacitdsa a karos oxidacids hatasokkal szembeni védekezd
képességet jelenti. Az antioxidans-kapacitds egyrészt a rendelkezésre all6 antioxidans
vegylletek mennyisegének, masrészt a szervezetet ért oxidativ terhelés mértékének a
fuggvénye (Hornsby, 1983). Az antioxidansoknak tobb fajtajat kilonithetjik el. Kdzos
jellemzojiikk, hogy egy folyamat soran egymas szinergistdi is lehetnek, s6t energiat is
biztosithatnak egyméasnak. Az antioxidans folyamatokért a szervezetben szamos anyag
felelés. Ennek kapcsan enzimatikus (5. tablazat) és nem enzimatikus védelmi rendszerr6l

beszélhetiink.

5. tablazat: Bioldgiai védelem az oxidativ stresszel szemben (Toldy, 2006)

Antioxidans védelem Eléfordulas

Védekezo antioxidans enzimek

Cuzn-SOD citoszol
Ec-SOD extracellularis tér
Mn-SOD mitokondrium
Fe-SOD citoszol, névenyek

katalaz peroxiszomak

) . citoszol, extracellularis tér,
glutation peroxidaz _ )
biomembranok

Természetes antioxidansok

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

karotinoidok biomembranok, lipoproteinek
redukalt glutation citoszol, extracellularis tér

Az enzimek és koenzimek biokémiai katalizatorként segitik a sejteket a szabad oxigén
hatastalanitdsdban. Az endogén antioxidansokat a szervezetiink maga termeli. A taplalkozas
soran a szervezetbe juto antioxidansokat exogén antioxidansoknak nevezzik. Az antioxidans-
rendszer az egész szervezetben megtalalhatd. Az A-, C- és E-vitamin, tovabba a béta-karotin a
mérgezé szabadgyokok befogasat végzik a sejtek intra- és extracelluléris terében. Az E-
vitamin a felszivodasa soran a sejtplazmaban, a vérben és a sejthartyakon is Kifejti a hatasat.
A glutation is jelentds antioxidans, ami az oxidansok hatdsara karosodik, de a glutation-

reduktaz enzim helyreéllitja (Juhasz, 2012).

15



Antioxidans hatas:
Antioxid&ns hatasukat az aldbbi mddon fejthetik ki (6. 4bra):

e Aatl6 hatéssal vannak az oxidacios folyamatokat gyorsitd katalizatorokra;

e oxigent megkotve oxidalédhatnak;

e az Onként végbemend oxidacios folyamatokat megakadalyozva, gatoljak a sejt szintl
oxidativ folyamatok lejatszodasat, reakcidba lépve megszakitjadk az oxidacios
lancreakciot (pl. az E-vitamin a peroxid gyokokkel stabil végterméket képez)
(Kovacsics, 2019).

A. SZABADGYOK I B- ANTIOXIDANS I
= g S .

®  Hidroxid gyik HOl ——»H-O ® Glutation
- 5 )

—~ = - .
®  Szuperoxidanion gyik |9‘9| » 2H,0 ® A, C.E Vitamin
C - SZABADGYOK

SEMLEGESITO ENZIMEK
® Szuperoxid-diszmutaz O, H, O,
2 G-5H
® Glutation-peroxidiz 2 H,0
G-5506
® Katalaz =0, H,O

6. dbra: Antioxidans hatdsmechanizmus (sajat abra)
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4. Anyag és modszer

4.1. Kisérletek, mérések helye

A tudomanyos kisérlet minta elokészitése a Szegedi Tudomanyegyetem Mezdgazdasagi

Kar Novénytudomanyi és Kornyezetvedelmi Intézetében tortént, a miiszeres meghatarozast a

Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kar Elelmiszermérnoki Intézetében hajtottam végre.

4.2. Névényanyag

A kisérlet elvégzéséhez Magyarorszag tobb pontjardl gytjtottem be a fehér fagyongy

(Viscum album L.) mintékat. A fehér nyarfarél (Populus alba L.), magas kérisr6l (Fraxinus

excelsior L.), fekete diordl (Juglans nigra L.), k6zonséges akacrol (Robinia pseudoacacia L.)

és a mezei juharrol (Acer campestre L.) szedett mintakat vizsgaltam, ezek eredetét a (7.

tablazat) tartalmazza és a (7. abra) mutatja be.

7. tablazat: A mintdk szarmazasa

Tengerszint feletti

(Juglans nigra L.)

Novény Lel6hely )
magassag
Mezei juhar
Nagybaracska 90-95m
(Acer campestre L.)
Magas koris
. . Keszthely >240 m
(Fraxinus excelsior L.)
Kdzonséges akac
. . Batmonostor 80-85 m
(Robinia pseudoacacia L.)
Fehér nyarfa )
Zalacsany >240 m
(Populus alba L.)
Fekete dio
Dunafalva 90-95 m
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7. dbra: A mintak még begytjtés el6tt. a: Mezei juhar (Acer campestre L.); b: Magas koris
(Fraxinus excelsior L.); ¢: Kozonséges akac (Robinia pseudoacacia L.); d: Fehér nyéarfa
(Populus alba L.); e: Fekete di6 (Juglans nigra L.) (Fotd: Ormadi Béla Marton)

Novenyi mintavétel: A fehér fagyongy mintavételezése az orszag 6t kiilonbozo
pontjar6l egy alkalommal azonos id6szakban &sszel, oktober végén tortént.

A novenyanyag feldolgozasa: A friss fagyongy azonnal feldolgozasra keriilt. Els6
Iépesben, szaritdszekrényben 24 6raig szaritottam a mintakat. A homérsékletet ugy allitottam
be, hogy ne emelkedjen 60°C homérséklet folé, majd a szaritott mintakat dérzsmozsar

segitségével poritottam.

4.3. Fehér fagyongyot tartalmazo teak

Kereskedelmi forgalomban kaphato teakeveréket is vizsgaltam. A kisérlet elvégzéséhez
Magyarorszagon forgalomban 1év6, kiilonboz6 gyartok altal készitett fehér fagyongy (Viscum
album L.) tedkat hasznaltam fel. A Fitodry Kft.,, Gyogyfi Kft., Adamo-fitt, Herbaria és a
Gyorgytea tasakos fehér fagyongy tedjaval vegeztem el a spektrofotometrias méreseket, ezek

eredetét a (8. tablazat) tartalmazza és a (8. abra) mutatja be.
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8. tablazat: A vizsgalt tedk gyartdi és kiszerelésik

Gyogyfi Gyogyfi Kft., 2038. Soskut Liget utca 4. 100 g
Fitodry Fitodry Kft., 5430. Tiszafoldvar, Hunyadi Gt 12. 100 g
Adamo — fitt Reflex Kft., 2151. F6t, Vorosmarty tér 2. 100 g
Herbaria Herbaria Zrt., 6821. Székkutas, Kamilla utca 2. 100 g
Gyorgytea | Pharmaherb Kft., 3557. Biikkszentkereszt, Oz utca 7. 709

8. abra: A vizsgalt fagyongy tedk. a: Fitodry; b: Gyogyfii; c: Herbaria; d: Gyorgytea; €:
Adamo-fitt. (Fotd: Ormdédi Béla Marton)

4.4. Felhasznélt vegyszerek, reagensek

A Folin-Ciocalteu reagenst, a DPPH-t (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), a natrium
karbonatot, a TPTZ-t (2,4,6-tripiridil-Striazin) a Sigma (Sigma-Aldrich, Budapest,
Magyarorszag) cégt6l keriilt beszerzesre. Az 06sszes fenol tartalom meghatarozasanal a
kalibraciohoz galluszsavat hasznaltam. A FRAP modszer esetében sziikségem volt acetat
pufferre, HCI oldatra, vas (111) klorid oldatra, valamint FRAP reagensre, ami az acetat puffer,
TPTZ oldat, vas (III) klorid oldat és desztillalt viz megfeleld aranyu elegye. A kalibracidhoz

ebben az esetben vas (11) szulfatot alkalmaztam.
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4.5. A mérések soran hasznalt készilékek

A minta el8készitése soran a szaritas fazisanal nélkulozhetetlen volt a Memmert UN55
szaritdszekrény. A FRAP, DPPH és a TPC mddszert a bioldgiai mintdk microplate alapu

mérésére alkalmas miiszerrel BMG Labtech Clariostar spektrofotométerrel végeztem el.

4.6. Minta elokészitések és vizsgalati médszerek

o Extrahéléas

3 g poritott fehér fagyongyot 60 ml 50%-os etanolban feloldottuk (50 mg/ml). Alaposan
dsszerdztuk, majd allni hagytuk 24 éréan keresztul. Ezutan sziirépapir segitségével lesziirtiik és
a tovabbi kisérleteket a szlrlettel végeztiik, amelyet fagyasztoba helyeztiink az analitikai
mérések elvégzéséig (9. abra). (A sziirést tobbszor elvégeztiik a minél tisztabb sziirlet elérése

érdekében.).

9. &bra: Minta el6készités. a: szaritas; b: poritas; c: kimérés; d: extrahalas; e: sziirés; f: kész
minta (Fotd: Ormadi Béla Marton)
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e Osszes polifenol tartalom — TPC modszer (Total Phenolic Content)

Az eredeti metodikat Singleton és Rossi (1965) fejlesztették ki. A modszer nevével
ellentétben redukaloképesseégen alapuld antioxidans kapacitds meghatarozas. A mérés
pH=10,0 torténik. A keletkezd kék szin spektrometridasan nyomon kdvethetd 765 nm-en.

Mo (VI) sérga + e- (antioxidanstol) > Mo (V) kék A=765 nm

Olcs6, egyszerl,, reprodukalhaté, nem igényel draga laboratoriumi felszerelést,
rutinszert mérésekre alkalmas (Huang et al., 2005). Az alkalmazott hullamhosszon egyéb
interferald komponensek fényelnyelése elhanyagolhatd (Apak et al., 2007). Lugos pH-n
torténik a merés, amely a fiziologiai pH-hoz képest nem redlis (Frankel és Meyer, 2000). A
teljes kémiai hattér nem ismert. Nem szelektiv a polifenolos komponensekre, fuggetlen a
szerkezetiiktl (Apak et al, 2007; Balogh, 2010). A Kkalibracios gorbe alapjan az
eredményeket mg/g szarazanyagra vonatkoztatva adtam meg.

e Gyokfogo kapacitas — DPPH modszer

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyokmegkotésén alapuld antioxidans kapacitas
mérés. A mddszer kidolgozasa Blois (1958) nevéhez fizédik. A DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) egy stabil szabadgyok, melynek lila szine az antioxidansokkal lezajlott reakcio
utan elhalvanyul (10. abra). Ezt a szin intenzitas csokkenest lehet mérni spektrofotométerrel.
A modszer elénye, hogy a DPPH kereskedelmi forgalomban is kaphato stabil gyok, valamint,
hogy a mérés egyszerlien kivitelezhetd. Szamos hatranyai kozé tartozik, hogy a gyok a normal
anyagcsere soran nem keletkezik, az €16 szervezetben nem talalhatd meg, tehat nehéz
demonstralni, hogy a minta antioxidansai a bioldgiai gyokokkel szemben mennyire reaktivak.
Tovabbi jellemz6, hogy pH-, olddszer-, fény- és oxigénfiiggd, valamint a gyoknek rossz a
hozzaférhet6sége (a kis molekuldk jobban odaférnek a gyokhoz), illetve a Kkarotinoidok
interferalnak az alkalmazott hulldamhosszon (Huang et al., 2005; Frankel és Meyer, 2000;

Balogh, 2010). Az eredményeket a DPPH gyok gatlasanak szazalékaban adtam meg.

N—N NO, + R —— N—N NO,

10. 4bra: A DPPH gydk megkdtésen alapuld mddszer elvi alapja (Balogh, 2010).
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e Vasredukéloképességen alapulé — FRAP mddszer (Ferric Reducing Ability of
Plasma)

A modszer kidolgozasa Benzie ¢és Strain (1996) nevéhez kothetd. A mérési elv
értelmeben a vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin (TPTZ) komplexet az antioxidansok redukaljak (11.
abra), mely reakcid szinvaltozassal jar (Huang et al., 2005), mely spektrofotometriasan

nyomon kovethetd, 593 nm-en. A reakcidoidé 5 perc, amely a tapasztalatok alapjan lett

N
6 + antioxidans

meghatarozva.

[Fe(lll)TPTZ),J* [Fe(I)TPTZ),J*, A ., = 593 nm

11. dbra: A FRAP modszer merési elve (Balogh, 2010)

A modszer olcso, egyszerii, gyors, reprodukalhatd, nem igényel draga laboratoriumi
felszerelést. A legelterjedtebb és a legtobb laboratériumban hasznalatos mérési modszerek
koze tartozik (Apak et al., 2007; Perez-Jimenez et al., 2008). A mérés joval kisebb pH-n (3,6)
tortenik, mint a fiziologiai pH. A mddszer nem eérzékeny a tiol tipusu (SH csoportot
tartalmazd) antioxidansokra, mint példaul a glutation (Kranl et al., 2005). A karotinoidoknak
nincs vasredukaloképességiik. Mas komponensek is okozhatnak interferenciat az alkalmazott
hullamhosszon. Minden komponens, amely redoxpotencialja 0,77 V-nal kisebb redukéalhatja a
vasiont, tehat a modszer nem csak antioxidansokat detektal (Cao és Prior, 1998). Vannak
komponensek, amelyek reakcidideje a mddszerben meghatarozottnal (5 percnél) joval
hosszabb pl. kavésav, ferulasav, akar néhany Ora is lehet, ezért e komponensek antioxidans
kapacitadsa nem jarul hozza a kapott értékhez (Apak et al., 2007; Balogh, 2010). A vas (Il)
szulfatbol készult kalibracios gorbe segitségével az eredményeket mg/g szarazanyagban

adtam meg. Az analitikai mérések néhany fazisa a (12. abran) szerepel.
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12. &bra: Antioxidans kapacitds mérések. a: mérési el6késziiletek; b: oldat készités; c: higitas;
d: miiszeres vizsgalat (Fot6: Ormddi Béla Marton)

4.7. Alkalmazott statisztikai modszerek

A vizsgéalt fafajokkal kapcsolatos fehér fagyongy abszorbedld képességére, valamint
antioxidans kapacitasara kiilonb6z6 modszerek segitségével végzett mérési sorozatok fafajok
szerinti  kozépértékei eltéréseinek szignifikancia vizsgalatara, az egyszempontos
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmazzuk. Az ANOVA végrehajtdsdnak sziikséges és
elegend6 feltétele (1) az 6sszehasonlitandd mintdk szérdsanak azonossaga, amit F-probaval
ellendrziink, tovabba (2) a mintdk (adatsorok) normalis eloszlasa. A mintdk normalitasat a
Kolmogorov-Szmirnov teszt és a y%-proba becsléses illeszkedésvizsgalat segitségével
ellendrizzik (Makra et al., 2002; Makra, 2005; Mika et al., 2005). Miutan mindegyik vizsgalt
minta esetében teljesiltek a fenti kritériumok, az ANOVA végrehajtasanak nincsen akadalya.
Az egyszempontos varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztuk annak elddntésére, hogy a
vizsgalt fafajokrdl szarmazd fehér fagydngy abszorbeald képességét, valamint antioxidans
kapacitasat jellemzd, kiilonboz6 modszerek segitségével végzett mérési sorozatok fafajok

szerinti kozépértékei szignifikansan kilonboznek-e egymastol.
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Egy ilyen célu vizsgalat feltarhatja a fehér fagyongy abszorbeald képessége, illetve
antioxidans kapacitdsa szignifikns eltéréseit az egyes fafajok szerinti paronkeénti
dsszehasonlitasokban (Bolla és Kramli, 2012).

F-probat hajtottunk végre annak ellendrzésére, hogy vajon a vizsgélt fafajokrol
szarmazo fehér fagyongy abszorbedld képességére, valamint antioxidans kapacitasara
kiilonboz6 modszerek segitségével végzett mérési sorozatok fafajok szerinti atlagos értékei
szignifikansan eltérnek-e egymastol. Ha az eltérés szignifikns, akkor az é&tlagok
egyezbségére vonatkozd 0-hipotézisiinket elvetjik. Ekkor és csak ekkor alkalmazhatjuk a
Tukey-probat annak eldontésére, hogy konkrétan mely fafajok kozott tapasztalhatd
szignifikans eltérés a fehér fagydngy vizsgalt paramétereiben (abszorbedld képesség, és
antioxidans kapacitas (Tukey, 1953). A Tukey-proba jol viselkedik mind az els6faji hiba
felhalmozodasa, mind pedig a proba erdssége szempontjabol. (Ha az egyszempontos ANOVA
végrhajtasaval teljestl a 0-hipotézis, akkor nincs értelme elvégezni a Tukey-probat.) Amikor
elvégezziilk a post hoc Tukey-probat, elészor megkapjuk a fehér fagyongy fenti
paramétereinek a vizsgalt fafajok szerinti Osszes lehetséges csoportpérjai atlagai kozotti
eltéréseit. Ezutan Osszevetjik ezeket az eltéréseket egy kritikus értékkel azon célbdl, hogy
megallapithassuk, vajon ezen eltéresek tullépnek-e egy kritikus szintet, azaz szignifikansak-e.

Ha a fafajok paronkénti atlagai kozotti eltérés tullépi a kuszobértéket, akkor azt
mondjuk hogy a tényleges eltérés szignifikans. Amikor a Tukey-prébaval dsszehasonlitjuk a
fehér fagyongy vizsgalt fafajok szerinti fenti paramétereinek paronkénti csoportatlagait, akkor
a paronkénti csoportatlagok eltéréseiben nemcsak az egyedi hatdst (az aktualis két fafaj
hatésat), hanem a kdzos hatast (a tobbi fafaj hatasat) is figyelembe vessziik.

A Tukey-proba végrehajtasakor el6szor meghatarozzuk az Osszes lehetséges csoportpar

atlagai kozotti eltéréseket, majd 6sszevetjiik 6ket a kovetkezo statisztikaval:
HSD =gq % «y

ahol q a megfeleld szabadsagi foku studentizalt értékkészlet statisztika, melynek aktudlis
értéke tablazatbol kikereshet6. MSw a csoporton bellli atlagos négyzetes eltérés, mely az
ANOVA végrehajtasakor mar ismert, mig n a csoporton belili mintaelemek szama (Tukey,
1985; Makra et al., 2010, 2011; Matyasovszky et al., 2011; Makra et al., 2013, 2016).
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5. Eredmények

5.1. A feher fagyongy (Viscum album L.) fAkrol szedett mintainak eredményei

Az eredmeények targyalasanal az azonos fakrdl gyijtott mintak mérési eredményeit a
kdnnyebb attekinthet6ség kedvéért azonos szinnel jeloltem. A fehér fagyongy levélhajtasok
antioxidans kapacitasat tanulmanyoztuk és dsszehasonlitottuk (1) a vizsgéalt 6t fafaj és (2) a
kiilonbozoképpen kezelt, feldolgozott és forgalmazott fagyongy levélhajtasok, mint Ot
kiilonboz6 markaja tedk paronkénti 6sszehasonlitasaval, a DPPH modszert ¢s FRAP modszert
alkalmazva. Ezenkivll az (1) és (2) polifenol koncentréacidit paros 0sszehasonlitdsokban

elemeztem.
e Gyokfogo kapacitas — DPPH modszer

A mesterséges gyok eliminalason alapulé mddszer antioxidans kapacitas értékeit, a
DPPH gyok gatlasanak szazalekaban adtam meg (13. abra). A legjobb gytkfogo kapacitasa a
magas korisrél szedett fehér fagyongy (Viscum album L.) leveles hajtasainak volt (44,06%).
M0ogotte végzett a sorban a kozonséges akac (20,89%), a fekete dio (19,37%), a fehér nyarfa
(18,83%) es a mezei juharrdl (16,35%) szedett minta.

o Antioxidans hatas - DPPH

50
45
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25
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—

—

Nyarfa Kéris Dio Akac Juhar

13. dbra: A fakrol szedett mintak eredményei DPPH mddszer alkalmazésa esetén
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Eloszor a fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasat vizsgaltam a
tanulméanyozott fafajok paronkénti dsszehasonlitasaban a DPPH modszerrel. Megallapitottam,
hogy a fehér fagyongy levélhajtdsok antioxidans kapacitdsa, az alabbi fafajok szerinti
paronkénti 6sszehasonlitasokban mutatott szignifikans eltérést: fehér nyarfa és magas koris;
magas koris és fekete dio; magas koris és k6zonséges akéc, valamint magas koris és mezei
juhar (9. téblazat). Az aldhlzott fafajokhoz kotheté fehér fagyongy levélhajtasok
szignifikdnsan magasabb antioxidans kapacitast mutattak, a fafajok szerinti paronkénti

0sszehasonlitasokban.

9. tablazat: A fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasanak fafajok szerinti
paronkénti 6sszevetése a DPPH mddszer felhasznalasaval, az egyszempontos ANOVA és a
Tukey teszt alapjan (X: szignifikans a p <0.01 valosiznliségi szinten)

A
X

mOO®
X | X|X|®
O

Jelmagyarazat: A: fehér nyarfa (Populus alba L.); B: magas kéris (Fraxinus excelsior L.);
C: fekete di6 (Juglans nigra L.); D: k6zdnséges akac (Robinia pesudoacacia L.); E: mezei
juhar (Acer campestre L.)

e Vasredukaloképességen alapulé — FRAP modszer (Ferric Reducing Ability of

Plasma)

Vasredukalokepességen alapuld6 FRAP modszerrel mért antioxidans kapacitas
értékeit mg/g szarazanyagban adtam meg, amely a kovetkezé eredményeket mutatta (14.
abra). A legjobb vasredukaloképessége a magas korisrol szedett fehér fagyongy (Viscum
album L.) leveles hajtasainak volt (5,37 mg/g). Mdgotte veégzett a sorban a fehér nyéarfa
(4,12 mg/g), a fekete di6 (3,51 mg/g), a mezei juhar (3,29 mg/g) és a k6zdnséges akacrol
(3,21 mg/g) szedett minta.
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mg/g FRAP modszer

Nyarfa Kéris Did Akac Juhar

14. dbra: A fakrol szedett mintak eredményei FRAP modszer alkalmazasa eseten

Ugyanezt a vizsgalatot elvégezve a FRAP modszerrel azt kaptam, hogy a vizsgalt
fafajok esetében a fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasa, az alabbi fafajok
szerinti paronkénti 6sszehasonlitdsokban jelzett szignifikans kulonbseget: fehér nyarfa és
magas koris; fehér nyarfa és fekete dio; fehér nyarfa és kozénséges akac; fehér nyarfa és
mezei juhar; tovabbd magas koris és fekete dio; magas koris és k6zonséges akac; valamint
magas koris és mezei juhar. Az itt emlitett fafajok kozul az aldhuzottakhoz k6t6do feher
fagyongy levélhajtasok szignifikdnsan magasabb antioxidans kapacitast mutatnak a

paronkénti 6sszehasonlitasban (10. tablazat).

10. téblazat: A fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasanak fafajok szerinti
paronkénti 6sszevetése a FRAP modszer felhasznalasaval, az egyszempontos ANOVA és a
Tukey teszt alapjan (X: szignifikans a p <0.01 valosizniiségi szinten)

moOw

XX | X[ X|>

X|X|X|®@
)

Jelmagyarazat: A: fehér nyarfa (Populus alba L.); B: magas koris (Fraxinus excelsior L.);
C: fekete di6 (Juglans nigra L.); D: kdzdnséges akac (Robinia pesudoacacia L.); E: mezei
juhar (Acer campestre L.)
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e Osszes polifenol tartalom — TPC modszer (Total Phenolic Content)

Osszes polifenol tartalom meghatarozasa soran, a galluszsavbol késziilt kalibracios
gOrbe alapjan az értékeket mg/g szarazanyagra vonatkoztatva adtam meg, amely a kovetkezd
eredményeket mutatta (15. dbra). A TPC mddszer esetében is a magas korisr6l (0,65 mg/g)
szedett fehér fagyongy (Viscum album L.) leveles hajtasainak értéke volt a legjobb. Mdgbtte
végzett a sorban a kdzdnséges akac (0,42 mg/g), a fekete di6 (0,39 mg/g), a fehér nyarfa (0,34
mg/g) és a mezei juharrol (0,33 mg/g) szedett minta.

mg/g Polifenol tartalom - TPC

0,8

0,5

0,4

—

0,3

0,2

0,1

0,0

Nyarfa Kéris Did Akac Juhar

15. dbra: A fakrol szedett mintak eredményei TPC modszer alkalmazésa esetén

Végil ugyanazon vizsgalatot a TPC mddszerrel elvégezve azt taladltam, hogy a fehér
nyarfa és a magas koris; a fehér nyarfa és a kozonséges akac; a magas koris és a fekete dio; a
magas koris és a kozonséges akac; valamint a magas kdris és a mezei juhar fafajokhoz k&tddo
fehér fagyongy levélhajtasok a fenti fafajok szerinti paronkénti dsszevetésében szignifikans
eltérést mutattak. Az emlitett fafajok kozll az alahtzottakhoz kapcsolodo fehér fagyongy
levélhajtasok Iényegesen magasabb polifenol koncentraciét mutattak a fafajok szerinti

paronkénti 6sszehasonlitdsokban (11. tablazat).
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11. tblazat: A fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasanak fafajok szerinti
paronkeénti 6sszevetése a TPC mddszer felhasznalasaval, az egyszempontos ANOVA és a
Tukey teszt alapjan (X: szignifikans a p <0.05 valoszintiségi szinten; X: szignifikans a p<0.01
valoszinliségi szinten)

A
B| X |B

C X|c

D | X[ X D

E X X |

Jelmagyarazat: A: fehér nyarfa (Populus alba L.); B: magas koris (Fraxinus excelsior L.);
C.: fekete di6 (Juglans nigra L.); D: kdzonséges akéac (Robinia pesudoacacia L.); E: mezei
juhar (Acer campestre L.)

Eredmeényeink alapjan, a DPPH és FRAP mddszereket alkalmazva, valamint az egyes
fafajok szerinti 0sszes paronkénti Osszehasonlitast figyelembe véve, a magas korisrél
szarmazo fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasa szignifikdnsan magasabb volt,
mint a tobbi négy fafajhoz kothetd fehér fagyongyé. Ez dsszhangban van Vicas es
munkatarsai (2012) eredményeivel, akik megallapitottak, hogy a magas korishez kothetd
fehér fagyongy mintdk teljes fenolosav tartalmanak tulajdonitott antioxidans hatasa

kiemelkedo.

5.2. A fehér fagyongy (Viscum album L.) teak eredményei

Az eredmények targyalasanal az azonos tea mintak mérési eredményeit is a kdnnyebb
attekinthet6ség kedvéért azonos szinnel jeloltem. A fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans
kapacitasat tanulmanyoztuk és &sszehasonlitottuk (1) a vizsgalt ot fafaj és 2) a
kiilonbozéképpen kezelt, feldolgozott és forgalmazott fagyongy levélhajtasok, mint
kiilonbdz6é markaja tedk paronkénti 6sszehasonlitdsdval, a DPPH modszert és FRAP mddszert
alkalmazva. Ezenkivil az (1) és (2) polifenol koncentracioit paros 6sszehasonlitdsokban
elemezzik. A Magyarorszagon forgalomban 1év6, a kisérletben altalunk vizsgalt tedk a

kovetkezOk: Herbaria, Gyorgytea, Adamo-fitt, Fitodry és Gyogyfi.
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e Gyokfogo kapacitas — DPPH modszer

A mesterséges gyok eliminaldson alapulé moddszer antioxidans kapacitas értékeit a
DPPH gyok gatlasanak szazalékaban adtam meg (16. abra). A legjobb gydkfogo kapacitassal
a Gyorgytea mintaja (54,83%) rendelkezik, mdgdtte végzett a sorban az Adamo-fitt (47,94%),
a Herbaria (45,63%), a Gyogyfi (42,82%) és a Fitodry (42,71%) tasakos teabdl szarmazo
fehér fagyongy (Viscum album L.) vegetativ széritott részei.
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16. abra: A tea mintak eredményei DPPH mddszer alkalmazésa esetén

A kovetkezokben Osszehasonlitottam a kiillonbozd modon kezelt, feldolgozott és
kiilonb6z6 markaji teaként forgalmazott fehér fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasat
a vizsgalt teafajtdkon, a DPPH moddszer felhasznalasaval, az ANOVA és a Tukey-teszt
alapjan. A DPPH modszer alkalmazasaval a Herbaria és Gyorgytea, a Gyorgytea és az
Adamo-fitt, a Gyorgytea és a Fitodry, a Gyorgytea és a Gyogyfi, valamint az Adamo-fitt és a
Fitodry, valamint az Adamo-fitt és a Herbaria gyogyteak antioxidans kapacitasa kdzott
szignifikdns kilonbség tapasztalhatd. Az itt emlitett tea markak kozlil az aldhizottak
szignifikdnsan magasabb antioxidans kapacitast mutatnak a paronkénti 6sszehasonlitasokban
(12. tdblazat).
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12. tablazat: A kiilonb6z6 modon kezelt, feldolgozott és kiilonbozé markaja teaként
forgalmazott fehér fagyongy levelhajtasok antioxidans kapacitdsanak dsszehasonlitasa a
vizsgélt teafajtak figyelembe vételével, a DPPH mddszer segitsegével, az ANOVA és a Tukey
teszt alapjan (X: szignifikans a p <0.01 valosziniiségi szinten)

A
X

mOoOO®@
X|X|X|®@

C
X | D
X

Jelmagyarazat: A: Herbéria; B: Gyodrgytea;
C: Adamo-fitt; D: Fitodry; E: Gyogyfi

e Vasredukaloképességen alapulé — FRAP mddszer (Ferric Reducing Ability of
Plasma)

Vasredukaloképessegen alapuld FRAP modszerrel mért antioxidans kapacitas értékeit
mg/g szarazanyagban adtam meg, amely a kdvetkezé eredményeket mutatta (17. dbra). A
legjobb vasredukaloképessegel a Gyorgytea mintaja (6,39 mg/g) rendelkezik, mdgotte végzett
a sorban az Adamo-fitt (5,88 mg/g), a Herbaria (5,38 mg/g), a Gyogyfi (5,31 mg/g) és a
Fitodry (4,98 mg/g) tasakos teabdl szarmazo fehér fagyongy (Viscum album L.) vegetativ

szaritott részei.

mg/g FRAP modszer

8

7

[+ -
5

4

3

2

1

0

Herbaria Gydrgyt Adamo Fitodry Gyogyfi

17. dbra: A tea mintak eredményei FRAP modszer alkalmazasa esetén
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A FRAP modszer alkalmazasakor a kiilonboz6képpen kezelt fehér fagyongy
levélhajtdsok antioxidans kapacitdsa szignifikans kilonbséget mutat a vizsgalt teafajték
szerinti aldbbi paronkénti 6sszehasonlitasokban (Iényegesen magasabb antioxidans értékekkel
az alahlzott tea markak esetében): Herbaria és Gyorgytea, Gyorgytea és Fitodry, Gyorgytea
¢és Gyogyfi, valamint Adamo-fitt és Fitodry kozott (13. tablazat).

13. tablazat: A kiilonb6z6 modon kezelt, feldolgozott és kiilonbozé markaja teaként
forgalmazott fehér fagydngy levélhajtasok antioxidans kapacitasanak ¢sszehasonlitasa a
vizsgalt teafajtak figyelembe vételével, a FRAP mddszer segitségével, az ANOVA és a Tukey
teszt alapjan (X: szignifikans a p <0.05 valosziniiségi szinten)

A

B[ X]B

C C

D X[ X]D

E X \

Jelmagyarazat: A: Herbéria; B: Gyotrgytea;
C: Adamo-fitt; D: Fitodry; E: Gyogyfu

o Osszes polifenol tartalom — TPC maédszer (Total Phenolic Content)

Osszes polifenol tartalom meghatarozasa soran, a galluszsavbol készilt kalibracios
gorbe alapjan az értékeket mg/g szarazanyagra vonatkoztatva adtam meg, amely a kdvetkez6
eredményeket mutatta (18. abra). A TPC modszer esetében is a Gyorgytea mintajanak (0,81
mg/g) értéke volt a legjobb. Mdg6tte végzett a sorban az Adamo-fitt (0,66 mg/g), a Herbaria
(0,64 mg/g), a Gyogyfu (0,63 mg/g) és a Fitodry (0,61 mg/g) tasakos teabdl szarmazo fehér

fagyongy (Viscum album L.) vegetativ szaritott részei.
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18. dbra: A tea mintadk eredményei TPC modszer alkalmazasa esetén

Az itt emlitett tea markak eltér6 modon kezelt fehér fagyongy levélhajtasainak polifenol

koncentracioit is 0sszehasonlitottuk (TPC mddszer). A vizsgélt teafajtdk paronkeénti

Osszehasonlitasai alapjan a kovetkezé szamottevd kilonbségeket kaptuk az alahuzott

teamarkak szignifikansan magasabb polifenol koncentracioival: Herbaria és Gydrgytea,

Gyorgytea és Adamo-fitt, Gyodrgytea és Fitodry, tovabba Gyorgytea és a Gyogyfii kozott (14.

tablazat).

14. téblazat: A kiilonb6z6 modon kezelt, feldolgozott és kiilonboz6 markaja teaként

“ses

vizsgalt teafajtak figyelembe vételével, az ANOVA és a Tukey teszt alapjan (X: szignifikans

a p <0.01 valosziniiségi szinten)

A
X

mOoOOw
X|X|X|m
O

Jelmagyarazat: A: Herbéria; B: Gyorgytea;
C: Adamo-fitt; D: Fitodry; E: Gyogyfi
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Ha 6sszehasonlitjuk a fehér fagyongy leveles hajtasok antioxidans kapacitasat a vizsgalt
fafajokon a DPPH modszer alkalmazésaval (9. tablazat), valamint a FRAP mddszer
segitségével (10. tblazat), akkor az utobbi érzékenyebbnek tiinik abban az értelemben, hogy
a FRAP modszer tobb szignifikans kilonbséget mutat (7 vs. 4 szignifikans kiilonbség) a fehér
fagyongy levélhajtasok antioxidans kapacitasdban a vizsgalt fafajokon a paronkénti
dsszehasonlitasokban.

Masrészt, a kiillonb6z6 markaju teaként forgalmazott, kiilonbozoképpen kezelt feheér
fagyongy leveles hajtasok antioxidans kapacitasanak osszehasonlitasakor a DPPH modszer
nagyobb érzékenységet mutat (6 vs. 4 szignifikans kilonbség a péaronkénti
0sszehasonlitasokban). Megjegyezziik, hogy a vizsgalt fafajok (tea markak) esetében 4 (4)
azonos  szignifikans  kdlonbseget  tapasztaltunk  (azaz  ugyanazon  paronkenti
0sszehasonlitasokban fordultak ¢l6), mig a fennmaradd 3 (2) szignifikans kulénbség eltérd
paronkénti dsszehasonlitasokban kovetkezett be (10. tablazat; 11. tablazat). Ez azért van,
mert a DPPH az egyik legkorabbi mddszer az antioxidans kapacitas mérésére stabil gyok
esetében (Blois, 1958). Ennek a modszernek azonban az a hatranya, hogy nem a sejtben a
normalis anyagcsere soran keletkezett gyokot hasznal, hanem egy stabil gyokot, amely nem
talalhato meg az é16 szervezetben (Frankel és Meyer, 2000).

A FRAP egy korszerlibb modszer, amelyben a vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin (TPTZ)
komplexet antioxidansok (AH) redukéaljak, azonban a karotinoidok nem rendelkeznek
vascsokkent6 képességgel. A friss leveles hajtasmintak esetében a karotinoidokhoz tartozé A-
és B-klorofill tartalom — az 55°C-nal magasabb homérsékleten torténd szaritas miatt — meg
kevésbé aktiv, mint a tedkban. Tehat az antioxiddns kapacitas a szaritasi modszerektdl fliigg.

A jovében megvalosithatonak tartjuk, magas koéris ligetek Ultetését zart teruletekre,
legaldbb 80 m tengerszint feletti magassagban, a jelenlegi eléfordulasi teriiletein, ahol
elosegithetjik a fehér fagyongy nevelését és termesztését. Eredmeényeink alapjan az
ellendrzott  termesztésbdl — Osszegylijtott  fehér  fagyongy  levélhajtasokat  a

gyégynovénytermesztés, s ezen keresztil a gyogyszeripar hasznosithatja.
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7. Osszefoglalas

A tudoményos diakkdri dolgozatom targykore a fehér fagyongy (Viscum album L.)
vegetativ részeinek antioxidans kapacitas meghatarozasat foglalta magaban.

A korszer(i taplalkozasi szokasoknak megfeleléen egyre né az igény a természetes
alapanyagok irant, igy a gyogytedk fogyasztasa irant is. A fehér fagyongy szamos fa
lombkoronai kozt €16sk6dé gomb alakti novény, értékes részeinek, igy a virdgos un. vegetativ
részeinek, vagyis a hajtasoknak (Visci albae stipes) és a leveleknek (Visci folium) a
gyogyhatasa mar régota ismert a természetgyogyaszat teriiletén.

Ezen érdeklédésemet felkeltd szempontok alapjan a kdvetkezé célokat tiiztem ki magam
elé. A fehér fagyongy (Viscum album L.) morfoldgiai, élettani sajatsagainak tanulmanyozasa
utén a kiilonbozé fajokhoz tartozo fakrol (akac, koris, nyar, fekete did, juhar) begytijtott fehér
fagyongy levél és leveles hajtasok beltartalménak antioxidans-kapacitas spektrofotometrias
vizsgalata és azok kiértékelése volt a célom.

A kedvezo teafogyasztasi szokasok miatt a fagyongybdl késziilt tedk tanulmanyozésa is
a célom volt. Mindezek megismeréséhez korszer(i analitikai, spektrofotometrids méréseket
valasztottam az antioxidans kapacitas vizsgalatara, az 6sszes polifenol tartalom (TPC) és tobb
maodszerrel mért antioxidans kapacitas (FRAP, DPPH) meghatarozasara.

Eredményeim alapjan a gyokfogé kapacitas (44,06%), vasredukalokepesség (5,37 mg/qg)
és az Osszes polifenol tartalom meghatarozasa esetében (0,65 mg/g) is a magas korisr6l
szedett feheér fagydngy leveles hajtasainak értéke volt a legjobb. A teak esetében a gyokfogo
kapacitas (54,83%), a vasredukaloképesség (6,39 mg/g) és az 6sszes polifenol tartalom
meghatarozasa esetében (0,81 mg/g) is a Gyorgytea markaju teanak értéke volt a legjobb.

Tudoméanyos kisérletem 6sszefoglalva. Jo1 lathato, hogy a magas korisrél (Fraxinus
excelsior L.) szarmazo fehér fagyongy leveles hajtasai és a Gyorgytea, igéretes és meggy6z0
eredményeket mutatott mindhdrom mérési modszer elvégzése utan. Javaslatom, hogy a jovo
nemzedéke tovabbi vizsgalatokat folytasson a két emlitett mintaval, ugyanis mindkettd

magasan kiemelkedik a tdbbi kdzul.
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