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C)sszefoglalés

A homoktdvis biolégiailag aktiv komponensekben gazdag gyiimoles, mely egészségvédd hatdsa
miatt funkcionalitdssal rendelkezd élelmiszerek alapanyaga lehet. Meghatdroztuk hdrom homok-
tovis fajta (Askola, Leikora, Orangevaja) gyiimélcsmindségi tulajdonsdgait fizikokémiai jellemz8k
(refrakcid, titrdlhaté savtartalom, cukor/sav ardny, szénhidrdtssszetétel), valamint antioxiddns
paraméterek (Osszes polifenoltartalom, FRAP, DPPH, B-karotintartalom, fenolos vegyiiletek)
alapjdn. Szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a fajtdk refrakciéjdban (5,6-7,9 °Brix) és titrdlha-
t6 savtartalmdban (2,35-3,07%), de a cukor/sav ardnyban (2,41-2,57) statisztikailag igazolhaté
kiilsnbség nem volt. A vizsgdlt fajtdk f8 szénhidrdt komponense a gliikéz (9,56-12,9 mg/l) vol,
amely mellett fruktéze (1,39-5,4 mg/l) és mannitolt (1,77-9,24 mg/l) is detekedleunk. A vizsgdle
fajtdk antioxiddns stdtusza jol jellemezhetd a TPC (186-381 mg GSE/100g), DPPH (60,37-79,1
ug TE/N), FRAP (3335-4887 pg ASE/ml) és a B-karotin tartalommal (0,37-0,92 mg/ml), azonban
a fajtdk antioxiddns paraméterei kozott szoros dsszefiiggést nem tudtunk kimutatni. Meghatd-
roztuk homoketdvis genotipusok gyiimélcseinek kvercetin szdrmazékait, gy mint rutin (22,12-
27,52 mg/100g), kvercitrin (50,19-57,72 mg/100g), kvercetin dihidrét (5,11-6,45 mg/100g),
kvercitrin hidrdt (1,59-3,34 mg/100g) mennyiségét, valamint a fahéjsav (78,18-88,93 pug/100g)
és epikatechin (456,73-488,05 mg/100g) tartalmdt. Megdllapitottuk, hogy a genotipus hatdst
gyakorol az antioxiddns aktivitdssal 8sszefiiggésbe hozhaté komponensek mennyiségére. A Leikora
és az Orangevaja fajtékat gytimdlcsmindségi tulajdonsdgaik alapjdn javasoljuk funkcionalitdssal
rendelkezd termék nyersanyagaként valé felhaszndldsra.

Kulcsszavak: homoktévis (Hippophae rhamnoides L.) fajtdk, antioxiddns paraméterek, egészségvédd
éreék, spektrofotométer, HPLC
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Bevezetés

A homoktdvis (Hippophae rhamnoides L.) lombhullaté6 cserje, az Eleagnaceae csalddba tartozik.
Terméseit mdr az dkorban is gy(jtoteék, de termesztésbe vondsa csak a XX. szdzad elején kez-
d8dstt. Napjainkban a homoktovis bogydit friss formdban nem fogyasztjuk, de bioldgiailag
aktiv hatéanyagtartalmdnak készonhetden egyre fokoz6dé fogyasztdi érdeklédés figyelhetd meg
a homoktovisbdl késziilt termékek irdnt és ezzel pdrhuzamosan egyre béviil az élelmiszeripari
célt hasznositésa.

Bioldgiailag aktiv vegytiletei, magas C-vitamin-, flavonoid-, karotinoid- és tokoferol-tartalma
miatt a homoktovis a funkcionalitdssal rendelkezd élelmiszerek kivalé alapanyaga (Surykumar
és Gupta 2011; Christaki 2012; Krejcarovd et al. 2015). Osid8k 6ta hasznéljak gyégydszati cé-
lokra, azonban gydgyhatdsdt eldszor Gurevich (1956) bizonyitotta, és azdta szdmos cikk jelent
meg az emberi egészségre gyakorolt jotékony hatdsdrél. Szamos olyan dltaldnos betegség, mint a
cukorbetegség (Wang et al. 2008; Kim 2013), gyomorfekély (Xing et al. 2002; Xu et al. 2007;
Huffetal. 2012), valamint a sziv- és érrendszeri betegségek ellen hatékonynak bizonyult (Sayegh
et al. 2014), de ismert sebgydgyité (Upadhyay et al. 2009; Upadhyay et al. 2011; Edraki et al.
2014) és daganatellenes (Li et al. 2014; Ali és Ahmad 2015; Chakraborty et al. 2015) hatdsa is.

A homoktdvis a legszéls6ségesebb kornyezeti feltételeket is jol tliri, széles korben hasznaljdk
diszitd értéke miatt, valamint homoktalajok megkotésére (Rongsen 2001). Ezen tdlmenden
egyre ndvekszik az érdekl8dés a bioaktiv vegyiiletekben gazdag egészségmegdrzd élelmiszerek
irdnt, amelyeknek a homoktévis fajrdk gyiimélese kivdl$ alapanyaga lehet. Ezért napjainkban a
homoktévis termesztés egyre perspektivikusabb. A fajtavdlasztdsndl a gyiimoles méretée, szinée
és texturdjt, valamint a kdnnyebb betakaritdst lehetévé tevd tulajdonsigokat mind figyelembe
kell venni, de kiilénos figyelmet kell forditani a fajtdk termésének kémiai sszetételére, mivel a
homoktdvis fajedkat els8sorban a gytiiméles bioaktiv vegyiiletei miatt termesztik (Shalkievich et
al. 2009). A homoktdvis genetikai sokfélesége igen nagy, és ennek megfelel8en az egyes fajrak
biolégiailag aktiv hatéanyagtartalmdban is nagy eltérések lehetnek. Jelenleg kevés adat 4ll rendel-
kezéstinkre a termesztett fajtdk biolégiailag aktiv anyagairél. Annak érdekében, hogy megfeleld
képet kapjunk a fajrdk egészségvédd éreékérdl, és tisztdzni lehessen felhaszndldsi lehetdségeket,
elengedhetetlen az egyes genotipusok gytiimélesének széleskori analizise.

Jelen tanulmdny célja a termesztésben jelentds hdrom homoktovis fajta egészségvédd éreékének
jellemzése a gytimélcs széleskor analizise alapjdn.

Anyag és médszer

Novényi anyag

Jelen kutatdsunk sordn hdrom homoktdvis fajta (Hippophae rhamnoides L.), a német neme-
sitésti ‘Leikora és az ‘Askola’, valamint a szibériai ‘Orangevaja’ fajta (1. tdbldzat) gyiimolcseit
vizsgaltuk. A kutatdsi anyag a fajszi telephelyt (E.sz. 46° 25' 05", K.h. 18° 55’ 08") Bio Berta
Kft. tiltetvényébdl szdrmazott. Az tltetvényt 1994-ben a Duna karbondtos réti ontéstalajdn
kialakult, homokos vilyog talajon telepitették. A bogydkat, a teljes érettség dllapotdban, mikor
a fajtdra jellemz§ szint eléreék, kézzel sziireteltitk. Mivel a kocsdny nehezen vile el a hajtdstdl,
a bogydkat a lemetszett 4gakrdl metszéolléval egyenként tdvolitottuk el. A gytimélesmintdkat
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(3 kg/fajta) a sziiretet kdvet8en azonnal laboratériumba szallitottuk, ahol a mintdkat kézi mixerrel
homogenizaltuk és a miszeres mérésekig -28 °C-on fagyasztva tdroltuk. Felengedtetést kovetden
a fizikokémiai paramétereket, valamint az antioxiddns jellemzdket hdrom ismétlésben mértiik.

1. tdbldzar. A vizsgilt homoktovis fajtdk jellemzése

Fajta (1) Szérmazis (2) tamT:ng;s 3 Termésszin (4) Erési idé (5)
Askola Németorszdg 0,23-0,30 sotét narancssarga augusztus vége
Leikora Németorszdg 0,23-0,30 fényes narancssrga szeptember-oktdber
Orangevaja Oroszorszig 0,45-0,60 pirosas narancssarga augusztus eleje

Table 1. Characteristics of the three sea buckthorn cultivars. (1) cultivar, (2) origin, (3) size
(g/berry), (4) berry color, (5) ripening time

Fizikokémiai paraméterek

A refrakciét a homogén, sziirt gyiimélcslébdl, a Codex Alimentarius 3-1-558/93 eldirds szerint
digitdlis refraktométerrel °Brix-ban (g/100g) hatdroztuk meg. A titrdlhat6 savtartalom az MSZ
EN 12147:1998 magyar szabvdnynak megfeleléen lett meghatdrozva. Az sszes savtartalmat
(m/m%) almasav egyenértékben adtuk meg. A cukor/sav ardny a vizoldhatd szdrazanyag tartalom
és a titrdlhaté savtartalom hdnyadosdbdl szdmitott éreék.

Spektrofotometrids médszerek

A polifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu reagens jelenlétében Singleton és Rossi (1965) médszere
alapjdn A=765 nm mértiik, az eredményeket galluszsavra felvett kalibrdciés gorbe alapjén mg
galluszsav/liter (mg GSE/I) dimenzidban adtuk meg. A vizoldhaté antioxiddns-kapacitds (FRAP)
meghatdrozdsdra Benzie és Strain (1996) moédositott médszerét haszndltuk. Az abszorbancidt
593 nm-en mértiik és aszkorbinsavval készitett kalibrcids gorbe segitségével hatdrozzuk meg
mmol aszkorbinsav/liter (ug ASE/ml) dimenziéban. A hidrogéndonor aktivitdst 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) stabil szabadgydkkel szembeni semlegesitd hatdst Blois (1958) mddszerével
mértiik, Hatano és mts. (1988) 4ltal javasolt médositdsok figyelembevételével. Az abszorbancidt
spektrofotométerrel (A=517 nm) hatdroztuk meg. Az eredményeket a gatlds %-ban trolox kalib-
rdciés gorbe alapjdn trolox egyenértékben (TE%) adtuk meg.

HPLC médszerek

A szénhidréttartalom min8ségi és mennyiségi meghatdrozdsa

5g mintdt 50 ml-es Falcon cs@be tettiink és 20 ml desztilllt vizet adtunk hozzd majd Biichler SM-
30 razégéppel (Edmund Biichler GmbH, Hechingen, Németorszdg) 200 percenkénti fordulaton 4
6ran keresztiil rdzattuk. A HPLC analizishez ezt kovetSen 1 ml feliilaszot pipettdztunk 1,5 ml-es
Eppendorf csovekbe és centrifugdltuk (Hettich 23R, Andreas Hettich GmbH és Co.KG, Tut-
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tlingen, Németorszdg) 5 percig 15 000 fordulat/perc sebességgel. Ezutdn a HPLC analizishez 1ml
feliiltszot pipettdztunk és szlirtiink MILEX®-HN sziirével (SLHN 013 NL, 0,45 pm, Millipore
Ltd., 290 Concord Road, Billerica, MA 01921, USA). A méréseket hdromszor ismételtiik meg.

D-gliik6z [50-99-7], D-fruktdéz [57-48-7] és D-mannitol [69-65-8], analitikai mindségti
HPLC-standarokat haszndltunk (Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO 63103, USA). A
standardokat kétszer desztilldlt vizben oldottuk 0,01g/50 ml koncentricidban, és ezen oldatok
1:50 higitdsat alkalmaztuk a HPLC elemzéshez.

HPLC kériilmények: A HPLC berendezés (Waters Corporation, Maple Street 34, Milford,
MA 01757, USA) a kovetkezd hardverekbél allt: 2414 Refraction Index Detector, 1525 bindris
HPLC szivattyt, oszlopfiités és 717plus automatikus injektor. A berendezést az EMPOWER ™
2 szoftver vezérelte.

A cukrokat Sugar-Pak™ oszlopon (Sugar-Pak I oszlop 10 pm, 6,5 mm x 300 mm) elvilasztottuk
és 90 °C-os termosztdtba helyeztitk. A mozgéfizis Ca-EDTA CAS szém [304695-78-1] 0,0001 M
vizes oldata volt. Az dramldsi sebesség 0,5 ml min™ volt, ami 450+10 psi nyomdst eredményezett
az oszlopon. A kromatogram futdsi idejét 30 percre allitottuk be. Az injektdlt minta mennyisége
20 pl vole. A retencids id6 glitkéz esetén ca. 10,292 perc, a fruktéz esetében 11,300 perc, a man-
nitol esetében 12,191 perc volt.

Fenolos komponensek azonositdsa és mennyiségi meghatirozdsa

A fenolos vegyiiletek, a rutin [153-18-4], epikatechin [490-46-0], kvercitrin [522-12-3], kvercetin-
dihidrdt [6151-25-3], kvercetin-hidrdt analitikai HPLC-szintd standardjai [849061-97-8] és az
olddszerek sésav, butildlt hidroxi-toluol (BHT) és metanol (MeOH) a Sigma Aldrich Chemical
Co.-tdl (St. Louis, MO, USA) szdrmaztak. A standardokat (0,5 g/ml) feloldottuk 1% HCl-t és
1% BHT-t tartalmazé metanolban, és HPLC-s méréshez 100-szoros higitdst haszndltunk.

1 g mintdt 10 ml metanolban (1% HCL-t és 1% BHT) extrahdltunk 12 érdn keresztiil s6-
tétben, 4 °C-on, Edmund Biihler SM 30 kontroll rézédgépen (200 fordulat / perc). A feliilaszdt
dekantdltuk, és Eppendorf csovekben Hettich Mikro 22R centrifugdban (15000 fordulat/perc, 5
percig) centrifugdltuk. A feliiltsz6t 0,45 pm-es MILLEX® HV (SLHV 013 NL, PVDF Durapore)
sz(r6n szirtiik, (Millipore Co., Bedford, MA, USA), és befecskendeztitk a HPLC berendezésbe.
Az egyes fenolos vegyiiletek mennyiségét pg/g-ban adjuk meg.

A WATERS HPLC-t a Waters Co.-t8] (Maple Street, 34, Milford, MA, USA) vésdroltuk meg
2487 dual A abszorbanciadetektorral, 1525 bindris HPLC szivattytival és soros gdztalanitéval,
oszloptermosztittal (40 °C) és egy 717plus automatikus mintavevd (5 °C-ra bedllitva), és az
EMPOWER TM2 szoftver segitségével vezéreltiik. A szétvdlasztds KINETEX C18 2,6 um
150 x 4,6 mm oszlopon (Phenomenex, 411 Madrid Avenue Torrance, CA 90501-1430 USA)
oreént. A gradiens mozgéfizis A: H,0: MeOH: H PO, = 940: 50: 1, B: MeOH (0-30 perc:
A 100%-10%, 30-30,1 perc: 10%-100%, 30,1-31: 100%) 1 cm? / perc dramldsi sebességgel,
az oszlop nyomdsa 4200 + 10 psi volt, az oszlop hédmérséklete 30 °C. A futdsi id6 25 perc
volt. Minden injeketdlt térfogat 20 pl volt. A mintavételi sebesség 10pt / perc volt, és a fenolos
komponenseket 280 nm hullimhosszon detektdltuk. A standardok retenciés ideje: rutin (28,8
perc), kvercitrin (24,4 perc), kvercetin-dihidrdt (22,26 perc), kvercetin-hidrdt (22,83 perc),
epikatechin (15,76 perc).
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B-karotin azonositdsa és mennyiségi meghatdrozdsa

A B-karotin standardot (CAS-szdm: [7235-40-7]) és az dsszes analitikai HPLC mindségti oldészert
[metanol (MeOH), acetonitril (ACN), tetrahidrofurdn (THF)] a Sigma Aldrich Chemical Co.-
6l (USA) visdroltuk. A térzsoldatot B-karotin-standardbdl allitottuk elé; 0,0916 mg B-karotint
feloldunk 1 ml THF-ben, majd tizszeresére higitottuk ACN: MeOH: THF keverékben (50: 45:
5,V /V V), mielétt a HPLC oszlopra injektdltuk.

A karotinoidok extrahdldsit 5 g homoktovisbdl 15 ml THEF-fel 12 6rdn 4t + 4 °C-on végez-
tiikk Edmund Biichler SM 30-kontroll-rdzégéppel (Hechingen, Németorszdg) 150 fordulat/
perc sebességgel. A feliildszét 1,5 ml-es Eppendorf-csévekbe dekantdleuk és 15 000 fordulat/
perc sebességgel centrifugdltuk (Hettich Mikro 22R centrifuga, Tuttlingen, Németorszdg) 5
percig -5 °C-on.

A feliildszot desziirtiik 0,45 um-es Millex HN (SLHV 013 NL, PVDF Durapore, Millipore
Co., Billerica, MA, USA) szlirdn, és végiil injektdljuk a HPLC-re. Mindegyik extrakciét hirom
ismétlésben készitettiik el.

A WATERS Co. (USA) HPLC miszer tartalmazza a 2487 dudl abszorbanciadetektort
(analitikai hulldmhossz: 450 nm), 1525 bindris HPLC szivattydt (a mintatarté hémérséklete
+ 5 °C-ra dllitva), az oszloptermosztdtot (30 °C-ra dllitva), soros giztalanité AF és 717 plusz
automatikus mintavevé (a mintatarté hdmérséklete 5 °C-ra van bedllitva). Az elemzés vezérlé-
séhez az EMPOWER TM2 szoftvert haszndltuk. Az oszlop tipusa SYMMETRY C18, 5 pum,
4,6 x 150 mm. Az oszlopra nyomds 11,55 + 0,07 MPa volt, az oszlopba injektdlt térfogat pedig
20 pl. A mobil fizisra vonatkozé feltételeket Bushway utdn médositottuk (Bushway 1986). Az
eludlészerként ACN: MeOH: THF (50: 45: 5,V / V/ V) elegyét haszndltuk 1 ml / perc dramldsi
sebességgel. A B-karotin retenciés ideje koriilbeliil 15,7 perc.

Statisztikai elemzés
Az adatok értékelését SPSS 14.0 program segitségével, MANOVA teszttel végeztitk. A homogén
csoportok elvilasztdsit egyvéltozds Duncan-teszttel ellendriztiik, az RSD érték 5% volt (n = 3).

Eredmények és megvitatdsuk

Homoktévisfajtik fizikokémiai tulajdonsdgai, szénhidrdtdsszetétele

A gytimélesok izée alapvet8en a cukor- és savtartalmuk, valamint ezek egymdshoz viszonyitott
ardnya hatdrozza meg. Kordbbi kutatdsi eredmények bizonyitjik, hogy a homoktévis genotipusok
vizoldhat$ szdrazanyag tartalmdban jelentds kiilonbségek vannak (2,9-22,7 °Brix) (Shyrko és
Radzyuk 1989; Zhang et al. 1989). Jelen kutatdsunkban vizsgdlt homoktovis fajtdk vizoldhatd
szdrazanyagtartalma 5,6-7,9 °Brix kozdtt volt, legmagasabb értéket az Askola fajta gyiimolcseiben
mértiik, mig a legalacsonyabb °Brix értéke a Leikora gytimélcseinek volt (2. tdbldzart). A vizsgdle
fajték vizoldhat6 szdrazanyag-tartalmdban statisztikailag igazolhaté kiildnbséget tapasztaltunk.
Eredményeink kismértékben maradtak el Raffo et al. (2004) szintén Askola (8,8 °Brix) és
Leikora (7,5 °Brix) fajedkban mért értékéedl, valamint Tiitinen et al. (2005) 4ltal mért (7,4-
12,6 °Brix) értéktdl. Jelentdsen magasabb értéket mértek torsk (10,1-14,8 °Brix) (Ercisli et al.
2007), valamint kinai (10,2-22,7 °Brix) genotipusokban (Zhang et al. 1989; Tong et al. 1989).
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2. tdbldzar. A vizsgdlt homoktovis fajtdk fizikokémiai paraméterei

°Brix (1) Sav (%)(2) cukor/sav (3)
Askola 7,9+0,1 c 3,07+0,02 b 2,57+0,02 a
Leikora 5,6+0,15 a 2,35+0,02 a 2,41+0,08 a
Orangevaja 6,2+0,06 b 2,39+ 0,06 a 2,58+0,09 a

Table 2. Physicochemical properties of sea buckthorn cultivars (Hippophaé rhamnoides L. Askola,
Leikora, and Orangeveja). (1)soluble solid content, (2) total titratable acid, (3) maturity index.

Eredményeink alapjén legnagyobb titrdlhat6 savtartalma a vizoldhaté szdrazanyagtartalomhoz
hasonléan az Askola fajta gytimélesének van (3,07 g/100g), mig a Leikora és az Orangevaja alacso-
nyabb, de szinte azonos értékeket mutat. Az dltalunk vizsgilt genotipusok °Brix értéke és titralhatd
savtartalma ugyan statisztikailag eltéré volt, a cukor/sav ardnyuk azonban statisztikailag igazolhatéan
azonos (2,41-2,58). Ercisli et al. (2007) torok vad fajokban 2,64-4,54 g/100g, valamint Tang és
Tigersted (2001) hibrid populdciéban mért titrdlhatd savtartalom értékei (3,25-4,46 g/100g) ered-
ményeinkkel 8sszhangban vannak. A kinai genotipusok magas vizoldhaté szdrazanyag tartalmihoz
magas titrdlhaté savtartalom (3,5-9,1 g/100g) pédrosul (Kallio et al. 1999; Ma et al. 1989; Zhang
et al. 1989), mig a jelen kutatdsainkban vizsgdlt hdrom homoktovis fajta gyiimélcseinek kinai faj-
tdkhoz hasonld cukor/sav ardnydt az alacsony vizoldhat6 szdrazanyag tartalom és alacsony titrdlhatd
savtartalom (2,35-3,07 g/100g) adja.

Homoktévisfajtdk szénhidritosszetétele

A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom jelentds részét a cukorvegyiiletek adjék. Az egyes cukorkom-
vizsgdlt fajtdk gytimolesében HPLC berendezéssel hirom szénhidrdtkomponenst azonositottuk
be: glitkdze, frukedzt és mannitolt (1. 4bra). A fajedk szénhidrdt osszetételében statisztikailag

igazolhato jelentds kiildnbségeket tapasztaltunk, azonban valamennyi vizsgélt fajea f6 cukor-
komponense a glitkéz volt (3. tdbldzat). Eredményeinkhez hasonléan kordbbi kutatdsok alapjin
kinai és orosz fajtdk (Kallio et al. 1999; Ma et al. 1989), valamint német nemesités(i fajtdk
gyiimoleseiben (Raffo et al. 2004) is a gliikdz volt a f8 cukorkomponens. Kordbbi kutatdsokban
mért glitkéz (11,95-15,26 mg/ml), frukedz (1,75-6,75 mg/ml) (Kallio et al. 1999; Ma et al.
1989) és a mannitol (1,32-6,21 mg/ml) értékek (Makinen et al. 1980), sajét eredményeinkkel
osszhangban vannak. Az Askola fajta gyiimélesében szignifikdnsan kevesebb glitkézt mértiink,
mint a masik két fajta esetében, viszont a fruktdz- és mannitoltartalma szignifikinsan magasabb
volt. Eredményeinkhez hasonléan Raffo et al. (2004) is kisebb glitkéztartalmat mért az Askola
(1,62 mg/ml) fajta gytimolcseiben, mint a Leikora (6,4 mg/ml) esetében, bdr az dltaluk mért
értékek sajdt eredményeinktdl kismértékben elmaradnak. A Leikora és az Orangevaja statiszti-
kailag igazolhatan hasonlé mennyiségben tartalmaz gliikdzt, azonban a Leikora gytimoleseinek
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szignifikdnsan magasabb volt a frukedz- és a mannitoltartalma. Kordbbi kutatdsi eredményekhez
hasonléan (Tang 2002; Ma et al. 2016) a kiilsnbozd genotipusok esetében statisztikailag iga-
zolhaté kiilonbséget tapasztaltunk a glitkéz: frukt6z ardnyban.

1.dbra. Homoktévis bogyok jellegzetes cukor-6sszetételének kromatogramja. Retencids id6:
gliik6z: 10,292; fruktdz: 11,300 és mannitol: 12,191
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Figure 1. Typical chromatogram of the sugar compounds detected in sea buckthorn berries.
Retention times: Glucose: 10.292; Fructose: 11.300 and Mannitol: 12.191 min.

3. tdbldzar. A vizsgilt homoktovis fajtdk szénhidrdt sszetétele

gliikdz fruktéz mannitol gliikéz/fruktéz
mg/ml
Askola 9,560,228 a 5,40+0,1 [ 4,9610,14 c 1,77+0,02 a
Leikora 12,90+0,83 b 2,77+0,11 b 2,66+0,15 b 4,66+0,37 b
Orangevaja 12,21+0,44 b  1,39:0,43 a 1,06+0,05 a 9,24+2,05 c

Table 3. Carbohydrate profile (glucose, fructose, mannitol and the glucose/fructose ratio) in berries
of sea buckthorn cultivars tested
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Homoktéovisfajtdk antioxiddns tulajdonsdgai

Jelen kutatdsunkban vizsgdlt homoktdvisfajrdk gyiimolesének antioxiddns stdtuszdt négy anti-
oxiddns paraméter alapjdn - az osszes polifenoltartalom, a vizoldhat6 antioxiddns kapacitds, a
hidrogéndonor aktivitds és a 8-karotin tartalom meghatdrozdsdval - jellemeztiik (4. tdbldzat, 2.
dbra), valamint HPLC berendezéssel detektdltunk hat flavonoid vegyiiletet (5. tdbldzat).

Kordbbi kutatdsi eredmények alapjdn a homoktdvis fajtdk gytimolesének magas a

polifenoltartalma, de az egyes genotipusok osszes polifenoltartalma igen nagy valtozatos-
sdgot mutat. Ercisli et al. (2007) szerint térék genotipusok TPC értéke 213,1-553,8 mg
GSE /100g szdrazanyag kozote véltozik, mig Korekar et al. (2014) szerint akdr 11-szeres
kiildnbség (964-10704 mg GSE/100g) is lehet egyes indiai populdciék TPC tartalmdban. A
homoktovis fajtdk polifenoltartalmdt a genetikai hdctér és a kornyezeti tényezék egyiittesen
befolydsoljdk (Sabir et al. 2005; Tiitinen et al. 2005; Ercisli et al. 2007). Jelen kutatdsunkban
vizsgdlt homoktévis fajrdk gytiméleseinek TPC értéke is statisztikailag igazolhaté szignifikdns
(p<0,005) véltozatossdgot mutat (186-381 mg GSE / 100g). Az Askola gyiimélcsének van
a legkisebb, mig az Orangevaja gyiimolcsének a legnagyobb TPC értéke. Rop et al. (2014)
szerint a Cseh Kéztdrsasdgban, Brnot6l nem messze begytjtote Leikora fajta TPC éreéke (974
mg GSE /100g) tobb mint hdromszorosa a hazai 6kolégiai adottsigok mellett termesztett
Leikora fajta TPC értékének.

4. tdblizat. A vizsgdlt homoktovis fajtdk dsszes polifenoltartalma (TPC), antioxiddns aktivitdsa
(DPPH, FRAP) és B-karotin tartalma

TPC DPPH FRAP B-karotin
mg GSE /100g ug TE/1 pg ASE /ml mg/ml
Askola 186+36 a 68,3748,05 ab 33354192 a 0,37 +0.06 a
Leikora 295428 b 60,37+6,41 a 4663+234 b 0,84+ 0,11 b
Orangevaja 381+14 c 79,1£3,92 b 4887+251 b 0,92 +0.38 b

Table 4. Antioxidant characteristics of sea buckthorn cultivars

Kordbbi kutatdsok bizonyitjdk, hogy a homoktdvis fajtdk antioxiddns kapacitdsdban jelentds
kiilonbségek vannak (Gao et al. 2000; Korekar et al. 2014). Kutatdsaink sordn az antioxiddns
kapacitdst két kiilonb6z8 médszerrel (FRAP; DPPH) vizsgaleuk. A legkisebb hidrogéndonor
aktivitds értéke (DPPH) a Leikora gyiimolesének volt, mig a legnagyobb értéket ismét az
Orangevaja gyiimélcseiben mértiink (4. tdbldzat). A vizoldhaté antioxiddns kapacitds (FRAP)
esetében legkisebb értékkel az Askola gytimélcse rendelkezett, mig a Leikora és az Orangevaja
kozel azonos magasabb értékeket mutat. Korekar et al. (2014) indiai homoktovis populdciok
FRAP értékében nagy eltéréseket tapasztalt (180-1355 pg/ml), melyek jelentds mértékben
elmaradtak az dltaluk mért éreékekedl.

10
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A homoktdvis genotipusok f8 karotinoidjai a zeaxantin, §8-karotin és a f3-kriptoxantin (Raffo
etal. 2004), ezen vegyiiletek hatdrozzdk meg els8sorban a bogydk szinét. A szakirodalmak alapjin
legnagyobb viltozatossdgot a homoktovis genotipusok antioxiddns jellemzdi koziil a §8-karotin
tartalom mutat (Korekar et al. 2014). HPLC médszerrel meghatdroztuk a vizsgdlt genotipusok
§3-karotin-tartalmdt (2. dbra). Eredményeink alapjdn, hasonléan Raffo et al. (2004) megdllapitdsihoz
az Askola bogydinak {3-karotin-tartalma jéval elmarad a Leikordt6l. A Leikora és az Orangevaja

-karotin-tartalma statisztikailag igazolhatéan hasonlé.

2. dbra. Homoktovis bogydk jellegzetes karotinoid kromatogrammja.
Retencids id§ (8-karotin): 15,683 perc
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Figure 2. The typical chromatogram of sea buckthorn berries, the peak
at 15.683 shows the B-carotene.

Szdmos szakirodalom keres 8sszefliggést az antioxiddns stdtuszt jellemzd paraméterek kozore.
Néhdny kutatd csoport nagyfok korreldciét mutat ki (Velioglu et al. 1998), mig mdsok nem taldlnak
szoros Osszefiiggést az antioxiddns paraméterek kozote (Kahkonen et al. 1999; Ercisli et al. 2007).
Eredményeink alapjdn nem taldltunk erés korreldciét a vizsgilt antioxiddns paraméterek kozott.
Osszességében elmondhatjuk, hogy az Orangevaja fajta kiemelked§ antioxid4ns tulajdonsigokkal
rendelkezik, hiszen jelentds f8-karotin tartalma mellett a tobbi vizsgdlt antioxiddns paraméter
tekintetében is a hdrom vizsgalt fajta koziil a legmagasabb érékeket mutatta.

11
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A homoktovis fajtdk egészségvédd értékée f6ként magas polifenol tartalmuknak, elsdsorban
flavonoid glikozidjaiknak koszonheti. Ma et al. (2016) eredményei alapjin a homoktédvis ge-
notipusok bogyénak jelentds a flavonoid glikozid tartalma (23 - 250 mg/100 g). A homoktovis
bogydk legjelentdsebb flavonol vegyiiletei az izoramnetin glikozidok, Gigy mint az izoramnetin-
3-O-rutinozid, izoramnetin-3-O-glikozid-7-O-ramnozid és a kvercetin derivitumok, gy mint
kvercetin-3-O-glukozid és kvercetin-3-O-rutinuzid (Résch et al. 2004; Yang et al. 2009). Jelen
kutatdsunk sordin HPLC mddszerrel meghatdroztuk homoktévis genotipusok gyiimélcseinek
kvercetin szdrmazékait, Gigy mint a rutin, a kvercitrin, a kvercetin-dihidrét és a kvercetin-hidrét
mennyiségét, valamint a fahéjsav és epikatechin tartalmdt (5. tdbldzat).

A vizsgdle fajrdk gyiimélcse jelent8s mennyiségben tartalmaz rutint (22,12-27,52 mg/100g),
azonban a fajtdk rutintartalmdban statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem volt. Kvercitrintartalma
az Askola gytiméleseinek szignifikdnsan nagyobb, mint a mésik két fajta esetében detektdlt szinte
azonos mennyiség. Kvercetin-dihidrdtbdl is kozel azonos mennyiség taldlhat6 a fajtdkban, az
Askoldban némileg kevesebb a mdsik kett6hoz képest. A kvercetin-hidrdt mennyisége valtozd,
legkevesebb az Askola fajtdban, legtobb pedig az Orangevajéban taldlhaté meg, mig fahéjsavbél
az Askola gytimolcseiben volt a legtbb, az Orangevaja gylimoleseiben a legkevesebb. Az Askola
és a Leikora gylimolcse szinte azonos mennyiségben tartalmaz epikatechint, mely értékedl az
Orangevaja bogyéinak epeikatechin tartalma elmarad.

5. tdbldzar. A vizsgilt homoktdvis fajtdk bogydinak £ fenol vegyiiletei

Joverceti kver-
rutin kvercitrin dihi drét— cetin- fahéjsav epikatechin
hidrit
mg/100g pg/100g

Askola 27411034 a 57724036 a 511:005 a 1,59+0,02 a 8893:0,71 b 48805+237 b

Leikora 22,1240,68 a 50,19+0,13 b 6,07£0,19 a 268:007 b 8391:0,85 ab 48045:1,67 b

Orangevaja 27,52:048 a 50,558+027 b 645:0,1 a 334:008 c 7818031 a 456,73t1,89 a

Table 5. Main phenol compounds of sea buckthorn cultivars
Kovetkeztetés

Megillapithatjuk, hogy a vizsgdlt homoktovis fajtdk erds antioxiddns tulajdonsdgokkal rendel-
keznek. A vizsgélt antioxiddns jellemzdk alapjdn az Askola értékei bizonyultak a legalacsonyabb-
nak, - kivétel ez alél a DPPH mérés eredménye - és az Orangevaja éreékei a legmagasabbnak.
Sajdt eredményeink és a szakirodalmi adatok alapjin megallapithatjuk, hogy a genotipus
hatdrozza meg alapvetSen az antioxiddns tulajdonsdgokat. Eredményeink alapjin a Leikora
és az Orangevaja fajta gytimolesmindségi tulajdonsdgai alapjdn funkcionalitdssal rendelkezd
termék nyersanyaga lehet.
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Analysis of biologically active compounds and antioxidant parameters of

some sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) cultivars
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Summary

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) fruit is rich in biologically active compounds. It may serve
as functional food component because it has remarkable health benefits. The goal of this research

was to widely characterize the fruit quality features of three sea buckthorn cultivars (‘Leikora,

‘Askola’, ‘Orangeveja’) grown in Hungarian ecological conditions. Physicochemical parameters

such as refraction, titratable acid content, sugar/acid ratio, carbohydrate profile and antioxidant

parameters such as FRAP, DPPH with spectrophotometric method, and B-carotene content,

phenolic compounds with HPLC method were measured. Significant differences were found in
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the refraction of the cultivars (5.6—=7.9 °Brix) and in their titratable acid content (2.35-3.07%),
but there was no statistically significant difference in the sugar/acid ratio (2.41-2.57). The main
carbohydrate component of the tested cultivars was glucose (9.56-12.9 mg L*). Furthermore,
we detected fructose (1.39-5.4 mg L") and mannitol (1.77-9.24 mg L"). The antioxidant ca-
pacity of the tested cultivars could be well-characterized by their TPC (186-381 mg GAE 100
g'), DPPH (60.37-79.1 pg TE L), FRAP (3335-4887 pg AAE mL") and by their B-carotene
content (0.37-0.92 mg mL", however, no close correlation was found among these parameters.
We determined the content of quercetin derivatives in the fruits of the sea buckthorn genotypes,
such as the rutin (22.12-27.52 mg 100 g), quercitrin (50.19-57.72 mg 100 g'), quercetin
dihydrate (5.11-6.45 mg 100 g'), quercitrin hydrate (1.59-3.34 mg 100 g"') content, cinnamic
acid (78.18-88.93 pg 100 g') and epicatechin (456.73-488.05 mg 100 g'). It can be stated
that the antioxidant properties are defined by both the genotype and the ecological conditions.
According to their fruit quality traits, the fruits of the cultivars ‘Leikora’ and ‘Orangeveja’ can be
used as raw material of functional food products.

Keywords: sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), antioxidant parameters, healthcare value,
spectrophotometer, HPLC
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