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Novényeink nagy részének egyik igen fontos taplalkozas élettanilag hatasos
komponense a C-vitamin. Ismert, hogy ez a vegyiilet kénnyen oxidalodik irrever-
zibilisen, hatasat elveszitve. Eppen ezért nem lehet k6zombds, hogy sok névény-
ben a C-vitamin természetes antioxidansaiként haté szamos flavonoid vegyilet
talalhaté meg [1., 2., 3.]. A flavonoidok gydjténéven ismert heterociklusos ve-
%yUIetek (fenil —kroman szarmazékok) kozll azok rendelkeznek a fenti védé-

atassal, melyek orto helyzet(i fenolos hidroxilokat, vagy a 2,—3. szénatomok
kozott kettds kotést, vagy a 3. szénatomon hidroxil- és a 4. szénatomon karbonil-
csoportot tartalmaznak fi., 2.]. Az ipari feldolgozas soran bekdvetkezhetd
C-vitamin veszteséggel kapcsolatban azt is szem el6tt kell tartani, hogy tdbb
flavonoid vegyiilet a bekeriil6 nehézfém-ionokkal komplexet képez — ezzel
ezeknek a C-vitamin oxidaciojara gyakorolt katalitikus hatasat gatolja —s igy
kozvetett antioxidansként tarthato szamon [4].

Méréseink célja tobb, gyimolcshél készitett, fiavon vegylileteket tartalmazé
extraktum védd hatdsanak, illetve az antioxidans hatas egymashoz viszonyitott
nagysaganak tajékoztatd vizsgalata.

Kisérleti kortilmények

Az L-aszkorbinsav oxidativ atalakulasaval kapcsolatosan szamos mérést
végeztek, melyek soran toébbek kozétt az is megallapitast nyert, hogy ennek a
reakcionak a lefutdsa nagymértékben fiigg a pH-tdl és az akarcsak nyomokban
is jelenlevd fémionoktdl [5]. A pH beéllitashoz hasznélatos foszfat pufferek alta-
laban nehézfém-ion nyomokat tartalmaznak, s ezen tilmenéen a foszfatok az
L-aszkorbinsav szincrgenseiként ismertek (ezt sajat méréseink is mutattak).
Az ecetsav natriumacetat puffer hasznalatanal el6zetes vizsgalataink szerint
az jelentett zavart, hogy az oxidaldszerként alkalmazott hidrogénperoxid az
ccetsavat pcrecetsavva alakitotta, s a fércakcié nem jatszédott egyértelmden le.
igy a pH beallitdshoz kilén pufferoldatot nem hasznaltunk, hanem az egyéb
kortilményeket Ugy valasztottuk meg, hogy minden vizsgalando oldat pH-érteke
egyforma legyen. A reakcidelcgy pH ertéket L-aszkorbinsav meghatérozasa el6tt
mertik pH mer6vel, mely atlagosan jo egyezessel 3,1 volt.

A gyumdlcskivonatok azonos antocian- antocianidin tartalmat szafranin
oldattal 0sszehasonlitva mértiik kolorimetriasan, mig a sarga flavonszinezékeket
jod oldatra allitottuk be hasonlé mddszerrel.

Az L-aszkorbinsav oldat oxidalasara hidrogénperoxidot hasznaltunk, mel
el6zetes méréseink szerint Y0 C°-on, 3 dra alatt reprodukalhat6 eredményeket ad.
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Ezt azaltal is elGsegitettik, hogy a reakci6 végén - az elegyet azonnal 20 C°-ra
lehlitve —az esetleges peroxid nyomokat gazatbnborékoltatassal kikiiszoboltik.

A felhasznalt L-aszkorbinsav oldat eredeti, valamint az oxidacios reakcié
végén maradt hatoanyag tartalmat jod oldattal mértiik, oszcillotitratorral. A
miiszer reprodukalhatosaga és pontossaga elGzetes méréseink szerint jol megfelelt
a kisérleti kdvetelményeknek. A megfeleld érzékenységet kivalasztva, a vegpont
igen jol megallapithato a leolvasasokbol megszerkesztett diagramokbol, melyet
az 1 abra szemléltet.

Az &bran jol lathatd, hogy kilénbdz6 mlszerérzékenységek mellett is a
végpont gyakorlatilag azonos, s igy a kés6bbiek soran alkalmunk volt mindig a
legjobban “alakulé diagramot kivalasztani a gorbe szerkesztését illetéen, a vég-
pont megallapitasa céljabol.

Felhasznalt oldatok

L-aszkorbinsav oldat: 0,05 n, Uveghdl desztillalt vizzel késziilt.

Gyumolcskivonatok: a letisztitott, megszaritott gylimélcshdz annyi etilalko-
holt mértiink, hogy a folyékony fazis alkoholtartalma 50% Ie?yen. A jol 0Ossze-
dolgozott keveréket lezart edényben, sotét helyen ket heti allas utan sz(rtuk,
s hasonlé koriilmények kozott taroltuk.

/2 oldat: 0,05 n, Uvegb6l desztillalt vizzel készllt. A jodot eldzetesen az
el6irt mddon atkristalyositottuk.

Cianidinklorid oldat: 0,2 mg, 50%-o0s etilalkoholban oldva.

Morin oldat: 0,33 mg %, 96%-o0s etilalkoholban oldva.

Quercetin oldat: 0,33 mg%, 96%-o0s etilalkoholban oldva.

Szafranin oldat: 0,04%, Uvegb6l desztillalt vizzel késziilt.
‘ J|2 oldat (6sszehasonlito oldatként): 85 mg %, Uveghdl desztillalt vizzel
észlt.

H2., oldat: 0,25 molos, tiveghdl desztillalt vizzel higitva.



A kisérletsorozat lefolytatasa

10,00 ml L-aszkorbinsav oldathoz sz&mitott mennyiségd gylmdlcsextrak-
tumot, majd 0,50 ml hidrogénperoxid oldatot pipettaztunk es Uveﬁybc’jl desztillalt
vizzel 20,00 ml-re toltottik fel. Az oxidaciés reakcié kontrolljaként Gjabb
edényekbe hasonl6 beméréseket végeztiink, azzal az eltéréssel, hogy a gyimolcs-
kivonatok helyett azonos térfogatban tiszta oldészert pipettaztunk. A mintékat
3 oran keresztll melegitettiik lefodve, 90 C°-on. Ezutan a desztillalt vizzel kdrbe-
mosott és 20 C°-ra leh(itott edényekbol fel perces gazatbuborékoltatassal a per-
oxid nyomokat kikiszoboltik, s aJ)H méres utan az L-aszkorbinsav tartalmat
oszcillotitrator segitségével, &éd oldattal visszamértuk. Az eggles gyumdlcskivo-
natok antioxidans hatasanak 8sszehasonlitasara tiszta cianidinklorid, morin és
quercetin oldatokat is megvizsgaltunk hasonlé médon. A szafranin oldatra be-
allitott kivonatok bemért térfogat értékei 8 mg/6 ml cianidinklorid, a jod oldatra
beallitottak pedig 1,6 mg morin/6 ml koncentracidnak feleltek meg.

Eredmények

A gylmolcskivonatok mérési adatait (5 parhuzamos mérés atlagai) az 1 tab-
lazat tartalmazza.
7. tablazat

L-aszkorbinsav tartalom, ml 0,05 n Jo-oldatban Kkifejezve

a) b) 0 d)
Mélna 10,00 4,34 7,55
Szilvahéj 10,00 4,45 6,30
Meggy . 10,00 4,45 5,19
Ribizke ... 10,00 4,60 8,95
Cseresznye 10,00 4,38 6,02
SZEAET | 10,00 4,17 6,10
Szeder I1.. 10,00 4,34 6,30
4 10,00 4,50 5,35
10,00 4,50 5,66
10,00 4,45 6,65
noca .. 10,00 4,75 5,05
Morin (1,6 mg).... 10,00 4,20 6,20
Quercetin (1,6 mg) ... 10,00 4,50 6,30
Cianidinklorid (0,4 mg) .o 10,00 4,30 5,32

felhasznalt gatl6 anyag,
L-aszkorbinsav kezdeti konc.,
L-aszkorbinsav + H202,
L-aszkorbinsav + H202+gatl6 anyag.
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A mérési eredményekbdl szamolt szazalékos értéket a 2. tablazat tartalmazza.
A 2. tablazatbol kiszamithaté az adagolt gatlé anyagok véd6é hatasanak
mértéke az L-aszkorbinsav sz&zalékaban kifejezve.

m.élna.,.._.. 32,1 sargabarack ...........c........ ,. 85
szilvahéj. 18,5 [£1310] Lo R 11
megagy..... e e 14 szilvabelsd e 22,0
ribizke ........... .. 435 szaméca............... 3,0
cseresznye ... e .. 164 morin (1,6 mg) .. v .. 20,0
szeder l...ocovcvnecinenes . 20,3 szeder 1l....ccocvvevvvininnns . 196
quercetin (1,6 mg) .. ..... 18,0 cianidinklorid (0,4 mg) .. .. 10,2
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2. tablazat

L-aszkorbinsav tartalom a kulénb6z6 reakciéoldatokban, %
(1. tablazat adataibél szamolva)

a) b) c) d)
Mélna 100 43,4 75,5
Szilvahéj 100 44,5 63,0
Meggy ... 100 44,5 51,9
Ribizie 100 46,0 89,5
Cseresznve .. 100 43,8 60,2
Szeder | 100 417 61,0
Szeder 1i 100 43,4 63,0
Sargabarack . 100 45,0 53,5
Ringlo ... 100 45,0 56,6
Szilvabels6 100 44,5 66,5
Szaméca ... 100 475 50,5
Morin (1,6 mg) . .. 100 42,0 62,0
Quercetin (1,6 mg) 100 45,0 63,0
Cianidinklorid (0,4 mg) 100 43,0 53,2

(Az a), b), c), d) jelolések az 1. tablazat szerint értelmezendok.

Ebbdl az dsszedllitasbol leolvashatd, hogy a gylmélcsextraktumok kozil
kiugréan j6 véd6hatast mutat -az adott koriilmények kozott - a ribizke, majd
a malna. Pozitivan értékelhetjik a szilva, szeder és cseresznye adatait. Gyakor-
latilag nem szamolhatunk antioxidans hatassal a szamoca, meggy és sargabarack
esetében. A harom tiszta alapoldatot vizsgalva a cianidinklorid gatlé hatasa kb.
kétszeresnek adddott —azonos koncentraciéra atszamitva —a morin és querce-
tinnel dsszehasonlitva.

Célszer(i a tovabbiakban az egyéb korilmények fif?yelembevételével rész-
letesen felmérni azokat a Iehetésegeket, melyeket a flavonoid antioxidansok
nydjthatnak a C-vitamin inaktivalddasanak gatldsara kilénbdz6 konzervipari
termékek el6allitasanal.

Ezzel kapcsolatosan mar torténtek altaldban a ndvényi nyersanyagokra
utalasok és ismertek mar eredményes laboratériumi kisérletek, melyek arrél
szamolnak be, hogy antioxidans hatashan kevéshé aktivgylmolcslevek L-aszkor-
binsavtartalmanak tarolas alatti csokkenése kedvezdan alakult mas —ebbdl a
szempontbdl elénydsebb 6sszetételli —gyumélcslével dusitva [6, 7, 8, 9].

A gyimolcskivonatok készitésénél és a sorozatvizsgalatok lefolytatasanal
Szolcsanyi Jézsefné technikus és Toth Séndorné laboréans végeztek pontos, Ki-
fogastalan munkat).
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B/IMAHNE HEKOTOPbIX COEAVHEHUIA ®NABOHONAOB PACTEHUN
HA OKNC/TMTENIbHOE TNMPEOBPA3OBAHVNE BUTAMUNHA-C

M. labop

ABTOp MCCNefOBas BAUSHWE OKWCNEHWS pasHbIX (1aBOHOUACOAEPXKALLMX
(DPYKTOBbLIX 3KCTPAKTOB B CBA3N C L-aCKOPOMHOBOIN KMCNOTOM. OKWCMeHne ocy-
LLLeCTBU MEepPeKnCLI0 Bogopoda npu senmuunHe pH -3,1 1 temnepatype 90°C, Bpems
peakumy 3 yac. PesynbTaTbl OMPeAenna OCLMIIOMETPUYECKU, TUTPOBaHUEM 0A-
HbIM PacTBOPOM Ha OCHOBaHWM UCMbITaHWIA B NePBOA ouepean (hnaBoOHOMA0B CMOPO-
OVHbI N MaNH, KOTOpble MOKa3anu BbICOKOE aHTMOKWUC/IUTENbHOE AENTBME, HO He
npeHe6bpexumMble 1 pesynbTaTbl MOMyYeHHble M3 3KCTPAKTOB C/IMB, €XEBUKOB,
yepeLHW. 3HayeHWe €eCTECTBEHHbIX AHTUOKUCIUTENEA MNpeAoXpaHstoLWMX BuTa-
MUHOB-C MHEKOTOpPbIX (DPYKTOB, C TOUKM 3PEHUS HACTYMN/EHUsS MPOLECCOB MOpYn
Mpy XpaHeHUU NPOMBILLIEHHO MepepaboTaHHbIX MPOAYKTOB', ABMSETCS 3HAYW-
TeNNbHbIM.

DIE WIRKUNG EINZELNER FLAVONOIDER VERBINDUNGEN VON
PFLANZEN AUF DIE OXYDATIVE UMWANDLUNG VON VITAMIN C

M. Gabor

Die Verfasserin untersuchte die oxydationshemmende Wirkung verschie-
dener flavonoidhaltiger Obstextrakte in Verbindung mit L-Ascorbinsdure. Die
Oxydation wurde mit Hydrogenperoxid bei pH 3,1 und 90° C durchgefiihrt, die
Reaktionszeit betrug 3 Stunden. Die Resultate wurden vermittels Titrierung
mit Jodlésung oscillometrisch festgestellt. Nach den Versuchsergebnissen zei-
gen vor allem die Flavonoide von Johannisbeeren und Himbeeren eine grossere
antioxidative Wirkung, aber auch die mit Pflaumen-, Brombeeren-, Kirschen-
extrakten erhaltenen Ergebnisse sind nicht unbedeutend. Die Bedeutung der
das Vitamin C der einzelnen Obstsorten schiitzenden natiirlichen Antioxydantien
ist besonders fur die im Laufe der Lagerung der industriell verarbeiteten Produkte
erfolgten Schadigungsprozesse betrachtlich. K

EFFECT OF CERTAIN FLAVONOID COMPOUNDS IN PLANTS ON THE
OXIDATIVE CONVERSION OF VITAMIN C

AT. Gabor

In respect to L-ascorbic acid, the inhibiting effect of various fiavonoid-
containing fruit extracts on the oxidation of L-ascorbic acid was examined by
the author. Oxidation was carried out by hydrogen peroxide at 90°C and pH
3.1, during a reaction period of 3 hours. The results were obtained by oscillo-
metry, employing a titration with iodine solution. According to the experimental
data, mainly the flavonoids of currant and raspberry showed a significant anti-
oxidant effect though the results obtained with plum, blackberry and cherry
extracts proved not be negligible, either. The natural antioxidants present in
the various fruits which protect the contents of vitamin C have a great signifi-
cance from the aspect of the detrimental processes taking place during the
storage of products industrially processed.



