NOVENYTERMELES 59 (2010) 1 1-8

Oszi arpa fajtak vas(III)-ion redukalé antioxidans aktivitdsa-
nak el6zetes eredményei
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Karoly Robert Féiskola, Fleischmann Rudolf Kutatéintézet, Kompolt

Osszefoglalas

Vizsgalatunkban FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) moddszerrel hatiroztunk
meg tizenharom kompolti nemesitési 6szi arpa fajta kiilonb6z6 morfologiai frakcioi-
nak antioxiddns aktivitdsat. A >250-<1000 pm frakcioban kaptuk a magasabb értékeket
(515 * 9,2 mg/kg C-vitamin egyenértékben). A <250 um részben itlagosan 432 + 8,2
mg/kg C-vitamin egyenértéket kaptunk. Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy
nagy variabilitds mutatkozik az egyes arpafajtak kozott az antioxidans aktivitas tekinte-

tében. A kilonbozo arpafajtak eredményesen hasznilhatoak fel a funkcionalis élelmiszer-
céli novénynemesitésre.

Kulcsszavak: 6szi arpa (Hordeum vulgare L.), FRAP, funkcionalis élelmiszer, antioxi-
dans aktivitas
Preliminary results of the ferric(III) ion reducing

antioxidant activity of winter barley varieties
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Summary

In our examination, we used FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) method to
determine the antioxidant activities of the morphological fractions of thirteen winter
barley varieties bred in Kompolt. We obtained the highest results in the >250-<1000 pm
faction (515 + 9,2 vitamin C equivalent mg kg!). We obtained 432 + 8,2 vitamin C
equivalent mg kg! in the <250 pm fraction on average. Based on our results, we can state
that there is a high variability among each barley variety in relation to antioxidant
activity. Different barley varieties van be successfully used for crop improvement for
functional food production purposes.

Key words: winter barley (Hordeum vuigare L.), FRAP, functional foods, antioxidant
activity

Bevezetés

Az elmult években egyre inkabb el6térbe kertiltek azon kutatasok, melyek az
élelmiszerbiztonsag és a szintetikus adalékanyagok potencialis hatdsat vizsgaljak
az emberi szervezetre. A szintetikusan eldallitott antioxidansokon kiviil novekvd
figyelem iranyul a novényi kivonatokbol szairmazo természetes antioxidansok
felhasznalasara és tulajdonsagaira (Veress és Fdri 2004). A gabonafélék a legfon-
tosabb é€élelmiszer alapanyagok a vilagon €s jo forrasai az antioxidansoknak (Kim
et al. 2007). Napjainkban kiterjedt kutatasok indultak meg kiildonb6z6 funkcio-
nalis jellemzgjiik tanulmanyozasara (Goupy et al. 1999, Adom és Liu 2002, Miller
et al. 2000, Abdel-Aal et al. 20006, Gdbor et al. 20006, Pepé és Gydri 2007, Bodi
2008). Adom és Liu (2002) a sirga szemszind kukorica, a buza, a zab és a rizs
antioxidans aktivitasat vizsgaltak tobb mas tényez6 mellett. Tanulmanyuk alapjin
alegnagyobb 6ssz antioxidans aktivitassal a kukorica rendelkezett (181,42 + 0,83
umol C-vitamin egyenérték/g-ban), ezt kovette a buza (76,70 + 1,38 umol C-vita-
min egyenérték/g-ban) majd a zab és a rizs (55,77 + 1,62 umol C-vitamin egyen-
érték/g-ban). Gabonafélékben, buiziban, tritikaléban és rozs szemtermésében
vizsgiltak az E vitamin és Se mennyiségét és Osszetételét (Bona et al. 20006). Széles
genetikai variabilitast dllapitottak meg az egyes genotipusok kozott és megalla-
pitasaik szerint nemesitéssel javithatoak a vizsgalt tulajdonsagok. Gabor et al.
(2004, 20006) antioxidans aktivitast vizsgiltak harom buizafajtaban a redukalé ka-
pacitis alapjan. Véleményiik szerint a redukalo kapacitason alapulé mérési eljaras
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gyors €s jol hasznalhato a kiilonb6z0 fajtak biologiai jellemzdinek megallapita-
sira. Az dltaluk bevezetett Redukil6 kapacitis (RC) értékét, a killonbozd mértéki
és mindségl tragyazas nem befolyisolta.

Az arpa a legfontosabb takarmany- és €lelmiszeripari c€li novényeink kozé
tartozik. Els6sorban allati takarmanyozasra szolgail, de egyre inkabb novekszik
kedvezd bioaktiv komponensei révén élelmiszeripari felhasznaldsa is (Karsai és
Vincze 2008, Vincze 2009). Bar hazankban €élelmiszeripari felhasznalasa, és f6-
ként funkcionalis élelmiszerként, alapanyagként torténd feldolgozasa még kidol-
gozas alatt all, ilyen iranyu fejlesztések egyre inkabb megjelennek, jelenhetnek a
kozeljovoben. Az arpafajon beliil igen széles a genetikai valtozatossag a felhasz-
nalhat6sagot meghatiroz6 mindségi paraméterek, az 0kologiai igény és alkal-
mazkodoképesség tekintetében és ez a fajta diverzitas killonosen a mindségi
paraméterek tekintetében még nem teljesen kiaknazott (Karsai és Vincze 2008).
Szamos tanulmanyban vizsgiltak az drpa antioxidans aktivitasat (Zieliniriski és
Koztowska 2000, Halvorsen et al. 2002, Grausgruber et al. 2004, Pellegrini et al.
20006). De ezen vizsgilatok vagy csak a killonbo6z6 antioxidans mérési modsze-
reket hasonlitottak 0ssze, vagy csak kevés szamu mintat (genotipust) illetve fel-
dolgozott terméket vizsgiltak meg.

Kevés informacionk létezik azonban az egyes fajtak kozotti antioxidans akti-
vitds variabilitdsarol illetve a fajtin beliili méret szerint elkilonitett frakciok
szakirodalmat bévitendden szeretnék kutatasunkat elézetes eredményként be-
mutatni.

Vizsgalati anyag és modszer

Névényi anyag

Vizsgalataink alapjat 13 kompolti (KRF, Fleischmann Rudolf Kutatéintézet)
nemesitési 6szi arpafajta képezte. A termesztéstechnologia az §szi arpanal al-
kalmazott orszagos fajtakisérleti metodika alapjin tortént a 2006/2007. te-
nyészidészakban, harom ismétlésben. A dolgozat elézetes eredményeire
tekintettel, nem volt célunk az eltérd évjaratok, termesztéstechnologiai méd-

szerek hatasainak vizsgalata.

Extrakcios eljdrds
Harom parhuzamos mérés folyt minden egyes genotipusnal. A teljes szemeket
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Retsch SM100 (HAAN, Németorszag) ledaraltuk és 1000 um szitan dtengedtiik.
Minden egyes darilt mintit méret szerint két frakciora bontottuk: <250 um és
>250-<1000 um kozottire. A mintael6készités folyaman minden egyes ledaralt
és rostalt mintabol 0,2 g kertilt felhasznalasra a kivonat elkészitéséhez. A0,2 g
mintihoz kémcs6ben 0,1 n HCI oldatot ontottiink (10 ml), majd 4 6ran ke-
resztiil 90 °C homérsékletre vizfiirdébe helyeztiik. Négy 6ra utin a mintakat
lesztrtuk (Filtrak, Grade388, QTL100) és a sziirletet (kivonat) hasznaltuk fel
a méréshez.

A FRAP mddszerrel meghatdrozott vizoldhato antioxiddns aktivitds mérése
Az antioxidans tartalom mérésére a FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)
modszert (Benzie és Strain 1996, Bodi 2007) hasznaltuk. A mddszer a biolo-
giailag vizoldhato vegyliletek redukalo képességén alapszik €és e mellett sza-
badgyokfogo képességérdl is tajékoztatist ad. A mérés esszencidja: pufferolt
savanyd (pH=3,6) kozegben az antioxiddnsok a vas (IID) ionokat vas (ID-vé€ re-
dukaljak, melyek a tripiridil-triazinnal (TPTZ) szines komplexet alkotnak. A
keletkezd szines vegyilet koncentracidjit, amely arinyos az antioxidansok
koncentraciojival, fotométeren lehet mérni.

Az antioxidans tartalom meghatarozasahoz sziikséges oldatok:

acetat puffer: pH 3,6; 300 mM (3,1 g Na-acetatx3 H,O + 16 ml ecetsav — 1 l-re

felhigitva desztillalt vizzel)

20 mM FeCl3x6 HO = 54 mg + 10 ml desztilldlt viz

triazin oldat (TPTZ) : 10mM, 40 mM HCI — 31,23 mg + 10 ml (DV) + 33,6

ul HCI

FRAP reagens osszetétele: 25 ml acetat puffer, 2,5 ml FeCls-oldat, 2,5 ml

TPTZ- oldat.

Az automatizalt méréshez TECATOR FIASTAR 5000 késziiléket hasznal-
tunk. A mérési hullimhossz 590 nm volt, a referencia hullimhossz 750 nm.
Reagens: FRAP reagens. Minta mennyiség: 40 ul. A kapott eredmények C-vita-
min egyenértékben kifejezett vizoldhat6 antioxidans tartalomban (mg/kg) let-
tek megadva szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

Az adatok egytényezGs varianciaanalizissel lettek feldolgozva SPSS 13.0 for
Windows programcsomag felhasznalasaval.
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Vizsgalati eredmények, kovetkeztetések
A vizsgalt 6szi arpa fajtik kétféle méret szerint osztilyozott antioxiddns akti-
vitasanak eredményeit az 1. tabldzatban foglaltuk Ossze. A statisztikai elemzé-

sekhez az AGROBASE’99 szoftver kéttényezds variancia-analizisét hasznaltuk.

1. tablazat. A vizsgdlt 0szi drpa antioxiddns aktivitdsa mg/kg C-vitamin

egyenértékben
Genotipus (1), >250-<1000 um, atlag+SD <250 um, atlag+SD

RV (2) 3 “4)
KH Tas, 2003 583+ 1,6 477 £ 21,1
Kompolti Korai, 1973 542 + 19,1 469+ 28
KH Anatélia, 2006 533+ 9,7 5070 £9,9
KH Center, 2001 525+ 7.4 504 + 3,6
KH Agria, 1998 519+ 7,1 417 + 18,2
KH Viktor, 1998 510+ 6,9 418 + 44,9
KH Malké, 2002 506+ 9,5 415 +£51,2
KH Kincsem, 1997 487 + 23,6 396+17,8
KH Kors6, 1999 487+ 05 401 + 73,1
KH Hernad, 2006 467 £11,2 324 + 70,1
Gotic, 1996 459 + 46,3 416 + 28,2
Lomerit, 2003 459+ 7.8 329 £ 91,2
KH Aszok, 2004 457 +17,8 375+ 34
Atlag (5) 499 + 382 423 +725
SzDs. (6) 30,3 77,4

Table 1: Total antioxidant activities (vitamin C equivalent mg kg") of milling fractions. (1) Genotype,
(2) Year of state registered, (3) >250-<1000 um, mean+SD (4) <250 ym, mean+SD, (5) Mean, (6)
LSDs,,.

Szignifikans eltéréseket talaltunk a killonb6z6 genotipusok antioxidans ak-
tivitasiban a >250-<1000 pm frakci6 esetében. A >250-<1000 pym frakcidéban a
legmagasabb értéke a KH Tasnak (583 + 1,6 mg/kg C-vitamin egyenértékben),
mig a legalacsonyabb értéke a KH Aszoknak volt (457 + 17,8 mg/kg C-vitamin
egyenértékben). A >250-<1000 pm frakcioban kaptuk a legmagasabb értékeket
(a tiz fajta atlagaban 499 + 38,2 mg/kg C-vitamin egyenértékben), egyetértés-
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ben a szakirodalomban talaltakkal (Zieliniriski és Koztowska 2000), akik a
kilonbo6z6 vizsgalt gabonafélék korparészében szignifikainsan magasabb anti-
oxidans értékeket kaptak, mint a lisztes vagy hantolt frakciOkban. A vizsgalt
genotipusok antioxidans aktivitasa a <250 um frakcioban atlagosan 423 + 72,5
mg/kg C-vitamin egyenérték volt. A korreldcios koefficiens a >250-<1000 és
<250 um méret szerinti frakcioé kozott r = 0,509 volt.

A vizsgalt fajtik az elmult kozel 40 év nemesitési periodusibdl szirmaz-
nak, hiszen a Kompolti Korait 1973-ban mindsitették, mig a KH Tas és a KH
Hernad a 2000-es évek elején. Nem lehet kategorikusan kijelenti, hogy a ré-
gebbi vagy ujabb fajtik rendelkeznek magasabb antioxidans aktivitiassal. Ezen
eredményeink megegyeznek Grausguber et al. (2005) vizsgalataival is, akik
tajfajtak esetében é€s kiilonb6z6 nemesitési idészakbol szarmazo fajtaknal vé-
geztek hasonl6 kutatasokat. Minden nemesitési periodusban lehet talalni ma-
gasabb €s alacsonyabb antioxidans aktivitassal rendelkezé fajtat.

Az arpa lisztet és kilonb6z6 frakcioit, mint a funkcionadlis élelmiszerek
Osszetevoit egyre nagyobb mennyiségben hasznaljak napjainkban (Marconi
etal. 2000). Az eredmények a killonb0z6 arpafajtik antioxidins aktivitasarol
hozzajarulhatnak az élelmiszeripar szamara legértékesebb alapanyag kivalasz-
tasihoz €s ezen fajtak kivalo forrasai lehetnek a funkcionilis gabonafélék
nemesitésében. A jovo novénynemesitésében egyre nagyobb hangsulyt kell
fektetni a klasszikus nemesitési célok mellett az egészségmegdrz6 tulajdon-
sagok vizsgalatara is egy-egy 1j fejlesztésti genotipus esetében.

Habar az §szi arpa felhasznalasa a hazai élelmiszeriparban és f6ként a funk-
ciondlis élelmiszeripari termékekben még elhanyagolhato, ez irdnyn fejlesztési
c€l kordan sem lehet erdltetett. Ezt igazoljak mind tobb szakmai forumok témai
is (X. Nemzetkozi Arpa Genetikai Konferencia, Karsai és Vincze 2008, Vincze
2009). Az arpaban rejld ilyen iranyu lehetdségek mind nagyobb ardnyu kihasz-
nalasihoz azonban sziikséges a szemmindségi tulajdonsagok genetikai varia-
bilitasanak feltirdsara, nemesitési alapanyagok felkutatdsira és célirinyos
nemesitési folyamatok elinditdsara.
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