
1 
 

Szakami záróbeszámoló 

Élelmi polifenolok és anyagcseretermékeik átfogó feltérképezése tömegspektrometriás 

módszerekkel (OTKA PD 100506) pályázatról 

 

1 Bevezetés 
A polifenolok összefoglaló név olyan nitrogén heteroatomot nem tartalmazó növényi másodlagos 

anyagcseretermékeket takar, melyek legalább egy aromás gyűrűt és azon található 

hidroxilcsoporto(ka)t tartalmaznak. E molekulák elsődleges funkciói a növényt érő fertőzések és fizikai 

behatások (pl. UV sugárzás) elleni védelméhez köthetők. Epidemiológiai és klinikai humán vizsgálatok 

eredményeiből tudjuk, a polifenolkban gazdag növényi élelmiszereket rendszeresen fogyasztó 

emberek körében bizonyos krónikus betegségek (pl.:, neurodegeneratív vagy szív érrendszeri 

megbetegedések) kialakulásának kockázata csökken, illetve bizonyos rák típusok kifejlődése lassul. [1, 

2] Ezért érthető módon, e molekulák jótékony biológiai hatása mögött meghúzódó 

hatásmechanizmusok megismerése rég óta foglalkoztatja a tudományos közösséget. Eleinte, e 

molekulák kémiai tesztekben mutatott „antioxidáns” tulajdonságaival magyarázták jótékony biológiai 

hatásukat. Ugyanakkor mára elfogadott ténnyé vált, hogy e feltevés tévesnek bizonyult és e molekulák 

kétség kívül meglévő antioxidáns tulajdonságaival, önmagában nem magyarázhatók a tapasztalt 

biológiai hatások. A hatásmechanizmusok vélhetően jóval összetettebbek, és ha a valódi hatások 

megismerésére törekszünk, nem tekinthetjük a „polifenolokat” egységes hatásmechanizmus alapján 

működő molekulacsaládnak. E kutatási területen végbement paradigmaváltás eredményeképpen 

egyértelművé vált az is, hogy a polifenolok valódi biológiai hatásának megismeréséhez számos 

kutatásmódszertani változtatás mellett, szükség van olyan mérési módszerek kidolgozására is, melyek 

segítségével minél részletesebb információt kapunk a növényekben előforduló polifenolok anyagi 

minőségéről, szerkezetéről. Mivel a növényekben megtalálható polifenolformák rendkívül nagy 

változatosságot mutathatnak – szerteágazó molekulacsoportnak eddig mintegy 8000 tagját írták le – 

olyan feltérképező módszerekre van szükség, melyek előzetes feltételezések, ún. apriori tudás nélkül 

is képesek minél részletesebb információt adni a mintákban található polifenolformákról. A kutatásunk 

célja az volt, hogy olyan folyadékkromatográfiás-tömegspektrometriás módszereket dolgozzunk ki, 

melyek kielégítik a fenti igényeket és ezáltal hozzájárulhatnak e terület fejlődéséhez. Emellett a 

kidolgozott módszerek gyakorlati alkalmazása, szintén a kitűzött célok között volt, melynek 

eredményeképpen többek között azt reméltük, hogy új polifenolalkotókat is képesek leszünk leírni a 

vizsgált rendszerekből, illetve közelebb juthatunk az emberi emésztés során bekövetkező változások 

megértéséhez. 

2 Eredmények 
Az elért eredményeket három részre tagolva foglalom össze. Elsőként a módszerfejlesztés 

eredményeit, majd a kidolgozott módszerek alkalmazását, végül az elsőként leírt alkotókat mutatom 

be.  

2.1 Tömegspektrometriás módszerfejlesztés  

2.1.1 Kereső módszerek fejlesztése  
A polifenolok tömegspektrometriás azonosítását segítheti, hogy a legtöbb alkotó, behatárolható 

számú, ismert alegység különféle kombinciójából épül fel. A molekulák tömegspektrometriás 

fragmentációjával információ nyerhető a molekulát felépítő alegységekről, mely alapján 

behatárolhatjuk a vizsgált komponensek körét. Egy mintában csupán néhány tíz polifenolforma 
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jelenléte a jellemző, de hogy melyek ezek, azt a legtöbb felderítő vizsgálat esetében előre nem tudjuk. 

Elvileg több száz féle különböző polifenol előfordulhat. Ismeretlen polifenolok azonosítására ezért 

olyan kereső módszerekre van szükség, melyek esetén nem kell előzetes információval rendelkezni a 

vizsgálandó komponensekről, egész pontosan azok (ion)tömegéről. Az általunk fejlesztett 

tömegspektrometriás módszerek sajátsága, hogy az ún. ionforrás fragmentációt alkalmazza. E technika 

alkalmazásával olyan módon nyerhetünk fragmentációs adatokat – és ezáltal információt a 

polifenolmolekulát felépítő alegységekről – hogy nem kell előzetes ismeretekkel rendelkezni a keresett 

molekulák tömegéről. A módszer alkalmazása akkor igazán hatékony, ha az ionforrást követően, teljes 

letapogatású tömegspektrometriás adatfelvételt alkalmazunk. Vizsgálataink során repülési idő 

tömegspektrometriát (time-of-flight mass spectrometry, TOFMS) alkalmaztunk, mely azon túl, hogy 

teljes letapogatású tömegspektrumokat rögzít, mindezt nagy tömegfelbontással és 

tömegpontossággal teszi. Ez az alegységek megbízhatóbb azonosítását eredményezni. Kutatásunk 

során egy a fenti elveket követő módszert dolgoztunk ki, melyet – a klorogénsavak vizsgálati 

példáján keresztül szemléltetve – a J Mass Spectrometry folyóratban közöltük. [3] 

A klorogénsavak a polifenolok egyik fő csoportját képezik, napi bevitelük – például egy rendszeres 

kávéfogyasztó esetén – könnyedén elérheti akár a napi 1 g mennyiséget is. [4] A legjellemzőbb 

klorogénsav, a kinasav-5-O-kávésav, de tágabb értelemben klorogénsavaknak nevezzük egyéb 

hidroxifahéj savaknak (pl.: kumársav, ferulasav) a kinasavval alkotott mono-, di-, tri-észtereit. A 

klorogénsavakról nyújt áttekintést az 1. ábra. A klorogénsavakhoz társítható biológiai hatások ma még 

részleteiben nem ismertek. A rendelkezésre álló adatokból az tűnik ki, hogy a klorogénsavaknak érfal 

funkciót javító, illetve vérnyomáscsökkentő hatása lehet.[5] Az ilyen témájú tanulmányok kivitelezését 

nehezíti, hogy a különböző növényekben megtalálható klorogénsavak azonosítása és analitikai 

vizsgálata a mai napig nehézséget jelent, mert számos izomer komponens létezhet, melyek egymástól 

való megkülönböztetése, standard anyagok hiányában összetett feladat. Az általunk kifejlesztett 

módszer alkalmasnak bizonyult arra is, hogy a tömegspektrometriás fragmentáció útján keletkező 

termékionok arányait alapul véve, helyzet izomereket (pl.: kinasav-3,4-O-dikávésav; kinasav-3,5-O-

dikávésav; kinasav-4,5-O-dikávésav) is megkülönböztessünk egymástól (2. ábra). Ilyen vizsgálatokat 

korábban elsősorban ioncsapda rendszerű készülékekkel végeztek. Az általunk kidolgozott módszer 

azonban a már említett nagy tömegfelbontás és pontos tömegmérési képesség okán megbízhatóbb 

azonosítást tesz lehetővé.  
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1. ábra Klorogénsavak (kinasav-hidrokifahéjsav észterek) áttekintése 

 

 

2. ábra Jellegzetes polifenol helyet izomerek  

 

2.1.2 Izomer aglikonok 
A polifenolok tömegspektrometriás azonosításának egyik legnagyobb kihívása, hogy számos izomer 

fordulhat elő egy-egy mintában. Az előző fejezetben bemutatott módszer példaként szolgált arra, hogy 

például klorogénsavak esetén, a fragmentáció során keletkező alegységek ionarányainak vizsgálata 

lehetővé tesz helyzet izomer szintű azonosítást. Ugyanakkor flavonoidok esetén – melyek a 

polifenoloknak egy másik jelentős családját alkotják – a fentiektől eltérő gondot is okozhatnak az 

előforduló konstitúciós izomerek. A flavonoidok, a növényekben általában szacharid konjugátumok 
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formájában fordulnak elő. Ilyenkor a flavonoid „mag”, mono-, di-, vagy triszacharid formában fordul 

elő leggyakrabban. Tömegspektrometriás azonosításuk során az egyes szacharid alegységek 

lehasadásával keletkező ionok tömegei alapján következtethetünk a flavonoid-konjugátumra. E széles 

körben elterjedt megközelítés hátránya, hogy nem teszi lehetővé olyan flavonoid-konjugátumok 

megbízható azonosítását, melyek esetén maga a flavonoid „mag” többféle konstitúciós izomer is lehet. 

Ilyen esetekben, a szacharid alegységeket tartalmazó köztes termékionok, illetve a minden 

szacharidrészt elveszített ún. flavonoid aglikon iontömege különféle izomer flavonoid „mag” molekula 

esetén, azonos lesz. Az általunk vizsgált ilyen aglikonokat foglalja össze a 3. ábra. Olyan módszert 

kívántunk fejleszteni, mely képes ilyen esetekben is egyértelmű megkülönböztetést tenni az egyes 

izomerek között. A kidolgozott módszerünk lényege, hogy az ionforrás-fragmentációt követően, a 

keletkező aglikon fragmenst, további tandem tömegspektrometriás vizsgálatnak vetjük alá. Ez 

gyakorlatilag két egymást követő tömegspektrometrás fragmentációt is alkalmazó, ún. MS3 kísérletet 

tesz szükségessé. Ezt ionforrás-fragmentációt követő hármas kvadrupól tandem tömegspektrometriás 

detektálással oldottuk meg. Megjegyzendő, hogy ez az általunk alkalmazott módszer nem tekinthető 

valódi MS3 kísérletnek, ezért ún. pszeudo-MS3 kísérletnek neveztük el. Az alternatívaként ilyen célra 

alkalmazható és valódi MS3 kísérletet eredményező, ioncsapdás tömegspektrometriás technikához 

képest, az általunk alkalmazott módszer előnye, hogy nem kell előre meghatároznunk a vizsgálni 

kívánt alkotók tömegét. Azaz, az előző fejezetben bemutatott módszerhez hasonlóan, ez is alkalmas 

felderítő vizsgálatokra. A kidolgozott módszert szintén a J Mass Spectrometry folyóiratban közöltük. 

[6] 

 

3. ábra Példák izomer flavonoid aglikonokra. Az oszlopokban azonos tömegszámú, de különböző 

flavonoidok találhatók. Megjegyzendő, hogy a jobbszélső oszlopban középen található hesperetin 

pozitív ion módban keletkező iontömege egész tömegszámra kerekítve m/z 303, ugyanakkor 

összegképlete eltér, tehát nem izomere a kvercetinnek (quercetin) és delfinidinnek (delphinidin). Kis 

tömegfelbontású tömegspektrométerrel azonban a fennálló 36 mDa tömegkülönbség nem 

kimutatható.  
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2.2 Alkalmazások 

2.2.1 Gyümölcsminták profilozása 
A kidolgozott módszereket többféle alkalmazás során is hasznosítottuk. Az élelmi polifenolok 

forrásaként szolgáló gyümölcsök polifenolkészletének feltérképezése alapvető célkitűzéseink között 

szerepelt. Ennek keretében elvégeztük különféle meggy (Prunus cerasus) és kajszibarack (Prunus 

armeniaca) minták polifenolkészletének feltérképezését. A kiválasztott gyümölcsök 

polifenolkészletének ilyen részletekbe menő leírását, a kutatás keretében elsőként végeztük el. 

Meggy esetében az eredményeink részét képezték Papp Nóra 2014-ben sikeresen megvédett PhD 

disszertációjának [7] és az eredmények folyóiratcikk formájában történő közlése folyamatban van, 

a kézirat hamarosan benyújtásra kerül. A meggyprofilozás eredményi felhasználásra kerültek további 

táplálkozási kutatásokban, melyekből született folyóiratcikket e helyütt csak megemlítem, mint az 

eredményink további hasznosítását, de ez nem közvetlenül köthető e kutatáshoz.[8]  

A hazánkban termesztett kajszik polifenolkészletének részletes feltérképezését elsőként szintén e 

kutatás keretében végeztük el. Ezek az eredmények a gerincét képezik Nagy Ádám 2016-ban 

sikeresen megvédett PhD disszertációjának, valamint egyes részleteket a módszertani cikkben 

közöltünk. [3, 9] További eredmények közlését tervezzük, a kézirat előkészületben van.  

 

2.2.2 Kezelések során bekövetkező változások feltárása 
A kutatás első évében a tervezett kajszi és meggy fajták begyűjtése sajnos meghiúsult, mivel a tavaszi 

fagyok gyakorlatilag teljes mértékben megsemmisítették a kísérleti ültetvényen a csonthéjas termést. 

A módszerfejlesztéseket ezért korábbi évekből eltett mintákkal végeztük. Ugyanakkor, bár az előzetes 

tervekben nem szerepelt, a kutatás folytathatósága érdekében, a tervezett gyümölcsökhöz képest 

alternatívaként 2012 nyarán sikerült nagy antocianin tartalma miatt jelentős fekete bodza (Sambucus 

nigra) mintákat begyűjteni. A bodzagyümölcs a természetes élelmiszer színezékként történő 

felhasználása miatt került az élelmiszeripar érdeklődési körébe. A bodzagyümölcs pigment anyagai, az 

antocianinek, szintén a polifenolok csoportjába tartoznak. A polifenolkészlet feltérképezése során 

megállapítottuk, hogy a gyümölcs a színező képességét 3 fő antociain alkotó adja. A nagy 

tömegpontosságú és tömegfelbontású tömegspektrometriás módszereink alkalmazásával azonban 

fel tudtuk tárni és nyomon tudtuk követni a feldolgozás során keletkező esetleges metabolitok 

megjelenését. E kutatás eredményeit az Int J Food Science and Technol folyóiratban megjelent két 

közleményben [10, 11], illetve Szalóki-Dorkó Lilla 2016-ban sikeresen megvédett PhD dolgozatában 

közöltük. [12] 

A Pécsi Tudományegyetem, Természettudományi Kar, Növénybiológia Tanszékével egy előre nem 

tervezett együttműködés keretében a kidolgozott módszereket sikeresen alkalmaztuk régi őshonos 

Góhér szőlőfajták levelében, a napfény hatására a polifenoltartalomban bekövetkező változások 

feltárására és nyomon követésére. A kutatás keretében előzetes információk nélkül végrehajtott 

polifenol feltérképezés eredményeképpen 16 polifenolformát azonosítottunk, így ezen alkotók 

ismeretében lehetőség nyílt a rutinszerű mennyiségi meghatározás megtervezésére és 

kivitelezésére. Ennek az alkalmazásnak az eredményeire alapozott kutatás eredményei az Applied 

Science folyóiratban közöltük. [13] 

 

2.2.3 Gyümölcs emésztmények 
A kutatás fontos részét képezte a gyümölcsökkel elfogyasztott polifenoloknak a humán emésztő 

rendszerben keletkező anyagcseretermékek vizsgálata. Ennek azért van jelentősége, mert a 
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polifenolokhoz társított biológiai hatás megismerésnek fontos lépése, hogy ismereteket szerezzünk az 

ún. biológiai hozzáférhetőségről. A növényi táplálékkal a szervezetünkbe jutó polifenolok ugyanis sem 

minőségi, sem mennyiségi szempontból sem reprezentálják azt a mennyiséget és azokat a 

polifenolformákat, melyekhez vélhetően a biológiai hatás társul.  

A minőségi különbségek annak köszönhetők, hogy a növényekben előforduló „kiindulási” 

polifenolformák (pl.: polifenol szacharid-konjugátumok) az emésztési folyamatok során átalakulnak 

mielőtt a tápcsatornából felszívódnak. Ennek eredményeképpen a vérkeringésben megjelenő formák 

eltérőek lesznek azokhoz a kiindulási formákhoz képest, amit elfogyasztottunk. Az átalakulási 

folyamatok (metabolikus utak) egy része, egyre több polifenol esetén ismert. [14] Ugyanakkor fontos 

kihangsúlyozni, mára már egyértelmű bizonytást nyert, hogy a polifenolok emésztése során a 

metabolizmusban kulcs szerepe van a vastagbél mikrobiótának, azaz az emberi vastagbéltraktusban 

élő összetett baktériumközösségnek. [15]. Az is ismert, hogy a vékonybélből történő felszívódás és a 

humán enzimek közreműködésével bekövetkező metabolizmus jelentősen kisebb arányú, mint a 

mikrobiota hozzájárulása a polifenolok hasznosításához. Vagyis a vastagbél mikrobióta 

közreműködésével létrejövő anyagcseretermékek teszik ki az emésztés során keletkező 

anyagcseretermékek jelentősebb részét. A mikrobiális metabolizmusnak ma még csak néhány alapelve 

ismert és e terület vizsgálata forró téma a polifenolkutatásban. Ami a mennyiségi viszonyokat illeti a 

táplálékként bevitt mennyiség hasznosulása vélhetően nagyban függ a polifenolokkal együtt 

elfogyasztott számos élelmiszeralkotó metabolizmusra gyakorolt befolyásolhatja hatásától.  

E kutatás keretében, a gent-i egyetemmel (Universiteit Gent) tervezett közös nemzetközi 

együttműködésben hajtottunk végre a mikrobiális emésztést is modellező in vitro kísérleteket. Ennek 

során néhány korábban polifenolkészlet szempontjából karakterizált kajszibarack és meggyminta 

emésztését hajtottuk végre. Ezen emésztési kísérletekből származó minták polifenolkészletének 

feltérképezését a kidolgozott módszerek segítségével végeztük el. A vizsgálatok eredményeképpen 

azonosítottunk 16 polifenolkomponenst, köztük mikrobiális anyagcseretermékeket. Az 

eredményeinket egy nemzetközi konferencián tartott előadásban és Till Nóra diplomadolgozatában 

foglaltuk össze. [16, 17] A mintákban feltehetően további polifenolokból származó metabolit is jelen 

lehetett, ezek meghatározását azonban nagyban nehezíti a mintákban jelen levő számos nem 

polifenolokból származó metabolit. A polifenolokból származó és a nem polifenolokból származó 

metabolitok elkülönítése további módszerfejlesztéseket és további eltérő beállítású emésztési 

kísérleteket igényelne, mely azonban túlmutat e kutatás keretein. 

 

2.2.4 Elsőként leírt alkotók  
E kutatás keretében elvégzett élelmi polifenolok és anyagcseretermékeik tömegspektrometriás 

vizsgálatai során, előzetes feltevésünknek megfelelően, a kifejlesztett részletes vizsgálatokat lehetővé 

tevő módszerek segítségével több esetben is sikerült elsőként kimutatni egyes polifenolokat az 

általunk vizsgált mintatípusokból. A meggy esetén kapott eredmények közül kiemelendő, hogy a 

vizsgált 12 fajta közül 4 esetében, háromféle genisztein-származékot is azonosítani tudtunk. A 

genisztein, az izoflavonok csoportjához tartozó polifenol. Több eltérő mechanizmus alapján kifejtett, 

egészségre gyakorolt jótékony hatásait számos kísérletben igazolták. Genisztein bevitel esetén 

megfigyelhető például, hogy javul a vér lipidösszetétele, csökken a vérnyomás és ezáltal szív-

érrendszeri védő hatást fejt ki. [18] A genisztein szintén ígéretes terápiás hatóanyagnak bizonyult 

(főként javuló) diabétesz és elhízás esetén. [19] Ugyanakkor a legtöbb olyan tanulmány, mely a 

genisztein jótékony hatásait vizsgálja, a rákmegelőző tulajdonságaira összpontosít. Megfigyelték, hogy 

a genisztein apoptózist válthat ki különféle hematológiás rákos sejteknél, miközben védi az egészséges 

sejteket. Hatásos sejtnövekedés-gátlóként viselkedett in vitro kísérletekben mell- prosztata- 
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hasnyálmirigy- bőr- és veserákos [20] valamint vastagbélrákos sejtek esetében. [21] A felismerés, hogy 

egyes meggyfajták jelentékeny mennyiségben tartalmaznak genisztein származékokat azért újszerű, 

mert a genisztein előfordulását eddig szinte kizárólag szójában, illetve szójanövény alapú 

élelmiszerekben mutatták ki. [22] Az Európai étrendben kevéssé elterjedt szója alternatívájaként így 

egyes meggyfajták, mint lehetséges genisztein-források jelentősebb szerephez juthatnak a funkcionális 

élelmiszerek között. A meggyekben azonosított és mennyiségileg is meghatározott genisztein 

komponensekkel kapcsolatos eredményeket a szakterület egyik meghatározó folyóiratában, a Food 

Chemistry-ben közöltük. [23] 

A bodza antocianinek vizsgálata során szintén sikerült olyan alkotókat találni, melyek leírását elsőként 

tettük meg. A természetes színezőanyagként az iparban alkalmazott bodzagyümölcs-sűrítmény 

előállítása során, két olyan antocianin származékot találtunk, melyek az eredeti gyümölcsben nem 

voltak jelen. (4A. ábra)  

 

  A 

B 

 

4. ábra Az egyik vizsgált bodzafajta gyümölcs extraktumának 520 nm-en felvett HPLC-UV 

kromatogramja (A) a 2. és 3. csúcs a sűrítményelőállítás során keletkezett. Ezek feltételezett 

szerkezetét és fragmentációs útjait nagy felbontáú Q/TOFMS kísérletekkel állapítottuk meg. (B) 
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A technológia során, a hőközlési lépéskor vélhetően nukleofil kondenzációval keletkező dimerek 

feltételezett szerkezetét és framgmentációs sajtáságaikat a 4B ábrán szemléltetjük. Ezeket az 

eredményeket a korábban már említett Int J Food Science and Technol folyóiratban közöltük. [10] 

A kajszibarackok hidroxifahéjsav származékainak profilozása során leírt 10 kinasav-hidroxifahéjsav 

észter közül a közlemények többségében csupán a két fő klorogénsav (kinasav-3-O-kávésav és kinasav-

5-O-kávésav) alkotót említik. Egyetlen általam ismert tanulmányban további két (kinasav-3-O-kávésav 

és kinasav-3-O-p-kumársav) klorogénsavat említenek. [24] Ezeken túlmenően e kutatásunk 

eredményeképpen további hat klorogénsavat írtunk le elsőként kajszikban, melyek a következők 

voltak: kinasav-3-O-cis-kávésav (cis-3-CQA), kinasav-5-O-cis-kávésav (cis-5-CQA), kinasav-3,5-O-

dikávésav (3,5-diCQA), kinasav-4-O-p-kumársav (4-pCoQA), kinasav-3-O-ferulasav (3-FQA) és kinasav-

3-O-cis-ferulasav (cis-3-FQA). Ezek közül, érdekességképpen kiemelendők a cis hidroxifahéjsavat 

tartalmazó kinasav észterek, melyek vélhetően a kajszigyümölcsöt ért UV fény behatására keletkeznek 

az eredetileg jelen lévő trans fromából. Az általunk alkalmazott azonosítási módszer további sajátsága, 

hogy referenciastandardok hiányában, az irodalomban részletesen jellemzett kávébabot alkalmaztuk 

referenciaanyagként. Ezeket az eredményeinket a módszertani leírást is tartalmazó, korábban már 

említett J Mass Spectrometry cikkben közöltük. [3] 

 

3 A kutatás szervezési és kivitelezési aspektusai 
Végezetül meg kell említenem, hogy a fenti eredmények ellenére, a projekt kivitelezése nem volt 

zökkenőmentes. A 2013-as évben a Budapesti Corvinus Egyetemen kialakult anyagi és szervezeti válság 

teremtette ellehetetlenült munkavégzési körülmények (pl.: nem költhető OTKA támogatás) miatt, 

2014. február 1-től munkahelyet váltottam és az OTKA 100506 azonosítójú kutatást az MTA 

Természettudományi Kutatóközpont, Szerves Kémiai Intézetébe átvittem. Az MTA TTK 2014. év első 

felében lezajlott költözése érintette új befogadó kutatócsoportom működését is. Ebből következően 

az operatív tevékenységünk 2014. március elejétől – május végéig, a műszerek és a laboratórium 

költöztetése, illetve az új laboratóriumok kialakítása miatt gyakorlatilag szünetelt. Kísérletes 

tevékenységet ez idő alatt nem tudtam végezni. Mindeközben egy ERC Advanced Grant által 

támogatott kutatási programban való részvételre kaptam egy 1 éves megtisztelő meghívást. Ezt 

elfogadva, 2014. szeptemberétől Angliában folytattam kutatói munkámat. A fenti változások miatt, 

szüneteltetésre és hosszabbításra vonatkozó kérelmet nyújtottam be. Az OTKA Bizottság elnöke 

hozzájárult a PD 100506 számú OTKA kutatási támogatásnál a kért határidő hosszabbításhoz és az egy 

év szüneteltetéshez. A kérelem értelmében a projekt új zárási ideje 2016.12.31., a szüneteltetés 

időszaka pedig 2014.09.01.-2016.08.31. Hazatérésemkor 2016 őszén, az MTA TTK anyagi helyzete nem 

tette lehetővé, hogy a kutatást ott folytassam. A munka folytatására ismét azon a kutatóhelyen kaptam 

lehetőséget, ahol eredetileg a projekt indult. Időközben az egykori Budapesti Corvinus Egyetem 

Élelmiszertudományi Karából, Szent István Egyetem Élelmiszertudományi Kar lett. A kutatás befejező 

szakaszában, a kutatásra kapott előfinanszírozott támogatás felhasználása a rendkívül lassú 

kutatástámogatási adminisztratív folyamatoknak köszönhetően ismét nem valósulhatott meg teljes 

mértékben. A fent említett szervezési és kivitelezési aspektusok miatt számos módosítási és 

méltányossági kérelem kísérte e pályázat útját és végeredményben mintegy 4MFt kutatásra megítélt 

támogatás, adminisztratív tehetetlenkedés miatt nem kerülhetett felhasználásra. Végezetül fontosnak 

tartom megjegyezni, hogy a fenti kutatási eredmények, melyek jelentős részében fedik az előzetesen 

elvárt eredményeket, a fenti okok miatt az eredetileg tervezettnél jelentősen kevesebb pénzből 

valósultak meg. Ez nem jelenti azonban az eredeti költségterv túlzó mivoltát, csupán azt, hogy a 

forintban nem mérhető elhivatottság, a külföldi együttműködő partner részéről mutatott tudományos 

érdeklődés, kollegialitás és jóindulat pótolta ki a hiányzó összeget. 
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