Szakami zarébeszamolo

Elelmi polifenolok és anyagcseretermékeik atfogo feltérképezése témegspektrometrias
madszerekkel (OTKA PD 100506) palyazatrdl

1 Bevezetés

A polifenolok 6sszefoglald név olyan nitrogén heteroatomot nem tartalmazd névényi masodlagos
anyagcseretermékeket takar, melyek legaldbb egy aromds gy(ir(it és azon taldlhatd
hidroxilcsoporto(ka)t tartalmaznak. E molekulak elsGdleges funkcidi a névényt éré fertGzések és fizikai
behatasok (pl. UV sugdrzds) elleni védelméhez kdthetbk. Epidemioldgiai és klinikai human vizsgalatok
eredményeibdl tudjuk, a polifenolkban gazdag noévényi élelmiszereket rendszeresen fogyasztd
emberek korében bizonyos kronikus betegségek (pl.:, neurodegenerativ vagy sziv érrendszeri
megbetegedések) kialakuldsanak kockazata csdkken, illetve bizonyos rak tipusok kifejlédése lassul. [1,
2] Ezért érthet6 moddon, e molekuldk jotékony biolégiai hatdsa mogott meghlzédd
hatdsmechanizmusok megismerése rég Ota foglalkoztatja a tudomanyos kozosséget. Eleinte, e
molekuldk kémiai tesztekben mutatott , antioxidans” tulajdonsagaival magyaraztak jotékony bioldgiai
hatdsukat. Ugyanakkor mdra elfogadott ténnyé valt, hogy e feltevés tévesnek bizonyult és e molekuldk
kétség kivil meglévS antioxidans tulajdonsagaival, 6nmagaban nem magyarazhatdk a tapasztalt
biolégiai hatdsok. A hatasmechanizmusok vélhet6en jéval OGsszetettebbek, és ha a valddi hatdsok
megismerésére toreksziink, nem tekinthetjik a , polifenolokat” egységes hatdsmechanizmus alapjan
m(ikodé molekulacsalddnak. E kutatasi teriileten végbement paradigmavaltas eredményeképpen
egyértelmivé valt az is, hogy a polifenolok valédi bioldgiai hatasdnak megismeréséhez szamos
kutatdsmoddszertani valtoztatas mellett, szlikség van olyan mérési mddszerek kidolgozasara is, melyek
segitségével minél részletesebb informaciét kapunk a noévényekben el6forduld polifenolok anyagi
minGségérdl, szerkezetérdl. Mivel a novényekben megtaldlhatd polifenolformak rendkivil nagy
valtozatossagot mutathatnak — szertedgazé molekulacsoportnak eddig mintegy 8000 tagjat irtak le —
olyan feltérképez6 mddszerekre van sziikség, melyek el6zetes feltételezések, un. apriori tudds nélkal
is képesek minél részletesebb informaciot adni a mintakban taldlhatd polifenolformakrdl. A kutatasunk
célja az volt, hogy olyan folyadékkromatografias-tomegspektrometrids modszereket dolgozzunk ki,
melyek kielégitik a fenti igényeket és ezaltal hozzajarulhatnak e teriilet fejl6déséhez. Emellett a
kidolgozott moddszerek gyakorlati alkalmazdsa, szintén a kitlzott célok kozétt volt, melynek
eredményeképpen tobbek kozott azt reméltiik, hogy Uj polifenolalkotédkat is képesek lesziink leirni a
vizsgalt rendszerekbdl, illetve kdzelebb juthatunk az emberi emésztés soran bekodvetkez6 valtozasok
megértéséhez.

2 Eredmények
Az elért eredményeket harom részre tagolva foglalom Ossze. Els6ként a moddszerfejlesztés

eredményeit, majd a kidolgozott mddszerek alkalmazasat, végil az els6ként leirt alkotékat mutatom
be.

2.1 Toémegspektrometrias modszerfejlesztés

2.1.1 Keres6 mddszerek fejlesztése
A polifenolok tomegspektrometrids azonositasat segitheti, hogy a legtébb alkotd, behatarolhato
szamu, ismert alegység kiilonféle kombincidjabdl épil fel. A molekuldk témegspektrometrias

fragmentacidjaval informacid nyerhet6 a molekuladt felépit6 alegységekrél, mely alapjan
behatarolhatjuk a vizsgdlt komponensek korét. Egy mintdban csupdn néhany tiz polifenolforma



jelenléte a jellemzG, de hogy melyek ezek, azt a legtobb felderit6 vizsgalat esetében el6re nem tudjuk.
Elvileg tobb szaz féle kilonbozé polifenol el6fordulhat. Ismeretlen polifenolok azonositasara ezért
olyan keres6 mddszerekre van sziikség, melyek esetén nem kell el6zetes informacidval rendelkezni a
vizsgdlandé komponensekrdl, egész pontosan azok (ion)tomegér6l. Az Aaltalunk fejlesztett
tomegspektrometrids mddszerek sajatsaga, hogy az un. ionforras fragmentaciot alkalmazza. E technika
alkalmazasaval olyan mddon nyerhetliink fragmentaciés adatokat — és ezaltal informaciét a
polifenolmolekulat felépit6 alegységekrél —hogy nem kell el6zetes ismeretekkel rendelkezni a keresett
molekuldk tomegérdl. A médszer alkalmazdasa akkor igazan hatékony, ha az ionforrast kovetéen, teljes
letapogatdsu tomegspektrometrias adatfelvételt alkalmazunk. Vizsgdlataink soran repilési id§
tomegspektrometriat (time-of-flight mass spectrometry, TOFMS) alkalmaztunk, mely azon tul, hogy
teljes letapogatasi tOmegspektrumokat rogzit, mindezt nagy tomegfelbontassal és
tomegpontossaggal teszi. Ez az alegységek megbizhatdbb azonositdasat eredményezni. Kutatasunk
soran egy a fenti elveket koveté moddszert dolgoztunk ki, melyet — a klorogénsavak vizsgalati
példajan keresztiil szemléltetve — a J Mass Spectrometry folydratban kozoltik. [3]

A klorogénsavak a polifenolok egyik f6 csoportjat képezik, napi bevitelik — példaul egy rendszeres
kavéfogyasztd esetén — konnyedén elérheti akar a napi 1 g mennyiséget is. [4] A legjellemzGbb
klorogénsav, a kinasav-5-O-kdvésav, de tagabb értelemben klorogénsavaknak nevezzik egyéb
hidroxifahéj savaknak (pl.: kumarsav, ferulasav) a kinasavval alkotott mono-, di-, tri-észtereit. A
klorogénsavakrdl nyujt attekintést az 1. abra. A klorogénsavakhoz tarsithatd bioldgiai hatasok ma még
részleteiben nem ismertek. A rendelkezésre allé adatokbdl az tlinik ki, hogy a klorogénsavaknak érfal
funkcidt javitd, illetve vérnyomascsokkenté hatdsa lehet.[5] Az ilyen témdju tanulmanyok kivitelezését
neheziti, hogy a kilonb6z6 novényekben megtaldlhatd klorogénsavak azonositdsa és analitikai
vizsgalata a mai napig nehézséget jelent, mert szamos izomer komponens létezhet, melyek egymastdl
valé megkilonboztetése, standard anyagok hianyaban Osszetett feladat. Az altalunk kifejlesztett
madszer alkalmasnak bizonyult arra is, hogy a tomegspektrometrids fragmentacio utjan keletkezé
termékionok aranyait alapul véve, helyzet izomereket (pl.: kinasav-3,4-O-dikavésav; kinasav-3,5-O-
dikavésav; kinasav-4,5-O-dikdvésav) is megkiilonboztessiink egymastdl (2. dbra). llyen vizsgalatokat
kordbban els6sorban ioncsapda rendszer( készilékekkel végeztek. Az altalunk kidolgozott médszer
azonban a mar emlitett nagy tomegfelbontas és pontos tomegmeérési képesség okan megbizhatébb
azonositast tesz lehetdévé.



| Name Abbreviation R; R2 R3
= R; o _
HO cinnamic acid CiA H H H
p-coumaric acid 4-hydroxycinnamicacid ~ pCoA H OH H
R caffeic acid 3,4-dihydroxycinnamic acid CA OH OH H
2 ferulic acid 4-hydroxy-3-methoxycinnamic acid FA OCHz OH H
R hydroxyferulic acid 4,5-hydroxy-3-methoxycinnamic acid HFA OCHz; OH OH
3 sinapic acid 4-hydroxy-3,5-dimethoxycinnamic acid SiA OCHz OH OCH;3;
Cinnamic acids
Name Abbreviation Ri Rs R4 Rs
quinic acid QA H H H H
mono-esters
1-0-hydroxycinnamoylquinic acid 1-HCQA HCA H H H
3-O-hydroxycinnamoylquinic acid 3-HCQA H HCA H H
4-O-hydroxycinnamoylquinic acid 4-HCQA H H HCA H
5-O-hydroxycinnamoylquinic acid 5-HCQA H H H HCA
di-esters

1,3-O-dihydroxycinnamoylquinic acid 1,3-diHCQA HCA HCA H H
1,4-0O-dihydroxycinnamoylquinic acid 1,4-diHCQA HCA H HCA H
1,5-O-dihydroxycinnamoylquinic acid 1,5-diHCQA HCA H H HCA

3,4-0-dihydroxycinnamoylquinic acid 3,4-diHCQA H HCA HCA H
3,5-O-dihydroxycinnamoylquinic acid 3,5-diHCQA H HCA H HCA
4,5-0-dihydroxycinnamoylquinic acid 4,5-diHCQA H H HCA HCA
Quinic acids tri-esters )
1,3,4-O-trihydroxycinnamoylquinicacid ~ 1,3,4-triHCQA  HCA HCA HCA H
((1R,3R,4S,5R)-tetrahydroxycyclohexanecarboxylic acid) 1,3,5-O-trihydroxycinnamoylquinicacid ~ 1,3,5-triHCQA HCA HCA H HCA

1,4,5-O-trihydroxycinnamoylquinicacid ~ 1,4,5-triHCQA HCA H HCA HCA
tetra-esters
1,3,4,5-O-tetrahydroxycinnamoylquinicacid 1,3,4,5-tetraHCQA HCA HCA HCA HCA

1. dbra Klorogénsavak (kinasav-hidrokifahéjsav észterek) attekintése
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2. abra Jellegzetes polifenol helyet izomerek

2.1.2 lzomer aglikonok

A polifenolok tomegspektrometrids azonositasanak egyik legnagyobb kihivdsa, hogy szdmos izomer
fordulhat el6 egy-egy mintaban. Az el6z6 fejezetben bemutatott mddszer példaként szolgalt arra, hogy
példaul klorogénsavak esetén, a fragmentacid sordn keletkezé alegységek ionaranyainak vizsgalata
lehetévé tesz helyzet izomer szintl azonositast. Ugyanakkor flavonoidok esetén — melyek a
polifenoloknak egy masik jelentGs csaladjat alkotjak — a fentiektdl eltéré gondot is okozhatnak az

el6forduld konstitucids izomerek. A flavonoidok, a névényekben altaldban szacharid konjugatumok
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formajaban fordulnak elG. llyenkor a flavonoid ,,mag”, mono-, di-, vagy triszacharid formaban fordul
el6 leggyakrabban. Tomegspektrometrids azonositdsuk sordn az egyes szacharid alegységek
lehasaddsaval keletkez6 ionok tomegei alapjan kovetkeztethetlink a flavonoid-konjugatumra. E széles
korben elterjedt megkozelités hatranya, hogy nem teszi lehet6vé olyan flavonoid-konjugatumok
megbizhatd azonositasat, melyek esetén maga a flavonoid ,mag” tébbféle konstitucids izomer is lehet.
Ilyen esetekben, a szacharid alegységeket tartalmazé koztes termékionok, illetve a minden
szacharidrészt elveszitett un. flavonoid aglikon iontomege kilénféle izomer flavonoid ,,mag” molekula
esetén, azonos lesz. Az altalunk vizsgalt ilyen aglikonokat foglalja 6ssze a 3. abra. Olyan mddszert
kivantunk fejleszteni, mely képes ilyen esetekben is egyértelml megkiilonboztetést tenni az egyes
izomerek kozott. A kidolgozott mddszeriink lényege, hogy az ionforras-fragmentdciét kovetéen, a
keletkezé aglikon fragmenst, tovabbi tandem tomegspektrometrids vizsgalatnak vetjik ald. Ez
gyakorlatilag két egymast kdvetd tomegspektrometrds fragmentéciot is alkalmazé, an. MS3 kisérletet
tesz szlikségessé. Ezt ionforrds-fragmentaciot kévet6 harmas kvadrupdl tandem tdmegspektrometrids
detektaldssal oldottuk meg. Megjegyzendd, hogy ez az altalunk alkalmazott modszer nem tekinthet6
valédi MS? kisérletnek, ezért Un. pszeudo-MS? kisérletnek neveztiik el. Az alternativaként ilyen célra
alkalmazhaté és valodi MS? kisérletet eredményezd, ioncsapdas tomegspektrometrias technikahoz
képest, az altalunk alkalmazott mddszer elénye, hogy nem kell el6re meghataroznunk a vizsgalni
kivant alkoték tomegét. Azaz, az el6z6 fejezetben bemutatott mdédszerhez hasonléan, ez is alkalmas
felderitd vizsgalatokra. A kidolgozott mddszert szintén a J Mass Spectrometry folyoéiratban kozoltiik.
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3. abra Példak izomer flavonoid aglikonokra. Az oszlopokban azonos tomegszamu, de kilonb6z6
flavonoidok talalhaték. Megjegyzendd, hogy a jobbszéls6 oszlopban kdzépen taldlhatd hesperetin
pozitiv ion mddban keletkezé iontdmege egész tomegszamra kerekitve m/z 303, ugyanakkor
Osszegképlete eltér, tehat nem izomere a kvercetinnek (quercetin) és delfinidinnek (delphinidin). Kis
tomegfelbontdasi tomegspektrométerrel azonban a fenndllé 36 mDa tomegkllonbség nem
kimutathato.



2.2 Alkalmazasok

2.2.1 Gyumolcsmintak profilozasa

A kidolgozott moddszereket tobbféle alkalmazds soran is hasznositottuk. Az élelmi polifenolok
forrdsaként szolgalé gyliimolcsok polifenolkészletének feltérképezése alapvets célkitlizéseink kozott
szerepelt. Ennek keretében elvégeztiik kilonféle meggy (Prunus cerasus) és kajszibarack (Prunus
armeniaca) mintdk  polifenolkészletének  feltérképezését. A  kivalasztott  gyliimolcsok
polifenolkészletének ilyen részletekbe mené leirasat, a kutatas keretében els6ként végeztiik el.
Meggy esetében az eredményeink részét képezték Papp Noéra 2014-ben sikeresen megvédett PhD
disszertacidjanak [7] és az eredmények folydiratcikk formajaban torténd kozlése folyamatban van,
a kézirat hamarosan benyujtasra keriil. A meggyprofilozds eredményi felhasznalasra keriiltek tovabbi
taplalkozasi kutatasokban, melyekbdl sziiletett folydiratcikket e helyiitt csak megemlitem, mint az
eredményink tovabbi hasznositdsat, de ez nem kozvetlenil kothetd e kutatashoz.[8]

A hazankban termesztett kajszik polifenolkészletének részletes feltérképezését elséként szintén e
kutatds keretében végeztiik el. Ezek az eredmények a gerincét képezik Nagy Adam 2016-ban
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kozoltiink. [3, 9] Tovabbi eredmények kozlését tervezziik, a kézirat el6késziiletben van.

2.2.2 Kezelések soran bekovetkezs valtozasok feltarasa

A kutatds elsé évében a tervezett kajszi és meggy fajtak begy(jtése sajnos meghidsult, mivel a tavaszi
fagyok gyakorlatilag teljes mértékben megsemmisitették a kisérleti Gltetvényen a csonthéjas termést.
A moédszerfejlesztéseket ezért korabbi évekbdl eltett mintakkal végeztiik. Ugyanakkor, bar az el6zetes
tervekben nem szerepelt, a kutatds folytathatésaga érdekében, a tervezett gylimdlcsokhoz képest
alternativaként 2012 nyaran sikerilt nagy antocianin tartalma miatt jelentds fekete bodza (Sambucus
nigra) mintakat begydjteni. A bodzagylimolcs a természetes élelmiszer szinezékként torténd
felhasznalasa miatt kerlt az élelmiszeripar érdeklédési korébe. A bodzagylimolcs pigment anyagai, az
antocianinek, szintén a polifenolok csoportjaba tartoznak. A polifenolkészlet feltérképezése soran
megallapitottuk, hogy a gyiimolcs a szinez6 képességét 3 f6 antociain alkoté adja. A nagy
tomegpontossagu és tomegfelbontasu tomegspektrometridas mddszereink alkalmazasaval azonban
fel tudtuk tarni és nyomon tudtuk kévetni a feldolgozas soran keletkezé esetleges metabolitok
megjelenését. E kutatds eredményeit az Int J Food Science and Technol folyéiratban megjelent két
kézleményben [10, 11], illetve Szaldki-Dorko Lilla 2016-ban sikeresen megvédett PhD dolgozataban
koézoltuk. [12]

A Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Novénybioldgia Tanszékével egy el6re nem
tervezett egylttm(kodés keretében a kidolgozott mddszereket sikeresen alkalmaztuk régi 6shonos
Gohér szél6fajtak levelében, a napfény hatasara a polifenoltartalomban bekdvetkez6 valtozasok
feltarasara és nyomon kovetésére. A kutatds keretében el6zetes informacidk nélkiil végrehajtott
polifenol feltérképezés eredményeképpen 16 polifenolformat azonositottunk, igy ezen alkotdk
ismeretében lehetdség nyilt a rutinszerii mennyiségi meghatarozas megtervezésére és
kivitelezésére. Ennek az alkalmazasnak az eredményeire alapozott kutatas eredményei az Applied
Science folydiratban kozoltik. [13]

2.2.3 Gylumolcs emésztmények
A kutatds fontos részét képezte a gyimolcsokkel elfogyasztott polifenoloknak a human emésztd
rendszerben keletkezé anyagcseretermékek vizsgdlata. Ennek azért van jelentGsége, mert a



polifenolokhoz tarsitott bioldgiai hatds megismerésnek fontos lépése, hogy ismereteket szerezziink az
un. bioldgiai hozzaférhetdségrél. A ndvényi taplalékkal a szervezetiinkbe jutd polifenolok ugyanis sem
minGségi, sem mennyiségi szempontbdl sem reprezentaljdk azt a mennyiséget és azokat a
polifenolformakat, melyekhez vélhetSen a bioldgiai hatas tarsul.

A mindségi kilonbségek annak koszonhetSk, hogy a novényekben el6forduléd ,kiinduldsi”
polifenolformak (pl.: polifenol szacharid-konjugdtumok) az emésztési folyamatok soran atalakulnak
miel6tt a tapcsatorndbdl felszivddnak. Ennek eredményeképpen a vérkeringésben megjelené formak
eltér6ek lesznek azokhoz a kiindulasi formakhoz képest, amit elfogyasztottunk. Az datalakulasi
folyamatok (metabolikus utak) egy része, egyre tébb polifenol esetén ismert. [14] Ugyanakkor fontos
kihangsulyozni, mdra mar egyértelm{ bizonytast nyert, hogy a polifenolok emésztése soran a
metabolizmusban kulcs szerepe van a vastaghél mikrobiétanak, azaz az emberi vastagbéltraktusban
él6 Osszetett baktériumkdzosségnek. [15]. Az is ismert, hogy a vékonybélbdl torténd felszivodas és a
human enzimek kézremUkodésével bekdvetkezd metabolizmus jelent6sen kisebb aranyd, mint a
mikrobiota hozzajarulasa a polifenolok hasznositdsdhoz. Vagyis a vastagbél mikrobidta
kozremikodésével |étrejov6 anyagcseretermékek teszik ki az emésztés soran keletkez6
anyagcseretermékek jelentésebb részét. A mikrobidlis metabolizmusnak ma még csak néhdany alapelve
ismert és e terilet vizsgalata forré téma a polifenolkutatdsban. Ami a mennyiségi viszonyokat illeti a
taplalékként bevitt mennyiség hasznosuldsa vélhet6en nagyban fligg a polifenolokkal egyiitt
elfogyasztott szdmos élelmiszeralkoté metabolizmusra gyakorolt befolydsolhatja hatdsatol.

E kutatds keretében, a gent-i egyetemmel (Universiteit Gent) tervezett kozos nemzetkozi
egyuttmikodésben hajtottunk végre a mikrobidlis emésztést is modellezs in vitro kisérleteket. Ennek
soran néhdany korabban polifenolkészlet szempontjabdl karakterizalt kajszibarack és meggyminta
emésztését hajtottuk végre. Ezen emésztési kisérletekbdl szarmazé mintdk polifenolkészletének
feltérképezését a kidolgozott mddszerek segitségével végeztiik el. A vizsgdlatok eredményeképpen
azonositottunk 16  polifenolkomponenst, koztiik mikrobidlis anyagcseretermékeket. Az
eredményeinket egy nemzetkézi konferencian tartott el6adasban és Till Néra diplomadolgozataban
foglaltuk 6ssze. [16, 17] A mintakban feltehetGen tovabbi polifenolokbdl szarmazé metabolit is jelen
lehetett, ezek meghatdrozasat azonban nagyban neheziti a mintdkban jelen levé szdmos nem
polifenolokbdl szarmazé metabolit. A polifenolokbdl szarmazd és a nem polifenolokbdl szarmazé
metabolitok elkiilonitése tovabbi mddszerfejlesztéseket és tovabbi eltérd beallitdsu emésztési
kisérleteket igényelne, mely azonban tulmutat e kutatas keretein.

2.2.4 Els6ként leirt alkotok

E kutatds keretében elvégzett élelmi polifenolok és anyagcseretermékeik tomegspektrometrias
vizsgdlatai sordn, el6zetes feltevésiinknek megfelel6en, a kifejlesztett részletes vizsgalatokat lehet6vé
tev6 moddszerek segitségével tobb esetben is sikeriilt els6ként kimutatni egyes polifenolokat az
altalunk vizsgdlt mintatipusokbdl. A meggy esetén kapott eredmények koziil kiemelendd, hogy a
vizsgalt 12 fajta kozll 4 esetében, haromféle genisztein-szarmazékot is azonositani tudtunk. A
genisztein, az izoflavonok csoportjahoz tartozé polifenol. Tébb eltéré mechanizmus alapjan kifejtett,
egészségre gyakorolt jotékony hatdsait szamos kisérletben igazoltak. Genisztein bevitel esetén
megfigyelhetd példaul, hogy javul a vér lipidosszetétele, csokken a vérnyomds és ezaltal sziv-
érrendszeri védG6 hatast fejt ki. [18] A genisztein szintén igéretes terapias hatdanyagnak bizonyult
(féként javuld) diabétesz és elhizas esetén. [19] Ugyanakkor a legtébb olyan tanulmany, mely a
genisztein jotékony hatdsait vizsgalja, a rdkmegel6z6 tulajdonsagaira 6sszpontosit. Megfigyelték, hogy
a genisztein apoptodzist valthat ki kilonféle hematoldgids rakos sejteknél, mikbzben védi az egészséges
sejteket. Hatdsos sejtnovekedés-gatloként viselkedett in vitro kisérletekben mell- prosztata-
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hasnyalmirigy- b6r- és veserakos [20] valamint vastagbélrakos sejtek esetében. [21] A felismerés, hogy
egyes meggyfajtak jelentékeny mennyiségben tartalmaznak genisztein szdrmazékokat azért ujszerd,
mert a genisztein el6forduldsat eddig szinte kizardlag szdjaban, illetve szdjandvény alapu
élelmiszerekben mutattdk ki. [22] Az Eurdpai étrendben kevéssé elterjedt széja alternativajaként igy
egyes meggyfajtak, mint lehetséges genisztein-forrasok jelentdsebb szerephez juthatnak a funkcionalis
élelmiszerek kozétt. A meggyekben azonositott és mennyiségileg is meghatarozott genisztein
komponensekkel kapcsolatos eredményeket a szakteriilet egyik meghatarozé folydirataban, a Food
Chemistry-ben kozoltiik. [23]

A bodza antocianinek vizsgalata sordn szintén sikerilt olyan alkotdkat taldlni, melyek leirasat els6ként
tettik meg. A természetes szinez6anyagként az iparban alkalmazott bodzagyimdlcs-slritmény
el6allitasa soran, két olyan antocianin szarmazékot taldltunk, melyek az eredeti gyiimolcsben nem
voltak jelen. (4A. abra)
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4. abra Az egyik vizsgdlt bodzafajta gyimolcs extraktumdanak 520 nm-en felvett HPLC-UV
kromatogramja (A) a 2. és 3. csucs a slritményel6allitds soran keletkezett. Ezek feltételezett
szerkezetét és fragmentdcios Utjait nagy felbontad Q/TOFMS kisérletekkel dllapitottuk meg. (B)



A technoldgia soran, a hékozlési lépéskor vélhetéen nukleofil kondenzacidval keletkezé dimerek
feltételezett szerkezetét és framgmentacids sajtdsagaikat a 4B abran szemléltetjik. Ezeket az
eredményeket a korabban mar emlitett Int J Food Science and Technol folydiratban kozoltik. [10]

A kajszibarackok hidroxifahéjsav szarmazékainak profilozadsa soran leirt 10 kinasav-hidroxifahéjsav
észter kozil a kozlemények tobbségében csupan a két f6 klorogénsav (kinasav-3-O-kavésav és kinasav-
5-0-kavésav) alkotét emlitik. Egyetlen altalam ismert tanulmanyban tovabbi két (kinasav-3-O-kdvésav
és kinasav-3-O-p-kumarsav) klorogénsavat emlitenek. [24] Ezeken tulmenden e kutatdsunk
eredményeképpen tovabbi hat klorogénsavat irtunk le els6ként kajszikban, melyek a kévetkez6k
voltak: kinasav-3-O-cis-kavésav (cis-3-CQA), kinasav-5-O-cis-kavésav (cis-5-CQA), kinasav-3,5-0-
dikavésav (3,5-diCQA), kinasav-4-O-p-kumarsav (4-pCoQA), kinasav-3-O-ferulasav (3-FQA) és kinasav-
3-O-cis-ferulasav (cis-3-FQA). Ezek koziil, érdekességképpen kiemelend6k a cis hidroxifahéjsavat
tartalmazo kinasav észterek, melyek vélhet6en a kajszigylimolcsot ért UV fény behatdsdra keletkeznek
az eredetileg jelen 1évé trans fromdabdl. Az dltalunk alkalmazott azonositasi mddszer tovabbi sajatsaga,
hogy referenciastandardok hidnydban, az irodalomban részletesen jellemzett kavébabot alkalmaztuk
referenciaanyagként. Ezeket az eredményeinket a mddszertani leirast is tartalmazé, kordbban mar
emlitett J Mass Spectrometry cikkben kozoltik. [3]

3 Akutatas szervezési és kivitelezési aspektusai

Végezetil meg kell emlitenem, hogy a fenti eredmények ellenére, a projekt kivitelezése nem volt
zokkenémentes. A 2013-as évben a Budapesti Corvinus Egyetemen kialakult anyagi és szervezeti valsag
teremtette ellehetetlentlt munkavégzési koriilmények (pl.: nem kolthetd OTKA tdmogatas) miatt,
2014. februar 1-t6l munkahelyet valtottam és az OTKA 100506 azonositdju kutatdst az MTA
Természettudomanyi Kutatdkézpont, Szerves Kémiai Intézetébe atvittem. Az MTA TTK 2014. év els6
felében lezajlott kdltozése érintette Uj befogadd kutatdcsoportom mikodését is. Ebbél kovetkezéen
az operativ tevékenységilink 2014. marcius elejét6l — majus végéig, a mlszerek és a laboratérium
koltoztetése, illetve az Uj laboratériumok kialakitdsa miatt gyakorlatilag szlinetelt. Kisérletes
tevékenységet ez id6 alatt nem tudtam végezni. Mindekdzben egy ERC Advanced Grant altal
tdmogatott kutatasi programban vald részvételre kaptam egy 1 éves megtisztel6 meghivast. Ezt
elfogadva, 2014. szeptemberétdl Angliaban folytattam kutatoéi munkamat. A fenti valtozdsok miatt,
szlineteltetésre és hosszabbitasra vonatkozd kérelmet nyudjtottam be. Az OTKA Bizottsag elndke
hozzajarult a PD 100506 szamu OTKA kutatdsi tdmogatasnal a kért hatdridé hosszabbitashoz és az egy
év szlineteltetéshez. A kérelem értelmében a projekt Gj zarasi ideje 2016.12.31., a szlineteltetés
id&szaka pedig 2014.09.01.-2016.08.31. Hazatérésemkor 2016 Gszén, az MTA TTK anyagi helyzete nem
tette lehet6vé, hogy a kutatast ott folytassam. A munka folytatasara ismét azon a kutatéhelyen kaptam
lehetdséget, ahol eredetileg a projekt indult. Id6kdzben az egykori Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudomanyi Karabdl, Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar lett. A kutatds befejezd
szakaszdban, a kutatasra kapott el6finanszirozott tdmogatas felhaszndldsa a rendkivil lassu
kutatdstdmogatdsi adminisztrativ folyamatoknak készénhetGen ismét nem valdsulhatott meg teljes
mértékben. A fent emlitett szervezési és Kkivitelezési aspektusok miatt szamos modositasi és
méltdnyossagi kérelem kisérte e palydzat Gtjat és végeredményben mintegy 4MFt kutatdsra megitélt
tdmogatas, adminisztrativ tehetetlenkedés miatt nem keriilhetett felhasznaldsra. Végezetil fontosnak
tartom megjegyezni, hogy a fenti kutatdsi eredmények, melyek jelentGs részében fedik az el6zetesen
elvart eredményeket, a fenti okok miatt az eredetileg tervezettnél jelentésen kevesebb pénzbdl
valosultak meg. Ez nem jelenti azonban az eredeti koltségterv tulzdé mivoltat, csupan azt, hogy a
forintban nem mérhetd elhivatottsag, a kiilfoldi egylittm(ikodé partner részérél mutatott tudomanyos
érdekl6dés, kollegialitas és joindulat pétolta ki a hianyzé 6sszeget.
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4 A kutatas eredmeényeit tartalmazo kozlemények
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1. Szaldki-Dorkd, L.; Stéger-Maté, M.; Abrankd, L., Effects of fruit juice concentrate
production on individual anthocyanin species in elderberry. International Journal of Food
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2. Nagy, A.; Abrankd, L., Profiling of hydroxycinnamoylquinic acids in plant extracts using in-
source CID fragmentation. Journal of Mass Spectrometry 2016, 51, 1130-1145.
3. Szaldki-Dorko, L.; Stéger-Maté, M.; Abrankd, L., Evaluation of colouring ability of main

European elderberry (Sambucus nigra L.) varieties as potential resources of natural food
colourants. International Journal of Food Science & Technology 2015, 50, 1317-1323.

4, Kocsis, M.; Abrankd, L.; Ayaydin, F.; Csepregi, K.; Papp, N.; Teszlak, P.; Jakab, G., Main Leaf
Polyphenolic Components of Berry Color Variant Grapevines and Their Acclimative
Responses to Sunlight Exposure. Applied Sciences 2015, 5, 1955-1969. (Open access)

5. Abrankd, L.; Szilvassy, B., Mass spectrometric profiling of flavonoid glycoconjugates
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4. Kocsis, M.; Csepregi, K,; Hideg, E. Papp, N.; Abrankd, L.; Teszlak, P.; Jakab, G., Phenolic
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