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Bevezetés

Az utobbi évtizedekben jelent6sen megndvekedett a polifenolos
jellegli, antioxidans hatasu vegyiiletekkel kapcsolatos kutatasok
szama. Foleg e vegyiiletek betegségekre gyakorolt pozitiv hatasai
keriiltek eldtérbe, hiszen napjainkban egyre inkabb megfigyelhetd a
civilizaciés betegségek rohamos elterjedése. Bar a polifenolok
jelentds antioxidans hatassal rendelkeznek, mégsem csak ez a
vegyiiletcsoport felelds a novényekben megtaldlhatd vegyiiletek
antioxidans tulajdonsagaért, hiszen a ndvényi antioxidansok nagyon
sokfélék lehetnek. Tovabba fontos az is, hogy a novényekben az
antioxidans hatdssal rendelkezé vegyiiletek masfajta feladatokat is
ellathatnak: a karotinoidok pigmentekként vannak jelen, a terpének
allelopatias szerekként viselkednek. A kutatasok bizonyitjak, hogy a
novényi polifenolok szintézise ¢€s akkumulacidja altalaban a
biotikus- és abiotikus stresszre és kornyezeti hatasokra adott
valaszreakcioval is Osszefiiggésben van egy adott novényfaj
esetében. Tovabba nemcsak antioxiddns, hanem virusellenes,
antimikrobidlis hatasuak is lehetnek ezek a vegyiiletek, és az emberi
szervezetben is fontos hatastak ennek megfeleléen. A ndvényi
szovetek, élelmiszerek és egyéb bioldgiai matrixok esetében az
antioxidans tulajdonsagok megbizhato, reprodukalhat6 és szamszerii
meghatarozasa fontos feladat. Ennek ellenére a hazai erdei fafajok
szoveteiben 1évé ilyen jellegli vegyiiletekrdl csak kevés eredményt
olvashatunk. Erdei fak esetében az antioxidans tulajdonsagok
vizsgélata els6ésorban védelmi reakciok vizsgalata miatt keriilt
el6térbe (gomba- vagy baktériumfertézés, klimatikus adaptacio,
sth.), valamint az egyes fa melléktermékekbdl (aggocs, kéreg, stb.)
kivonhat6 és potencialisan hasznosithatdé anyagok kapcsan. Noha a
kutatasi téma tobb szempontbdl is jelentds, hasonlo jellegii atfogd
vizsgalatok Magyarorszagon el6forduld erddalkoto fafajok kéreg- és
levélszoveteire még nem torténtek.



Célkitizések

A kutatds elsédleges célja a Magyarorszagon eléforduld
legfontosabb erdei fafajok levelébdl és kérgébol késziilt kivonatok
antioxidans tulajdonsagainak Osszehasonlité vizsgélata, valamint az
antioxidans hatasért felelds polifenolok mindségi és mennyiségi
meghatdrozasa volt. A szerz0 fontosnak talalta meghatarozni, hogy
mely kivonatokban, milyen koriilmények kozott mérheték a
legnagyobb értékek, melynek segitségével a késObbickben a
kivonatok ipari alkalmazasat is fontolora lehet venni.

1. Elsé Iépésként a mintavételi-, minta-elokészitési- és
extrakcios eljarasok Osszehasonlitisa volt a cél, azok
optimalasanak érdekében.

2. Cél volt a kivalasztott erdei fafajokbol vett levélmintak
antioxidans paramétereinek 0Osszehasonlitd vizsgalata a
vegetacios idészak kiilonbozd pontjain, hogy megallapitasra
keriilljon, hogy mikor rendelkeznek a legmagasabb
antioxidans kapacitassal a levelek. A fafajok kivalasztasa gy
tortént meg, hogy legyen kozottiik olyan, aminek antioxidans
kapacitasara talalni irodalmi példat, és olyan is, amit még
nem vizsgaltak ebbol a szempontbol.

3. Cél volt tovabba a magyarorszagi, erdészeti és faipari
szempontbol is jelentds erdei fafajok kiilsd és bels6 kérgének
antioxidans kapacitas értékeinek és polifenol tartalmainak
Osszehasonlito vizsgalata.

4. Cél volt kivalasztott fafajok és szovetek esetében a
polifenolos antioxidansok elvalasztasa valamint
tomegspektrometrias mindségi és mennyiségi vizsgalata
HPLC-PDA-MS/MS technika segitségével.



Anyag és modszer

1. Mintavétel és minta-elOkészités

A levélmintik gyiijtése a Soproni Egyetem E16 Novénygyiijteménye
teriiletén tortént. A 2013. oktoberi mintavétel esetében 10 fafajrol
fajonként 30 arnyék és 30 fénylevél, a 2014. majustdl szeptemberig
tartd id6szakban 12 fafajrol (kozottik kettd tilevell) 15 arnyék- és
15 fénylevél begytijtésére keriilt sor. A thleveli fak esetében 3
agvégnyi levelet vizsgdlt a szerzd, ezek mennyiségét 300 db-ra
becsiilte. A begytijtott fény- és arnyékleveleket homogenizalta és egy
reprezentativ mintanak tekintette. A napon beliili valtozds vizsgalata
soran (2014. julius 7-én) a csertdlgy esetében kiilon gyijtotte a
fényleveleket, arnyékleveleket és félarnyékos leveleket is. A
mintavétel koriilményeinek standardizalasaval igyekezett a levelek
antioxidans tulajdonsagait befolyasolo kiils6 paraméterek hatasait,
valamint a lombkorona inhomogenitasabol adodo eltéréseket
csokkenteni.

A kéregmintak a Soproni Tanulmanyi Erdégazdasag Zrt. Hegyvidéki
Erdészetének allomanyabol szarmaztak. Mindegyik fafaj esetében
egy reprezentativ torzsrdl tortént a mintavétel, kivéve a biikkot, ahol
Osszesen 3 torzs mintavételezésére keriilt sor. A gyertyan esetében az
egész kéregbdl, a biikk esetében a hancsbdl, a tobbi fafajnal a
hancsbol és a héjkéregbdl is tortént mintavétel.

A levél- és a kéregmintak esetében is fontos része volt a minta-
elokészitésnek a  mikrohullamti  eldkezelés alkalmazasa a
polifenolokat oxidalo enzimek inaktivalasa céljabol.

Az extrakcids oldoszer és technika optimalasa soran haromféle
oldoészer (metanol:viz 80:20 v/v%, etanol viz 80:20 v/v%, viz) és
haromféle modszer (ultrahangos-, mikrohulldimi, magneses
kevertetéses) alkalmazasara keriilt sor.

2. Vizsgalati modszerek

Az extraktumokbol az antioxidans kapacitdsok (DPPH-, FRAP-,
ABTS-modszerrel) és a fenolos vegyliletek (0sszes polifenol-, dsszes
flavonoid-, Osszes flavan-3-ol-tartalom) mennyiségei
spektrofotometrias modszerekkel keriiltek meghatarozasra. Egy-egy
kivalasztott szovet és fafaj (k6zonséges gyertyan levélextraktum és
biikk kéregextraktum) esetében a polifenolos antioxidansok
elvalasztasara és azonositasara HPLC-PDA-MS/MS-technikéval
keriilt sor. A Dbiikk kéreg esetében a polifenolok relativ
mennyiségének meghatarozasa is megtortént a HPLC-PDA-MS/MS-
mérések soran MRM-atmeneteket felhasznalva.



3. Statisztikai kiértékelések

Az adatok kiértékelése Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft
Corp., Redmond, USA), valamint a STATISTICA 11 (StatSoft,
Tulsa, USA) programok segitségével tortént.

Eredmények és értékelésiik
1. Levélvizsgalatok

a) A mikrohullamui kezelés hatdsa

Az elsé levélvizsgalatok soran parhuzamos minta-el6készités
alkalmazasara keriilt sor, hogy a szerz6 megtudja, milyen hatasa van
az antioxidans-tartalomra annak, ha a polifenolokat oxidalé enzimek
inaktivalasa megtorténik. A levelekbdl az Osszes polifenol-
tartalmakat, és az antioxidans kapacitisokat (DPPH- és FRAP-
mddszerrel) hatarozta meg.

Biikk levél esetében a mikrohullammal kezelt és nem kezelt
mintak kivonatainak polifenol profiljat is meghatarozta HPLC-PDA-
MS/MS eljarassal annak ellenérzésére, hogy kimutathatok-e
degradacios termékek. Megallapitotta, hogy a kromatogramok
alapjan a polifenolos vegyiiletek mennyisége magasabb a kezelt
mintakban.

Mivel a legtobb vizsgalt fafaj esetében is a mikrohullammal
kezelt levelek magasabb polifenol-tartalmat és jobb antioxidans
kapacitast mutattak (illetve nem mutattak rosszabbat a kezelt levelek
a nem kezelt leveleknél, egyes fajoknal, pl.: biikk, keleti gyertyan,
korai juhar), egyértelm@i a mikrohulldmu enzim-inaktivalas kedvezo
hatasa a vizsgalt erdei fafajok levél antioxidansainak hatékony
megorzésére. Ezért a tovabbi levélvizsgalatok esetében mar csak a
mikrohullimmal inaktivalt levelekbdl készitett kivonatokat
vizsgaltam.

b) Extrakciés oldoszer optimdlasa

A vizsgalat célja az volt, hogy a szerz6 megtalalja azt az idealis
oldoszerelegyet, amelynek segitségével a lombhullatdo és orokzold
fak levélmintaibol a legtobb antioxidans hatasu vegyiilet kinyerhetd,
figyelembe véve a gazdasagossagi szempontokat és az extraktumok
tovabbi analiziseit is. 12 fafaj esetében (2014. majusi mintavétel)
minden ndvényi mintabol 3-féle kivonatot készitése tortént meg
(metanol:viz 80:20 v/v%, etanol viz 80:20 v/v%, és viz segitségével)
ultrahangos extrakcié alkalmazasaval. Az eredmények alapjan a
vizsgalt szerves oldoszer tartalmil elegyek sokkal hatékonyabbak



voltak a bioaktiv vegyliletek kinyerésére, és a levélkivonatok
elkészitésére a legalkalmasabb olddszerelegynek a metanol:viz 80:20
vIv% elegy bizonyult.
C) Mintavételi idépont optimalizdldsa

A csertdlgy 2014. julius 7.-i mintavétele esetében egy nap alatt
tobb idépontban és kiilonbdzé benapozottsagu levelekbdl tortént
mintavétel. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonbdz6 vizsgalt
levéltipusok tekintetében, egyediil az 6sszes flavonoid és flavan-3-ol
tartalom az, amely kimutathaté eltérést jelent az egyes levéltipusok
kozott. Ezek az eredmények természetesen csak a csertolgyre
vonatkoznak, mas fafajok levelei esetében egyéb hatasok is
el6fordulhatnak. Az eredmények alapjan a tovabbi vizsgalatokban
napos és arnyékos levelek egyarant begyUjtésre kerliltek egy
mintavétel alkalmaval és ezekbdl szarmazott egy homogén
»atlagminta”. A mintavétel ezek alapjan délelott 8 és 11 o6ra kozott
tortént. Ezzel a mintavétel Standardizalasa megtortént, a napon beliili
ciklusokbol ad6do esetleges modszeres hiba kikiiszobolésre keriilt.

d) Levelek antioxiddns hatdsu vegyiileteinek szezondlis valtozdsa

Ebben a mérési sorozatban 12 Magyarorszagon elterjedt fafaj
leveleibdl késziilt metanolos kivonat antioxidans kapacitdsdnak ¢€s
fenolos vegyiileteinek vizsgalata tortént meg a 2014. majustol
szeptemberig tartd idOszakban. Az ABTS-mérés eredményeire
jellemzo, hogy a legmagasabb értékek majusban és juniusban voltak
észlelhetk a fajok legnagyobb részénél. A FRAP esetében mas a
tendencia, a legmagasabb értékek augusztusban és szeptemberben
voltak jellemzOk, viszont mindkét modszer esetében a legjobb
értékekkel a kozonséges gyertyan, a szelidgesztenye, a molyhos
tolgy és a csertolgy rendelkezett. A DPPH esetében jelentds
antioxidans kapacitds novekedést csak a nyar esetében lehet
megallapitani. A tobbi fafaj esetében nincs egyértelmii tendencia a
hoénapok kozott.

Osszességében minden mddszer esetében mas tendencia lelhetd
fel a vegetaciés id6szak folyaman, ami a moddszerek eltérd
szelektivitasaval magyarazhatd. A kiilonb6z6 modszerekkel kapott
eredmények egylittes kiértékelésével kaphato egy adott kivonat
antioxidans ,.erejér6l” informacio. Ez egy a szerzo altal felallitott
pontrendszer segitségével valosithatdé meg felhasznalva a DPPH,
FRAP és ABTS antioxidans kapacitds meghatarozas eredményeit.
Egy adott modszeren belill az eredményeket [0-1] tartomanyra
normalizalta, melynek soran 0 pontot kapott az a fafaj, amelyik egy
mérési paraméter esetében a legkisebb antioxidans kapacitast, és 1-et
az, amelyik a legnagyobb értéket mutatta. A DPPH esetében forditott



szamozast alkalmazasara keriilt sor, mert az alacsony ICsp-érték
magas antioxidans kapacitast jelent. Végiil a kiilonb6z6 antioxidans
kapacitdsok normalizalt értékeinek Osszegzése tOrtént meg.
Osszességében a vizsgalt fajok koziil a legnagyobb Osszegzett
antioxidans kapacitassal a kozonséges gyertyan, a szelidgesztenye és
a csertdlgy rendelkezik. A legtobb faj esetében az
augusztusi/szeptemberi mintak rendelkeznek a legmagasabb
Osszegzett antioxidans kapacitdssal. Ez alol kivétel az erdeifenyd
(jinius), a feketefenyo (julius) €s a csertdlgy (majus).

A fenolos vegyliletek tendencidjara jellemzd, hogy az 0Osszes
polifenol-tartalom esetén tavaszrol Oszre torténd novekedés
tapasztalhato, mig a flavonoid-értékek és az Osszes flavan-3-ol-
tartalom esetében valtozatos szezonalis tendenciak figyelhet6k meg
fajtol fiiggden. A fenolos vegyiiletek szezonalis valtozasat
Osszehasonlitva az antioxidans kapacitas értékekkel megallapithato,
hogy a totalfenol-tartalom is ugyanazoknal a fajoknal, vagyis a
kozonséges gyertyannal, a szelidgesztenyénél, a molyhos tolgynél és
a csertolgynél volt a legnagyobb. Tehat e fajok esetében az
antioxidans hatasért f6leg a polifenolos vegyiiletek tehet6k feleldssé.
e) Kozonséges gyertyan levél polifenoljainak HPLC-PDA-MS/IMS

elvalasztdsa és azonositasa
A kivalasztott fajok koziil a kozonséges gyertyan mutatta a
legnagyobb antioxidans kapacitas értékeket. Ezért az augusztusi
levélkivonata esetében meghatarozasra kerilt, hogy milyen
vegyiiletek tehet6k az antioxidans hatasért feleldssé. Ennek soran a
HPLC-PDA-MS/MS vizsgalat segitségével 0Osszességében 171
vegyiilet leirasara keriilt sor, koztik fenolsavak, ellagitanninok,
gallotanninok, flavonoidok, katechinek, procianidinek, azonban
szamos vegyiilet ismeretlen maradt. A leggyakrabban el6forduld
vegyiiletek a klorogénsav, ellagsav, ellagitanninok, miricetin-,
luteolin-, kvercetin- és apigenin-glikozidok voltak, és ezek a
vegyliletek tehetok a kiemelkedd antioxidans tulajdonsagokért is
felelossé. A nagyszamu polifenolos vegyiilet és a jelentds
antioxidans kapacitds alapjan lathatd, hogy a kozonséges gyertyan
levelei egy igéretes, megujuld forrast jelentenek az antioxidans
hatast extraktanyagok kinyerésére, amelyek a jovOben akar
potencialisan hasznosithaté alapanyagok lehetnek.

2. Kéregvizsgalatok

a) A mikrohullamu kezelés hatdsa

A mikrohulldamu kezelés hatasanak vizsgalata az akac, a fehér
nyar, a kocsanytalan télgy héjkérge és hancsa, valamint a biikk
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hancsa esetében tortént meg az elkésziilt extraktumok Osszes
polifenol-tartalma, és antioxidans kapacitasa (DPPH-, FRAP-, és
ABTS-modszerrel) alapjan. Az eredmények alapjan a mikrohullamu
elokezelés hatasara vagy nincs szignifikans kiilonbség a kezelt és
nem kezelt kéregmintak polifenol-tartalma és antioxidans kapacitasa
kozott, vagy a kezelés hatasara jelentdsen csokkennek ezek az
értékek. A fajok kozott kivételnek szamit a biikk hancsa, ahol
minden esetben kismértékli pozitiv, polifenol-tartalmat ¢és
antioxidans kapacitast noveldé hatdsa volt az eldkezelésnek. Az
ABTS értékeknél is pozitiv hatds mutathatdo ki a tolgy héjkérge
esetében. Ebbdl a mérési sorozatbol azt allapitottam meg, hogy a
kéreg esetében ez az elokezelés erdsen fajfliggd. Egyes fajoknal nem
okoz szignifikans valtozast a mért paraméterekben, mas fajoknal
csokkenti az antioxidans hatasii anyagok mennyiségét. Az utobbi
esetben ezzel a modszerrel valoszinilileg nem lehetséges és nem is
sziikséges a polifenolokat oxidalo enzimeket inaktivalni, sét a talzott
mikrohullimt kezelés hatdsdra az antioxidans tulajdonsagokért
felelds vegyiiletek is karosodnak, igy mar nem jarulnak hozza a
szovet antioxidans hatdsdhoz. Ezen ismeretek alapjan a tovabbiakban
(a biikk kivételével) nem alkalmaztam mikrohullami kezelést a
kéregmintak elokészitésénél.
b) Extrakcios médszer és oldoszer optimaldsa

Az extrakciés modszer és olddszer optimalasa a biikk kéreg
esetében tortént meg. Harom kiilonb6z6 modszer (ultrahangos
extrakcid, magneses kevertetés, mikrohullamu extrakcid) és
haromféle oldészer (metanol:viz 80:20 v/v%, etanol:viz 80:20 v/v%
és viz) Osszehasonlitdsa tortént meg kiillonbdzo hémérséklet és
id6ébeallitasok mellett. A legoptimalisabb mddszer és oldoszer az
antioxidans kapacitas értékek alapjan keriilt kivalasztasra. A
totalfenol mérésre kapott eredmények alapjan az etanolos oldoszerrel
volt a legjobban megvaldsithatd a polifenolok kivondsa
szobahOmérsékleten. A modszerek koziil a mikrohullamu extrakcid
bizonyult a leghatasosabbnak, ezt kovette az ultrahangos és
magneses kevertetés modszere. Az antioxidans kapacitasok értékei
alapjan, szobahémérsékleten az etanolos oldoszerrel késziilt
kivonatok gazdagabbak voltak antioxidans vegyiiletekben, mint az
ugyanolyan koriilmények kozott késziilt metanolos kivonatok.
Azonban megnovekedett nyomds €s hdmérséklet paraméterek mellett
a viz is képes olyan hatékony kivonoszerré valni, mint az alkoholos
elegyek. Ezaltal a jovében lehet6vé valhat olyan kornyezetbarat
extrakcios technologia alkalmazasa, amelynek segitségével a biikk,
vagy egyéb mas fafajok kérgébdl és egyéb szoveteibdl az
antioxidans jellegii vegytiletek kinyerhetok.
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A mérési eredmények azt bizonyitjak, hogy erdei fak kérgébol
készitett kivonat esetében nem elegendd egyféle modszert
alkalmazni az antioxidans paraméterek jellemzésére. Ezért nagyon
fontos, hogy tobb modszert alkalmazzunk, és ezzel pontosabb képet
kapjunk a névényi kivonatok valodi antioxidans tulajdonsagairol. Az
eredmények alapjan a DPPH-féle antioxidans kapacitasért felelds
vegyliletek az ultrahangos moddszerrel nyerheték ki a
leghatékonyabban, mig a FRAP-modszer esetében a mikrohulldmu
extrakcio, az ABTS esetében pedig a kevertetés és szintén a
mikrohulldmu extrakcid volt a leghatdsosabb extrakcidos modszer.

C)  Biikk kéreg  polifenoljainak HPLC-PDA-MS/MS
elvalasztasa és azonositasa

A biikk kéreg polifenoljainak HPLC-MS/MS elvalasztasa ¢€s
azonositasa a mikrohullamt extrakcioval 120°C-on és 20 perc
id6tartam alatt etanolos olddszerrel késziilt kivonatbdl valdsult meg.
A biikk kéregben talalhato polifenolokrdl az irodalomban talalhato
adat, hiszen mar torténtek korabban eziranyu vizsgalatok, de ilyen
jellegli, részletes és nagyfelbontast kisérletet még nem végeztek el.
Osszesen 37 komponens, koztik (+)-katechin, (-)-epikatechin,
kvercetin-O-hexozid, taxifolin-O-hexozidok (3), taxifolin-O-
pentozidok (4), B-tipusu (6) és C-tipust (6) procianidinek keriiltek
azonositasra.

Azokbol az extraktumokbdl, amelyek a legtobb totalfenol-
tartalmat mutattdk, az azonositott vegyiiletek mennyiségi
meghatarozasara is sor keriilt, mely MRM atmenetek segitségével
tortént meg. A legnagyobb mennyiségli (+)-katechin és (-)-
epikatechin a 120 °C-on, mikrohullammal segitett extrakcioval
késziilt kivonatokban volt mérhet6. A procianidinek kinyerésére az
ultrahangos modszer és az etanolos oldoszer bizonyult a
leghatékonyabbnak. A 20 percnél tovabb tartd extrakcio esetében az
alkoholos elegyeknél a procianidinek mennyiségében csokkenés
kovetkezett be. A katechinekhez hasonloan itt is megfigyelhetd,
hogy a vizes kivonatokban az idGtartam ndvelésével a procianidinek
lebomlanak, és ez hozzajarul a totalfenol-tartalom csokkenéséhez is.
A taxifolin-glikozidok extrakcidjara a mikrohullimi extrakcio
bizonyult a legeredményesebb technikanak. Osszességében az
extrakciés modszer, az extrakcids korilmények, és az olddszerek
alkalmas megvalasztasaval kiillonboz6 vegyliletcsoportba tartozo
komponensek vonhatok ki a biikk kérgébdl. A viz meglepden kivalod
eredményeket ért el a mikrohullimmal segitett extrakcid esetében,
igy a biikk kéregben 1év6 polifenolok extrakcidjara a tilnyomason és
magas homérsékleten alkalmazott viz 0j, kornyezetbarat technologia
kifejlesztését teszi lehetove.
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d) Kiilonbozd fakérgek antioxidans paramétereinek jellemzése

A kéregre vonatkoz6 antioxidans paraméterek jellemzése 7 fajra

terjedt ki. A vizsgalatok soran az antioxidans kapacitasok (DPPH-,
FRAP- ¢és ABTS-moédszerrel), ¢és a fenolos vegyliletek
mennyiségének meghatarozasara keriilt sor. Az eredmények alapjan
a legjobb antioxidans kapacitdsokkal a szelidgesztenye (kéreg,
DPPH: 2,80 pg/ml), a vorosfenyd (kéreg, DPPH: 5,84 ng/ml) és a
fekete cseresznye (kéreg, DPPH: 12,0 pg/ml) rendelkezik.
Leggyengébben a fekete nyar (kéreg, DPPH: 30,2 pg/ml) teljesitett.
A kéreg esetében a legjobb totalfenol-tartalommal a vordsfenyd, a
szelidgesztenye és a fekete cseresznye rendelkezett rendre 121; 89,0;
70,0 mg Q/g sz.a. értékekkel, mig a hancs esetében a cseresznyét
kovette a vorosfeny6 €s a nyir rendre 139; 107 és 76,6 mg Q/g sz.a.
eredményekkel. A legtobb flavonoid a héjkéreg esetében a
szelidgesztenyénél, a hancs esetében a cseresznyénél volt mérhetd,
mig az Osszes flavan-3-0l-tartalom a kéregnél a vorosfenyd, mig a
hancsnal a fekete cseresznye esetében volt jelen a legnagyobb
mennyiségben. Ezen fajok kérge igéretes nyersanyag lehet a jovében
gyakorlati felhasznalasra.
A kéreg mintak esetében is elvégeztem az Osszegzett antioxidans
kapacitasok kiszamitasat az dsszes vizsgalt faj (11) esetében, ami a
levélmintakhoz hasonléan egy pontrendszer segitségével tortént meg
kiilon hancsra és a héjkéregre. A kiértékelés alapjan megallapitottam,
hogy a vizsgalt fajok hancsa koziil a fekete cseresznye, a
szelidgesztenye és a vorosfenyd, a héjkéregbdl késziilt extraktumok
kozil pedig a szelidgesztenye és a vordsfenyd mutatta a legjobb
Osszegzett antioxidans képességet.

Uj tudoményos eredmények

1) Elsékent vegeztem el a Magyarorszagon elofordulo 12 erdei
fafaj (kozonséges biikk, kozonséges gyertyan, molyhos télgy, nyar,
fehér akac, korai juhar, csertélgy, szelidgesztenye, kocsanyos télgy,
kocsanytalan télgy, erdeifenyd, feketefenyo) leveleire kiterjedd
osszehasonlito vizsgadlatot az antioxidans parameéterek (DPPH,
ABTS, FRAP) és a fobb polifenol csoportok (Osszes polifenol, dsszes
flavonoid,  dsszes  flavan-3-0l)  mennyiségének  tekintetében.
Megéllapitottam, hogy a vizsgalt erdei fajok levélmintaindl tobb
moddszerre van szikség az antioxidans tulajdonsagok komplex
felméréséhez. A DPPH, ABTS és FRAP antioxidans kapacitdsok
szezondlis valtozasainak adatait felhasznalva egy adott antioxidans
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kapacitast méré modszeren beliill az eredményeket [0-1] tartomanyra
normalizaltam. O pontot kapott az a minta, amelyik egy mérési
paraméter esetében a legkisebb antioxiddns kapacitast, és 1-et az,
amelyik a legnagyobb értéket mutatta. A DPPH esetében forditott
szamozast alkalmaztam. Végiil a kiillonb6z6 antioxidans kapacitasok
normalizalt értékeit mintinként 6sszegeztem. Megdllapitottam, hogy
a vizsgalt fajok koziil a legnagyobb Osszegzett antioxidans
kapacitassal a gyertyan, a szelidgesztenye, a csertolgy és a molyhos
tolgy rendelkezik. A  legtébb vizsgdlt faj esetében az
augusztusi/szeptemberi  mintik rendelkeznek a legmagasabb
osszegzett antioxidans kapacitassal.

2) Elséként irtam le és jellemeztem nagyhatékonysagu
folyadékkromatogrdfias és csatolt tandem témegspektrometrids
modszerekkel a kozénséges gyertyan levelében elofordulo polifenolos
vegyiileteket. Osszesen 171 vegyiiletet valasztottam el, melyek koziil
92 komponenst azonositottam, koztik fenolos savakat és
szarmazékaikat, gallotanninokat és ellagitanninokat, katechineket,
flavonoid-glikozidokat és az eukaglobulint. Ezenkiviil meghatarozott
molekulaionnal és MS/MS fragmentécioval rendelkezd, mindezidaig
azonositatlan szerkezetli és nevll vegyiileteket is leirtam. A
vegyiiletek listaja alapjat képezheti a gyertyan levélextraktum
bioaktiv komponenseinek tovabbi kutatdsahoz.

3) Elsékeént végeztem el a Magyarorszagon eléfordulo 11 erdei
fafaj (kozonséges gyertyan, fekete cseresznye, szelidgesztenye, fekete
nydr, kozonseges nyir, vorosfenyd, erdeifenyo, kézonséges biikk,
fehér akac, kocsanytalan tolgy, fehér nydr) kérgére az antioxidans
kapacitasok (FRAP, ABTS, DPPH) és a fobb polifenol csoportok
(Gsszes  polifenol,  dsszes  flavonoid,  Osszes  flavan-3-0l)
mennyiségenek osszehasonlito vizsgalatat. Megallapitottam, hogy a
vizsgalt erdei fajok kéregmintdindl tobb moddszerre van sziikség az
antioxidans tulajdonsdgok komplex felméréséhez. Antioxidans
kapacitast méré modszerenként a kiilonb6z6 tipust mintak (kiilon a
hancs és a héjkéreg) eredményeit [0-1] tartomanyra normalizaltam. 0
pontot kapott az a minta, amelyik egy mérési paraméter esetében a
legkisebb antioxidans kapacitast, és 1-et az, amelyik a legnagyobb
értéket mutatta. A DPPH esetében forditott szamozast alkalmaztam.
Végill a kiilonb6zd antioxidans kapacitasok normalizalt értékeit
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mintanként Osszegeztem. A kiértékelés alapjan megallapitottam,
hogy a vizsgalt fajok hancsa kéziil a fekete cseresznye, a
szelidgesztenye és a vorosfenyo, a héjkéregbol késziilt extraktumok
koziil pedig a szelidgesztenye és a vordsfenyd mutatta a legjobb
Osszegzett antioxidans képességet.

4) Elsékent irtam le és jellemeztem nagyhatékonysdgu
folyadékkromatogrdfias és csatolt tandem témegspektrometrias
modszerekkel a kézénséges biikk hancs legfontosabb polifenoljait.
Osszesen 37 komponenst valasztottam el, ezekbdl azonositottam a
kovetkez6  vegyiileteket:  (+)-katechin,  (-)-epikatechin, a
procianidinek koziil 6 procianidin B dimer-, és 6 procianidin C
trimer izomert, a taxifolin-glikozidok koziil 4 taxifolin-O-pentozidot
és 3 taxifolin-O-hexozidot, kvercetin-O-hexozidot, koniferil-alkohol-
0-hexozid-O-pentozidot, 2 sziringsav-di-O-hexozidot, kumarinsav-
O-dihexozidot és 2 koniferin izomert. Ezen kiviil meghatarozott
molekulaionnal és MS/MS fragmentécidval rendelkezd, mindezidaig
azonositatlan szerkezetii és nevii vegyiileteket is leirtam.
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