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1 BEVEZETES

Napjainkban vildgszerte egyre nagyobb teret hédikamaguknak a kilonbézsziv- és
érrendszeri, valamint rosszindulati daganatos bétek. Magyarorszagon az elhaldlozasok
mintegy haromnegyed részéért ezek a betegségebskte A helyzet sulyossagat az is mutatja,
hogy Magyarorszagon a daganatos betegséfebd halalozas tendenciaja egyre névekv
Eurépdban a legnagyobb. Ezen betegségek kialakaléshatterében sokszor a helytelen
életmod és a helytelen taplalkozéas all. Sokan resskasbdl vagy rossz anyagi korilményikb
kifolyélag egyoldaltan taplalkoznak, és nem jutteizza megfelél mennyiségben azokhoz a
létfontossagu anyagokhoz, melyek a szervezet =zdaart nikodésének fenntartasahoz
elengedhetetlenek.

Ezek kozé az anyagok kozé tartoznakitaminok is. Mar elnevezésik is (vita = élet) az
egészség fenntartdsaban vald fontos szerepukreAutalaminok kis mennyiségben ugyan, de
nélkilozhetetlenek szamos élettani folyamat zalartaejatszédasahoz. Hianyuk a fent
emlitettek mellett szamtalan sulyos betegség kiddsldnak okozoja. A vitaminhiany
vildgszerte, a fefldo és a fejlett ipari orszdgokban egyarant komoly bf@ma.
Vilagviszonylatban az A-vitaminhiany a legjelés¢bb. A C-, D-és B-vitaminhiany a Foéld
lakossadganak szintén jeléat hanyadat veszélyezteti. A magyar lakossag korébhen
.magzatved” vitaminok (folsav, B-, Bs-, Bi>-vitaminok) elégtelen bevitele a leggyakoribb.
Hianyuk sulyos fefldési rendellenességek kialakulasat vonhatja maga. udz Orszagos
Elelmezés-biztonsagi és Taplalkozastudomanyi IntE@ETI) felmérése azt bizonyitja, hogy a
magyar lakossag jelefd része nem fogyaszt természetes Uton elégermhnyiséget ezekba
vitaminokbol.

A vitamin-, és &svanyianyag-hiany kovetkeztébenépél betegségek jeletd része
megfeleb életmoddal és taplalkozassal mégeket lehetne. igy vilagszerte a szalkrfs célja
az emberek egészségtudatos taplalkozasra nevélgseazonban hosszadalmas és sokszor
akadalyokba Utkdz folyamat. Sok esetben ugyanis az emberek hiangp$alkozasanak
hatterében a rossz anyagi korilmeény all. Ezérteetiyob orszag taplalkozas politikajanak valik
jelens részévé az alapvetlelmiszerek (pl.: liszt, sd) vitaminokkal és &syiaanyagokkal
tortérd dusitasa, megteremtve ezzel minden tarsadalng szi@mara az egészseges taplalkozas
alapveb feltételeit.

A taplalkozasi ismeretek a lakossag egyre szébeskdrében tortéh terjedése
kovetkeztében egyre novekszik az a tarsadalmi rétegly torekszik az egészségtudatos
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taplalkozésra. A gyogyszer- és élelmiszeripar,digypnbe véve az emberek ilyen irdnyd igényét,
egyre tobb olyan terméket fejleszt ki és hoz faygdla, melyek beltartalmuk, bioldgiai
hasznosulasuk alapjan tobblet egészségigyi hatdssaldelkeznek. A  korszér
taplalkozastudomanyi ismeretek alapjancaéiitott étrend-kiegeszék, illetve hozzaadott
vitaminokat vagy mas egészségegst szolgald adalékokat tartalmaZdankcionalis
élelmiszerelegyre szélesebb skalaja all a fogyasztok rendésiéae.

A vitaminozott élelmiszerek megjelenése, illetvgregnagyobb Gtemben tori@elterjedése
maga utan vonja a miségelledrzést szolgald, igy a fogyasztok védelmét biztokarszet,

gyors és koltség-hatékony analitikai médszereklgoiasanak sziikségességét.

2 CELKIT UZESEK

A kilénbo® vitaminkészitmeények, étrend-kiegéskités dusitott élelmiszerek egyre nagyobb
népszeiségnek orvendenek az egészsegiket ovni akaro fdgkakorében. Ezen termékek
szélesed skalajanak megjelenése és fokoz6édd mértdterjedése kovetkeztében egyre nagyobb
hangsulyt kell fektetni a méiség elledrzésre a fogyasztok védelme érdekében. A vizbeidold
vitaminok meghatarozasat szolgalé szabvanyos madelszyakran bonyolultak, égényesek,
pontatlanok, korszétlen technikakon alapulnak, és nem teszik l@wta vizben oldodo
vitaminok egy menetben tort@mmeghatérozaséat. Doktori munkdm cdikései ezek alapjan a
kovetkesk:

= Olyan korszel analitikai médszerek kidolgozasa, melyek lékétteszik a vizben oldédé
vitaminok (C- és B-vitaminok) dusitashoz legeltdtgbben alkalmazott formainak szelektiv,
egy menetben térténgyors, rutinszér meghatarozasat.

= A C- és B-vitaminok egyidéj kinyerését biztositd mintaidészitési eljaras kidolgozasa és
validalasa.

= A kidolgozott médszerek alkalmazéasa a legjdéisabb, kereskedelmi forgalomban elééhet
vizben oldédo vitaminokkal dusitott termékeken.

= Egyes B-vitaminok, vitamerjeik valamint jellethzszarmazékaik egy menetben toéeén
vizsgalatat szolgald analitikai eljaras kidolgozaseely lehebséget teremt az élelmiszerek
természetes, valamint 6sszes B-vitamin-tartalmanedghatarozasahoz.

» Vitaminnal dusitott gabonapehelyben jeledlégzabad, kotétt valamint bioldgiailag

hozzaférhét B-vitamin-formak egymashoz viszonyitott aranyanakeghatarozasa.
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3 Anyag és modszer

Vizsgalataim soran minden esetben analitikai, vaagyyobb tisztasagu vegyszerekkel és
nagy tisztasagu vizzel (18,2M¢m™) dolgoztam. A kiildnbéz mozgofazisolelkészitése
soran KHPO, és KHPO, sOkat, metanolt, hangyasavat, valamint ionparéégat trifluoro-
ecetsavat és heptafluoro-vajsavat hasznal&tandardoldatokaa kovetke# vegyuletekBl
készitettem: L-aszkorbinsav (C), tiamin-hidroklori@,), tiamin-monofoszfat (TMP),
riboflavin (By), riboflavin-5’-monofoszfat (FMN), nikotinamid (NA nikotinsav (NS),
pantoténsav (§, piridoxin-hidroklorid (B vagy PN), piridoxamin-dihidroklorid (PM),
piridoxal-hidroklorid (PL), piridoxal-5’foszfat-marhidrat (PLP), folsav (8. Bels
standardként hippursavat hasznaltam. Midleedzités, valamint a standardoldatok
elkészitése soran HCl-at, NaglFODO-ot, CHCOOH-at, NHOH-at, NaOH-ot, HP®@at, L-
ciszteint, taka-diasztazt, burgonyabdl kinyert safaszfatazt, valamint mandula erddgt
glikozidazt hasznaltam.

Doktori munkam soran kereskedelmi forgalombar @rmékeket, agyminnultivitamin
tablettat vitaminokkal dusitott teljes &ilési reggeligabonapelyhet, gyimadlcslevéd instant
kakadport vizsgaltam. A mintadkszabadvitamintartalmanak kinyerését sdsavas, valamint
metafoszforsavas extrakcioval [EN 14130:2003] végez Az élelmiszermintakbsszeB;-,
B,- és B- vitamin-tartalmanak meghatarozasahoz savas aisldl és enzimatikus
feltarasbol allo mintaékészitési eljarasokat alkalmaztdMSZ EN 14122:2006, MSZ EN
14152:2004, MSZ EN 14663:20P6

Méréseimet HPLC-(UV-VIS) valamint HPLC-(UV-VIS)-E8IS/MS rendszereken

végeztem. A vitaminok elvalasztasahoz forditotid@analitikai oszlopokat hasznéltam.
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4 Eredmények

4.1 Vizben oldédo vitaminok egyuttes meghatarozasa RPHPLC-(UV-VIS)
rendszerrel

A vizsgalat targyat képézkomponenscsoporbisszedllitasakor arra térekedtem, hogy
olyan vizben oldddoé vitaminok, illetve vitamereka@dsak, melyek a vitaminkészitmények és
vitaminnal dusitott élelmiszerek gyakori Osszétként kiemelked gyogyszer- és
élelmiszeripari jelerdtséggel birnak. Ennek flggvényében a kovedikeizben oldodo
vitaminokra, illetve vegylleteire esett a valasatas tiamin, riboflavin, nikotinamid,
nikotinsav, pantoténsav, piridoxin, folsav, aszkashv.

A vizsgalat targyat képémyolcvizben oldodo vitamin egylttes meghatdrozdgamos
analitikai probléma &athidalasat koveteli meg. A oldgndd problémak egy része ezen
vegyuletek elté fizikai, kémiai tulajdonsagaikbol ered.

Mar a standardoldatok elkészitése is nagymértékoriltekintést igényel, az egyes
komponensek eltéroldhatésaga, illetve nagyfoku instabilitdsa miatt.aszkorbinsavnak hig
savas torzsoldatat készitettem el, stabilitasandkelése érdekében. Azonban a kézeg
alacsony pH-ja ellenére a C-vitamin bomlasa volgfiggelhet. A C-vitamin bomlasat
ideiglenesen a standardoldatok elkészitést kdwmbnnali mérésével keriltem Ki.

A nyolc vitaminforditott fazisi kromatografiaelvalasztdsatiolgoztam ki, mely soran
pH 7-esfoszfat puffer és metanol toltdtte be a mozgofazisok szerepét. A komponensek
alapvonalig tortéd elvalasztasat egy négy lépssgradiens ellcidos program kidolgozasaval
valdsitottam meg. A foszfat puffer altal biztositqggH 7-es kortlmények kozoétt az
aszkorbinsav gyenge sav révén polarisabb, ionosdioan van jelen, melynek kbévetkeztében
kicsi a visszatartasa, és igy az adott kromatazgakorilmények kozott a kolonna
holtidejéhez kozel elualddott.

A vitaminok érzékenyebb, illetve szelektivebb meaghaasa érdekében, abszorbancia
spektrumaik alapjan 6t kilénb®hullamhosszat266 nm B;, NA, NS, C,282 nnmt By, 200
nm- Bs, 325 nm Bg, 448 nm B,) valasztottam detektalasukhoz. A pantoténsay) (B
karakterisztikus kromofor csoport hianyaban csaffyna gyenge elnyeléssel rendelkezik a
200 nm korili tartomanyban. igy UV detektéalasa rsz@rencsés az oldoszer, illetve az egyéb
matrix komponensek zavaré hatasa miatt. A fentiekleért kromatografias korilmények
kozott mégis lehéség nyilik a 200 nm-en tortérmetektalasara a foszfat puffer 200 nm alatti

(195 nm) UV cut-off hullamhossza révén.
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A kidolgozott modszert egy vitaminokkalUsitott gabonapelyhemprobaltam ki. A
vitaminok kinyeréséhezdsavas extrakcid@lkalmaztam. A fentiekben leirt moédszer azonban,
nem tette lehévé a vizsgalt vitaminok matrixkomponensékvald elvalasztasat. Habar a
modszer komplex élelmiszermintak vizsgalatat neszitéehebtvé, egyszefbb matrixok
(vitamintabletta) rutin vizsgalatahoz, gyors, olcségoldast biztosit.

Doktori munkamat a tovabbiakban, a felméri@nalitikai problémak megoldasaval
folytattam, melyek dsszefoglalva a kdvetélez

1) Standardoldatok készitése soran felmerult problémak

a) A C-vitamin bomlésa a torzsoldatban, illetve a Kidrhponenses oldatban.
2) A kidolgozott kromatografia gyenge pontjai:

a) A C-vitamin rossz visszatartasa

b) A matrix komponensek és a vizsgalt vitaminok koigjac

c) A szervetlen pH 7-es foszfat puffer hatranyai:

i) A szervetlen s6 a szerves oldoszer hatasara kidkapanely egyrését a
rendszer eltodését (szelepek, kapillaris csévek) okozhatja, ész$il a
kolonnan kirakddva ronthatja a visszatartast ésltmhtast.

i) A 7-es pH kedveitlen a mikrobioldgiai stabilitas szempontjabol.

3) Az alkalmazott mintaékészités nem biztositja a B- és C-vitaminok egglitte
meghatarozasat:
a) C-vitamin bomlédsa

b) A matrixkomponensek okozta interferencia az elAfsssoran.

4.2 Vizben oldédo vitaminok egyuttes meghatarozasa iodpképzé
hasznalataval RP-IP-HPLC-(UV-VIS) rendszerrel

A vizben oldédé vitaminok egylttes meghatarozasakaikus pontjat aC-vitamin
jelenti. A C-vitamin B-vitaminokkal tortéh egyittes meghatarozasanak korlatai két
problémakorbl erednek. Az egyik problémakdr a C-vitamin nagyfakstabilitasdbdlered
gondokat, mig a masiklkaomatografias elvalasztasanakehézseégeit oleli fel.

A felmerdilt stabilitasi problémakkivédése érdekében a standardoldatok elkészitéséhez
metafoszforsavat (HPQ alkalmaztam, mely megvédi az aszkorbinsavat adaoiotol, és
megfeleb stabilitasi viszonyokat teremt a B-vitaminok széaig.
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A C-vitamin gyors bomlasa aintaeldkészitéssoran is komoly problémat jelent. A
mintak C-vitamin-tartalmanak mégése céljdbdl az élelmiszerek C-vitamin-tartalnkdna
meghatarozaséra kidolgozott Europai SzabyiiN/14130:200Baltal ebirt mintaebkészitést
vettem alapul, és terjesztettem ki a B-vitaminolgae azért nyilt lehéség, mert a dusitott
élelmiszerek hozzadott vitamintartalma nentéit szorosan a matrixkomponensekhez, igy
a B-vitaminok 0Osszetett mintéékszitése felvalthatd egy egysHas extrakcioval.
Visszanyerési é€s matrixhatas vizsgalatokkal igamolt hogy az eredetileg C-vitaminra
kidolgozott extrakcios eljaras kiterjeszthet vizsgalt B-vitaminokra.

A C- és B-vitaminok egyittes forditott fazikBiomatografias meghatarozasaoran az
egyik legjelentsebb problémat az aszkorbinsav gyenge visszatajiésatette. Ennek
athidalasa erdekében a foszfat puffert trifluorteme (TFA) tartalmi mozgoéfazisra cseréltem
fel. A TFA ketbs szerepet toltott be. Egyrészt pH stabilizatorkéegnovelte a C-vitamin
retencidés idejét, masrészt ionparkégmt megfelel visszatartast biztositott a bazikus
tulajdonsagu vitaminok szamara is.

A kiterjesztett mintaékészitést és a kidolgozott RP-IP-HPLC modszert regen
alkalmaztam kulénbdgz élelmiszermatrixok(dusitott gabonapehely, kakadpor, gyimolcslé)
C-, NA, B,-, és B-vitamin-tartalmanak meghatérozédsara. Azonban agofazis TFA
tartalmanak kovetkeztébem) (megndvekedett UV cut-off értéke nem tette |6héta B-
vitamin meghatarozasat. Tovabba a modszer hatranyakeg kell még emliteneni)(a B-
vitamin csucsalak, valamint visszatartasi,) (@ nikotinsav szelektivitasbeli, valamint)(a
Bo-vitamin  érzékenységi problémait. Az egyes kompse&n esetében felmeél
szelektivitasi, visszatartdsi és érzékenységi probBk egyuttes megoldasa céljabol a

kromatografias modszer tomegspektrométerre valteédtie mellett dontottem.

4.3 Vizben oldédé vitaminok meghatarozasa RP-HPLC-(UV-\S)-ESI-
MS/MS kapcsolt rendszerrel

A vizben old6d6 vitaminok egylttes meghatarozasansdelmerib érzékenységi,
szelektivitasi és detektalasi problémak athidaldkanegigéretesebb megoldasat egy
tomegspektrometrias detektalason alapulé folyadékktografias modszer kidolgozasaban
lattam. EbBI kifolyélag lagy ionizaciés technikan alapuldPLC-ESI-MS/MS kapcsolt
rendszeren kidolgoztam és validaltam egy U tobhpmmenses moédszert vizben oldédo

vitaminok meghatarozaséra.
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A modszerfejlesztés €ldépéseként a legjobb jel/zaj arany elérése érdakéhionforras-
és akomponensfiigg paramétereketegyarant optimaltamA komponensek meghatarozasat
MRM modban végeztem. Minden vitamin esetében aldgihtenzivebb anyaion/termékion
atmenetet monitoroztanAz intenzivebb anyaion/termékion dtmenet a vitakimennyiségi
meghatarozasat, a kisebb intenzitasu abefigi azonositas soran feliépibak kikliszobolését
szolgalja. A két fragmension egyolaen térted elualdodasa biztositja a vizsgalt komponens
azonossagat.

A detektalasi paraméterek optimalasat kéeat a vizben olddédd vitaminok egyide]
elvélasztasara egy i)S kompatibilis kromatogréfids modszedolgoztam ki. Az eddigiekben
alkalmazott TFA nagymeértékben rontja a vitaminakizdcidjat, ezért a mozgofazis alacsony pH-
jat TFA helyett hangyasav hozzaadasaval biztoaftott Az Uj mozgofazis Osszetétel az
eddigiekben haszndlt &ll6fazis lecserélését tettékssegessé. A vizsgélt komponensek
elvalasztasat és megfdieVisszatartasat egy magas viz tolerancigju forditatisi analitikai
oszlop hasznalataval értem Alvitaminok detektalasahoz UV detektort €s tomelggpenétert
egyarant alkalmaztam, ugy, hogy a két készlléket lapillaris c$ segitségével sorba
kotottem.

A kidolgozott kromatografias moédszert taljesitményjellemé (kimutatasi hatar,
linearitas, érzékenység, ismétetisglg) meghatarozasat kodem dusitott élelmiszereken
(gabonapehely, instant kakadpor, gytimdlcslé) sgaralkalmaztam.

A C- és a B-vitaminok egylttes meghatarozasat ahmlgmetafoszforsavas
mintaebkészités validalasanak részeként vizsgaltamexzakcio hatasfokat A mintak
egyszeres €s kétszeres extrakcigjaval nyert kiaiinael$ standard (hippursav) segitségével
vetettem 0ssze. Az egyszeres és a kétszeres aatkakadtt nem volt szignifikans kilonbség.
Az extrakcio hatékonysdga mellett vizsgaltam a agbikészités ismételh&tégét is.

Végeredményképen elmondhatd, hogy a kidolgozéRLC-(UV-VIS)-ESI-MS/MS
modszer €s a kiterjesztattetafoszforsavas extrakcialkalmas C- és B-vitaminok (BB,

NS, NA, Bs, Bs, Bg) egy menetben tortérmeghatarozasara dusitott élelmiszeékkb

4.4 Természetes vitamintartalom meghatarozas

A vizben old6do vitaminoknak szamos azonos hatétsinerje létezik a természetben.
Az egyes vitamerekszabad valamint kotott formaban egyarant @brdulnak. EbBI
kifolyblag az élelmiszerek teljes vitamintartalmiknaneghatarozasa a kotott formak
felszabaditasaval lehetséges. A dusitott élelmekzeeljes vitamintartalma a hozzéadott,

illetve a természetes vitamintartalombodlddik ossze.
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Doktori munkédm részeként arra kerestem a valasgy la B-vitaminokra kiterjesztett
metafoszforsavas extrakciovah dusitott élelmiszerek teljes vitamintartalmanb&ny
szazaléka nyerh&ki. Ennek érdekében a metafoszforsavas mikaskitést a B-vitaminok
eurdpai szabvany szerinti mintéleészitési eljarasaival, valamint egydzemelegvizes
kivonassal vetettem 0ssze. Az élelmiszerek 6sszegaBiin-tartalmanak meghatarozasara
vonatkozd, HPLC médszeren alapuld szabvany csak, 8B, és a B-vitaminok esetében all
rendelkezésiinkre. Ezek a szabvanyos mdbdszerek azznidsn-tartalom (B
felszabaditasahoz szikséges feltételeket (savedlihig) egyarant teljesitik. A B és a B-
vitaminok extrakcidja azonos lépésékiall, igy mintaebkészitésiiket 6sszevontam. Bbb
kifoly6lag a metafoszforsavas extrakciot két kildry savas hidrolizisll és enzimatikus
feltarasbolallé mintaebkészitéssel valamimhelegvizekivonassal vetettem 6szaeB;-, By,
Bs-, és B-vitaminokra vonatkozéan

A fentiek alapjan a vizsgalandé komponensek korébvaébbiakban a tiamin ¢ a
riboflavin (By), a nikotinsav (NS), a nikotinamid (NA), a piridaxPN), a piridoxamin (PM)

a piridoxal (PL), a tiamin-monofoszfat (TMP), aoflavin-5'-foszfat (FMN) és a piridoxal-
5'-foszfat (PLP) alkotjak. A foszforilalt formak zsgéalata a defoszforilalé enzim optimalis
miukodésének ellgirzése céljabol szukségesek. A foszforilalt formakingse a
kromatogramrél jelzi az enzim megfélaghikodését.

Az ily médon 6sszedllitott komponenskészlet megbatsatRP-HPLC-(UV-VIS)-ESI-
MS/MS kapcsolt rendszeren végezteomparképs hasznalataval (HFBA). Az elvalasztas
kidolgozasat megétéen optimaltam a komponensek detektdlasdhoz sziksége
komponensflgd) paramétereket.

A kidolgozott kromatografia segitségével dusitabagnapelyhen 6sszehasonlitottam a
fent emlitett négy mintagkészitést. A kapott eredmények alapjan elmondhat@y a
metafoszforsavas extrakcioval kinyemhetvitaminmennyiséget kizardlaga szabad

vitaminformak alkotjak.
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5 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Kidolgoztam az élelmiszerek dusitasahoz legelterjeebben alkalmazott vizben
oldédo vitaminformak (C, B;, By, Bs, Bs, Bs, Bg) egy menetben tortéé mérésére
alkalmas analitikai modszercsaladot. Ennek sordn avitaminok eltéré sav-bazis
jellemzéibél eredé kromatografias problémakat toébb, eltéré analitikai megkdzelitést

alkalmazo alternativ megoldassal hidaltam at.

- Kidolgoztam a fent emlitett komponensek:

o0 UV-VIS detektalassal egy és tébb hullamhosszoranaadt
UV-VIS-ESI-MS/MS detektalasi rendszerrel megvaldtsjt
ionparképavel (trifluoro ecetsav),

ionparképd nélkil, semleges kémhatason toéévalamint

o O O O

ionparképd nélkuli ionvisszaszoritasos forditott fazisu HPLC

modszereit.

- Bizonyitottam, hogy az UV detektalast alkalmazonkatografias maddszernél B
vitamin meghatarozasakor a 448 nm hullamhosszaéntordetektalds, a nagyobb
szelektivitds miatt jobb kimutathatésadgot eredmeényeint a 270 nm hulldmhosszon

talalhaté abszorbancia maximumon toét@émérés esetén.

- lgazoltam, hogy vitaminkészitményeks-Btamin-tartalma — még karakterisztikus
kromofor csoport hianyanak ellenére is — meghat@tiz 200 nm hullamhosszt
alkalmazo UV detektalassal, 50mM foszfat-puffer/MeAGnozgofazis oOsszetétel

esetében.

- Bizonyitottam, hogy a trifluoro-ecetsav ionparkémikalmazasa az egyik megoldasat
jelentheti a vitaminok eltérsav-bazis jellemidbdl ered kromatografids problémak

athidalasara.

13



Engel Rita

2. Kidolgoztam egy ionparkép#t alkalmazé forditott fazisi HPLC elvalasztast,
valamint ehhez hangolt ESI-MS/MS detektalasi modsze amely alkalmas a vizben
oldédé vitaminok, egyes vitamerek valamint jellemé szarmazékaik egy menetben
torténé vizsgalatara. Igazoltam, hogy a modszer alkalmas ledmiszermintak
természetes vitamintartalmanak meghatarozasat ceélzanintaelokészitési eljarasok

megfelebségének ellerzésére.

- lgazoltam, hogy 0,05 % (v/v) heptafluoro-vajsavparképst alkalmazva lehéség
nyilik a tiamin (B), a tiamin-monofoszfat (TMP), riboflavin ¢B riboflavin-5'-
monofoszfat (FMN), a nikotinamid (NA), a nikotinsaNS), a piridoxin (B),
piridoxamin (PM), a piridoxal (PL) és a piridoxédkdszfat (PLP) elvalasztasara.

3. Kidolgoztam egy vitaminkészitmények és élelmiszerekizben olddédd vitaminjainak
vizsgalatara alkalmas mintaebkészitési modszert és valodi mintakon alkalmazva
igazoltam annak alkalmassagat teljes C-vitamin, vamit a szabad B-, B,-, Bs-, Bs-,

Be-, Bo-vitaminok mennyiségi meghatarozasara.

- Visszanyerési kisérletekkel igazoltam, hogy a femtitett vitaminok mitiségi és

mennyiségi integritdsa nem séril az alkalmazottaritkészitési eljaras soran.

- Kidolgoztam egy Uj hatasfok-vizsgalati eljarast, lynek alkalmazaséaval
bizonyitottam, hogy a metafoszforsavas extrakcifgilknények (kivonészer/minta
arany, extrakcios i) megfelebnek bizonyultak az extrakcio maximalis hatasfokanak

eléréséhez.

- Bizonyitottam, hogy az eredetileg C-vitamin kivoai@skidolgozott metafoszforsavas
extrakciés eljaras B-vitaminoknal azonos eredmérg/elezet, mint az altalanosan

elterjedt melegvizes extrakcio.

14



Analitikai moédszerfejlesztés funkcionalis élelmiskerizben old6do vitamintartalmanak vizsgalatara

4. A Kkidolgozott vitamin vizsgalati modszerek esetén gszehasonlitd kisérleteket
végeztem a munkdm soran alkalmazott két detektalasendszerrel (ESI-MS/MS és
UV-VIS), melynek soran:

- Megédllapitottam, hogy a $itamin meghatarozasa a kidolgozott kromatogréafias
eljarasokkal UV-VIS detektalassal valédi mintdkhém kivitelezhet, ugyanakkor az
eltés mikodési elv miatt ez ESI-MS/MS rendszerrel azonosniatografias

koérilmények kozott megoldhato.

- Megdllapitottam, hogy két detektalasi mod kozivBaminesetén kozel 15-sz6rzB
vitamerek esetében tébb mint 17-szer jobb kimutdiagar érhet el ESI-MS/MS
detektalassal, mig C-vitamin esetén UV detektalasshetett tobb mint egy
nagysagrenddel jobb kimutatasi hatart elérni. A Bs a B-vitaminok kimutatasi
hatara a két detektalasi mdéddal nem mutat Iénykigléabséget.

- Megéllapitottam, hogy az ESI-MS/MS detektalasi szad érzékenyebben reagal a
matrix jelenlétére, mint az UV detektor, ezért abein old6dé vitaminok egyittes
meghatarozasa esetén ESI-MS/MS alkalmazasa mmaitixhoz illesztett kalibracio

készitése szilkséges a matrix torzité hatdsanatdseccrdekében.

- Megallapitottam, hogy az alkalmazott modszerek&eljzsgalt komponensek esetén
UV detektalassal jobb ismételliség érhdt el, mint ESI-MS/MS detektéalasi

rendszerrel.

- A nikotinsav és a nikotinamid esetében igazoltammgyh ESI-MS/MS detektalasi
rendszer alkalmazdsakor szikségszez két vitamer megfelél felbontasu
kromatografias elvalasztasa, a ktzel azonos ténésgszerkezétmolekuldk esetén

megjeled azonos-atmenetek okozta zavaras miatt.
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5. Kidolgoztam egy olyan analitikai eljarast, amely aalmas gabona alapu termékek
felvehets Bi-, B,- és B-vitamin-tartalmanak egy menetben tortér6 HPLC-ESI-

MS/MS rendszerrel végzett kvantitativ meghatarozdsa. Ennek soran:

- Bizonyitottam, hogy a korabban kidolgozoti-BB,-, és B-vitaminok egyenkénti
meghatarozaséra szolgald mintkeélszitési modszerek egyesitilet és ezaltal az
altalam kidolgozott HPLC-ESI-MS/MS analitikai modstz alkalmazva e
komponensek biolégiailag hozzaférhethanyada a mintabdl egy menetben
meghatarozhato.

- A modszer alkalmasségét igazoltam gabona alap(élefelvehed B1-vitamin, azaz
tiamin és foszfatjai, felveh&tB,-vitamin, azaz a riboflavin és foszfatjai, valarait
felvehet Bs-vitamin formak (piridoxin, piridoxal és piridoxam)i és foszfatjai

meghatarozasar
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