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Az U fehérje forrasokbol (pl. sz6ja, élesztd, alga) torténd fehérjegyartas feltarasi,
tisztitasi és koncentraldsi mdveleteket igényel. Ezek koziil nagyon gyakran alkal-
maznak lugos kezelést, amely legtobbszor 0,1-0,5 n natronliggal 30-100 °C-on
torténik. Lugos kezelést hasznalnak élesztd- és baktérium biomasszaban a nuklein-
savak eltavolitadsara (1), aflatoxin (2), enziminhibitorok tonkretételére (3), szdja-
bal, ill. cerealidkbol fehérjekoncentratuinok és izolatumok (4, 5) el6allitasara, ked-
vez8 érzékszervi, ill. emulgeald és szolubilizalé tulajdonsagokkal (6) rendelkezé fe-
hérjék készitésére. Texturait, tehat a hagyomanyoshoz hasonlé fehérjekészitmé-
nyek gyartasakor ugyancsak alkalmaznak Iugos kezelést (7). Megjegyezziik, hogy a
kozép-amerikai kulturdkban mar tdbb ezer év 6ta, ésmég ma is alkalmaznak meész-
szel végzett lugos feltardst kukoricaliszt kénnyebben emészthetd termékké (tor-
tilla) val6 atalakitasara (8).

A lagos kezelés hatésara a fehérjében olyan valtozasok mennek végbe, amelyek
a taplalkozasi értéket csokkentik. Egyes aminosavak, pl. a treonin, cisztin és sze-
rin glicinné ésalaninna, az arginin ornitinné, illetve mas bomlastermékekké alakul-
hatnak at (9). Bekdvetkezhet a fehérjékben kotott aminosavak racemizal6dasa,
azaz L-modosult részlegesen atalakul D-izomerré (3). Az esszencialis aminosavak
D-mddosulatai a metionin és fenilalanin kivételével nem alakulnak at a megfeleld
L-formava, tehat a szervezet fehérjéibe esszencialis aminosavként nem épulnek be.

A fehérjék lagos kezelésénel mas kémiai reakciok is lezajlodhatnak, amelyek
egy részét mar régebben, a gyapju ligos aztatasaval kapcsolatban felderitették
(10). Lug hatésara a fehérjékben levd cisztin-, szerin- és treoninegységekbdl béta-el-
miné&cidéval dehidroalanin keletkezik (7. ébra). A dehidroalanin nagy reakciokész-
sége miatt egyesulni képes a fehérjékben levd egyes aminosavakkal. igy a lizinnel
reagalva lizinoalanin [a tovdbbiakban LAL (11)], ornitinnel ornitoalanin (12),
cisztinnel lantionin, ammonidval bétaaminoalanin, hisztidinnel és triptofanna! pe-
((1|g egye)lore még ismeretlen szerkezet(i (4) aminosav-szarmazékok keletkeznek

2. é&bra

Az emlitett aminosav-szarmazékok kézil eddig elsésorban a LAL keltett ér-
dekl6dést, mert sikeriilt kapcsolatot talalni Iigosan kezelt fehérje toxikus hatasa és
LAL tartalma kozott. Woodard lagosan kezelt fehérjét (13, 14, 15), majd szinteti-
zalt LAL-t (16) etetett patkanyokkal; mar az utobbinak az étrendre szamitott 25
ppm-nyi mennyisége a patkanyok veséjében a sejtek és sejtmagvak megnagyobbo-

* Elhangzott 1978. méjus 25-én a 1I. Elelmiszertudomanyi Konferencian (Szerk.)
** QOrszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest
*** Budapest M(iszaki Egyetem Biokémiai és Elelmiszertechnoldgiai Tanszék, Budapest
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2. &bra: Dehidroalaninbél létrejové aminosav-szarmazékok

dasat, illetve tébbmagvu sejtek keletkezését idézte el6. Mas kutatok kimutattak,
hogy a LAL toxikus hatasa fligg az alkalmazott patkanytorzst6l (17). de Grooi
kisérleteiben megallapitotta, hogy a fehérjében kotétt LAL, feltehetGen a proteoli-
tes enzimekre valé rezisztencidja miatt két nagysagrenddel nagyobb mennyiség-
ben adja ugyanazt a toxikus hatast, mint szabad formaban (18). A patk&nyokon
kivil mas allatfajokban a LAL toxikus hatdsat eddig nem lehetett kimutatni.
Embereken torténé megfigyelések LAL-ra vonatkozélag még nem ismeretesek.

A LAL-kutatdst Gjabb megvilagitasba helyezte Sternberg eredményei (19),
melyek szerint a LAL nem csupan lag, hanem h&Nozelés hatasara is keletkezik
a fehérjékben.
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3. &bra: Lizinoalanin kromatogramja aminosav-analizatoron

Kulonbozo fehérjékben levd egyes aminosavak atlagos
bomlésa lagos kezelés hatdsara 9% - ban kifejezve

4. 4bra: Kilénboz6 fehérjékben levé egyes aminosavak atlagos bomlésa ligos kezelés hatdséara
szazalékban kifejezve
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Fehérjékben levé argimn bomlasa logos kezeles hatadsara

5. dbra: Fehérjékben levé arginin bomléasa ligos kezelés hat4séara

Az eddigi kozlemények a llgos kezelés hatasat altalaban csak egy-egy fehérje-
fajtara irtdk le. Jelen munkankban azt kivantuk megvizsgalni, hogy kulénboz6
aminosav Osszetétel(i fehérjék hogyan viselkednek magas hémérsékleten térténd
lUgos kezelés (0,1 n natronlug, 100 °C, 1 6ra) hatdsara. A vizsgalt fehérjefajtak az
alabbiak voltak: kazein, enzimmel hidrolizalt tejfehérje, ovalbumin, tojasfehérije,
zselatin, buzasikér, gyapju, promine-D szojafehérje.

1 Célul tlztuk ki afelsorolt fehérjékben az érzékenyebb esszencialis amino-
savak bomléasanak felmérését.

2. Osszefuiggést kerestiink az aminosav 0Osszetétel és a keletkez6 LAL mennyi-
sége kozott.

3. Végil fel kivantuk mérni néhany, feldolgozason atment fehérjetartalmu
élelmiszer LAL is tartalmat.

Az aminosavak meghatarozasara az eddigiekben jol bevalt réteg-, illetve ami-
nosav-analizatoron torténd ioncserés oszlopkromatogréafias eljardsokat alkalmaz-
tunk. A LAL elvalasztasara egyrészt Sternberg és mtsai altal (20) leirt kifejleszt6
elegy mellett cellul6zréteg, masrészt aminosav analizator bazisos aminosavakra
alkalmazott roévid oszlopa és 5,3 pH-ju puffer bizonyult megfelelének. Az utébbi
elvélasztast a 3. dbran mutatjuk be.

A lugos kezelés hatasara a lizin, szerin, treonin, arginin és cisztin bomlasat
talaltuk jelent6snek. Az els6 harom aminosavval kapcsolatos vizsgdlatok eredménye
a 4. &dbran lathat6. Ezek szerint a szerin és a treonin, de f6leg a lizin elég széles
koncentréci6-tartomanyban szerepelt a vizsgalt fehérjékben. A lagos kezelésre be-
kovetkezd, szazalékban Kkifejezett bomlas lényegében fliggetlennek bizonyult a
fehérjében lev6 aminosavak részaranyatol. Kiserleti kdrilményeink kozott a vizs-
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Fehérjékben lev6 cisztin
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6. abra: Fehérjékben lev6 cisztin bomlasa 0,1 n Na NaOH, 100 °C, 1é6ra lugos kezelés hatdsara

7. tablazat

Egyes fehérjetartalma élelmiszerek lizinoalanin-tartalma mg/100 g fehérje

Megnevezés

SOVANY tEJPOT v
Magyar csecsemdtapszerek:

Robébi A ...

Robébi B

Linolac...
Kulféldi csecs
Tejsavopor.......
Natriumkazeinat
Széjaliszt ............
Porkolt szoéjaliszt
Szb6ja koncentratum
Promine D
Tojaspor....
Blzasikér..
Kenyérhéj ..
Lugosan kezelt fehérjék

(0,1 n NaOH, 100 °C 1 6ra)

Mintaszam

® ppRrRRENRPRRRpRNReRO N

Atlag

SzéIs6 értékek

16-53

142-200
131-221

53- 116

42-179

530-2780

galt aminosavak 30-40%-a bomlott el. Lathatd, hogy a lizin egy része LAL-la

alakult at.

Az 5. dbran az egyes fehérjefajtakban levd, a csecsemdkre nézve esszencialis
arginin bomlésa lathat6. A bomlas mértéke %-ban kifejezve itt is nagyjabél azo-
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Lizinoalanin keletkezése lagosan kezelt fehérjékben a lizin, cisztin, szwm

7. &bra: Lizinoalanin keletkezése ligosan kezelt fehérjékben a lizin, cisztin, szerin és treonin rész-
arany fuggvényében

nos, tehat az aminosav-mélarany alig befolyasolja. Az arginin bomlasa kozben
részben ornitinné alakult at. Megfigyelhetd, hogy az argininmolarany névekedésé-
vel az ornitin mennyisége is novekszik, de szoros 6sszefliggés nem volt taldlhaté a
két tényezd kdzott.

Az egyes fehérjefajtakban meglehet6sen széles koncentraciétartomanyban
(0,3-8 mol %) mutatkozo cisztin szazalékosan megmarad6 mennyisége szoros kor-
reléciot adott a kezdeti mélaranyanak reciprokaval (6. abra). A zselatin viselkedése
viszont teljesen ellt a tobbi feherjétdl, a regresszids egyenes szamitasanal nem vet-
tik figyelembe.

Noha mar tébben leirtak, hogy nagy lizintartalmd tej- és tojasfehérjében kony-
nyebben képz6dik a LAL (21), mégis a keletkezés feltételeirdl kvantitativ dsszefiig-
gést még nem irtak le. A 7.abran levé diagramon lathat6, hogy a keletkez6 LAL
mennyisége aranyos a nem kezelt fehérjében levé lizin-moélarany és a béta-elimi-
nécidban résztvevd aminosav (cisztin, szerin, treonin) molaranyok 6sszegének a
szorzataval. Az eléggé szoros Osszefiiggés (r = 0,98) alapjan kimondhatjuk, hogy a
tej-, tojas- és talan még a széjafehérje a lugos kezelés hatasara potencialisan LAL
képzdédesre hajlamos, a sikér pedig nem. Hasonldan a 6. dbrahoz, a zselatin itt is
rendellenességet mutat, viszonylag nagy lizintartalma ellenére is kevés LAL kelet-
kezett bel6le. Feltételezziik, hogy mindkét jelenség egy okra vezethet§ vissza: a
fehérjében levd cisztin a zselatinban meglehetdsen rezisztensnek mutatkozik IUgos
kezelés hatdsara. Ennek a rezisztencianak a magyarazatara (esetleg a cisztin-cisz-
tein forma aranya?) tovabbi kisérletek sziikségesek.
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Az egyes fehérjetartalmu élelmiszerek LAL tartalmara vonatkozo6 issiesitist
az 1 tablazat mutatja be. Az abrabol az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

a) kr altalunk alkalmazott, magas hémérséklet(i lugos kezelés minddssze egy
nagysagrenddel nagyobb LAL-mennyiséget hozott létre, mint az iparban alkalma-
zott, tobbnyire hdkezelésre épiil6 feldolgozasi eljarasok.

b) A LAL keletkezését befolyasold tényezOk hatédsa (7. abra) a feldolgozott
fehérjékre is érvényesnek latszik. A tejfehérje kilondsen hajlamos a LAL-képz6-
désre. Feltlinen magas a csecsemétapszerek, kuldndsen a magyar készitmények
LAL tartalma, amely esetleg dsszefliggésbe hozhaté az eléallitasuknal alkalmazott
tébbszoros hoékezeléssel. Ha a LAL potencialis nefrotoxikus hatasat szem el6tt
tartjuk, akkor ezek az eredmények figyelmeztet6ek, mivel a vizsgalt tapszerek a
csecsemOk Kkizarolagos taplalékat alkothatjak.

c) A fokozott hékezelés altalaban novelte a LAL mennyiségét (kenyérhéj, por-
kélt szdjaliszt).

d) Figyelemre mélt6 az altalunk vizsgalt kulféldi széjakoncentratumok és izo-
latum viszonylag alacsony LAL tartalma. Az eredmények &sszhangban vannak
azokkal az Ujabb adatokkal, mely szerint a sz6japreparatumok gyartasanal a ré-
gebbi intenziv lagos behatas helyett kiméletesebb termoplasztikus eljarésokat al-
kalmaznak.

Vizsgalati eredményeinket az aldbbiakban foglalhatjuk ossze. A magas hé-
mérsékleten végzett lugos kezelés csokkenti a fehérjék taplalkozasi értékét, a leg-
fontosabb esszencidlis aminosavak karositasa révén. A biolégiailag nem k6zémbds
aminosav-szarmazék, a LAL A&ltalaban a fehérjékben lev6 egyes aminosavak rész-
aranya altal megszabott mértékben keletkezik. Végul —megerdsitve a kilféldi iro-
dalmi adatokat —a LAL az alkali nélkili hékezelésen alapulé ipari feldolgozasi el-
jarasok soran is jelentds mennyiségben jon létre és keletkezésének feltételei hasonlo-
aknak latszanak, mint a ltgosan kezelt fehérjéké. A kérdés fontossagat nagymeérték-
ben meghatérozza a tovabbiakban az, hogy a LAL és esetleg egyéb aminosav-szar-
mazékok artalmasaknak bizonyulnak-e az emberi szervezetre, avagy nem.
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OBPA3OBAHME AMUHOKWNCNOTHBIX BPON3BOAHbLIX TPU
LENOYHOM OBPABOTKE MULLEBbLIX BE/IKOB

[Opopiak 3., Epwn @.

Mpy Npov3BoACTBe 6GeIKOB HOBOMO TWMa, Orepauvn 06HaPY>KEHUS, OYUCTKM,
KOHLEHTpaLuM 1 TeKCcTypaumm 4acto TpebyeT MpOoBeAeHME LUEIOYHON obpa OTKU-
npy BbiCLUMX TemnepaTypax. COrfacHo NUTepaTypHbl HAAHHbLL 3TUX CMOCo60
HEKOTopble Fpynnbl aMUHOKUCAOT (LMCTUH, TPEOHWH, cepuH (rr 1 OH B cnydae
6eTa-aMMMMHaLN YXO4AT M 06pasyroLLiMecss NPOM3BOAHbIE [erugpoasaHuHa cro-
COBHbI COEAVMHUTLCA C aMMUHOKMCIOTaMU CofepXKallumx B 6enkax 6asucHble wam
avcynbunaHble rpynnbl. TakyuM 06pasom co3jatoLLleecss OfHO MPOM3BOAHOE Tak
Ha3blBaeMOe /IM3UHO-a/laHUH B CBOOOAHOM BWAE, MPU WMH3UKUX KOHLEHTpaumbIX
(Hwxe 100 ppm) B MOYKax KPbICOB SABNSAETCA TOKCUYHBIM.

ABTOpbI Npu TemnepaTtype HO0°C B TeyeHMM 1-ro yaca MccnefoBanv [eicTeue
0,1 N wenoyHon 06paboTKM 6GenKoB C pasHbIM aMUHOKUCIOTHbLIM COCTaBOM.

Mpeo6pasoBaHne LMCTMHA MOBbLIWAIOCh MPOMOPLMOHASIBHO € KOMMYECTBOM
3TUX aMMHOKMC/IOT, @ B TO Xe BPeMS CofiepXaHWe nun3nHa 6Gesika He OKasblBasio
JelicTBue Ha peakumto nusvHa. KonmyecTBo 06pasytoLleics Nn3vMHo-anaHnHa SB/-
AEeTCA NPOMOPLMOHa/IbHBIM COOTHOLLEHMEM Monst IN3MHA U NMPOU3BELEHNEM cymmubi
COOTHOLLEHMS MOMA Ha 6eTa-3IMMMHALMI0 CKIOHHOW aMUHOKMCNOTbI.

Onpegensann cofiepXaHne NN3NHO-alaHMHA HEKOTOPbIX 6e/IKOBbIX MPOAYKTOB
NUTaHWs, COrMacHoO MoJyYeHHbl faHHbIM Ha 06pa3oBaHVe M3VHO-alaHuHa Cro-
CO6CTBYET TakxKe WM B TEXHOMOrMU MpUMeHsieMast TepmMoobpaboTKa.

BILDUNG VON AMINOSAUREDERIVATEN WAHREND DER
ALKALISCHEN BEHANDLUNG VON LEBENSMITTELPROTEINEN

E. Dworschak und F. Orsi

Bei der Herstellung von neuartigen Proteinen bendtigen die Aufschliessungs-,
Reinigungs-, Konzentrierungs- und Texturierungsvorgange oft eine alkalische
Behandlung bei hoheren Temperaturen. Nach den Literaturangaben treten die
-SS- bzw. -OH Gruppen einigen Aminosauren (Cystin, Threonin, Serin) bei diesen
Verfahren wahrend der Beta-Elimination aus, und das entwickelte Dehydro-
alaninderivat ist fahig, sich mit den in Protein anwesenden, basische oder Disul-
fidgruppen enthaltenden Aminosdauren zu vereinigen. Lysinoalanin, eines der
auf solche Weise gebildeten Derivate Ubte in freiem Zustand sogar in niedrigen
Konzentrationen (unter 100 ppm) eine toxische Wirkung auf die Nieren von
Ratten aus.

Die Autoren untersuchten daher die Wirkung einer bei 100 °C eine Stunde
lang dauernden Behandlung mit 0,1 n Alkali auf Proteine unterschiedlicher Amino-
saurezusammensetzung. Die Umwandlung des Cystins erhdhte sich der Menge
dieser Aminosauren proportional, wahrend die Reaktion des Lysins durch den
Lysongehalt des Proteins kaum beeinflusst wurde. Die menge des enstrandenen
Lysinoalanins war dem Produkt des Molverhéltnisses des Lysins und der Summe
der Molverhaltnisse der zur Beta-Elimination geneigten Aminosduren proportional.

Es wurde ferner der Gehalt einiger proteinhaltigen Lebensmittel an Lysino-
alanin bestimmt. Nach den analytischen Angaben wird die Bildung von Lysino-
alanin auch durch die bei der Technologie angewandten Warmebehandlung be-
gunstigt.
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