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A tapszerek biologiai értekének megiteléseben fontos szerepe van az aminosav-
sszetételnek, ezen bellil is kiemelt jelentGségli az eszencialis aminosavak mennyi-
ige. A trlptofan azon eszencidlis aminosav, amelynek meghatarozasa nem végez-
et0 el a fehérje savas hidrolizatumabal, mivel savas kortilmények kozott érzéken
ylrije elbomlik, ezért meghatarozasara ligos és enzimes hidrolizatumbdl, ill.
iodositott savas hidrolizatumbol szamos modszert dolgoztak ki.

Korabban beszamoltunk (2) a Holz (1) altal kidolgozott modszer adaptalasa-
U Contiflo analizatorra, és azota is sikerrel alkalmaztuk ldgos hidrolizatumokban
triptofan meghatarozasahoz

Jelen kozleményiinkben a modszer paramétereit a ,,Linolac” tapszer triptofan
ieghatarozasahoz optimalisra allitottuk be és segitségével vizsgaltuk a tapszer
Gkezelés hatasara bekovetkez6 valtozasait, valamint a nedvességtartalom hatasat
40 °C hémérsékleten végzett tarolas sordn a tapszer triptofantartalmara.

Anyagok és maddszerek

A vizsgalatokhoz az EGYT Lacta Tapszergyar Linolac tapszerét hasznaltuk
'L Atriptofan meghatarozasahoz Koch —Light Ltd gyartmanyu p - N, N-dimetil-
mino-fahéjaldehid_reagenst alkalmaztunk. Standard triptofan oldatként Reanal
yartmanyu DL-triptofanbol készitettiink oldatot.

ifehérjeminta hidrolizise

Kb. 60 mg fehérjének megfelel6 tapszert kémcs6be mértink, 10 cm34 mol/dm3
oncentracioju natriumhidroxid oldatot adtunk hozza, 5 perces nitrogén atbuboré-
oltatdssal levegémentesitettik és leforrasztottuk. A hidrolizist 105 °C hémérsékle-
;n 16 orat vegeztiik. A hidrolizis befejezése utan a kémcsoveket felnyitottuk,
0 cm34 mol/dm3 koncentracioju kénsavoldattal megsavanyitottuk és 25 cm3es
orral lombikban jelig toltottik. Szlrés utdn a mintakbdl azonnal elvégeztik a
feghatarozast.

1triptofan meghatarozasa Contiflo automatikus analizatorral

A triptofan meghatarozasahoz szoI?an modult a Labor MIM altal gyartott
sszcuk(IJ(r lgneghatarozo (OL —734) modul atalakitasaval készitettik és az 7. bran
futatjuk be

1szUkséges reagensek a kévetkezdk:

etergens vizes oldatot adunk 1 liter desztillalt vizhez.
Kénsavoldat: 7 térfogat koncentralt kénsavat 3 térfogat desztillalt vizzel higi-
jnk. Az igy kapott kénsavoldat kb. 78% (m/m) koncentracioju.
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7. abra
A triptofdanmeghatéarozé modul felépitése

Reagens oldat: 0,5 mg/cm3 p-N, N-dimetilamino —fahéjaldehid 1 mol/dm3
koncentraciéju kénsavoldatban. Szobahémérsékleten 2 -3 hétig tarthat6 el.

A modul m(ikodése

A vizsgalandé mintat detergens tartalmu vizzel higitjuk, majd egy kis hanya-
dat a kénsavhoz keverjiuk és ehhez az elelgyhez adjuk a reagenstartalma kénsav-
oldatot. A szinkialakulas szobahémeérsekleten megy vegbe és a kialakuld szin
intenzitasat a fotométerben 430 nm-en mérjik. A mérés 40 minta/6ra sebességgel
2 : 1szivés : mosas arannyal megy végbe. A DL-triptofanb6l 0 - 120 mg/dm3kon-
centracio-tartomanyban készitettunk standard sorozatot a kalibracios gorbe felvé-
teléhez. A linedristdl észrevehet6 eltérés csak 100 mg/dm3feletti koncentracié-tarto-
méanyban volt.

A parhuzamos mérések variacios koefficiense 1,62%. A fenti bemérés esetén a
minimalisan kimutathat6 triptofan tartalom 0,05%.

A tapszermintak nedvességtartalmanak meghatarozasa

A tapszermintak nedvességtartalmat a 20—250 °C tartomanyban felvett
termogravimetrids ?orberol olvastuk le. A felvételt 500 mg bemérés mellett talcas
mintatartéval 5 °C/min felf(ités mellett végeztik. A nedvességtartalom 170 °C-ig
tavozott a mintakbol.
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. 2. 4bra .
Az optimalizalas mérési eredményei

A tapszerminta hékezelése

A tapszerb6l 500 mg-ot meértiink be kémcstbe és KUTESZ gyartmanyd alumi-
niumblokk kémcsdtermosztatban hékezeltik 40 —60—80 és 100 °C hémeérsékleten
4 —7 6ran keresztll, majd kozvetlenil ramértik a szilkséges mennyiség( hidrolizalo
lugot és a triptofan-meghatéarozast elvégeztiik. Minden esetben harom parhuzamos
mintét vizsgaltunk.

A tapszermintak tarolasa

A tapszerb6l 50 g-os mennyiségeket 5 liter térfogatu exikatorokban taroltuk,
amelyekben 2 liter kénsavoldattal allitottuk be (4) a kivant relativ paratartalmat.
Az 7. tablazatban dsszefoglaltuk a vizsgalt paratartalom-értékeket és a beallitashoz
sziikséges kénsav-koncentraciot.

Az exikatorokat a mintadkkal egyitt 40 °C h6mérsékletii vizkdpenyes bioldgiai
termosztatban (Labor MIM gyartmany) taroltuk. A mintdkb6l minden maésodik
nap alapos Osszekeverés utan harom 500 mg-os mintat vettiink és triptofan tartal-
mat az el6z6ekben leirtak szerint meghataroztuk.

7. tablazat
Az ERP értékek bedllitasdhoz hasznélt kénsav-koncentréacio

ERP Kénsav-koncentracio
% . % (m/m)
0 96
40 48
80 27
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TRP %
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. 3. dbra .
A triptofantartalom fiiggése a ligkoncentréaciotdl

Eredmények

A vizsgélati kériilmények optimalasa

Vizsgalataink els6 l1épéseként a meghatarozasi modszer kritikus paramétereit
(hidrolizalé 1Gg koncentracitja, hidrolizis id6, kénsav- és reagenskoncentracio)
vizsgaltuk meg.

A 2. abran a kénsav-koncentracio és ap-N, N-dimetilamino-fahéjaldehid rea-
gens koncentréacidjanak hatasat mutatjuk be a 60 mg/dm3koncentracioja triptofan
standard oldat felhasznalasaval mért csicsmagassagra.

Az abra alapjan 7 : 3 kénsav : viz térfogataranyban higitott sav és 0,5 mg/cm3
B—N, N-dimetilamino-fahéjaldehid koncentracié bizonyult optimalisnak és a tovab-

iakban ebben a koncentracioban alkalmaztuk.

A hidrolizishez hasznalt 10g koncentraciojanak vizsgalatara 0,1—6 mol/dm3
koncentraciétartomanyban végeztiink 20 dras hidrolizist ugyanazon tapszerminta-
val és a 3. dbran a lugkoncentracié fliggvényében abrazoltuk a mért triptofantar-
talmat. Az abra alapjan a 4 mol/dm3koncentracié megfelelének bizonyult.

A hidrolizisido hatédsanak vizsgélatdra 0—30 oOra tartoményban végeztiink
hidrolizist uge/anazon tapszermintabol és a 4. dbran a mért triptofantartalmat a
hidrolizisidd flggvényében abrazoltuk. Az abra azt mutatja, hogy 16 ora hidrolizis
id6 megfeleld és igy a tovabbiakban ezt hasznaltuk.

Hékezelés hatasanak vizsgalata

A termosztatban 40, 60, 80 és 100 °C-on hékezelt mintéak triptofan tartalmanak
valtozasat az 5.4bran mutatjuk be. Atriptofantartalom csokkenése egyértelm( és a
hémérséklettel ndvekvd sebességgel megy végbe.

Dworschak (3) vizsgalatai szerint tapszerekben a triptofantartalom valtozasa
elsérend(i reakciokinetika szerint megy végbe, ezért mi is els6rendd kinetikus model-
lel kiséreltiik meg adatainkat feldolgozni.
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TRP %

4. abra
A triptoféantartalom flggése a hidrolizisid6tél

A mérési eredményeinket az elsérend(i reakciokinetikus egyenletnek megfeleld

In(CTRp) = In C0O—kt

CTRP = a triptofan koncentracié

@ = ta triptofan koncentrécidja
Y = 0 id6pontban

K = reakcid sebességi allandé min
t = id6 perc.

Osszefiiggéssel kozelitettiik és a modell paramétereket a legkisebb négyzetek mad-
szerével hataroztuk meg.

A szamitott és mért értékek igen jo e%yezést mutattak, az 6sszefiiggés szoros-
sagara jellemz8 korrelaciés koefficiens minden esetben 0,94 felett volt.

A 6. dbran a kiszamitott reakciosebességi allandd logaritmusat a Kelvinben
mért hémérséklet reciprokanak fliggvényében abrazoltuk. A pontok egyenes koril
helyezkednek el, vagyis a reakcio homérsekletfiiggését az Arrhenius egyenlet irja le.
A pontokat legjobban kozelité egyenes egyenletét ugyancsak a legkisebb négyzetek
modszerével meghataroztuk. Az egyenes meredekségébdl az aktivalasi energiat
szamitottuk ki a kovetkezd dsszefliggéssel.

H=Rm

ahol m = a meredekség K
R
H

Axkapott egyenlet alapjan H = 106 kj/mol + 6,88 aktivalasi energiaval megy
a triptofan bomlasa. A kapott reakciokinetikus paraméterek lehetévé teszik a
triptofanbomlasnak becslését tetszés szerinti hémérsékleten.

- . kJ
a gazallando--—-—---
mol K
aktivalasi energia kj/mol
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5. &bra
A hékezelések mérési eredményei

Nedvességtartalom hatasanak vizsgalata a triptofan bomlasara

A triptofan bomlasat a Linolac tapszerben 40 °C hémérsékleten, 0, 40 és 80%
relativ _Pératartalmu térben vizsgaltuk. i .

A 7. dbrén a kéthetes tarolas soran megfigyelt triptofanvaltozasokat tiintettiik
fel a kiilénbdzd nedvességtartalmi légteret biztositd exikatorokban.

Az 5. abrardl lathato, hogy a hékezelés hatasakor hasonl6 cstkkend gorbeket
kapunk, amelyek az els6rendd kinetikus modell szerinti valtozasnak felelnek meg.
A kiszamitott reakciosebességi allandé nagyobb volt a nem tarolt, csak hékezelt
mintak esetében megfigyelt értékekhez képest.

A reakciosebessegl allandd ndvekedése feltevésiink szerint abbol szarmazik,
hogy a nagyobb nedvességtartalmu térben a felvett viz miatt a reakciékomponensek
mozgékonysaga megnovekszik, és ennek kdvetkeztében a reakcié aktivalasi ener-
giaja csokken. Az eredeti és nagy nedvességtartalmu térben mért sebességi allando-
bl az aktivalasi energiacsokkenés a kovetkez6 Gsszefiiggéssel szamolhato:
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6. abra
A reakciésebességi alland¢ fiiggése a hémérséklettdl

AN = RT In—
ko
ahol: k=" a nedves térben 40 °C-on mért reakciosebességi allandé min-1
kO = a nem tarolt mintdnal mért reakcidsebességi allandé min-1
R = gézéllandd kj/mol K
T = 313K

A 8. dbran az aktivalasi energiacsdkkenés mértékét a tarolasi relativ paratar-
talmanak fuggvényében mutatjuk be. Lathatd, hogy a paratartalom névekedesével
az aktivalasi energia csokken és kb. 10% paratartalom-névekedés 0,8 kj/mol akti-
valasi energiacsokkenést okoz. Irodalmi eredmények alapjan varhat6, hogy a ned-
vességtartalom tovabbi ndvekedésével az aktivalasi energia csokkenese megall és
a reakcio sebessége ismeét csokken. Az adatok valdban azt mutatjak, hogy a0—40%
kézott az aktivalasi energiacsokkenes nagyobb volt, mint 40 —80% paratartalom
kozott. Mivel a csecsemoOtapszerben a hosszU tarolds soran a triptofan elbomlasa
jelent6s lehet a bomlas szamara kedvez6tlen kortilmények kozott is, a bomlasi
folyamat modellje ennek pontos becslését teszi lehetévé. Ez annal is jelentdsebb,
mivel az anyatejhez képest a triptofantartalom kisebb, 1,9% helyett 1,4% és ez
még a tarolas soran tovabb cstkkenhet.
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. 7. abra .
A taroléasi kisérlet mérési eredményei

Osszefoglalas

A korabban Holz altal kidolgozott és Contiflo automatikus elemz6n adaptalt
triptofan meghatarozéasi maddszert a tapszer triptofantartalmanak meghatarozaséra
optimaltak. Ezen mddszerrel a hdkezelés (40-100 °C hémérsékleten) és tarolas
alatti nedvességtartalom (0-80% relativ paratartalom) hatasat vizsgaltak a Lino-
lac tapszer triptofantartalmara. A bomlas elsérend(i reakcidkinetikus modellel jol
leirhatd, aktivalasi energiaja 105 kj/mol. A nedvesség hatésat, mint az aktivalasi
energiat csokkentd tényez6t tudtak értelmezni.
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JMH [Kj/mol]

Az aktivalasi energia valtozasa a tarolotér relativ paratartalméanak fliggvényében
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M3MEHEHWE COAEPXAHWNA TPUMNTOD®PAHA B NMPOAYKTAX
OETCKOIo nTAHWA nog AENCTBNEM TEPMOOBPABOTKN

®. Epwm n 4. Xonnowun

ABTOpPbI ONTUMMPOBaNM Pa3paboTaHHbIl paHee XO/bLOM U afanTUpPOBaHHbI
aBTOMATUYECKMM aHanm3oB KOHTU(IO MeToh onpefeneHus TpunTodaHa [As
onpefeneHns cofepXXaHus TpunTodaHa B NPOLYKTax AETCKOTO MUTaHUS.

JTUM METOZIOM UCMbITbIBANIOCh [feiCTBME TepMoobpaboTkm (40—100 °C) un
Takxe feiicTeue Bnarn B nepnog xpaHeHus (0—80% OTHOCUTENLHOTO COAePXKaHWs
B/larn) Ha cofepXaHue TpuntodaHa B NPOLYKTE AETCKOro MNUTaHus «JIMHOMaK.

Pa3noxeHne XopoLIo MOXHO OMKcaTb MOAE/ bl KMHETMYECKO peakuum, akTu-
Bupytowas aHeprms — 105 kj/mal

ABTOpPbI CMOTIN 0BBLACHUTL fEVCTBME BNAary, Kak (akTop CHUDKEHWS aKTUBW-
pytOLLEN 3Hepruu.
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CHANGES IN TRIPTOPHAN CONTENT OF BABY FOODS AS AN EFFECT
OF HEAT TREATMENT

F. Orsi and J. Holldsy

The optimal conditions of the triptophan determing method elaborated by
Holz and adapted for Contiflo automatic analyser were specified for the determina-
tion of triptophan content of baby food. The effect of heat treatment (at 40- 100
°C) and that of the humidity during the storage (0—80% relative humidity?] on
the the triptophan content of Linolac baby food were examined by this method.
The decomposition can be well described by first degree reaction kinetic modell,
the activating energy is 105 kj/mol. The effect of humidity can be interpreted as
a factor decreasing the activating energy.

ANDERUNG DES TRYPTOPHANGEHALTES BEI DER
WARMEBEHANDLUNG VON NAHRMITTELN

F. Orsi und J. Holldsy

Die von Holz ausgearbeitete TryptoPhanbestimmungsmethode wurde mit
einem automatischen Analysengerdt Contiflo durchgefiihrt und zur Bestimmung
des Tryptophangehaltes des Nahrmittels optimiert. Mit dieser Methode wurde die
Wirkung der Warmebehandlung (im Temperaturbereich von 40- 100 °C) und des
Feuchtigkeitsgehaltes wahrend der Lagerung (bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 0—80%) auf den Tryptophangehalt des N&hrmittels Linolac untersucht. Die
Zersetzung kann mit einem reaktionskinetischen Modell erster Ordnung gut be-
schrieben werden, die Aktivierungsenergie betrdgt 105 kj/mol. Der Einflul des
Feuchtigkeitsgehalts konnte als ein die Aktivierungsenergie vermindernder Faktor
interpretiert werden.



