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Enzimes tejfehérjebontas ultrasziirésre gyakorolt
hatasanak vizsgalata

Szélpal Szilard — Homolya Nora — Fejes Kitti — Csanadi Jozsef

Osszefoglalds

A tejben nagy mennyiségben megtaldalhatoak bioaktiv
anyagok, amely anyagok taplalkozdsbiologiai értéke-
iket tekintve fontos egészségmegdrzd hatdssal rendel-
keznek.

Munkdnk sordan a tejben taldlhato fehérje alapii
bioaktiv anyagok kinyerhetdségét és mennyiségiik
ndvelésének a lehetbségét vizsgaltuk ultrasziirés és
enzimes lebontds alkalmazdasaval.  Kisérleteinkhez
alapanyagul haszndlt f0lozétt tejet ultrasziiréssel sze-
pardltuk, majd meghatdroztuk a frakcidk beltartalmi
értékeit, valamint az ultrasziirési folyamat jellemzdit,
a nyomdsra normalizdlt és relativ fluxus értékeket, il-
letve a visszatartasi értékeket. A kapott eredmények
birtokdaban vizsgdltuk az eltérd enzimkoncentrdcio
szifrési paraméterekre gyakorolt hatdsdt, a sziirési
paraméterek valtozasait és az igy kinyerhetd frakci-
Ok mennyiségét, valamint azok beltartalmi értékeinek
vdltozdsait is.

Az enzimes kezelést kdvetd ultrasziiréssel kapott
eredményekbdl arra kivetkeztettiink, hogy az enzi-
mes bontas mértéke az ultrasziirés fluxus-idd flige-
vénykapesolatinak analizisével nyomon kévetheto.
Az enzimes kezelés nagymértékben javitotta a memb-
ransziivés fluxus értékeit, és nemcsak a fehérje alapui
bioaktiv anyagok visszatartdsi értékei névekedtek,
hanem a tejcukor visszatartdsi értékeiben is noveke-
deést tapasztaltunk.

Bevezetés

A bioaktiv anyagokrdl nagyon sok minden mondha-
to el, tobbek kozott az, hogy az ismert tapanyagoknal
joval hatékonyabbak élettani tulajdonsdgaikban, és
ezeknek az €lettani hatasoknak a révén egészségveédok,
egészségmegdrzok, olyan makro- és mikrotapanyagok,
amelyek fokozottabban védik az emberi szervezetet, az
ember egészségét. Jelentds mértékben hozzajarulnak
az emberi szervezet harmonikus miikédéséhez, eldse-
gitik a betegségek megeldzését, tovabba fontos élettani
hatasaik révén jelentos szerepet jatszanak a betegségek
gyogyitdsaban, a betegségek gyogyitd folyamatainak
meggyorsitasaban (Szakaly et al., 2001). Az ¢lelmi-
szeripari termékeket négy nagy csoportba tudjuk so-
rolni, eléallitasi alapanyagaik szerint. Ez a négy nagy
csoport a tejtermékek, a hustermékek, a gabonafélék,
¢és a zO8ldségek és gylimdlcsok.

A folozott tejben megtaldlhatd bioaktiv anyagok ko-
ziil az ou-kazein és a f-kazein teszik ki a legnagyobb
hanyadot (1. tablazat). Ezekben a fehérjékben nagy

1. tablazat: Tejfehérjék relativ megoszldsa
és moltomege f616zitt tej fehérjéiben
(Csapé és mtsai., 2002)

Tejfehérjék Ariny [%] Mt [Da]
u-kazein 45-55 23.000
K-kazein 8-15 19.000
B-kazein 25-35 24.000
v-kazein 3-7 -
a-Laktalbumin 2-5 14.437
}-Laktoglobulin 7-12 18.000
szérum albumin 0,7-1,3 68.000
Laktoferrin 0,2-0,8 87.000
Immunoglobulinok:

IgG1 1-2 160.000

I1eG2 0,2-0,5 160.000

IgM 0,1-0,2 ~1.000.000
IgA 0,05-0,10 ~400.000
Pepton frakeé 2-6 4.100 - 200.000

aranyban megtalalhatoak olyan nyomelemek, mint a
kalcium és a foszfor. A fehétjékre jellemzé tulajdon-
sag még, hogy oldhatdsaguk vizben elég rossz, ezért a
tejben csak szuszpenzié formajaban talalhatéak meg.
Elettani hatésaikban kiilsnbdznek egymastol a savofe-
hérjék és a kazein fehérjék, mert eltérd fizikai tulajdon-
sdgot hordoznak. A legnagyobb kiilonbség az emészté-
si rata illetve a felszivodas gyorsasaga kozott van.

Napjainkban a tej értékes komponensei koziil a sa-
vofehérjék kinyerésére szamos technika ismert. Ezek
kozil a membrantechnika alkalmazisa igen elter-
jedt megoldas (Atra et al., 2005; Yorgun et al., 2008;
Fachin et al., 2005). A tej fehérjéinek természetes tu-
lajdonsagait — oldhatdsag, habképzd és emulzifikalo
képesség, gélképzd képesség — a membrantechnika
alkalmazasa utan is meg6rzik, és a szeparacids mii-
velet a termékkel is kiméletesen banik (Saxena, 2009;
Pouliot, 2008).

A nyomaskiilonbségen alapuld membranos eljara-
sok kozil a tejben 18vé fehérjék levalasztasara leg-
gyakrabban az ultrasziirés alkalmazasa terjedt el.
Szamos kutatdcsoport vizsgalta mar a f6l6z6tt tej ult-
rasziirésének hatékonysagat (Rinaldoni et al., 2009;
Salvatore et al., 2011; Hodur et al., 2009). A fehérjék
elkilonitésére azonban (ultraszlrésen belil) nincs le-
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hetbség, mivel a molekulaméretiik nagyon kozel esik
egyméshoz (pl.: B-lactoglobulin és o-lactalbumin)
(Metsamuuronen et al., 2011).

A fehérjemolekuldk méretitk miatt a sliritményben
tarthatdk, mig a laktéz és az egyéb anyagok szlir-
letként valaszthatok le (Yee et al., 2007; Cheang &
Zydney, 2004; Rektor & Vatai, 2004). A tej €s a savd
ultraszlirésekor jelentkezé viszonylag gyors elto-
modés (magas ellenallasi érigkek kialakuldsa) miatt
a savo vagy tej elokezelésére, vagy valamely mas
modszer alkalmazasara lehet sziikség (Rektor, 2009).
A tejfehdrjéket tartalmazd anyagok szlirése soran al-
kalmazott UF membranok gyors eltdémddése miatt
tovabbi hatékony tisztitdsi eljarasok alkalmazasara
is sziikség van (Bouzid et al., 2008; Paugam et al.,
20006). Egy ilyen hatékony tisztitdsi modszert irtak
le Popovic és munkatarsai (2011), 30 perces 0,5%-
os enzimes (P3-ultrasil 53) kezelés 55 °C-on, majd
30 perces 1%-os citromsav oldatos tisztitis 55 °C-on,
végiil 1%-0s NaOH-os igos mosas 70 °C-on.

A membranok eltomdidésének mértéke nagymérték-
ben figg a mikddtetési paraméterektd! példaul: ho-
merséklet (Konrad et al., 2012; Karlsson et al., 2007),
ezért azok megfelelé alkalmazasaval a membranok
élettartama novelhetd.

Anyag és Modszer

Az alapanyagként szolgald f616z6tt tej jellemzd
analitikai értékeit Bentley gydrtmdanya B-150 tipusa
tej-analizator késziilékkel hatdroztuk meg. A f616z6tt
tej beltartalmi értékeit tekintve, tejzsirbdl tartalmazza
a legkevesebb mennyiséget, minddssze 0,05 g/100g
mennyiséget, ugyanakkor tejcukorbol 5, mig szaraz
anyagbol 8,87 g/100g talalhaté meg benne. A mun-
kauk szempontjabdl fontos fehérje frakciokbol 2,97
g/100g, osszes fehérjébdl pedig 3,22 g/100g mennyi-
séget mértiink. A mérések soran a membran-szepara-
ciot egy specidlis, micellaképzéssel segitett ultraszii-
rés végrehajtasara is alkalmas (Millipore ultraszlir6;
Svédorszag) berendezéssel végeztik (1. dbra). A
vizsgalatok soran regeneralt celluloz alapanyagt, 15
illetve 40 cm? aktiv szlirési feliileti membranokat
hasznaltunk, melyek 50 °C maximalis homérsékletig,
3 és 13 pH kozott adnak megbizhato mérési eredmé-
nyeket. A méréseket 1, 5, 10, 30 és 100 kDa vagasi
értékii regeneralt celluloz membranokkal végeztiik.

A folozott tejmintat pepszin enzimmel kezeltiik,
majd mértiik az ultrasziirés fluxusanak, az eltomodés
meértékének, és a visszatartasi értékeknek a valtoza-
sait, illetve megvizsgaltuk, hogy milyen Gsszefliggés
all fenn a membranszeparacids jellemzok és az enzi-
mes lebontis sikeressége, vagy is a potenciilis bio-
aktiv komponensek mennyisége kdzott. A kiindulasi

1. abra: Millipore ultrasziiré berendezés

mintdk térfogata 200 m! volt, igy a membransziirési
milveleteket minden esetben kétszeres stiritési arany
eléréséig végeztiik. A 40 °C-on kezelt {516z6tt tejmin-
takhoz sésav hozzaadasa mellett biztositottuk az en-
zim mikodéséhez megfeleld pH-t és hdmérsékletet,
majd a mintakat 2 6rara 40 °C-os vizfiirdébe helyez-
tik. Ezt kovetden ultrahanggal kezeltiik a mintakat,
hogy a denaturdlt fehérjékbdl keletkezett csapadékot
megsziintessiik és konnyebben szlrhet, homogeni-
zalt mintdkat kapjunk, amelyeket szobahOmérsékle-
ten 500 rpm kevertetés mellett 0,3 MPa nyomason,
10 kDa vagasi értékli membransziiréssel szirtliink. A
membran kivalasztasat az indokolta, hogy a 10 kDa
értéknél nagyobb méretii fehérjék a tej természetes fe-
hérje frakcidinak is részei (1. tablazat), tehat a kisebb
véagasi értékli membrannak tudjuk csak meghatarozni
a fehérjebontd enzim hatasat. Az enzimes kezelése-
ket két sorozatban, kiilonb6z6 koncentracidji pepszin
enzimekkel végeztik el (1,5% és 2% -os koncentra-
cidval). Az alkalmazott nyomas kiilonbség (TMP) az
elézetes membransziirési kisérletek alapjan 0,3 és 0,5
MPa volt. A sziirési miivelet kdzben allandd kever-
tetés (500 rpm) alkalmazasaval a membran feliiletén
nagy nyir6 er6t hoztunk 1étre, annak érdekében, hogy
a membran eltdmddését és a polarizacids réteg kiala-
kuldsat lassitsuk. A stritési ardny meghatarozasahoz
a térfogat csokkenési aranyt (VRR) szamitottuk ki az
alabbi gsszefugges segitségével:

_ V/éu(/
VRR = ————— 1)
ered - I/perm
ahol V.  a betaplalt anyag térfogata [l]”VI o 8

permeatum (érfogata [1].

Egy adott membran hatékonysaga az ateresztoké-
pességével, fluxusdaval hatdrozhatdé meg. A fluxus,
vagy mds néven a térfogatdram-siiriiség, az a térfogat,
amely a membran egységnyi feliiletén egységnyi idé
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alatt ataramlik. Ertékének meghatarozdsara a maso-
dik egyenletet hasznéltuk (Bélafiné, 2002):

m=2n7] @)

ahol J fluxus, 4 aktiv membran feliilet [m?], V a
szlirlet térfogata [m?], 7 az idd [s].

A visszatartast, R (retencid), a kdvetkezd képlet fel-
hasznalasaval szamoltuk ki:

C/v'—cl, C/)
c,

Cr /

ahol C, az oldott anyag koncentrdcidja a betdplalasi
aramban [mg/l], mig C,az oldott anyag koncentracio-
ja a permeatumban [mg/l].

A membranok eltdmoédésének a mértékével ara-
nyos eltémédési indexek értékeinek meghataroza-
sa (Hodur et al., 2007) is fontos, amit a fluxus-idd
fiiggvények analizisébdl a 4. egyenlet segitségével
hataroztunk meg.

J=J, 1" im0 @)

ahol J, a kezdeti fluxus [Im?h"'], # a membransz(irés
ideje [h], mig a k az eltdbmdodési index. A k eltdmddési
egylitthatd értékét a mért adatokbol a fiiggvény se-
gitségével hatvanyfliggvény illesztésével hataroztuk
meg.

Az enzimkezeléseket kivetden ultrahang berende-
zéssel (Hielscher UP100H, Németorszag) végeztik el
a mintak homogenizalasat.

Eredmények és értékelésiik

A 6l6z6tt tej membranszirésénél a két kilonbszo
nyomaskiilénbség érték alkalmazasa miatt, a fluxus
értékek Osszehasonlithatosaga céljabol, a nyomds-
ra normalizalt fluxus értékek keriiltek abrazolasra
(2. 4bra). A J nyomésra normalizalt fluxus érték az
egységnyi id6 alatt, egységnyi feliileten, egységnyi
nyomaskiilonbség hatdsara dtaramld permedtum tér-
fogatat jeloli (mértékegysége: [Lm*h'MPa']). Meg-
figyelhetd, hogy a legnagyobb porusméretii membran
(100 kDa) fluxusai adjak a legmagasabb értékeket és
a vagasi értékek cstkkenésével ardnyosan csokken-
nek a normalizalt fluxus értékek.

2. tabldzat: Eltomddési indexek értékei egylépesds
membransziirésnél

Vagiasi érték Eltomddési index
(kDa)

1 0,249

5 0,181

10 0,145

30 0,072

100 0,083

A fluxus értékeken felill fontos a membranok elts-
modésének mértékét mutatd eltomébdési indexek ér-
tékeinek megadasa is, amit a normalizalt fluxus-id6
fiiggvények mérési adatpontjainak felhasznalasaval
(2. 4bra), és a (4.) egyenlet segitségével hataroztunk
meg. A ,,k” eltomddési index vagy egyiitthato a fiig-
getlen valtozo kitevéje, amit a mért adatokbol a J=f{1)
fliggvény segitségével hatvanyfiiggvény illesztésével
kaptunk meg (2. tablazat).

m 10 kDa ® 30 kDa
35 . y=33437x"ME y= 06575007
R%=0.9754 R%=0.6372
30 4 A

J [Lm?h™]

0 T i :

4100 kDa +5kDa 21 kDa

y=36.723x%%% | = 34 095x01%9 y = 17.707x 0246
R?=0.9903 R?=05797  R2=0.958

100

150
1dé [perc]

200 250 300

2. Abra. A 1616z6tt tej, kiillonbozd vagasi értékii membrinnal végzett ultrasziirésének normalizalt fluxus értékei,
az idd fiiggvényében
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3. abra: A relativ fluxus értékek valtozdsa a besiiritési ardny fiiggvényében

Ahogyan az varhatd volt, az eltém6dési index ér-
¢kekbdl megéllapithat6, hogy a kisebb pdrusméretii
membranok eltémddési indexei nagyobbak, mint a
nagyobb pdrusméretll membranoknal mért értékek,
azaz a membran pérusmérete €s az eltémddési index
forditottan ardnyosak egymassal.

Aklilonboz6 vagasi értékt membranok relativ fluxus
érteke (J/1)), a 0 id6hoz tartozo fluxus értékhez (J )
viszonyitja az aktualis idépontban, vagy az aktualis

bestiritési ardny esetében mért fluxus értéket mutat-
jak (3. abra). Az aranyszam nagysaga, de leginkabb
a csdkkenésének mértéke felvilagositast ad a szepa-
rdcios mivelet lefolyasardl és az eltdmédés dinami-
kajarol. Ezek az értékek elsésorban egy ipari [éptéki
berendezés vagy miivelet tervezéséhez szolgaltatnak
fontos alapadatokat.

A3.4branjollatszik, hogy arelativ fluxus értékeinek
cstkkenése szempontjabol két csoportra oszthatok a

1.0 §

0.9 -

JlJo []

—_

0 50 100 150

0.3

id6 [min]

y =-0.0013x+ 0.8369 & 30 kDa
R? = 0.8702
=.0.002x + 0.8271 4 100 kDa
R?=0.922
=-0.002x + 0.689 # 10 kDa
R% = 0.9346
y = -0.004x + 0.5796 # 1 kDa
R? = 0.8521
y =-0.0017x+0.7505 ¢ 5 kDa
R*=0.8468
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4. ibra: A relativ fluxus értékek valtozisa az idé fiiggvényében
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5. abra: Folozott tejmintik ultrasziirésének visszatartasi értékei

mintak. Az egyik csoportot a 100 és a 30 kDa memb-
rannal szirt mintak adjak, a masik csoportba pedig az
1,az 5 és a 10 kDa vagasi értéki membranokon szfirt
mintdk keriittek, Az elsd csoportba sorolt mintaknal
a relativ fluxus csokkenésének mértéke alig jelentds,
szinte dllando aranyu az értéke. A masodik csoportba
tartozd membranoknal erdteljesebb a szeparacio kez-
deténél tapasztalhatd atereszt6képesség csdkkenés,
azaz az eltdmddés, de ez a csokkenés még hangstlyo-
sabban folytatodott a mérés elérehaladtaval. Ennek
oka, hogy a nagy molekulatémegii oldott anyagok
megndvelték a szelektivitast és a membran feliiletén
megindult egy médsodlagos szlir6réteg képzddés.

Az id6 valtozdsanak fiiggvényében a mintak relatfv
fuxus értékeinek csékkenései kozel linearisnak adod-
tak és megkozelitbleg azonos meredekségeket mutat-
tak (4. dbra). Jelentésen eltérd meredekséget az 1
kDa vagasi értékli membrannal végzeit mérési adatok
mutatnak, mivel itt a legjelentdsebb a relativ fluxus
értékének csokkenése, tehat a kezdeti fluxus értekhez
képest itt csékken a legnagyobb mértékben a fluxus
az id6 fliggvényében.

A 100 és a 30 kDa, illetve a 10 és 5 kDa membra-
noknal mért tengelymetszet értékei kézel azonos érté-
keket mutatnak. Az 1 kDa membrannal végzett szepa-
racio eredményei pedig itt is eltéronek mutatkoznak
a tobbi vagasi értékli membranon mért eredményhez
viszonyitva. Amig tehat a besiiritési arany fuggvé-
nyében vizsgalva a miveletet leird fliggvényeket az 1
kDa, 5 kDa és 10 kDa vagasi értékii membranok azo-
nos értékeket mutatnak, addig az id6 fiiggvényében
vizsgalt adatsoroknal az 1 kDa membrannal végzett
szeparacio eredményei minden mas fliggvényhez ké-
pest jelentds eltérést mutatnak.

Az alapanyagként szolgald f6l6zott tej és a szlrle-
tekkel végzett analizis eredményeit felhasznalva a 3.
egyenlet segitségével membran visszatartasi értéke-

ket hatdroztunk meg. A f616z6tt tej mintiban a tejzsir
nagyon kis mennyiségben volt jelen (0,05 g/100g),
amit az Osszes alkalmazott ultraszirdé membran tel-
jes mennyiségben (100%-ban) visszatartott (5. abra).
Az abrardl leolvashato, hogy a tejfehérjére vonatkozo
visszatartasi értékek igen magas 85-92% kozotti érté-
keket mutattak, melyek koéziil az 1 kDa-os membran-
nak volt a legmagasabb visszatartasi értéke (91,25%),
ugyanakkor még a 100 kDa membrannal végzett sze-
paracional is 87,6% értéket kaptunk. Az Gsszes nitro-
géntartalombol szamitott ,fehérje tartalom egyenér-
ték™ esetében természetesen hasonld a tendencia, de a
legkisebb vagasi értéknél 85%, a legnagyobb vagasi
értéknél pedig 81% visszatartast tapasztaltunk. A tej-
cukor vizsgalatanal a 10, 30 és 100 kDa vagasi értekil
membrinck gyakorlatilag nem tartoftak vissza a tej-
cukrot (molekula tomege: 342 Da). Az 1 kDa vagasi
értékt membrannal érhetd el csupan némi tejcukor
visszatartasi érték, ami 18%. A szarazanyag visszatar-
tasi értékek 47 €s 35% kozott valtoztak. Ez a viszony-
lag kis visszatartasi érték jol mutatta, hogy jelentds
részaranyban megtalalhatdk a tejben olyan, a tejcukor
molekuldknal kisebb molekulatomeggel rendelkezd
anyagok, amelyek kivalasztasara érdemben csak az |
kDa vagasi értékt membran volt képes.

Az enzimkezelések hatasa az ultrasziirésre

Az 1do fiiggvényében mértiik a kiilonbozo koncent-
racioju pepszinnel kezelt mintak és a kezeletlen min-
tak 10 kDa ultraszlrésének relativ fluxus értékeit (6.
abra). Ahogy a fiiggvények lefutasa és a kitevo érté-
kek nagysaga is mutatja, a kezelt mintdknal Iényege-
sen nagyobb relativ fluxus cs6kkenést tapasztaltunk.
A két kiilonbozd koncentracioji pepszinnel kezelt
mintaknal a 2,0% pepszinnel tortént kezelés nagyobb
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6. abra: Az enzimkezelt mintak ultrasziirési relativ luxusanak iddbeni fiiggése

relativ fluxus csdkkenést eredményezett, mint a ki-
sebb koncentracioju.

Ezekbdl a mért adatokbol arra kévetkeztethetiink,
hogy az enzimkezelés valoban sikeres volt és szi-
mottevd mértékben megndvekedett a 10 kDa-ndl
kisebb méretli fehérjék/fehérje fragmentumok meny-
nyisége. Ennek oka az, hogy a pepszin a peptidlanc
hidrolizisét a lanc belsejében levé peptid kétéseknél
katalizdlja, nem pedig a lancvégeknél (Csapd et al.,
2002), igy keletkezhettek az eredeti fehérjénél kisebb
polipeptidek, peptidek.

Jelentds kiilonbséget mutat viszont az enzimmel ke-
zelt és kezeletlen minték kozott, hogy a kezelt min-

tak permedcidja rovidebb ideig tartott, gyorsabb volt,
ezért a nyomasra normalizalt fluxus értékeket a be-
stiritési arany fiiggvényében abrazoltuk (7. &bra). A
kezelt mintak esetében az igen nagymértékii és gyors
fluxus esés ennek a gyors permeacionak az eredmé-

" nye, azaz gyorsabban fogyott el a kezelt minta a keze-

letlen mintaval azonos bestiritési ardny eléréséig. Ez
is azt mutatja, hogy a kezelt tejmintakban nagyobb
volt a kisebb moltdmegli molekulak aranya, melyek
egy része ataramlik az ultraszlird pdrusain, am egy
résziik abban eltomodést okoz.

A kezeletlen, valamint az 1,5%-0s és a 2%-o0s pep-

szinnel kezelt tejmintak beltartalmi értékeibdl sza-
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7. Abra: Nyomasra normalizilt fluxus értékek a besiiritési arany fiiggvényében a kezelt és kezeletlen tejmintik

ultrasziirése esetében (10kDa)



24 Elelmiszer Tudomany Technologia LXVIL. évf. 1. szdm

Szélpal Sz.-Homolya N.-Fejes K.~-Csanddi J.: Enzimes...

R[]

& tejcukor

MWsz.a.

Z 0sszN

H tejfehérje

8. dbra: Enzimkezelt mintdk visszatartis értékei

mitott visszatartasi értékeket vizsgalva azt tapasztal-
tuk, hogy a kezelt mintaknal kisebb fehérje és 6sszes
nitrogéntartalombdl szamitott fehérjetartalom egyen-
érték adatokat kaptunk a permedtumban, ami szin-
tén az enzimkezelés hatasossdgat tdmasztja ald (8.
dbra). A tejcukorra vonatkozd visszatartasi értékek
nagyon kismértékii ndvekedése a kezelt mintdk ese-
tében azt mutatjak, hogy a membrén porusaiban és a
membran felszinén a kisebb moltémeg{i fehérjeszar-
mazékok megnévelik az eltdmddési és a koncentra-
ciés polarizécios ellenallas értéket, megnehezitették
a kisméretli cukormolekuldk membranon torténd
atdaramlasat. A visszatartasi értékek a 1,5%-os en-
zimkezelt minta tejfehérje frakcidjanal 9%-os, mig
a 2%-o0s enzimkoncentracioval kezelt minta fehérje
frakcidjanal 8%-os csdkkenést mutattak. A mintak
szarazanyag frakcioindl hasonld (11% és 17%), de
kicsit nagyobb mértékii csokkenést tapasztaltunk,
ami egyértelmiien azt bizonyitja, hogy az enzimke-
zelés sordn a kis moltomeggel jellemezhetd trakciok
aranya megnévekedett a kezelt mintdkban.

Kovetkeztetés

Ez a munka egy hosszabb kutatas kezdeti lépése,
amelynek soran a tovabbiakban, kiillonb6zé enzimek
alkalmazasaval bioaktiv peptideket is tartalmazo kii-
16nb6z6 moltémegll peptidfrakcidk eloallitasat és
elvalasztasat kivanjuk elérni. Jelen kisérletiinkben a
folozott tej, kulonbdzo vagasi értékit membranokkal
térténd szeparaciojat, valamint a kiillonbdz6 koncent-
racioju pepszinnel kezelt tejmintak ultrasziirési kisér-
leteit végeztiik el.

A tej ultraszlirése soran a membranok vagasi érté-
kének a csokkenésével aranyosan csdkkentek a nor-
malizalt fluxus értékek is, ami ramutatott arra, hogy

a membranok vagasi értéke és az eltombdési index

értékei kozott forditott aranyossag van.

A két kiilénboz6 koncentracidji pepszin enzimes
kezelésekor kapott értékek azt mutattik, hogy az en-
zimes fehérjebontds bizonyos mértékben miikodott,
azaz kisebb moltomegf(i peptidek jelentek meg a min-
takban. Ennek kézvetett bizonyitéka, hogy az alkal-
mazott membran eltomddési indexe megndvekedett,
azaz a membranok fluxusa erés csékkenést mutatott,
mert az enzimes lebontas eredményeként létrejott ki-
sebb molekulatdmegl frakciok peptidjei eltoémodést
idéztek eld.

Ezeknek az adatoknak a birtokdban megallapitast
nyert, hogy:

» pepszinnel végzett fehérjebontas az alkalmazott
kortilmények kozott sikeresen lejatszddik,

P az enzimlebontas mértéke az ultrasziirés fluxus-id6
fliggvénykapcsolatanak analiziséb6l adodo kitevo
— eltomddési index segitségével nyomon kovet-
hetd,

P> nemcsak a fehérje tipusii bioaktiv anyagok visz-
szatartidsa novekedett a membranon, hanem a tej-
cukoré is, ennek oka, hogy a membran feliletén
eltomddést okozd kisebb molekulatomegti fehérjék
elzartdk a tejcukor frakciok elél a membran péru-
sait.
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The examination of the impact of enzymatic break-
down of milk protein to ultrafiltration

Sz. Szélpal = N. Homolya ~ K. Fejes — J. Csanadi

Large quantities of bioactive materials can be
Jound in the milk, which materials have an impor-
tant biological value of health promotion activity.
In the course of our research programme we searched
protein-based biological active substances in milk
with ultrafiltration and enzymatic demolition. During
the monitoring we used skimmed milk for separating,
than we determined the nutritional values of the frac-
tions, as well as the characteristics of the ultrafiltra-
tion process, the pressure-normalized flux and rela-
tive values and the retention values too. In possession
of the results of the different enzyme concentrations
we examined the filter parameters, the quantity of
the recovered firactions and their variation in con-
tent values. From the results we concluded that the
rate of enzymatic breakdown is traceable with the
ultrafiltration flux vs. time analysis. The enzyme
treatment considerably improved the membrane
Sfiltration flux values and increased not only the
protein-based bioactive materials retention val-
ues, but also increased the lactose retention val-
Ues.
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