Elelmiszereink osszetételének legtjabb adatai XVI

A ndéi-tej fehérje- és aminosavtartalma

LINDNER KAROLY, KRAMER MIHALY NE, SZOKE SANDORNE,
TARJAN ROBERT
Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudomanyi Intézet, Budapest

Erkezett: 1964. aprilis 9.

Az ,Elelmiszereink o6sszetételének legGjabb adatai” sorozaton belil né-
hany egymast koveté kozleményiunkben a ndi-tej Osszetételére vonatkozd vizs-
galatainkrél kivanunk beszamolni. Tesszuk ezt azért, mert bar a ndi-tej ossze-
tételével az irodalom mar nagyon régdéta foglalkozik, azonban a vizsgalatok
ennek ellenére még ma is szinte fokozédé mértékben folynak, s az ezekbdl
ered6 Gjabb és Gjabb felismerések szinte d6nmaguk vetik fel a még tisztazatlan
kérdéseket. Példaul igen gyakran az orvosi korékbél hangzanak el olyan észre-
vételek, hogy a ndi-tej mennyiségének csokkenése mellett Ujabban annak
0sszetétele sem a legoptima'lisabb a csecsemdék szdmara. Ezenkivial az élelmi-
szerek osszetételének tokéletesebb megismerésére bevezetett Gjabb moédszerek
is megkivanjak, hogy ismét tajékozédjunk hazank lakossdganak legérzékenyebb
rétege, a csecsemdbk elsé taplalékanak oOsszetételérdl és az osszetételt befolyasolo
tényez6kr6l. Ezeknek a vizsgadlatoknak az egészséges és beteg csecsemd helyes
taplalkozasdnak megismerésén kivil még az a tovadbbi haszna is lehet, hogy
adatokat szolgaltat a jobb csecsemdétapszerek kialakitdsadhoz.

Az anyatej legfontosabb és legjobban hasznosithaté nitrogénforras a cse-
csemdk szamara. A nitrogén felszivodasa jobb és a szervezet nitrogénretencidja
nagyobb mint pl. a tehéntej fehérjéé (1). Ezért amikor csak lehet, még a cse-
csem6k mesterséges taplalasat is gy(jtott, vagy poritott, Gjabban liofilizalt
anyatejjel végzik (2). A ndi-tejben levé nitrogénvegytiletek harom legfébb
képvisel6je a fehérje, a szabad aminosavak és a karbamid. Természetesen
taplalkozasi érték szempontjabo6l a fehérjék és aminosavak mennyisége és mindg-
sége a donts. Bar TEMESVARI-nak (3), - aki munkajaban a ndi-tej 6ssze-
tételére vonatkoz6 addigi ismereteket foglalta 6ssze, - még nem volt moédja
a fehérjék biolégiai kulonbozéségéért felelGssé teheté aminosavak figyelembe-
vétele, igen sokat foglalkozott a két legfontosabb tejfehérje-frakciéo, a kazein
és a laktalbumin mennyiségével és ezek aranyaira haté tényez6k ismertetésével.
A normal ndi-tejre jellemzd, hogy e két fehérjefrakciéo kozel 1 :1 aranyban van
jelen, a tehéntejben viszont a kazein mennyisége az &6sszfehérje 80% -4t is eléri
E kulénbségen alapszik tobbek kozott a ndi-tejben a hamisitdsra alkalmazott
tehéntej kimutatasa is (4). Temesvary még nem tudta, hogy a kazein aminésav
Osszetétele kulonboézik a laktalbuminétél, mégis szikségesnek latta kozolni,,
hogy a vérszegény, rosszul taplalt nék teje eltorzult albumin-kazein aranyt mutat,
91,6% albumint tartalmaz a minddssze 8,4% -nyi kazeinnel szemben. Viszont
ha ezeket az anyakat jol taplaljak, az albumin-kazein aréany helyreall, 45,3%:
:57,4% lesz. Mas oldalrél vilagitjAk meg ezt a kérdést DEB és CAMA 1962-es
adatai (5), nevezetesen, hogy a csekély fehérjét fogyaszté anyak taplalékat
kazeinnel kiegészitve, a vér és a tej Osszes albumintartalma megndvekszik.
Lehetségesnek tartjak, hogy a tejsavé fehérje kozvetlentl a vér fehérjébdl
képz6édik. Az irodalomban az N vegylletek jellemzésére leggyakrabban az
0ssznitrogén alapjan szamitott nyersfehérje értékeket adjak meg. lgaz, hogy
ezek mennyisége kozott - kulondsen a régebbi adatokat az Gjabbakkal dssze-
hasonlitva - jelentés kulonbség adédik. A . ma mar nem kielégitének tartott
moédon végzet vizsgalatok azonban a kiulénboz6 tényez6k hatdsadra bekodvetkezd
tejfehérje tartalom valtozasokra nézve hasznos felvildgositast nyGjtanak.
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Teniesvary a magyar anyak tejének osszfehérjetartalméat atlagosan 1,83% -
nak adja meg Ugyanezen idéb6l szdrmazé egyéb Aatlag adatok az aldbbiak
voltak:

Koénig -2,29%
Bauman-Iliner 2,03%
Carter - Richmond 1,97%
Szalardy - Szilasi 1,88%
Leeds 1,88%
Wartha 1,79%
Michel 1,34%
Guiraud 1,11%

MORISSON monografidjaban (6) leirja, hogy a néi-tej nyersfehérjetartal-
mat ma mar legtobbszér a N x 6,37 szorzéfaktorral szadmitjak ki. Eurépéaban
a fehérje megoszlasi gorbe sulypontja 1,4- 1,5% értékek kozé esik, mig Ameri-
kédban az 1,2%. KON és MAWSON (7) az eurépai nék tejében is csak 1,26% -ot
taldltak, felteheté, hogy a kordbbi nagyobb eurépai adatok esetében a vizsgalati
moédszerekben vagy a szamitadsnal hasznalt faktorban kell a kulénbséget keresni.
Hazankban az 1940-es évek végén TARJAN és munkatarsai (8) 1,3%-nak
taldltak nagyobb szamU anyag vizsgalatdval az anyatej hazai &atlagos nyers-
fehérje tartalmat.

Tobb szerz6 foglalkozott annak tisztadzéséaval, hogy kiulénboz6 tényezdk,
igy az anya életkora, a sziulések szama miként hatnak az anyatej fehérje-
tartalméra.

Morisson (6) tébb szerz6 vizsgalatai alapjan kozli, hogy

az elészor szUlé n6ék tejében a N tartalom 229 +10 mg/100 ¢
a masodszor " . . " , 202 + 11 mg/100 g
a harmadszor . " " , 191+9 mg/100 g
a negyedszer " " " " ., 165% 6 mg/100 g.

A tejfehérje tartalom tehéat kismértékben csokken a sziuletett gyermekek
szamanak novekedésével. Felmeril ezek utan, hogy vajon nem az anya életkora
okozza-e a tejfehérje tartalom <csdokkenését. Erre vonatkozéan ugyancsak
Morisson adatai az aldbbi osszefliggést allapitjAk meg:

Az anya életkora 16-21 22-25 26-31 31 évesnél id6sebb
N mg/100 g tej 238 £23 210 +14 187 =7 186 +8

Tehat az életkor novekedése is a tejfehérje csokkenésével jar a 26 éves
életkorig. Ezzel szemben ESCUDERO és PIERANGELI (9) nagy szamua vizs-
galataban a nyersfehérje tartalom és az anya életkora kozott nem mutatkozott
0sszeflggés.

Tovabbi figyelemre mélté megfigyelés, hogy egy szoptatds elsé feléhez
képest a szoptatds masodik felére mintegy 2-4% -kai novekszik a tej nyers-
fehérje-tartalma.

A napszakok szerint vizsgalva a tej oOsszetételét megallapithaté, hogy
a déli és délutani tejek dusabbak fehérjében, mig az esti és kuléndsen a reggeli
tej csekélyebb fehérjetartalmu, bar voltak szerzék, akik ilyen egyértelmd o6ssze-
figgést a napszakokkal nem tudtak kimutatni.

Szinte teljesen egyodntet(i a kutaték véleménye a ndi-tej fehérjetartalmanak
a laktaciéos id6 fuggvényében torténd valtozasat, csokkenését illetéen. Leg-



feljebb az abszolit mennyiségekben van a kiilonb6z6 szerz6knél eltérés, de
relative mindegyik kimutatja, hogy a kolosztrumtol a késGi tejig a feherje-
tartalom fokozatosan csdkken, mint azt az aldbbi két példa is mutatja.

1 hénap 2—6 hénap 7—9 hénap
I Kolosztrum
tej nyersfehérjetartalma %-ban
Gardner és Fox (10) 1,89 1,72 1,39 10,7
Kon és Mawson (7) 1,72 1,50 1,20 1,01

Szamos szerz6 vizsgélta a diétanak a tejfehérlje mindségére és mennyiségére
gyakorolt hatasat is. Megallapitottak, hogy a taplalékkal adott fehérje és egyéb
kalorikus tapanyagok mennyiségének novelése nem a tej fehérje koncentracio-
jat, csupan a tejhozamot noveli. Hasonl6 eredményre vezetett egyetlen amino-
savval, - cisztinnel, - megnévelt taplalék fogyasztasa is (11).

A nGi-tej aminosav 0Osszetételére szamos adat talalhato az irodalomban,
s6t meég a kazein és laktalbumin frakcioknak kiilon is megallapitottak az amino-
sav Osszetételét. Az altalaban vizsgalt esszencialis aminosavértékek azonban
csak a kolosztrumra és az erett tejre vonatkoznak, a laktacio egyéb idGszakara
nem talalhato adat. ) o o

_Andi-tej szabadaminosavainak megoszlasarol, de itt is csak az esszencialis
aminosavakerdl, csupan 1-2 szerz6 adatai allnak rendelkezésre.

~ A fenti lényegesebb irodalmi adatok attekintése utan a ndi-tej fehérje- és
aminosav 0sszetételének megismerésére elsGsorban a jelenlegi hazai helyzet
felmérése céljabdl a kovetkez6 vizsgalatok elvégzését tartottuk szikségesnek:

1 A laktaciéd kilénbdzd id6szakdban az Osszes fehérje (nyers fehérje)
tartalom megallapitasat.

2. A laktacio egyes periddusaiban a fehérjéhez kotott esszencialis és nem
esszencialis aminosavak mennyiségének meghatérozasat.

3. Az esszencidlis és nem esszencidlis szabad aminosavak mennyiségének
mérését.

4. A néi-tejben levd kazein, laktaloumin és laktoglobulin teljes amino-
sav Osszetételének megéllapitasat.

5. A fenti vizsgalati adatok segitségével a csecsem6k atlagos tejfogyasz-
tasat figyelembe véve, a killonb6zé korl csecsembk nyersfehérje és esszencialis
aminosav ellatdsanak kiszamitasat.

6. A fentiekhez hasonlé szempontok szerint a koraszilé anyak tejében lev6
nitrogén-tartalmi alkotorészek meghatarozasat.

Vizsgélatok:

A vizsgalatokat 20-30 éves egészséges anyak tejével végeztik. A tejel-
valasztas 1. 5. és 10. napjara vonatkoz6 vizsgalatokat a Budapesti Orvostudo-
manyi Egyetem |. sz. Gyermekklinikajan fekvé anyak tejével, az atmeneti tej
és az érett tejre vonatkozd vizsgdlatokat pedig a VIII. kér. Tandcs Vas utcal
Csecsem@ Otthonaban laké anyakéval végeztiik. A tejek analiziséhez a napi at-
lagot reprezentalé mintat U%y biztositottuk, hogy minden egyes szopas el6tt és
utan 10-10 ml-es tejadagot lefejve azokat egy mintaba egyesitettiik. Az igy nyert
atlagmintat a feldolgozéasig, vagyis masnap reggelig jégszekrényben +6 C°-on
tartottuk. A tejelvalasztas 1 és 10. napjan mind az anydk, mind pedig a gyer-
mekek vénas vérszérumat is vizsgalatnak vetettiilk ala.
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Az bsszes fehérjetartalmat Kjeldahl eljarasaval hataroztuk meg. A nyers-
fehérjét N 6,37 szorzattal szamoltuk.

A tej fehérjéhez kotott és szabad aminosavainak meghatdrozasdhoz 1,5 ml
tejet, vagy kolosztrumot 9,5 ml 96% -os etilalkohollal 6sszerdztuk, éjen at allni
hagytuk, majd lecentrifugaltuk. A felll Gszd részt lehet6leg veszteség nélkul be-
parlé csészébe vittuk &t és meleg levegd rafavatassal (Fén), alacsony hdéfokon
szarazra paroltuk. A szdraz maradékot 0,5 ml desztillalt vizzel felipszapoltuk és
kénikus centrifugacsében lecentrifugaltuk. Ezen oldat tisztajaboél 50-50 mikro-
litert vittink fel Whatman Nel jelzés(i kromatografias papirosra, majd melléje
egy 0,25% -os kazein hidrolizatumbdl 6,25, 12,5, 25,0 és 50,0 mikrogrammot tar-
talmazé részleteket. A futtatédst butanol, ecetsav, viz keverékével és 20% 12
pH-ra pufferolt vizet tartalmazé fenollal végeztik. A zavar6 ionok eltavolitasa
mindkét esetben a butanolos oldészerkeverékkel végzett rovid futtatds és sza-
ritds utan a starthely levagasaval torténik (12). Az oldészer maradékok ellizése
utan (szaritds) 0,2% -os acetonos ninhidrin oldaton htztuk 4t a kromatogamro-
kat. A szinkifejlesztés szobahémérsékleten 3 -4 6ra alatt toértént, majd a két
parhuzamos felvitel alapjan, legaldbb két személy segitségével vizualisan meg-
allapitottuk az egyes szabad aminosavak kozelité mennyiségét.

A szabadaminosavak alkoholos oldatdnak eltdvolitdsa utdn a centrifugacs6-
ben visszamaradt fehérjét 5 ml 0,1 n kaliumhidroxidban oldottuk (a kolosztru-
mot szuszpendaltuk) és 5 ml 10%-os triklorecetsavval a fehérjét Ujra kicsaptuk
és lecentrifugéaltuk. A tiszta folyadékot elontve a fehérjét 20% -os sdésav segit-
ségével 25-30 cm3 (irtartalm0 hidrolizalé ampulldba mostuk &t és mintegy 20
ml-re toltottuk fel 20% -os s6savval. Az ampullat leforrasztva 24 6ran keresztul
100-103 C°-on hevitettik, mialatt a fehérje aminosavakra hidrolizalt. Az am-
pulla felbontdsa utan a sésavat vizfurdén vagy vadkuumban elparologtattuk, a
visszamaradt sziladrd részeket kétszer megnedvesitve a sésav maradékait is el-
Gztuk. A vizt6l és s6savtdl teljesen megszabaditott maradékot 2 ml desztillalt-
vézben feloldottuk, az oldédast lvegbottal kavargatva segitettuk eld, és jol
lezdrhaté kis kémcsébe vittuk &t. Az oldat alfaaminonitrogén-tartalmat kazein-
standardhoz viszonyitva meghataroztuk és utana az altalunk kidolgozott papir-
kromatografids polarografias eljarassal az egyes aminosavakat meghataroztuk
(13, 14). Vérszérumbo6l a szabadaminosavak meghatdrozadsanal 1 ml szérumhoz
6,3 ml 96% -o0s etilalkoholt adtunk és jol 6sszerdzva 20 perces allds utan lecentri-
fugéaltuk. A felul Uszdé rész kezelése ugyanaz volt, mint a tejfehérje esetében.
A szaraz maradékot 0,5 ml vizben felvettik és a tejnél leirt médon kromatogra-
faljuk és értékeltuk.

A fehérjéhez kotott aminosavakat a centrifugadtumnak 10 ml 0,1 n kéalium-
hidroxidban valé olddsa utan a folyadék 2 ml-jének 2 ml 10%-os triklorecetsav-
val torténd lecsapasa utan végzett hidrolizissel hatdroztuk meg. A meghatarozas
menete teljesen azonos volt a tejfehérjék meghatdrozasanak menetével azzal a
kulonbséggel, hogy a sésav ellizése utdn a szarazra parolt hidrolizatumot 1 ml
vizzel oldottuk fel.

Az anyatej kazein, albumin és globulin frakcidit NIMS és munkatéarsai (15),
illetve WALLER és munkatarsai (16) nyoman a kazeinnek ecetsavval 4,6 pH-n
torténd lecsapatasa utédn, az albumint a sziuredék egyik részébdél natriumhidroxi-
dos neutralizdlassal és vizfurdén torténé melegitéssel, a globulint az ecetsavas
sziredékben, masik részében neutrdlis kémhatas mellett térténéd magnézium-
szulfatos lecsapéssal allitottuk elé6. A nyersfehérje-frakciokat megfelelé felolda-
sos és dializaladsos tisztitdsa utdn mintegy 200-szoros mennyiségl 20%-o0s s6-
savval 24 6ran at 103 C°-on hidrolizaltuk és az 6sszes fehérje aminosav vizsgala-
tanal ismertetett médon hatadroztuk meg teljes aminosav 0Osszetételét. Minden
egyes fehérjefrakciénal 4 parhuzamos vizsgalat szamtani koézépértékét vettuk
figyelembe.



Az eredmények megbeszélése:

Vizsgalataink eredményeit feltiinteté tadblazatok kézil az 1. szdmud a nyers-
fehérje értékét adja meg, a laktaci6é kilénbéz6 fazisaiban. Osszehasonlitva Moris-
son (6) monografidajaban nagyobb szdmu vizsgalatok alapjan megadott irodalmi
értékekkel, az altalunk kapott hazai fehérje értékek azokkal nagy hasonlésagot
mutatnak. Taladn az érett néi-tej fehérjetartalma a leglényegesebb, - hisz ezzel
taplaljuk mintegy fél éven keresztiul a csecsemdket, - de amint az 1. szamu tab-
lazatbdl lathatdé, sajat adatainktél sem BELL (17), sem Kon, Mawson (7), sem
pedig Gardner, Fox (10) adatai nem térnek el + irdnyban legfeljebb mintegy
10%-kal. Tarjan és munkatéarsai 1957-es adatai (8) pedig Ugyszdélvan teljesen azo-
nosak a jelen vizsgélatok eredményeivel. A koraszuldttek esetében a ndi-tejben
az Osszfehérje mennyisége els6 nap &tlagosan 2,25%, a tizedik napon 1,71%,
tehat nagyjaban azonos az érett csecsemdket szoptaté anyakéval. Ez megitélé-
sink szerint fontos adat a koraszuléttek taplalasanak szempontjabél, mert kéz-
tudott dolog, hogy azok fehérje igénye az els6 héonapokban nagyobb, mint az
érett csecsemdké. Kulondsen emeli e probléma jelent6ségét az, ha figyelembe vesz-
szuk, hogy a néi-tej fehérjetartalma az elsé két hétben rohamosan, majd egyen-
letesen, kb. 1,3% értékig csokken. A tejelvalasztasnak ez az idészaka beleesik
a koraszulétt csecsemd fejlédésére nézve legkritikusabb idészakba.

Az 0sszes nitrogénnek mintegy 80% -a fehérjenitrogén a ndi-tejben. A fenn-
maradé 20% -nak is BLOCK és BOLLING (18) szerint 80%-a aminonitrogén.
Azonban mivel az dssznitrogénnek Ggyszdlvan 3/4 része fehérje, annak aminosav
6sszetétele a legfontosabb a csecsemd szamdara. A 2. szamU tadblazatban tintettuk
fel a laktacio kulénbozé stadiumabél szarmazd tejek fehérje-aminosav értékeit
s ebb6l az tlnik ki, hogy az 6sszfehérje aminosav tartalma &ltalaban jelent6sebb
mértékben nem valtozik a tejelvalasztds sordn. Taplalkozasi szempontbdl ér-
tékelheté kulonbségek kozé veheté az érett tej nagyobb metionin, és ezzel szem -
ben mutatkozé kisebb cisztin tartalma. Lehetséges, hogy ezek a kiulonbségek
taplalkozasi szempontbdél nem jelentések, mivel kdzismert, hogy az intermedier
anyagcserében kisebb mértékben pdtolhatjak egyméast. Megemlithetd még az
észrevehet6 csékkenést mutaté treonin- és prolintartalom. Osszehasonlitva SOU-
PART és munkatarsainak (19) az irodalomban uGgyszélvan egyedulallé teljes
aminosav analizisével sajat eredményeinket, azok altalaban valamennyi amino-
sav esetében nagyobak. A 2. sz&mU tablazat aljan feltintettik az egyes amino-
savak szézalékos mennyiségének oOsszegét, ebbdl lathaté, hogy sajat adataink
viszonylag jol megkdzelitik a hidrolizis kdvetkeztében elméletileg mintegy 110% -
nak varhaté mennyiséget, ezzel szemben Soupart és munkatéarsai (19) altal talalt
aminosavmennyiségek o6sszege ennél kb. 20% -kai kevesebb volt.

/. tablazat
A nai-tej nyersfehérjetartalma a laktacié kilonbdzé periddusaiban

Id6pont 1 nap 5. nap 10. nap 2. hét—2. h6i2. h6 —8. ho

Vizsgalt esetek szama ... 25 25 25 40 40
Feherje g/100 ml +sz6ras .. 2,6+1,75 199+1,06 1,73+0,41 151+0,24 1,32+0,17
Irodalmi adatok
Bell (17) Fehérje °0 ... 2,00 1,73 1,29
Kon, Mawson (7) Fehérje

9/100 Ml oo e 1,72 1,46 1,17
Gardner, Fox (10) Fehérje

9/200 Ml oo - 2,39 1,89 1,72 1,39
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2. tablazat
Az anyatej fehérje amindsavtartalma a laktacié fliggvényében (mgjWo g)

1 nap 5. nap 10. nap 2 hét —2 hénap 2 —6 hoénap Bigwood

Vizsgalt esetek szama 10 (10) 10 10 40 30

Fenilalanin ................. 54+1,0 (5,8 +2,4) 5,6 +0,5 51 +0,9 959 +1,4 5,8 +0,7 38
Leucinok ......cccooveiinnne 16,7 £1,7 (17,9 £1,6) 16,6 £2,2 17,9 £3,6 158+1,3 16,0 £1,3 14,2
Lizin e 7,2 +0,6 (7,3 +2,3) 74 +0,7 7612 7,3 0,7 7,6+0,4 59
Metionin ..o 21 +0,7 (2,5 +0,7) 1,7 +0,6 17 0,6 3,0+0,4 3,0+0,3 17
Treonin .o, 57 +0,7 6,5+ 14) 55 %13 50+1,3 3611 4,4 +£0,8 4,4
Triptofan oo 17 €7 17 17 17 1,7 18
Valin s 74 %12 (7,7 £1,6) 6,7 +1,3 6,7 £1,3 71 1,5 6,7 £0,6 5,0
Alanin .. 41 +0,6 (4,3 £0,7) 4,0 +0,6 35+0,9 3,9+0,6 3904 35
Arginin..... 6,1 +1,7 (5,9 £1,3) 53+0,8 54+11 5,0+0,7 56 +1,1 29
Aszparaginsav... 8,0 +0,9 (8,9 £1,0) 8,0 £0,8 79+13 85+1,4 8,0 0,9 8,6
Cisztin .o 18+0,3 (21 +0,8) 2,0+0,4 14+0,4 11 £0,7 1,2 +0,6 15
Glikokoll ... 45 +0,7 (4,6 £1,2) 41 +0,8 3,8 £0,8 3,2 %0,7 3,4 0,7 2,2
Glutaminsav .............. 17,0+2,4 (16,8 £5,4) 16,0 +2,6 161 +2,5 18,4+1,5 17,8 £2,3 18,3
Hisztidin ....ccoovrrevveveenn. 3,4 +0,1 (3.0 £1,5) 3,4£0,3 4,0 +0,6 19
Prolin .o 9,6 +2,1 (8,7 £2,4) 9,3+2,3 11,7 £3,0 81 +0,7 7,8 £0,8 8,0
SZErin o 5,0 4.8 5,0 +0,6 39+1,6 4,5
Tirozin .occcveveevveveenennes 53+0,9 (5,3 £1,8) 5,3 +0,6 53 +2,1 51 +0,9 58 +1,1 4,2
Atlagok 6sszege ... 110,4 114,4 1074 110,8 105,6 107,7 1 92,5

A zardjelben szerepl6 értékek a koraszilé nék tejére vonatkozik.



3. tablazat

Az anyalej harom f6-fehérje frakcidjanak amindsavosszetétele mgj 100 g fehérje

Kazein Albumin Globulin

Fenilalanin
Leucinok
Lizin
Metionin ...
Treonin
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Erett és korasziilott csecsem6k esetében

Erett csecsemd Koraszulott csecsem6
anyatej anyatej

1 nap 5. nap 10. nap 1 nap 5. nap 10. nap

Vizsgalt esetek
szama........... 20 20 20 10 10 10

Aszparaginsav . . 0,4 +0,5 0,3+0,3 0,5+0,4 0,4 +0,3 0,2 0,2 0,4 +£0,2
Alanin ... 0,9 +0,5 1,6 £0,9 14 +0,9 1,7+1,9 1,4 0,9 1,2 +0,6
Fenilalanin .... 15+13 1513 0,8 +0,6 2129 0,5+0,3 0,5+0,2
Glikokoll .......... 15+1,1 1,4 +0,4 0,9+0,4 0,6 +0,6 0,8+0,9 0,6+0,5
Glutaminsav ... 43432 79+51 59+12 34 +26 2,8+18 52+0.9

3,9+3,9 3,6 +3,6 16 £1.2 85+6,3 1314 11+11

Leucinok....

3,6 2,0 3,0+2,0 2,0+£1,0 2321 11+0,8 13+11

TiroziN ... 1717  28#14 2412 3223 1808 22#13
Treonin ............ 18+1,4 18+13 1,0£0,9 16 +2,9 0,6 +0,6 0,6 +0,6
Valin ... 2,6 +2,1 2,6 +2,1 18+1,1 52 +5,1 1,2 1,0 1,0+0,6
Atlagok 6sszege 23,1 28,2 18,3 29,0 11,7 141

80



A laktéacié soréan

heték vissza. Az anyatej

mutatkozo

kisebb aminosavtartalom kilénbségek vald-
szinlien a tejfehérje-frakcioknak a laktacié sordn bekdvetkez6' valtozasara vezet-

hdrom f6 fehérjefrakcidjanak osszetétele eltér egymas-

tél. A 3. szdmU tablazatban lathaték vizsgalataink soran a kazeinre, az albuminra
és a globulinra vonatkozéan nyert aminosav értékeink. Féleg a lizin és metionin
tartalom alapjan a legjobb aminosav 6sszetétell fehérjefrakciénak az albumin, -

ennél nem sokkal

csekélyebb értéklnek a globulinfrakci6 mutatkozik.

Bioldgiai

érték szempontjabol leggyengébb aminosav 6sszetételd a ndéitej kazeinje. Erde-
mes lenne a jovében olyan vizsgalatokat is végezni, amelyek segitségével a lak-
frakciok mennyiségének alakulasat.
A néi-tej 0sszes aminosavainak 10- 15%-4t kitev6é szabad aminosavak vizs-

tacié folyaman

galata soradn o6sszehasonlitottuk a tej,
savtartalmanak alakulasat.

kévetni lehetne

az egyes

ERICKSON

az anya-
munkatarsai

és

és a gyermekvér szabadamino-
(20) a szoptatas idé-

szakdban az anyak vérének nem fehérje-nitrogéntartalma és az elvalasztott tej
nem fehérje-nitrogéntartalma kozott szoros osszeflggést talaltak. Sajat vizsga-
lataink eredményeit feltinteté 4. tAblazat tanulmanyozasa sordn bizonyos dssze-

fuggésekre utalé tendenciak megfigyelhetdk,
Megfigyelheté ugyanis,

taldlt szabadaminésavak mg! 100 ml

Erett csecsemd
anyavér szérum

1 nap

20

45 %28

10,1 £3,9

4225

42 %22

10,6 £5,0

11,5+3,9

12,0 7,8

39x33

8,425

10,3 +2,5

79,8

10. nap

20
1,7+£1,9
10,0 £5,3
45+19
45+2,9
9,2+9,0
10,3 5.0
9,0£5,6
3.9+5,0
7645
10,9 +3,6

714

Koraszulétt

csecsem§

anyavér szérum

1 nap

10

1114

9,5+45

4,2 +2,5

3419

53 +3,6

95+78

10,3 +5,3

3,6 £3,3

9,0 £9,5

11,7+6,4

67,7

10. nap

10

0,8 +0,8

8,4 +45

42 +2,5

34 %19

81 +5,3

81 +7,0

7622

3125

6,7 +3,1

9,8 45,3

ha azok nem
hogy az érett csecsemd anyjanak vére

Erett csecsemd

vérszéruma
l. nap 10. nap
10 10
14+1,7 08+0,6
78+25 874,22
3,9 £1.7
53+2,8 42125
12,6+4,2 12,0+7,0
7,028 7,8 £3,9
120+9,0 81 +6,7
45 +34 3,4 +2,8
76+31 73+34
8,7£3,4 73 £2.6
70,5 63,6

is talzottan kirivéak.
altalaban tobb

4. tablazat

Koraszulott cse-

1 nap

10
31 +4,2
6,7 +3,6
1,7 £1,7
3,1+1,9

4
6,4 +3,1
34 +2.8
84 £1,9
2,8 +2,8
34 +19

3.9+28

csemd vérszéruma

10. nap

10

2,2 £3,6

50+2,8

31+2.2

2,8+1,7

9,8 +£3,9

48+25

7,0+3,6

22 %17

45+2.2

45+31



Fehérje g ...

Lizin mg ...

Leucinok mg
Metionin ....
Fenilalanin
Treonin

Triptofan ...

* A(21)

5. téblazat

Anyatejjel taplalt csecsemd napi fehérje és esszencialis amindsav fogyasztdsa 6 honapos korig
5. iap 1 hénap 2. hoénap 4. hénap 6. hénap

. Ajanlott . Ajéanlott . Ajanlott . Ajénlott . Ajanlott
Fogyasztas szdkséglet Fogyasztas  gzjkséglet = FOQYasztas  gziikséglet Fogyasztas szdkséglet Fogyasztas sz[JJkségIet

300 600 700 850 1000
8,0 T & 9,6 8,4* 10,6 9,9*% n,2 215 13,2 26,0
547 270 665 360 660 430 735 570 853 630
1280 630 Ne75 840 1420 1000 1520 1330 1788 1470
160 260 148 340 269 410 281 540 333 595
415 270 450 360 529 430 547 570 646 630
438 180 442 240 330 290 426 380 495 420
130 90 145 120 147 144 151 190 184 210
570 260 447 340 643 410 642 540 756 595

irodalmi forrds nem ad meg értéket. A kés6bbi életkorra megadott értékek alapjan szamitott adat.



szabadaminosavat tartalmaz, mint a koraszul6 n6éé és ennek megfeleléen csak-
nem minden egyes aminosav esetében az érett csecsemdt szulé né tejének szabad-
aminosav koncentraciéja nagyobb, mint a koraszib6 néé. Kulon érdekessége e
vizsgéalatoknak, hogy hasonlé relacio tapasztalhat6é a csecsemdék vérének szabad-
aminosavtartalmaban is. A koraszuldtt csecsemdék vérének lényegesen Kkisebb
szabadaminosavtartalma egyébként arra is utal, hogy fehérjehaztartdsuk meg-
lehetésen labilis. E kérdéskomplexum tovabb vizsgalatra érdemesnek latszik.

A gyakorlat szdmara kozvetlentl hasznosithaté adatokhoz jutunk, ha vizs-
galataink alapjan a csecsem¢ fehérje- és aminosav ellatasat a szukségleti adatok-
kal (21) 6sszehasonlitjuk. Az 6tédik tablazatbol jol lathaté, hogy az irodalomban
ajanlott szukségletnek megfelelé fehérje mennyiséget csak a szoptatds kezdeti
szakaszaban kapja mega csecsemd. A 3 -6 hoénap kozott, amikor feltehetéen
még mindig csak anyatejet fogyaszt, a szukségletként feltintetett fehérje meny-
nyiségnek mar csupan csak a felét kapja meg, mivel a kapott fehérje mennyisége
az Osszkalorianak csak 8-9% -4&t teszi ki, a tdpanyagtablazatunkban (21) meg-
adott 16%-kal szemben. Ezzel szemben az esszencialis aminosavakbél megadott
sz kségletnek mintegy kétszeresét kapja meg a csecsemd életének elsé napjaiban,
majd ezt kovetden a 5. szamu tablazatbo6l jol lathaté moédon az elfogyasztott
aminosavak mennyisége fokozatosan csékken mindaddig, amig a 6. hénapban
csaknem valamennyi aminosav mennyisége azonos lesz nagyjaban a szukséglet-
nek megadott adatokkal. E nagymértékl csékkenés oka az, hogy a ndi-tej fe-
hérjetartalma a laktacié idejének el6rehaladtaval fokozatosan lecsékken, az
aminosav és szabadaminosav dsszetétel is némiképp moédosul. Megjegyzendd,
hogy a vizsgalt tejekben él16 csecsemdk sulygorbéje és fejlédése teljesen normalis
volt. E tapasztalat értelmében érdemesnek latszik a csecsemd-szukségleti nor-
makat megvitatni és revizié ald vetni.

Adataink alapjan megallapithaté, hogy mig a naponta fogyasztott fehérje
mennyisége alig 50%-kal emelkedik a 6. hénapig, addig ugyanazon iddé alatt a
csecsemé testsulya tébb mint 100%-kai nd, tehat a fehérje szukséglete az élet-
kor el6rehaladtaval erésen csokken.

A fehérjéhez kotott- és szabadaminosavak 0sszességéb6l szamitott esszen-
cialis aminosav fogyasztds a csecsemd életének elsé 6 hénapjaban a metionin
kivételével mintegy kétszerese a szukségletben megadott mennyiségnek. A fél év
leteltével a szukségleti adatok és a valédi fogyasztas kozott a kulonbség eltlinik.

Ugy véljik, hogy mind az 6sszfehérje fogyasztas, mind pedig az aminosavak-
kal torténd ellatas tertletén a csecsemdk életének elsé hat hénapjara vonatko-
z6an Ujabb adatokkal tudtuk bdéviteni ismereteinket.
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HOBEWWMWE JAHHBIE COCTABA TMWWEBbLIX NPOLYKTOB XVI.
COAOEPXAHWE BENKOB MW AMMWHOKWCAOT B MOJNOKE MATEPWU

K. JluHgHep, M. Kpamep, L. Ceke n P. TapbsH

ABTOpbl Ha OCHOBEe /NUTepaTypbl YepTylT 3HAHUS COAEPXaHWsA 6ENKOB U
aMWHOKMWCNOT B MO/NIOKE MaTepu. B 0TeuyeCTBEHHbIX YCAOBWUAX HaMe4yawT XO0f
MCCNeA0BAHUM B UCCNEA0BAHUAX 6ENKOB, 6ENKOBbIX M CBOGOAHBIX aMUHOKMWUCNOT
MONOKAa B /NAaKTALWOHHOM TMepuoje.

YMeHblweHne o6uero KonuMuyectsa 6eNKOB aHalONM4YHO pasMepoM YMeHb-
WeHNs YyKasaHHOM B nuTepaTtype.

KONMuecTBO HE3aMEHUMbIX U 3aMEHUMbIX 6ENKOBbIX AMUHOKUCNOT YyMEPEHHO
M3MeHsieTCs BO BpeMs fnaKTauuu. Y KasbiBalT HAa BO3MOXHOCTb, YTO 3TO Bbl3bl-
BaeTCs W3MeHeHuMeM anbyMuHa W rnobynmHa B mMonoke matepu. CuuTalT Heo6-
XOAWMbBIM CNEeAUTb 3a M3MeHeHWEM 3TUX (paKLuWU. YCTAaHOBUAW NONHbIW cocTaBs
aMMUHOKUCNOT B TPex OCHOBHbIX Gpakyuusax monoka. C TOUKW 3peHUs 6GUoNorum
Hauny4ywmum sABNAETCA anby.MnHoBas (pakuwWs, HEMHOro ycTynaeT rno6ynumHoBas
hpakyna, a KasemHoBas (pakKLuUsA MoKa3blBaeT yXe 3HAaUMTeNbHO 6eAHblli cocTaBs
He3aMeHWMbIX aMUHOKMWUCNOT.

ConocTaBneHnem CBOGOAHBIX aMUHOKWCNOT B MONOKE MaTepu aMWUHOKUCNO-
TaMu CbIBOPOTKM MaTepu M feTeldl yCTAHOBUNMW, UYTO HanpaB/lieHUEe WX U3IMEHEHMUI
aHanornuHo.

CojepxaHne 6e1KOB W cOCTaB 6e/KOBbIX aMWHOKMCIOT B MONIOKE MaTepu
npexAeBpeMeHHbLIMM pOJaMU He OT/AMYaeTcs OT NokasaTefeldi Monoka MaTepu
CBOEBPEMEHHbLIMU poAaMmn (HO KOHUEHTpauus CBOGOAHBIX aMUHOKWUCAOT MeHbLIE.

NEUESTE ANGABEN UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG UNSERER
LEBENSMITTEL XVI.

EIWEISS- UND AMINOSAUREGEHALT VON FRAUENMILCH

K. Lindner, M. Kramer, S. Sz6ke und R. Tarjan

Verfasser geben auf Grund der Literatur einen Ubersichtsbericht (ber den
Eiweiss- und Aminosduregehalt der Frauenmilch. Die einheimischen Umstande
in Betracht ziehend bezeichnen sie die ununterbrochene Prifung von Eiweiss
und freien Aminosduren wahrend der Laktationsperiode als ihren Untersu-
chungsgang. Die Abnahme der Gesamteiweissmenge entspricht den der Lite-
ratur entnommenen Angaben.

Die Menge der an das Eiweiss gebundenen essentiellen und nichtessentiellen
Aminosauren &ndert sich wahrend der Laktationsperiode in geringem Masse.
Es wird erwahnt, dass als Ursache dieser Tatsache die Anderung des Kasein-
Albumin- und Globulingehaltes betrédchtet werden kann. Verfasser halten es
fir notwendig die Gestaltung dieser Fraktionen weiter zu verfolgen. Sie bestimm
ten die vollstandige Aminosdurenzusammensetzung von allen drei Hauptfrak-
tionen des Milcheiweisses. Aus biologischem Standpunkte scheint die Albumin-
fraktion die Beste zu sein, im Werte nur wenig geringer ist die Globulinfraktion,
die Kaseinfraktion hat bereits eine viel bescheidenere Zusammensetzung an
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essentiellen Aminoséduren. Die freien Aminosduren der Frauenmilch mit den
Aminosauren des Blutserums von Miuittern und Kindern verglichen stellten sie
fest, dass die Tendenz der Anderung Ahnlichkeiten aufweist.

Der Eiweissgehalt der Milch von frihgebarenden Frauen und dessen Amino-
sdurenzusammensetzung ist mit derjenigen, ein reifes Kind gebarender Frauen
identisch, nur ist die Konzentration an freien Aminosauren geringer.

RECENT CONTRIBUTIONS TO THE COMPOSITION OF OUR FOODS XVI.
CONTENT OF PROTEIN AND AMINOACIDS IN WOMAN’S MILK

K. Lindner, M. Kramer, S. Sz6ke and R Turjan

On the basis of data of literature, a survey is given on the data of the con-
tent of protein and aminoacids in woman’s milk. On taking the conditions
prevailing in Hungary into account, the object of the investigations was the
continuous examination of the content of protein, of protein-aminoacids and of
free aminoacids during the lactation period proper. The decrease of the observed
amounts of total protein was in accordance with the data of literature.

During the lactation period, only a moderate change was perceptible in the
quantity of essential and non-essential aminoacids bound to protein.This may be
presumably due to changes in the content of casein, albumin and globulin of
woman’s milk. It is suggested to follow the changes in these fractions in detail.
Also the full aminoacid composition of the fractions of all the three main protein
types of milk was established. From a biological aspect, the albumin fraction
appears to be the most valuable, the globulin fraction almost approching appro-
aching the former, while the composition of essential aminoacids is much poorer
in the casein fraction.

On comparing the free aminoacids of woman’s milk with those of the sera
of mothers and children it was found that they disclose a similar trend of changes
Lindner:

The content of protein and of aminoacids bound to protein in the milk of
mothers of prematurely born infants was identical with normal woman’s milk,
though the concentration of free aminoacids was slightly lower.
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