oL §

KOZZET TELI
PELDANY . 7 R——

{ .
¢ T4 o 0 o cage
(113 " e0'e o

Vas-kiegészitd rendszer
KIVONAT

A talalmany vas-porteinhidrolizatum komplexre vonatkozik,
amely élelmiszerek és italok vassal torténd kiegészitésére al-
kalmazhatd. A komplexet részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-
proteinnel keladtba foglalt vasb6l képzik. A hidrolizalt tojéas-
fehérje-protein molekulatdmege mintegy 500-10 000. A komplex
kelléen stabil ahhoz, hogy sterilizalt termékekben, példéaul
hékezelt termékekben legyen alkalmazhaté. Ezenkiviil - annak
ellenére, hogy stabil - a komplexben levd vas bioldégiai hozza-

férhet6sége megegyezik a vas (II)-szulfatéval.
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A talalmany olyan vas-kiegészit$ rendszerre vonatkozik,
amely tojasfehérje protein-hidrolizatumon alapszik, és amely
élelmiszerekben és italokban alkalmazhaté. A talalmany téargya
tovabba eljarads a rendszer eldallitasara, valamint élelmisze-
rek és italok vassal torténdé kiegészitésére.

A vas esszencialis nyomelem az ember és az eml&sdk tap-
lalkozasédban. A hemoglobinban levd hem, valamint a mioglobin,
a citokrémok és kiilénbdz8 enzimek komponense. A vas fd szerepe
abban &ll, hogy részt vesz az oxigén szallitasanak, tarolasa-
nak és hasznositasdnak folyamataban. A vérszegénység gyakori
el6forduldsanak egyik kozvetlen oka - kiiléndsen gyerekek, idé-
sek és ndék korében - a nem kellS mennyiségi vas jelenléte a
szervezetben. A megfeleld mennyiségli vas bevitelének sziikség-
lete fennall az ember teljes élete soran.

A szervezet nem termel vasat, és igy teljes mértékben
figg a kiulsé vas-forrasok, azaz a taplalék vagy a taplalék-
kiegészit6k 4altal biztositott vas mennyiségétdl. Az ajanlott
napi vasbevitel Aaltaladban koOriilbeliil 10 mg, a szilkséges meny-
nyiség azonban fiigg a kortdél és a nemtdl. Gyermekeknek, vala-
mint néknek a menopausa bealltaig, tovabb varandés és szoptaté
anyaknak magasabb a vas-sziikségletiik.

Ezért a vashidny egy olyan lényeges tédplalkozasi problé-
ma, amely nem csak a fejlédé orszagokban &altalanos. A probléma
egyszerlen kezelhetd olyan élelmiszerek fogyasztasaval, ame-
lyek természetes médon Jjuttatnak kelld mennyiségd vasat a
Szervezetbe, ez azonban nem mindig lehetséges hatranyos hely-

zetli tarsadalmi kdrnyezetben. Ezenkiviil a fejlett orszagokban
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normalisan fogyasztott élelmiszerek koziil sok szintén kevés
vasat tartalmaz.

Vas-forras biztositdsadra sok élelmiszert és italt vassal
egészitenek ki. A kiegészitdként alkalmazott szokasos vasfor-
ras az oldhaté vassdk, igy példaul a vas (II)-szulfat, vas(II)-
laktat, vas (I1)-gliikonat, vas (II)-fumarat, vas (III)-citrat,
vas (III)-kolin-citrat és vas(III)-amménium-citrat. A vas (II)-
szulfat killonésen &altalanosan alkalmazott vas-forras, mivel 36
a biolégiai hasznosulasa. A vas-kiegészitésnek, és kiildnésen a
vas (II)-szulfattal vald kiegészitésnek azonban kAaros hatasai
vannak, nevezetesen a vas gyakran okoz szin- és zamatvesztést,
mivel kolcsdnhatasba 1ép a polifenolokkal és a lipidekkel, és
eldésegiti a karos szabadgyokds reakcidkat. Ez kiildéndsen magas

hémérsékleten és oxigén, valamint fény Jjelenlétében fordul

2

eléd.

Igy példaul, ha tejes csokoladéital-porhoz oldhaté vas-
forrast adunk, az ital vizzel vagy tejjel elkészitve sotét-
szlirke lesz. Feltételezhez8, hogy ez a vas és a vasra érzékeny
komponensek, pl. polifenolok koézotti kdlcsdnhatas kévetkezmé—
nye. Ezenkivil, ha tejhez, gabonafélékhez, mas zsiradéktartal-
mi termékekhez, tobbnyire nagyobb telitetlen zsirsavtartalmu
termékekhez oldhatdé vas-forrast adunk, zamatvaltozas lép fel a
lipidek oxidalédasa kovetkeztében. A lipidek oxidalédasa az
élelmiszerek és italok esetén nem csak az organoleptikus tu-
lajdonsagokat befolyasolja, hanem karosan hat e termékek tap-
értékére is. Ezek a kdldcsdnhatasok a hékezelés, példaul pasz-
térdzés vagy sterilizadlads soran felgyorsulhatnak. Ezenkiviil
némelyik vassé-rendszer pH-ja esetleg nem kompatibilis a toébbi

komponensével vagy befolyasolhatja a zamatot. Technikai szem-
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pontbél az oldhaté vassdék korrdézidt okozhatnak a feldolgozé
berendezésekben.

A nem-oldhatdé vagy gyengén o0lddédé vas-forrasok, példaul
az elemi vas, vas(III)-pirofoszfat stb. biolégiailag nem elég-
gé hozzaférhet6. Ezért ezek - mikdzben nem vagy csak csekély
mértékben okoznak szin- és zamatvesztést - gyengén szivddnak
fel a szervezetben.

Az emlitett problémadk kezelése céljabol proébalkozasok
térténtek az oldhatd vas-forrasok kapszulazasara vagy komplex-
be vitelére olyan médon, ami csékkenti reaktivitésukat, azon-
ban fenntartja biolégiai hozzaférhetdségiiket. Ezek a lépések
azonban nem voltak teljesen sikeresek.

A vas-forrasok kapszuldzasat ismerteti példaul az US-
3 992 555 szami irat, mely szerint a vasat olyan metabolizal-
hatd étkezési zsiradékkal vonjak be, amelynek olvadaspontija
korilbeliil 38 °C és koériilbeliill 121 °C kézotti. A célra megfe-
leldének talaltdk a hidrogénezett és finomitott névényi olajo-
kat, kilonésen a teljesen hidrogénezett gyapotmag-olajbdél
szarmaz6 desztillalt monoglicerideket. BAr a vas ilyen kapszu-
lazadsa a bioldégiai hozzaférhetdség és hasznosulas mintegy 20%-
os csOkkenését okozza, a szerzdk &allitadsa szerint ez elfogad-
hatd, feltéve, hogy az alkalmazott vas-forras biolégiai hozza-
féerhetésége jo6. Az elsddleges probléma azonban az, hogy ha az
élelmiszereknek barmilyen goromba feldolgozasi folyamaton kell
keresztilmenniiik, a kapszula elroncsolédik. Kovetkezésképpen a
vas kapszuldzasa nem alkalmazhaté olyan termékek esetén, ame-
lyek hékezelésen vagy mas goromba kezelés alkalmazasaval vég-
zett feldolgozasi miliveleten mennek keresztiil.

A vas-komplexek egy korai példajat ismerteti az US-
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505 986 szamu irat. Ez a komplex egy vas—-albumin készitmény.
Az albumin nem-médositott, de koagulalt formaban van. A komp-
lexet csapadék formajaban nyerik ki. Ha azonban az ilyen vas-
albumin komplexeket italokban alkalmazzak, szinvesztés és oxi-
dalédas kovetkezik be. Igy példaul a vas-albumin komplexekkel
kiegészitett csokoladéitalok sziirkévé valnak.

Ujabb vas-komplexeket ismertetnek az US-3 969 540 szamu
iratban, mely szerint a vasat vas (III)-forméban hidrolizalt
kazeinnel vagy hidrolizalt maj-porral viszik komplexbe. Lehet-
séges ligandumokként kiilénbsz8 tovabbi hidrolizalt proteineket
emlitenek. A komplexeket oldhatatlan csapadék formajaban gytj-
tik Ossze. A komplexbe vitt vas azonban hasoldoképpen nem ren-
delkezik elfogadhaté bioldégiai hozzaférhet&séggel.

A vas-komplexek egy méasik példajat ismerteti a WO
98/48648 szamu irat. Ez az irat vas (II)-vegyliletek aminosavak-
kal vagy 2-4 aminosavat tartalmazd oligopeptidekkel kialaki-
tott kelatjait ismerteti.

Vas-komplexek tovabbi példait ismerteti az US-4 172 072
szamu irat, mely szerint a vasat lényegében teljesen hidroli-
zalt kollagénnel viszik komplexbe. Lehetséges ligandumokként
kiilonb6z6 tovabbi teljesen hidrolizalt proteineket emlitenek.
Azt allitjak azonban, hogy a komplexek savas koérilmények ko-
z0tt stabilak, mivel azonban a belekben szintén savas koriilmé-
nyek uralkodnak, a komplexbe vitt vas szintén nem rendelkezik
elfogadhatdé biolégiai hozzaférhetdséggel. A komplexek nem
eléggé erdések ahhoz, hogy megakadalyozzdk a szinvesztést és a
lipid-oxidalédast.

Tovabbi példakat ismertetnek az US-4 216 144 szami irat-

ban, ahol a vasat vas(II)-formaban hidroliz&lt proteinnel, kii-
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lonésen szdjaproteinnel viszik komplexbe. A komplexben levd
vas bioldégiai hozzaférhetéségét és hasznosulasat jobbnak neve-
zik, mint a vas(II)-szulfatét. Ha azonban a vas-szdjahidroli-
zatum komplexet italokban alkalmazzak, szinvesztés és oxidalo-
das kovetkezik be. Igy példaul a vas-széjahidrolizatum komp-
lexszel kiegészitett csokoladéital sziirke lesz.

Tovabbi vas-komplexeket ismertetnek a JP-2-083333 és a
JP-2-083400 szamu iratokban. Ezek szerint vas(II)-kazeinat
komplexet alkalmaznak vérszegénység kezelésére. A komplexek
azonban nem alkalmasak élelmiszerek vassal toérténd kiegészité-
sére, mivel nem eléggé stabilak. Ezek a komplexek koagulatumok
formajaban vannak és nehezen diszpergalhatoék.

A talalmany célja tehdt olyan vas-kiegészitdé rendszer
biztositasa, amely viszonylag stabil, ugyanakkor a benne levd
a vas bioldgia hozzaférhetésége és hasznosulasa viszonylag jé.

A talalmany tehat egyrészt olyan vas-proteinhidrolizatum
komplexre vonatkozik, amely a vas(II)-ionokat részlegesen hid-
rolizalt, koriilbelil 500-10 000 molekulatomegii tojasfehérje-
proteinnel képzett keldt formajaban tartalmazza.

MeglepS médon felismertiik, hogy a vas(II)-ion formajaban
levé vasbdl és a részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-protein-
b6l képzett komplexek nagyon stabilak. Ezek a komplexek kelld-
en stabilak ahhoz, hogy olyan, lipideket és polifenolokat tar-
talmazé termékekben alkalmazzuk, amelyek hdékezelésen mennek
keresztil. A komplexekben levé vas azonban - a komplexek sta-
bilitadsa ellenére - ugyanolyan mértékben hasznosul biolégiai-
lag, mint a vas(II)-szulfat, ami igen jé.

A részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-protein molekula-

tomege eldénydsen mintegy 2000-6000.
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A talalmany tovabba olyan vas-proteinhidrolizatum komple-
xekre vonatkozik, amelyek vas(II)-ionokat tartalmaznak, mikro-
biadlis proteazzal részlegesen hidrolizdlt tojasfehérje-pro-
teinnel képzett kelat forméajaban.

Mikrobialis erdetd proteazként eldénydsen gomba eredeti
proteazt, koézelebbrdl Aspergillus oryzaeb8l nyert proteazt al-
kalmazunk, amely mind endo-peptidédzt, mind exo-peptidazt tar-
talmaz.

A talalmany tovabba olyan vas-proteinhidrolizatum komple-
Xekre vénatkozik, amelyek vas(II)-ionokat tartalmaznak, rész-
legesen hidrolizalt tojasfehérje-proteinnel képzett kelat for-
majaban, és a komplexek mintegy 1-2 tomeg%, vagy pedig mintegy
4,5-10 tomeg? vas(II)-iont tartalmaznak, a szArazanyagtarta-
lomra vonatkoztatva.

A Xkompelxek semleges pH-nal stabilak, azonban pH=3 alatt
disszocialnak.

A talalmany tovabba olyan sterilizdlt folyékony italra
vonatkozik, amely lipidet és stabil vas-kiegészitd rendszert
tartakaz, ahol a vas-kiegészitd rendszer vas(II)-ionokat tar-
talmaz, részlegesen hidrolizdlt tojasfehérje-proteinnel kép-
zett kelat form&jaban. Az ital lehet egy csokoladétartalmu
ital.

A talalmany tovabba olyan sterilizalt folyékony italra
vonatkozik, amely lipidet és stabil vas-kiegészit$ rendszert
tartakaz, ahol a vas-kiegészitd rendszer vas(II)-ionokat tar-
talmaz, részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-proteinnel kép-
zett kelat formédjaban. Az ital lehet tea.

Az italok sterilizaléasat végezhetjiik hdékezeléssel vagy

ultramagas hémérsékleten végzett pasztdrozéssel.
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A talalmany tovabba olyan italporra vonatkozik, amely
lipidet és stabil vas-kiegészité rendszert tartakaz, ahol a
vas-kiegészité rendszer vas(II)-ionokat tartalmaz, részlegesen
hidrolizalt tojasfehérje-proteinnel képzett kelat formajaban.
Az italpor tartalmazhat csokoléadét.

A taldlmany targya tovdbba eljaras vas-kiegészitd rend-
szer elbdallitasara, amelynek soréan

tojédsfehérje-proteint savas korilmények kézétt mirobidlis
eredetl, eldénydsen gomba eredetd protedzzal enzimatikusan hid-
rolizalunk, 1igy részelgesen hidrolizdlt tojéasfehérje-proteint
kapunk,

a részlegesen hidrolizdlt tojasfehérje-proteinhez savas
kortilmények kozott valamely vas(II)-forrast adunk, és

a vas-kiegészitdé rendszerként képzddott vas(II)-hidro-
lizalt tojasfehérje-protein komplex pH-jat 6,5 és 7,5 érték
kozé emeljik.

A részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-proteint tovabbi
hidrolizaldé 1lépéseknek vethetjiik ala, mieldétt a vas(II)-for-
rast adagoljuk. Gomba erdetd proteazként eldénydsen Aspergillus
orysaebdl nyert enzimet alkalmazunk, amely mind endo-
peptidazt, mind exo-peptidazt tartalmaz.

Az eljaras magaban foglalhat egy tovabbi 1lépést, amelyben
a vas(II)-hidrolizalt tojasfehérje-protein komplexet szarit-
juk, igy egy port kapunk.

Az alabbiakban részletesen ismertetjik a taldlmanyt.

A talalmany alapja az a felismerés, hogy a részlegesen
hidrolizalt tojasfehérje-protein képes erésen komplexbe fogni
a vas(II)-ionokat, ugyanakkor a vasat bioldégiailag hozzaférhe-

té formaban biztositja. A képzddS vas-komplexek csokkent mér-
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tékben okoznak kedvezdtlen hatast, példaul a lipidek oxidaleé-
dasat, szincsokkenést és a C-vitamin bomlasat. Ez idealissa
teszi a vas-komplexeket arra, hogy élelmiszerek és italok vas-
sal torténdé kiegészitésére alkalmazzuk, kiilondsen az olyan
élelmiszerek és italok esetén, amelyeket a taplalék Osszeté-
telének javitasara alkalmazunk.

A vas-komplexekben alkalmazhaté vas-forrids lehet barmi-
lyen élelmiszer-mindéséql vas(II)-sé6, igy példaul vas(II)-szul-
fat, vas(II)-klorid, vas(II)-nitrat, vas(II)-citrat, vas (IT) -
laktat vagy vas(II)-fumarat vagy ezek keveréke. Eld6nyds vas-
forrds a vas(II)-szulfdt. A vas-forrast elénybsen vas (II)-
oldat formé&jaban alkalmazzuk.

A vas-komplexeket ugy allitjuk eld, hogy részlegesen hid-
rolizalt tojasfehérje-proteint készitink, savas kdrilmények
kozott vas-forrast adunk hozza, majd semlegesitijiik.

Részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-proteinként kériillbe-
141 550-10 000 molekulatémegili, eldnydsen koriilbeliil 2000-6000
molekulatdmegl proteinfrakciét tartalmazdé proteint alkalma-
zunk. Ugy talaltuk, hogy az olyan vas-komplexek, amelyek érin-
tetlen tojasfehérje-proteint vagy nagymértékben hidrolizalt
tojasfehérje-proteint tartalmaznak, nem eléggé erések. A rész-
legesen hidrolizdlt tojasfehérje-proteinb8l késziilt vas-komp-
lexek kiilonlegesen stabilak.

A tojasfehérje-protein hidroliz&ldsat - szokasos médon -
egy vagy tobb lépésben végezziik. A legjobb eredményeket azon-
ban ugy érjik el, ha a hidrolizis eljarisa magaban foglal egy
enzimatikus hidrolizis-1épést, amelyben savas kdozegben egy sa-
vas proteazt alkalmazunk. Az alkalmas savas proteazok kereske-

delemben kaphaték. Kiilondsen alkalmas savas protedzokat nyer-—
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hetiink oly médon, hogy gombakat, igy példaul Aspergillus
oryzaet kontrollalt koérilmények koézétt fermentalunk. Ezek a
proteazok mind endo-peptidazokat, mind exo-peptiddzokat tar-
talmaznak. Ilyen savas enzim példaul a VALIDASE FP-60 (Valley
Research, Inc., South Bend, Indiana).

A kbzeget alkalmas, élelmiszer-mindségli szervetlen vagy
szerves savval tehetjiuk savassa. Alkalmazhaté savak példaul a
foszforsav, sbésav, kénsav, tejsav, almasav, fumarsav, gliikon-
sav borostyankésav, aszkorbinsav, citromsav. Legeldnydsebb a
foszforsav. A pH-t ugy valasztjuk meg, hogy az enzim optimalis
mikodését biztositsuk. A valasztott pH olyan, amely megfeleld
az enzim optimalis miikodéséhez. Ehhez informaciét kaphatunk az
enzim forgalmaz6jatdl, vagy pedig egyszeri kisérletsorozatbdl.

A savas proteazzal végzett hidrolizis utén kapott hid-
rolizalt proteint alkalmazhatjuk ebben a formdban. A hidroli-
zalt proteint azonban kivant esetben tovabb hidrolizalhatjuk.
A kivant esetben végzett barmilyen tovabbi enzimatikus hidro-
lizis-1épéshez barmilyen alakalmas enzim alkalmazhatd. Ilyenek
példaul - de nem kizardlag - az ALCALASE, a FLAVORZYME és a
NEUTRASE (NovoNordisk A/S, Novo Alle, Dania), a PROZYME és a
PANCREATIN (Amano Intrernational Enzyme Co., Inc., Troy, VA).
Az enzimek lehetnek savas protedzok, alkdlikus proteazok és
semleges proteédzok. E célra kiilénésen alkalmasak az alkalikus
proteazok.

MielStt a vas-forrast a részlegesen hidrolizalt tojasfe-
hérje-proteinhez adagoljuk, a részlegesen hidrolizalt tojasfe-
hérje-protein pH-jat korilbelil, 3,0-5,5 értékre kell &allita-
ni. Szikség esetén a pH-t alkalmas, fent ismertetett élelmi-

szer-mindségl szervetlen vagy szerves savval allithatjuk be. A



10 eeve vtese O Otﬂ:

legalkalmasabb sav a foszforsav.

Ezutdn a vas(II)-oldatot és a részlegesen hidrolizalt to-
jasfehérje-proteint kombindljuk. Ezt elénydsen 1Ugy végezziik,
hogy a vas(II)-oldatot keverés kozben - eldénydsen lassan - a
részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-proteinhez adjuk. Az ada-
golt vas(II)-oldat mennyiségét ugy valasztjuk meg, hogy a ki-
vant mennyiségli vas (II)-iont juttassuk a készitménybe. Meglepd
médon azonban ugy talaltuk, hogy a vas(II)-ionok kotddése kap-
csolatban van a megkotétt vas(II)-ionok mennyiségével. Optima-
lis kotdédést érink el, ha a komplex mintegy 1-2 témeg% vagy
mintegy 4,5-10 témeg?® vasat tartalmaz a szarazanyagtartalomra
vonatkoztatva. Természetesen 10 tdmeg%-ndl toébb vas(II)-iont
is alkalmazhatunk, azonban a kotédés és igy a komplex stabili-
tasa kissé gyengébb lesz.

Miutan a vas—forrast a részlegesen hidrolizalt tojasfe-
hérje-proteinhez adtuk, az oldatot semlegsitjiik, hogy el8se-
gitsiik a vas(II)-komplex képz&dését. Az elegyet azonban nem
szabad bazikussa tenni, hogy a kicsapédast és hidroxilionok
képzbdését megakadalyozzuk. Elényss, ha a pH a koriilbeliil 6,5-
7,5 tartoményban van.

Szukség esetén az elegyhez lugot adhatunk a pH semlegesi-
tésére. A semlegesitéshez barmilyen, élelmiszer-mind&ségii lugot
alkalmazhatunk, igy példaul - de nem kizardlag - natrium-hid-
roxidot, k&dlium-hidroxidot, amménium-hidroxidot, magnézium-
hidroxidot, natrium-karbonatot, natrium-hidrogénkarbonéatot,
kalium-karbonatot, kalium-hidrogénkarbonatot. El8nyds az ammd-
nium-hidroxid.

A lépések mindegyikét eldnydsen keverés kdzben végezziik.

A kapott komplexeket alkalmazhatjuk folyékony formaban,
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ahogyan el&allitottuk. ElSnybsebb azonban, ha a komplexeket
porrad szaritjuk. Szaritasként végezhetiink fagyasztva szaritast
vagy permetezve szaritast. A komplexek porra toérténd permetez-
ve vagy fagyasztva szaritdsdhoz barmilyen alkalmas médszert
alkalmazhatunk. Az alkalmas moédszerek a technika allasa sze-
rint ismertek.

Felhaszndlaskor a komplexeket a kivant élelmiszer vagy
ital oOsszetev8iként alkalmazott kompononsekben Jjuttatjuk a
kérdéses élelmiszerbe vagy italba, és a komponenseket normalis
uton dolgozzuk fel. BAr a vas bioldgiai hozzaférhetdsége kissé
alacsonyabb, mint a vas(II)-szulfaté, ugy talaltuk, hogy joéval
az elfogadhatd hatarértéken beliil van. A bioldgiai hozzaférhe-
t8ségben jelentkezd statisztikai kiilonbség a legtdbb esetben
nem szignifikans. Ezenkiviil ugy talaltuk, hogy a komplexek na-
gyon stabilak, és élelmiszerekben és italokban alkalmazva nem
okoznak szin- és zamatvesztést. Ugy taldltuk tovabba, hogy a
komplexek nem okoznak milszaki feldolgozasi problémakat, 1igy
példaul duguléast.

A komplexek kilontsen joél megfelelnek ahhoz, hogy élelmi-
szerekben és italokban, példiul gyermektipszer-koncentratumok-
ban és fogyasztasra kész italokban, példaul csokoladéitalokban
és maladtas tejes italokban folyékony formaban alkalmazzuk.
Ezek az élelmiszerek és italok a feldolgozas soran hdkezelésen
vagy mas sterilizald milveleten mennek keresztil, igy a komple-
xek azon tulajdonsaga, hogy ellendllnak a goromba kezelésnek,
jelentds technoldgiai Jjavitast Jelent. A komplexek azonban
masfajta élelmiszerekben és italokban 1is alkalmazhatdék, 1igy

példaul poritott italokban, gyermektdpszerekben és gyermekek-

nek szant gabonakészitményekben.
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A komplexeket ezenkiviil hobbidllatoknak szant olyan ta-
pokban is alkalmazhatjuk, amelyek rendszerint lipideket és
vitamnokat tartalmaznak.

A komplexeket tartalmazé készitmények hasonld organo-
leptikus tulajdonsagokkal és szinnel rendelkezik, mint a ki
nem egészitett termékek. Ez azt az elényt biztositja, hogy a
termékek kiegészitheték anélkiill, hogy észrevehetdé olyan valto-
z4sok kévetkeznének be, amelyek a fogyasztdk részérdél az elfo-
gadhatésidgot karosan befolyasolnak. Ugy talaltuk tovabbéa, hogy
a komplexek nem bontjadk el a C-vitamint. fgy a komplexek al-
kalmazhaték olyan termékekben, amelyeket kiegyensulyozott tap-
értékkel kivanunk elkésziteni.

A talalmédny szerinti megoldast a kovetkezdé példakkal
szemléltetjiik, a korlatozas szandéka nélkiil.

1. példa

1000 g fagyasztott tojasfehérjét bemériink egy fermentorba
(Biostat'® M), és hagyjuk szobahémérsékletre felmelegedni. A
pH-t 85 térf.%-os H3PO, adagolasaval keverés kozben lassan 3,0
értékre allitjuk. Az oldatot ezutdn 42 °C-ra melegitjik. 2,5 g
savas proteazt (VALIDASE FP60 Valley Research, Inc. vagy Sout
Bend, Indiana termékét) adagolunk, és az oldatot 3,0-3,3 pH-
értéknél, lassu/kozepes keverés kozben, 16 o6ra hosszat hagyjuk
reagalni. A savas proteaz Aspergillus oryzaeb8l szarmazik, és
mind endo-peptidazt, mind exo-peptidazt tartalmaz.

16 6ra hosszat végzett reagaltatds utadn a pH 7,4 értékre
toérténd emeléséhez amménium-hidroxidot (28 térf.%-os) adago-
lunk. Az elegyhez 2,5 g alkalikus proteazt (ALCALASE 2.41,
Novo Nordisk A/S) adagolunk, és az oldat hémérsékletét keverés

kézben 50 °C-ra emeljilk. Ez a protedz egy Bacillus licheni-
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formis torzsb6l szarmazik, és féleg endo-peptidazt tartalmaz.
Miutan az oldatot 3 éra hosszat lassu/kdzepes keverés kdzben
reagaltattuk, szobahdémérsékletre lehiitjiik. Keverés kozben 43,5
g 85 térf.%-os H3;PO4-t, majd 5,0 g FeSO4.7H,0 50 ml vizzel ké-
szliilt oldatéat adagoljuk. Ezutdn a pH-t 28 térf.%-os ammdénium-
hidroxiddal keverés kozben 6,7 értékre &allitjuk. Az oldatot
ezutdn 10 percig 90 °C-on hevitjiik, majd szobahdémérsékletre
lehitjik.

A folyékony vas-komplexet Osszegydjtjiik.

2. példa

Az 1. példa szerinti médon jarunk el, majd a kapott fo-
lyékony vas-komplexhez keverés kézben 90 g maltodextrin M.D.5
jeld anyagot adunk. Az elegyet forgétadnyéros atomizalédval fel-
szerelt permetezve szaritd berendezésben szaritjuk (Tp.=145 °C,
T«;=80 °C). A kapott poritott vas-komplexet Osszegydjtjiik.

3. példa

1000 g fagyasztott tojasfehérjét bemériink egy Biostat®' M
fermentorba, és hagyjuk szobahémérsékletre felmelegedni. A pH
értékét 85 térf.%-os H3PO, segitségével keverés kdzben 3,0 ér-
tékre allitjuk, majd az oldatot 42 °C-ra melegitijik. Hozza-
adunk 2,5 g savas proteazt (VALIDASEFP60, Valley Research,
Inc., South Bend, Indiana), és az oldatot lassu/kdzepes sebes-
ségli keverés kozben, 3,0-3,3 pH- érétken hagyjuk 4 6ra hosszat
reagalni.

A reagaltatads befejezése utdn az oldatot szobahdémérsék-
letre lehidtjik, és keverés kézben hozzdadjuk 5,0 g FeSO,.7H,0
50 ml vizzel késziilt oldatdt. A pH-t ezutdn keverés kézben 28
térf.%-os NH4OH-val 6,7 értékre &4llitjuk. Az oldatot ezutén 10

percig 60 °C melegitjiik, majd szobahdmérsékletre lehiitijiik.
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Az oldathoz keverés kozben hozzadadunk 90 g maltorextrin
M.D.5 jeld anyagot, majd forgbétanyéros permetezve szaritd be-
rendezésben szaritjuk (Tpe=145 °C, Tx;=80 °C). A kapott poritott
vas-komplexet 6sszegylijtjik.

4. példa

Az 1. példa szerinti médon jarunk el, azzal a kildonbség-
gel, hogy tojasfehérjét hidrolizalunk 6 oOra hosszat. A kapott
poritott vas-komplexet oOsszegydjtjuk.

5. példa

Négy tejes csokoladéitalt készitink tejes csokoladéital-
porbél (QUIK Nestlé USA, Inc.), a koncentraciét 8,5 tomegd-ra
allitjuk be. Az italok 12,5 ppm hozzdadott vasat tartalmaznak,
az 1-4. példa szerinti kilénbozé vas—-komplexekbdl.

Az italokat 125 ml-es iivegedényekbe helyezziik, lezarjuk,
és autoklavban 121 °C-on 5 percig hevitjik, majd szobahémér-
sékletre lehtitjiik, és 6 hbénapig taroljuk.

Az italokat 1, 2, 3, 4, 5 és 6 hoénap elteltével fizikai
stabilitéds, szin és zamat alapjan kiértékeljiik. A zamatot 10
személybdl 4116 panel itéli megq.

Az italok mindegyikérdl megallapithatd, hogy szinik nem
valtozik, nincs ililepedés vagy koaguléalas, és a zamat job.

6. példa

Négy tejes csokoladéitalt készitiink tejes csokoladéital-
porb6l (QUIK Nestlé USA, Inc.), a koncentracidét 8,5 tomeg%-ra
4llitjuk be. Az italok 12,5 ppm hozzdadott vasat tartalmaznak,
az 1-4. példa szerinti kiilonbozé vas—-komplexekbdl.

Az italokat kb. 80 °C-ra eldémelegitjiik, gbzinjektdléassal
5 masodpercig 140 °C-on tartjuk, majd 80 °C-ra lehiitjik. Az

italokat ezutéan koérilbelil 17/3,5 Mpa nyomason homogenizaljuk,
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kb. 16 °C-ra lehiitjiik, és 250 ml-es Tetra Brik Aseptic‘®’ dobo-
zokba (Tetra Pak Inc., Chicago IL) toltjuk.

Az italokat 1 nap, 2 hét, majd 1 és 2 hdbénap elteltével
fizikai stabilitas, szin és zamat alapjan kiértékeljik. Az za-
matot 10 személybsl 4116 panel itéli megq.

Az italok mindegyikérél megédllapithatd, hogy szinik nem
valtozik, nincs lilepedés vagy koagulalas, és a zamat job.

7. példa

Négy tejes csokoladéitalt készitiink tejes csokoladéital-
porbél (QUIK Nestlé USA, Inc.), a koncentraciét 8,5 tomeg%-ra
allitjuk be. Az italok 12,5 ppm hozzadadott wvasat tartalmaznak,
az 1-4. példa szerinti kiulonbozé vas-komplexekbdl.

Az italokat kb. 80 °C-ra eldémelegitjiik, g6zinjektaléassal
5 masodpercig 148 °C-on tartjuk, majd 80 °C-ra lehilitjik. Az
italokat ezutédn korilbelil 17/3,5 Mpa nyomdson homogenizaljuk,
kb. 16 °C-ra lehiitjiitk, és 250 ml-es Tetra Brik Aseptic'®’ dobo-
zokba (Tetra Pak Inc., Chicago IL) toltjik.

Az italokat 1, 2, 3, 4, 5 és 6 hdénap elteltével fizikai
stabilitas, szin és zamat alapjan kiértékeljik. Az zamatot 10
személyb&dl 4116 panel itéli megq.

Az italok mindegyikérél megallapithatéd, hogy sziniik nem
valtozik, nincs illepedés vagy koagulalas, és a zamat job.

8. példa

Hat italt készitink; harmat tejes csokoladéital-porbdl
(QUIK Nestlé USA, Inc.), harmat pedig malataital-porbdél (MILO
Nestlé Austria Ltd.). Az italokag 22,0 g porbdél és 180 ml
forréovizbél készitjuk. A 2-4. példa szerinti vas-komplexeket
adagoljuk mind a csokladéitalokhoz, mind a maladtaitalokhoz. A

csokoladéitalok végsé vas-koncentracidéja 15,0 ppm, a malata-
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italoké 25,0 ppm.

Az italokat rovi ideig keverjik, majd szobahémérsékleten
15 percig &allni hagyjuk. 15 perc utadn az italokat 10 személy-
b&1 4116 panel zamat szempontjabdél elbiralja. A vasat nem tar-
talmazé6 kontroll-mintdkkal oOsszehasonlitva szinvaltozas és za-
mateltérés nem észlelhetd.

9. példa

Gyermek-gabonatapszer adagokat készitink 55 g, banant
tartalmazdé szaritott gyermek-gabonatédpszer (Nestlé USA, Inc.)
180 ml forrdévizzel torténd rekonstitudlaséadval. A 2-4. példa
szerinti vas-komplexet adagoljuk, 100 g gabonaporra szamitva
7,5 mg vas mennyiségben.

A gabonatéapszer adagokat rovi ideig keverjik, majd 15
percig szobahdémérsékleten 4allni hagyjuk. 15 perc utan a tap-
szer—-adagokat 10 személybdl &lld6 panel zamat szempontjabdél el-
birdlja. A vasat nem tartalmazdé kontroll-mintdkkal Osszehason-
litva szinvaltozds és zamateltérés nem észlelheté.

10. példa

A komplexek bioldgiai hozzaférhetéségét a kovetkezdképpen
hatarozzuk meg:
élléﬂ: 3 hetes elvalasztott him Sprague-Dawley patkanyokat
(IFFA-CREDO, L’ Arbresle, Franciaorszag) alkalmazunk.

Diéta: Kontrollképpen az ICN Low-iron (Soccochim SA, Lausanne,
Svajc) diétat alkalmazzuk, amelynek vastartalma 3 mg/kg. Ez a
diéta kazein-alapu, és a novésben levd patkanyok téapanyagsziik-
ségletét biztositja, kivéve a vasat.

Kisérleti diéték:

A diéta: kontroll-diéta 10 mg/kg vastartalomra FeSO,.7H,0-val

kiegészitve.

sepe
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B diéta: kontroll-diéta 20 mg/kg vastartalomra FeSO,.7H;0-val
kiegészitve.

1. diéta: kontroll-diéta 10 mg/kg vastartalomra a 4. példa sze-
rinti vas-komplexszel kiegészitve.

2. diéta: kontroll-diéta 20 mg/kg vastartalomra a 4. példa sze-
rinti vas—-komplexszel kiegészitve.

3. diéta: kontrol-diéta 10 mg/kg vastartalomra a 2. példa sze-
rinti vas-komplexszel kiegészitve.

4., diéta: kontrol-diéta 20 mg/kg vastartalomra a 4. példa sze-
rinti vas-komplexszel kiegészitve.

Elemzési médszerek

1) Hemoglobin-elemzést végzink oly mdédon, hogy a patka-
nyokat isoflurane-val érzéstelenitjiik, és 200 pl vérmintat ve-
sziink a szemhéj véna érhaldézatabél. A minta vér-hemoglobin
tartalmidt cidn-methemoglobin médszerrel hatarozzuk meg (Hb kit
MPR 3, Boehringer Mannheim GmbH, Németorszag), automata beren-
dezés alkalmazasaval (Hemocue, Baumann-Medical SA, Wetzikon,
Svajc). Minden hemoglobin-meghatdrozashoz kereskedelmi, hemog-
lobin-tartomanyt &tfogd mindéség-kontroll vérmintdkat alkalma-
zunk (Dia-HT Kontrollblut, Dia MED, Cressier, Svajc).

2) A vas biolbégiai hozzaférhetéségét vas(II)-szulfat-
heptahidrathoz viszonyitva hatarozzuk meg, a hemoglobinszintek
alapjadn ferde-arany szamitéassal. A tobbsz06rds regresszids
egyenlet alapjan a hozzaadott vas és a hemoglobinszint &ssze-
figgését nézzik. Az egyenlet minden diétahoz egy egyenest ad,
amely zér6-dbézisndl metszi az ordinadtat. A vas-forras bioldgi-
al hozzaférhetdségét a vas(II)-szulfdt-heptahidrathoz viszo-
nyitva a két ferde aranyabdédl szamitjuk. Az arany 100-zal szo-

rozva adja a relativ bioldégiai hozzaférhetéségi értéket.

sope
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Eljaréas

A patkanyokat egyenként, rozsdamentes acélraccsal ella-
tott polikarbonadt ketrecekben tartjuk. Az 4allatok szabadon
kapnak desztillalt vizet. Az 4llatok anémidssi tételére a pat-
kdnyok 24 napig kivansag szerint kapnak kontroll diétat. Friss
takarmanyt kapnak naponta.

24 nap mulva meghatdrozzuk a hemoglobintartalmat és a
testtomeget. Hetven, 4,5-5,8 mg/dl hemoglobin-szinttel rendel-
kezé patkanyt véletlenszerlien 10 csoportba osztunk, ahol a
csoportok &tlagos hemoglobin-szintje koriilbelil egyforma. Az
egyes csoportokat 14 napig a kisérleti diétak valamelyikével
takarmanyozzuk. A patkdnyok a diétat kivansag szerint kapjéak,
a 0. napon 20 g/nap mennyiséggel kezdve. A patkanyok szabadon
kapnak desztilladlt vizet. Az egyes takarmanyfogyasztasokat na-
ponta mérjuk; 14 nap milva meghatdrozzuk a patkanyok testtome-
gét és hemoglobinszintjét.

Eredmények

Az atlagos takarmanyfogyasztast és vasfelvételt nem befo-
lyadsolja a vas-forras tipusa. A hozzdadott vasat nem kapd pat-
kdnyok azonban kevesebbet esznek, mint azok, amelyek vasat
kapnak. A 20 mg/kg vasat kapdé patkanyok kissé tobbet esznek,
mint azok, amelyek 10 mg/kg vasat kapnak.

A patkanyok testtomegét nem befolyasolja a vas-forras ti-
pusa. A hozzaadott vasat nem kapdé patkadnyok testtbmege azonban
kevésbé novekszik, mint azoké, amelyek vasat kapnak. A 20
mg/kg vasat kapdé patkanyok testtomege kissé jobban novekszik,
mint azoké, amelyek 10 mg/kg vasat kapnak.

A vér kisérlet kezdetén és végén mért hemoglobintartalméat

az alabbi tablazatban foglaljuk Ossze.
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Atlagos hemoglobintartalom (standard eltérés)

cope

Diéta Hozzdadott Kezdeti Végsé Kilénbség
Fe (mg/kg) hemoglobin hemoglobin (g/dl)
(g/dl) (g/dl)
Kontroll 0 5,12 (0,42) 4,88 (0,43) -0,24 (0,20)
A 10 5,12 (0,41) 8,66 (0,81) 3,54 (0,65)
B 20 5,12 (0,40) | 11,53 (0,86) 6,41 (0,82)
1. 10 5,12 (0,40) 7,90 (0,54) 2,78 (0,41)
2. 20 5,13 (0,39) 11,15 (0,57) 5,92 (0,54)
3. 10 5,13 (0,37) 8,36 (0,47) 3,23 (0,34)
4. 20 5,12 (0,38) 11,51 0,79) 6,39 (0,65)

A relativ bioldégiai hozzaférhetéség a kovetkezs:

Diéta Relativ biolégiai hozzaférhet8ség
1, 2 90
3, 4 98
A, B 100

A vas-protein komplexek biolégiai hozzaférhet8sége hason-
16 a vas(II)-szulfdgéhoz. A 91 %-nal kisebb relativ biolégiai
hozzaférhetéséget tekintijik a referencidndl szignifikansan ki-
sebbnek. Statisztikai szempontbdél tehdt a 2. példa szerinti
vas—-komplex relativ  bioldégiai hozzaférhetdsége hasnlé a
vas (ITI)-szulfatéhoz. Gyakorlti szempontbdél azonban a komplexek

biolégiai hozzaférhetdsége nagyon jb.
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Szabadalmi igénypontok

1. Vas-proteinhidrolizatum komplex, amely vas(II)-ionokat
tartalmaz, kelatba kotve részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-
proteinnel, amelynek molekulatdmege mintegy 2000-6000.

2. Az 1. igénypont szerinti komplex, amely mikrobi&lis
eredetl protedzzal részlegesen hidrolizdlt tojasfehérje-pro-
teint tartalmaz.

3. A 2. igénypont szerinti komplex, amely Aspergillus
oryzaeb8l szarmazd, mind endo-peptidadzt, mind exo-peptidazt
tartalmazé proteazzal részlegesen hidrolizdlt tojasfehérje-
proteint tartalmaz.

4. Az 1. igénypont szerinti komplex, amely mikrobiédlis
eredetli proteazzal részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-pro-
teint tartalmaz, amely tojasfehérje-proteinnek Aspergillus
oryzaeb6l szarmazd, mind endo-peptidazt, mind exo-peptidazt
tartalmazé proteazzal és Bacillus licheniformisbdl szarmazd,
endo-proteinazt tartalmazé proteinadzzal végzett hidrolizissel
kapott hidrolizéatuma.

5. Az 1. igénypont szerinti komplex, amely mintegy 1-2
tomeg%, vagy pedig mintegy 4,5-10 tomeg® vas(II)-iont tartal-
maz a szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

6. Az 1. igénypont szerinti komplex, amely semleges pH-
nadl stabil, mig pH=3 érték alatt disszocidl.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti komplex, amely
mintegy 1-2 toémeg%, vagy pedig mintegy 4,5-10 témeg® vas(II)-
iont tartalmaz a szdrazanyag-tartalomra vonatkoztatva.

8. Sterilizalt folyékony italkészitmény, amely lipidet és

stabil vas-kiegészité rendszert tartalmaz, amelyben a vas-

.o’o
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kiegészitd rendszer valamely az 1-7. igénypontok barmelyike
szerinti vas-proteinhidrolizatum komplexet tartalmazza.

9. Sterilizalt folyékony italkészitmény, amely polifeno-
lokat és stabil vas-kiegészité rendszert tartalmaz, amelyben a
vas-kiegészit8 rendszer valamely az 1-7. igénypontok barmelyi-
ke szerinti vas-proteinhidrolizatum komplexet tartalmazza.

10. A 9. 1igénypont szerinti italkészitmény, amely tea-
ital.

11. Ttalpor, amely lipidet és stabil vas-kiegészitd rend-
szert tartalmaz, amelyben a vas-kiegészité rendszer valamely
az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti vas-proteinhidro-
lizatum komplexet tartalmazza.

12. A 11. igénypont szerinti italpor, amely kakadt tar-
talmaz.

13. Eljaréas vas-kiegészité rendszer eldadllitésara, amely
valamely az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti vas-protein-
hidrolizadtum komplexet tartalmazza, azzal jellemezve, hogy

tojasfehérje proteint mikrobidlis eredetli proteazzal
enzimatikusan hidrolizalunk, igy részlegesen hidrolizalt to-
jasfehérje-proteint kapunk,

a részlegesen hidrolizalt tojasfehérje-proteinhez savas
koérilmények kozott vas (II)-forrast adunk, és

a pH értékét 6,5 és 7,5 kozé emeljiik, igy vas-kiegészitd
rendszerként vas(II)-hidrolizalt tojadsfejérje-protein komple-

xet kapunk.

A meghatalmazott:

DA

Szabadalmi €3 V.
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