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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k az anya kolosztrumdnak és tejének fehérjetartalmat, fehérjefrakcioit, szabad-
aminosav- és oOsszesaminosav-tartalmat elemezték a legujabb publikdciok tiikrében.
Megallapitottik, hogy nincs egységes kep a kiilonbozd hatdasokrol az anyatej
fehérjetartalmara. A jol taplalt anyak kolosztrumanak fehérjetartalmat 6,0%-nak, az
alultaplaltaket pedig 4,5%-nak mérték. Nehanyan dllitjak, hogy szignifikans pozitiv
kapcsolat van a taplalék fehérjetartalma és a napi fehérjebevitel, valamint az anyatej
fehérjetartalma kozott. Egyes kutatok az alultaplalt anydk tejenek fehérjetartalmat
alacsonyabbnak meérték, mdsok viszont nem talaltak kiilonbséget az alultaplalt és a
megfeleloen taplalt anyak tejének valodifehérje-tartalmaban (0,8—1,0%), és tobben a
kiilonbozé nemzetiségii anyak kozott sem tudtak kiilonbséget kimutatni. Fehérjével
kiegészitve az anya taplalékat a kisérletek egy részében nott az anyatej fehérjetartalma,
mdsok viszont csokkend fehérjetartalomrol szamoltak be fehérjekiegészités hatdasara. A
fehérjefrakciokat illetéen, a kolosztrum kazeintartalmat atlagosan 3,8; az érett tejét
pedig 5,7 g/l-nek mérték; mely értékek a [-kazein esetében 2,6 és 4,4 g/l, a x-kazein
eseteben pedig 1,2 és 1,3 g/l voltak. Az o-laktalbumin-tartalmat 3,62 és 3,26 g/l; a
laktoferrin-tartalmat 3,5 és 1,9 g/l; a szérum-albumint 0,39 és 041 g/, az
immuneglobulin-A-t 2,0 és 1,0 g/l; az immunglobulin-M-et 0,12 és 0,20 g/l; az
immungloulin-G-tartalmat pedig 0,34 és 0,05 g/l-nek merték a kolosztrumban, illetve az
erett tejben. Az anyatej NPN-tartalmat szignifikansan nagyobbnak (25% az Osszes
fehérje szazalékaban) meérték, mint a tehéntejet (5%), melynek fé6 komponensei a
karbamid és a szabad aminosavak. Az dsszes szabad aminosavrol megallapitjak, hogy
azok csak 2%-at teszik ki az ujsziilott sziikségletének, taplalkozasi szempontbol mégis
fontos ez a frakcio, mivel konnyen felhasznalhato az idegszévet és a neurotranszmitterek
szintézisehez. A szabad aminosavak nagyon fontosak a sziilés utani fejlodéshez, koziiliik
kiilonosen fontos a taurin, a szerin, a glutaminsav és a glutamin, amelyek jelentos részét
teszik ki az 6sszes szabad aminosavnak. A taurint esszencialisnak talaltik az ujsziilott
fejlodésében, ugyanis a taurin eldallitas cisztein-szulfonsavbol a cisztein-szulfonsav-
dekarboxilaz enzim limitalt miikédése miatt meglehetisen korlatozott. A taurin részt vesz
az epesavak konjugdciojaban, és jelentés szerepe van a retina receptorainak
kialakulasaban is. A szerinnek a kazein szintézisben van fontos szerepe, valamint
prekurzora a neuroaktiv anyagoknak, és épitokéve a foszfolipidek bioszintézisének. A
glutaminsav magas koncentracioja a tejben hasznos lehet, mivel a glutaminsav
kulcspoziciot tolt be az aminosavak metabolizmusaban, és a-keto-glutarsavva alakulva
be tud lépni a trikarbonsav ciklusba. Az anyatej-fehérje aminosav-osszetételét elemezve
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megallapitottak, hogy annak mintegy 20%-at a glutaminsav teszi ki, legkisebb
mennyiségben pedig hisztidint, ciszteint és metionint tartalmaz. Az esszencialis
aminosavak részaranya mintegy 42%, ami bdségesen fedezi a csecsemd sziikségleteit.
Néhanyan Osszefiiggést allapitottak meg a tejfehérje esszencialisaminosav-tartalma és a
taplalék esszencialisaminosav-tartalma kozott, masok viszont tagadjak ezen Osszefiiggés
létezéseét. Az anyatej cisztein/metionin aranya nagyobb, mint a tehéntejben, a fenilalanin
és a tirozin mennyisége viszont kisebb, a savofehérjék nagyobb aranyanak koszénhetéen.
(Kulcsszavak: anyatej, kolosztrum, fehérjetartalom, fehérje frakciok, szabad
aminosavak, aminosav-0sszetétel, biologiai érték)

ABSTRACT

Composition of the mother’s milk 1.
Protein contents, amino acid composition, biological value (Review)
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The authors have analysed protein contents, protein fractions, free amino acid and total
amino acid contents of the mother’s colostrum and mother’s milk in comparison with the
newest publications. They have established that there was no united picture of the
different effects on protein contents of the mother’s milk. Protein contents of the
colostrum of well-nourished mothers were found 6.0%, whereas those of underfed ones
4.5%. Some argue that there is a significant positive relationship between protein
contents of food and daily protein intake, as well as protein contents of the mother’s
milk. Some researchers were found the protein contents of the underfed mothers’ milk to
be lower, while others found no difference in true protein contents of the milk of
underfed and appropriately fed mothers (0.8—1.0%), and more could not evidence a
difference in mothers of different nationality. Completed the mother’s nutriment with
protein, in a part of the experiments protein contents of the mother’s milk increased,
whereas others have reported reducing protein contents when completing with protein.
Concerning the protein fractions, casein contents of the colostrum were measured to be
3.8 on average; while those of the mature milk 5.7 g/l; which values were for the [-
casein 2.6 and 4.4 g/l, and for the x-casein 1.2 and 1.3 g/l. a-lactalbumin contents were
found to be 3.62 and 3.26 g/I; lactoferrin contents 3.5 and 1.9; serumalbumin contents
0.39 and 0.41; immunoglobulin A contents 2.0 and 1.0; immunoglobulin M 0.12 and
0.20; and immunoglobulin G 0.34 and 0.05 g/l in the colostrum and the mature milk,
respectively. NPN contents of the mother’s milk were measured to be significantly higher
(25% in total protein %) than those of the cow’s milk (5%), with main component being
the carbamide and free amino acids. It has been established that the total free amino
acid provide only 2% of the requirements of a newborn baby, in nutritional respect it is
an important fraction as it is easily utilizable for the synthesis of the nerve tissue and the
neurotransmitters. Free amino acids are very important for the afterbirth development,
especially taurine, serine, glutamic acid and glutamine, which give a considerable
portion of the ftotal free amino acids. Taurine was found to be essential for the
development of the newborn, as taurine production from cysteinesulfonic acid is rather
restricted due the limited activity of the cysteinesulfonic acid decarboxylase enzyme.
Taurine takes part in the conjugation of the bilious acids and has a significants role in
the formation of the retinal receptors. Serine has an important role in the casein
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synthesis, as well as it is a precursor of neuroactive substances, and a component of the
biosynthesis of phospholipids. High concentration of glutamic acid in the milk can be
useful, as glutamic acid has a key position in the amino acid metabolism, and converted
into a-ketoglutaric acid it can enter the tricarboxylic acid cycle. By analysis the amino
acid composition of the mother’s milk protein it was established that around 20% of it is
glutamic acid, whereas it contains in the smallest amount histidine, cysteine and
methionine. Proportion of the essential amino acids is around 42%, which abundantly
cover the requirements of the newborns. Some have established a relation between
essential amino acid contents of the milk protein and the essential amino acid contents of
the food, while others deny the existence of such a relation. Cysteine/methionine ratio of
the mother’s milk is higher than that of cow’s milk, the amount of phenylalanine and
tyrosine is lower, due to the higher proportion of the whey proteins.

(Keywords: mother’s milk, colostrum, protein contents, protein fractions, free amino
acids, amino acid composition, biological value)

FEHERJETARTALOM

Nem-fehérje nitrogéntartalom

Emmett és Rogers szerint (1997) az anyatej nem-fehérje nitrogéntartalma (NPN) az
Osszes nitrogén mintegy 25%-at teszi ki, ami magéaba foglalja a karbamidot, a hugysavat,
a kreatinint, a szabad aminosavakat, az amino-alkoholokat, a peptideket, a hormonokat, a
nukleinsavakat és a nukleotidokat. Ezek jelentdsége nem tisztazott teljes mértékben, de
néhanyuk hozzajarul az 0jsziilott fejlodéséhez. A nem-fehérje nitrogéntartalom foként az
anya vérébdl szarmazik, €s a laktacio soran nem mutat jelentds valtozast. A nem-fehérje
nitrogénnek szamos hasznos hatast tulajdonitanak, amilyen példaul az epidermalis
novekedési faktor.

Carratu és mtsai. (2003) az anyatej nitrogéntartalmi komponenseit, NPN-tartalmat
vizsgaltak Olaszorszag kiilonbozé részeibdl, 195 egészséges anyatdl gyljtott
tejmintabol. Az anyak kizardlag anyatejjel taplaltak a csecsemdjiiket, a tejmintakat a
csecsemoOk egy honapos koraban gyljtotték. Ezt megeldzden az anyakat kioktattak a
pontos tejmintavételre. Az anyak mdsodik és harmadik etetésnél kézzel vették a
tejmintakat, a kifejt kb. 10 ml mintat steril propilén edénykékbe gytijtotték, és —20 °C-on
taroltdk az analizisek megkezdéséig. A kisérletbe vont anyak atlag kora 31 év,
atlagstlyuk a sziilés utan 1 honappal 63 kg, a csecsemdk atlagos testtomege 3360 g volt,
akik sziiletésiik utdn naponta atlag 673 ml tejet fogyasztottak. Az NPN-tartalom
(nemfehérje-nitrogén) 341 mg volt literenként (sz&ls6 érték: 158 és 635 mg/l), az NPN
az Osszes nitrogénnek mintegy 15%-at tette ki. Megallapitottak, hogy az anyatej NPN-
tartalma széles hatarok kozott valtozik. A nagy egyéni kiillonbség azzal magyarazhato,
hogy ez a frakci6 a nitrogéntartalma anyagok heterogén keveréke. Az anyatej tobb NPN
komponense az anyagcsere lebontasi terméke, amik kdzvetleniil jutnak be az anyai
plazmabdl a tejmirigybe.

Agostoni és mtsai. (2000a, 2000b) szerint az anyatej NPN-tartalma, beleértve a
peptideket, a karbamidot, a hugysavat, az ammoniat, a kreatinint, a kreatint, a
nukleinsavakat, a karnitint, az aminosavakat és mas komponenseket, nem tekinthetd
azonos értékiinek a tejfehérje nitrogénnel. Az anyatej NPN-tartalma szignifikansan
nagyobb, mint a tehéntejé, ahol az csak 5%-at teszi ki az Osszes nitrogénnek, mig az
anyatejnél ez az arany elérheti a 30 mg/100 ml-t is. Rdihd (1984) vizsgalatai szerint az
anyatej viszonylag nagy koncentracioban tartalmaz NPN-t, melynek mennyisége az
Osszes nitrogén 25%-at is elérheti. E frakcid f6 komponense a karbamid, melynek
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koncentracidja a 25 mg/100 ml-t is kiteheti, és ide tartoznak még a kreatin (3,7 mg/100
ml), a kreatinin (3,5 mg/100 ml), a gliikkozamin (4,7 mg/100 ml) és a szabad aminosavak
is. Picciano (2001) szerint az anyatej NPN-tartalma az 6sszes nitrogén kb. 20-25%-4t
teszi ki, és mennyisége viszonylag konstans a laktacié folyaman. Mintegy 200 frakciobol
all, melyek koziil legfontosabbak a szabad aminosavak, a karnitin, a taurin, a
nukleinsavak, a nukleotidok és a poliaminok. Ugy tiinik, hogy koziilik néhanyan,
példaul a taurin, a purin- s a pirimidinbazisok, esszencialisak az 0jsziilott szamara.

Karbamidtartalom

Wu és mtsai. (2000) szerint tajvani anyak tejének karbamidtartalma mintegy 30-35
mg/100 ml. Harzer és mtsai. (1984) az anyatej karbamidtartalmanak valtozasat
vizsgaltdk a lakticié korai szakaszdban. Tiz anyatél 78 tejmintat vettek (20 ml) a
laktacio els6 ot hetében, az 1., 3., 5., 8., 15., 22., 29. és 36. napon, amit azonnal —30 °C-
ra lehiitottek. Vizsgalataik sordn nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a kolosztrum
(525 png/100 ml), az atmeneti tej €s az érett tej (510 pg/100 ml) karbamidtartalma kdzott.

Fehérjetartalom és fehérjefrakciok

Wu és mtsai. (2000) tajvani anyak tejének nyersfehérje-tartalmat hataroztak meg. 240
egészséges anyatol 264 tejmintat gyijtottek a laktacio kiillonb6zd szakaszaiban, majd a
mintadkat a foldrajzi elhelyezkedés szerint csoportositottak. Azt tapasztaltak, hogy a
kolosztrum nyersfehérje-tartalma 2,51%-r6l nagyon gyorsan 1,25%-ra csokken az érett
tejben. Emmett és Rogers (1997) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltak a kolosztrumban,
Megallapitottak, hogy a fehérjetartalom a kolosztrumban (2,0%) lényegesen magasabb,
mint az atmeneti tejben (1,5%) vagy mint az érett tejben (1,3%).

Marina és mtsai. (2005) argentinai La Plata-ban €16 anyak tejének Osszetételét
elemezve megallapitottdk, hogy a tej fehérjetartalmat az anya taplalkozdsa nem
befolyasolja, ugyanis a normal, a tulstlyos, valamint az elhizott anyak tejének
fehérjetartalma 9,7; 9,1 és 9,1 g/l volt. Agostoni és mitsai. (2000a) az anyatej
fehérjetartalmat vizsgalva, 16 anyatol gyijtottek tejmintakat a laktacio negyedik napjan
(kolosztrum), majd az elsé és harmadik hoénapjaban. A fehérjetartalmat Kjeldahl-
moddszerrel hataroztak meg. A fehérjetartalom a laktacié soran 1,93 pmol/l-rél 1,24,
majd 1,07 pmol/l-re csdkkent.

Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének fehérjetartalmat vizsgaltak. Az
anyak a mintavételnél kézi pumpat hasznaltak, melynek segitségével személyenként
mintegy 100 ml tejet tudtak levenni. A nitrogéntartalmat neutron aktivacios analizissel,
illetve rontgensugaras spektrométerrel hatdroztdk meg. A tej szarazanyag-tartalmat
10,4%, fehérjetartalmat pedig 1,23%-nak mérték. Bener és mtsai. (2001) a Ramadan
hénapja alatt bojtold 26 szoptatd anya tejosszetételét hataroztak meg. Az anyak 20 és 38
év kozottiek, atlagosan 150-160 cm magasak és 60-70 kg-osok voltak, 35%-uk
hagyomanyos hazban, mig 65%-uk villaban lakott. A mintakat délel6tt 9.00-11.30 kozott
vették a Ramadan ideje alatt (december 9 ¢€s januar 6); az anyak egészségileg és
pszichikailag is jo allapotban voltak ahhoz, hogy a Ramadan alatti bojtolést elviseljék.
Egyikiik sem dohanyzott és nem szedett semmiféle gyogyszert a kisérlet alatt és utan.
Mindegyik anya a napnyugta utan megtorte a bojtot, és napkelte elétt még legalabb
egyszer evett. A vizsgalt idészak alatt az anyak tejének fehérjetartalma 1,62%; a
Ramadan utan 1,65% volt, az Osszes szarazanyag 11,50 és 11,30%; a zsirmentes
szarazanyag 6,69 és 6,70% kozott alakult. A Ramadan alatt €s utan vett tejmintak kdzott
az Osszetételben szignifikdns kiilonbséget nem tudtak kimutatni. A vizsgalatok
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bizonyitottak, hogy a bdjt nincs jelentds hatassal az anyatej Gsszetételére, igy a szoptatott
csecsemo taplalékellatasara.

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozé vidékeirdl szarmazo anyék tejének
fehérjetartalmat vizsgaltak. A tejmintakat nyaron, julius-szeptember, illetve télen
december-marcius kozott gyijtotték mintegy 4000 noét6l a laktacio  kiilonbozo
idépontjaban (1-365 nap). Mindegyik anyatél mintegy 50 ml tejet gyljtdttek a két
szoptatds kozotti napszakban; a mintdkat mélyhitoben taroltak az analizisek
megkezdéséig. A mintavétellel egyidoben adatokat gyijtttek a dohanyzasi szokasokrol,
a vitamin-kiegészitésrol, az jsziilott sziiletési sulyarol, valamint hogy a mintat melyik
mellbdl vették. A mintakat a kapott informaciok alapjan négy csoportba osztottak: A-
csoport (3170 minta): 40 évnél fiatalabb, nem dohanyz6 anyak, akik vitamin-kiegészitést
szedtek, és a csecsemOk sziiletési sulya 2,5 kg vagy anndl tobb volt. B-csoport (630
minta): az anyak kora és a csecsemdk sziiletési sulya megegyezett az A-csoportéval, de
az anyak rendszeresen dohanyoztak, vitamin-kiegészitést szedtek, és a laktacio alatt mas
gyogyszeres kezelésben is részesiiltek. C-csoport (30 minta): annyiban kiilonboztek az
A-csoporttol, hogy az anyak idésebbek voltak 40 évnél. D-csoport (200 minta): a
csecsemOk sziiletési stlyanak kivételével (kisebb mint 2,5 kg) megegyezett az A-
csoporttal. Az A-csoport anyait tovabbi 17 alcsoportra osztottak az évszak és a laktacios
allapot, valamint Japan régioi szerint. A fehérjetartalmat a laktacio 1-5. napja kozott
1,84%, a 6—10. napja kozott 1,90%, 11-20. napja kozott 1,66%, a 21-89. napja kdzott
pedig 1,25%-nak mérték. Levonhato tehat az a kdvetkeztetés, hogy a fehérjetartalom a
laktacio soran szignifikansan csokken.

Carratu és mtsai. (2003) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltdk Olaszorszag
kiilonbozé részeibdl, 195 egészséges anyatol gyijtott tejmintabol. Az anydk egy
hénapon keresztiil kizardlag anyatejjel taplaltak csecsemdjiiket. A fehérjetartalmat és a
fehérjefrakciokat hagyomanyos Kjeldahl-médszerrel atlagosan 1,26%-nak mérték, ami
valdjaban a valddifehérje-tartalmat jelenti, mert az dsszes nitrogéntartalombodl levontak
az NPN-tartalmat, és a maradékot megszoroztak 6,25-dal. A mért legalacsonyabb érték
0,71%, a legmagasabb pedig 2,10% volt. Megallapitottdk, hogy az anyate;
fehérjetartalma viszonylag alland6 értéken marad a laktacio soran.

Saarela és mtsai. (2005) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltak a laktacid elsé hat
honapja alatt. 53 anyatol vettek tejmintat, akik atlagosan a terhesség 40,2. hetében
szilték meg az ujsziilottjeiket; 36 anyatol, akik korasziilotteknek adtak é€letet atlagosan a
terhesség 31,4. hetében, 20 anyatol, akik pedig tulhordtak a babakat. Eldszor 30 ml
elotejet, majd szopas kozben ¢és a szopas végén ugyanannyi utodtejet vettek,
Osszességében tehat 483 tejmintat analizaltak. Ezek koziil 253 normal iddre sziild
anyaktol, 126 pedig korasziilé anyaktol vett minta volt, és elemeztek még normal idore
szlil anyaktol tovabbi 52 eldtej- €s 52 utdtejmintat. A normal idore sziild anyak tejének
fehérjetartalma a sziilés utani elsé héten 1,98% volt, ami az elsé honap végére 1,45%-ra,
a hatodik honap végére pedig 1,14%-ra csdkkent. Ugyanebben az id6kben a korasziilé
anyak tejének fehérjetartalma 2,01; 1,51 és 1,13% volt. A normal idére sziilé anyak
elétejének fehérjetartalmat a sziilés utani els6 héten 1,68%-nak mérték, ami az elsd
hénap végére 1,33%-ra, a hatodik honap végére pedig 1,08%-ra csokkent. Ugyanezen
anyaknal az utotej analizisének eredménye 1,64; 1,36 és 1,08% volt. Megallapitottak,
hogy a tej fehérjetartalmaban nincs szignifikans kiilonbség az iddre, illetve a koransziilé
anyak kozott a laktacio elsé hat honapjaban, és nem talaltak kiilonbséget az idore sziilé
anyak eldteje valamint utdteje kozott sem.

Chavalittamrong és mtsai. (1981) 153 thaifoldi anya tejének fehérjetartalmat
vizsgaltak a laktacio 0-270 napja kozotti intervallumban. A tejmintakat 3 oraval a
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szoptatas utan vették. A fehérjetartalom az elsé héten mért 1,56%-rol a laktacio 180-270
napjaig 0,6—0,7%-ra csokkent. Megallapitottak, hogy a fehérjetartalmat nem befolyasolta
az anya kora és szocialis helyzete, ugyanis e tényezoknek csak a tejmennyiségre volt
hatdsa. Manso és mtsai. (2007) az anyatej fehérjetartalmat kapillaris elektroforézissel
vizsgalva a laktacio soran, 6t anyatol gyijtottek tejmintat a szopast kdvetden, valamint a
laktacio 1. és 18. hete kozott. A zsirmentes anyatej fehérjetartalmat, Kjeldahl-modszerrel
0,94%-nak mérték, ami kevesebb mint 1/3-a a tehéntejének, a fehérjetartalom a laktacid
els6 hetében mért 1,46%-rol a laktacio 18. hetéig 0,66%-ra csokkent, ami 0,045%-0s
csokkenést jelent hetente.

Murakami és mtsai. (1998) az anya kolosztrumanak és az érett tejének
fehérjedsszetételét vizsgaltak kétdimenzids elektroforézissel. Modszeriiket kiegészitve
gélelektroforézises izoelektromos fokuszalassal, valamint dodecil-szulfat
gélelektroforézissel, mintegy 400 frakciot detektaltak mind a kolosztrum, mind az érett
tej esetében. Ezek koziil 22 fofehérje aminosav-szekvenciajat is meghataroztak, a
kolosztrum és az érett tej kozott a fehérjefrakciokat illeten 1ényeges kiilonbséget nem
talaltak a laktacio soran.
fehérjefrakcioit vizsgaltdk a kolosztrumban, az atmeneti tejben, illetve az érett
anyatejben. Megallapitottak, hogy a kolosztrum jelentds részét az immunglobulin-A
teszi ki, ami nagy valdsziniliséggel nem abszorbealodik a bélbol, ezért taplalkozasi
szerepe elhanyagolhatd, jelentés a szerepe azonban az emésztdszervi fertézések
legy0zésében. Az anyatej sok olyan fehérjét tartalmaz, amely a tejmirigyben
szintetizalodik, mint amilyenek példaul a laktoferrin, az a-laktalbumin és kazein,
amelyek tejspecifikus fehérjék. A fehérjék masik része a vérbdl szarmazik, melyeknek
legjellegzetesebb képviseldje a szérum-albumin. A tejmirigyben képzddd fehérjék
mennyisége gyorsan csokken a lakticid els6 napjan, mig a vérbdl szdrmazd fehérjék
koncentracidja csak csekély mértékben valtozik. Az anyatej fehérjéinek 2/3-a a
savofehérjék csoportjaba tartozik, ezért az anyatej aminosav-Osszetétele jelentds
mértékben kiilonbozik a tehéntejétdl, ahol a kazein részaranya sokkal nagyobb, mint a
savofehérjéé. Az anyatejben legnagyobb koncentracioban az o-laktalbumin, a laktoferrin
és az immunglobulin-A fordul elé, melyek koziil a laktoferrin — segitve a vas
abszorpcidjat — jelentds mennyiségben megtaldlhatd az érett anyatejben, és mivel
emésztetleniil halad keresztiil a bélben, antimikrobialis hatasa is jelentds.

Montagne és mtsai. (2000) az anyatej tap- és immunolodgiai-értékének vizsgalatat
végezték el 79 anyatol gyljtott 780 mintabol a laktacid elsd 12 hete alatt. Meghataroztak
az anyatej a-laktalbumin-, B-kazein-, szérumalbumin-, laktoferrin- és lizozimtartalmat.
Az eredmények alapjan leirtdk az anyatej fejlédésének dinamikajat, amelyet hat
periodusra osztottak. Az elsd a korai szakasz, 1-4 nappal a sziilés utdn, amikor a
kolosztrum f6éként immunglobulinokat tartalmaz, a kdvetkezé szakasz 5—8 nappal a
sziilés utan, amikor az immunglobulinok koncentracigja jelentés mértékben csokken, a
taplalkozasi szempontbol fontos fehérjék mennyisége pedig né. Ezt kovetéen a 9-18 és a
19-28 napok kozott képzodott tejnek foként taplalkozasi szerepe van, majd a sziilés
utani 28-49 és az 50—84 nap kozott a tej kiegyensulyozott; mind immunoldgiai, mind
taplalkozasi szempontbol optimalis a szoptatott csecsemdk szamara a novekedéshez és a
fejlodéshez, és az immunglobulinok megvédik oket a fert6zésektdl is.

Rdihd (1984) vizsgalatai szerint a kiilonb6z6 emldsok tejének fehérjetartalma
1-20% kozott valtozik. Mivel a fehérjetartalom az ujsziilott testének szintézisére
hasznalodik fel, a tej fehérjetartalma szoros Osszefliggésben van az 1jszilott
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novekedésének aranyaval. Az az optimalis, ha a tej tdpanyagtartalma talalkozik az
Ujsziilott szitkségleteivel, vagy egy kicsit nagyobb annal. A tehéntej Osszesfehérje-
tartalmat 3,30%-nak, az anyatejét pedig 0,89%-nak mérte, melynek soran a szdérasok
meglehetésen nagyok voltak. Picciano (2001) az anyatej fehérjetartalmat a laktacio
kezdetén 1,58%-nak mérte, ami a laktacid6 folyaman lassan 0,8—0,9%-ra csokkent.
Megallapitja, hogy az immunglobulinok, a lizozim és a laktoferrin hozzéjarul az
emésztorendszer védekez6 mechanizmusahoz, szallitjak, illetve megkdtik a kiilonbozo
vitaminokat, hormonhatasu vegyiiletek, vagy mas egyéb biologiai hatassal birnak
(inzulin, prolaktin, kiilonbdzé ndvekedéshi faktorok). Megallapitja azt is, hogy az anyatej
fehérjetartalma a tobbi emldshdz viszonyitva csekély.

Manso és mtsai. (2007) az anyatej fehérjefrakcioit és azok valtozasat vizsgaltak a
laktacié soran kapillaris elektroforézissel. Megallapitottdk, hogy az anyatej igen kis
koncentracioban tartalmazza az o-s;- és a k-kazeint, mig a f-kazein a f6 kazeinfrakcio az
anyatejben. Az o-laktalbumin az &sszes fehérje 30%-at, a laktoferrin pedig 7%-at tette
mennyiségiik ezt kdveten a laktacid negyedik hetéig csdkkent. A laktoferrin az Gsszes
tejfehérje 10-25%-at, az immunglobulin-A 6—16%-4t, a lizozim pedig 0,7-7,0%-at tette
ki; kiilondsen a lizozim esetében kaptak nagy kiilonbségeket az egyedek kozott. Az
anyatej kazeintartalma kb. 4,6 g literenként; a kolosztrumban taldlhatdo legnagyobb
koncentracidban, mennyisége a laktacio masodik hetéig csokken, az elsd honapig
ismételten nd, majd ezt kovetden minimalis mértékben csdkken a laktacio folyaman. A
vizsgalatok szerint a savofehérje-tartalom a laktacid elsé hetében csak kissé nagyobb,
mint a kazeintartalom, ardnyuk megkdzelitette az 1-et. Ezt kovetden a
savofehérjetartalom logaritmikusan csokkent a laktacio elsé négy hete alatt, és a laktacio
késdbbi szakaszaban 41%-ot, a kazeintartalom pedig 59%-ot tett ki az dsszes fehérjébdl.
Megallapitottak, hogy a kolosztrumban a savofehérje/kazein arany 90/10-r6l a laktacio
korai szakaszaban 60/40-re csokken, az érett tejben pedig 50/50 értékre all be. E magas
kazein és relative alacsony savofehérje értékeket azért kaptak, mert vizsgalataik soran a
laktoferrint és lizozimet alulértékelték, az immunglobulin-A-t nem vizsgaltak, a
kazeinfrakcioba pedig a y-kazeineket is beszamitottak.

Hartmann és mtsai. (1996) a tejmirigy fejlodését és a tejszintézis szabalyozasat
tanulmanyozva 0Osszehasonlitottdk az anyatej Osszetételét kiilonboz6 haziallatok
tejosszetételével. Megallapitottak, hogy az anyatej kis energiatartalmu, és dsszetételében
a tejcukor kivételével, ami az anyatejben talalhaté a legnagyobb koncentracioban,
rendkiviil szegény a tobbi allatfajéhoz képest. Jelentds eltérés talalhato a
fehérjefrakciokat és mas egyéb olyan komponenseket illetden is, melyek nem
taplalékként hasznosulnak a csecsemd szervezetében. A tehéntejben az o-kazein (2,5
g/100 ml) és a B-laktoglobulin (0,3 g/100 ml) a dominans fehérje, a kazein micellak
nagysaga pedig duplaja az anyatejének. A tehéntejben a f6 immunglobulin frakci6 az
immunglobulin-G (0,06 g/100 ml), amelynek koncentracidja az anyatejben 0,001 g/100
ml, és a laktoferrin (0,2 g/100 ml) valamint a lizozim (0,05 g/100 ml) is csak igen kis
koncentracidban van jelen az anyatejben. Az o-laktalbumin koncentracidja az
anyatejben 0,3, mig a tehéntejben 0,1 g/100 ml. Az anyatejben jelentés mennyiségben
meglévé nem taplalkozas jellegli nitrogéntartalmi komponensek a tehéntejbdl szinte
teljesen hianyoznak.

Rdihd (1984) vizsgalatai szerint a kevés fehérje egy része nem hasznosul az
0jsziilott szervezetében, mert az immunglobulin-A pl. nagyon stabil alacsony pH-n, és
ellenall a proteolitikus enzimek tdmadasanak. Ugyancsak kétséges a laktoferrin szerepe,
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hisz hidrolitikus enzimek jelenlétében stabil, és az anyatejjel szoptatott csecsemdk
bélsaraban immunoldgiailag aktiv formaban talalhatd, ezen til a lizozim is ellenall az
emésztésnek, taplalkozasi szerepe ezért kétséges. E harom fehérje relative nagy
koncentracioban van jelen az anyatejben; az 6sszes koncentraciojuk literenként eléri a 3
g-ot, ezért az anyatej fehérjetartalmabol csak mintegy 7 g hasznosul literenként.
Feltételezve, hogy a szoptatott csecsemo élete elsé honapjaban mintegy 180 ml tejhez jut
testtomegkilogrammonként, akkor abban testtdmegre szamolva 1,3 g fehérje van
naponta. A tej fehérjéit kazein- és nemkazein-fehérjék nagy csoportjara lehet felosztani.
A kazeinek tejspecifikus fehérjék, melyek észterkotésben foszforsavat tartalmaznak,
prolintartalmuk magas, nincs benniik cisztin vagy annak koncentracidja nagyon
alacsony, és vizoldhatésaguk pH 4 és 5 kozott csekély. A kalciummal és a foszforral
komplex micelldkat alkotnak. Az anyatejben a kazein 30%-at teszi ki az Osszes
fehérjének, mennyisége csak 2,5 g literenként, a tehéntejben viszont mintegy 80% a
részaranya. A human kazein elektroforézissel vizsgalva heterogén, és ugyanolyan
frakciokra bonthatd szét, mint a tehéntejben 1év6. A B-kazein a dominans kazeinfrakcid
az anyatejben, melynek koncentracidja koriilbeliil fele, mint a tehéntejben. Fenilalanin-
és metionintartalma Iényegesen kiilonbozik a tehéntej [-kazeinjétél. A kazein
eltavolitasa utan visszamarado savofehérje a tehéntejben kb. 20%-a, az anyatejben pedig
tobb mint 65%-a az Osszes fehérjének. Az anyatej fo savofehérje frakcioi az a-
laktalbumin (17%; 0,17 g/dm’), a laktoferrin (17%; 0,17 g/dm’), a lizozim (6%; 0,05
g/dm’), az immunglobulinok (20%; 0,20 g/dm’) és a szérum-albumin (6%; 0,05 g/dm’),
ezeken kivill igen kis koncentracidban nagyszami mas fehérje is talalhatdé benne, mint
amilyenek az enzimek, a novekedési faktorok és hormonok. Az a-laktalbumin minden
olyan tejben megtalalhatd, ami laktozt tartalmaz, hisz ez a fehérje a laktdz szintetaz -
alegysége. A humantej o-laktalbuminjanak aminosav-szekvencidja 32 helyen mutat
eltérést a szarvasmarha tejének a-laktalbuminjatol. A laktoferrin, a masodik legnagyobb
koncentracioban el6forduld savofehérje az anyatejben, tejspecifikus, vaskotd fehérje,
amely egy polipeptidlancbol all. Az anyatejben a fehérje vastelitettsége 2—4%-0s, ami
jelentdés mértékben hozzajarul a vékonybélben levé vas abszorpcidjahoz, és a tej
bakteriosztatikus hatasdhoz. A laktoferrin-koncentracié a vashidnyos ndék tejében
nagyobb, mint a normalisan taplalkozokéban, ezért a laktoferrin megvédi az
ujsziilotteket a vashianytol. Az anyatej az Osszes tobbi tejnél nagyobb koncentracidban
tartalmazza a lizozimet, ez a 130 aminosavbol allo6 polipeptid 49 helyen azonos
aminosavval rendelkezik az a-laktalbuminnal, ami azt bizonyitja, hogy az evolucid soran
hasonl6 modon jottek létre. A lizozim hidrolizdlja a mikroorganizmusok
sejtmembranjanak glikozidos kotéseit, aminek kovetkeztében antibakterialis funkciot tolt
be az emésztérendszerben. Ellenall az emésztdenzimeknek, keresztilmegy az
emésztOtraktuson, ezért taplalkozési szerepe korlatozott. A humantej atlagosan 50
mg/dm’® albumint tartalmaz, melynek szerepe nagyrészt csak a taplalkozasban van. Az
immunglobulinok taplalkozasi szerepe kétséges.

A tejfehérjék modosuliasa a hékezelés és a tarolas alatt

Rdiihd (1984) vizsgalatai szerint a legtobb fehérje denaturalodik, amikor hoéhatasnak
teszik ki, ezért hodkezelés hatasara az enzimatikus funkci®é megsziinik. Bar a
szakirodalom rendkiviil hidnyos e tekintetben az mindenképp megallapithat6, hogy az
anyatej lizozimja és immunglobulin-A-ja 62,5 °C-ra torténd melegités utan alig veszit
biologiai aktivitasabdl, de e hdmérséklet felett aktivitasat gyorsan és teljes mértékben
elvesziti. A specifikus homérséklet elérése, a hiitési 1d6 és a kezelés idétartama szintén
befolyasolja a fehérje hasznosulasat. Az anyatej enzimjei nagyon érzékenyek a
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hohatasra. A lipaz gyorsan elvesziti aktivitasat; 50 °C-on, 5 perc alatt aktivitdsanak 50%-
a elvész, mig a szulfhidril oxidaz 62,5 °C-on 30 perc alatt teljes mértékben inaktivalodik.
Ha hokezelt anyatejet adnak a csecsemoOnek, a baktériumok szaporodasa sokkal
gyorsabb, mint a nyerstej esetében, ezért az anyatejet nem célszerii pasztérozni. A
lefagyasztas, illetve a felengedés sokkal kevésbé veszélyes, mint a hokezelés, mégis a
fagyasztas tonkreteszi a makrofagokat és a limfocitakat, ezért csdkkenti az Gjsziilottben a
veédekezés hatékonysagat.

OSSZES AMINOSAV- ES SZABADAMINOSAV-TARTALOM

Osszesaminosav-tartalom

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6 vidékeirl szarmazo nék tejének
Osszesaminosav-Osszetételét vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy az 0Osszesaminosav-
tartalom a fehérjetartalomnak megfelelden, kezdetben a laktacio 6—10. napja kozott nd,
majd a 11-89. napja kozott csokken. Az aminosavak Osszege a laktacid 1-5. napja
kozott 1904 mg/100 ml, ami a 6-10. nap kozott 2077 mg/100 ml-re nd, majd a 11-20.
napra 1527 mg/100 ml-re, a 21-89. napra pedig 1183 mg/100 ml-re csokken. Az 1-5. és
a 6—10. napok kozott nem volt szignifikans kiillonbség az dsszesaminosav-tartalomban.
Vizsgalataikbol levonték azt a kdvetkeztetést, hogy az anyatej aminosav-Osszetételében
igen nagy kiilonbségek tapasztalhatok a japan anydk esetében, ezért régiofiiggd
kiilonbségeket nem tudtak kimutatni.

Wu és mtsai. (2000) szerint tajvani anyak tejének teljes aminosav-tartalma a
nyersfehérje 80-85%-at (41-48 mg/100 ml) tette ki a laktacio alatt. Az esszencialis és
nem esszencialis aminosavak aranya konstans maradt a laktacié soran fiiggetleniil attol,
hogy a fehérjefrakciok valtozasaval Osszefiiggésben az aminosav-tartalom jelentds
meértékben csokkent. Chavalittamrong és mtsai. (1981) 153 thaifoldi anya tejének
aminosav-0sszetételét elemezték a laktacio 0-270. napja kozott. Vizsgalataik szerint az
esszencialis és nem esszencialis aminosavak mennyisége allandé volt a laktacio soran,
valamint az aminosav-0sszetételt nem befolyasolta az anya kora és szocidlis helyzete,
ugyanis e tényezoknek csak a tejmennyiségre volt hatdsa. A thaifoldi anyak tejének
aminosav-0sszetételét elemezve megallapitottdk, hogy annak metionin-, valin- és
tirozintartalma némileg alacsonyabb, triptofan- és lizintartalma viszont magasabb az
irodalomban kozolteknél.

DeSantiago és mtsai. (1999) Mexiko vidéki korzeteiben €16, 19-24 év kozotti
anyak élelmiszerfogyasztasat, a vérplazma és az anyatej aminosav-Osszetételét
vizsgaltak. Az anyak napi tejtermelése atlagosan 770 ml volt. A fogyasztott élelmiszer
Osszetételét komputerrel becsiilték, ami a helyi élelmiszerek Gsszetételének eldzetes
meghatarozasan alapult; az aminosavak mennyiségét automata aminosav-analizatorral
mérték. A fogyasztott taplalék jelentds mennyiségii fenilalanint és leucint tartalmazott,
lizintartalma azonban meglehetsen alacsony volt; a fogyasztott napi mennyiség lizinbdl
20%-kal kevesebb volt annal, amit szoptaté anyaknak javasolnak. A taplalék treonin- és
triptofantartalma is magasabb volt a javasolt szintnél. Az Osszes aminosavak
koncentracidja a tejben 24,090 mmol/l volt, ezen belill az esszencidlis aminosavak
mennyiségét 10,222 mmol/l-nek (42%), a nem esszencialis aminosavakét pedig 13,867
mmol/l-nek (58%) mérték. Az anyatej legnagyobb mennyiségben a glutaminsavat
tartalmazta (3,664 mmol/l), amit a prolin (2,479 mmol/l), a leucin (2,283 mmol/l), a
valin (2,097 mmol/l) kovetett, legkisebb mennyiségben a hisztidin (0,409 mmol/l), a
cisztein (0,309 mmol/l) és a metionin (0,372 mmol/l) volt jelen az anyatejben. Nem

33



Salamon és Csapo: Az anyatej dsszetétele 1.

talaltak szignifikdns Osszefiiggést a fogyasztott élelmiszerek és a plazma aminosav-
Osszetétele kozott, ezzel szemben pozitiv Osszefiiggés volt a legtobb esszencialis
aminosav esetében az élelmiszer és a tej aminosav-tartalma ko6zott. JellemzO erre a
taplalékra az esszencialis aminosavak, kiilondsen a lizin alacsony koncentracioja, ami a
nagy mennyiségii kukoricara alapozott élelmiszerfogyasztassal magyarazhato. Kozismert
a kukorica alacsony lizin- és magas leucintartalma, amivel a sziikséges esszencialis
aminosav-szintet nehéz biztositani szoptatd anyaknal. A tejmirigyben levé glutaminsav
nagy mennyisége a transzaminalds folyaman hozzajarul més aminosavak eléallitdsdhoz.
A prolin limitdlé aminosav a tejmirigyben, mivel a tejfehérje prolinban rendkiviil
gazdag. Az élelmiszer és a tej aminosav-Osszetétele kozott kimutatott Osszefliggés
ravilagit arra, hogy a tejmirigyben levd tejfehérje-szintézist az aminosavak
katabolizmusa, illetve az esszencialis aminosavak transzportja egyiittesen alakitja.

Rdihd (1984) vizsgalatai szerint az anyatej és a tehéntej aminosav-Osszetétele a
kiilonb6z6 fehérjefrakcidok miatt eltér egymastol. A kazein alacsony cisztintartalma miatt
az anyatej cisztin/metionin aranya (2:1), ami sokkal nagyobb, mint a tehéntejé (1:3). Az
anyatejben levd cisztin/metionin arany nagyon hasonlit a névényi fehérjékhez. A masik
lényeges kiilonbség az aromas oldallanct fenilalanin és tirozin esetében tapasztalhato,
mely aminosavak a savofehérjében sokkal kisebb koncentracioban fordulnak eld, mint a
kazeinben. A treoninbol az anyatej tobbet tartalmaz, mert a savofehérjék treonintartalma
nagyobb, mint a kazeiné. A tej NPN-tartalmdnak domindns aminosava a glutaminsav
(170 pmol/dm®) és a taurin (30 pmol/dm’®), ez utdbbi szinte teljesen hidnyzik a
tehéntejbdl, viszont az anyatejben a masodik legnagyobb mértékben el6forduld
aminosav.

Davis és mtsai. (1994) az anyate] aminosav-Osszetételét hasonlitottak a
csimpanzéhoz, a gorillaéhoz, a baboon és a rhesus majmokéhoz, a tehénéhez, a
kecskééhez, a birkaéhoz, a lamaéhoz, a 16éhoz, az elefantéhoz, a macskaéhoz és a
patkanyéhoz. Az aminosavakat g aminosav/liter tej és g aminosav/100 g Osszes
aminosav koncentraciéban is megadtak, melynek sordn a szabad formaban 1évo
aminosavat ¢és a fehérjében kototteket egyiitt értékelték. A triptofanra, ami a savas
hidrolizis folyaman teljes mértékben elbomlik, a glutaminra valamint az aszparaginra,
ami glutaminsavvd ¢és aszparaginsavva alakult at, nem kozolnek adatokat.
Megallapitottak, hogy mind az anyatej, mind pedig a kiilonb6z6é féemldsok teje, az
alacsonyabb fehérjetartalomnak megfeleléen, lényegesen kevesebb aminosavat
tartalmaz, mint a tobbi allatfajé. Az Gsszesaminosav-tartalom a patkany tejében volt a
legnagyobb (86,9 g/l), melyet a macska teje (75,7 g/l) kovetett. A juh (54,1 g/l), az
elefant (37,1 g/l), a sertés (35,0 g/l), a tehén (33,6 g/1), a lama (29,6 g/1), a kecske (25,7
g/1), valamint a 16 (15,8 g/1) tejének dsszesaminosav-tartalma is szignifikansan nagyobb
volt, mint a csimpanz (9,2 g/l), a gorilla (11,5 g/1), a baboon (11,5 g/l) vagy a rhesus
majom (11,6 g/1) tejéé. A fenti allatokhoz képest az Osszesaminosav-tartalom a
humantejben volt a legalacsonyabb 8,5 g/l-rel, az anyatej aminosav-koncentracioja
gyakorlatilag azonosnak mondhatd a féemldsokével. A féemlosokon kiviil az Gsszes
allatfaj teje, a 16 kivételével, Iényegesen tobb aminosavat tartalmaz, mint az anyatej. Az
egyes aminosavakat vizsgalva megallapithaté, hogy mindegyik allatfaj tejében a
glutaminsav volt jelen a legnagyobb koncentracioban, ami a humadantejben volt a
legalacsonyabb (190 mg/g Gsszes aminosav), a lama, a patkany, valamint a csimpanz
tejében pedig a legnagyobb koncentracidoban (220, 221, 221 mg aminosav/g 0Osszes
aminosav), szélsOséges eltéréseket a kiilonbozé fajok kozott nem talaltak. A leucin a
macska, valamint a féemlésok tejében volt nagyobb koncentracidban (macska: 118;
humantej: 104; patkany: 92; juh: 90 mg aminosav/g 6sszes aminosav); a leucint a prolin
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kovette 10-20%-al az dsszes aminosav szazalékaban (sertés: 117, humantej: 95; patkany
75 mg aminosav/g Osszes aminosav). Mindegyik vizsgalt faj tejében az esszencialis
aminosavak mintegy 40%-ot tettek ki, és e tekintetben a fajok nem kiilonboztek
szignifikansan egymastol. A legalacsonyabb értéket a 16 valamint a sertés tejében (377;
379 mg aminosav/g sszes aminosav), a legmagasabbat pedig a lama és a kecske tejében
(443; 433 mg aminosav/g 0sszes aminosav) mértek. Az elagazd lancu aminosavak
(valin, leucin, izoleucin) az 0sszes aminosavnak mintegy 20%-at tették ki, melyek a
foemldsok tejfehérjéiben szignifikdnsan nagyobb koncentracidoban fordultak eld. Ezekbdl
legkisebb mennyiséget a sertés és a 16 (175; 178 mg aminosav/g Gsszes aminosav), a
legtobbet pedig a humantej (209 mg aminosav/g Osszes aminosav) tartalmazta. A
kéntartalmi aminosavak koziil a patkany és a macskatej (50,7; 44,0 mg aminosav/g
Osszes aminosav) tartalmazta a legtobbet, mig a tobbi faj fehérjéje e tekintetben nem
kiilonbozott szignifikdnsan egymastol (31,4—38,4 mg aminosav/g Osszes aminosav).
Mindegyik allat teje tobb metionint (17,0-24,8 mg aminosav/g Osszes aminosav) és
kevesebb cisztint (10,1-16,2 mg aminosav/g Osszes aminosav) tartalmazott mint a
humantej, melynek metionintartalmat 16,1, cisztintartalmat pedig 20,2 mg aminosav/g
Osszes aminosavnak mérték. A tobbi aminosav mennyiségét Osszehasonlitva
megallapitottak, hogy a sertéstej glicintartalma a legmagasabb, a macskaé pedig a
legalacsonyabb (32 és 10 mg aminosav/g 0sszes aminosav). A szerin- és cisztintartalom
a patkany tejében volt a legmagasabb (85 és 26 mg aminosav/g dsszes aminosav) és a
lama tejében a legalacsonyabb (41 és 7 mg aminosav/g Osszes aminosav). Az
arginintartalom a macska (64 mg aminosav/g 6sszes aminosav), valamint a kanca (60 mg
aminosav/g 0sszes aminosav) tejében volt a legnagyobb, legkisebb koncentraciot viszont
a kecske teje (29 mg aminosav/g 0sszes aminosav) mutatott. Az anyatej glicintartalmat
22, szerintartalmat 61, cisztintartalmat 20, €s arginintartalmat pedig 36 mg aminosav/g
Osszes aminosavnak mérték. Megallapitottak, hogy az anyatejben az Gsszes aminosav-
tartalmon beliil legnagyobb koncentracioban a glutaminsav (190 mg aminosav/g &sszes
aminosav), legkisebb koncentracioban pedig a metionin (16 mg aminosav/g 0sszes
aminosav) van jelen. Az esszencialis aminosavak koziil legmagasabb volt a leucin- (104
mg aminosav/g 0sszes aminosav), valamint a lizintartalom (71 mg aminosav/g 6sszes
aminosav), kozepes értéket kaptak az izoleucin- (53 mg aminosav/g 0sszes aminosav), a
valin- (51 mg aminosav/g Osszes aminosav), valamint a treonintartalomra (44 mg
aminosav/g Osszes aminosav), és legkisebb volt a hisztidin koncentracidja (23 mg
aminosav/g 0sszes aminosav). Levontak azt a kovetkeztetést, hogy az anyatej 0sszetétele
rendkiviili modon hasonlit a fOemlOsokére, és szinte azonos az emberszabasu
majmokéval.

Szabadaminosav-tartalom

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6z6 vidékeirdl szarmazd ndk tejének szabad
aminosav-Osszetételét vizsgaltak. Megallapitottak, hogy mig a glutaminsav- (10-51
mg/100 ml), a szerin- (0,72—1,17 mg/100 ml), a glicin- (0,37-0,81 mg/100 ml), az alanin-
(1,30-1,88 mg/100 ml) és a cisztintartalom (0,57-0,77 mg/100 ml) nd, addig a
foszfoszerin- (1,83-0,66 mg/100 ml), a taurin- (7,00-6,56 mg/100 ml), a prolin-
(0,77-0,24 mg/100 ml), a leucin- (0,76-0,40 mg/100 ml), a tirozin- (0,42—0,24 mg/100
ml), a lizin- (1,88-0,38 mg/100 ml) és az arginintartalom (0,86—0,21 mg/100 ml) csokken,
az aszparaginsav (0,76—0,65 mg/100 ml), a treonin (0,90-0,92 mg/100 ml), a metionin
(0,18-0,14 mg/100 ml), az izoleucin (0,28—-0,16 mg/100 ml), a fenilalanin (0,34-0,29
mg/100 ml), az ornitin (0,12-0,10 mg/100 ml) és a hisztidin (0,32-0,41 mg/100 ml)

35



Salamon és Csapo: Az anyatej dsszetétele 1.

mennyisége viszont nem valtozik lényegesen a laktacio soran. Vizsgalataik szerint a
az egyes aminosavak esetében eltéré6 modon nyilvanul meg.

Carratu és mtsai. (2003) Olaszorszag kiilonboz6 részein €16 anyak tejének
szabadaminosav-tartalmat vizsgaltdk oszlop elotti FMOC-CI (fluorenilmetil-kloro-
format) szarmazékképzéssel, C18 tipusu forditott fazisi oszlopon, nagyhatékonysagi
folyadékkromatografiaval. A tejmintdkat a laktacid negyedik hetén gytjtottek,
melyekbdl a szabad aminosavak Osszes mennyiségét 47 mg/l-nek mérték.
Megallapitottak, hogy legmagasabb koncentracidban a glutaminsav fordult el az
anyatejben (1171 pmol/l), amit a szerin (333 umol/l), a taurin (301 pmol/l), a glutamin
(259 pmol/l), valamint az alanin (211 pmol/l) és aszparaginsav (140 umol/l) kovetett, a
tobbi aminosav koncentracidja kevesebb volt, mint 130 pmol/l. Legkisebb
koncentracidban a metionin (10,4 umol/l), a tirozin (20,1 pmol/l), fenilalanin (20,5
pumol/1) és az arginin (20,9 umol/l) volt jelen az anyatejben. Az §sszes szabadaminosav-
tartalmon beliil az esszencialis aminosavak 13%-ot, a nem esszencialis aminosavak
pedig 87%-ot tettek ki. Wu és mtsai. (2000) tajvani anyak tejének szabadaminosav-
Osszetételét hataroztdk meg, ami az egyik vizsgalt régioban 43-50 mg/100 ml, a
masikban pedig 40-45 mg/100 ml kozott valtozott. A kolosztrumban a foszfo-
etanolamin, az érett tejben pedig a glutaminsav volt a f6 komponens.

Agostoni  és  mtsai. (2000b) szerint az anyate] Osszes szabadaminosav-
koncentracioja szignifikansan csokken a laktacio soran, mig a glutaminsav és a glutamin
mennyisége nd a sziilés utani id6 fiiggvényében. Az anyatej szabad aminosavainak
biologiai jelentdsége, hogy a szabad aminosavak hozzajarulnak a test hasznosithatd
nitrogéntartalé¢kainak kialakulasahoz és a plazma szabadaminosav-tartalmahoz, mivel a
szabad aminosavak kdnnyebben abszorbealdodnak, mint a fehérjében kotottek. Agostoni
és mtsai. (2000a) az anyatej €s a kiillonb6z6 por alaka és folyékony csecsemotapszerek
szabadaminosav-tartalmat hataroztdk meg. Az aminosavakat forditott fazisu oszlopon
nagyhatékonysagt folyadékkromatografiaval, fluorenil-metil-kloroformat oszlop el6tti
szarmazékképzéssel, UV és fluoreszcens detektalassal hatarozzak meg. A tejmintakat 16
anyatdl a laktacio negyedik napjan (kolosztrum), majd az elsé és harmadik honapjaban
gyljtottek. Megallapitottak, hogy az anyatejben a glutaminsav és a glutamin, valamint a
taurin egyiittesen tobb mint 50%-at teszi ki az dsszes szabad aminosavnak, a kiilonb6z6
tejpotld tapszerekben viszont a szabad aminosavak mennyisége csak 10%-a az
anyatejének, melyet dont6en a taurin és a metionin tesz ki. A glutaminsav és a glutamin
mennyisége az Osszes tapszerben sokkal alacsonyabb, mint az anyatejben, ezért az
anyatejjel szignifikdnsan tobb glutaminsav és glutamin keriil a csecsemd szervezetébe. A
taurin szerepe a csecsemok taplalasanal még nem teljesen tisztazott, de idegrendszervédd
szerepe miatt feltétleniil sziikséges, hogy megfelelé koncentracioban legyen a
csecsemotapszerekben. Vizsgalataik szerint a szabadaminosav-tartalom a kolosztrumban
volt a legalacsonyabb (2204 pumol/l), amely az elsé honapban 2679 umol/l-re nétt, majd
a harmadik hoénapban érte el legmagasabb értékét 3015 pmol/l-rel. Az esszencialis
aminosavak koncentracidja a kolosztrumban 306 umol/l, a laktacid elsé és harmadik
hoénapja kozott pedig 283 és 297 umol/l volt. A nem esszencialis aminosavaknal a
glutaminsav, a taurin és a szerin volt jelen legnagyobb koncentracioban. A laktacié soran
(kolosztrum, 1. hénap, 3. hoénap) a glutaminsav, a glutamin, a glicin és a treonin
koncentracidja nétt (glutaminsav: 461, 1081, 1382 pmol/l; glutamin: 0, 182, 614 pmol/I;
glicin: 67, 95, 117 pmol/l; treonin: 68, 82, 99 umol/l), az aszparaginsav, a leucin és a
lizin mennyisége viszont csokkent (aszparaginsav: 44, 41, 24 umol/l; leucin: 51, 40, 37
pmol/l; lizin: 93, 36, 33 pumol/l). A prolin, valamint a taurin koncentracidja az elsd
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honapig csokken, majd a harmadik hoénapra stabilizalodott (prolin: 32, 18, 19 pmol/l;
taurin 396, 278, 279 umol/l), ezzel szemben a szerin koncentracidja az elsé honapig nétt,
majd konstans szinten maradt (19, 142, 143 umol/l). A valin (66, 68, 64 umol/l), a
fenilalanin (17, 20, 18 umol/l) és az izoleucin (28, 24, 25 umol/l) koncentracidja
kiilonosebb valtozast nem mutatott a laktacid vizsgalt szakaszdban. A hisztidin
koncentracidja a kolosztrumban, valamint az els6 honapban 16 umol/l volt, amely a
harmadik honapra 24 umol/l-re nétt. Az alanin- és a tirozintartalom nétt az els6 honapig,
majd koncentracidjuk csaknem lecsokkent a kolosztrumban mért értékre.
Megaéllapitottak, hogy az anyatejben a glutaminsav és a glutamin az Osszes szabad
aminosav mintegy 50%-at teszi ki, a tehéntejben viszont ezek értéke csak 300 pmol/l, de
ez még mindig magasabb, mint a tapszerekben, ami a tehéntej kezelésének az
eredménye. Egy egészséges tejjel taplalt 4 kg-os csecsemd kozel 600 ml tejet szopik
naponta, ebben mintegy 120 mg szabad glutaminsav és glutamin talalhato, ami
testtomegkilogrammonként tobb mint 30 mg-ot jelent. Ez a magas arany talan azzal
magyarazhatd, hogy a glutaminsav az a-keto-glutarsav forrasa, ami neurotranszmitter az
agyban, és a glutaminsav transzaminalasa o-keto-glutarsavat eredményez, ami be tud
lépni a glilkoneogenezisbe, és a bélben a hamsejtek legfontosabb energiaellatoja.
Szerepet tulajdonitanak neki a huméan immunsejtek képzésében, a plazma
szabadaminosav-tartalmanak kialakitasaban, a vékonybél hamsejtjeinek ndvekedésében,
¢és az idegszovet fejlodésében, ezért elengedhetetlentiil sziikséges a csecsemdbtapszerek
glutaminsavval és glutaminnal torténd kiegészitése.

Harzer és mtsai. (1984) az anyatej szabadaminosav-tartalom valtozasat vizsgaltak a
laktacio korai szakaszaban. Tiz anyatol Gsszesen 78 tejmintat vettek (20 ml) a laktacid
els6 ot hetében (1., 3., 5., 8., 15., 22., 29. és 36-ik napon), amit azonnal —30 °C-ra
lehltottek. Az aminosav-analiziseket aminosav-analizatorral, ninhidrines detektalassal
végezték. A kolosztrumtol az érett tejig a kiillonb6z6 aminosavak mennyisége az
alabbiak szerint valtozott (umol/100 ml): a glutaminsav- (36,6—-100,6), a glutamin-
(0,9-20,8), az alanin- (9,5-19,0), a glicin- (4,6—-11,1), a cisztin- (1,1-2,6) és a
foszfoetanolamin-tartalom (4,2—9,9) nétt, a szerin- (12,1-5,8), a foszfoszerin- (7,9-3,6),
az aszparaginsav- (5,6-3,0), az arginin- (7,3-1,0), a lizin- (4,6—1,7), a izoleucin-
(1,8-0,9), a fenilalanin- (0,9-0,6), a prolin- (3,7-2,8), a metionin- (0,7-0,3), a triptofan-
és a P-alanin-tartalom (1,2—0,3) viszont csokkent a laktacié soran. A legnagyobb
valtozasok a laktacio elsd 6t napja alatt jatszodtak le, igy a kiilonbségek az atmeneti és
az érett tej kozott elhanyagolhatdoak. Nem talaltak szignifikans kiilonbségeket a
kolosztrum, az atmeneti tej és az érett tej kozott az 6sszes szabad aminosav (194-248
pmol/100 ml), a taurin (45,0-41,5 umol/100 ml), a treonin (5,4—6,0 pmol/100 ml), a
valin (3,5-3,81), a leucin (2,6—2,0 umol/100 ml), a hisztidin (1,9-2,0 umol/100 ml) és a
tirozin (2,2—1,8 umol/100 ml) esetében sem.

Agostoni  és mitsai. (2000a) eredményeihez, akik kanadai anyak tejének
szabadaminosav-tartalmat vizsgalva az el6tejben 3397 pumol/l, a normal érett tejben
pedig 3069 umol/l koncentraciot mértek. A tehéntej szabadaminosav-tartalmara 1061
umol/l értéket kaptak, ami joval kisebb, mint az anyatejé. Emmett és Rogers (1997)
szerint az anyatej szabad aminosavai koziil kiilonds jelent6sége van a szabad taurinnak,
ami nagy koncentracioban fordul el6 az anyatejben. Ez az aminosav ugyan nem
esszencialis a csecsemd szamara, azonban az alacsony testtomeggel sziiletettek
taurinel6éallito-képessége csekély. Megallapitottak rola, hogy az idegrendszer bizonyos
helyein nagy koncentracidban talalhato, és az allatkisérletek azt is kimutattdk, hogy
hianya gatolja az idegrendszer és a szem fejlodését. Szerepe van a zsirabszorpcioban is,
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hisz az alacsony teststllyal sziiletett csecsemdéknél a taurinkiegészités novelte a
zsirabszorpcid hatékonysagat anyatejtaplalas esetében.

Sarwar és mtsai. (1998) megallapitottak, hogy az anyatej szabadaminosav-tartalma
olasz anyaknal 30204+810 pumol/l, ami nagyon hasonld volt az anyak kozott. Vizsgaltak a
human ¢s kiilonb6z6 foemlésok atmeneti-, valamint érett tejének szabadaminosav-0ssze-
tételét fenil-tiocianat szarmazékképzéssel, nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval.
Az egyes fajokon belill vett el6tej, atmeneti tej, valamint érett tej Osszes szabad-
aminosav-tartalmaban kis eltérés mutatkozott. A szabadaminosav-tartalmon beliil az
anyatejben a glutaminsav-tartalom az el6tejben 1,412 mmol/l; az 4tmeneti tejben 1,339
mmol/l; az érett tejben pedig 2,157 mmol/l volt. Ezek az értékek a taurin esetében 0,388;
0,318; 0,331 mmol/l, az alanin esetében pedig 0,342; 0,316; 0,294 mmol/l voltak. A
glutaminsav legnagyobb mennyiségben a csimpanz tejében talalhato (2,528 mmol/l),
majd ezt koveti a gorilla (1,787 mmol/l), a tehén (1,349 mmol/l), az elefant (1,332
mmol/l), a sertés (1,238 mmol/l), valamint a 16 (1,119 mmol/l). A csimpanznal és
gorillanal a masodik legnagyobb mennyiségben jelen 1évé szabad aminosav az alanin
(0,349; 0,453 mmol/l), a sertés és 16 esetében pedig a glicin (1,204, 0,947 mmol/l). A
tengeri emldsoknél legnagyobb koncentracioban a taurin volt jelen (6,508-11,901
mmol/l) a tejben, ezt kovette a hisztidin (1,907-5,692 mmol/l) és a prolin (1,671
mmol/l), majd az arginin (0,268—0,362 mmol/l). Szabad aminosavakbol a legtobbet az
antarktiszi fokak (20,862 mmol/l), az elefantfokak (16,393 mmol/l) a kaliforniai (14,748
mmol/l), valamint az ausztral fokak teje tartalmazott (12,196 mmol/l). A sertés tejének
Osszes szabadaminosav-tartalma 7,381 mmol/l volt. Nem volt nagy eltérés az anya
(2,157 mmol/l), a kanca (3,913 mmol/l), az elefant (3,477 mmol/l), a csimpanz (4,313
mmol/l) és a gorilla (3,879 mmol/l) tejének szabadaminosav-tartalmaban, mig a tehéntej
szabadaminosav-tartalma 1,061 mmol/l volt. Minden emldsfaj tejének a fajra jellemzd
specialis szabadaminosav-tartalma van, amely jellemz6 az adott fajra.

Cubero és mtsai. (2005) az anyatej triptofantartalmat és a csecsemd alvasi
ritmusanak Osszefiiggéseit vizsgaltak. A meghatarozasnal lGgos hidrolizist alkalmaztak,
€s HPLC-vel mérték a triptofant. Koztudott err6l az aminosavrol, hogy a szervezet ebbdl
szintetizalja a melatonin hormont, ami felelds az alvas szabalyozasaért, és jol ismert az
is, hogy az anyatejjel taplalt csecsemék nyugodtabban alszanak, mint a
csecsemotapszerrel neveltek. A kisérletben 16, 12 hetes csecsemdt hasonlitottak Gssze,
akiknek felét anyatejjel, masik felét pedig csecsemétapszerrel taplaltak. A 24 orés alvasi
ritmust hasonlitottdk a tej triptofantartalmahoz, illetve a vizeletben kivalasztott 6-
szulfatoxi-melatonin ~ koncentraciojahoz.  Megallapitottak, hogy az  anyatej
triptofantartalma a 8 és 20 ora kozotti napszakban minimalis értéket mutat (55-60
pumol/l), 20 6ra utan emelkedik, és maximumat hajnali 3 és 4 o6ra kozott éri el 75-80
pmol/l-rel. A csecsemo vizeletében a 6-szulfatoxi-melatonin par 6ras késéssel kovette az
anyatej triptofantartalmanak valtozasat. Maximumat hajnali 6 6rakor érte el 20 ng/ml-rel,
minimumot pedig délutan 16-20 o6ra kozott mutatott 2—4 ng/ml-rel. Az anyatejjel taplalt
csecsemOk esetében idobeni egyezést sikeriilt kimutatni az anyatej triptofantartalma és a
csecsemod vizeletében levd 6-szulfatoximelatonin-tartalom kozott.
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