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Osszefoglalas

Az ¢élelmiszer fehérjékben el6forduld D-aminosavak a technologiai beavatkozas
kovetkeztében jonnek létre, mikozben elokészitik az alapanyagokat fogyasztasra. A D-
aminosavak legfontosabb forrasai az ¢élelmiszerek, ugyanis az élelmiszer fehérjék a
f6z¢és vagy a kiilonboz6 élelmiszeripari feldolgozasi folyamatok soran kisebb-nagyobb
mértékii racemizacion esnek at. Az élelmiszer aruhdzak novekvé mennyiségben
tartalmaznak olyan ¢lelmiszereket (reggelihez hasznalt ceredlidk, siilt krumpli,
folyékony és poralaki gyermektapszerek, hushelyettesitok €s egyéb kiegészitd szerek)
melyek egy része jelentés mennyiségli D-aminosavat tartalmaz, és ezek a D-aminosavak
karos emésztési és egészségiigyi sajatsagokkal birnak. A lugos kezelés katalizélja az
optikailag aktiv aminosavak racemizaciojat. A racemizacidé aranya eltéré ugyan a
kiilonbozo fehérjéknél, de a fehérjéken beliil az egyes aminosavak relativ sorrendje igen
hasonlo. Elsésorban a kdzeg pH-ja, a hokezelés, az alkalikus behatas ideje és az egyes
aminosavak szerkezete befolyasolja leginkabb a racemizaciot. Az alkaliaval vagy a
hovel torténd kezelés soran kapott D-aminosavak rontjdk a mindséget és a kezelt
¢élelmiszer biztonsagos felhasznalhatosagat. A D-aminosavak jelenléte a fehérjében
csokkenti az emészthetdséget €s a tobbi aminosav hozzaférhetéségét. Ez az esszencialis
aminosavak L-enantiomerjei mennyiségének csokkenését eredményezheti, mivel a
peptid kotések a normalis iton nem tudnak széthasadni. Néhany D-aminosav izomer
toxikus hatéssal is rendelkezhet és modosithatjak a lizinoalanin bioldgiai hatésat is.

Bevezetés

Az élelmiszerek nagy mennyiségben tartalmaznak olyan idegen eredetli, nem
természetes anyagokat, melyek nagymértékben befolyasolhatjak annak emészthetdségét.
Ilyenek példaul a D-sztereoizomer aminosavak, melyek a kdzonséges L-sztereoizomer
aminosavakbol képzddnek; vagy az eldallitas folyaman, vagy az élelmiszer
mikrobiologiai minéségében beallt valtozas kovetkeztében. Jelenlétiik csokkenti az
¢élelmiszerfehérje emészthetdségét és az atalakult aminosav felhasznalhatosadgat. Annak
ellenére, hogy a D-aminosavakat altaldban nem tartjdk kivanatosnak az
¢élelmiszerekben, tobben azon a véleményen vannak, hogy a D-aminosavak némely
esetben még elonyodsek is lehetnek az emberi szervezet szamara.

Pasteur a biikkdnybdl eldallitott aszparaginsavrol kimutatta, hogy az optikailag aktiv
(kiralis), ezzel szemben az ammonium-fumarat hevitésével eldallitott aszparaginsav
nem mutat optikai aktivitast. Ezt kovetden rajottek arra, hogy az €16 szervezet fehérjéit
kizarolag L-aminosavak épitik fel annak ellenére, hogy a D- és az L-sztereoizomerek
(enantiomerek) tobbnyire azonos kémiai és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Szembetlind kiillonbség azonban, hogy a két sztereoizomer a polarizalt fény sikjat
ellentétes iranyban forgatja el. Az €16 szervezet fehérjéinek sztereospecifikus szintézisét
nem tudtdk megmagyarazni, s igy ez a probléma csaknem egy évszdzadon at
foglalkoztatta a kutatokat.



Az aminosav enantiomerek szétvalasztasara és meghatarozasara kifejlesztett modszerek
tokéletesedésével gy talaltak, hogy a D-aminosavak - a korabbi felfogéassal ellentétben
- szamos ¢l6 szervezetben eléfordulnak. A baktériumok sejtfala, pontosabban az abban
1évé peptidoglikanok, viszonylag nagy mennyiségli D-aszparaginsavat, D-glutaminsavat
és D-alanint tartalmaznak, s igy ezek meghatarozasa révén kovetkeztetni lehet a
bakterialis eredetii fehérje jelenlétére, és a baktériumok altal termelt fehérje
mennyiségére. Korabban tobbnyire a diamino-pimelinsavat hasznaltak erre a célra, de a
vizsgalatokbol ugy tiinik, hogy a D-aszparaginsav és a D-glutaminsav is megfeleld
markere lehet a bakterialis fehérjeszintézisnek. Ismert tény az is, hogy néhany tengeri
féreg és gerinctelen allat sejtfolyadéka tartalmazhat f6 komponensként D-aminosavat, és
néhany tengeri kagyléban a D-aminosav mennyisége az 1 %-ot is meghaladhatja, s6t a
magasabbrendi novények is tartalmaznak D-aminosavakat. A hosszu élettartami
emlésok metabolikusan stabil fehérjéi szintén nagyobb mennyiségben tartalmaznak
racemizaciobdl szdrmazo D-aszparaginsavat, az emberi agy fehér allomanyanak D-
aszparaginsav koncentracioja eléri a 3, a gerincveld tisztitott bazikus fehérjéje pedig a
10 %-ot. Bizonyitottdk, hogy az aszparaginsav in vivo racemizaldédik az emberi
szovetekben, bar a gyors anyagforgalom miatt nem akkumulalodik szamottevd
mennyiségben.

A kirdlis aminosavak atalakulhatnak racém keverékké, mely atalakulas
reakcidomechanizmusa feltételezi az a-helyzetli szénatom hidrogénjének leszakadasat, a
planaris karbanion szerkezet kialakuldsat. A racemizacié aranya fiigg attol, hogy az
aminosav szabadon vagy a peptidlancban kotott formaban fordul eld, és természetesen
leginkabb fiigg a hdémérséklettdl és a pH-tdl, és az aminosavban el6fordulé R csoport
tulajdonsagatol. Taplalkozasi  szempontbél  az  esszencidlis  aminosavak
racemizacidjanak van a legnagyobb jelentdsége. Az esszencialis aminosavak D-
enantiomerjeinek emészthetdségét és metabolizmusat mar régota vizsgaljak. Korabbi
tanulmanyokbo6l kitlinik, hogy az emlésokben az esszencidlis aminosavak D-
enantiomerjei igen gyengén hasznosulnak, néhany esetben novekedési inhibitorként
hatnak, és foként a vizelettel iiriilnek ki. Az esszencidlis aminosavak racemizacios
felezési idejét csak a legutobbi idokben vizsgaltak. Mérési adatok alapjan ugy tiinik,
hogy a cisztein kiilondsen hajlamos a racemizaciora, mig az alifdas oldallancu
aminosavak a legstabilabbak e tekintetben. A legtobb esszencialis aminosav
racemizacios felezési ideje hosszabb, mint az aszparaginsave.

A lugos kezelésnek vagy hosszabb ideig hének kitett élelmiszerfehérjék nagyobb
koncentracioban tartalmaznak racemizaciobol eredé aminosavakat. Nyilvanvald, hogy
az emészthetdség csokkenése Osszefiiggésben van a lizinoalanin keletkezésével és a
fellépd racemizacioval.

Elelmezési eredetii D-aminosavak

Minthogy a rovarok, férgek és tengeri gerinctelenek altalaban nem, illetve csak csekély
szerepet jatszanak az emberi taplalkozasban, nincs kiilondsebb jelentdsége annak, hogy
ezek szervezete meglehet6sen nagy mennyiségii D-aminosavat tartalmaz. Ha azonban a
taplalkozasi szokasok kozé a gyakori kagylofogyasztas is beletartozik, a fokozott D-
aminosav fogyasztassal egyiitt jaro, kedvezdtlen élettani hatasokkal is szamolni kell.
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A technolégiai és konyhai élelmiszer-feldolgozas tobbsége hokezeléssel (g6z61és, f6z¢Es,
stités), esetenként pedig lugos behatassal jar. Mindezek racemizaciot indukalhatnak a
fehérjében. Tobben kimutattdk, hogy néhany technolégiai behatdsnak alavetett,
kereskedelmi forgalomban kaphaté élelmiszerben nagyobb mennyiségii D-aminosav
talalhato, és a lizinoalanin szinte mindeniitt jelen van az élelmi anyagokban. Raadésul
az olyan szintetikusan eldallitott termékek, mint az aszpartdm dipeptid kiilondsen
hajlamosak a racemizaciora. Sajat vizsgalataink szerint (1. tablazat) a lugos hidrolizissel
eléallitott toll-liszt aminosavainak 10-40%-a racemizalodik az eldallitasi paraméterek
figgvényében.

1. tAblazat

A luggal feltart toll-liszt D-aminosav tartalma

Aminosav Osszes aminosav Fél oras f6zés | Egy oras f6z¢s
1 M natriumhidroxidban
% D-aminosav

Asp 6,187 31 44
Thr 3,98 19 27
Ser 9,16 22 31
Glu 8,51 17 23
Pro 10,74 ? ?
Gly 5,74 - -
Ala 4,14 10 14
Cys 6,38 24 34
Val 5,61 3 4
Met 0,40 17 24
Ile 3,72 6 8
Leu 6,80 5 7
Tyr 2,72 17 24
Phe 4,09 14 20
Lys 0,89 16 22
His 0,57 29 41
Arg 5,37 ? ?
Trp 0,23 ? ?

A tej, a hiis és a gabonafélék - melyek természetes allapotukban nem tartalmaznak
jelentés mennyiségben D-aminosavakat - a fogyasztasra torténd elokészités folyaman
gyakran vannak olyan koriilményeknek kitéve, melyek racemizaciot okozhatnak. A tej
¢és tejtermékek a legjobb példa arra, hogyan valtozhat meg a természetes anyag
Osszetétele a technologiai miiveletek soran. Bar az élelmiszer aruhdzak egy részében
kezeletlen (nyers) tej is kaphato, a legtobb tejterméket elszor pasztérdzik (héntartas 30

percig 68-72 OC-on) vagy ultrapasztérozik (héntartis 135-145 9C-on 15 masodpercig).
Ezt koveti aztan a homogénezés, a kondenzalas, és befejezésképpen egy olyan specialis
terméket kapunk, mint a fogyasztasi tej, a joghurt vagy a kiilonbozé tejfehérje
frakciokbol kapott sajt. Ez utobbi két tejterméket baktériumok segitségével
fermentaljak, ami ugyancsak forrasa a D-aminosavaknak. Egy kisérletben a kezeletlen
nyers tej tartalmazta a legkevesebb D-aszparaginsavat (1.48%), a kezelések novekvd
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szamaval pedig ndtt mennyisége (acidofil tej: 2.05%, zsirtalanitott tejpor: 2.15%, kefir:
2.44%, stritett tej: 2.49%, joghurt: 3.12%, tejalapt csecsemdtapszer: 4.95%). Azok a
termékek tehat, amelyek eléallitdsahoz sziikséges a melegités akar 5% D-aszparaginsav
tartalmuak is lehetnek. Legnagyobb a D-aszparaginsav aranya a csecsemdtapszerekben,
melyek olyan technologiai beavatkozasokon mennek keresztiil, mint pl. a porlasztva
szaritas vagy a hdvel valo sterilizalas.

A hokezelés és a baktériumok hatasat vizsgalva a tej szabad és fehérjében kotott D-
aminosav tartalmara megallapitottak, hogy a nyers tej szabad D-aminosav tartalma nem
nott a pasztérozés, az ultrapasztorozés vagy a sterilizalas hatasara. A vizsgalt tejmintak
szabad D-alanin tartalmat 3-8% kozottinek, D-aszparaginsav tartalmat 2-5% kozottinek,
D-glutaminsav tartalmat pedig 2-4% kozottinek mérték. Ezzel szemben megallapitottak,
hogy a nyerstej-mintak szabad D-aminosav tartalma jelentésen nétt a 4 °C-on torténd
tarolas alatt, ezért a D-alanin tartalmat a tej bakterialis szennyezettségének ellendrzésére
javasoljak felhasznalni. A tejfehérjében kimutatott D-aminosav tartalmat a fehérje
hidrolizise soran bekovetkezett racemizacionak tulajdonitjak.

Keresve a valaszt arra, hogy mi okozza a kereskedelmi forgalomban kaphato tej D-
aminosav tartalmat, meghataroztuk egészséges tehenek elsé tejsugarai, elsd
tejsugaraktél mentes elegyteje, valamint a masztiteszt proba kiillonb6z6 fokozatainak
megfeleld tejmintak szabad D-aminosav tartalmat. Megallapitottuk, hogy mind az elsé
tejsugarak, mind pedig a beteg t6gybdl szarmazé tej jelentés mennyiségben tartalmaz
D-Asp-t, D-Glu-t, D-Ala-t és D-allo-lle-t. A felsorolt aminosavakon kiviil a
tégygyulladasos t6gybdl szarmazoé tejbdl még D-Ser-t, D-Pro-t, D-Val-t, D-Leu-t és D-
Lys-t is ki tudtunk mutatni. A D-aminosavak mennyisége €s ardnya a masztiteszt préba
fokozatainak megfeleléen noétt a beteg togybdl szarmazd tejben. Vizsgalataink
bizonyitottak, hogy a kereskedelmi tej D-aminosav tartalma az elsd tejsugarakbol
és/vagy a szubklinikai masztitiszben szenvedd tehenek tejébol szarmazik.

Tobben a tejpor szabad D-aszparaginsav tartalmat 4-5%, D-alanin tartalmat pedig 8-
12% kozottinek talaltdk. A joghurt szabad D-alanin tartalmat 64-68%-nak, szabad D-
aszparaginsav tartalmat 20-32%-nak, szabad D-glutaminsav tartalmat pedig 53-56%-
nak mérték. Ugyanezek az értékek érett sajt esetében 20-45%, 8-35% ¢és 5-22% kozott
alakultak. Az érett sajt szabad D-fenilalanin tartalmat 2-13% kozottinek talaltak, és egy
minimalis mennyiségli D-leucint is ki tudtak mutatni beldle. A porkolt kavé D-
aszparaginsav tartalmat 23-38%, D-glutaminsav tartalmat 32-41%, D-fenilalanin
tartalmat pedig 9-12% kozott talaltak. Felhivjak a figyelmet arra is, hogy nem azok az
¢élelmiszerek tartalmaznak sok D-aminosavat, melyeket hosszabb ideig tartd
hokezelésnek tettek ki, hanem inkabb azok, melyek baktériumos fermentacion mentek
keresztiil.

Ioncserés oszlopkromatografiaval vizsgaltuk az érett ardrahan ir sajt és a camembert sajt
fél cm vastag kiils6 rétegének és belsé részének, a dan kék-, az ementali-, a gouda-, a
mozzarella-, a parmezan- ¢és a kiilonbdz6 modszerekkel eldallitott cheddar sajtok szabad
Osszes aminosavtartalmat, nagyhatékonysagl folyadékkromatografiaval pedig szabad
D-aszparaginsav, D-glutaminsav és D-alanin tartalmat. A 2. tablazatban osszefoglalt
eredmények szerint a D-Asp, a D-Glu és a D-Ala mennyisége, mind a minta tomegére,
mind az Osszes szabad aminosav mennyiségére vonatkoztatva, igen széles tartomanyban
valtozott. Ezzel szemben az 6sszes tobbi D-aminosav koncentracidja szinte egyontetiien
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a kimutathatésag hataran volt a vizsgalt sajtokban. Kivételt képeztek ebben a
tekintetben a kiillonboz6 cheddar sajtok, melyek gyartdsdhoz laktobacilusokat is
hasznaltak.

2. tblazat
A Kkiilonboz6 sajtok f6 D-aminosav tartalma (Umol/100 g)
Sajtok D-aminosavak
D-Asp | D-Asp | D-Glu | D-Glu D-Ala D-Ala
%o* %o* %*

Erett Ardrahan ir sajt* 74 27.2 173 13.1 433 27.1
Erett Ardrahan ir sajt** 70 23.2 235 14.4 393 28.2
Camembert sajt* 42 13.9 122 12.9 334 18.0
Camembert sajt** 36 14.0 176 14.8 259 16.1
Daén kék sajt 89 31.1 149 20.2 212 42.4
Emmentali 42 26.8 195 26.6 405 45.6
Gouda sajt 61 28.5 244 22.7 462 38.4
Mozzarella 5.2 28.9 9.6 24.0 52 333
Parmezén 57 20.8 72 10.6 752 37.3
Kereskedelmi Cheddar 74 46.3 45 14.1 96 45.3

* kiilso rétege; ** belso része
A kiilonboz6 technologiai miiveleteknek alavetett élelmiszerek

A mai modern élelmiszeripari technologiak kiilonféle eljarasok soran megvaltoztatjak a
fehérje tulajdonsagait azért, hogy javitsak izét, allagat és eltarthatosagat. Eldszeretettel
alkalmazzdk a hovel és luggal torténd kezelést olyan termékek eldallitasara, melyek
specidlis tulajdonsaggal, formaval és funkcidval rendelkeznek. A szdjafehérjét példaul
alkalidkkal és hdvel kezelik, hogy olyan rostos szerkezetli terméket kapjanak a extruzié
folyaman, melyet hushelyettesitoként hasznalhatnak. Hogy a kukorica fehérjébol
kukoricapelyhet vagy tortillat nyerjenek szintén lugos kezelést alkalmaznak.

A ho6 vagy a hovel kombinalt alkalikus kezelés minden esetben mérhetd mennyiségben
produkal D-aminosavat. A legnagyobb D-aszparaginsav tartalma annak a kazeinnek
(31%) volt, amelyet 20 percig 230 °C-ra hevitettek fel. A racemizalddott aminosavak
Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy legnagyobb mértékii a racemizacid6 az
aszparaginsavnal. Altalanossigban elmondhat6, hogy az esszencidlis aminosavak nem
racemizalddnak gyorsan, csak ha magas hdhatdsnak vannak kitéve. A magas
hémérséklet és a lugos kezelés kombindcidja az esszencialis aminosavaknal is jelent6s
racemizacioval jarhat.

Mas vizsgalatok is a kezelt ¢élelmiszerek nagy D-aminosav tartalmarol tantiskodnak.
Néhany kereskedelmi forgalomban kaphato élelmiszer D-Asp tartalmat vizsgalva
megallapitottak, hogy a texturalt szojafehérjében (9%), a szalonnaban (13%) és a nem
tej eredetli zsiradékban (17%) igen magas annak koncentracioja. Jelentés mennyiségii
D-Asp-t talaltak a buzalisztb6l késziilt sos kekszben (9.5%), a buzatésztaban (11.9%), a
mexikoi palacsintaban (11.6%) és a kukoricamaléban (15.4%). A zsirban siilt
hamburger adatai viszont azt jelzik, hogy ez esetben a siités folyaman csak jelentéktelen
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mértéki racemizacio megy végbe. Ezzel szemben a fehérkenyérbol késziilt piritdsnal, a
stiltszalonnanal és a csirkehusnal kapott magas D-aminosav ardny azt jelzi, hogy
bizonyos koriilmények kozott a f6z¢€s és a stités nagymértéki racemizacioval jarhat.

Erdekes és igen idSszerti kérdésfeltevés, hogy a mikrohullamu kezelés megvaltoztatja-e
az élelmiszerfehérjék aminosav-Osszetételét. Gyermektapszerre vonatkozo adatok arra
mutatnak, hogy 10 perces mikrohullamu kezelés hatasara megnd a cisz-3- és a cisz-4-
hidroxiprolin, tovabba a D-prolin mennyisége. A cisz izomer koncentracidja 1-2
mg/liter volt. Felhivjak a figyelmet arra, hogy ha a cisz izomer épiil be a fehérjébe a
transz izomer helyett, akkor ez strukturalis, funkcionalis és immunolégiai valtozasokhoz
is vezethet.

Ipari eredetii élelmiszerek és mesterségesen eléallitott peptidek

E kategoridba tartozik minden olyan élelmiszer, melyet jelentds technologiai kezelésnek
vetettek ald, vagy amelyet szintetikusan allitottak el6 (pl. aszpartam). Néhany folyékony
élelmiszerben a fehérjét szénhidrattal kombinaljak, amely sordn a fehérje jelentOs
valtozast szenvedhet. Jelentds D-aminosav tartalommal birhatnak az antibiotikum
peptidek ¢és kemoterapidban hasznalt egyes gyogyszerek is, amelyek maradékai
egyébként jelentés D-aminosav tartalmat eredményezhetnek az ¢élelmiszerekben.
Megallapithatd, hogy a szintetikus termékek lényegesen tobb aminosavat tartalmaznak
mint a természetes alapanyagok, s ezek a f6 forrasai lehetnek az élelmiszerek D-
aminosav tartalmanak. A szdjafehérje alapt folyékony tapszer - melyet egyébként az
"egészséges ¢élelmiszerek" 4ruhdazabol szereztek be - 13% D-aszparaginsavat
tartalmazott, ami Ilényegesen tObb volt anndl, mint amit a szdja alapu
gyermektapszerben taldltak. A kereskedelmi forgalomban kaphat6, fogyasztd hatdsu
tapszerek 50% D-szerint, 37% D-aszparaginsavat és 26% D-fenilalanint tartalmaztak
(valdszintileg alkalikus kezelés hatdsara). Ez a nagymennyiségli D-aminosav jelen
esetben kiilondsen veszélyes lehet, mivel egyediili fehérjeforrasként alkalmazzak. Az
ilyen szélsdséges esetek viszonylag ritkak, de azért felhivjak a figyelmet arra, hogy az
alkaliaval és hével huzamosabb ideig kezelt élelmiszer esetében az aminosavak nagy
része racemizacion mehet keresztil.

Az aszpartam édesitdszer racemizacidjat tanulmanyozva beszamoltak arrol, hogy mind
az aszparaginsav mind a glutaminsav gyorsan racemizalddott neutralis pH-n és 100 °C-
on. A racemizacié akkor fordul eld, amikor az édesitdszer ciklikus dipeptiddé alakul at,
mely nagyon hajlamos a racemizacidra. Azért fontos ezt tudni, mert ha pl. f6z¢és elott
adjak az édesitOszert az ételhez, az nagymértékben racemizalddhat.

Kovetkeztetések

Az el6zéekbdl vilagosan kideriil, hogy a D-aminosavak - a naturalis élelmiszer-
alapanyagok kivételével - szinte minden taplalékunkban, élelmiszerben kisebb nagyobb
mennyiségben eléfordulnak. Ennek ellenére néhany kutatohelytdl eltekintve, a D-
aminosav  tartalmat rutinszerien sehol sem  vizsgaljadk. Az  ioncserés
oszlopkromatografidn alapuld rutin aminosavanalizissel, vagy a nagyhatékonysaga
folyadékkromatografian alapuld gyors modszerekkel a D- és L-aminosavakat nem lehet
egymastol elvalasztani. Ezek alkalmazdsdval az eredmény ugyanaz lesz, ha olyan
fehérjét elemeznek, amely tisztan csak L-aminosavakbdl épiil fel, vagy ha ugyanebben a



7

fehérjében az aminosavak teljes mértékben racemizalodtak. Pedig micsoda kiilonbség
van a két analizalt élelmiszer kozott! A latszolagosan azonos aminosav-Osszetétel
ellenére az egyik fehérjéje joO mindségli, a masiké pedig nemcsak hogy szinte teljesen
emészthetetlen, de még karos is lehet az egészségre. Mi jelenthet elérelépést ebben a
tekintetben? Ma mar hazankban is sok helyiitt hasznalnak j6 mindségi
nagyhatékonysagu folyadékkromatografokat 1ill. gazkromatografokat. Megfeleld
modszerfejlesztéssel elérhetd, hogy mindkét késziilék alkalmas lesz a D- és az L-
aminosavak  szétvalasztdsara, ill. a D-aminosavak mennyiségének pontos
meghatarozasara. Amilyen nagyhorderejii dolog volt a Kjeldahl féle
fehérjemeghatarozas bevezetése, majd az ioncserés oszlopkromatografias elven miikodo
aminosav analizatorok felhasznalasa, ezeket kdvetden pedig az aminosav alapon torténd
¢élelmiszer- és takarmanyrecepturak kidolgozasa, véleményiink szerint ugyanolyan nagy
1épés lenne az, ha kivald mindségii élelmiszereket tudnank eldallitani az aminosav
racemizacié csokkentésével. JO lenne, ha a kritikusabb élelmiszerek nem csak a
fehérjetartalom €s az aminosavisszetétel, hanem a D-aminosav tartalom alapjan is
mindsitve lennének.

Koszonetnyilvanitas: A szerz6k kdszonik az OTKA (T-14916) és az MKM (MKM-15)
tdmogatasat.

SUMMARY
D-amino acid content of feed

The most important source of D-amino acids in nutritional protein is the processing that
some foods undergo, either in cooking or as part of the manufacturing process used to
prepare commercial food products. Supermarkets contain increasing quantities of
processed food products, including breakfast cereals, fried potato and corn chips, liquid
and powdered infant formulas, and meat substitutes. Such products probably contain
significant quantities of D-amino acids, coupled with the evidence that these D-amino
acids most likely have deleterious or negative nutritional effects. Alkali treatment of
proteins catalyses racemization of optically active amino acids. The racemization rates
vary among proteins but that, within each protein studied, the relative order is similar.
Factors which influence racemization include pH, temperature, time of exposure to
alkali, and the inductive nature of amino acid side chains. Protein-bound D-amino acids
formed during alkali and heat treatment of food proteins may adversely affect the
nutritional quality and safety of processed foods. D-amino acids in dietary proteins
reduce the digestibility as well as the availability of the component amino acids. This
may be the result of decreased amounts of essential amino acid L-enantiomers,
decreased digestibility through peptide bonds not susceptible to normal peptidase
cleavage, specific toxicity of certain D-isomers, and/or modification of the biological
effects of lysinoalanine or other unnatural amino acids.



