IZOMERACE LAKTOSY NA LAKTULOSU V ALKALICKEM PROSTREDI

Ing, Ivan BOH AéENKO, C SC., Ing. J itka PINKROV A e-mail: Ivan.Bohacenko@vupp.cz, Jitka.Pinkrova@vupp.cz ﬂ'
VYZKUMNY USTAV POTRAVINARSKY PRAHA, Radiovd 7, 102 31 Praha 10 - Hostiva¥ 4

LAKTULOSA (O-3-D-galaktopyranosyl-(1,4)-D-fruktofuranosa) ‘

> sladivost blizka glukose, asi 60 % sladivosti sacharosy
> v prirodé se nevyskytuje, vznika izomeraci laktosy v alkalickém prosti-edi
> v zazivacim traktu savci neni absorbovana (nepritomnost sacharolytickych
enzymu)
> je v§ak metabolizovana bifido- a acidofilnimi baktériemi za vzniku kyseliny
mlécné; pri Sté€peni laktulosy v tlustém strevé se vytvari prostredi priznivé
stimulujici jejich rozvoj a soucasné se potlacuje rust nezadoucich alkalifilnich
proteolytickych intestinalnich baktérii; vznikajici kyselina mlécna podporuje
strevni peristaltiku a priznivé pusobi na snizeni sérového cholesterolu a
profylaxi parodontosy
> VyuZiti - v potravinaistvi jako prebiotikum (podporuje rozvoj bifidobaktérii),
nékdy také jako nizkokalorické sladidlo
v mediciné jako projimadlo (laxativni u€inky) nebo pri 1écbé jaterni
(porthosystemicke) encefalophatie.

METODICKY PRISTUP

V pribéhu izomerace byly sledovany:
» Casova zména obsahu laktosy a laktulosy
» Casova zména pH reak¢éni smési

» vytéinost izomerac¢niho procesu dle vzorce V = 100(a

b-c

, kde je
V ... vytéznost (%) v Case t

EXPERIMENTALNI PROVEDENI

Jako proménné byly zvoleny:
* teplota reakce (°C)

Principem je vzajem na konverze aldos a ketos v alkalickém
prostredi, probihajici pres intermediarni endiolatové anionty
(Lobry de Bruyn-Alberda van Ekensteinova transformace).

a ... obsah laktulosy (%) v Case t
b ... pocatecni obsah laktosy (%)
¢ .... obsah laktulosy (%) v Case t
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| ZOMERACE LAKTOSY NA LAKTULOSU V ALKALICKEM PROSTREDI

V pripadé izomerace laktosy vznika jako hlavni produkt
laktulosa a jako vedlejsi produkty galaktosa a velmi mala
mnozstvi iso-sacharinovych Kkyselin, epilaktosy a tagatosy.
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> silné bazickych anexi.

* vychozi koncentrace vodného roztoku laktosy (%)

> izomerace s piidavkem hydroxidu vapenatého

Tab. II: Vytéznost izomerace 10 a 15% roztoki laktosy

na ionexu pri teplotach 40; 50 a 60 °C

17% vodny roztok laktosy, upraveny pridavkem Ca(OH), 3 Vyteznost (%)
na pH = 10,5, byl za stalého michani zahtivan ve vodni Ca_s 10% roztok laktosy 15% roztok laktosy
lazni pi1 teplotach 70 nebo 90 °C (min) 40 °C 50 °C 60 °C 40 °C 50 °C
> izomerace na ionexeCh 120 42,9 37,4 39,6 41 ,8 35,1
Bylo provedeno vsadkovym zpusobem. 180 46,6 38.4 39,2 45 4 37,9
K 10 nebo 15% vodnému roztoku laktosy byl pridan silné bazicky 240 47 1 39,3 38,2 48,8 38,5
anex A400 MB v pom¢ru [anex (g) : poCatecni laktosa (g) = 1] a
smes zahfivana na tfepaci vodni lazm p11 teplotach 40; 50 a 60 °C.
> stanoveni obsahu laktosy a laktulosy o >
Bylo provedeno metodou HPLC s refraktometrickou detekci ] 8%/ %
(pumpa Waters 515, In-line degaser AF fy Waters, RI detektor Waters 2414, 2,5 - / 3
termostat kolon LCO 101 ECOM, CSW 32 - Data Apex). Taiee Gess eSS
mobilni faze: demi. H,O, prutok: 0,3 ml/min, teplota kolony: 80 °C é 25 ></ /xéx X
predklonky Watrex - HEMA-BIO 1000 Q a SB (10 mm, 50 x 4 mm) g‘ 1,5.5 /X/A
analyticka kolona Watrex - Ostion LGKS 0800 Ca form (250 x 8 mm) £ ]
f o : —<— 40 °C/10% laktosa
Tab. I: VytéZnost laktulosy p¥i izomeraci 17,5% roztoku laktosy % e e e
s pridavkem Ca(OH), pri teplotach 70 a 90 °C i‘s‘g gig; oo
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Cas (min) : _ 0 50 100 150 200 250
107C 90 °C Cas (min)
4 - 77,5
3 87,1 ; Obr. 2: Casova a teplotni zavislost obsahu laktulosy
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Obr. 1: Zména obsahu laktulosy v prubéhu izomerace roztoku
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Obr. 3: Casova zavislost pH reakéni smési

na teploté a koncentraci laktosy

| VYHODNOCEN{ VYSLEDKU

Izomerace s pridavkem Ca(OH),

» prubéh konverze laktosy je rychly, pfi teploté 70 °C je max. obsah laktulosy
3,2 % dosazen po 20 minutach, pti teploté 90 °C je max. obsah 4,5 %
dosaZen jiz po 10 minutach (viz Obr. 1). V dalSim pribéhu izomerace obsah
laktulosy klesa v dusledku zvyseni vedlejSich rozkladnych reakci.

> ve vySe uvedenych ¢asovych intervalech 20 a 10 minut je téZ dosahovano
relativné vysokych vytéznosti laktulosy; a to 73,3 % pf1 teploté 70 °C a 72,0 %
pi1 teploté 90 °C. Dale vytéZnost v obou pfipadech rychle klesa (viz Tab. I).

» v prubéhu izomerace rychle stoupa zabarveni reakéni smési. Pii 70 °C je
jeji kone€na barva syté hnéda, pi1 90 °C tmaveé hnéda.

Izomerace na ionexu

laktosy s pridavkem Ca(OH), pri teplotach 70 a 90 °C Proje

<
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» prubéh konverze laktosy je pomalej$i, k nevyznamnym piirastkim laktulosy
(mensSim nez cca 0,3 %) dochdzi az od 180 minuty 1izomerace (viz Obr. 2).

» produkce laktulosy (viz Obr. 2 a 3) zavisi na

- reakcni teploté; ve 180 minuté€ je nejvyssi (2,23 %) pr1 40 °C, pi1 50 °C
¢ini 1,86 % a pr1 60 °C 1,75 %,

- vpchozi koncentraci laktosy; pi1 pouziti 15 % laktosy je za stejnych
podminek reakce o cca 0,5 - 0,8 % vysSsi produkce nez pri pouziti 10 %,

- pH reakcni smési; k nejvySSim prirtustkiim laktulosy dochazi pri
pH vysSSim nez 8,0, tj. do 180 minuty u teplot 40 a 50 °C,

- teplota 60 °C je zreymé nad hranici teplotni stability pouZivaneho 1onexu,
nebot’ pH reakCni smési a prirustky laktulosy se prakticky neméni jiz
od 60 min.

> vytéznost laktulosy slabé klesa s teplotou reakce, od 47,1 % pii 40 °C na
38,2 % pri 60 °C a nezavisi prakticky na vychozi koncentraci laktosy (viz Tab. II).

> reakéni smés zustava v priab&hu i na konci vSech variant experimentt bezbarva.

| ZAVER |
IZOMERACE S PRIDAVKEM Ca(OH),
Vyhody: kratka doba 1zomerace, vyssi produkce a vytéznost
laktulosy
Nevyhody: vysoke reakeni teploty, nezadouci vysoke zabarveni

a zasoleni finalniho produktu, vyzadujici nasledné
odbarveni a demineralizaci

1ZOMERACE NA IONEXECH
Vyhody: nizsi reakCni teploty, bezbarvy, nezasoleny a CasteCné
deionizovany finalni produkt, nevyzadujici naslednou
rafinaci
Nevyhody: delsi doba 1zomerace, n1z8i produkce a vytéznost
laktulosy, regenerace pouziteého 1onexu




