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Kísérleteimet e Sütőipari «Sutét óintése tuen végez­

tem* Köszönetét mondok Dr# Sesaton^i Kálmánnak# 

aa Intézet igazgetó^jának, dogy lehetővé tette sza­

momra a téma kidolgozását.
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I* Bevezető áttekintés

A sütőipar gépesítésével ós automatizálásával 

egyre nagyobb Jelentősége van az egyenletes minő­

ségű nyersanyag feldolgozásának*

A mezőgazdaság és a malomipar ma még nem tud­

ja kielégiteni az ilyen irányú igényeket, őzért a 

minőségi eltérések kiegyenlítésére világszerte szé­

les körben alkalmazzak a különböző lisztjavitó vegy­

szeredet* közülük elsőnek a fehérjék tulajdonságait 

befolyásoló kemikáliák terjeutek el* A lisztjavitó 

vegyszerről szóló első beszámoló az lbiG-17-es é- 

vekből származik* Von BIBRA /5/ leírása szerint a 

sikórtulajdonságok Javítására a múlt százau elején 

Franciaországban rózszulfátot öuagoltak* Azóta szá­

mos szerves és szervetlen vegyületet Javasoltak az 

őrlemények minőségénéк befolyásolására* Az alkalma­

zott vegyszerek általános jellemzője, hogy oxidáló 

hatásúak* Történelmi sorrendben ezek közül elsőnek 

a perszuifátokat, perboráfcokat, peri'oszfátokat le­

het megemlíteni« melyeket lisztjavitó célra CHXTTY 

és JAGO antioi kutatók 1911-ben szabadalmas tattök*

I
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A perszulfátokkal koséi egyioőben fedezték 

fel a Oromét és 4ódát kedvező iiatását, amelyeket 

ШИ.М és munkatársai /27, 2b/ 1914-ben szabadal­

maztattak*

A bromát alkalmazása az egész világon széles 

körben elterjedt, íiaozoáleta a gzovjetunióban ós 

az Egyesült Államokban ma is engedélyezett* uró- 

páben a legtöbb államban erősen korlátozták vagy 

teljesen betiltották az adagolását*

A káliumbromáfc batáemecnanizmusának tanulmá­

nyozása közben fedezte fel JuRGEHSEN az eszkorbin- 

sav lisztjevitő iiatását, melyet 1955-ben ssabaaal- 

mastatott /6/.

A lisatjavitó vegyszerek közül haaáakban csak 

az aszkorbinsav engedélyezett, kísérleteim során 

azt vizsgáltam, bogy az aszkorbinsav adagolás ha­

tására a búzaőrlemóny összetevői milyen kémiai vál­

tozáson menne к keresztül a búzalisztből készült bo­

nyolult kolloid rendszerben, a tésztában*-г

;
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1. A búzaliszt fehérjéi

Az aszkorbinsav hatására a kutatók általános 

megállapítása szerint a tészta fizikai, reológiai 
tulajdonságai változnak jelentősen* izeket pedig a 

lisztben lévő fehérjék tulajdonságúi determinálják 

elsősorban*
Az 033CRHE—tói származó kiasssikus osatályo- 

zás szerint a búza fehérjéit oldékonyságuk alapján 

a következő csoportokba lehet sorolni /2b, 52/: 

albumin 

globulin 

gliaain 

glutenin 

proteoz
A búzaliszt albuminja vízben jól oldódik* Az 

újabb eleroforetikus vizsgálatok szerint 11 frak­
cióból áll* A legisüerebb albumin a leukozin, a- 

melynek izoelektromoa pontja 4,>*4,6 pH körül van. 

Hőmérséklet hatására 52 C°-on koaguiál,
A hig sóoldatban oluódó globulinok közül a bú­

zalisztben edesztin található. . z a fehérjóféle aég 

lut C°-on is csak részben koaguiál*

A lisztben lévő albumin és globulin együttes 

mennyisége is kevés, mindössze 1-1,5 %» ugyanakkor

>
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éppen Jó oluékony©águkkal együttjáró nagy hiarofili- 

tásuk miatt Jelentősen befolyásolják a tészta tulaj­
donságait.

A fehérjék legnagyobb része a prolaininok cso­
port Jáoa tartozó gliadinból és glutenlnből áll. Az 

összes fehérjének kb. 40-50 A—át kitevő gliadin 

vízben kismértékben, higitott metil-, etil- ós 

propilalkoholban Jól oldóuik, Izoelektromos pontja 

6,4-7,1 pH között van, Vizoldhatetlan része vizűén 

Jói duzzad, közsen ragacsos tömeggé alakul. Duzza­
dása korlátozott. Hő hatására 60-70 C° fölött uena- 

turalódik és ezzel együtt elveszti duzzadóképescé­
gét,

A giutelinek csoportjába tartozó glutenin 

mennyisége kb, megegyezik a gliaainéval, üz a fe­
hérje vízben és alkoholban, valamint neutrális só- 

oldatokban nem oldódik, Hig savakban, gyenge lúgok­
ban sóképzéssel oldódik* Izoelektromos pontja 6-b 

pH között ven, A búzalisztben a glutenin a gliadin- 

nal együtt alkotja a óikért,

A klasszikus osztályozás szerint szétválasz­
tott fehérjék eminosev összetételét a kovotmezo 

táblázat tartalmazza.
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Az újabb fehérbe elválasztási módszerekkel meg- 

állapították, hogy a klasszikus osztályozás szerin­
ti fehérjék nem egységesek, továbbá frakcionálfc ol­
dással, pl* fokozatosan növekvő koncentrációjú hig 

szerves savakkal a búzalisztből vagy sikérbői több 

frakció állítható elő /10, 25, fí, 42/.
Az egyes frakciók fizikai, kémiai tulajdonsá­

gai között jelentős eltérés található, ezek egyike 

sem azonos a klasszikus osztályozás szerinti fehér­
jékkel »

- •
\
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A búzalisztből készült tészta jellegzetes szer­
kezetét a hidrogéné duzz&ut sikórkópző fehérjék 

hozzák létre. GROSSKRbUTZ szerint a sikór 100-1000 A° 

vastagságú kötelekből áll, ©melyen belül 70 A° át­
mérőjű, összecsavarodott polipeptid láncból álló 

ún. “protein levélkéket“ tartalmaz, ezek hidrofób 

oldala befelé, hidrofil vége pedig kifelé irányul.
A levélkéket viz veszi körül és hicirogénkötossel 
kapcsolódnak egymáshoz. A váz kialakításában részt­
vevő fehérjéknek mintegy 2»5 í>*a foszfolipld, A 

foszfolipld molekulák foszforsav csoportjai párok­
ba rendeződnek és hegyükkel kifelé irányulnak, a— 

melyhez sókötéesel két vetJy több proteinsor* kapcso­
lódik a bázikus aminócaoporton keresztül.

A proteinláncok hiurofób vége be lefúródik a

*

f -• : ■
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lipid levélkébe, a hidrofil vég pedig kifelé irá­
niul és újabb protein molekulákat képes megkötni, 

vagy vizet képes aaszőrbeélni*
A jellegzetes sikérszerkezet kialakításában az 

albuminoknak ós globulinokrmk is fontos szerepük 

van, ugyanis ha a lisztből ezeket ez alkotórészeket 

előzetesen eltávolítjuk, a kinyernetö elkér egészen 

másként viselkedik /26/.
A búzafehórje tulajdonságainak felaeritése ér­

dekében az utóbbi években egyre többet foglalkoztak 

a Dúzefebórjék kéntartalmú amlnoaavalnak, a diszul- 

fid kötéseknek és a szulfiiidril csoportoknak a vizs­
gálatával /6, 52, 55, 37, 3b, 41/.

Számos kutató szerint a búzátészta reológiai 
tulajdonságainak k.,alakításában a szulfhiarii és 

diszulfid csoportoknak, ezek egymáehoz való arányá­
nak jelentős szerepe van.

A uiszulfid kötések kizárólagos szerepével szem­
ben JAHKtKWXCZ /23/ hangsúlyozza a búzafehórjében 

lévő hidrogén kötések jelentőséget a tészta mecna- 

nikai sajátságainak kialakításában.
A slkér bonyolult szerkezetéből következik ez 

a tény, amelyet lámRkblTH ós munkatársai /40/ kísér­
letileg is igazoltak, hogy a frakcionált elválasz­
tás során e fizikai, kémiai behatás következtében

f

í

t
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e fehérjék tulajdonságai jelentősen megváltoznak. 

Ugyancsak a bonyolult szerkezet okozza, hogy a si- 

kór tulajdonságait már kis mennyiségben adagolt kü­
lönféle kemikáliák is számottevően befolyásolják, 

ЖМШ /1$/ kisórletei rámutatnak arra, hogy pl, 

oxiaálószerek hatása attól függően más és aás lehet, 

hogy az oxidációt hig vagy tömony oldatban hajtjuk 

végre* Hig oldatban intгашоlekulázi.s, tömény oldat­
ban pedig intermolekuiaris átalakulás következik

:

■ i

'

-V •

be.
A gabonáiénérjék bonyolult összetétele és szer­

kezete miatt nagyon nehéz az egyes kémiai hatások, 
átalakulások tanulmányozása.

■ %r

■
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2# Д2 asakorbinssv általános ioXleiüzé&e
г

Аз аS3korbinsavat /СЛ1^0^/ dzent-Oyorgyii

1928-ban mellékvese kéregből /cjb/t majd 1^0-baa 

paprikából izolálta. Аз l-asskorbinsav viaben jól 

oldódó, savanykás iaü, fehér kristályos anyag* mo­
lekulasúlya 176,12, olvadáspontja 168-192 C°, A 

vegyület szerkezeti felépítését tekintve iakton, 

a molekulában megtalálható- egy iakton gyűrűbe a árt 

kerboxil-csöpört, két enoloa hidroxil és egy CaC* 

Ezenkívül tartalmas még két alkoholos jellegű hid-

"V

f.

l
■

roxiicaoportot is# Szerkezeti képletes 5

НО

НО - %

и - с
• • ■HÜ - с - н

СН20Н

l-asa korbinsav

I

Аз enoios hiuroxilesöpörtök hidrogénje diaa- 

saociábilis, emiatt a vegyület gyenge savként vi-

у
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Ю"5sclkedik, Hast; ociációs államója К 

/Р0 = 4,21/.

Aa asakorbinaav jellemző tuiajuonsága, hogy а 

kót enolos hiaroxilesöpört reve га ibili son dehibro- 

góneződhet, ezáltal a molekula deniaroasakorbin- 

savvá oxidálódik /dehidrogénéaőaik/ © következő re­

akcióegyenlet szerinti

* 6»2 •о

Й ‘
; ■)

0
c 4но - c
li 0

0 S cно - c
IH - c -b

О В c 

н — cНО - C - H
+ H2 II

CHgOH но - c - и
i
CH2ÜH

l-а sz ко rbinsav dehidroaszkorbinsav

A folyamat standard redox potenciálja normál 

hidrogénélektróara vonatkoztatva +0,26 Volt. Eré­

lyes körülmények között lireverzióiIlsen oxidáló­

dik, végül oxálsavra és 1-treonsavra bomlik* A 

Fehling-oldatot, big kálluatpermanganát olaatot, 

metilénkéket erélyesen redukálja. A redukáló Hatás 

függ a pH—tói. Savas közegből kiinoulve, egészen
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pH = kb. 4-ig a redukciós erő no, pH 4-nél a re- 

doxpotenoiál a pií-tól füogetlenül állandóvá válik, 

érték© +0V2£ Volt, Redukáló tulajdonsága felhasz­

nálható kvalitatív és kvantitatív meghatározására. 

Az erős redukáló hatás miatt a ve gyűl et csak 

savanyú ola&tban állandó, pH 4—nól nagyobb pH-jú 

közegben Oxigén jelenlétében nem tartható el. Bom­

lását katalizálják a fény, fáumyomok /Hi, Fe, Cu, 

stb,/ ós a riboflavin. Höre érzékeny, melegítés ha­

tására levegő jelenlétében elbomlik, oxigén kizá­

rásával 140 C°-ig hevíthető.

Az aezkorbinsav erős redukálókópessóg© lehető­

vé teszi számos oxidáló anyag kvantitatív meghatá­

rozását reduktoamtriás módszerrel.

Az aezkorbinsavnak fontos szerepe van az ólő 

szervezetben. Hiánya embernél & Skorbut nevű megbe­

tegedést okozza. Még pontosan nem ismeretes, hogy 

az emberi szervezetben milyen biokémiai folyamathoz 

szükséges, A feltételezések szerint a szervezet re­

dox folyamataiban vesz reszt. Fontos szerepe van a 

csontrendszer regenerálásában, mukopoliszahariaok 

anyagcseréjében, szükséges tovabuá a p-oxifanilpi- 

roszölösavnak nomogentizinsawá való átalakításá­

ban /57, 31/.

ь
í

I
l
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2. Az aazkorblnsav tésztajavitó natúaá-

val foglalkozó irodalom áttekintése
:

JÖRGRNSÍáN felfedezése abán széleskörű kutató­

munka indult meg ez aszkorbinsav lisztjavító Hatá­

sának értelmezésére. A kutatások során a Javitóna- 

tás mértékét, a javitóhetás optimális körülményeit 

és a Hatásmecnanizmust tanulmányozták.

A kutatók egyértelmű megállapítása szerint az 

aszkorbinsav hatására Javulnak a tészta fizikai tu­

lajdonságai és emiatt a késztermék térfogata Jelen­

tősen megnő.

A tészta reológiai tulajdonságainak változá­

sát í'arinograff ai, Chopin-féle &Ive0gráffal, ex- 

tonsográffal, laborográffal vizsgálták#

AÜERtóAN, Hí0SKUJRIAJ10V és ZAGLADXií /47/ méré­

sei szerint alveográfos vizsgálattal az 1 g tészta 

vékony Hártyává nyújtásához szükséges fajlagos mun­
ka /"W'V 15b, 4 x 103 erg értékről 2ü4,9 x 10^ 

re emelkedik. IÁSZTITX /$$/ eredményei arról tájé­

koztatnak, hogy l&borogrú-os vizsgálat során az 

aszkorbinsavvel készült tészta szerezeti relaxá­

ciósa a kontrolihoz viszonyítva csökken. MkHGSR /39/ 

és CAHOTTX /9/ kisorletei szerint aszkorbinsav ha- 

tására a késztermék térfogata 10-20 $5-kai nő.

erg-
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Az előzőekhez naaonló megfigyeléseket tesz 

SCHNELLERI MOLNÁR /34/ és MOLNÁR /43, 44, 43/.
A fenti itatásokon kivül LRAPRüN /13/ arról 

számol be, ho^y az aszkorbinsav csökkenti a tész­
tában az alfa amiláz tevékenységét. Más leirusok 

szerint /60/ reverzibilis móuon gátolja a béta-a­
mi láz működését*

Az aszkorbinsav kedvező itatásának felismerése 

után egyre jobban a hatásmechanizmus magyarázatára 

törekedtek. A kérdéssel foglalkozó kutatók közös 

laegállapitása, hogy az aszkorbinsav a reuox álla­
pot befolyásolásával fejti ki Látását. Eltérőek 

azonban a vélemények ©tekintetben, hogy a redox ál­
lapottal mely alkotórész tulajdonsága változik meg. 
A kialakult elméleteket © következő móuon lehet 

csoportosítanis
а/ a proteázok tevékenységét gátolja,
Ъ/ közvetlenül a sikérkópző fehérjére hat, 

с/ a reuukáló tulajdonságú, nem fehérje anya­
gokat oxidálja a tésztában#

Az aszkorbinsavnak a proteázokra gyakorolt ha 

tásával 1333-36-ban JÖRGENSEN /23/ és tőle függet­

lenül BALLS és HALB /3/ foglalkozott# Véleményük 

szerint a tésztában az aszkorbinsav átalakul dehia- 

ro formává ós közben a proteáaokat inuktiválja. Má-
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eik eigonaol&ouk szerint a proteázok a lisztben 

latons for:iában vannak jelen és aktiválásukhoz re­
dukált glutationra vagy más redukáló anyagra van 

szükség# A profceázok aktiválásában a glutation Ш 

csoportjának van fontos szerepe, A feltételezések 

szerint oxidáló anyagok hatására a glutation ui- 

szulfid alakká oxidálódik /ún. -3-S-glutetion/*
A glutation oxidált formája © proteázoket nem képes 

aktiválni, ezért elmarad a tésztában a sikór lebom­
lása, a sikór rugalmasabb marad, nagyobb lesz a 

gázviS3zatartó képessége*
A glutation glutaiuinsavból, glicinoől és cioz- 

teinbol épül fel. Az -3H csoport hordozója a cisz- 

tein. A kutatók elképzelése szerint a cisztein és 

az aszkorbinsav között a következő módon megy vég­
be a reakciós

I

!

2 ИООС - CH - CHgSH + 0

Ц> c---
Iно - с
íi ü2но - JH -

-é-но H
CH20H

aszkorbinsavcisztein
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jORÖfcNSEN /2р/ ós számos más saeraő megfigye­
lése szerint e lisztgavitóhatás deiiidroasskoroin- 

savval is bekövetkezik. A reakció ebben az esetben 

a következő módon értelmeznetői

í-

2

•i
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A dxköto-bUlonsav tovább bomlik

GOCH

О в C

A ООНTCOOK 

£L-í. COÜH

oxále&v

О =:
-Ой* н-?

но - с - н
Н - С - Oil

Iно - с - н 

<!н2оя I

1-treonsavíjUlOnOGV

Az oxidáló lisztjavitószeгаек a proteazok te­

vékenységére gyakorolt hatását ZIEGLbR is megerősí­

tette*

Kés szerzők, BEAD ós HAAS, /40, 49, 90/ 

/1997-90/ BUNGRHBb’RG de JOHG nem fogadták el a pro- 

teáztevékenyBéget gátló elméletet. Véleményük sze­

rint az oxidáló lisztjavitóez®rek közvetlenül a fe­

hérjükre hatnak. A közvet len fehérje oxidáció elmé­

letének fő képviselője SUIIVAN /1940/ volt. l‘öbb 

más szerzővel egybehangzóan megfigyelte, hogy a 

lisztjavitóhatást a sikér közvetlen oxidációja ki­

sérte* Az oxidációs folya at az -SH csoportoknak 

-S-g-csoportokká való átalakulásából áll* Az oxidá­

ció a ciszteliméi leirt reakcióval analóg sódon
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шegy végbe#
LASZTIUL 82érint /р4/ aszkorbinsav határára 

az SH csoportok mennyiségének csökkenése mindössze 

40 %m Tekintette! arra, ho^y a szulfhiarii csopor­
tok & tésztában eredetileg xs kis mennyiségben ta­
lálhatók /mikroekvivelens/g nagyságrendben/ ezért 

паи helytálló az, hogy a liőztjavitó hatás kizáró­
lag -S-SHkotések létrejöttére vezethető vissza, a 

diszulfiö kötéeekkei szerűben a hidrogénkötosek sze­
repét és jelentőséit hangsúlyozza a tészta fizikai 
tulajdonságainak javításában.

Fi^jelembevéve, aogy az enzimek, a proteazokat 
aktiváló glutation és a sikert alkotó aoinóaavak 

egyaránt tartalmaznak -Ш csoportokat és ezek bár­
melyike oxidálódhat, nem dönthető el teljes bizton­
sággal, hogy melyik elmélet helyes.

A kutatók egy tábora szerint az oxiaáció nem 

korlátozható a liszt egy alkotórészére, hanem komp­
lex oxidációs hátassal kell számolni. Az elmélet fő 

képviselői FKlIUCH és Pfffil /10, IS, 20, 21/ véle­
ményük szerint egyaránt lejátszódhat a fehérjebon­
tó enzimek inaktiválása és a redukáló anyagok oxi­
dációja is.

A kialakult elméleteket összefoglalva megálla­
pítható, nogy még nem találtak egyseges magyaráza-

*(
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tot ez aszkorbinsev hatásának értelmezésére* Az el­

méletek. közös vonása azonban, hogy ez egyébként erős 

reaukálóozerként is iört aszkorbinsav oxidációs ha­

tásával magyarázzák az aszkorbinsavval készült tész­

ta tulajdonságainak javulását*

Az aszkorbinsav hatása csak úgy értelmezhető, 

ha az aszkorbinsav oxidálódik* Az előzetes oxidá­

ciót több szerző tanulmányozta#

MALTHA /36/ szerint az l-eszkorbiusav átalaku­

lása a tésztában egymást követő két lépcsőben tör­

ténik#

"\

Az első lépcsőben az aszkorbinsav a jelenlévő 

oxigén, vagy hidrogónakceptor jelenlétében deiiid- 

roaszkorbinsavvá alakul* A második lépcsőben a de- 

hiaroaszkorbinsav a glutation szulfhidril csoport­
jával reagál, miközben glutation diszulfid képző­
dik ós vissza alakul az l-aszkorbinsav.

.

4

0I. Ű c ~1 0 =HO-C
но - О eÜ2 ^ ♦ H20H

I
Я0 - i - H 

CH20H
HÜ - (f — H 

GHgGII

aszkorbinsav ue iii dr oo s z kor b in sav

/
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0 = 0
I 0 GH2-C0N! I-OH-CÜ NH-GHg-COOH

0 = 0 I
i J +2 CHq

Í 2
h2n-ch-cqoh

H
XHO - C - II

i
CHgOH 1

dehiuroaszkorbinsav glutation

t
COOH 0 ^ C —, 

HO-C
и 0

2
CH2

СН2-С0Ш-СН-С0Ш1-СН2-С00Н 110—G
*GIÍ HC2 +

3 HO-C-HI

f ' x .
\СНо-СОШ-СН-ООШ-СНо-СООИ2 2i

CH2
S :

H„H~CH-COOH2i

glutation-diszulfid asakorbineav

Az első reakció lejátszódásához katalizátorok­
ra van szükség* Ezek. lehetnekз

hőre nem érzékeny katalizátorok, aint pl. 

szerves nehézfém komplexek és

\
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enzimes tulajdonságú hőérzékeny katalizátorok, 

Egyenlőre még nem tisztázott, hogy melyik ez 

a katalizátor, enzimes, vagy nem enzimes természe­
tű, amely az 1-aszkorbibsavnak a tésztába történő 

pri ér oxidációjánál döntő, melyek a parallel fo­
lyamatok, illetve kombinációk, amelyek az átalaku­
lást eredményezik»

PROSKUHIAÍCOV ós PAULI NOVA /46/ szovjet szer­
zők megállapítása szerint az oxidáció az aszkorbin- 

sav oxidázhoz hasonló enzimrendszer Látására megy 

végbe* Hasonló felfedezésre jutott már korábban 

ázent-Gyorgyi /59/ is# aki megállapította még 1931- 

ben, bogy az aszkorbinsavat az aszkorbinaav oxidáz 

oxidálja.

.

PR13KURIAkGV és AUERMAN /4?/ raodellkisériötei 
szerint az aszkorbinaav oxidációjához szükséges ka­
talizáló enzimrendszer megfelelő aktivitással a 

lisztben eredetileg is jelen van. Ugyanakkor inhi­
bitorral készült tészták vizsgálati eredményei azt 

bizonyítják, hogy az aszkorbinsav előzetes oxidáció­
ját gátló inhioitorok mennyiségének növekedésével a 

tésztatulajaonsá.jök erősen romlanak, tehát az asz­
korbinaav oxidációja szükséges a javító hatáshoz, 

TAUBER /1936/, MGBLHAROT éa BUKIN /17/ kísér­
leteik során felismerték, hogy az aszkorbixisav hid-
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rogénperoxid hatására is oxidálódhat, a hiurogén- 

pexoxid pedis a növényekben polifenolokból szármee- 

liat* HOKUCIAV, SCUkERT és КЖЛГ /7/ megfigyelték, 

hogy az aazkoxbfnsav polifenoláa enzim katalizáló 

hatására is dehlarogénezőuhet különböző poliléno- 

lok jelenlétében. ШЫЙ és Ш /1955/ feltétele­

zik, hogy az oxidációt a citoehróm enzimrendszer 

is katalizálhatja a citoehróm C-n keresztül* : ALTHA 

/56/ 1955-ben megfigyelte, hogy az aszkorbinsav oxi­

dációja indirekt módon is végbemehet glükózoxioáz 

enzim hatására*
A lisztekben mindig van /legtöbbször csak nyo­

mokban/ glükóz, amelyből viz ós oxigén jelenlétében 

a glükozoxidáz hatására glukonsav és hiarogónperoxid 

kópzőaik e következő reakció egyenlet szerint.

.

HO C-°H 0c ^
-A- I

H - C - OHH OH
H - C - 0ЯH2°, 02

glukózoxidáz^ H - G - OH
H - C - OH 

CHgOH

H - G - OH
H — C - OH

* H2Ü2
H - C - OH

CÍUOHк
í

glükóz glükonsav nidrogón- 
poroxia

5
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A HgOg gyorsítja аз aszkorbinsav oxidációját.
Mlad a szovjet kutatócsoport, mind pociig 

MALTHA kísérleti eredményei szerint az adagolt en- 

aim, aa aozkorbinsavoxidáz és glükózoxidáz egyaránt 

önmagában is javította kismértékben a tésztatulaj­
donságokat* lüg azonban a glükózoxidáz fokozta az 

aszkorbinsav hatását, addig az aezkorbinsavoxiuáz 

esetében ez nem volt tapasztalható*
ÍSBU /62/ a levegő oxigénjének, valamint kü­

lönböző redukáló anyagoknak, káliumjodátnak és ká- 

liurabromátnak a hatását vizsgálta* Kísérleteiből 
megállapítja, hogy nitrogén atmoszférában © dehid- 

roaszkorbinsav hatása lényegesen nagyobb, mint az 

ászkorbinsavé, az aazkorbinsav csak kismértékben 

jevitja a tésztátulejüonságokat, levegő jelenlété­
ben mina az ©szkorbinsav, mind pedig a dehidroasz- 

korbinsav hatása fokozódik, a kettőé közel azonos. 
Kismennyiségü káliumjódát, vagy káliumbromát az asz- 

korbinsav hatását kedvezően befolyásolja* Kísérle­
teivel egyben azt is igazolja, hogy az izoaszkorbin- 

sav semmiféle hatást nem fejt ki*
Az ©szkorbinsavból & különböző kutatók /4?,

54, 44, 4p, 26/ egyértelmű megállapítása szerint 

lisztre számított 0,001-0,01 % közötti mennyiséget 
célszerű a tósatakószitósnez felhasználni.

г-
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A kutatások központi problémája volt az asz- 

korbinsav bomlásának, átalakulásának sebessége a 

tésztában. Általános megállapit&s, hogy ez a folya­
mat gyorsan végbemegy. ZAGLÁDIN, mOSKUKlAkOV és 

АШЖШШ mérései szerint az aszkorbinsav 2U perc a- 

latt elbomlik* Ugyanakaor láSZTITY /3*4/ arról szá­
mol be, bogy a tésztapibentetési idő növelésével 
C-p óra között az aszkorbinsav hatása fokozódik* 

Feltó elesése szerint, mivel az aszkorbinsav a tész­
tában gyorsan oxidálódik, a javitóhatás kiíejtésé- 

bez szükséges hosszabb időt valamelyik következő fo­
lyamat lassú xeakciósebessége indokolja* Szerinte a 

dehidroaszkorbinsav hatására a búzafehórjék előbb 

valamilyen aktiv közbenső vegyületet képeznek olymó­
don, bogy a febórjeláncon aktiv csoportok képződnek, 
üzen aktiv csoportok időben lassan lefolyó reakció- 

ja során alakulnak ki az új stabil keresztkötések*
A re a. ,ci óvázlat szerinte a következő:

• t© liaái; or’ok^ ае^иго“1*“аеа^*1. 1-aszk
V •

II* uebidro-I-aszk* + fehérje-A Fehérje-A

Felié r j e-A-A-fehér j eIII, fehérje-A+Fehérye-A



J- / • •

- 27 -
')

.

I
■

Az irodalmi sutokból magá1lepitható, hogy az 

aszkorbinsav lisztJavitó hatásával foglalkozó kuta­
tók elsősorban a Javítóbatás eredményét, a hatást 

befolyásoló tényezőket vizsgálták, Kevés adat ta­
lálható arra vonatkozóan, hogy milyen kémiai válto­
zások mennek végbe a kis mennyiségben adagolt ász­
kor binsav ueleniétőben. Да ilyen irányú kutatások 

la elsősorban és majdnem kizárólag a fehérjék SH 

és SS csoportjainak mennyiségével, arányával fog­
lalkoznak.

I

Kísérleteim során az aszkorbinsav hatására be­
következő kémiai Jellegű változásokat tanulmányoz­
tam.

УV
у

:

>
* •*

V* i'-' á •5
■

'

?
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i
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Kísérleteimet a következő szempontok í’igyelem- 

bevételével állítottam összes
a/ A hatást olyan anyagon kell tanulmányozni, 

amelyen a liszt javít ősz erre 1 a változások elég jel­
lemzőek*

b/ Az eszkorbinsav hatására a fehérjék tulaj- 

donságai változnak, tehát ezeket kell tanulmányoz-
—1 .

ni.
с/ A reakció enyhén savanyú /tészta pH: 4,5- 

-5,0/ vizes közegben játszódik le, ezért feltehető­
en a. nagyobb hidrofil!tussal rendelkező, oldható fe­
hérje komponensek változása elsődleges.

d/ A fehérjemoiekulúk kemikáliákkal, valamint 

erőteljes mechanikai behatásra mutatott érzékenysé­
gét figyelembevéve kíméletes módon kell az egyes 

komponenseket szétválasztani, illetve azok tulajdon­
ságait kíméletes körülmények között kell tanulmá­
nyozni.

e/ A fehérj©komponensek tulajdonságainak válto­
zása a koncentrációnak is függvénye, emiatt a termé­
szetes /tészta/ konzisztenciát jól megközelítő kö­
rülmények között célszerű az átalakulást vizsgálni, 

f/ Korábbi megfigyelések szerint /45/ a fel-r
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tárt keményítő adatolása a javitóbatást fokossá, 

msen alapelveknek megfelelően a vizsgálatokat 

a következőkben ismertetett módon hajtottam vé^re,

i

\

?

\



У

- зс -
Í
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A kísérleteket BL 112-е8 jelzésű búzaliszt­

tel végeztem* Az őrlemény néiiány fontos jellemző­

je s
ne dvessúgtartalom 

hamutartalom 

fehérjetartalom 

nedve ssikórtartalom

13,2 %

1,09 %
12.3 %
32.3 %

• Ferinográfos vizsgálatok eredményeis 
vizfelvevöképesség 

tésztakialakulási idő 

tésztastabilitás 

ellágyuiás
Az őrlemény a vizsgálati eredmények alapján 

átlagos minőségűnek tekinthető.

53,3 %
3 perc 

2,3 perc 

60 iE

.

\

■ \

-
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2» Alkalmazott vizsgálati módszerek

a/ -lisk; tkivonat készítéseN

Liszt és viz isi arúnyű keverékéből homogén 

szuszpeazlót készítettem, 60 percen át 50 C°-os 

termosztátban állni kaptam, miközben 10 percenként 
átkevertem* A szuszpensiót 6000 ford/perc aellett 

15 percen át centid ingáit am* A vizsgálatokhoz a 

centrifugálás után kapott folyadékfézist használ­
tam fel.

**

.

A kivonat készült adalékanyag nélkül, valamint 

lisztre számított OfCl % aszkorbin savval, 5 % el- 

csirizesitett keményítővel és a kettő együttes föl­
használásával, Az БН csoport és S3 kötések meghatá­
rozásához a kivonatot kétszer desztillált vízzel 
készítettem*

Ъ/ Az aszkorbinsavtartalom ле, határozása 

A reakcióélégy assfcorbinsavtártalmát a 2,6-dik- 

lorfenolindofenol redukcióján alapuló eljárással /I/ 

határoztam meg, A vizsgálathoz a szuszpenzióbál 
6 ,9-oe foszforsavvel kétszeres térfogatra való hl— 

gitássál törzsoldatot készítettem* A metaioszforsav- 

val savanyított közegben az aszkorbinsav viszonylag 

stabil, ühatman 12-es papíron való szűrés után az 

aszkorbinsavat tartalmazó oldatból 5 ml-t üveguugós

*
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centrifugáéвоЪе mértem* Hozzáadtam b ml acetát puf­
fert /pH в 4/ és 2 al diklorfenolinuofenol oldatot 

/2$ mg 2,6 oiklorfenolinaofenol nátriumsója 200 ml 
desztillált vízben feloldva/«

A 2,6 diklorfenolinuofenol redox indikátor, 

amely oxidáló közegben kék, redukáló közegben szín­
telen. A színváltozás oka az, bogy oxidáció hatásá­
ra kinoidalis szerkezet alakul ki a következő mó­
don*

Cl
\ Cl

но^/ra-O-M “‘ьГУи-’О*0 + 2 H+ + 2 e
Cl

redukált forma oxidált formaи

Az aaalók nélkül készült lisztszuszpenaióban a 

festék oxidált formásán ven tjelen, ezért ssine kék«
A reakcióélégy aszkorbinsavtertalma esetén érvénye­
sül a redukáló hatás, az aszkorblneav koncentráció­
jától függően csökken a kék szin intenzitása, va­
gyis a azinintenaitás változás aranyos a rendszer 

aszkorbiasavtartaImával*
A vizsgálat éraékeayebbó tehető a festék xilól­

lal történő kioldásával, Ízért a reakcióélégy 6-10
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másodpercig tartó rázása után auagoitam a kémcső­
be 10 ml oxiuálóanyagtól mentes xilolt ós erőtel­
jesen ösezeráatam# Rövid állás után két fázis külö­
nült el, ö felső xilolos fázis tartalmazta a festé­
ket, ©mely a szerves oldószerben ül© színnel oldó­
dott, A xilolból küvettába mértem és 500 Millimik­
ron hullámhossznál mértein ©z oldat transzmisszióját 

keletnémet gyártmányú ’’Spekol” fotométerrel. A xi- 

1óiban oldott festék több órán át stabil, A mennyi­
ségi értékeléshez kalibrációs görbét készítettem. 

Ezzel az eljárással csati az aszkorbinsav mennyiségét 
mértem, a deniuroasz korbinsavat nem. 

с/ összes fenér.’ie me .határozása
A kivonat összes fehérjetartalmát üjei- 

uahi módszerrel vizsgáltam /1, 56/, Roncsolási ke-
CuSO^ ós porított szelén 100i1*1 

arányú keverékét Használtam. A aesztillátumot bór­
sav oldatban fogtam fel, az ammónia mennyiségét 
0,2 n HC1 oldattal mértem bromkrezoizöldből ós me- 

tilvorösből készült keverékindikátor jelenlétében.
A nitrogén fenórjóre történő átszámításánál в nö­
vényi fehérjék nagyobb nitrogéntartalmának megfe­
lelően 5»?-al szoroztam#

d/ l?ehor,!ckO;mponensek szétválasztása 

A kivonatban levő fehérjéket papir elektrofo-

verőkként HögSO^,
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rózissel választottani szét /£1, 4, 12, 61/# A vizs­

gálatokat magyar gyártmányú 01-202 típusú* verti­

kális papi re le kt roí’oretikue készülékkel végeztem#

A szétválasztás körülményei*

Papírs Sciileiciier Scíiüll 2043, a papir mére­

te % x 5ö cm, ill* 4 x 60 cm volt.

Puffer* 0,01 n tejsev pH * 2,9

citráfc puffer pH t 4,6

piridin-ecetsav pH s 5»6

A felvitt anyagmennyiség 1 cm papiráoaszra 

0,05 ml kivonat 

Feszültsögesóss 25 V/cm 

Vizsgálati idő* 3-5 óra,

A papirt 0,25 %-oa acetonos ninhiurinnel iiiv-

r -•
?

’

•-• u :

t1

■

tam elő#

Plőkisérleteim aorán a ninMurinen kivül ami- 

dofekete 10 В és brorafenolkök festékekkel is kísér­

leteztem* A kivitelezés egyszerűsége, valamint a 

ki sebe vegyszerigénye alatt választottam a niniiid- 

rines festést, miután modellkísérlettel meggyőződ­

tem arról, ho_.y a kapott eredmények elég jellemzőek* 

A ninbidrin az alfa aminosavokkal, illetve a 

feíiórjók szabad alfa arainocsöpörtueival reagál:

V
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OH i

cR - CH - GOGH + 2
N)H =1

SHg II
0

5

arainósav ninnidi-in
)

с 0 ?
■s

iöbb közbenső lépcsőn keresztül H^Q kilépés 

és COg felszabadulás mellett a következő, konjugált 

kötéseket tartalmazó ve^ület képződik

C^ü O«»

C — íí —
G.
VGH 0

l

Az egyes frakciók mennyiségét a pepirceikból való 

eluálás után koiorimetriás úton aértem*
e/ iFonér.iók aminoaav össze tél elének me j.-fia táro­

lása

A fenőrjéket 6íí HCl-el áidrolizáltam 24 órán 

át /26/. A iiidrolizátumot vákuumban csaknem szái*az- 

ra pároltam, A maradókból türzsolaatot készítettem.
Aminosavak kimutatásai A hidrolízis során ka­

pott ©minosavakat kétféle módon próbáltam azonosí­
tani, két dimenziós pepirelektroforetikus és két
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dimenziós papirkromatográfiás vizsgálattal.

As elekfcroforetikus kimutatásion hohleicner 

So hüll 2Q45-aß papíron /56 зс 56 cm/ először M/5 

Ш^ОН /pH S3 11,5/ jelenlétében 10 V/c ш fesz ült Bég­

esés mellett 2 órán át, majd az előző iránira merő­

legesen Hí CH^COOH /pH s 2,5/ közegben 5 órán át 

15 V/cm feszültségesós mellett /16/ eiektroforizáltam.

Kromatográfiás módszerrel az aminósavakat előbb 

fenol-viz /lil/, majd but&nol-eceteav-viz /4:5*1/ 

rendszerben futtattam leszálló eljárással Whatman 

4 papíron /26, 22/. A papír mérete 54 x 54 cm volt.

llőhivó reagensként raind az elektroi'orézisnól, 

mind a kroaatograf áldanál ninhidiint alkalmaztam.

Az aminosavak küzüí az alanin, treonia szar- 

késibolya, fenilelanin szürkés, leucinok, metionin, 

valin, glutaminsav ibolya, halványibolya, aszpera- 

ginsav kék, tirozin bsrnásszürké, prolin sárga, sze- 

rin narancs, lizin, arginin halványrózsaszínű fol­

tot ad ninlildrlnne 1 • A foltok azonosításéra összeha­

sonlításként párhuzamosan ismert aminosavakat, illet­

ve eminosav keverékeket is vizsgáltam. Mennyiségi 

megimtér ozásnoz a foltokat elualtam. 

f/ &LI. S3 csoporton kimutatása 

A szuszpenaióban, illetve kivonatban levő OH 

és SS csoportokat amperometrikus titrálássál hatá-

í
' J

í :v; t

r
s

>
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roztam meg* A .óDüTIIOFF ée munkatársai /29/ által 
bevehetett eljárást, amelyet gabonaszáxmazékokra 

iiOiíG és munkatársai /90/ módosítottak, a BEríESCH 

és LARDY /4/ által javasolt formában alkalmaztam.
A Kivonatból 6 ml-t % ml-es mérőlombikba 

6 m karbamiu oldattal jelig töltöttem* A karbamid 

denaturálja a fehérjéket* A törzsoiuatból 9 ml—t 

13 ml 8 m karbamid oldathoz pipettáztam, aae lyhez 

előzőleg a HENBSCH ós LARDY /4/ által előirt puf­
fe roláatból mertem 2 ml-t. A reakcióele jyhez adagol- 

0,29 ml telitett ffa^OO^ oldatot* Ez az SS kö­
téseket 3LI kötésekké redukálja* Végül mikrobűrefc- 

tából 0,001 ш Ag N0^—mai az oldatot megtitráltam*
Az SH csoportot tartalmazó fehérje az ezüst ionnal 
fehérje-ezüst merkaptidot képez* E reakció során 

ez SH ós SS csoportokat együttesen mértem.
Az ЗЙ csoportok meghatározásához a torz sóidat 

29 ml—ét 4 ml pufferolaattal kevertem ós hozzáadtam 

Uf2 ml 1 ya-os etilénoiamintetraacetátotv maja 0,001 in 

AgíO,—mai titráltam* E második mérésből az SS cso­

portok számát, az első és második mérés különbségé­
ből az SS Kötéseket számoltam ki*

A titráiást magyar gyártmányú "Jupiter" auto­
mata impulzus titrálóval végeztem. Vonatkoztató e- 

lektréua telített kálóméi elektróua, a mérőéleкtró-

tam
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de pedig platina elektród© volt# Mérés közben a re- 

ekeióelegyet mágneses keverővel tartottam mozgásban# 

A megbetarozás levegő kizárásával nitrogén áramban 

történt*

.

g/ A tészta fizikai tulajdonságainak viza, ,u-

ü-sá.
P tészta fizikai tulajdonságainak változását 

©lveográffal kisértem figyelemmel /96/,
Négy féle összetételű teszt© készült* adalék 

nélkül, lisztre számított 0,01 % eszkorbinsawal,
97 % liszt + 3 % feltárt keményítőből, valamint 97 % 

liszt ♦ 3 % feltárt keményítő + 0,01 % aazkorbinsav 

felnesználásával. á vizsgálatokat ©z előírásnak meg­
felelően e tészta 20 perces piíientetóse után végez­
tem*

h/ A kivonat viszkozitásának те,-not árazása

A viszkozitást módosított Oswalu-i'éle viszkozi­
méterrel mértem C°-on, tejsavval különböző mér­

tékben savanyított közegben*

*

v • t
V

• í ;i •

1
:■
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*

3* .niaórletl eredmények
s

á kísérleti eredményeknél minden vizsgálat 

eseten csak a párimaaaos mérések kö з épért ókéként 
kapott eaatokat ismertetem.

a/ Aazkorbinsavtartalon változása a szusz ;лзп-
alóban

A liszt-viz, illegve Hsat feltárt kemónyi- 

to-viz sausapenaióban az aszkorbinsavtartalom vál­

tozása azonos volt. Az idő függvényében a sansz pen­

zió súlyára vonatkoztatott mg % asz korbinsavat az 

1, ábra szemlélteti.

1, ábra. Az aszkorbinsav koncentráció változása 

az iád függvényében
✓
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Ъ/ /. tészta fizikai tulajdonságainak változá­
sa

.
-1 Alveográfos vizsgálattal jól kimutatható, hogy 

a tészta ny újthatósage /1/ valamint a nyújtással 
szemben mutatott ellenállása /Р/, a nyújtáshoz 

szükséges fajlagos шишка /Ш/ számottevően megnőtt,
A feltárt keményítőtartalmú liszttel dagasztott 

tésztánál a változás jelentősebb /2. ábra/.

;

/
2, ábra. A vizsgált őrleményből készített 

tészták alveograajai

\

-»

2
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'

с/ к kivonatok összfehérnetartalma
Az egy ее kivonatok f ehérystartalmát 8 követ­

kező tábládat foglalja összes
'

7

Kivonat Jelzese Fe né r j tf tarta iqeí >*

. Adalék nélkül 2,u$

1,99asz korbinsavval
I

5 % leltárt keményí­
tővel 2,01

3 % feltárt keményí­
tővel és aszkor- 
binsavval

l*9ö

а/ A kivonatok amlnosávösszetétele
A kivonatokból készült kidről!zátumok amino- 

savösszetétele, a kétféle monon kapott értékeket 

átlagolva a következő táblázatban iátáatós

-
■*

N

. "k

/ •

X
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A minta 
jelzése

5 % föl­
tárt ke- 
, iónéitő- 
vel+esz- 
korbin- 
sawal

5 % fel­
tárt ke— 
ménvitö­

vei

Aazkor-
bin-

sairval
Adalék
nélkül

Aminosav

Alanin 4,b 5,2 5,6 4,9
Arginin
Aszparaginaav
Fenilalanin

5,1
b,5

5,5 ' 5,6 5,0

9,79,5 6,b

4,94,5 4,7 4,5
Glicin 7,5 7,2 6,9 6,7
Glutaminsav 16,9 16,5 

6,9 

11,b

17,016,5
Hisztidin 6,1 6,5 6,5
Leucinok 11,5 11,011,0

iiiüin 2,01,9 2,1 1,9
metionin 2.5

6.5

2,5 2,5 2,2

Prolin 6,6 6,5 6,7• >
Szerin 4,1 5,9 4,5 4,5
'fi rosin 4,5 4.5 

4,4 s

5.6 ’

5,6 4,0

■ireonin 4,6 5,6 5,6

Valin 5,6 5,4 5,2

Az egyes kivonatok aminosav összetételében számottevő 

eltérés nincs.
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е/ A kivonatokban kimutatótó szulfhiojcil cso­
portok és nissulfia kötések

A különböző kivonatokban a szulfMarii csopor­
tokat ée diszulfid kötéseket, a kivonatban lévő fa­
liért Q sg}! grammjára vonatkoztatva a következő táb­
lázatban foglaltam össze:

Л

-áH
kivonat Jelzése mol/g

fehérbe
mol/g 

fehérje

Adalék nélkül 2,5 96,3/
Aszkorbinsawal 1,5 97,0
3 /3 feltárt keményí­

tővel 2,1 95,3

3 % feltárt keményí­
tővel ée aszkor- 
binsavval

1,2 96,0

Aszkorbinsav hatására mind e csak lisztből, 

mind peaig a feltárt keményítővel készített szusz­
penzió kivonatában csökkent a szulfhiuril csoportok 

száma és valamivel több lett a diezulfid kötés* 

f/ kivoiutoói elválasztott fehór.ie franci ók
A 0,01 mólos tej savval, erősen savanyú közeg­

ben végzett elektroforózis során mind a négy kivo-

*
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í

ponttól 95, 110, 145* 165» 205 mm volt* A felvitt 

fehérjeraennyiség százalékos megoszlása az öt esik 

között e 4* ábrán lácbató.

\

reherje menny ,sege

X
‘

АО

П
X

1
Ю - /

//

€. /

2Ш
1 t 3 *5

■ ' .

esik jefcese

■t-

4, ábra. Aa összes faaérje százalékos megosa­
lába as 5 csikban

aek aa eredmények Jól egyesnek más szerzők 

/11, 2/ megfigyeléseivel,
i’ekintetfcei arra, bo^y az aszkorbineawal és 

anélkül készült kivonat között eltérés nem mutatko­

zott, ez e^yes frakciókat nem vizsgáltam tovább.
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Enyhén savanyú közegben /pH 5?,6/ végzett elektro- 

forézis esetén ugyanakkor a négyféle kivonat eredmé­
nyei között számottevő különbséget lehetett észlel­
ni. A vi3swálati idd alatt csak 3 frakció különült 

el. Szók távolsága a starttól 20, 35 és 80 ши Az 

55 és 80 mm—re lévő frakciók mind a négy kivonatnál 
ninhidrinnel jól szineaödnek. A 20 mm távolságon el- 

helyezkedő esik az acrniék nélküli kivonatnál ninhid- 

rinnel lilára jól szinezőaik, az asskorbinsawal ké­
szült kivonatnál a sainezekiés valamivel halványabb, 

enyhe rózsaszín árnyalat lép fel ós a esik kissé el­
mosódik. A feltárt keményítős kivonatoknál a ninhid- 

rinnel való szinezőaés kevésbé erőteljes, az ászkor— 

binsavas mintánál csak egészen halvány rózsaszínű, 
elmosódott folt jelentkezik /о. ábra/.

■ '

.

.

' +
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5» ábra. pH ]?,6-es közegben elektroi'orózis- 

BQl elkülönülő csikók* Élőülvas nin-«
'•! niarirmel

' .
;r

■

A foltból az anyagot eluálva és 1 >3~os eósav- 

val kezelve a kivonat ninMarinnel élénk színre ak­
ciót ad*

Á ninül^rinnel különböző intenzitással reagáló 

folt aniliaftélsav reagenssel positiv szinreakciót 

adott /ь, ábra/*
;
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Nélkül

'4

!

+ + > 4-

6* ábra. pH 5,6-es közegben elektroforózis- 

sel elkülönülő csíkok* Előhívás anl-*

linftaláttal

Ebből az következik, hogy aaopentozok, aldo- 

hexozok, redukáló óissaharidok vannak jelen,
Az anilii?ftalsawal festett csikók közül az a- 

dalók nélküli kivonatból a kiindulásnál maradt szén­
hidrát származék* Aezkorbinaav jelenléte esetén a 

fehérjével vándorló szénhidrát mutatható ki* E frak­
ció mennyisége különösen mejaő abban az esetben, ha 

feltárt keményítőt tartalmazó búzaőrlemény szuszpen-
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zióba auagoltmk asskorbinsavat.

A folt kialakitáaáoan résztvevő szénhlarutokat 

nem sikerült izolálni* A fehérjekomponens a feltart 

keményítő nélkül, a02koráinsavval készült kivonat 

fehérjetartalmának mintegy 15 >’á-át, a feltárt kemé­

nyítő vei és aszkorbinsawal készült kivonat eseté­

ben pedig 5b % körüli mennyiségét teszi ki.

A foltok alakjából arra lehet következtetni, 

hogy a vizsgáit körülmények között együtt vándorló 

anyag nem egészen egységes, a folt nagyon széles, 

elmosódó, azonban a szétválasztási kísérletek során 

az anyag elbomlik. Ezért az együtt Jelentkező folt­

ban előforduló anyagból a fehérjék amin.-sav össze­

tételét meghatároztam. A kapott eredményeket a kö­

vetkező táblázat tartalmazza.

\

i-■
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Aminosav mennyiségeAmino sav rae gne ve a é sc

Alanin г.5
Arginin
Aszparagiaböv
Fenilßlanin

. 4,1 : \

3.0.

4,4

ülicin 1,5 ■ 5

Glutaninsav 22,6

11,5ííiszticün • ?fi

Leucinck 6.5
s

Lizin 2,5: 4

íötionin 4,5

Prolin 12,29
•i

Szeiin 4,9» '
■

Dirosin 2,2

'Ireonin 1.5
Valin 1.3

’ ít

<• -

ь/ A kivonat viszkozitása

A viszkozitási mérések eredményei közül a lel­

tárt liszttel készült kétféle kivonat viszkozitását 

a Tg ábra szemlélteti.

4
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5

7* ábra. Aszkorbinsawal /Х-es és anélkül /2-еа/ 

készült bűzaőrl©űéay kivonat viszkozitásá­
nak változása a pH függvényében

A kőt görbe alakjából látástóf bogy aszkorbin

sav hatására © viszkozitás megnő» a változás függ 

a pH-tói

.

V
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4. következtetések
■

Á kísérletek eredményeiből az alábbi következ­
tetéseket leket levonni,

A búzaőrlemónyhez aaagolt kismerinyisé gü asz— 

korbinsav /0,01 %/ vizes közegben rövid idő alatt 

/20-2$ perc/ elbomlik, Ezzel egyidejűleg jelentősen 

megváltozik az aszkorbiasawal készült tészta fizi­
kai tulajdonsága, no a nyújthatóság és fokozódik a 

nyújtással szemben kifejtett ellenállás.
Az aszkorbinsav kémiai hatását vizsgálva neg­

ál la pith© tó, hogy nem befolyásolja az oldható fehér­
jék mennyiségét, valamint az oldható fehérjék amino- 

aav összetételét. A búzaőrlemény bői készült tészta 

tulajdonságainak kedvező változása tehát nem annak 

a következménye, hogy a vizoiaható komponensek ro­
vására nő a vizoen nem oldódó, csak Korlátozottan 

duzzadó fehérjefrakciók mennyisége. Erősén savanyú 

közegben aszkorbinsav adagolása esetén és anélkül 
egyaránt azonos fehérjefrakciók különíthetők el, Ez 

jó ösaznangban van koráéul kiserietek eredményeivel 
/44/, amely szerint erősen savanyú közegben az asz- 

korbinsav nem hat.
Az asz korbinsav hatására csökken a szulfiiidrii 

csoportok száma és valamivel több less s diszuifid
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kötés» Feltételezhető, hogy az új S-S kötések lét­
rejöttével, különösen ha ez interioleitulárisen kö­
vetkezik be, amelynek kis víztartalmú közegben nagy 

a valószinüsoge, fokozódik e hidrogéné duzzadt ai- 

kérfenórje szívóssága. Azonban na figyeleubevesz- 

szük, uogy a ezulfniuxii kötések még a viz ólába tó 

f©bérJóben is rendkívül kis mennyiségben fordulnak 

elő, a vízben olanatatian fejérJéknél pedig ennek 

ia osak töredéke találnakó, nehezen értelmezhető a 

diszulfid kötések változásával a tésztatulajdonsá­
gok minőségi átalakulása, ha a- hatás önmagában azért 

sem lehet kielégítő, mert a tésztánál két irányú 

átalakulás figyelnető megi a szívósság fokozódása 

és a Jobs nyújthatóság« Az intra- vagy intermoleku- 

lárisan létrejövő újaba kötések csak legfeljebb a 

nyújtással szemben mutatott nagyobb ellenállásra 

adnak magyarázatot» Az újabb kötésekkel ugyanis a 

molekulák közötti összetartó erő fokozódik.
A Jobb nyújthatóság általában redukáló anyagok, 

vagy proteolitos tevékenység hatására következik be 

/13» db, $2/. A uiszulxid kötések kialakulása оз&- 

dációs folyamat. Ugyanazon rendszerben az egyes, mar 

kialakult S-3 kötések redukciója és új öH csoportok 

oxidációja nem képzelhető el» Tekintettel arra, hogy 

az aszkorbinsav előzetes enzimes oahidrogéneződés
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után oxidációs hatást fejt ki, ezt többek között 

TSfflt /62/ kísérletei egyértelműen bizonyították, 

ezért a 4óbb nyithatóság az eddigi elméletekkel 
nem értelmezhető.

Az aszkorbinsav hatásmechanizmusának értelme­
zése szempontjából jelentős eredmény, ho^ bizonyos 

pH tartományban fehérje-szénhidrát komplexumot si­
került kimutatni, A vizsgálati eredmények alapján 

megállapítható, hogy aszkorbinsav hatására egymás­
sal laza kötéssel kapcsolódó fehérje-szénhidrát 
komplexum, mukoproteid képződik,

A fehérjék és szénhidrátok közötti kötés kia­
lakulása a természetben igen elterjedt, ezeknek ál­
talában a biológiai jelentőségük nagy, Eddig főleg 

az állati eredetű glukoproteineket tanulmányozták 

behatóbban, A glukoprotelnekneк a növényekben való 

előfordulásáról még nagyon kevés ismeret gyűlt ösz- 

eze. Az utóbbi időben elért kutatási eredmények a- 

zónban a gabonában, gabonaőrleményekben is feltéte­
lezik a pollszsharld-fehérje komplexumok előfordulá­
sát, illetve keletkezését,

A fehérje és a szénhidrát származékok egymással 
kapcsolódhatnak kovalens kötéssel, a fehérje amino— 

csoportja és a szénhidrát elektron©gativ csoportjai 
/-СООН, — GSOjII/ között létrejövő sókötéssel, továb—

.
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bá az egyes komponensek közötti molekulakötéssel*
A fehér je-szénhidrát komplexek aa e^es kompo­

nensek menn^isé^e alapján iexjetnek muko-poliszalia- 

riuok vagy iuuko-proteiaek. előbbiekre a najg szén— 

lii urát, utóbbiakra a nagy protein tart alom jellemző.
Kísérleteim sorai aa aszkorbinaav Hatására kép­

ződő fehérje és szónhiarat komponenseket tartalmazó 

származékban a fehérje jellegzetes szinreakciója 

nlnhidrlnnel elmaradt, illetve intenzitása jelentő­
sen csökkent* '.:rősebben savanyított «tőzegben /рН-^4,6/ 

a glukoproteid nem matatható ki. В megfigyalécekből 
arra lehet következtetni, hogy a fehérje és a szén­
hidrát származék közötti kötés kialakításában a pro­
tein bázisos aminocsoportja vesz részt. A kialakult 

kötés azonban nem nagyon erős, csak egy bizonyos pH 

tartományon belül áll fenn.
Feltételezhető, hogy a kis mennyiségben auagolt 

aezkorbinsav a rendszer redoxpotenciálját megváltoz­
tatja éa ezzel fokozza © reakciókészséget a fenórje 

és szénhidrát molekula között. A vizsgálati ereoxaé- 

nyek arra engednek következtetni, hogy mucinok kép­
ződéséről van szó. A mucin képződése jó összhangban 

ven az aszкоrbinsavval készült lisztkivonat viszko­
zitásának változásával, valamint a tészta nyújthatő­
ségének fokozásával, A mucinok ugyanis vízben oldódó,

\
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de viszkózus aa^ molekulák, amelyek erőteljesen 

savanyú közegben kicsapódnak /57/* A mérések sze­
rint az aszkorbins&vval készült kivonat viszkozi­
tása lényegesen nagyobb, mint a kontroll mintáé és 

mié, es utóbbinál a pH függvényben alig észlelhető 

változás, az aszkorbinsavas minta viszkozitása a 

pH függvényében jelentős eltérést mutat /4. ábra/,
A viszkózus anyog képződésével jól értelmez­

hető a tészta nyújthatóságának fokozódása is anél­
kül, hogy ellentétbe kerülne a uiszuifid kötések 

létrejöttére épülő elméletekkel*
Ugyancsak magyarázat található arra a meglepő - 

tényre is, hogy ha a búzaliszt 3 százalékát feltúrt 

keményítővel helyettesítem, aszkorbiasav adagolás 

esőtén a tésztatuiajdonaágok nagyobb mértékű javu­
lása észlelhető, mintha csak természetes állapotú 

lisztet használok fel, érre az esetre a korábbi el­
méletek semmiféle magyarázatot nem tudtak adni, 1 

feltárt keményítő adagolásával ugyanis a fehérje-ke­
mény it о arány, amely & tészta Teológiai tulajdonsá­
gai szempontjából igen jelentős, a keményítő javára 

tolódik el. Semmiképpen nem lenne érthető, hogy a 

kevesebb fehérjét tartalmazó rendszerben álért fo­
kozódna az aszkorbinsav hatása, E megfigyelt tény 

csak úgy válik világossá, ha elfogadjuk, hogy? az

I
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í aazkorblnsav hatására nemcsak a fehérjéken megy 

végbe átalakulás, kanén a búzaőrlemény egyes szen- 

hiurát komponensei is résztvessnek a ké.ai&i válto­
zásban, viszkózus tulajdonságú, nagy molekulasúlyú 

aucinok képzőknek, amelynea fehérjéken kivüi a ke­
ményítőből származó szénhidrát bomlástermék is szük­
séges* a feltevést továou igazolja az is, no^y a fel­
tart keményítő mennyiségét 4-5 fölé emelve & hatás 

kevésbé érvényesül, ilyen koncentráció mellett már 

a renaszer alacsonyabb fehérjetartalmából adódó mi­
nőségromlás dominál# A kémiai átalakulás fokozódik 

akkor is, ha a feltúrt keményítőből készült vizes 

extrák tot adagoljuk az aszkorbinsevat tartalmazó bú- 

saőrleménynez#
Aszkorbinaav adagolás nélkül a feltárt keményí­

tőnek az aszkorbinsav jelenlétében megismert hatásai 
nem érvényesülnek#

A keményítő bomlástermék jelenlétének kedvező 

hatását támasztja alá az a tény is, hogy kismérték­
ben csírázott búza őrleményénél fokozottabb hatás 

érvényesül, mint az egészséges gabona lisztjénél# A 

csírázás sorén többek között ugyancsak keményítő 

bomlástermékek, aextrinek, cukrok képződnek#
Vizsgálati eredményeim alapján az aszkorbinsav— 

nak a tésztában kifejtett hatására a következő re&k-

;
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cióváslat Írható feli

°aI. 1-aszk. de hidra-1-aszk.•-katalizátor

II. a/ 2R—SH R— 3—Ü—Rueiiiaroaaa korbxnsav

Ъ/ fehérje+szénhi árát * U.CÍ11oeniuroasz korbinaav

A két irányú váltósa-, párhuzamosan megy végbe, 

föltehetően a b/ alatt leirt gyorsabban, a nyújthafco- 

ság javulása rövidebb reakcióidő után észlelhető, az 

с/ alatti lassúbb, mert a nyújtással szemben muta­
tott ellenállás 2-p óra alatt fokozatosan nő. A 

rendszer daliétó gzónliidráttartelmánek kismértékű 

növelésével az eazkorbinaev hatása fokozottabban ér- 

vényesül, a glukoproteinek nagyobb koncentrációban 

képződnek,

■>
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III* Cssaefoglalás

Eisérieteia богáa azt tanulmányoztam, hogy a 

bűz ©őrleménybea 0f01 %-ban adagolt aazkorbinsav ha­

tására milyen kémiai változások következnek be.

. e gállapitásaim:
1. A búzaőrleményből készült tésztába adagolt 

aszkorbinsav 20-23 perc alatt elbomlik*
2. Aszkorbinsav hatására megváltoznak © tészta 

reológlai tulajdonságai» nő a nyújthatósága és foko­
zódik & nyújtással szemben mutatott ellenállása*

3* Aazkorbinsav jelenlétében az oldható fehér- 

jék mennyisége nem változik*
4. Az оsa körten savat tartalmazó tésztában az 

BE kötések szám kismértékben csökken.
3. Aazkorbinsav határára enyhén savanyú kén- 

iiatás esetén a tésztában az oldható fehérjékből és 

szénhiurátokból nagy molekulájú viszkózus anyag, mu­
cin képződik, A feltárt keményítő adagolásával ké­
szült kivonatban a mucinok mennyisége nagyobb*

6. eghataroztam a fehérje—szénhidrát komplexum­
ban előforduló fehérjékben lévő ©minoeavakat* A glu- 

koproteiciben -e gtalált am mindazokat az aiaiuosavakat, 

amelyek a búzaőrlemény vizes extrákéiójában kimu­

tathatók*

.
■f
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7. Az asskorbinsavvei késsült lis^tkivonat 

viszkozitása lényegesen na^obo, mint az aszkorbin- 

sav nélkülié, továbbá előbbi esetben a viszkozitás 

jelentősen függ © pil—tól,
b. kísérleteim alapján az aszkorbinsav kémiai 

hatása úgy értelmezhető, hogy első lépésként az asz- 

korbinsav átalakul aenioroaszkorbinsavvá, maja ezu­
tán párhuzamosan köt irányú változás megy végbe.
.-.gy részt az 3ü csoportok száma csökken, ezzel együtt 

nő a tészta nyújtással szemben mutatott ellenállása, 

másrészt mucin képződik és а viszkózus anyag fokoz­
za a tészta nyújthatóságát.

9. A mucin képzőaését és ezzel együtt az esz- 

koruinsav javító hatását fokozza a rendszerben je­
lenlévő kismounyi sé gü kéményitó bomlástermék.

!•
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