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4 slitbiper gépesitéscvel és automatizalésaval
egyre nagyobb jelentbsége van 2z egyenletes minl-
aégﬁ_nyensanyag f;ldolgozasénak.

4 mezbgazdeséy és & malomiper ma még nem tud-
je kielégiteni az ilyen irényd igényeket, ezért a
nindségi eltérések kiegyenlitésére vilégaéerta 8zé-
les kérben alkalmazzék a kildnbbzd lisztjevitd vegy-
szereket, KOziilik elsbnek a fehérjék tulejdonsagait
befolyssold kemikalidk terjedtek el. 4 lisztjevitd
vegyszerrdl 3016 elsb bLeszinold az lElo-l7-es é-
vekbbl széarmezike. Von BISRA /5/ leirésa szerint a
sikértulejdonsigok Jjavitasérae & mult szézad elején
?ranoiaorazagban rézsgulfitot adagoliek. Azdta szi-
mos szerves és szervetlen vegyiletet javasoltak az
Srlemények mindségének befolyasolaeéra.»Az alkalng=-
zott vegyszerek altalénos jellemzdje, hogy oxidald
hatésuaks TOrténelmi sorrendben ezek kdzil elsbnek
& perszulfatokalt, perboratokat, perfoszfatokat le-
het megemnliteni, melyeket lisstjavitd célra CHITIY
€8s JAGU engol kutatdk 1l9ll-ben szabaaalmeztattak.



A perszulfatokkal kozel egyidében fedezték
fel a bromat és Jodat kedveszd hatésat, emelyeket
KUHNAN és munkotérsei /27, 28/ 19l4-ben szebadal-
neztattak,

A bromét alkalmezésa €23 egész vilagon széles
kirben elterjedt, hasznélate a Szovaetnnibban és
az Egyeslilt Allamokben ma is engedélyezetts Burd-
pében a legtbbb allemban erdsen korlatozték vagy
teljesen betiltotték ez adagolasét,

4 kéliumbromét hetiesmechenizmusénak tanulnd-
nyozése kozben fedeszte fel JURGENSEN az uszkorbine
sav lisztjevitd hatésdt, melyet 19355-ben szabadale
maztatott /6/.

4 lisztjevitd vegyszerek kizll hazénkban csak
az eszkorbinsav engedélyezett, Kisérletelm soran
ezt vizsgéltam, hogy az eszkorbinsav adegoléis ha-
téséra a buszalrlemény Usszetevil milyen kémiei vile
tozéson mennek keresabtil a blhaelisztbll késaiilt bo=-
nyolult kolloid rendszerben, a tésztiban,



Az saskorbinsev hatasdra a kutetok éltalénoé
megallapitése szerint a btéeata fizikel, reolégiai
tulajdonségel véltosnak Jelentisen., Ezeket pedig a
lisutben 1évd fehérjék tulajdonségel determinél jak
elsbsorben,

Az OSBORNE-t01 szémazd klasszikus osztéalyo-
zég szerint a baza fehérjéit oldékonységuk elapjan
a kivetkezd csoportokbe lehet sorolni /26, 32/

albumnin
globulin
gliadin
glutenin
proteosz

A biizaliszt elbuminje vizben jéL oldédik, Az
njabb elektroforetikus vizsgdlatok szexrint 11 frake
¢idbdl &lls 4 legismerebb albumin a leukozin, a=
- melynek izoelekitromos pontja 4,5-4,6 pi koril ven,
Homérséklet hatésara 52 Co-on koagulél.

4 hig sdoldatban 0ldédd glabulinok kosil a bi-
zalisztben edesztin telélbatd. iz & fehérjeféleség
100 ¢%on is osak részben koagulél,

A lisztben 1lévd albumin és globulin egylittes
mennyisége is kevés, mindissze l=1,5 %, ugyenakkor



éppen Jjoé oldékonyséigukkal egylittjérd nagy hidrofili-
tésuk miett jélsnﬁésen befolyasoljak a tészta tulaj=
donségait.

4 fehérjék legnagyobb része & prolaminok ¢so-
portjébe tertozd gliadinbdél és siuteninb&l &ll, Az
Osszes fehérjének kb, 40-50 7=at kitevd gliedin.
vizben kismértékben, higitott metil=, etil- és
propilalkoholben jol oldbédik, Izocelektromos pontja
6y4=7,1 pH kOz0tt ven, Vizoldhetatlan része vizben
jol dugzed, kdzoen ragecsos timeggé alekul. Duzze-
désa korlétozott. HO hatéasare 60-70 C° £6L6tt dena=
turdldédik és ezzel egylitt elvesztl duzzeddiépessé-

”

gete

4 glutelinek csoportjébe tartozd glutenin
mennyisége kb. megegyezik a gliadinével, Ez & fe=-
hérje vigben és slkoholben, valemint neutrélis sé-
oldatokben nem oldédik, Hig savakben, gyenge lagoke
ban sbképzéssel o0ldddik. Izoelektromos pontje 6=8
pH kOz0tt ven, & blhzelisatven 8 glutenin & gliadine
nal egylitt elkotje e sikért.

A klesszikus osztélyozés szerint szétvalesze
tott fehérjék eminosav Usszetételét a kivetkezd
tablazat tartelmezsa,



/Lindner, Erémer, Szbke mérésel szerint/

Teljes

GLO=

it cadeaii Seatsie atn [oeids [0 [leata
Lizin 248 049 345 252 Vet
Arginin 292 19 Goh 543 4y0
Alanin 2,8 4,9 | 5,5 1,4 2,0
Prolin 9e0 556 6,6 7e5 15,0
Tirosin 4,0 441 459 540 247
letionin 1,8 2,1 245 0e5 1,2
Valin Gyl G gli 6,46 4,0 4,8
Fenilalanin 4ol 4ot 44,9 3,0 5,8
Leucinok 16,3 9s5 11,5 75 15,0
Aszparaginsav 297 845 95 1,7 1,7
Gluteminsav 28,40 14,0 13,5 17,0 59,0
Szerin 349 335 | 449 244 295
Glikokoll 345 736 | 7,0 4e5 ae
Treonin 1,5 4yl 445 1,2 240
Cisztin 249 - - - -




Az Gjebb fehérje elvalassztési mnbdszerekkel meg-
dllapitottak, hogy & klesszikus osztalyozés szerine-
ti fehérjék nem egységesek, tovabbd fraikciondlt ol-
dédssal, ples fokozatosan ndvekvd koncentricidju hig
»szesvea savekkal & blhzalisztbdl vagy sikéxrblbl tobd
frekeid 4llithatd eld /10, 35, 8, 42/,

Az egyes frakeldk fizikel, kémiel tulajdonsée—
gai ko266t jelentbs eltérés talalhatbd, eusek egyike
sem &zonos & klassgikus osztélyozés szerinti fehér-
Jékkel,

A blzalisztbdl készilt tészte jellegzeles szer—-
kezetét a hidrogéllé duszaedt sikérképzd fehérjék
hozzék létre. GROSSKREUTZ sserint a sikér 100=-1000 A°
vastagsdgl kbtegekbbl 411, amelyen beliil 70 a° éﬁ—
méréjii, Osszecsavarodott polipeptid lancbol &4lld
Gne. "protein levélkéket"™ tartelmez, ezek hidroidb
oldsla befelé, hidrofil vége pedig kifelé irdnyul.

A levélkéket viz veszi kiril és hid:ogénkatéasol
kapesolédnak egymashoze, A vz kiqla&itésahan resa b
vevl fehérjékunek mintegy 2«5 %naﬂfoszfolipid. A
foszfolipid molekulak fosziorsav csoportjai péarok-
ba rendezfdnek és hegylikkel kifelé irdnyulnak, e=-
meliyhez sOkbléssel két vepy t6bL proteinsor kapcso-
1édik a bazikus aminbcsoporton keresatiil,

A proteinléncok hidrofdéb vége belefurddik a



lipid levélkébe, a hidrofil vég pedig kifelé iré-
nyul és Gjabb protein molekuléaket képes megkidtni,
vagy vizet képes adszorbedlni,

A jelleguzetes sikérszerkezet kialakitésaban az
albuminoknak és globulinoknak is fontos szerepiik
van, ugyenis ha a lisztbll eczeket &z alkotdrészeket
elbzetesen eltavolitjuk, a kinyerhetd sikér egbszen
mésként viselkedik /26/.

A bhzafehérje tulajdonsigainak felderitése Sr-
dekében az utdbbi években egyre tobbet foglalkoztak
a bazefehérjék kéntartelmi eminosavainai, & diszul-
£id kOtéseknek és & szulfhidril csoportoknak a vizo-
ghletvaval /6, 52y 55y 374 384 41/

Széamos kutaté szerint a buszsatészta reoldgiai
tulajdonsigeinak kieslakitésdban & szulfhidril és
diszulfid csoportoknak, esek egymashoz vald ardnybhi-
nek jelentds szerepe van,

A diszulfid kOtések kizardlapos szerepével szen=
ben JANKIEWICZ /23/ hangsilyosza a blzafehérjében
1évd hidrogén kitések jelentiségét a tészta meche=
nikei sajatsageinek kiaslakitaséban,

4 sikér bonyolult sszerkesetdébdl kivetkezik ez
& tény, amelyet MEREUITH és munkatarsai /40/ kisér-
letileg is igezoltak, hogy & frakciondlt elvilasg-
téds soran & fizikel, kémieli Dehatés kivetkeztében



a fehérjék tulsjdonsigel jelentlsen megvaltoznak,
Ugyencsak & bonyolult szerkezet okozza, hogy & si-
kér tulejdonsageit nar kis mennyiségben adagolt kii-
lonféle kemikédlidk is szimottevben befolyésoljik.
DINIER /13/ kisérletei rémutatnak arra, hogy pl.
oxidaloszerek hatésa{attbl figgben nés és nés lehet,
hogy az oxidaeidét hig végy timény oldatban hajtjuk
végres lilg oldatban intramolekuléris, timény oldat-
ban pedig intermolekuléris atalakulés kdvetkezik
bes

4 geabonefehérjék bonyolult Osszetétele és szer-
kezete miatt nagyon nehéz az egyes kémiei hatésok,
étalakulésok tanulményozise.



Az aszkorbinsavet /663806/ Szent-Gyorgyi
l928=ban mellékvese kéregbbl /56/4 majd 1930-ban
paprikabdl izoléalta, £z le-aszkorbinsav vizben jél
0ldaddd, savanykds lzii, fehér kristilyos anyags lio=
lekulastlya 176,12, olvadaspontja 188-192 ¢°, 4
vegyilet szerkezeti felépitését tekintve lakiton,

& molekulaban megtalalhatd egy lakbon gyliriibe zarxt
karboxil-csoport, két enoclos hidroxil és egy C=C.
Ggenkivil tartelmez még két a;koholos Jjellegl hide
roxilcsoportot is. Szerkezeti képlete:

HO -

7
HO = ﬁ
c
|
C
l
HO = C

l-gszkorbinsav

Az enolos hidroxilesoportok hidrogénje disz-
szocidbilis, emiatt a vegyllet gyenge savként vi-



selkedik, Disszocideiés allandéja K = 642 » 1077
/By = 442170

Az eszkorbinsev jellemzd tulejdonsage, hogy a
két enolos hidroxilesoport reverzibilisen dehidro-
génezdihe t, ezaltal e ﬁolekula dehidroaszkorbin-
savvé oxidélédik /dehidrogénesddik/ & kOvetkezd re-
akcidegyenlet szerints
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HO « C - H
>H..OH ’ H2 HO C-H
cﬂa 3 _
CHEGH
l—aszkaxbinsav” dehidroaszkorbinsav

A folyamat étandard redox potencialje normal
hidrogénelektrédia vénatkoztatva +0436 Volte Epé=
lyes korilmények kdz0tt irreverzivilisen oxidél b
dik, véglil oxdlsavra ¢s l-treonsavra bomlike, 4
Fehling-oldatot, hig kéliumpermanganit oldatot,
metilénkéket erélyesen redukalje. A redukdéld hatés
fligg a pl=-t0l, Saves kOzegbbl kiindulve, egészen
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pH = kb,-anig a redukclds erd nd, pH 4-nél a re-

doxpotencial a pi~tol flggetlenll &lleaddévé valik,
értéke +0,22 Volt, Redukilé tulajdonséga felhasz
nalhatd kvalitativ és kvantitativ meghetarozésiras

Az erés redukald hetas miatt a vegyllet csek
savenyl oldatben &llandbé, pil 4-nél nagyobb pi-ja
kizegben oxigén jelenlétében nem tarthatdé el, Bou=-
lasat katalizéljik a fény, fémnyomok /Ni, Fe, Cu,
stbe/ é8 a riboflavin, Hire érzékeny, melegités ha-
taséra levegb jelenlétében elbomlik, oxigén kizd-
résaval 140 C%ig hevithetd.

Az aszkorbinsav exrds redukéldképessége lLehetd-
vé Gesui szamos oxidaléd anyag kvanfitativ me ghat e
rozasit redukbtometriés mbédszerrvel. »

Az aszkorbinsavnak fontos szerepe ven ez 618
sae:vezetbon¢ Hidnya embemél @ skorbut nevii megbe-
tegﬁdéat okozzae. liég pontosan nen ismeretes, hogy
az emberi sservesetben milyen biokémiai Lolyauatiroz
szﬁkségea. A feltételezések szerint a szervezet re-
dox folyamebeiben vess részt. Fontos szerepe ven &
csonbrendszer regeneraidséban, mnkopolianahaxidék
anyégcsenéjében. salikséges tovabba a p=oxifenilpi-
roszﬁlﬁéawnak homogentizinsevva vald dtalakitasa-
ben /57, 31/ s
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JORGENSEN felfedezése ubtin ozéleskdrii kutetd~
munka indult meg ez aszkorbinsev lisztjavitd halé-
sének értelmezésére, A kutetisok sorin a javitdha-
tés mértékét, a javitbdhetéis optinmélis kiriilményelt
és a hatéasmechanizmust tanulwminyoztéke ‘

4 kutaték egyértelmii megadllapitisa sgerint sz
ssskorbinsav hatésére jevulnek e tésste fizikei bu-
lajdongagel és emiatt a késztermék térfogeta jelen-
tésen megnbe

4L tészta reoldgiel tulajdonségainak valtozd=-
sé&t farinogriffal, Chopin-féle alveogriffel, ex-
tensograffel, laborogriffel vizsgalbtéke

AUERMAN, FROSKURIAKOV és8 ZAGLADIN /47/ méré-
sei szerint elveografos vizsghlettal az 1 g tészta
vékony hértyava ayajtéasihoz szilkedéges fajlagos mune
ke /"¥"/ 1568,4 x 10° exg 6rtékrél 204,9 x 10° erg
re emelkedik, LASZTITY /33/ eredményei errdl t4jée-
koétatnak, hogy laborogrilos vizsgdlat sorén az
eszkorbinsevvel készilt tészsta szerkezeti relaxi~
ciéje a kontrollhosz viézonyitva cslkken, MENGER /39/
és CERUTTI /9/ kisérletel szerint aszkorbinsav hee
tasbre a késztermnék térfogsta l0-20 %=kal nd,.
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Az eldzbeknez hasonld megfigyeléseket tesz
SCHNELLER, MOLNAR /54/ és MOLNAR /43, 44, 45/,

A fenti hatasokon kivil DRAPRON /15/ arrél
szémol be, hogy az aszkorbinsaev c¢csikkenti a tész-
téban as elfe amilédz tevékenységét, Méas leirasok
szerint /60/ reverzibilis médon ghtolja a béte-a-
nilaz nikodéset.

Az aszkorbinsav kedvezd hatésénak felismerése
utin egyre jobban & hetismechanizmus negyerdzatira
torekedteks A kérdéssel foglalkezt kutetdk kizbs
meghllepitase, hogy az aszkorbinsav & redox alla-
pot befolyasolésavael fejti ki hatéasat, dlﬁéréek ‘
azonban a vélemények atekintetben, hogy & redox &l-
lapottel mely alkotdréss tulejdonsége valbtozik meg.
A kialakult eluméleteket & kivetkesd mbion lehet
¢soportositanis

e/ & protedzok tevékenysépgét gatolje,

b/ kOzvetlenil & sikérképzl fehérjére hat,

¢/ a redukéldéd tulejdonsagl, nem fehérje anye~
gokat oxidalje a tésztaben,

Az aszkorbinsavnek e protedszokre gyekorolt ha-
tadséval 1l955=3G-ban JGRG@NSEN /25/ és téle figget-
lenlil BALLS és HALE /3/ foglelkozott. Véleményiik
szerint & tésztében ez aszkorbinsav adtelakul dehid-
ro forméva és kOzben & protedzmoket inaktivalje. Ma-
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sik elgondoléasuk szerint a protedzok a lisstben
latens formében vennek jelen és ektivalésuknhoz re-
dukalt glutationra vagy més redukald eanyagre ven
sziliksége A protefzok asitivélasében e glutation SH
csoportjének van fontos szerepe, A feltételezések
szgerint oxidald anyegok hatéaséra a glutation di-
sgulfid slakkd oxidaldédik /an, -5=-S-glutetion/.
A glutation oxidéalt forméje a protedzoket nem képes
eiktivalni, ezért elmarad & tésztdban a sikér lebom=
lase, & sikér rugslmasabb marad, nagyobb lesz a
ghzvisszatartd képessége.

£ glutation gluteminsavbdl, glicinbbl és éisz~
teinbdl épll fel. 4z -SH csoport hordozdje & cisi-
tein, 4 kutetbék elképzelése szerxint & cisztein és
az aszkorbinsev koz0tt & kivetkeszd mbdon megy vég-
be a reakcid:

2 HOOC = CH = CH,8H + O

b i '
2 m;cg]
, [ 0

m~$ 0 ———fs
e ¢—
HO = C =B

CH,0H

cisatein aszkorbinsav
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— HOOC ~»fﬂ - C?a CH, - CH - COOH

I I

¢cisatin

C
>~ g

B

+ ' 0=¢ 0«20
B- G

HO » C = H

c!:naon'

dehi&roaszkarbinsav

JORGENSEN /25/ és szémos més szerzd megfigye~
lése szerint & lisztjevitbhatés dehidroaszkorbine

savval is bekivetkezik., A reaikcid ebben az esetben

& kovetkesd mbdon é:telmeshet&:



*§g?.__
C=2C ; + 320
2 HOOC - CH - Cﬁa + | (4]
/ | O=¢C
SH I
HO - C = 1
éHaOH
cisztein dehidroaszkorbinsav

« 5,0
: I
- Nitg

cisztin

A

*52
- OH
HO - C - |

l
CI'IZOH

—O— O -Q—Q

diketo=-gulonsev

-
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4 diketo-gulonsav tovéabb bomlik

?OOH
C = C o
03& CCOH : : J
i 0. | |
H..cl:-on----—-\ CCOH & H-?—ON
HO = C - H oxélisav HO = ? - H
éﬂzon CHpCH
gulonseav : : : - I=tyreonsav

Az oxidélé lisztjevitobszernek a proteizok te=
vékenységére gyekorolt hatésat ZIEGLER ls megerbsi-
tette.

Més szerzdk, READ és HAAS, /48, 49, 50/
/1939=38/ BUNGENBERG de JONG nem fogadték el & pro-
tebdztevékenységet gatld elméletet, Véleményiik sze-
rint ez oxidald liszt jevitOszerek kdzvetlenil a fe-
hérjékre hatnaﬁ. a}kﬁzvetlan fehérje oxidécid elmé=-
letének £6 képviseldje SULIVAN /1940/ volt, 10bb
nas szerzdvel egybehengzdan megfigyelte, hogy &
ligat javitohatést a sikér kizvetlen oxidicidje ki=-
sérte, Az oxidécids folye et ez -SH csoportoknak
=G=Secsoportokikd vald atelakulasdbdl &ll, 4z oxidé-
¢id 8 ciszteinnél leirt reakcidval analdg médon
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negy végbes

LASZPITY szerint /34/ aszkorbinsav hatésira
az SH csoportok menmnyiségének csokkenése mindissze
40 %, Tekintettel arre, hogy & szulfhicril c¢sopor-
tok a tésztdben eredetileg is kis mennyiségben te=
lalhaték /mikroekvivalens/g negységrendben/ ezéxt
nen helytéalld ez, hogy & lisadjevitd hatds kizdrd-
lag =i=S-kitések létrejottére vezethetd vissza, a
diszulfid kbtésekkel szenmben & hidrogénkitések sze=-
repét ¢és Jelentbségét hengsulyozza a tészta fiziked
tulajdohségainak Jjavitasdban,

Figyelembevéve, nogy az enzimek, & protedzokat
aktivaldé glutetion ¢s @ sikért elkotd amindsavak
egyaréant tertelmeznek -SH csoportoket €s eszek bar=
melyike oxidéalédhat, nem dbnthetd el teljes bizton-
séggel, hogy melyik elmélet helyes, '

A kutetdk egy tébora szerint az oxidécid nem
korlatozhetd & liszt egy slkotdérészére, hanem kompe
lex axidéciée hetéssel kell szémolni. Az elmélet £6
képviseldi PRELLICH é8 FREY /16, 19, 20, 21/ véle~
nénylik szerint egyarént lejatszdédhat & fehérjebone
t6 enzimek inaktiviléss ¢és a redukédlé anyagok Oxi-
dacidje ise

A kialakult elméleteket Usszefoglalva megalla-
pithatd, hogy még nen talaltak egységes magyarisze-
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tot ez eszkorbinsev hatésénsk értelmezésére., Az el-
méletek kOzls vonésa ezonben, hogy ez egyébként erxrds
redukélésaerként ismert sszkorbinsav oxidéacids ha-
tasdval megyerdzzék ez aszkorbinsavval készilt tész-
ta tulejdonsageinak javulését-

Az eszkorbinsav hatése csalk Ggy értelmezhetd,
ha sz aszkorbinsav oxidéldédik. Az ellzetes oxidé~
cidét t8bb szerzd tanulményozta.

MALTHA /36/ szerint az le-eszkorbinsav atalaku-
liasa @ tésztéaban egymést kovetd két lépcsﬁbaﬁ GO
ténik, |

Az elsd lépcsbben ez asakorbinsev a Jjelenlévd
oxigén, vegy hidrogénakceptor jelenlétében dehid-
roaszkorbinsavva alakul, A mdsodik lépesbben a de=-
hidroaszkorbinsav & glutation szulfhidril csoport-
Javael reagil, mikozben glutetion diszulfid képad-

~dik és vissue alekul ez l-aszkorbinsav,.

1 o . o
. \?ﬁ' \c—-‘
mer e Oéé.o_.
HO = ¢ = H Ho-(if..:-;
oH CH,OH

aszkorbinsav dehidroaszikorbinsav



5 4
—‘ Cil, SH
C = C ' ‘
H,, = CONH=ClmCONH~CH,, =COOH
0 c _J E
= jﬂa
HoN=CH=COOH
HO = ﬁl. wg ®
CH,OH
dehidroaszkorbinsav glutation
Ham-;‘:a-cooa 0 §? N
T2 - HO=C
Gy~ CONH~CH~CONH~CH;~COOH ——
e + :»K;: e
AP e HO=C~H
o ‘gﬁa‘m
?Hz-cam-cn-com-caa-cooa
CHy
5
Hoy N CH=COCH
glutation-diszulfiid : aszkorbinsav

Az elsd reakeid lejatszddaséhoz ketelizidtorok-
e ven sziikség. Hsek lehetneks
hére nem érzékeny ketalizdtorok, mint pl,.

szerves nehéafén komplexek és



enzimes tulajdonségh hbéradkeny ketalizatorok,.

ﬁgyenlﬁre még nem tisztazott, hogy melyik sz
a ketalizdtor, enzimes, vegy nem enzimes természe-
ti, amely 8z l-aszkorbinsevnak a tésztéba torténd
prinér oxidacidjénél dbntd, melyek & perallel fo=-
lyamatok, illetve kombinécidk, amelyek az atalaku—
lést eredményezik,

PRUSKURLAKOV és PAULINOVA /46/ szovjet szer-
z6k meghllapitasa szerint az oxidécid az aszkorbine
sav oxldazhoz hasonldé enzinmrendszer hatéséra negy
végbe, Hasonléd felfedezésre Jutott mér kordbban
Szent-Gyorgyi /59/ is, eki megAllapitotte még 193le
ben, hogy az eszkorbinsevat ez eszkorbinsev oxidaz
oxidaljas.

PROSKURLAKCOV és AUERMAN /47/ modellkisérletei
szerint ez aszkorbinsev oxidacidjahosz szlikseéges kaw
talizdld enzimrendszer megfeleld esktivitassal a
lisstben eredetileg is jelen ven, Ugyenskkor inhi-
bitorral késziilt téezbtak viasgélati eredményei ast
bizonyitjék, hogy az aszkorbinsav elbzetes oxidéicid-
jét gAatld inhivitorok mennyiségének nivekedésével a
tésutatula jdonsagok erbsen romlanak, tehit az ass-
korbinsav oxidicidje szikkeéges a javitd hatishoz.

TAUBER /1926/, ENGELHARDT és BUKIN /17/ kisér-
letelk soxién felismerték, hogy az aszkorbinsav hide
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rogénperoxid hatéséra is oxidaldédhat, & hidrogén= .
peroxid pedig a ndvényekben polifenclokbdl szirmes—
hat, BOKUCIAV, SCUBERT és POPOV /7/ negfigyelték,
hogy az eszkorbinsav polifenoléz enzim kataligéald
hatésére is dehidrogénezddhet kiildnbdzd polifeno-
lok jelenlétében, KEILIN és MANN /1955/ feltétele=
z2ik, hogy &z oxidécidt & citochrdém enzimrendszexr
is katalizélhetje & citochrém C-n keressztil. MALTHA
/56/ 1955~ben megfigyelte, hogy az aszkorbinsav Ooxi-
décidja indirekt médon is végbemehet glikozoxidéa
enzim hetésére.

4 liszatekben mindig ven /legtfbbszir csak nyo=-
nokben/ gliikéz, eamelybdl vis és oxigén jelenlétében
& glikozoxidéz hatéséra pglukonsav és hidrogénperoxid
képabdik a kbvetkezd reakeid egyenlet szerint,

B o=° 30\?;0
Wk Heg-on

[
HeC-(H Blukozoxiddz Rw§won i

) +

H..ci:..cm BeC-0H ukaly

| ‘

glikoz r glilkonsav  hidrogén=

peroxid
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A Haoa gyorsitja ez sszkorbinsav oxidaciodjat.

¥ind a szovjet kutatbesoport, mind pedig
MALTHA kisérleti eredményel szerint az adagolt en-
zim, 8z aszkorbinsavoxidaz és glikozoxidéz egyarant
Onmaghban is javitotta kismértékben a tésztatulaj-
donsagoket. Mig azonban & glﬁkoaoxidéz fokozta az
aszkorbinsav hatésit, addig ez aszkorbinsavoxidasz
esetében ez nem volt tapasatelbaitd.

TSEN /62/ a leveyd oxigénjének, valamint kii=
lonbbz0 redukdld amyegoknek, kéaliumjoditnak és kée
liumbroméatnak & hatését vizsgdlta, Kisérleteibdl
meghllepitje, nogy nitrogén stmoszférdban a dehid=-
roaszkorbinsav hetédsse lényegesen nagyobb, mint az
aszkorbinsevé, ez aszkorbinsav csak kismértekben
Jevitja a tésztatule jdonsigokat, levegd jelenlété-
ben mind sz aszkorbinsav, mind pedig & dehidrossze
korbinsav hatésa fokozbdik, a kettbé kbzel azonos.
Kismennyiségl kéliumjoddt, vagy kéliumbromét az ass-
korbinsav hatését kedvezben befolyésolje. Kisérle=
teivel egyben azt isligazolja. hogy ez lzoaszkorbin-
sav semmiféle hatést nem fejt ki

Az aszkorblnsevbdl a kilonbizé kutatdk /47,
Shy 444 45, 26/ egyértelnl megallapitésa szerint
ligztre szdmitott 0,001l=0,01 % kbz26tti mennyiséget
célegeri a tésztekészitéshez felhasznilni,



A kutatésok kdzponti probléméja volt ez asz-
korbinsav bomlésénak, &talakulésénak scbessége a
tésztdban., Altelénos meghllepités, hogy ez a folye=
mat gyorsan véghbenegy. ZAGLADIN, PROSKURILIAKOV és
AUERIAN mérésel szerint ez aszkorbinsav 20 perc e-
latt elbomlik, Ugyanskkor LASZTITY /34/ arrél szé~
'mel be, hogy & tésztepihentetési 146 ndvelésével
C=3 Ore kb6zitt mz eszkorbinsav hatésa fokozddik.
Feltéielesése szerint, mivel az aszkorbinsav a tész-
téban gyorsen oxidélédik, a javitdhatés kifejtésé=-
hez sziikeéges hosszabb 146t valamelyik kivetkezd fo-
lyanat lassi reakcidsebessége indokolja., Sszerinte a
debidroaszkorbinsav hataséra & buzsfehérjék elsbb
velanilyen ektiv kizbensd vegyﬁietet képeznek olyméd-
don, hogy & fehérjelancon aktiv csoportok képaddnek,
Hzen ektiv csoportok idbben lessan lefolyd reakcid-
Ja soréan elekulnak ki az Gj stabil keresztkitéseks
4 reakeidvazlat szerinte & kivetkezd:

o
I.‘l-aszk. EEEEII%EEE?EE- dehidro=-leaszk,

II, dehidro=l-gszks + fehérje=i e—— Fehérje-i

11T, fehérje—it+Fehdérje—l ——m rehéIjo-i-A-fehérje
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4z irodalmi esuatokbbdl meghllapithetdy hogy ez
eszkorbinsav lisztjavitd hatésével foglalkozd kute-
tbk elsbsorben a .3‘av1.téhlataa eredményét, & hatést
befolyéasold tényezbket vizsghlték, Kevés adat ta=
lalhatéd erre vonatkozban, hogy milyen kénmial valto=
zasok mennek végbe & kis mennyiségben adagolt asz—
korbinsav Jjelenlétében, Az ilyen iréanya kutatisok
is elsbsorban és majdnem kizardlag a fehérjék SH
és S5 esopcrtsainak'mennyiségével, erényéval fog-
lalkoznake. .

Kisérleteln sorén az aszkorbinsav hataséra be-
kovetkezd kémiei jJellegl valtozésokat tanulményoz=-

tame
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I, Zisérieti rész

Kisérleteimet a kivethkezd szempontok figyelem=
bevételével allitottam Ossze:

a/ 4 hatést olyan anﬁa@pn kell tanulményoznl,
emelyen & lisztjavitodszerrel & valtozésok elég jele
lenzdek,

b/ Az eszkorbinsev hatéséra a fehérjék tulaje
Gonségai véltoznak, tehat ezeket kell tanulményoz=—
ni.

¢/ & veakcld enyhén sevanyl /tészta pis 4,5~
«540/ vizes kOzegben Jétszddik le, ezért feltehetb-
en & nagyobb hidrofilitéssal rendelkezd, oldhatd fe-
hérje komponensek valtozédsa elsidleges.

d/ A fehérjemolekulak kemikélidkkal, velamint
erdteljes mechanikel behetésra mutatobtt érzékenysé-
got figyelembevéve kiméletes nédon kell az egyes
| komponenseket szétvalesstani, illetve azok tulajdon-
sagait kiméletes kiriluények kizbtt kell tanulmb-
nyozni,

e/ 4 fehérjekomponensek tulajdonségainak valto=
zése & koncentrécidnak is fLiggvénye, emiatt a temé-
szetes /tészta/ konzisztencidt JOL megkbzelitd k-
rilmények kozbtt célszeri ez atalakuléast viségélni.

£/ Korébbi megfigyelések szerint /43/ a fel-



tért keményitd adagoléses a javitdhatést fokozza,
Ezen alspelveknek megfelellen & vizsghlatokat
& kivetkezbkben ismertetett mbdon hajtottam végres



1. Viga@lat; SOye

A kisérleteket BL ll2-es jelzésii bhzellszt-
tel végestem., Az Orlemény nchény fontos Jellemald~

Jes

nedvességtartalon 12,2 %
hamutertelon g "1,09 %
fehérjetartalon 12,3 %
nedvessikértartalon 32,5 %

. Parinogréfos vizsgdlatok eredményei:
vizfelveviképesséy 59:3 %
tésztekialakulési 146 % perc
tésztastabilitas 245 pexrc
ellégyuiis 80 FE

Az Orlemény a viusghlatl eredmények ;lapéan
adtlagos minbséglnek tekinthetd,
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&/ Lisztikivonet készitése

Liszt és8 viz l:l arénylt keverékébdl homogén
szuszpenzidt készitettem, 60 percen a4t 30 ¢%08
termosztitben 4llnl hagyban, mikbzben 10 percenként
atkevertem, A szuszpenzidt 6000 ford/perc melletb
15 percen at centrifugéltam. A vizsgaletokhoz a
centrifughlés utin kepott folyadékféazist hasznal-
tam fel,

A kivonet készilt edalékanyapg nélkiil, velamint
ligatre szamitott 04,0l % eszkorbinsavvely 5 7% el~
cosirizesitett keményitbvel és a kettd egylittes fel-
nasznélésdval, Az SH csoport és S8 kitések meghatb-
rozéséhoz a kivonatot kétszer desatilléalt vizzel
készitetten,

4 reakeidelegy eszkorbinsevtertalmit 8 2,6~dik-
lorfenolindofenol yedukeidjén alepuld eljérissal /1/
hatéroztem mege & vizsgélathoz a szuszapenzidbiél
& #~oe foszforsavvel kétsseres térfogatra vald hie
gltéesal tOrzsoldatot készitettem, 4 metafoszforsave
vel savanyitott kOzegben sz aszkorbiusav viszonylag
stabil, Whatmen l2-es papiron veld sziipés utéan sz
aszkorbinsevaet tertalmezd oldetbdl 5 ml-t lvegdugds



centrifugecsbbe mértem, Hozzdadtem 5 nl acetat pui-
fert /pH = 4/ és 2 ml diklorfenclindofenol oldatot
/25 mg 2,6 diklorfenolindofencl natriumséja 200 ml
desztilléalt vizben feloldva/.

4 2,6 diklorfenolindofencol redox indikétor,
amely oxidald kbzegben kék, redukéld kdzegben szin-
telen, A ssinvalbtozés oka az, hogy oxidécié hatésae
rea kinoldéalls szerkeszet alakul ki a kUvetkezd nd=-

dons
Cx
\ c1
Ho4<::>4n£<::j><nn::aoi;—~>4h<::>>c c28 42
cr -
redukélt forma oxidalt forme

Az adelék nélkil késziilt lisztszuszpenszitban a
festék oxidalt formdban ven jJelen, ezért szine kék,
A reskcidelegy esszkorbinsevtertalma esetén érvényee
siil & reduk&ld hatés, az aszkorblusav koncentricid-
Jatol flggben cebkken & kék szin intenzitésa, va=
gyle a sainintenzitéds valtozéds arényos a rendszer
aszkorbinsaviartalmivale

4 vizsgalat éraékenyebbé tehetd a festék xilol-
lal tOrténd kioldédsaval, HEzért a reakecidelegy 6-10
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mésodpercig tartd réazésa utén adagolten a kémesb= -
be 10 ml oxicédldéenyagtdél mentes xilolt és exbtelw-
Jjesen Osszerdztem, ROvid allas utén két féazis kild=-
niilt el, a fels$ xilolos fézis tartalnsszta & festé-
ket, amely & sserves olddszerben lila szinnel 0ldd-
dotte 4 xilolbdl kiivettaba mérytem és 500 millimike
ron hulléamhossznél mértem &z oldet transznisszidjét
keletnémet gybrbtményG "Spekel" fotométerrel, 4 xi-
lolban oldott festék tObb Orén 4t stebil, A mennyi-
ségl értékeléshez kalibricids girbét készitettem.
Hzzel 82 eljardssal csak ez asskorbinsav mennylségét
mértem, a dehidroasskorbinsavat nem.
¢/ Usszes fenérje gﬁﬁgggéggzggg

A kivonat Osszes fehérjetertalmit Kjele
dahl médszerryrel viasgaltam /1, 56/. Roncscléasi kee=
verékként Ha2804, CuSO4 és poritott szelén 1l00:lsl
eranyla kevexékét hesznalteam, A desztillétumot bor-
sav oldatban fogtan fel, az amménia mennyiségét
0,2 n HCL oldattal mértem bromkrezoladldb6l és me=
tilvordsbdl késziilt keverékindikitor jelenlétében.
A nitrogén fehérjére tirténé atszinitésanil & no=-
vényi fehérjék negyobb nitrogéntertalménak negfee

lelden 547-el szorxoztams

A kivonatben 1év0 fehérjéket papir elektrofo-



rézissel véalasztottam szét /51, &4, 12, 6l/s & vizs-
ghlatokat megyer gyALrtményd OB-202 tipusﬁ. verti-
kélis pepirelektroforetikus késziilékkel végeztem. :
A szétvalasstés korilményeis |
Paéirs Schleicher Schill 2043, a papir mére=-
te 56 x 56 om, ills 4 x 60 onm volt.
Puffer: 0,01 n tejsav PH & 2,9
citrat puftar PH 8 4,6
piridin-ecetsav pil 1 5,6
A felvitt anyagmennyiség 1 cm papinhosszra
0405 ml kivonat
Feszliltségesds: 25 V/en
Visgsgalati 1d06s 3=5 Ora,
& pepiyt 0,25 %~o0s acetonos ninhidrinnel hiv-
tam els, .
El6kisérletein sorén & ninhidrinen kivil emi-
dofekete 10 B és bromfenolkék festékekkel is kisér-
leteztem, 4 kivitelezés egysseriiabge, valanint a
kisebb vegysserigénye miatt valasztottan & ninhi&f
vines festést, miutan modellikisérlettel meggy&zédQ,
tem arrbél, houy & kapott eredmények elég Jellemzﬁék.
4 ninhidrin az elfe eminosevekkel, illetve a
fehérjék sssbed alfa aminocsoport aival reagils
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/0
/ e . /OH
R~ CH - COUH + 2 ’,e
L NN¢” om
NHE [
-0
aminbdsav ' niph&dxin

T6bb kbzbensd lépestn keresaztiil 329 kilépés
és C0, felszabedulés mellett & kivetkeszd, konjughlt
kotéseket tartalmazd ve yilet képzbdik

Y rd
_CewlN=2¢C j@
\QH ¢ (4

Az egyes frekecidk mennyiségét a papircesikboél valé
eluédlés utén kolorimetrids Gton mértem.

& fenérjtket 6N HCl-el hidrolizéltem 24 oréan
&t /26/. A hidyrolizatumot vekuumben csaknem SzAraze
re paroltam. A marsdékbol torzsoldatot késazitetenm,

Aminogsevek kimutstisas A hidrolizis sorén ka=-
pott aminosavakat kéiféle mbdon prébaltam ezonosi-
tani, két dimenzids papirelekbtroforetikus és két
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dimenszide papirkromatograiias vizsgélattal,

iz elektroforetikus kimutatéshoz Schlelcher
Sehiill 204%-as papiron /56 x 56 on/ eldszbr N/5
NH,OH /pH = 11,3/ jelenlétében 10 V/cu feszlilteég-
esés mellett 2 Orin &4t,; majd az eldzd irényra merb-
legesen 1N Cﬁiccﬁﬁ /P = 2,3/ kbzegben 3 Orén 4t
15 V/om fesziilteégesés neliett /16/ elektroforizdltanm,

Kromatografids nédszerrel az emindsavakat eldbb
fenol-viz /11l/, najd butenol-ecetsav-viz /4:15:1/
rendszerben futtettan leszdllé eljarassel Whatmen
4 pepiron /26, 22/« A pepir mérete 34 x 34 cm volt.

#16hivé reagensként mind az elektroforéaisnél,
mind & kromatografélésnél ninhidrint alkeluaztam.

Az eminosavek kOzil sz alenin, treonin sgir-
késibolyes, fenilalanin salirkés, leucinok, metionin,
valin, gluteminsev ibolye, halvanyibolya, asaparae-
ginsav kék, tiroczin berndssaziirke, prolin sdrge, sze-
rin nerencs, lizin, erginin helvényrbézsaeszini fol-
tot ad ninhidrinnel, A follok szonositésére Usszeha=
sonlitasként parhuzamosan ismert eminosaveket, illet-
ve aninosav keverékeket is vizsgaltam, lennyiségl |
meg‘natérozéehoz & foltokat eludltam,.

£/ 8H, S8 csoportol kimutabésa

4 szuszpenzidban, illetve kivonatban levd SH
és S5 csoportokat emperomebtrikus titraléssal hatéie
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roztam meg, A KOLTHOFF és munkatérsei /29/ altal
bevezetett eljarast, amelyet gabonaszérmezékokra
KONG és munketérsal /30/ médositottak, & BENESCH
és LARDY /4/ éltal jevesolt formdben alkelmeztom.

4 kivonatbdél & nl-t 50 mlees mérélombikba
& m kerbamid oldattal Jelig tOltottem. A karbamid
denaturdlja a fehérjéket, 4 tOrzsoldatbdl 5 ml-t
13 nl & m kerbamid oldathoz pipettaztem, amelyhez
elbableg a BENESCH és LARDY /4/ 4ltal elﬁirt puf-
feroldatbdl mértem 2 mi-t. A reskcidelegyhez adagole
tem 0,25 ml telitett Na2303 oldatot, #z az S8 ki=-
téseket Gl kitésekké redukdlja. Végiil mikrobliret-
tabdl C4,001 m Ag Noj—mal az oldatot megtitraltan,
Az SH csoportot tartaluaezd fehérje az ezist ionnal
fehérje-eziist merkeptidot képez., £ reakeid sordn
ez S és S8 csoportokat epgylittesen mérteme

Az SH csoportok meghetarozéséhoz a torzsoldat
25 mi-ét 4 ml pufferoldattal kevertem és hogzbadtam
U2 ml 1 %~o08 etiléndiemintetrascetatot, majd 0,001 m
AgNOs-mal titrditan, £ mésodik mérésbdbl ez SH cso=-
portok szémat, sz elsd és mésodik uérés killdnbségé-
DOLl az 55 kitéseket szdmolbam ki,

A titrélast magyar gybrtandnyd "Jupiter"™ auto-
meva impulzus titraldval végestems Vonatkoztatd e-
lektroda btelitett kalomel elektréda, & mérdelektrd=



de pedig platina elektrédes volt, Mérés kizben a re-
skcidelegyet mégneses keverbvel tartottem mozgasban,
L neghetérozés levegd kizardsaval nitrogén aramban

tortént.

lajdonsédgeinek vizsy

£ tésgte fizikel tulgjdonségainek véaltozdbsat
aelvecgraffael kisértem figyeleumel 756/,

Négy féle Osszetétell tészte készilt: adalék
nélkiil, lisstre ssémitott C,01 % esszkorbinsavval,
97 % liezt + 3 % feltért keményitbébél, valemint 97 %
liszt + 3 % feltért keménylitd + 0,01 % aszkorblosav
felhaszndléséval, £ vizggdlatoket az ellirdsnek meg-
felelben a tésata 20 perces pihentetése utén végez-

tem,

A viszkozithst mbédositott Uswald-féle viszkoszi-
méterrel mértem 30 C%-on, tejsavval kiilénbdzd mér—
tékben savanyitott kizegben,



3¢ Eisé ere

A kisérleti ereduményeknél minden vizsghlatb

esetén csak a pérhugamos mérések kozépértékeként

kepott adatokat ismertetem,

4 lisat-viz, l1lletve liszt ¢+ feltart keményi-
tO0~viz szuszpenzidban ez aszkorbinsavtartalom véle
tozésa azonos volt, 4z id6 fuggvényében & szuszpen=
zi6 stulyére vonatkoztatott mg # aszkorbinsavet az

l, &bra szemlélietl.

0 }b}msishbww/m

1, &bra, Az aszkorbinsav koncentrécid valtozésa

az idd figgvényében
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Alveogréfos vizsgélattal jél kimutathatd, hogy
& tészta nyGjthetbdséga /1/ velanint a nygjtassal
ézemben matatott ellenéllésa'/P/, & nyujtashosz
sziikeéges fajlagos munka /W/ szimotbtevben megnitt,
4 felbért keményitétartalmi liszitlel dagasatott
tészténdl 8 véltozéds jelentbsebb /2, dbre/.

Feitart Iiszt nelkil

aszkorbinsav nelkdl askorbinsavval

L 59 mm

P .836mm

w 212 Werg

L 55 mm
P TN5mm
v 1785.10° op

1

Feltart liszttel

aszkorbinsavval

L+ 60mm
P 1012 mm
W 2220.0"eng

oszkorbinsav Nelxs

2. &bra, 4 vizsgalt 6rleménybdl készitett
tésztak alveogramjai
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e/ 4 kivonatoi Osszfenérjetertalma

Az egyes kivonstok fehérjetartalmét a kivet=

kezd téblézet foglalje Ussze:

Kivonat jelazése Fehérjetartalom %
Adelék nélkiil 2403
Aszkorbinsavval 1,99
5 % feltart keményie

t6vel . 202
3 % feltart keményi-

tovel és aszkor=- 1,98

binsavvael

&/ 4 kivonetok amincsevisszetétele

A kivonatokbOl készilt hidrolizédtumok amino=-
savisszetétele, a kétféle mbdon kapott értékeket
atlegolva a kivetkesd téablazstben lathatlds



4 minte 3 3 % fel-

e Adelék | Asskor= s e §2§§1§§Z

—— | it | | e
savval
Alanin 4,8 5,2 546 449
Arginin 3.l 543 ° 3,8 550
Aszpareginsav 845 95 - Ueb 987
Fenilalanin 4,5 4.5 4,7 495
Glicin 745 7:2 649 ©y7
Glutaminsav 16,9 16,3 16,5 17,0
Hisztidin 6,1 6,9 6,3 645
Leucinok 11,5 11,6 ' | 11,0 11,0
Lizin 1,9 2,0 241 1,9
lMletionin 293 243 245 242
Prolin 65 6,8 643 6,7
Saerin &yl 349 4,5 4,3
71 rosin 4,3 4,5 . 3,8 4,0
¢reonin 4,6 4,4 3,6 3,8
Valin 5,6 296 D94 292

Az egyes kivonatok aminosev Osszetételében szémottevd

eltérés nincs,
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e/ A kivonastokben kimutabhett szulfhidxil cso=
portok és disgulfid kdtések

A kilénboz¢ kivonatokben a szulfbidyil csopors
tokat ésc diszulfid koétéseket; a kivonatban 1lévi fe=
hérje egy prammjére vonstkoztatve a kivetkezd téb=

léasetban fogleltem Ossze:

-3t S
Kivonat jelzése mol/g mol/g
fehérje fehérje
Adalék nélkiil 2,5 96,3
sszkorbinsavval 3:3 ' 97,0
% felt k i= ;
&k~ ehemniad 3 oo
5 % feltart keményie-
tével ég aszkore 1,2 96,0
binsavval

Aszkorbinsev hatésére mind & cssk lisztovdl,
mind pedig & feltart keményitbvel készitett szusze
penzié kivonataben csdkkent a szsulfhidril csoportok
ezéme és velamivel tOLD lett a diszulfid kités,.

£/ 4 kivonetbll elvéalasztott fehérjefrakeidk

4 0,01 mblos tejsavvel, erisen savanyu kbzeg=
ben végzett elektroforézis sorin aind & négy kivow



netbdl egyformén 5 frakeld kildnilt el & starttdl
a pozitiv pélus felé véaandoxolva /3, abra/.

’

1 b Feltort keme -
Azflﬁlﬂ //:e tovel ﬂylﬂflffgg‘r %
aszkorbinsowal

5« ébra, Az adalék nélkil eszkorbinsavval, feltéart

keményitdvel, feoltart keményitlvel és aszkorbinsave

val késziilt kivonetokbll 0,01 mblos tejsaves kizeg=
. ben elekbtroforézissel elkiilénild frakeidk

Az egyes csikok élesen elvaltak és ninhidrine
nel erdteljes ibolye szinezddést mutattek, igy el=
killonitésik és a frakcidk mennyiségli értékelése nem
okozott nehézsbget, 4 csikok tavolsdga a kiinduléasi
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ponttdél 95, 110, 145, 165, 205 mm volt. 4 felvitt
fehérjemennyiséy szézelékos megoszlésa az 6t csik

KBzt o 4e Gbran lathatd.

Feherje menny sege
L)

4, dbra. 4z Osszes fehérao 8z8z8lékos megoss~

lasa az 5 c¢sikban

Ezek az eredmények jOlL egyeznek més szerzdk
/il, 2/ nmegfigyeléseivel,

Tekintettel array hogy as eszkorbinsavval és
enélkul kéezlilt kivonat kozitt eltérés nem mutatko=-
zott, ez egyes frekcidkat nem vizsgdltam tovabb,



Inyhén sevanyl kbzegben /pi 5,6/ végzecf’alekt:o-
forésis esetén ugyanakkor a négyféle kivonat eredunbe
nyei kozttt szbmottevd killonbsbget lehatett észlele
ni., 4 vizsgbleti 1dd alatt csak 3 frakeid kiiloniils
el, Szek tavolsbge a starttdl 20, 55 és 80 mu. Az
55 és 80 mm—rye 1lév0 frekcidk mind a négy kivonatnél
ninhidrinnel joél szinesldnek, A 20 mm téavolsigon el-
helyezkedd ecsik ez adelék nélkilli kivonatnédl ninhide
rinnel lilédra Jjol szinesddik, az aszkox§inaavval K=
02Ult kivonatndl & szinezdués velamivel halvanyabb,
enyhe rbdzsaszin drnyalat 1lép fel és a csik kissé el-
nosédik, A feltart keményitdés kivonatoknédl a ninhide
rvinnel vald szinezfdés kevésbé erbteljes, az aszkore~
btinsevas minténdl csak egészen halvany roézsaszini,
elumcsbdott folt jelentkeszik /5, &bxa/,



5., abra. pil 5,6-es kizegben elektroforézise~
sel elkilonulé csikoks Eldhivés nin-
hidrinnel

A £foltbol az enyegot eludlva és 1 %08 siOsave
vel kezelve a kivonat ninhidrinnel élénk szinreak-
cidt eds

A ninhidrinnel kildnbizd intenzitéssel reaghld
folt enilinftélsav reesgenssel pozitiv szinreakeidt
adott /Es &b .



ol n::i*:"""' Falbawt Teart
kamdnyi- kamdngifobel

Ovel s qukovbin.
Savwal

(e ——— Yttt

6+ Gbre. pH 5,6-e8 kizegben elektroforézis—
sel elkiloniild csikok, Fléhivés ani-
linftelattal

Ebb6l az kovetkezlik, hogy Jdopentozok, aldo=-
hexozok, redukéld diszeheridok vennak jelen.

Az enilifftalsavval festett csikok kbzil az e-
dalék nélkiili kivonatbdl e kiindulésnidl meradt széne
hidrat szédrmegék, Aszkorbinsav Jelenléte esetén a
fehérjével vandorld szénhidrit mutathetd ki, E frake-
¢id mennyicége kililbndsen megnd abben az esetbeny ha
feltart keményitit tartalmeszd bhzebrlemény szuszpen—



zibdba adagolunk aszkorbinsevat,

A folt kialakitésében résstvevs szénhidréboket
‘mem sikerilt izolélni, 4 fehérjekomponens & feltart
keményitd nélkiil, aszkorbinsavval késziilt kivonat
fehérjetartalmanak mintegy 15 #=4t, & feltirt kemé-
nyitével és aszkorbinsavval készilt kivonat eseté-
ben pedig 58 % kdrilli mennyiségét teszi ki,

A foltok alakjébdél erra lehet kivetkeztetni,
hoyy & vizsgélt koriluények kizdtt egylitt véandorid
anyag nem egeészen egyscges, a folt nagyon széles,
elmnosbdé, ezonben a szétvélesaztisi kisérletek sorén
asz enyeag elbomlik, Hzért az egyutt jelentkezd folt-
ban eléforduld anyegbdl & fehérjék aminosav Ussze-
tételét meghatéroztam. A kepott eredményeket & ki-
vetkezd téblézet tertalmazza,.




Aminosav megneveszése Auincsav ;?nnyisége
Alanin 245
Arginin 441
Aszpereginsav 340
Fenllelanin 4,4
Glicin 145
Glutaninsav 2246
Hisztidin 11,5
Leucinok 695
Lizin 295
Metionin 443
Prolin 12,2
Szerin 449
Tirozin 242
Treonin L5
Valin 1,3

&/ A kivonet viszkozitésa

A viszkozitasi mérések eredményel koziil & fel=
tart liszttel késaziilt kétféle kivonat viszkozitését
& adbres szemlélteti,
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vistkoeitos
ofF ,
22
21
2, 1 oszkorbinsowal
2 2 kontroll
9
18 ___/
17
18.
ul
4 5 [ 7 ph

7« &bra, Aszkorbinsavvel /l-es és enélkill /2-es/
készllt bhzebrleménykivonat viszkozitasé-
nek véaitozédsa & pH figgvényében

A két girbe alakjébdl lathstd, hogy aszkorbine-

s8v hatésara e viszkozitds megnd, a valtozas fﬁgg‘
&a pH-t 61 .



4, Kivetkeztetések

A kisérletek eredményeibll az alébbi kivetkez-
tetéseket lehet levonai, |

4 buzabrleményhez sdagolt kismennyisépl asg-
korbinsav /0,01 %/ vizes kizegben rdvid idd alatt
/20=25 perc/ elbomlik, Lzzel egyidejileg jelentlsen
megvaltozik az aszkorbinsevval készilt t(észte fizi-
kai tulejdonsage, né & nyujthatésidg és Lfokozddik a
nytjtéssel szemben kifejtett ellendllés,

Az eszkorbinsav kémiai hatdsét vizspgdlve meg-
4llepithatd, hogy nem befolydsolja az oldhaté fehér-
jék mennyisé 6t, valemint az oldhat6é fehérjék amino=
sav Osszelételét, A LOzalbrleménybdl készillt tészta
tulajdonsageinak kedvesd valtozésa tehat nem annak
& kivetkezménye, hogy e vizoldhatd komponensek ro-
vasére ndé a vizben nem oldddd, csek korlatozottan
duzzedd fehérjeirakeidk nennyisége. Erdsen savanyd
kbzegben aszkorbinsav adsgolésa esebtén és anélkil
egyarétnt szonos fehérjefrakcidk killdnithetdk eles Ez
j6 Osszbangben van korébbi kisérletek eredményeivel
/44/, anely szerint erbsen savenyu kizegben 8z ssg-
korbinsav nem hat,

Az aszkorbinsaev hetésbére cslkken a szulfhidril
cséportok.széma és valamivel tUbb lesz & diszulfid



kotés, Feltételezhetd, hogy a8z 4J S-5 kitések 1ot~
re 0ttével, kilOnbsen ha ez intermolekulérisen ki=
vetkezik be, emelynek kis viztartelmi kdzegben negy
8 valbesziniisége, fokosddik & hidrogéllé duzzadt si-
kérfenérje szivisséga. Azonban he Ligyeleubevesz=
sziky hogy & sszulfhidril kbtések még a vizoldhatd
fehér jében is rendkivill kis mennyisépben fopdulnak
eld, & vigben oldhatetlen fejérjéknél pedig ennek
is csak tOredéke telalhetd, nehezen értelmezhetd a
diszulfid kOtések véltozasavel a tésztatulajdonsa=-
gok mindségl Atalekulésa, Ez & hetés Oumagiben azért
sem lehet kielégitd, mert a tésztandl két iréanyd
dtelekulés figyelhetd megs & szivéssdyg fokozbdése
és a Jjobb nyQjthetésdg, Az intre- vayy intermoleku—
larisen létrejovb Gjebb kotések csek legfeljebb a -
nydjtassel szemben mutatott nagyobd ellendllésra
adnak megyarézatot, 42 ujebb kitésekkel ugyanis a
molekulék koz0ttl Osszetartd exrd fokozddik,

A jobb nyujthatbéség altalében redukald anyegok,
vagy proteolites tevékenyséyg hatésara kivetkesik be
/13, 264 32/« & diszulfid kOtések kislakuléase oxi-
déeids folyamet, Ugysnezon rendszerben &z egyes, méyx
kialekult S5~5 kitések redukecidje és UJ SH csoportok
oxidécidje nem képzelhetd el, Tekintettel arra, hogy

&z aszkorbinsav ellzetes enzimes dehidrogénezbdés



utén oxidécids hatiast fejt ki, ezt tibbek kBzdtt .
PSEN /62/ kisérletei egyértelmiien bizonyitotbak, .
ezért a jobb nyhjthatdsdy az eddigi elméletekkel
nen értelmezhetd,

Az asgkorbinsav batismechenizmusénak értelme-
sése szempontjabol Jelentés eredmény, hogy bilzonyos
pll tertoményban fehérje-szénhidrat komplexumot sie-
kexiilt kimutetni. A vigsgalati eiedmények alapjén
megallapithatd, hogy aszkorbinsav hatdsaras egyuis—
sal laze kitéssel kapcsoldédd fehérje-szénhidrat
komplexum, mukoproteid képzddik.

A Lehérjék és saénhbidrétok kdzittl kités kia=
lokulésa a termésszetben igen elterjedt, ezeknek &l-
talaban a bioldégial Jelentbséglik nagy., Eddig f£ileg
az &llatl eredeti glukoproteineket tanulményozték
behatdbbans & glukoproteineknek a ndvényekben vald
eléfordulasérol még nagyon kevés ismeret gyiilt Gsz-
sze, Az utdébbi id6ben elért kutatési eredményelk o=
szonban a gabondban, gabonadrleményekben is felidle-
lezik a polisssharid-fehérje komplexumock eléforduléa
sat, illetve keletkezését, _

A fehérjé és a szénhidrét szarmazékok egyméssal
kapesolddhatnak kovelens kitéssel, & fehérje amino=
csoportja és & saénhidrdt elektronegativ csoportjai
/=CO0H,; = GSDBH/ kOzOtt létrejovd sdkitéssel, tovabe



b4 az egyes komponensek kdzdtti molekulekitéssels

4 fehérje-szénhidrat komplexek az egyes kompo=
nensek mennyisége alapjin lehetnek muko-poliszaha—
ridok vagy muko-proteidek, DlObbiekre & nagy saéne
hidyrat, utdbbiakre e nagy proteintartalom jellemzd.

Kisérleteim sorén as asszkorbinsav hetésdra kép=
2646 fehérje és szénhidrit komponenseket tartalmezd
szarmazékban a fehérje Jjellegazetes szinreskeidja
ninhidrinnel elmaradt, illetve intenzitésa jelentl-
sen csbkkent. Zrbésebben savenyitott klzegben /pH<4,6/
a glukoproteid nem mubtathatd ki, E megfigyelésekbil
arra lehet kivetkesztetnli, hogy & fehérje és a szén=-
hidyét szérmezék kiOzdétti kbtés kislakitésaban a pro-
tein bézisos aminocsoportja vesz részt., A kialakult
kOtés azonban nem nagyon erds, csak egy bLizonyos pH
tartoményon beliil &1l fenn.

. Feltételezhetd, hogy & kis mennyiségben adagolt ;
aszkorbinsav & rendszer redoxpotenciléljit megvilitcz-
tetjea éas ezzelvfokozza a reakciodkészséget a fehérje
 és szénhldrat molekule kozdtt, & vizsgéleti eredmé-
nyek earra engednek kdvetkeztetni, hogy mucinok kép-
z6désérbl van szd, A nucin képzddése Jjb6 Usszhangben
ven az asakorbinsavvel késsilt lisatkivonst vissko=
zitasének valtozaséval, velamint a tészte nyijthatd=-
séghnak fokozéséval, A mucinok ugyanis vizben o0ldddé,



e

de viszkozus negy molekulak, smelyek exrdteljesen
savanyl kbzegben kicsepdbdnek /57/. & nérések szee
rint ag aeszkorbinsavvel készllt kivonat viszkozie—
tésa lényegesen nagyobb, mint & kontroll mintéé és
mig ez utdbbindl a pH Lfiggvényben alig észlelhetd -
valtozés, az aszkorbinsaves minte viszkozitésa e
pi figgvényében Jelentbs eltérést nutet /4, abra/.

A viszkozus enyag képzbdésével jOl értelmes=
hetd a tészta nyﬁjthatéségéﬁak fokozbdésa is anél-
kil, hbgy ellentétbe kexiilne a diszulfid kbtések
létrejittére épilld elméletekiel,

Ugyancsek negyardzat taldlhetd arra a meglepd
tényre is, hogy he & blzaliszt 3 szézalékit felthrt
kéményitﬁvel helyetitesiten, eszkorbinsav adagolés
esetén a tésztatulajdonsigok nagyobb mértéki javue
léasa észlsihet&, mintha csak természetes allapoti
lisztet haszndlok fel, Lrre az esetre a kordbbi el-
méletek semmiféle magyardzatot nem tudtak adni, 4
feltart keményitd adagolésaval ugyenis a fehérje-ke=
ményitd arény, emely a tészta veolbdgiai tulsjdonsie
gal szempontjabdl igen jelentbs, a keményitd Javara
tolddik el. Semmiképpen nem lenne érthetd, hogy a
kevesebb fehérjét tartalmezd rendszerben miért fo-
kozddne az aszkorbinsav hatésa. E megfigyelt tény
csak Ggy vélik vilégosséd, ha elfogadjuk, hogy az
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eszkorbinsav hatésérs nemcsak a fehérjéken megy
végbe atalakuléds, henem & blzalrlemény egyes ssén=-
hidrat komponenzeil is résztvesznek & kémiai valto-
szasban, viszkozus btulejdonségli, nagy molekulsstlyu
mucinok képzbdnek, amelynez fehérjéken kivil a ke=
ményltdbdl szérmazd szénhidrat bomlastermék is saik-
ségess & feltevést tovabb igszolja az is, hogy a fel=-
tart kenényltd mennyiségét 4-5 % L01é emelve & hatis
kevésbé érvényesiill, ilyen koncentrécié mellett mér

& rendszer alscsonyabb fehérjetartalmébdl adddé mi-
néségromléa dominédle 4 kémlei édtalekulas fokozddik
akkor isy ha & fellsrt keuényitdébdl készilt vizes
extraktot adsgoljuk az aszkorbinsavet tartelmezd bi-
zaﬁrlaménynez.

Aszkorbinsev adegolds nélkil a feltart keményi-
tonek ez essakorbinsav Jeleunlétében megiemert hatasel
nem érvényesilnek,

A keménylitd boumlastermék jeleunléiének kedvezd
hetasdt téuesztje ald ez a tény is, hogy kismértéke
ben csirdzobt blzse Orleményénél fokozotbtabb hatéas
érvényesiil, nint 8z egéusséyes gebona lisstjénél, 4
colrézés sorin LOLbek kiz0bt ugyeancsak keméanyitd
bonlastermékek, dextrinek, cukrok képzddnek,

Vizsgalatl eredményeim alapjin as sszkorbiunseve
nak & tésztében kifejtett hatéabre a kovetkezd reak-
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cidvazlat irhatd fel:

: _
: 2
fe l~aonk, pagaTisdtoy Johidro-lmasak,

1. o/ 2k EEIGycesakorbinsay = o R

b/ fehérjesszénhidrit . >~ mucin

nldroagziorbinsav

A két lrényld valtozi: parhuzemosan megy végbe,
foltenetben a b/ alatt leirt gyorsabban, a nyhjthaté=-
sag jevulésa rovidebb reakeldlddé utén észlelhets, az
e/ alatti lassObb, mert & nydjtéesel szemben mub e
tott ellendllés 2-3 Ora alett fokozatosan nb. 4
rendszer oldhetd szénhidréittartaluninek kismértéki
novelésével az aszkorbinsev hatésa fokozottabban ér=
vényesil, e glukoproteinek nagyobb koncentricidban
képaddnek



171, Ussze f.og;agg

Kisérleteim sorén szt tanulnényocztam, hogy a
bﬁza&rl&ményhez U401 f=ben adagolt aszkorbinsav hew
téasadra milyen kémial véltozisok kévetkaznek be, -

legallepitésains

l, 4 Duzabrleménybll készlilt tésztiaba adagoli
aszkorbinsav 20-25 perc alatt elbomlik,

2. Aszkorbinsev hetédsére nmegvaltoznak a tészta
reolbégial tulsjdonségeli, nd a nyhjthatbdsbga és foko~
z0dik & nyljtéssal siemben mutatott ellendllisa,

3. Aszkorbinsav Jjelenlétdében az cldhatd fehér—
Jjék mennyisége nem valtozik,

'4. Az eszkorbinsevet tertalmeséd tésztaben ez
BH gOtisek széwe kisméritékben celkken,

5. Aszkorbinssav hataséra enyhén savanyld kéme
hatés esetén e btésztéban az oldhatd fehérjékbldl és
szénbidratokbol negy molekulsjui viszkozus anyag, mu=
cin képzbdik, A feltért keménylitd sdagoléséval kée
szlilt kivonatban a mucinok mennyisége negyobb,

©s Meghatéroztem a fehérje-szénhidrit komplexume
ban el6fordulé fehérjékben 1lévd aminosavaket, 4 glu=
koproteidben megbaléltam mindezoket sz aminosavakat,
amelyek a buzabrlemény vizes extrakeidjaben kimus
tathatdk,



7. Az esskorbinsavval készilt lisztkivonat
viszkozitisa lényegesen nagyobb, nint az aszkorvine
sav nélkilié, tovabba elibbi esetben a viszkozitéas
jelentdsen flgg a pH=tol,

e Kisérleteim alapjén ez esszkorbinsev kémiai.
hetasa gy értelmezhetd, hopy elsd lépésként ez asz-
korbinsav éatelekdl dehidrosszkorbinsavvéd, majd ezu-
téun parhuzenmosen két iranyd valtozés megy végbe.
sgyrészt ez Sil csoportok széme csikken, eszel egyltt
nd & tésate nyajtéesal szemven mutetott ellencllésa,
masprészt muein képzddik és a viszkozus anyag fokoze
%8 & tészta nyajthatdsipgit,

Ye 4 mucin képzbdését és ezzel egyitt ez esz-
korbinsav javitd hatésat fokozze & rendszerben je=

Lenlévod kismeunyiségi keményitd bomléstermék.
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