KULONBOZO ERTEKU SZERVETLEN SOK
KUTATASANAK VIZSGALATA A BUZALISZT
BIZONYOS PARAMETEREIRE

DR. HORVATHNE DR. ALMASSY KATALIN*

1. BEVEZETES

A buzafehérjék viselkedésének vizsgdlata kiilonféle szervetlen sot tartalmazd
vizes kdzegben kettds jelentGségii. Egyrészt kozvetett informaciokat adhat az egyes
fehérjefrakciok masodlagos, harmadlagos szerkezetére, az elektrosztatikus, hidrogén-
hid és Van der Waals-koGtések kialakulasi lehetSségére, masrészt a tészta- és siits-
ipari gyakorlat szamara is levonhatunk hasznosithaté kovetkeztetéseket, mivel egyes
siit8ipari adalékok hatismechanizmusanak értelmezéséhez jo segitcéget nyfjthat.
A szervetlen sok a késztermékek élvezeti értékének javitisan til a lisztek egyes kom-
ponenseire gyakorolt hatasuk altal befolyasoljak azok technofunkciondlis tulajdon-
sagait is (1), (2), (3), (4.

A legkdzonségesebb és legrégebben hasznalt siits- és tésztaipari segédanyag a
natriumklorid (13). Ennek elsddleges szerepe az iz kialakitdsdban van, de megfi-
gyeltek bizonyos ,,sikér erSsitG” hatdst is, ami a fehérjékkel torténd kolcsdnhatasra
utal. A Na* és Cl—-ionok jelenléte megvaltoztatja a rendszer toltésallapotat és ezal-
tal a buzasikér polipeptidjeinek oldhat6sagat.

Munkank sordn célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk, milyen hatassal vannak a
kiilonb6zg értékii szervetlen anionok natriumsoéi a biiza sikérfehérjék oldhatésagira
és a sikér, valamint a tészta egyes tulajdonsdgaira.

2. VIZSGALATI ANYAGOK, MODSZEREK

A vizsgalatokhoz a szegedi Gabonatermesztési Kutat6intézet 1985-6s évjaratu
Jubilejnaja 50 fajtaazonos biiza lisztjét haszndltuk. A lisztet az Elelmiszeripari F&-
iskola ELGEP gyartmanyt malman allitottuk eld.

A sikérfehérje oldhatésdganak alakulasat az altalunk kialakitott frakcionalt
extrakcidval nyert mintakon vizsgiltuk natrium-dodecilszulfatos poliakrilamid gél-
elektroforézissel (SDS—PAGE) (5).

A denzitogramokat Labor MIM gyartméanyt Géldenzitométeren vettiik fel.

* Flelmiszeripari Foiskola, Kémiai Osztaly
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Mintakészités
»A” frakcié:

0,200 g liszthez 2 cm? séoldatot adunk az aldbbiakban felsorolt séoldatok kéziil
és 1 6ran 4t intenziven rdzzuk szobahSmérsékleten. Ezutin 20 percig centrifugaljuk
6000/perc fordulatszamon. A foliiliszd, séoldhaté ,,A” frakciét eloéntjiik, mivel ez
a nagy sokoncentracié miatt SDS—PAGE-val nem vizsgalhatd.

A vizsgdlathoz felhaszndlt sdoldatok

Desztillalt viz, valamint NaCl, Na,SO,, Na,HPO, és NaH,PO, 0,25; 0,5; 1,0;
és 2,5 gekv/dm® toménységii oldata.

A Na,SO, oldatnal a méltémeg felét, a Na,HPO, és a NaH2P04 oldatnal a
méltémeg harmadat vettitk egyenértéktomegnek.

»B” frakcié:

Az iiledékhez 1 cm?® moélos karbamid-oldatot adunk és 1 6rdn 4t intenziven
razatjuk, majd 20 percen 4t centrifugaljuk 6000/perc fordulatszamon.

A feliillisz6 a ,,B” gliadin-tipusti sikérfrakcié. Ehhez mintanként 15 ul mer-
kapto-etanolt, 20 mg SDS-t és Pyronin-G szinezéket adunk.

,C” frakci6:

Az iiledékhez 1 cm® 5%-os merkaptoetanol és 3% SDS vizes oldatat adjuk és
1/2 6rén at intenziven razzuk, majd 20 percig centrifugéljuk 6000/perc fordulatsza-
mon.

A feliiliszé a ,,C” frakcid, a glutenin-tipust fehérjéket tartalmazza.

Az SDS—PAGE vizsgalatnal 12,5%-os gélben dolgoztunk.

Gélvastagsag 1,6 mm. (5).

A sikérvizsgalatok, valamint a valorigrifos értékszim meghatirozédsa az MSz
6369 sz. szabvany, valamint Karacsony (12) szerint tortént csapviz helyett értelem-
szeriien az ,,A” séoldatok valamelyikét hasznalva.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

A 2.-ben leirt extrakcié médszerével megvizsgaltuk, hogyan befolyasoljaik Na+*-
kation mellett a Cl--, SO,~-, HPO,?-- és H,PO,~-anionok a buzafehérjék oldhat6sa-
gat.

Megéllapithaté, ahogy ezt a 2. dbra is mutatja, hogy bizonyos sék (NaCl,
Na,SO, és Na,HPO,) a karbamidban oldhaté fehérjefrakcié alegységisszetételét
gyakorlatilag azonos médon hatarozzdk meg. Az igy nyert denzitogram moéltémeg-
eloszlas tekintetében tipikus buizagliadinnak felel meg. (1. b, c, d 4bra).

Hasonléan nem tapasztaltunk lényeges eltérést a ,,C” frakcié fehérjespektru-
méban sem. Gluteninre jellemz& gélképet kaptunk. A 2. 4brdn bemutatott denzito-
gramon lathat6 viszont, hogy a dehidrogén-foszfat-anion hatisira a karbamidban
oldhaté fehérjék alegység-Gsszetétele kibdviil, megjelennek a 67 kD feletti, gluteninre
jellemz8 csticsok, (10; 20; 30; 40) s a denzitogram tipikus glutenin képet mutat.
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1. db;-a. Kﬁlénféfe s6k hatésa a karbamidoldhato fehérjék SDS—PAGE mintazatara
a) desztillalt viz, b) 1 gekv/dm?, ¢) 1 gekv/Na,SO,, d) gekv/dm® Na, HPO, Rekord bemend fesziiltség 2 V
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2. ¢bra. Natrium-dihidrogén-foszfat hatisa a karbamid oldhaté sikérfehérjék SDS—PAGE minta-
zatara (1 gekv/dm?® NaH, PO, oldat). Rekord bemend fesziiltség 5 V

A csticsok alatti megnévekedett teriilet utal a teljes oldott fehérjemennyiség
novekedésére.
Fenti eredményeket figyelembevéve vizsgilatokat folytattunk annak tanulméi-

nyozéséra, hogy a két eltér§ fehérjeoldd hatési szervetlen s6, a NaCl és a NaH,PO,,

hogyan befolyasolja a sikér és a tészta tulajdonségait. A vizsgalati eredményeket az
1. téblé.za; mutatja.

1. TABLAZAT

Egyes liszttulajdonsdgok figgése a kiilonbozé szervetlen sék koncentrdcidjdatsl

Mint Konc Sikér  Valorigr. Valori {?'512;3 Tészta  Tészta
inta- . . terilés  vizfelv. rigr.  kiala-  gpabilitas ell
szam S6 gekv/dm? eruie ¢ értéksz, kulas s l_l s ellagyulds
mm % min. min. VE
1. deszt. viz 58 61,0 78 2,0 4,0 20
2,1 NacCl 0,25 52 57,2 87 2,0 7,5 - 10
2,2 0,50 53 59,0 90 2,0 8,5 5
2,3 1,00 4,0 55,6 — 2,0 13 -10
2.4 2,5 0.3 55.6 — 1,0 14 ~30
3,1 NaH,PO, 0,25 10,0 59,8 72 2,0 1,8 40
3,2 0,50 6,6 57,8 84 6,0 3,5 30
3,3 1,00 2,0 59,2 91 7,0 5,0 15
3,4 2,5 0,2 57,0 92 8,0 6,0 10

4. AZ EREDMENYEK KIERTEKELESE, ERTELMEZESE

A denzitogramok tanulmanyozésa soran arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
a klorid, a szulfét és a hidrogén-foszfit-anionok vizes oldata azonos médon hat a
sikérfehérje oldhatdsagira, azaz a fehérjespektrumok kézel azonosak.

Ehhez képest a dihidrogénfoszfatoldattal kezelve a lisztet, a sikérkomponensek
oldhatésiga jelent6sen novekszik, az Osszetétel minGségileg megvaltozik. A valto-
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z4s nem tulajdonithaté a kisebb pH-nak (pPHyamepo, otaa~4—4,4), mivel pl. a
NaCl-oldatot s6savval megsavanyitva hasonl6 jelenséget nem tapasztaltunk. A kar-
bamidoldhat6 rész osszetételének médosulasa (v6. 1. és 2. abra) feltehetGen annak
koszonhetS, hogy a séoldhatd rész extrahilasa utin a rendszerben maradt szervet-
len ionok bizonyos mennyisége karbamidba jut megvaltoztatva annak tulajdonségait.
A karbamid fehérjepeptizalé hatdsa a H-hid kotések bontasdn alapul. Az olddszerbe
bekeriils kiilonféle anionok, klorid, szulfat, vagy hidrogén-foszfat, illetve a dihidro-
gén-foszfat a viznek mint polaros old4szernek a peptizéld képességét kiilénbozs-
képpen befolydsoljak. Ez a megéllapitds Preston (6), (7), (8), (9) tapasztalataival
megegyezik. Vizsgalataink szerint a klorid, a szulfat és a hidrogén-foszfat-anion
karbamidoldat fehérjeold6 képességét. csdkkenti a desztillalt vizhez képest. Desz-
tillalt vizben a 40-es csucs mar megjelenik.

Gortner és tarsai (10) mar 1928-ban beszdmoltak réla, hogy szabalyszeriiséget
talaltak az ionok peptizalé hatasdban. Biizaliszt globulinokra az alabbi anionsort
kaptak,

iodid > bromid > tartarit > klorid = szulfat > fluorid

A viz sajatos szerkezete kovetkeztében eltérSen viselkedik a benne oldott ionos
anyagok hatasara. Azokat az ionokat, amelyek vizben torténd oldasukkor hidrataléd-
nak és a rendezetlen termikus mozgas ellenében tobbé-kevésbé az erGvonalak iranya-
ba rendezik a vizdip6lusokat, nem-kaotropikus ionoknak nevezziik. FeltehetGen
ilyen rendezettséget hoz létre a karbamidoldatban a maradék NaCl, Na,SO, és
Na,HPO,.

A buzafehérjékben polaris és apoldris csoportok vannak jelen. A viz csak a
poléris csoportokkal 1ép kolcsonhatisba, mégpedig gy, hogy koziiléttiik bizonyos
mértékben rendezett hidratburkot képez. A hidratburok kialakulasat a vizmolekuldk
poléris jellege és hidrogénkotés kialakitdsira valé hajlamuk teszi lehet8vé. Ugyan-
csak hidrogénhid kotést létesit a karbamid.

Az adszorpciéval megkotott viz mennyisége a fehérje poléris-apolaris csoport-
jainak aranyatol fiigg.

Minden olyan vegyiilet, amely a polaris gyoksk hidratalédasat befolyasolja,
hatdssal van a. fehérjék duzzadasara és olddédasara. Nem kaotropikus-ionok jelen-
létében a sikérproteinek egy része interprotein-hidrof6b koélcsonhatasba megy at.
Hasonlé folyamat jatszodik le, mint a hosszi szénlancu zsirsavak natriumséinak
esetében (kis6zas). A polaris kozegben kialakulé6 megnovekedett hidrofob koétder6k
kovetkeztében csokken a karbamidban oldhaté fehérjék mennyisége a desztillalt
vizes karbamidhoz képest.

Vannak azonban olyan szervetlen sok, amelyek nem hozzak létre a vizben ezt a
rendezettséget. Ezek az un. kaotropikus sok, illetve ionok. Az ilyen ionok vizes ol-
datdban és természetesen a karbamidos oldatban is a sikérfehérjék hidra-
tdlédasa akadalytalanul lejatszédhat, a karbamid kifejtheti peptizalé hatésat,
megnd a duzzadis és az oldhat6sag. Vizsgilati eredményeinkbll arra ko-
vetkeztettiink, hogy a dihidrogén-foszfat-anion ebbe a csoportba tartozik.
A sikér- és valorigrafos vizsgilatok is ezt a feltételezést timasztjak alid. Mindkét
esetben a fehérjegél tartja megkétve a folyékony fazisban oldott szervetlen sdkat (2)
(NaCl, NaH,PO,). Az 1. tiblazat adataibdl lathatd, hogy a klorid-ion mar kis
koncentracidban is megnoveli a liszt valorigrafos értékszimat. Emelve a s6 mennyi-
ségét a tészta keményedik, stabilitdsa megnd, a valorigram vége az 500 VE konzisz-
tencia vonal folé emelkedik. Ezt mutatjik az elligyulds negativ értékei. (3. 4bra)
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5. dbra. Osszefiiggés a tészta kialakulasanak ideje és a NaCl, illetve NaH, PO, koncentréci{) kozot

Eltér6 hatast tapasztalnak ezzel szemben a NaH,PO,-oldat esetében. Kis
(0,25 gekv/dm®) koncentracioban adva a NaH,PO,-t a rendszerhez, a desztillalt
.v1zhez képest csokken a valongrafos érték. Még szembet{inSbb, hogy az ellagyulas
né és a tészta stabilitdsa is csokken. Novelve a s6 mennyiségét tapasztalunk ugyan
javuldst a tészta mindségében, de ez messze elmarad a NaCl hatasatol. Kulonosen
‘érvényes ez a tésztastabilitas értékére. (4. dbra)

A tészta kialakulads idStartama szempontjabdl a két so ellentétesen viselkedik.
Az 5. abra jOl szemlélteti ezt. A NaCl-hoz képest a NaH,PO, késlelteti a sikérvaz
kialakulasat.
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EFFECTS OF VARIQUS SALTS ON CERTAIN PARAMETERS OF WHEAT FLOUR
Dr. K. Almdssy-Horvdth

A study was made of how the sodium salts of various anions influence the solubility of gluten
proteins and the parameters of dough formation. An essential difference was found between the
effects of identical concentrations of NaCl and NaH,PO,. The difference is assumed to be due to
the fact that the Cl~ anion is a non-chaotropic ion, while H,POg is a chaotropic ion. Thus, Cl-
leads to an ordered structure of the water dipoles, and therefore reduces the solubility of peptides
which tend to form protein intermolecular hydrophobic bonds. In contrast, H,PO,~ breaks down
even the more or less ordered structure in distilled water, so that formation of the low-energy hyd-
rophobic bonds is not favoured. In place of high molecular mass agglomerates, smaller molecular
chains are present in the system, with a higher solubility. This latter finding is supported by the effects
of NaH, PO, in weakening the gluten and delaying formation of the gluten skeleton. Furiher investi-
gations are necessary for a deeper understanding of the phenomenon.

UNTERSUCHUNG DER ANORGANISCHEN SALZE VERSCHIEDENEN WERTES
FUR BESTIMMTE PARAMETER DES WEIZENMEHLS

Dr. Horvdthné dr. Almdssy Katalin

Im Laufe unserer Arbeit untersuchten wir, wie das Natriumsalz einiger Anionen verschiedenen
Werts die Losbarkeit des KlebereiweBes und die Parameter der Teigbildung beeinfluBt.

Wir haben festgestellt, daB es einen wesentlichen Unterschied zwischen den Wirkungen des
NaCl und NaH,PO, gleichen Konzentration gibt. Die Ursache der Abweichung — nach unserer
Meinung — ist, daB das Klorid-Anion nicht zu der Gruppe der kaotropischen, dagegen das Dihydro-
genphosphatanion zu der Gruppe der kaotropischen Ionen gehort. Deshalb bringt das Kloridanion
als ein nicht kaotropisches Ion die geordnete Konstruktion der Wasserdiapolen zustanden, und
dadurch dringt der EiweiBstoff die Losbarkeit der Peptiden, die zur Gestaltung der intermolekularen
hydrofoben Bindungen geeignet sind, zuriick. Dagegen 16st das Dihydrogenphosphataion sogar die
in destilliertem Wasser vorhandenen, mzhr oder weniger geordneten Konstruktionen auf, und so
sind die Hydrofoben Bindungen von kleiner Energie nicht zu gestalten.

Statt der Agglomerate groBer Mollmasse kommen in dem System kleinere Molekularketten
vor, deren Losbarkeit besser ist.

Diese letztere Feststellung wird dadurch unterstiizt, daB das NaH,PO, solch eine Wirkung hat,
welche den Kleber schwicht und die Gestaltung des Klebergeriistes hemmt. Um die Erscheinung
besser kennenzulernen, miissen noch weitere Untersuchungen gefiihrt werden.
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HCCJIEJOBAHUE HEOPTAHUYECKUX COJIEI PA3JIMYHOMN OLIEHKH
HA OMPEJAEJIEHHBIX MAPAMETPAX MIIEHULIBI MYKH

Xopeamn> Kamaaun Aamawu

B xone Hameit paGoTHI MBI HCCNIENOBANMKM BOMPOC, KaKAM 0Opa3oM cOlb aHHOHA HATPHS HE-
CKOIbKHX Pa3fiMvyHbIX BEJNMYMH BJIHACT HA pPacTBOPAEMOCTh OEJKOB KJICHKOBHHLI M NApaMETPhI
06pa3oBaHus TecTa. MBI YCTAHOBHJIIH, YTO HMEET MECTO CYLIECTBEHHAS PA3HHALIA MEXAY OOHHAKOBOK
KOHuUeHTpau|d u peiicreneM NaH,PO,. OTK/IOHEHUE, IO HAIIEMY NPEINOIOXCHHIO, 3aKII04YaeTCH
B TOM, YTO aHHOH XJIOPHAA OTHOCHTCA K PYIINIC HE KAOTPOMAYECKHX HOHOB, & aHHOH JBYBOAODOX
docpaTra — K rpymme KaoTPOMMYECKAX HOHOB.

Ha oCHOBE 3TOT0 AaHMOH XJJOPHA KaK He KAOTPOIHYECKAN MOH CO34AeT CTPYKTYPY M3 BOQHBIX
JHITOEOCOB H MMOCPEACTBOM 3TOr'0 OEJIOK BBHITECHAET PACTBOPAEMOCTh IENTHAOB, CKJIOHHBIX K (hop-
MHpPOBaHMIO MEXMOJIEKY/IAPHLIX ruaApo$OoOHBIX cBsizelt. B NpOTHBOBEC 3TOMY aHMOH JBYBOZOPOI-~
Horo docara maxe pasnaraeT Oonee MMM MEHEE YCTOWYHBYIO CTPYKTYPY, IPHCYTCTBYIOLIYIO B
JAECTAJIMPOBAHHOM BOIE H, TAKHM 00pa3oM, OH HE NPHBOAMN K (BIODMHPOBaHHIO I'EAPOGOOHBIX
CBs3€i MaJroif 3HEpruE. BMECTO arriioMepaToB BBICOKOMOJNEKYNAPHOR MacChl B CHCTEME NPHCYT-
CTBYIOT 60Jice MEJIKHE MOJICKYAPHBIE LEMH, PACTBOPAEMOCTh KOTOPBIX JIydIDE.

Tlocnemuee yTBEpXACHHE NOATBEPKAAET TAKKE TOpMO3AlLee BIMAHEE HOPMHPOBAHUA CTPYK-
TYpHI KIeHKOBMHBI K cMardenus ee NaH,PO,.

B nensx Oonee riaybokoro HM3ydeHHs SBICHHA HEOOXOAHMMS! AaNbHEUIIHME HCCIEXOBAHHA.
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