A banangyimaélcs barnulasi folyamatanak leukométeres vizsgalata
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Kdzismert jelenség, hogy a sériilt burgonya, alma, gomba, banéan, és szamos
mas novényi rész szoveti felllete rovid idd alatt megbamul. Ezt a bennlk talal-
hato fenolos vegyiletek polifenoloxidaz (E. C. 1.10.3.1.) altali enzimatikus
oxidacioja okozza (1, 2).

A barnuldsi folyamat tanulmanyozasara jelenleg alkalmazott eljarasok
(3, 4) lényege abban all, hogy a sejtpartikulumokban — mitokondriumokban,
ill. plasztiszkezdeményekben — lokalizalt (5) vagy sejtfalhoz kotott (3) enzimet
a homogenizalt szoveti részt6l detergensek alkalmazasaval elvélasztjak, majd
tisztitjdk. Az igy nyert tiszta enzimkészitményhez adjdk a szubsztratumot
és a szinvaltozast spektrofotometrikusan mérik.

A jelenségnek ezen modszerrel val vizsgalata azonban nem minden eset-
ben mutat realis képet. Patil és Zucker (s) kutatdsai szerint ugyanis az enzim
kiilonb6z6 szubsztratokkal szemben mutatott aktivitdsa a tisztitas soran meg-
valtozik, masreszt pedig a pigment képzGdés soran az enzimmiikodéstol fiigget-
len kémiai folgamatok is lejatszddnak (pl. polimerizacio).

Munkénkban olyan modszert dolgoztunk ki, amelyben a pigmentképz6dést

az adott szdveti rész fényabszorpcid valtozasanak meghatirozasaval tudtuk
nyomonkdvetni.

Kisérleti rész
A vizsgalatokhoz kimetszett szOveti rész és szovethomogenizatum egyarant
alkalmazhato.
El6z6 esetben a mliszer mintatartd edényének megfelelé nagysagu (45 mm)

korongot metszettink ki a vizsgalandd ndvenybdl és ennek a fényelnyelését
hataroztuk meg.

SzOveti homogenizatum vizsgalata esetén svajci gyartmanyu turmixgépben
Turmix AG Kiisnacht/ZH) 3 percig roncsolt gyimélcsvelével dolgoztunk.

A fcnyelnyelés meghatarozasa

A méréseket Zeiss gyartmanyd Leukométerrel végeztik (1. abra). A miszer
mikodési elvét a 2. abra mutatja. A f6izzé fényét (Zia kondenzorlencse (3) és
a homoratukor (:) a félig atereszt6en tukrozott sikparhuzamos lemezre (s )
iranyitja. Onnan afénynyaldb egyik része a mintatarto csészében lev6 vizsgalt
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7. abra
A Zeiss Leukométer képe

2. ébra
A miiszer mlkodési elvének vazlata



objektumra (13) esik, amely a fényt a nagyobb gombbe minden iranyba vissza-
veri. A figyel6nyilason (14) keresztul a minta végig megfigyelhetd a vizsgalat
soran. Afen nglaléb masik a (s) lemez altal ateresztett része a (7) prizman ke-
resztll athalad az osztotarcsaval allithatd mérddiafragman (i0) és a masodik
kisebb gémb (:1) megvilagitasat adja.

Mindkét gombbdl visszaver6dd fény a gombok mogott elhelyezett egy-egy
fotocellara jut, melyek a fény er6sségétdl fiigg6en aramot hoznak létre. A minta
ténusabol adoddan a két fotoaram nem egyenlé.

Ezt a kult')nbsé?et egy elektrométer jelzi. Az osztotarcsa (9) forgatasaval
keressiik a tnér6diafragmanak azt az allasat, melynél mindkét fotdcella foto-
arama azonos. A tarcsar6l leolvashatd szamadat kozvetlen mértékét adja a
betett minta fényvisszaverésének.

A szdvethomogenizatum vilagossagat MgO etalonhoz  viszonyitottuk,
melynek reflexié értékét a miszer gyartdja megadta. Ezzel kalibralva a miiszert
abszolut mérést végeztiink, amikor is 100%-0s fényvisszaverést ad az abszollt
matt fehér felilet.

A mért adatokat 100-bol kivonva kaptuk meg a bananpulp homogeniza-
tum fényelnyelés értékeit, melyeket az id6 fliggvényében &bréazoltunk. Ezzel
az eljarassal az adott szoveti részre jellemzd korilményeket jol megkdzelitve
az eredeti enzim- és szubsztratkoncentracio, valamint pH viszonyok mellett
tanulmanyozhat6 a pigmentképz6dés.

Mérési modszeriinket sikerrel alkalmaztuk burgonya és banangyimolcs
barnuldsi folyamatdnak nyomonkovetésére.

Eredmények és értékelés

A banangyumldccsel végzett kisérleteink soran a barnulasi folyamatot a
h(jlrpékrséklet €s a légkor gazosszetételének valtozasdval kapcsolatosan vizs-
galtuk.

A 3. dbra a bananpulp kilénbdz6 hémérsékleteken megfigyelt bamulasait
mutatja. Lathato, hogy a pigmentképz6dés mind a négy hémersékleten azonos
jelleg szerint valtozik, mértéke pedig 10 °C-on a legkisebb, ennél alacsonyabb
és magasabb hémérsékleten pedig nagyobb. A banan széllitasa, tarolasa és érle-
lése soran széba keril6 hémeérsékleti intervallumban a bamulds mértéke tehat
minimum gorbét mutat (4. abra). A minimum értéket jelz6 10 °C alatti és folotti
hémérsékleten a pigmentképzc’idés eltér§ Utemben novekszik; alacsonyabb hé-
mérsékleten gyorsabban barnul.

fényabszorpcié

3. &bra
Kulonboz6 hémérsékleteken tartott bandnpulp fényabszorpciéjanak novekedése
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fényabszorpcio

4. dbra
A fényabszorpcié valtozdsa a hémérséklet névekedésének hatasara

Ennek az az oka, hogy alacsony homérsékleten a sejtszerkezet nagy-
mértékben karosodik, amely egyrészt a kotott allapotban levd polifenoloxidaz
enzim felszabadulasat eredményezi, masrészrél megkonnyiti a reakciéhoz sziik-
séges Ié%;(kbri oxigénnek a szovetekbe torténé bejutasat.

Ezek alapjan a banangyimolcs szallitasara és taroldsara — egyéb para-
métereket (pl. a szallitas és tarolas idGtartamat) is figyelembe véve —a ke-
véssel 10 °C feletti h6mérséklet a legmegfelel6bb. A hazankban érkezd ecuadori
bandn esetében ez az érték 13-14 °C.

Ehhez kozeli értékeket ajanl a szakirodalom empirikus megfigyelések
alapjan (7, s, 9).

A bandngyumolcs érése eredménzesen késleltethet6 a légtér CO, koncent-
raciojanak fokozasaval. Vizsgalataink szerint mennyisége 7%-0s értékig no-
velhetd, ezen tal stlyos fiziologiai = biokemiai zavarjelenségek lépnek fel, és a
gytimolcs nagymértékben karosodik (10).

A pigmentalédast azonban csak a teljes CO, atmoszféra gatolta (5. &bra).
Az altalunk kritikusnak talélt 7%-os érték alatt a barnuldsi folyamat nem muta-
tott szignifikdns kilonbséget a normal Osszetételli atmoszférahoz viszonyitva,
a két gorbe lefutasa azonos. Ennek alapjan mondhatjuk, hogy a tarolas soran
megengedett CO, koncentraciok a bamulas folyamatat nem befolyasoljak.

Ezzel szemben hatasos gatldszernek bizonyult a kénhidrogén gaz. A redu-
kalo ha(téSl)] kéntartalmd anyagok polifenoloxiddz m(ikddését gatlé hatdsa mar
Ismert (11).

Banangyimolcs esetében azt tapasztaltuk, hogy 4%-0s H.S-tartamu
gaztérben nem tortént bamulas, és a kénhidrogénnek a gaztérb6l vald kilizése
utdn a bamuléds kisebb mértéki volt gs. dbra). Ez lehet6séget ad arra, hogy
megfeleld kéntartam0 anyagokkal — f6ként banénkészitmények esetében —
az enzimatikus bamulést csokkenteni tudjuk,

Figyelemre mélté az a tény, hogy az utélag etilénatmoszféraba helyezett
bananpulp fényabszorpcidja csokkent. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az
etilén nemcsak mint az érés fizioldgiajanak hormonja jelent6s, hanem mint
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fényabszorpcio

perc

A pigmentképzddés alakulasa normal viszonyok kézoétt és széndioxid atmoszféraban

kémiai anyag redox folyamatokban is részt vesz, az oxidalt szubsztratot képes
visszaredukalni.

Végezetul kodszonetinket fejezzik ki Dr. Frenyd Vilmos professzor Urnak
az ELTE Novényélettani tanszéke vezet6jének, aki munkankat hasznos tana-
csaival tamogatta.

Kénhidrogén és etiléngaz hatdsa a barnulasi folyamatra

1. Normal dsszetétel(i gaztérben mért fényabszorpcié-valtozas

2. 45 percig 4%-0s kénhidrogénes térben tartott bandnpulp fényabszorpciéja

3. 45 percig 4%-0s kénhidrogénes térben tartott, majd etilén atmoszféraba helyezett banan-
pulp fényabszorpcidjanak valtozésa
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NEYKOMETPUYECKOE WCMbITAHWE TIPOUECCA KOPbIYHEBEHWA
BAHAHOBbLIX ®PYKTOB

N. Kagow v [b. baHku

KopbluHeBeHWe BbI3BaHHOE (DEPMEHTOM MOMMEHOIOKCMAA30/ HabnogaeTcs
Ha MHOrMX OBOWax W pykTax. OnmcaHHbIA cnocob NpefocTaBUT BO3MOXHOCTb
MOMOLLbIO OMpeAenieHns N3MeHeHNs CBETOMON/IOLWEHNA CNeauTb 3a NPOLECCoM Mnpu
ycnosuax XaPaKTEPHbIX ANS JAHHOTO Y4acTKa TKaHW. ABTOPbI MPOBOAW/N UCTIbI-
TaHUA NIeyKOMETPOM npou3BoAcTea Lleiicc. [MonyueHHble pesynbTaThl U306pa-
XaloT B (DYHKLMOHAIbHON 3aBUCMMOCTY BPEMEHN.

Mo AaHHbIM MX WCMbITaHWI, 06pa3oBaHWe NUIMEHTOB B GaHaHOBOM My/ibre
npy Temneparype 10°C nokasbiBaeT MUHUMa/IbHYIO BEIMUMHY. [onycTumas KOH-
LieHTpaums YrnekucnoTbl Mpy XpaHeHUU He OKa3blBasia TOPMO3sLliee AeiCTBME Ha
KOpbluHeBeHMe. S(eKTUBHLIM TOPMO3ALYMM BELLECTBOM sB/ISIeTCH CepoBOA0poa-
HbllA ras.

LEU KOMETRISCHE PRUFUNG DES BRAUNUNGSVORGANGES
DER BANANENFRUCHT

L. Kadas und Gy. Banki

Die Brdunung — verursacht vom Enzym Polyphenoloxidase — kann bei
vielen Gemuse- und Obstarten beobachtet werden. Das beschriebene Verfahren
ermdglicht die Verfolgung des Vorganges unter - auf den gegebenen Gewebeteil
charakteristischen - Bedingungen durch Bestimmung der Anderung der Licht-
absorption. Die Verfasser fuhrten die Versuche mit einem von der Fa. Zeiss
fabrizierten Leukometer durch. Die erhaltenen Werte wurden als Funktion der
Zeit abgebildet.

Nach ihren Versuchsergebnissen lieferte die Pigmentbildung des Bananen-
pulpes bei 10 C° einen Minimumwert. Die wahrend der Lagerung zuldssliche
Kohlendioxid-Konzentration hemmte die Braunung nicht. Demgegeniber er-
wies sich Schwefelhydrogen Gas als wirksamen Hemmungsmittel.
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INVESTIGATION OF THE PROCESS OF BROWNING OF BANANAS.
BY MEANS OF A LEUCOMETER

L. Ké&das and Gy. Banki

Browning caused by the enzyme polyphenoloxidase can be observed in the
case of a number of vegetables and fruits. The developed procedure offers a possi-
bility for following the browning process under conditions characteristic for the
given tissue portion by determining the changes in light absorption. The investi-
gations were carried out by means of a Zeiss leucometer. The obtained data were
plotted against time.

According to the investigations, the minimum extent of pigment formation
was observed at 10 °C. Browning was not inhibited by a carbon dioxide concen-
tration still tolerable during storage. In contrast to that, hydrogen sulphide prov-
ed to be a potent inhibitor of browning.

L’EXAMEN AU LEUCOMETRE DU PROCEDE DE BRUNISSEMENT
DES FRUITS DE BANANES

L. Kadas et Gy. Banki

Le brunissement causé par I’enzyme polyphénoloxydase se fait observer
chez de nombreuses espéces de fruits et de légumes. La méthode décrite permet
de suivre ce procédé en déterminant le changement de I’absorption de la lumiere
dans des conditions caractéristiques pour la partié du tissu en question. Les
auteurs ont effectué leurs examens avec un leucométre de la compagnie Zeiss.
Les résultats ont été représentés en fonction du temps.

Selon les expériences, la formation des pigments dans les pulpes de bananes
a une valeur minimum & 10°C. La concentration de I’anhydride carbonique tolé-
rée au cours de I’entreposage n’empeche pas le brunissement. Par contre, le gaz
d’hydrogéne sulfuré s’est avéré un inhibiteur efficace.
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