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A blza évezredek Ota az emberiség legfontosabb kenyérgabonaja. Mind-
azok a tényezOk, amelyek befolyasoljak a rendelkezésiinkre allo blza mennyise-
ﬁét és mindségét, min |%<az agrotechnikai, malom-sut6ipari és élelmiszerkémiai

utatas el6terében &lltak.

A buzanovény élete a mag csirdzdsaval indul meg. Ez a folyamat a ter-
mesztés nélkildzhetetlen eldfeltétele, a kenyérkészitésre szant tételeknél azon-
ban nemcsak felesleges, de kifejezetten értékcsokkentd, karositd hatasd. A csi-
razés alatt lejatsz6do folyamatok alaposabb ismerete tehat mind a termeszt6,
mind a lisztet-kcnyeret gyartd szakemberek szdmara hasznos dolog.

Tanszéklinkdn évek ota foglalkozunk a csirazas biokémiai mechanizmusa-
nak vizsgéalataval. Jelenlegi beszdmolonkban a nyugvo, illetve csirdz6 magvak
vizoldhato frakcidjaban taldlhatd cukrok és aminosavak mindségi-mennyiségi
ardnyanak valtozasardl szeretnénk képet adni.

Vizsgalatainkhoz egy jol definialt magyar (Fert6di 293, 1970-es évjarat),
és egy szovjet (Bezosztaja 1, 1970-es) blzafajtat hasznaltunk. Mindkét minta
beérett, csirazasmentes szemeket tartalmazott, amit a Hagberg-féle esési szdm
megéllapitasaval (1,2) és farinografos vizsgalattal ellendriztiink.

A csirazas meginditasa érdekében a szemek eredeti 12—13%-0s nedvesség-
tartalmat 30%-ra emeltiik és 9 napon keresztlil ezen az értéken tartottuk. A
harmadik, 6todik és hetedik napon vettiink ki részmintakat, melyeknek a
nedvességtartalmat vakuum-szaritassal néhany ora alatt 10% ala csokkentettiik,
igy szakitottuk meg a csirazasi foli;amatot. A leszaritott szemekbdl teljes Orle-
menyt készitettlink és a tovabbiakban ebbdl allitottunk el6 kivonatot.

A csiraztatas eredményét az egyes blzamintdk malt6zszdmanak fotometrias
meghatarozéasaval (3) és a Hagberg-féle esési szam megallapitasaval mértik fel.

A maltéz-szam meghatarozasat 5 g Grlemény 50—60 ml vizzel készilt
szuszpenzidjanak egy 6ras, 30 C°-os vizflrd6ben végrehajtott autolizisével indi-
tottuk. Ezutdn bazisos dlomacetattal kicsaptuk a fehérjéket, inaktivaltuk az
enzimeket és natriumszulfatos derités utan a szlrletet dinitroszalicilsavas rea-
genssel elegyitettijk. A szokasos hdkezelés utan 500 nm hullamhosszon végeztiik
el az extinkcid mérését. Az elGzetesen készitett maltdz-kalibracios gorbe segit-
ségevel allapitottuk meg a maltéz-szamot. Az 7. tablazat mutatja a Bezosztaja 1
bizaminta fotometrids vizsgalatanak eredményeit.

A maltoz-szam értékek alakulasa tehat azt mutatja, hogy a nedvesités
hatdsara a csirdzas kell6 Utemben megindult, mert az aktivalodé amilazok az
autolizis kozben fokoztak malt6z-termelésiiket.

2 Elelmiszervizsgalati Koézlemények 167



7. tblazat

A Bezosztdja 1. bGza maltéz-szdmanak véltozésa
csirazéas kozben

A csiraztatas 5

s R Malt6z

|do(tnaarl;)a)ma Extinkcio (mg %)
0 0,592 25,2
3 0,878 345
5 1,360 50,5
7 1,445 52,3

A Hagi(ber’g%féle esési szamot mind kézi, mind félautomata késziléken meg-
allapitottuk, Az eredmenyeket a Bezosztaja 1 buzamintaval kapcsolatban a
2. tablazat foglalja dssze.

2. tablazat

A Bezosztdja 1. blGza esési szaménak valtozasa
csirdzas kozben

A csirazéas é
id6tartama Kézi készulék Feﬁgﬁ;ﬁ.@fta
(nap)
0 26S 284
3 10S 103
5 61 60
7 60 [eo]

Mindkét késziléken végzett meghatarozas azt mutatja, hogy 5 napi csi-
razés utan a buzaminta elérte a Hagberg-féle mddszerrel mérhetd legkisebb
erteket, tehat erGteljesen csirazott volt.

Az extrahalasnal 108 6rleményt 50 ml és 25 ml higitott etilalkohollal két
IépcsBben razattunk, majd az elegyet centrifugaltuk. Az egyesitett tiszta olda-
tokat infra lampa alatt Ovatosan szérazra paroltuk és a maradékot 3 ml 80%-os
etilalkohollal felvettik.

Ezt az alkoholos oldatot hasznéltuk fel az aminosavak és cukrok papir-
kromatogréafias vizsgalatara. Ezeknek az anyagoknak a szétvalasztasara
ugyanis a jelenle? ismert és szamunkra elérhet§ modszerek kozil a papirkroma-
tografia bizonyult a legmegfelelbbnek. A kromatogramok kvantitativ kiérte-
kelését a denzitometerek koze sorolhato, 0j angol miszerrel, a KEKd tulajdo-
naban levé Chromoscan-nal végeztik. Ez a berendezés a foltok fényreflexidjanak
mérése €s regisztralasa alapjan lehet6vé teszi a papircsikon levé komponensek
mennyiségének elfogadhatd pontossagl meghatarozasat.

Aminosavak aranyanak valtozasa

A bulza csirdzadsanak meginduldsakor a fehérjebontd, papain-tipusu enzi-
mek aktivitasa ugrasszerlien megnovekedik, amelynek noveényélettanilag az a
rendeltetése, hogy segitségével a vizoldhatatlan tartalékfehérjék vizoldhatova,
tehat az embrio szamara felhasznalhatova valjanak. Vizsgalatainkkal arra ki-
vantunk valaszt kapni, hogy ez a kézismert proteazaktivitas ndvekedés milyen
modon befolyésolja a nyugvo és csirdzd szemek szabad aminosav-készletét.
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Az aminosavak szétvalasztasahoz és mennyiségének meghatarozasahoz
leszall6 papirkromatografiat alkalmaztunk, futtatdszerként butanol-ecetsav-viz
411 aranyl elegye szolgal. A felvitt anyagmennyiség 20 mikroliter, a szétva-
lasztasi id6 22 o6ra volt. El6hivészertl, 105 °C-os szaritds utan 0,4%-0s, ace-
tonos ninhidrin-oldatot hasznaltunk. Ismételt szaritds utdn, a denzitométeres
méréshez szilkséges egydntetl szin Kialakitasa és rogzitése céljabol, acetonos
réznitrat oldatot permeteztiink a papirra és a kromatogramokat amménias g6z-
térben fixaltuk.

Irodalmi adatok, példaul Linko (4,5% vizsgélatai szerint, amit sajat ered-
ményeink is igazoltak, a buzaban 18 szabad aminosavat lehet kimutatni. Mind
a 18 aminosavat azonban mi nem tudtuk teljesen szétvalasztani, mert a két-
dimenzios futtatas a denzitométeres kiértékelést nem tenné lehet6vé. Az amino-
savak mintegy 10 foltban témoriiltek, amelyek ndvekvé Ry érték szerint a ko-
vetkez§ anrinosavakbdl alltak:

1 folt aszparagin, arginin, hisztidin és lizin
2. folt glutaminsav és aszparaginsav

3. folt szerin és glicin

4. folt treonin és glutamin

5. folt alanin

6. folt prolin

7. folt gamma-aminovajsav és tirozin

8. folt metionin, triptofan és valin

9. folt fenilalanin

10. folt izoleucin és leucin

A szétvalasztas elégtelensége miatt a csoportosan el6fordulé aminosavakat
egyitt értékeltiik. Eredményeinket, az id6 rovidsége miatt csak az egyik, a fer-
todi 293-as buzan mutatjuk be. Ezt a megoldast lehet6vé teszi az a megfigyelé-
stink, hogy a két buzafajta vizs%élata nem mutatott szignifikans kiilénbséget.

Els6 abrankon a fert6di blza &sszes aminosav-tartalmanak (ninhidrin-
pozitiv anyagainak) valtozasat mutatjuk be a csirazasi id6 fiuggvényében. Az
elsé harom nap alatt az aminosavak mennyiségének nagyobb merv(i névekedé-
sét, kés6bb fokozatos cstkkenését tapasztaltuk. A diagram ordinatajan alkal-
mazott Chromoscan-egység a miszer ltal rajzolt gorbe és az alapvonal kozotti
terilet nagysagaval, vagyls a kromatogramon levo folt méretével és szininten-
zitdsaval aranyos. Az els0 dbrat a 3. tablazat adatai alapjan készitettiik.

3. tablazat

Ferfédi buza 0sszes aminosavtartalméanak
(ninhidrin-pozitiv_anyagainak)
valtozésa a csirazasi id6 fuggvényében

. Chromoscan
Napok szama egyséqg

284
398
377
252

~NoOwo
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S’450

400
$
350
300
250
200 3 5 7 napok szama
7. ébra

Az egyes aminosavak, illetve aminosav-csoportok mennyiségének valto-
zasarol a 4. tablazat és a masodik abra ad felvilagositast. Az aminosavak, névekvé
Rf érték szerint, az el6bb ismertetett csoportositdsban szerepelnek. A foltok
intenzitasat itt is Chromoscan-egységekben fejeztiik ki.

Ezen adatok alapjan lehetoség nyilt annak vizsgalatara, hogy a csirazas
alatt az egyes aminosavak jelenléti aranya azonos vagy eltéré jelleggel valtozik-e.
Az eredmenyek azt mutatjak, hog?/ ez a koncentracio valtozas egyes aminosavak-
nal méas-mas dtemd és iranyu. A legjellegzetesebb eseteket az 5.  tablazatban és a
harmadik abrén oly mddon mutatjuk be, hogy az egyes aminosavakat, illetve
aminosav-csoportokat az dsszes aminosav szazalékaban fejeztiik ki. Itt lathato,
hogy az els6 hdrom napban bemutatott aminosavak mennyisége az ¢ssz-amino-
saviartalom novekedésével aranyosan nd. Ezutan egyértelmi csokkenés figyel-
het§ meg. Szembet(ing kivételt csak a gamma-aminovajsav képvisel, amely a
csirazés el6rehaladasaval az aminosavak kozott feldusul.

A csirdzd blza aminosav-készletének vizsgalata alapjan a kévetkezd meg-
allapitasokat tehetjik:

1 A csirazas alkalmaval aktivalodo proteazok a folyamat elsd szakaszaban
jelentésen novelik a biza aminosav-készletét. A jelek szerint tehat az j névényke
ekkor még nem képes felhasznalni a rendelkezésére bocsatott valamennyi amino-
savat. Ez az éallapot az 4ltalunk létrehozott csirdztatasi kortlmények kozétt,
mintegy 72 oraig jellemzi a rendszert.

2. Az embri¢ novekedésének me%gyorsulésa az aminosavak fokozott Gtem(
felhasznalasara vezet. Ez a felhasznalas, feltehetGen, nagyrészt az 0j novényke
szervezetébe valo beepiilést, kisebb részben pedig energiatermelést jelent. Ezt
a megallapitadst mind az §ssz-aminosav-készlet meghatarozasa, mind az egyes
aminosavak aranyanak vizsgalata alatdmasztja.
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4. tablazat
Az egyes aminosavak (aminosavcsoportok) mennyiségének valtozasa

a tarolasi napok fiiggvenyében (Chromoscan egységek)
Aminosavak Nyugvo 3 napos 5 napos 7 napos

Asp NH,,

Arg 43 75 52 20
Liz

Glu NH,,

Aszp 36 58 45 34
Szer

Qi 17 47 46 16
Thr

Glu 46 55 56 20
Ala 24 28 30 13
Pro 30 60 38 12
yNH, vajsav 8 9 24 48
Met

Tri 30 42 28 30
Val

FE 10 14 30 30
lieu

Leu 40 50 28 29

5. tablazat

A legjellegzetesebb aminosavak véltozésa a csirazas alatt,
az 0sszes aminosav szazalékaban Kkifejezve

Napok széma

Aminosav
0 3 5 7

Asp NH2

ﬁrg 151 % 19% 13,8% 7,9%
1z

SGzlfr 59 % 11,8% 12,2% 6,3%
Pro 10,5% 175% 10,0% 4,7%
¥_—_NH.‘,—vajsav 2,8% 2,2% 6,4% 19,0%
Ir

Leu

lieu 14,0% 15,0% 12,0% 11,0%

3 Erdekes jelenséget mutat a gamma-aminovajsav. Ez az aminosav a

nyugvé buzaban jelentéktelen mennyiségben talalhaté meg. A megndvekedd
protedz-hatas kovetkeztében azonban a ludrolizalt sikérb6l sok gamma-amino-
vajsav keletkezik, ami felddsul a rendszerben, jelenléti aranya egyre novekedik.
Nagy része feltehet6en a glutaminsav dekarboxilezd'désébol ered.” Mindebbdl az
kovetkezik, hogy a tartalékfehérjében, vagyis a siker peptid-lancaiban sok ilyen
aminosav_talalhat, amelyre azonban az embridnak még nincs sziiksege. A no-
vekvg sziklevélben és %y[]mblcskében nincsenek is sikérszer(i fehérjek. Ez a
megfigyelés jo 6sszhangban van Ldsztity (6) utdbbi években végzett sikérszer-
kezeti vizsgalataival.
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chr. egys.
%

20
18

16

Leu

0 3 5 7 napok szama

3. abra

Mono- és oligoszaharidok valtozasa

A beérett magvak mono- és oligoszaharidjainak, az (in. precukornak meny-
nyiségi aranyat és oOsszetételét az utobbi években kulfoldon is, hazankban is
tobben felmérték. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a blzaszem széraz-
anyagra szamitva 2—3% cukrot tartalmaz. Vizsgalataink szerint (7) a hazai
BL 55-0s lisztek 77%-anak precukortartalma 1,2—1,6% kozott van.

A precukorban a monoszaharidok kozul a glukozt, fruktdzt és galaktozt,
az oligoszaharidok kozil pedig a szahar6zt, maltozt, raffindzt és glikodifruktozt
talalhatjuk meg. A beérett magvakban a glikdz, a fruktdz és a galakt6z mennyi-
sége nagyon csekély. A precukor f6tdmege szahar6z. A maltéz ardnya, a mono-
szaharidokhoz hasonl6an, ugyancsak kicsi. FeltehetS, hogy jelenléte a nyugvo
szemben is megfiggelhet(ﬁ minimalis amilazhatas eredménye. A raffin6z mennyi-
sége is csekély és bioldgiai rendeltetése nem ismeretes.
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A gliikofruktozanok a gabonak olyan kuldnleges oligoszaharidjai, amelyek-
ben egy molekula gliikézhoz néhany frukt6z kacholédik. Kozilik aglukodifruk-
téz a legfontosabb. Ezt az oligoszaharidot a legujabb feltételezések szerint, a
nagy tomegben jelenlevé szahar6zzal egyitt, a poliszaharidképzés kozbensé
termékének lehet tekinteni.

A csirazo blzaban megindul a tartalék-keményit6é mobilizalasa és a fokoz6dd
aktivitasu alfa-, illetve beta-amilaz ndveli a kisebb molekulasulyd, vizoldhatd
szénhidratok aranyat. Munkéank soran azt vizsgaltuk, hogy a nyugvé és csirazd
szemekben a mono- és oligoszaharidok arén%/a ogyan valtozik.

A cukrok mennyiségi meghatarozasahoz és min6ségi szétvéalasztasahoz
leszallo, tulfolyasos papirkromatografiat hasznaltunk. A mar ismertetett médon
késziilt kivonatbol 20 mikrolitert vittiink fel gipettéval a startpontokra. Futta-
tészerként butanol-piridin-benzol-viz 5:3:1:5 oldészerelegyet alkalmaztunk.
Az elvalasztas 48 orat igényelt. El6hivészeriink az anilin-difenialmin-foszforsav
cukorreagens volt, amit 80 C°-on 10 percig engedtiink hatni. Tapasztalataink
szerint nagyon fontos a hivasi id6 és h6mérseklet pontos betartisa, mert hosszabb
id6 vagy magasabb hémérséklet esetén a kromatogram alapszine olyan mértékig
elvéltozik, hogy egyes kis mennyiségben jelenlevé cukrok foltjat elfedi és a
kromatogram Chromoscan-os értékelését lehetetlenné teszi.

Negyedik &brankon a négy kulonbozd csirdzottsagu részminta dsszes cukor-
tartalmanak alakuldsat mutatjuk be. Az értékelés elve megegyezik az amino-
savaknal alkalmazottal, tehat a Chromoscan &ltal rajzolt feljes gorbe alatti
terlileteket hasonlitjuk dssze. Az abran jél lathato, hogy az 6sszes cukortartalom
kezdeti emelkedés utdn az 5. napon maximumot ér el, majd a tovabbi csirazas
alatt Iényegesen nem valtozik. A negyedik abra a 6. tablazat adatait szemlélteti.

p 200
150
100
5CH - J— e — == —
4.  &bra 0 3 5 2- napok szama
.. 0. tablazat
Osszes cukortartalom Chromoscan egységekben
kifejezve
o napos 3 napos 5 napos 7 napos
150 162 189 183
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A tovabbiakban az egyes cukrok jelenléti aranyat vizsgaltuk. Sikerdlt
valamennyi, irodalmi adatok alapjan varhaté mono- és oligoszaharidot meg-
talalnunk. Mennyiségi aranyaik bemutatasara a 7. tdblazat és az 6todik abra
szolgl, amecljy a nyugvo, 3,5 és 7 napos buzak egyes cukorfélesé?einek mennyi-
ségét oszlopdiagramon abrazolja. Itt az 7jelzéssel a raffindz, 2-vel a gliikodifruk-
téz, 3-mal a maltdz, 4-gyei a szahar6z mennyiségét szemléltettiik. Az 5. oszlop
a glikozt és fruktdzt egyuttesen jelképezi, mert a mlszer a két cukor foltja ko-
z0tt nem tér vissza az alapvonalra és igy a két cukrot a denzitogramon egy lapos,
elnyalé gorbe reprezentalja.

7. tablazat

A buza cukorkomponenseinek mennyisége Chromoscan egységekben kifejezve,
a csirazasi napok flggvényében

Napok Raffin6z Gflguklgt(gz_ Maltéz ~ Szahar6z (?,IHE&Z;
Onap 29 37 6 56 26
3nap 22 28 7 53 26
5nap 7 26 G 45 32
Tnap 9 12 19 56 22

A hatodik abra az egyes cukroknak az dsszes cukortartalmon bellli valto-
zasat mutatja, az Osszes cukortartalomra vonatkoztatott szazalékban kifejezve,
a csirazasi napok fliggvényében. Az abra és a 8. tablazat jol szemlélteti, hogy a
szaharGz a csirdzas alatt lényeges valtozast nem mutat, a maltéz aranya viszont
er6teljesen novekedik. A gltikodifruktéz és a raffindz koncentracio, ellentétben
val?(rl?ennyi tobbi komponenssel, az egész csirdzasi folyamat alatt intenziven
csokken.

8. tablazat
f'crlédi buza egyes cukorkomponenseinek valtozasa a csirdzasi napok
fuggvényében, az 6sszes cukortartalom szazalékaban kifejezve

Raffinéz Glukodi frukt6z Maltéz Szaharéz
Napok % %
Onap ... 13,0 i6,6 2,7 25,1
3nao ... 10,3 13,0 33 24,6
5nap ... 4,4 — 3,4 26,0
Trap ... 4,5 6,0 9,5 28,0

A csirdzé blza cukor-készletének vizsgalata alapjan sok tekintetben hasonlo
megallapitasokat tehetiink, mint az aminosavaknal:

1 Acsirdzas soran aktivalddo amilazok a folyamat elsé szakaszaban névelik
a blza mono- és oligoszaharid tartalmat, amely azonban az egyensulyi helyzet
felé tart és az Osszes cukortartalom, az altalunk vizsgalt idOtartamon beldl,
azutan mar szignifikansan nem valtozik.

2. Az egyes cukorféleségek aranyanak alakuldsa nem mutat egységes képet.
A maltoz jelent6sen ndvekedik, ami erthet6 is, mert az amilazok maltéz-részeket
hasitanak le a keményit6 lancmolekulaibdl. A szahar6z, a vizsgélt id6szakban,
még megtartja dominalé jelleget, aranya gyakorlatilag nem valtozik. A gliko-
difruktéz er6teljes csokkenése aldtdmasztani latszik azt az Gjabb keletl elgon-
dolast, hogy a gliikofruktozanok a gabonaban a szénhidrat polimerizacié kdzbensd
termékei.
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6. abra

Befejezésill szeretnénk hangsulyozni, hogy a blza csirazasi mechanizmusa-
nak vizsgalata a kezdet-kezdetén tart. Sok ismétlésre és tobb komponens tovébbi
vizsgalatara van még sziikseg ahhoz, hogy nyugodt lelkiismerettel tehessiink
alapvet6 novényélettani és biokémiai megallapitasokat.
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PRUFUNG EINIGER WASSERLOSLICHEN KOMPONENTEN
DES WEIZENS IM LAUFE DER KEIMUNG

K. Gasztonyi, J. Farkas und L. Horvath

Die Verfasser untersuchten die wahrend der Keimung erfolgten Verdnde-
rungen der wasserloslichen Kohlenhydrate und Aminoséauren des \Weizens
vermittels der chromatographischen Methode. Das Resultat der Keimung wurde
photometrisch durch Bestimmung der Hagberg’schen Fall-Zahl und der Maltose
Zahl kontrolliert.

Es wurde festgestellt, dass unter der Einwirkung der im Laufe der Keimung
sich aktivierenden Proteasen der Aminosaurengehalt der Samen wéhrend der
ersten 72 Stunden zunimmt, nachher infolge des Wachstums und Aminosduren-
verbrauches von Seiten des Embryos abnimmt; weiterhin, dass unter Einwirkung
der sich aktivierenden Amylasen die Menge der Mono- und Oligo —saccharide —
innerhalb derselben hauptsachlich diejenige der Maltose —anfangs ebenfalls
ansteigt und hernach einem Gleichgewichtszusténde zustrebt.

Die Verfasser unterstitzen die neuere Theorie uber die Rolle der Giyko-
fructosane in der Polymerisation der Kohlenhydrate.

INVESTIGATION OF SOME WATER-SOLUBLE COMPONENTS
OF WHEAT DURING GERMINATION

K Gasztonyi, J. Farkas and L. Horvéth

Alterations in_the quantity of water-soluble carbohydrates and amino-
acids of wheat during germination were examined by chromatography. The
effects of germination were checked by the photometric determination of the fall
number according to Hagberg and of the maltose number. It was found that on
the effect of proteases activated during germination, the amount of aminoacids
of the seeds Increases in the first 72 hours and subsequently decreases due to
the growth and to the aminoacid consumption of the embryo; and further that
on the effect of activated amylases initially also the amount of mono- and oligo-
saccharides (and within this group mainly that of maltose) increases then later
tends towards an equilibrium state. The experimental evidences support the
recent suggestion concerning the role of glucofructosans in the polymerization
of carbohydrates.

L’EXAMENS DE QUELQUES COMPOSES HYDROSOLUBLES
DU FROMENT AU COURS DE LA GERMINATION

K. Gasztonyi, J. Farkas et L. Horvéth

Les auteurs ont étudié les variations des carbohydrates et acides amines
hydrosolubles au cours de la germination par une méthode chromatographique.
On a controlé le résultat de la germination par la méthode Hagberg et par le
dosage photométrique de la valeur de la maltose.

On a constate que la quantile des aminoacides du grain augmente pendant
les premieres 72 heures sous Faction des protéases s’activant lors de la germina-
tion, pour diminuer ensuite cn consequence de la croissance de Fembryon et sa
consommation d’aminoacides; on a établi en oltre que, sous l'influence des
amylases qui S’activisent, la quantité des mono- et oligosaccharides et surtout
celle de la maltose augmente également an commencement pour atteindre une
position d’équilihrc.

On soutient la théorie nouvelle relative an role des glucofructosanes dans
a polymérisation des carbohydrates.
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