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Iroda lm i ada tok  szerin t a  dohányszárítás és ferm entálás biokém iai 
m ag y aráza táv a l kapcso la tban  szám os k u ta tó  foglalkozott az enzim ak tiv itás 
(kataláz, peroxidáz, fenoláz, oxigenáz) m érésével a  szárítás és ferm entálás 
lefolyása a la t t  (4., 5., 6., 7.). M ódszereket dolgoztak ki a  különböző enzim ­
ak tiv itások  m érésére és összefüggést igyekeztek m egállap ítan i a  ferm en- 
tá lási fo lyam at in tenzitása , v a lam in t a dohány  enzim ak tiv itása  közö tt. 
A ferm entálási fo lyam at in ten z itá sá t valószínűleg a  dohány  ak tívenzim  
ta r ta lm a  szab ja  meg, am ely  a  dohány  s a já t enzim jeiből és a  m ikroorganiz­
m usok enzim jeiből tevődik  össze. A ferm entálási fo lyam at in tenzitása , 
v a lam in t a  ferm entálás közben lejátszódó kém iai fo lyam atok  szem pontjá­
ból a  fen ti k é t  fa jta  enzim  k ö zö tt különbség nincs (5).

A dohány  enzim jei közül a  k a ta láz  enzim  a  legjobban k a rak te riz á lt 
enzim ek közé ta rto z ik , am ely  úgy a  dohánylevélben, m in t a  legtöbb m ikro ­
organizm usban jelen van.

Loew  á lta l a  dohánylevélben 1901-ben felfedezett k a ta láz  enzim  gyor­
s ítja  a  h idrogénperoxid  bom lását.
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Abdei'halden (1) szerin t a  tisz ta  k a ta lá z  készítm ény m olekulasúlya 

250— 300.000. E gy  m olekula k a ta láz  0°C-on és 6,6 p H  érték  m elle tt m ásod­
percenkén t 54.000 m olekula h idrogénperoxidot bon t el. A k a ta láz  a k tiv itá s  
m eghatározása a  k a ta láz  enzim  á lta l e lb o n to tt h idrogénperoxid  m ennyiségé­
nek m érésén alapu l. Egyes k u ta tó k  (5, 7) a  ferm entálás fo lyam atával k a p ­
csolatos enzim ak tiv itás tanu lm ányozására  a  k a ta láz  a k tiv itá s t h a sz ­
n á ltá k  és összefüggést á llap íto ttak  m eg a  k a ta lázak tiv ítá s  és ferm en­
tá lási energia közö tt. A ferm entálás előrehaladásával a  dohány  k ata láz- 
a k tiv itá sa  csökken. A  fe rm en tá lt dohány  k a ta lázak tiv itá sa  kisebb, m in t 
a  nem  fe rm en tá lt k iindulási anyagé. Schm idt (5) H av an n a  I I  c dohány  
ferm en tá lásával kapcsolatos kísérleteiből összefüggést á lla p íto tt meg a  
dohány  összcsíraszám a és k a ta láz  ak tiv itá sa  közö tt. H av an n a  I I  C 
dohánnyal végzett k ísérle tsorozatában  különböző összcsíraszám ú és kü lön ­
böző nedvesség tarta lom  m elle tt ferm en tá lt dohánym in ták  ka ta lázak ti- 
v itá sá t h a tá ro z ta  meg. A nagyobb nedvességtarta lom  m elle tt fe rm en tá lt 
és nagyobb összcsíraszám ú dohánym in ták  nagyobb k a ta láz  ak tiv itá s t 
m u ta tta k , m in t a  kisebb nedvesség tarta lom  m elle tt fe rm en tá lt és k isebb 
összcsíraszám ú dohány  m in ták .

Az összcsíraszám és a  k a ta lázak tiv ítá s  köz ti összefüggés m ódot ad  
a rra , hogy a  k a ta lázak tiv ítá s  nagyságából következ te tés t vonhassunk  le a 
dohány  fertőzöttségére vonatkozóan. H a  egy dohánym in ta  k a ta lázak tiv itá sa  
nagy, akko r az egyben nagyfokú fertőzöttségre, nagy  összcsíraszám ra u ta l. 
Ilyenform án ob jek tív  m ódszer á ll rendelkezésünkre a  dohány  fertőzöttségé- 
nek, illetve penészedési fokának  mérésére k a ta láz  ak tiv itá s  a lap ján . A ka ta - 
lázak tiv itá s  és a  fertőzöttség  foka közti összefüggés a lap ján  tovább i kö v e t­
k ez te tést vo n h a tu n k  le a  dohány  e lta rth a tó ság á ra  nézve. N yilvánvaló, 
hogy kis k a ta lázak tiv itá sú  kevésbé fertőzö tt dohány  a d o tt körülm ények 
kö zö tt (re la tív  nedvesség, hőm érséklet) később fogja a  penészedés jeleit 
m u ta tn i, m in t egy nagy k a ta lázak tiv itá sú  erősen fe rtőzö tt dohány. Ily en ­
form án m egvan a  lehetősége annak , hogy a ferm en tá lt dohány, vagy  a  kész 
dohánygyártm ány  penészfertőzöttségét a  szabad szemmel, vagy  nagy ítóval
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lá th a tó  penészedés h a tá rá n  a lu l is k im u tassuk . E z  u tóbb inak  nagy  ip a ri és 
rak tá rozási jelentősége van , m ert lehetőség adódik  kellő óvintézkedés m eg­
tételére  a penészedés érzékszervi m egállap ítha tósága  e lő tt (pl. jobb tá ro lási 
körülm ények, szellőztetés, soronkívüli feldolgozás, hőkezelés stb .).

A  ka ta láz  enzim  á lta l e lb o n to tt h idrogénperoxid  m ennyiségének 
(kata lázak tiv itás) m érésére á lta láb an  k é t m ódszert használnak  : a  gazo- 
m etriás m ódszert és a  perm anganom etriás m ódszert.

A  gazometriás módszer lényege a  te jip a rb an  és a konzerv iparban  hasz­
nálatos m ódszerhez hasonlóan  az, hogy 5 g finom an ő rö lt d ohánypo rt 50 m l 
desztillá lt vízzel és 10 m l 5% -os h idrogénperoxiddal elegyítenek és az 
oxigéngáz té r fo g a tá t eudiom étercsőben m érik. A m eghatározással p á rh u za ­
m osan v ak p ró b á t végeznek : 5 g dohánypo rt 50 m l desz tillá lt vízzel elegyíte­
nek, a  k a ta láz  in ak tiv itá sa  vég e tt 10 percig fo rra lnak  és lehűlés u tá n  10 m l 
5% -os h idrogénperoxidot adnak  hozzá. E  m ódszernél használatos viszonylag 
nagy  bem érések (5 g dohánypor) a m ódszerből eredő p o n ta tlan ság o k a t n ag y ­
rész t kiküszöbölik  (2, 3, 4, 5).

A permanganometriás módszer lényege az, hogy a k a ta láz  enzim  á lta l 
el nem  b o n to tt h idrogénperoxidot n /10 ká liu m p erm an g an á tta l való  titrá -  
lással ha tározzák  meg.

A  perm anganom etriás m ódszer nagyobb pontosságánál fogva igen jól 
használható  o ldatok, különösen t is z títo tt  enzim oldatok k a ta lázak tiv itá sá - 
n ak  m érésére, m in t ezt az enzim m etodikai közlem ények ta rta lm azzák . A zon­
b a n  erősen színes o ldatban , egyéb perm an g an á to t fogyasztó anyagok (pl. 
cukrok) jelenlétében a  titrá lá s  végpon tjának  észlelése nehézkes és az e red ­
m ények rep rodukálása  gyak o rla to t igényel. A fen ti kö rü lm ények  a dohány ­
n á l is fennállanak. M int ism eretes, a  dohány  vizes e x tra k tjá n a k  színe a 
d o h ány fa jtá tó l függően sötétebb, vagy  világosabb b a rn a  és p e rm anganá to t 
fogyasztó redukáló  anyagokat is ta r ta lm az . A titrá lá s  fo lyam án azonban  
a  d o h án y ex trak t b a rn a  színe fokozatosan világosodik és a  titrá lá s  végpon tja  
közelében a ká lium perm anganát á lta l okozott rózsaszín színeződés m ár jól 
észlelhető és kellő g yako rla t esetén  jó rep rodukálható  eredm ények k ap h a tó k . 
A jobb reprodukálhatóság  m ia tt a  perm anganom etriás m ódszer a lk a lm asab b ­
n ak  lá tszo tt a  dohánypenészedés ob jek tív  v izsgálatára , m in t a  gazom etriás 
m ódszer, ezért v izsgála ta inkban  ezt a  m ódszert használtuk . E  m ódszer 
a lap ján  a k a ta lázak tiv itá s  m érésére a  k a ta lázszám  szolgál.

A kata lázszám  1 g légszáraz dohány  á lta l 4 ó ra a la t t  e lb o n to tt h id rogén­
peroxid  m ennyisége m g-okban (6). A k a ta lázszám  m eghatározása az a lábbi 
m ódszer szerin t tö rtén ik  : 1 g légszáraz d ohánypo rt 100 m l-es m érőlom bikba 
m érünk, hozzáadunk 50— 60 m l desztillá ltv izet és 4 óráig gyakori rázás m el­
le t t  szobahőm érsékleten á lln i hagy juk . E z u tá n  a  m érőlom bikot jelig tö l t ­
jük , a  lom bik ta r ta lm á t száraz szűrőpapíron szű rjük  és a  szű rle t 20 m l-ét 
(0,2 g dohány) használjuk  fel a  ka ta lázszám  m eghatározására .

20 m l ex trak th o z  20 m l v izet és 2 m l 1 %-os h idrogénperoxidot adunk , 
4 óráig szobahőm érsékleten á lln i hagy juk , m ajd  h íg  kénsavval m egsava­
n y ítv a  az el nem  b o m lo tt h idrogénperoxidot m eg titrá ljuk . A  titrá lá s  végét 
10 m ásodperc a la t t  el nem  tűnő  rózsaszín színeződés jelzi. A m eghatározással 
párhuzam osan 20 m l in ak tiv á lt e x tra k tta l v ak p ró b á t végzünk. 20 m l 
e x tra k to t forró vízfürdőn 10 percig m elegítünk, hű ln i hagy juk , m a jd  a  
tovább iakban  a fentiek szerin t já ru n k  el.

A kata lázszám ot a  k é t titrá lá s  eredm ényének különbségéből szám ít­
ju k  ki. ' -

K ata lázszám  =  {V x —  V 2) f. 5. 1,7008
V x =  a  vakp róbánál fogyott n /10 kálium perm anganát m l-ek szám a,

237



V 2 =  a  fővizsgálatnál fogyott n /10 kálium perm anganá t m l-ek szám a,
/  =  n /10 k á lium perm anganá t fak to ra ,

és 1,7008 =  1 m l n/10 kálium perm anganát liidrogénperoxid egyenértéke 
m g-okban.

A titrá lá s  v ég p o n tjá t (10 m ásodperc a la t t  el nem  tűnő  rózsaszín színe­
ződés) stopperó rával m érjük .

V izsgálataink szerin t a  m ódszer 0,1 m l pontossággal rep rodukálható , 
am ely  0,17 X 5 =  0,85 k a ta lázszám n ak  felel meg.

K özlem ényünk  célja az, hogy a fentiek a lap ján  összefüggést á lla ­
p ítsu n k  m eg a  dohány  k a ta lá z a k tiv itá sa  és penészesedési foka közö tt, v a la ­
m in t az, hogy a  dohány  penészfertőzöttségét esetleg még a  szabad szemmel, 
vagy  nagy ítóval lá th a tó  penészesedés h a tá rá n  a lu l is k im utassuk .

Kísérleti rész
K ísérle tso rozatunk  első lépéseként m eghatároztuk  több  kereskedelm i 

forgalom ból v e t t  hazai (K ossuth, Terv, H arm onia) és bolgár sz ivarka m in ta  
(R ila, Fem ina, R hodope, A rda) k a ta lázszám át, am ely gyakorlatilag  0-nak 
adódo tt. U gyancsak  m egvizsgáltuk  v idéki elfekvő rak tárkészle tbő l származó, 
de m ég nem  dohos, nem  penészes sz irvarkam in ták  k a ta lázak tiv itá sá t, am ely 
gyakorla tilag  ugyancsak  0-nak adódo tt. Célunk ezzel a  penészesedési 
veszély esetleges ko ra i k im u ta tá sa  volt. A nnak  m egállap ítása  érdekében, 
hogy van-e összefüggés a  dohány  penészesedési foka és k a ta láz  ak tiv itá sa  
k özö tt, a  következő tájékozódó v izsgálato t végeztük e l : m eghatároztuk  
,,friss” gyártásbó l szárm azó K ossu th  sz ivarkam in ta  ka ta lázak tiv itá sá t, 
m a jd  100% re la tív  nedvességet b iztosító , v izet ta rta lm azó  exszikkátorba 
te t tü k . 5 n ap  m ú lva  a  m in tán  kisfokú, 8 nap  m úlva nagyfokú penészesedés 
v o lt észlelhető, ugyanakkor a  m in ta  k a ta lázak tiv itá sa  is ugrásszerűen 
növekedett.

I .  táb láza t

Idő /пар/ K ata lázszám S zub jek tív  v izsg á la t

0 2 penészmentes
' 5 27 penészes

8 70 erősen penészes

A sz iv a rk am in tá t eredeti, p o n ta t la n  á llapo tban  te t tü k  az exszikká­
to rba. A do h án y t csak közvetlenü l a  ka ta lázszám  m érése e lő tt porítottul^ 
és úgy te t tü k  po rítá sra  a lkalm assá, hogy az t az exszikkátorból kivéve te r ­
m osztá tban  35 C°-on egy napig  száríto ttu k .

A fen ti előkísérlet beb izony íto tta , hogy a  penészes dohány kataláz- 
a k tiv itá s t m u ta t  és hogy a  penészesedés foka és a ka ta lázak tiv itá s  közö tt 
összefüggés á llap íth a tó  meg.

A fen ti e lőkísérlet u tá n  T erv  sz ivarká t penész-előhívás céljából 20%-os 
kénsavval e lőá llíto tt 87%  re la tív  p á ra ta rta lm ú  térbe  helyeztünk. Célunk 
az vo lt, hogy a  la tencia-időszakot a fenti előkísérlethez v iszonyítva meghosz- 
szabb ítsuk  és így lehetőség legyen a penészesedés esetleges korai k im u ta ­
tására . F elté te lez tük  ugyanis, hogy a  87%  re la tív  p á ra ta rta lm ú  exszikká­
to rba  helyezett dohánym in ta  m á r néhány  nap  m úlva ném i ak tiv itá s t fog 
m u ta tn i, am ely a latencia-időszak a la t t  fokozatosan növekedni fog. E m ellett 
nem  lá tszo tt célszerűnek, hogy a penészesedés lá th a tó  megjelenése u tá n  a 
penésztelepek gyors fejlődése m ia tt  a  k a ta lázak tiv itá s  igen rövid  idő a la tt  
m axim ális é rték e t érjen el.
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A vizsgálati anyago t ennél a k ísérle tso rozatnál is eredeti, p o n ta t la n  
á llapo tban  helyeztük az exszikkátorba. Első lépésként m eghatároztuk  a  vizs­
gá la ti anyag k a ta lázak tiv itá sá t az exszikkátorba, helyezés e lő tt, m ajd  m eg­
v izsgáltuk  a  m in ta  k a ta lázak tiv itá sán ak  v á lto zásá t az idő függvényében. 
Az ak tiv itá s  m érésekkel párhuzam osan  szub jek tív  m egfigyeléseket is végez­
tü n k . Az exszikkátorból bizonyos időközökben k a ta lázszám  m érésére k iv e t t 
rész le tm in tákat a  fenti előkísérlethez hasonlóan úgy te t tü k  p o rítá sra  a lk a l­
m assá, hogy azokat te rm o sz tá tb an  35 C°-on egy napig  szá ríto ttu k . M agasabb 
hőm érséklet és hosszabb szárítási idő az esetleges ak tiv itáscsökkenés m ia tt 
nem  lá tszo tt célszerűnek.

I I .  táblázat

Idő /пар/ Katalazszám Szubjektív vizsgálat

0 penészmentes
2 — ,,
4 —

6 .— -

8 —

13 2
15 6 penészesedési nyomai
17 8 gyengén pnnészes
18 8 ,,
20 19 penészes
22 49 erősen penészes penészes
24 91 igen erősen penészes
27 100 9> 99 9)

29 93 ”

A fen ti táb láza tb ó l lá th a tó , hogy a  penészesedés érzékszervi m egálla­
p ítha tó sága  e lő tt az exszikkátorból k iv e tt  dohánym in ták  k a ta lá z a k tiv itá s t 
gyakorlatilag  nem  m u ta tn ak . A penészesedés nyom ainak  megjelenése u tá n  
viszont a  k a ta lázak tiv itá s  a  szub jek tív  v izsgálatnak  megfelelően roham osan  
növekszik.

A fen ti következtetések  a lá tám asz tása  v ége tt az a lább i m ó dosíto tt 
k ísérle tsorozato t végeztük e l :

25 db K ossu th  sz iv ark á t (kb 25 g) légszáraz á llap o tb an  finom an p o rí­
to ttu n k  és az így k a p o tt hom ogén dohányporból bem érőedénykékbe p o n ­
to san  1 g-os m in ták a t m értü n k  be k a ta lázak tiv itá s  m eghatározás céljából. 
Az 1 g-os d o h ánym in táka t ta rta lm azó  bem érő edényeket 25 %-os kén sav v a l 
e lőá llíto tt 80% re la tív  p á ra ta rta lm ú  exszikkáto rba helyez tük  penészelő­
hívás céljából és bizonyos időközökben m értü k  az egyes m in ták  k a ta láz- 
szám át. Azzal, hogy a kísérlethez fe lhasznált d o h án y t előzőleg p o ríto ttu k , 
b iz to síto ttuk  az egyes k a ta lázszám  m érésekhez felhasznált rész le tm in ták  
hom ogenitását. Az 1 g-os rész le tm in ták  penészelőhívás e lő tti bem érésével 
viszont b iz to síto ttuk  azt, hogy m indig  azonos szárazanyag ta rta lm ú  dohány- 
m in ta  kerü ljön  vizsgálatra. A zonkívül így elkerü lhető  vo lt az exszikkátorból 
bizonyos időközökben k iv e tt m in ták  te rm o sz tá tb an  való szárítá sa  a p o rítá s t 
megelőzően. Feltehető  vo lt ugyanis, hogy az a k tiv itá s  m érést megelőző szá­
rítá s  ak tiv itáscsökkenést eredm ényez, am ely különösen a  penész-előhívás 
kezdeti szakaszában, am ikor még csak kis ak tiv itá s  v árh a tó , ro n tja  a  m ód­
szer érzékenységét.
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E nnél a k ísérle tnél azért v á la sz to ttu n k  80% re la tív  p á ra ta r ta lm ú  te re t 
penészelőhívás céljára, hogy a  lá tencia  időszakot az előző kísérlethez viszo­
n y ítv a  m eghosszabbítsuk és a  penészesedés lá th a tó  megjelenése u tá n  a 
penésztelepek fejlődését lassítsuk. Ezzel a  penészesedés előrehaladásával 
kapcso latos k a ta lázak tiv itá s  növekedést fo lyam atosabbá a k a rtu k  tenni. 
A m érések és megfigyelések eredm ényét a  I I I .  táb láza t m u ta tja  :

_____________________________  I I I .  táblázat

Idő /пар/ Ratal ázszám Szubjektív vizsgálat

0 penészmentes
2 — •
8 —

14 —
22 „
30 — „
37 3 penészesedés nyomai
41 8 gyengén penészes
44 17 penészes
48 18
50 40 erősen penészes
55 56
57 92 igen erősen penészes
59 102 9У
62 98 ”

A közö lt táb lá z a t a lap ján  összefüggés á llap íth a tó  meg a penészedés foka 
és a  k a ta lázak tiv itá s  között. A penészesedés nyom ainak  megjelenése u tán  
az egyes m in ták  k a ta lázak tiv itá sa  a  szub jek tív  v izsgálatnak megfelelően 
roham osan  növekszik. Az a  tö rekvésünk  viszont, hogy az egyes m in ták  
k a ta lá z a k tiv itá sá t m ég jóval a  penészesedés megjelenése e lő tt k im utassuk , 
nem  já r t  sikerrel. A közölt v izsgálati m ódszer azonban lehetőséget ad arra , 
hogy a penészesedés fo k á t ob jek tív  ú to n  m érjük  és kezdeti penészesedés ese­
té n  a  penészfertőzöttséget m inden v i tá t  k izáróan  m egállapítsuk. U gyanis 
szabad  szem m el néha nehézségbe ü tközik  a penész megfigyelése, pl. nagy- 
k iterjedésű  levélfelületen, vagy fé lgyártm ányban . Jó l használható  a módszer 
a  penész és sókivirágzás, v a lam in t hőkezelt dohányok e lh a lt és élő penész­
telepeinek m egkülönböztetésénél. A penészes hőkezelt dohány k a ta lá z a k ti­
v itá sa  b iztos vá lasz t ad  a rra , hogy v a jo n  a  hőkezelés elégséges volt-e és a 
penésztelepek teljesen  elpusztu ltak-e? íg y  a hőkezelés optim ális körü lm é­
nyei (id ő ta rtam , hőm érséklet) k a ta lázak tiv itá s  m érések segítségével jól 
m egválaszthatok.
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О Б Ъ Е К Т И В Н О Е  И ССЛЕДО ВАН ИЕ П Л Е С Н Е В Е Н И Я  ТА БА КА  
НА ОСНОВЕ О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  А КТИ ВН О С ТИ  КАТАЛАЗА

Ф. Берки
Автор сообщ ает методы определения активности каталаза. У ста­

новил зависимость активности каталаза  от степени плесневения табака. 
Но не удалось установить при помощи метода начальное плесневение 
перед огранолептическим установлением.

O B JE K T IV E  P R Ü FU N G  D E R  SC H IM M ELBILD U N G  VON TA B A K  
A U F G R U N D  D E R  K A T A L A SEA K T IV IT Ä T

F . B erky
D er V erfasser beschreib t die zur Messung der K a ta la se a k tiv itä t d ienen­

den  M ethoden. E r  s te llt einen Z usam m enhang zwischen der K ataleseak»  
t iv itä t  u n d  des V erschim m elungsgrades von  T abak  fest. V ersuch eines 
Nachweises der In fek tio n  d u rch  Schim m el m it dieser M ethode —  noch 
vor der organoleptischen Festste llung  der Schim m elbildung —  fü h rte  zu 
keinem  positiven Ergebnis.

L ’ANALYSE O B JEC T IV E  D E  LA M OISISSURE D U  TABAC, Ä LA 
BASE D E  L ’A C T IV IT É  CATALASE

F . Berky
Les m odes du  m esurage de l ’ac tiv ité  cata lase у  son t exposées, en 

vérifian t ainsi la  correlation en tre  l ’ac tiv ité  cata lase e t l ’é ta t  de la  moisissure 
d u  tabac . L ’établissem ent de la  con tam ination  p a r  la  m oisissure ä  cette  
m éthode, a v a n t l’exam en sensoriel, ne s ’est pás révélé fructueux .

O B JE C T IV E  EX A M IN A T IO N  OF T H E  M OULDINESS OF TOBACCO 
ON T H E  BASIS OF T H E  CATALASE A C T IV IT Y

F. Berky
M ethods for m easurem ents of the  ca ta lase ac tiv ity  are  su rvey  ed  b y  th e  

au thor. A  correlation  was found betw een cata lase ac tiv ity  ancl degree of 
m ouldiness of tobacco. A ttem p ts  to  de tec t the  con tam ination  of tobacco 
b y  mildews by  th is  m ethod  a t  a  da te  w hen m ouldiness is n o t y e t detec table 
by  organoleptic investigations failed.
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