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Irodalmi adatok szerint a dohanyszéaritds és fermentalas biokémiai
magyaradzataval kapcsolatban szdmos kutatéd foglalkozott az enzimaktivitas
(kataldz, peroxidaz, fenolaz, oxigendz) mérésével a szaritds és fermentélas
lefolyasa alatt (4., 5., 6., 7.). Mddszereket dolgoztak ki a kiilonb6z6 enzim-
aktivitdsok mérésére és Osszefliiggést igyekeztek megallapitani a fermen-
tadldsi folyamat intenzitdsa, valamint a doha&ny enzimaktivitdsa kozott.
A fermentalasi folyamat intenzitdsat valdszinlileg a dohany aktivenzim
tartalma szabja meg, amely a dohany sajat enzimjeib6l és a mikroorganiz-
musok enzimjeib8l tevédik 0Ossze. A fermentdldsi folyamat intenzitasa,
valamint a fermentdlads kézben lejatsz6do kémiai folyamatok szempontja-
bél a fenti két fajta enzim koézott kiilonbség nincs (5).

A dohéany enzimjei kozil a kataldz enzim a legjobban karakterizalt
enzimek kozé tartozik, amely gy a dohanylevélben, mint a legtobb mikro-
organizmusban jelen van.

Loew &ltal a dohénylevélben 1901-ben felfedezett kataldz enzim gyor-
sitja a hidrogénperoxid bomlasat.

2H 20 2 -j- kataldz —» 2H 20 + 02

Abdei'halden (1) szerint a tiszta kataldaz készitmény molekulasilya
250—300.000. Egy molekula kataldz 0°C-on és 6,6 pH érték mellett méasod-
percenként 54.000 molekula hidrogénperoxidot bont el. A kataldz aktivitéas
meghatarozéasa a kataldz enzim &ltal elbontott hidrogénperoxid mennyiségé-
nek mérésén alapul. Egyes kutatok (5, 7) a fermentalas folyamataval kap-
csolatos enzimaktivitds tanulméanyozéasdra a katalaz aktivitast hasz-
naltak és 0Osszefliggést allapitottak meg a kataldzaktivitdas és fermen-
talasi energia kozott. A fermentalas el6rehaladasaval a dohany katalaz-
aktivitdsa csokken. A fermentdlt dohany kataldzaktivitasa kisebb, mint
a nem fermentalt kiindulasi anyagé. Schmidt (5) Havanna Il ¢ dohany
fermentalasaval kapcsolatos kisérleteibdl ©sszefiiggést allapitott meg a
dohany 0&sszcsiraszama és kataldz aktivitdsa kozétt. Havanna IlI C
dohannyal végzett kisérletsorozatdban kiilénb6z6 6sszcsiraszam és kilén-
b6z6 nedvességtartalom mellett fermentdlt dohdnymintdk kataldzakti-
vitdsdt hatdrozta meg. A nagyobb nedvességtartalom mellett fermentalt
és nagyobb 0Osszcsiraszdmd dohanymintak nagyobb kataldz aktivitast
mutattak, mint a kisebb nedvességtartalom mellett fermentalt és kisebb
0sszcsiraszamu dohény mintak.

Az 0dsszcsiraszam és a kataldzaktivitas kozti dsszefliggés modot ad
arra, hogy a katalazaktivitds nagysagabol kévetkeztetést vonhassunk le a
dohéany fert6zottségére vonatkozéan. Ha egy dohanyminta kataldzaktivitadsa
nagy, akkor az egyben nagyfokl fert6zottségre, nagy oOsszcsiraszamra utal.
Ilyenformén objektiv mddszer all rendelkezésiinkre a dohany fert6zottségé-
nek, illetve penészedési fokdnak mérésére kataladz aktivitds alapjan. A kata-
lazaktivitas és a fert6zottség foka kdzti 6sszefliggés alapjan tovabbi kovet-
keztetést vonhatunk le a dohany eltarthatésagara nézve. Nyilvéanvalo,
hogy kis katalazaktivitdst kevésbé fert6zoétt dohany adott kdrilmények
kozott (relativ nedvesség, hémérséklet) késébb fogja a penészedés jeleit
mutatni, mint egy nagy kataldzaktivitasi er6sen fert6zott dohany. llyen-
forman megvan a lehetésége annak, hogy a fermentalt dohdny, vagy a kész
dohanygyartmany penészfert6zottségét a szabad szemmel, vagy nagyitéval
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lathaté penészedés hataran alul is kimutassuk. Ez utébbinak nagy ipari és
raktarozasi jelentésége van, mert lehet6ség adddik kell6 dvintézkedés meg-
tételére a penészedés érzékszervi megéallapithatésaga el6tt (pl. jobb tarolési
kérilmények, szell6ztetés, soronkivili feldolgozés, h6kezelés stb.).

A kataldz enzim Altal elbontott hidrogénperoxid mennyiségének
(kataldzaktivitds) mérésére altaldban két moddszert hasznéalnak : a gazo-
metrids modszert és a permanganometrids maédszert.

A gazometrias modszer lényege a tejiparban és a konzerviparban hasz-
nalatos mddszerhez hasonléan az, hogy 5 g finoman 6rolt dohadnyport 50 ml
desztillalt vizzel és 10 ml 5%-os hidrogénperoxiddal elegyitenek és az
oxigéngaz térfogatat eudiométercs6ben mérik. A meghatarozassal parhuza-
mosan vakprébat végeznek : 5 g dohdnyport 50 ml desztillalt vizzel elegyite-
nek, a kataldz inaktivitdsa végett 10 percig forralnak és lehGlés utan 10 ml
5%-0s hidrogénperoxidot adnak hozza. E mo6dszernél hasznélatos viszonylag
nagy bemérések (5 g dohanypor) a médszerb6l ered6 pontatlansdgokat nagy-
részt kikiiszobolik (2, 3, 4, 5).

A permanganometrids modszer lényege az, hogy a kataldz enzim Aaltal
el nem bontott hidrogénperoxidot n/10 k&liumpermanganattal valé titra-
lassal hatarozzak meg.

A permanganometrids mdédszer nagyobb pontossaganal fogva igen jol
hasznalhat6 oldatok, killéndsen tisztitott enzimoldatok kataldzaktivitasa-
nak mérésére, mint ezt az enzimmetodikai kozlemények tartalmazzak. Azon-
ban erfsen szines oldatban, egyéb permanganétot fogyaszté anyagok (pl.
cukrok) jelenlétében a titralds végpontjanak észlelése nehézkes és az ered-
mények reprodukéalasa gyakorlatot igényel. A fenti kdriilmények a dohany-
nal is fennallanak. Mint ismeretes, a dohany vizes extraktjadnak szine a
dohanyfajtatél figg6en sotétebb, vagy vildgosabb barna és permanganéatot
fogyaszt6 redukalé anyagokat is tartalmaz. A titrdlas folyaman azonban
a dohanyextrakt barna szine fokozatosan vildgosodik és a titrdlas végpontja
kozelében a kdliumpermanganéat altal okozott rézsaszin szinez6dés mar jol
észlelhet6 és kell6 gyakorlat esetén jo reprodukéalhaté eredmények kaphatok.
A jobb reprodukalhatosag miatt a permanganometrids modszer alkalmasabb-
nak latszott a dohanypenészedés objektiv vizsgalatadra, mint a gazometrias
moédszer, ezért vizsgalatainkban ezt a mdédszert hasznaltuk. E médszer
alapjan a katalazaktivitas mérésére a kataldzszam szolgal.

A katalazszam 1 g légszaraz dohany altal 4 6ra alatt elbontott hidrogén-
peroxid mennyisége mg-okban (6). A katalazszam meghatarozasa az alabbi
moédszer szerint torténik : 1 g l1égszaraz dohanyport 100 ml-es mérélombikba
meérink, hozzdadunk 50—60 m| desztillaltvizet és 4 6raig gyakori razas mel-
lett szobahémérsékleten &llni hagyjuk. Ezutdn a mér6lombikot jelig tolt-
jik, a lombik tartalmat szaraz szirépapiron szlrjuk és a szlrlet 20 ml-ét
(0,2 g dohany) hasznaljuk fel a katalazszam meghatarozésara.

20 ml extrakthoz 20 ml vizet és 2 ml 1%-os hidrogénperoxidot adunk,
4 o6rdig szobah&mérsékleten allni hagyjuk, majd hig kénsavval megsava-
nyitva az el nem bomlott hidrogénperoxidot megtitraljuk. A titralas végét
10 masodperc alatt el nem tlin6 rézsaszin szinez6dés jelzi. A meghatarozassal
parhuzamosan 20 ml inaktivalt extrakttal vakprébat végzink. 20 ml
extraktot forré vizfirdén 10 percig melegitink, hdlIni hagyjuk, majd a
tovébbiakban a fentiek szerint jarunk el.

A kataldzszamot a két titralds eredményének kilénbségébdl szamit-
juk ki. -

Katalazszam = {Vx— V2) f. 5. 1,7008
Vx= a vakprébanal fogyott n/10 kdliumpermanganat ml-ek széma,
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V2= a févizsgalatnal fogyott n/10 kdliumpermanganat ml-ek szdma,

/ = n/10 ka&liumpermanganéat faktora,

és 1,7008 = 1mln/10 kaliumpermanganét liidrogénperoxid egyenértéke
mg-okban.

A titralds végpontjat (10 mésodperc alatt el nem tlin6 rbzsaszin szine-
z6dés) stopperoraval mérjik.

Vizsgalataink szerint a médszer 0,1 ml pontossadggal reprodukalhato,
amely 0,17 X 5 = 0,85 kataldzszamnak felel meg.

Kozleményink célja az, hogy a fentiek alapjan Osszefiiggést alla-
pitsunk meg a dohéany kataldzaktivitdsa és penészesedési foka kozott, vala-
mint az, hogy a dohany penészfert6zottségét esetleg még a szabad szemmel,
vagy nagyitoval lathatd penészesedés hataran alul is kimutassuk.

Kisérleti rész

Kisérletsorozatunk els6 lépéseként meghataroztuk tobb kereskedelmi
forgalombol vett hazai (Kossuth, Terv, Harmonia) és bolgar szivarka minta
(Rila, Femina, Rhodope, Arda) katalazszamat, amely gyakorlatilag 0-nak
adédott. Ugyancsak megvizsgaltuk vidéki elfekvd raktarkészleth6l szarmazé,
de még nem dohos, nem penészes szirvarkamintak kataldzaktivitasat, amely
gyakorlatilag ugyancsak 0-nak adédott. Célunk ezzel a penészesedési
veszély esetleges korai kimutatdsa volt. Annak megéllapitasa érdekében,
hogy van-e Osszefliggés a dohany penészesedési foka és katalaz aktivitasa
kozott, a kovetkezd tdjékoz6dd vizsgalatot végeztik el: meghataroztuk
,friss” gyartdsbol szarmazé Kossuth szivarkaminta katalazaktivitasat,
majd 100% relativ nedvességet biztositd, vizet tartalmazd exszikkatorba
tettik. 5 nap malva a mintan kisfokd, 8 nap mulva nagyfokd penészesedés
volt észlelhetd, ugyanakkor a minta kataldzaktivitasa is ugrasszer(ien
névekedett.

I. tablazat

Id6 /nap/ Katalazszam Szubjektiv vizsgalat
0 2 penészmentes

' 5 27 penészes
8 70 er@sen penészes

A szivarkamintat eredeti, pontatlan &llapotban tettik az exszikka-
torba. A dohanyt csak kdzvetlenil a kataldzszam mérése eldtt poritottul”®
és Ugy tettik poritadsra alkalmassa, hogy azt az exszikkatorbél kivéve ter-
mosztatban 35 C°-on egy napig szaritottuk.

A fenti el6kisérlet bebizonyitotta, hogy a penészes dohéany katalaz-
aktivitast mutat és hogy a penészesedés foka és a katalazaktivitas kozott
Osszefiiggés allapithaté meg.

A fenti el6kisérlet utdn Terv szivarkat penész-el6hivas céljabol 20%-os
kénsavval eldallitott 87% relativ paratartalmd térbe helyeztiink. Célunk
az volt, hogy a latencia-id6szakot a fenti elékisérlethez viszonyitva meghosz-
szabbitsuk és igy lehet6ség legyen a penészesedés esetleges korai kimuta-
tdsara. Feltételeztik ugyanis, hogy a 87% relativ paratartalmi exszikka-
torba helyezett dohdnyminta mér néh&ny nap mulva némi aktivitadst fog
mutatni, amely a latencia-id6szak alatt fokozatosan novekedni fog. Emellett
nem latszott célszerlinek, hogy a penészesedés lathaté megjelenése utan a
penésztelepek gyors fejl6dése miatt a katalazaktivitas igen rovid id6 alatt
maximaélis értéket érjen el
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A vizsgalati anyagot ennél a kisérletsorozatnal is eredeti, pontatlan
allapotban helyeztiik az exszikkatorba. Elsé 1épésként meghataroztuk a vizs-
gélati anyag kataldzaktivitadsat az exszikkatorba, helyezés elétt, majd meg-
vizsgaltuk a minta kataldzaktivitasdnak valtozasat az idé fiiggvényében.
Az aktivitds mérésekkel parhuzamosan szubjektiv megfigyeléseket is végez-
tink. Az exszikkatorbdl bizonyos id6k6zokben kataldzszdm mérésére kivett
részletmintadkat a fenti elékisérlethez hasonléan Ggy tettik poritasra alkal-
massa, hogy azokat termosztatban 35 C°-on egy napig szaritottuk. Magasabb
hémérséklet és hosszabb szaritasi id6 az esetleges aktivitdscsokkenés miatt
nem latszott célszer(inek.

Il. tablazat
1d6 /map/ Katalazszdm Szubjektiv vizsgalat

0 penészmentes

2 - ”

4 _

6 _

8 —

13 2

15 6 penészesedési nyomai
17 8 gyengén pnnészes

18 8 "
20 19 penészes

22 49 erdsen penészes penészes
24 91 igen erdsen penészes

27 100 9> 99 9

29 93 »

A fenti tablazatbdl lathaté, hogy a penészesedés érzékszervi megalla-
pithatésdga el6tt az exszikkatorbél kivett dohanymintak kataldzaktivitast
gyakorlatilag nem mutatnak. A penészesedés nyomainak megjelenése utéan
viszont a katalazaktivitas a szubjektiv vizsgalatnak megfelel6en rohamosan
novekszik.

A fenti kovetkeztetések aldtamasztasa végett az aldbbi modositott
kisérletsorozatot végeztik el:

25 db Kossuth szivarkat (kb 25 g) légszaraz allapotban finoman pori-
tottunk és az igy kapott homogén dohanyporb6l beméréedénykékbe pon-
tosan 1 g-os mintdkat mértink be kataldzaktivitdas meghatarozas céljabol.
Az 1 g-os dohadnymintakat tartalmazé beméré edényeket 25%-o0s kénsavval
el6allitott 80% relativ paratartalmd exszikkatorba helyeztik penészel6-
hivas céljabél és bizonyos idékdzdkben mértik az egyes mintak katalaz-
szdmat. Azzal, hogy a kisérlethez felhasznélt dohényt el6z6leg poritottuk,
biztositottuk az egyes kataldzszdm mérésekhez felhaszndlt részletmintak
homogenitdsat. Az 1 g-os részletmintdk penészel6hivas el6tti bemérésével
viszont biztositottuk azt, hogy mindig azonos szarazanyagtartalmd dohany-
minta kertljon vizsgéalatra. Azonkivil igy elkerulhetd volt az exszikkatorbol
bizonyos id6kdzokben kivett mintdk termosztatban valé szaritdsa a poritast
megel6z6en. Feltehetd volt ugyanis, hogy az aktivitds mérést megel6z6 sza-
ritds aktivitdscsokkenést eredményez, amely kiléndsen a penész-el6hivas
kezdeti szakaszaban, amikor még csak kis aktivitas varhatoé, rontja a mod-
szer érzékenységét.
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Ennél a kisérletnél azért valasztottunk 80% relativ paratartalmu teret
penészel6hivas céljara, hogy a latencia id6szakot az el6z6 kisérlethez viszo-
nyitva meghosszabbitsuk és a penészesedés lathaté megjelenése utadn a
penésztelepek fejl6dését lassitsuk. Ezzel a penészesedés el6rehaladasaval
kapcsolatos kataldzaktivitds novekedést folyamatosabbd akartuk tenni.

A mérések és megfigyelések eredményét a IIl. tdblazat mutatja :
111. tablazat
1d6 /nap/ Ratal &zszam Szubjektiv vizsgalat
0 penészmentes
2 J— .
8 —
14 —
22 .
30 — »
37 3 penészesedés nyomai
41 8 gyengén penészes
44 17 penészes
48 18
50 40 erésen penészes
55 56
57 92 igen erésen penészes
59 102 o
62 98 »

A kozolt tablazat alapjan osszefiiggés allapithaté meg a penészedés foka
és a kataldzaktivitds kozott. A penészesedés nyomainak megjelenése utéan
az egyes mintak kataladzaktivitdsa a szubjektiv vizsgalatnak megfelel6en
rohamosan névekszik. Az a tdrekvésiunk viszont, hogy az egyes mintéak
kataldzaktivitasdt még joval a penészesedés megjelenése eldtt kimutassuk,
nem jart sikerrel. A k0zd6lt vizsgéalati médszer azonban lehetdséget ad arra,
hogy a penészesedés fokat objektiv Gton mérjuk és kezdeti penészesedés ese-
tén a penészfert6zottséget minden vitat kizdréan megallapitsuk. Ugyanis
szabad szemmel néha nehézségbe ltkdzik a penész megfigyelése, pl. nagy-
kiterjedés( levélfeluleten, vagy félgyartmanyban. J61 hasznalhat6 a modszer
a penész és sdkiviragzas, valamint hékezelt dohanyok elhalt és él6 penész-
telepeinek megkilénbdztetésénél. A penészes hékezelt dohany kataldzakti-
vitasa biztos valaszt ad arra, hogy vajon a h&kezelés elégséges volt-e és a
penésztelepek teljesen elpusztultak-e? igy a hdkezelés optimalis korilmé-
nyei (id6tartam, hémérséklet) katalazaktivitdas mérések segitségével jol
megvalaszthatok.
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OBBEKTUMUBHOE MCCNEAOBAHWE MMANECHEBEHWA TABAKA
HA OCHOBE ONPEAENEHNA AKTUBHOCTU KATANA3A

. Bepku

ABTOp COO6LLlaeT MeToAbl onpefieneHUs aKTUBHOCTU KaTanas3a. YcrTa-
HOBM/ 3aBUCMMOCTb aKTMBHOCTM KaTafiaza OT CTeneHW nnecHeBeHus Tabaka.
Ho He ypanocb yCTaHOBWUTb MpPW MNOMOLWIM MeTOAa HayalbHOe MNecHeBeHue
nepeg orpaHoNnenTUYeCKNUM YCTaHOB/IEHUEM.

OBJEKTIVE PRUFUNG DER SCHIMMELBILDUNG VON TABAK
AUF GRUND DER KATALASEAKTIVITAT

F. Berky

Der Verfasser beschreibt die zur Messung der Katalaseaktivitat dienen-
den Methoden. Er stellt einen Zusammenhang zwischen der Kataleseak»
tivitdt und des Verschimmelungsgrades von Tabak fest. Versuch eines
Nachweises der Infektion durch Schimmel mit dieser Methode — noch
vor der organoleptischen Feststellung der Schimmelbildung — fuhrte zu
keinem positiven Ergebnis.

L’ANALYSE OBJECTIVE DE LA MOISISSURE DU TABAC, A LA
BASE DE L’ACTIVITE CATALASE

F. Berky

Les modes du mesurage de l’activité catalase y sont exposées, en
vérifiant ainsi la correlation entre I’activité catalase et I’état de la moisissure
du tabac. L’établissement de la contamination par la moisissure & cette
méthode, avant I’examen sensoriel, ne s’est pas révélé fructueux.

OBJECTIVE EXAMINATION OF THE MOULDINESS OF TOBACCO
ON THE BASIS OF THE CATALASE ACTIVITY

F. Berky

Methods for measurements of the catalase activity are survey ed by the
author. A correlation was found between catalase activity ancl degree of
mouldiness of tobacco. Attempts to detect the contamination of tobacco
by mildews by this method at a date when mouldiness is not yet detectable
by organoleptic investigations failed.
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