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A blza és a buzaliszt legnagyobb hanyadat a keményit6 teszi ki. A buza-
lisztb8l készlt sttipari termékek minéségét jelentésen befolyasolja a keményité
allapota, amelynek egyik fontos jellemzdje a szemcsék sériltsége. A buza ke-
meényitéje 6rlés kdzben mechanikailag karosodik. A csirazasnak indult baza
keményit6szemcséi szintén megsérilnek az amildz-enzimek hataséra.

A keményit6sérilés jelent6sen befolyasolja a liszt és a bel6le készilt tészta
sajatsagait. Egyrészt n6 a liszt vizfelvev6képessége és a belble készilt tészta
viztartalma. Masrészt az amilaz-enzimek jobban hozzaférnek a sérilt kemé-
nyitészemcsékhez, ezért fokozddik a keményit6 cukrosoddképessége, né a tészta-
ban a gaztermelés (1, 2, 3).

Ezek a valtozasok kis amilaz-aktivitds mellett kedvezéek, mert nagyobb
lesz a tészta- és a kenyér-hozam, jobb lesz a kenyér minésége. Fokozott enzim-
aktivitds és nagy keményitésérilés mellett, ami f6leg csirazott buza lisztjénél
fordul el6, a sutbipari termékek minésége romlik. A siités alatt ugyanis a nagy
aktivitast amilazok szamara a sérult keményit§ nagyon j6 szubsztratum és ez
fokozott keményit6bontast, valamint ezzel egyutt jaré6 nagyobb dextrin- és
cukor-képzédést eredményez. A csirizesedett keményit6 nagymérvi lebomlasa
a kenyér bélzetének reologiai tulajdonsagait rontja. A keményitészemcsék sérilt-
ségének mértéke és optimuméanak meghatarozasa tehat a malomipar és a sut6-
ipar szamara egyarant érdekes téma.

A keményit6 mechanikai sériilésének meghatarozasarél Seidemann (4) 6sz-
szefoglald cikket kozol, amelyben a kévetkez6 mddszereket emeli ki:

a) az Orlés alatt sérilt szemcsék mikroszkopos, félkvantitativ vizsgalata,,
kulénb6z6 festési technikadk alkalmazésaval;

b) jodadszorpciés mddszer, amely azon alapszik, hogy a sérult keményit6
gyorsabban adszorbedlja a jodot, mint az ép;

c) enzimes mddszer, amelynél az amilaz-enzimfelesleg altal lebontott ke-
ményit6 mennyiségébdl lehet a sériilés mértékére kovetkeztetni. Ezen az
elven alapszik a legtébb médszer.

d) polarimetriAs mddszer, az enzimmel térténé sériilésmeghatarozas olyan
specidlis esete, amelynél a liszt 6sszes és ép keményit6b6l képz6dott
maltéz kulonbségébdl szamitjak a sérilt keményit6 mennyiségét.

A csiraztatott buza keményit6jének elektronmikroszképos képe — igen
nagy csirazottsagtél eltekintve — gyakorlatilag nem kilénbézik az eredeti
szemcsék morfologiai szerkezetétél (5). A kilonbség Osszehasonlité viszkozitas-
mérés alapjan azonban megallapithatd (6). Oszlopkromatografias maodszerrel

49



szintén kimutathatd, hogy a csirdzott gabonabdl sutdtt kenyérnél nagyobb fokd
a keményité lebomlasa (7). Ennek azonban nem csak a megndvekedett amlilaz-
tevékenység lehet az oka, hanem a keményit6szemcsék csirazas alatti sériilése,
ezéltal pedig kdénnyebb megtamadhatésaga is.

Munkéank soran, a fent emlitett eredmények figyelembevételével, olyan
sorozatvizsgalathoz hasznélhat6d, gyors modszert kerestiink, amellyel nemcsak az
6rlés alatti mechanikai keményit6sérilés, hanem a csirazas alatti sériilés is mér-
het6. Az el6kisérletek alapjan Audidier, Y.-Guéviviere, J. F.—Seince, Y.—
Benoualid, K. (8) enzimes meghatarozasat alkalmasnak talaltuk keményitésériilés
mérésére olyan mddositassal, hogy a képz&doétt cukrot dinitro-szalicilsavas maéd-
szerrel mértik.

Kisérleti rész
Méréseinket kildnb6z6 mértékben sérilt keményitdjli buzaérleményekkel
végeztilk. A mintakat Ggy valasztottuk meg, hogy az 6rléskor fellépd mechanikai

sériilésen kiviil, afajta és a csirazottsagi fok hatasat egyittesen tudjuk vizsgalni.
A felhaszndlt 9 buzaminta a kdvetkez6 volt:

Martonvésari 1, 3, 4, 5
Fert6di 3

Bezosztaja 1
Jubilejnaja

Kavkaz

Libellula

A kemérr/ité bomlasa az id6 figgvényében
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A buzak azonos term6helyr6l szarmaztak (Martonvasar), a termesztés ko-
rilményei megegyeztek, a mintdkat azonos médon &8roltik.

Az éaltalunk alkalmazott modszer Iényege a kdvetkez§:

A vizsgalt liszt szuszpenzidjahoz feleslegben adagolunk baktériumos eredet
(Bac. subtilis) a-amilazt. Az id6 fuggvényében mérjik a keményitébél lebontott
maltéz mennyiségét.

A keményitd tényleges bomlasat az 7. dbra a) gorbéje mutatja. Ez a gorbe
a nativ keményit6 (b) és a sériilt keményité (c) elvi bomlasi goérbéire bonthato
szét. Ennek alapjan az a) gorbe indulé szakaszéara a sériilt keményit6szemcsék
gyorsabb tem( bomlasa miatt fokozott maltézképz6dés jellemz6. Amikor azon-
ban az enzim rendelkezésére mar csak ép keményité all, akkor a bontas sebessége
konstanssa valik, tehat a maltéz mennyisége linearisan né az id6 fiiggvényében.
Ezt a szakaszt az enzimtevékenység 60 perc alatt éri el. Ha az ezutan kovetkezd
linearis szakaszt a ,,0” id6pillanatra extrapolaljuk, kovetkeztethetiink a sérilt
keményit6 mennyiségére. Audidier, Y.—Guéviviere, J. F.—Seince, Y.-Benou-
alid, K. (8) méréseik alapjan megallapitottdk, hogy a keményit6bontas a 77.
perchen éri el azt a malt6z-mennyiséget, amely megegyezik a linearis szakasz
,,0” id6pontra extrapolalt értékével, vagyis a sérlltség mértékével.

A 17. percben képz6dott maltéz mennyiségét, az amildzenzimek inaktivalasa
utan, eredetileg ,ferrocianidos titralassal” hataroztdk meg. Ennél azonban
jobbnak bizonyult, ha az enzimfelesleg altal képzett cukrot 3,5-dinitro-szalicil-
savas (DNSZ) meghatarozassal, kalibraciés egyenes segitségével, fotometridsan
allapitjuk meg (9, 10). Ennek a cukormeghatarozasnak a vegyszerigénye Kkicsi,
tovabba gyorsabb és egyszer(ibb a kivitelezése, mint a ,ferricianidos” titralasé.

A mddszer részletes leirasa
Vegyszerek:

Foszfat-puffer (pH-ja 6,9); 1,97 g Na,HP04-2 H20 és 1,23 g KH.,P04oldasa
800 cm3destztillalt vizben, amihez 65 cm30,9%-0os NaCl oldatot adunk.
A pH-t 01 n NaOH oldattal allitjuk be és 1000 ctn:ire feltoltjuk. (0—4
°C-on tarolhaté.)

10%-o0s csersavoldat

10%-o0s bazisos 6lomacetat oldat

DNSZ-reagens: 10 g 3,5-dinitro-szalicilsavat 300 cm3desztillalt vizzel és
400 cm3 1 n NaOH-dal elegyitjik, 300 g K-Na-tartaratot adunk hozza
és melegités kdzben oldjuk, 1000 cm3re feltdltjik. (Sotét lvegben CCh
atmoszféraban 6 hoénapig is eltarthato.)

A mérés menete

0,35 g buzalisztet 25 cm3 foszfat-pufferban szuszpendalunk. A stopperéra
elinditdsanak pillanatdban 100 mg baktériumos a-amilazt (enzimaktivitas: 2500
S.K.B.) adunk az elegyhez. 30°C-os vizfiird6ben termosztaljuk 17 percig, razoga-
tas kozben.

Az amilaz-enzimek inaktivalasa érdekében 2 cm3csersavoldatot, majd 2 cm3
bazisos dlomacetat oldatot adunk a lisztszuszpenzidhoz. 5 perc varakozas utan
az elegyet 10 percig 4000 ford/perc sebességgel lecentrifugaljuk. A tisztajabél
1 cm3t kipipettazunk kémcs6be, 2 cm3 DNSZ-reagenst adunk hozza. 5 percre
100°C-os vizfurd6be helyezzik a kémcsovet, majd h(ités utdn az oldat 1 cm3ét
10 cm3re higitjuk desztillalt vizzel és 20°C-on fotometraljuk a maltéz tartalmu
oldatot. A fotometralas kértilményei: zold szinsz(ir6; 540 nm hullamhossz. A le-
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olvasott extinkciébol kalibraciés egyenes segitségével (amelynek egyenlete:
Ext. = 0,161 xkonc.+0,016) allapitjuk meg a képz6dodtt cukor mennyiségét (a
konc. 1 cm3 maltéztartalmu oldatban a cukor mg-jait adja meg). 1 g lisztre
vonatkoztatott maltéz mennyiségét a fent kiszamolt konc. xB3,0 adja meg -
ez jellemzd a sérilés mértékére — Abban az esetben, ha a liszt keményitGtartal-
mara akarjuk a keményit6sériilést vonatkoztatni, akkor elézetesen meg kell ha-
tarozni a lisztben a keményit6 mennyiségét.

Az eddigiekben ismertetett meghatarozast Chiang, B. Y.—Miller, G. D. —
Johnson, J. A. (11) polarimetrids keményit6sérulés-mérésével hasonlitottuk
Ossze abbdl a célbdl, hogy a megbizhatésdgat ellen6rizziik. Ez a médszerink
alapelvétél eltérd, 0] eljaras erre kivaléan alkalmasnak latszott, mert az AACC
(12) altal ajanlott keményit6sérilés-meghatarozas eredményeivel j6 korrelacio-
ban all.

A mérés lényege, hogy a-amilaz feleslegével 30 percig 30°C-on hidrolizaljuk
a keményit6t. Ezen id6 alatt a sérult keményit§ gyakorlatilag teljesen lebomlik.
Az enzim inaktivalasa utan a mintabol kimossuk a cukrot, a maradék kemeényit6t
savas kozegben forralva teljesen hidrolizaljuk és a képz&dott maltézt polarimet-
riasan meghatarozzuk (ép keményitd mennyisége). A minta 6sszes keményit6-
tartalméat a hagyomanyos savas hidrolizis utan polarimetriasan mérjuk. A két
érték kulonbségébdl szamitjuk ki a sérilt keményitészemcsék lisztre vonatkoz-
tatott aranyat.

Az altalunk alkalmazott és az dsszehasonlito6 modszerrel a korabban emli-
tett mintdkbdl 5-5 parhuzamos mérést végeztiink. Az ismétlések atlagabdl sza-
moltuk ki a regressziés egyenest és a korrelaciés egyiitthatot.

Mérési eredmények értékelése

A mérési adatokat és azok szérasat az 7. tdblazatban kozoljuk és a 2. abran
szemléltetjik.

Az X-tengelyen a polarimetrias keményit6sériilés meghatarozasanal mért
sérilt keményit6 lisztre vonatkoztatott %-at adjuk meg, az Y-tengelyen az
altalunk vizsgalt DNSZ-as mddszernél mért 1 g keményit6bél képz6détt maltoz
mg-jait, amely érték jellemz6 a sériltségre. A 4 legalacsonyabb keményitésérilés
adatait elhagyva a két moédszer 5-5 parhuzamos adatabdl szamolt standard
deviacio (Sax, Sdy), az atlagos korrigalt széras (Si, Sy), a regressziés egyenes
egyenlete és a korrelaciés egyitthaté (r) a kovetkezd:

Sdx = 5,27% (méréstartomany: 6-17 sérilt kein. % lisztre)
Sdy = 6,84% (méréstartoméany: 28-41 mg maltéz/g keményits)
Si =2,35%

Sy = 3,05%

vV = 1,119X+22.63

r = 0,990

Az alacsony keményitdsérilés adatait azért hagytuk el, mert a polarimetrias
keményit6sérilés meghatarozasnal a polariméteren merhet6 legkisebb kiilonbség
0,5 korosztas volt, ez pedig 15% lisztnedvesség mellett 3,2% sérilt keményitének
felel meg. Ezen érték koril a polarimetrids mérés bizonytalansadga nagy. A gya-
korlatban hasznalatos 6rlési médok ilyen alacsony keményitésérilést nem okoz-
nak. Amennyiben azonban ezen pontokat is figyelembe vesszik, a fent ismerte-
tett adatok a kdvetkezdk:

Sdx = 3,64% (méréstartomany: 3-17 sérilt keni. % lisztre)
Sdy = 4,52% (méréstartoméany: 22-41 mg malt6z/g keményitd)
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