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Az amildz- és cukortartalom kozotti osszefiiggésrol
nyugvé burgenyaguméban.

irta: Bodndr Janos dr.

A nyugvé burgonyagumdban taldlhaté 6sszes cukor a burgonya
legfébb alkatrész¢ébdl, a keményitébsl keletkezik. A keményitébél az
amildz hatdsdra végeredményben keletkezé maltézt a maltdiz — amely
enzimnek a burgonyagumdéban valé el6forduldsa jelen esetben 4llapit-
tatott meg el@szor — dtalakitja glukdzzd s a keletkezett glukéz egy
része a lélegz6 enzimek (zimdz, karboxildz, oxid4z) hatdsdra elhasz-
nalodik a lélegzési folyamat fentartdisdra, egy mdsik részébdl pedig
atomdthelyezodéssel fruktdz - keletkezik, amely frukt6z a még vélto-
zatlan glukézzal — eddig kozelebbrél nem ismert enzim hatdsdra —
nddcukorrd kondenzdlodik. A szerint, hogy a sejtekben az ozmozisos
nyomds novekedése avagy cstkkenése vdlik sziikségessé, a nddcukor
invertdlodik illetve visszaalakul keményit6vé.

Végeredményben ldthatjuk, hogy az enzimek egész sora szabd-
lyozza a nyugvd burgonyagumé cukortartalmét.

W. Henneberg? vizsgélatai alapjin a burgonya cukortartalma s
az eltarthat6sdg kozott olyan Osszefiiggés van, hogy a cukorban
szegényebb burgonyafajtdk sokkal nagyobb ellentdll6 képességet tanu-
sitanak a rothaddsi baktériumokkal szemben, mint a cukorban ardnylag
gazdagabb fajtdk, tehdt a magasabb cukortartalom mintegy diszpondlnd
a burgonyagumot a rothaddsi folyamat meginddldsdra. Ezek alapjdn
gyakorlati szempontbdl is igen fontos kérdés a burgonyagumé cukor-
tartalmdnak behat6 ismerete.

Jelen dolgozat feladata annak kikutdsa, hogy a nyugvé burgonya-
gumoé cukortartalma s az azt szabédlyozé enzimek valamelyike kozott

t E dolgozat jelentékenyebb része még az dllomds clébbi tartézkodasi helyén
-— Magyarévarott — késziilt. '

: W. Henneberg, Zeitschr. f. Spiritusind. (1912.) Ergéinzungsheft II. 15. Kiilon-
lenyomat. .
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vajjon nem &llapithaté-e meg olyan Gsszefiiggés, hogy az illet6 enzim
koncentr4ciéjabél kovetkeztetni lehetne a nyugvé burgonyaguméban
keletkezG cukor mennyiségére s ebbdl aztdn a burgonya eltarthaté-
sédgdra. A «keletkez6» cukormennyiségben benne foglaltatnék a Iéleg-
zési folyamat fentartdsdra elhaszndlt cukor is, mert hiszen az eltart-
hatésdg szempontjdbol az is fontos, hogy a keményit6b6l — a cukor
" kozvetitésével — mennyi megy veszenddbe a gumdk lélegzése folytdn.
Lissuk legelssorban, hogy a nyugvé burgonyagumé cukor-
tartalma Osszefiiggésbe hozhaté-e a gumdéban jelenlevé amildz aktivi-
tdsdval. :
Az aldbbi tdbldzat kilenc nyugvé burgonyagumé amildz koncen-
tracigjat, tovdbbd redukdlé, nem-redukdlé és Osszes cukortartalmat
tiinteti fel. A redukdlé cukrot mint glukézt, a nem-redukélét pedig mint
nddcukrot szdmitottam, valamennyi tdbldzatban szereplé cukormennyi-
ségek szdrazanyagra vonatkoznak.

I. sz. tdbl4zat.
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E tdbldzat adataibol a kovetkez6k olvashaték ki:

A nyugvé burgonyagumé redukdlé cukortartalma s a jelenlevé
amildz aktivitdsa k6zott nincs szabdlyszer(i Osszefiiggés, a redukdld
mennyisége nem novekszik az amildz aktivitisdval, a nagyobb amildz
koncentriciéval nem mindig jir egyiitt a magasabb redukdlé cukor-
tartalom. Inkdbb felfedezhet6 valamelyes Osszefiiggés a cukortartalom
s az amildz aktivitdsa koz6tt a nem-redukdld s az 6sszes.cukorndl.
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Ha az 1. tdblézatban kzolt sorozatbél a 2., 7. és 8. szdmd eseteket
kikapcsoljuk, .
II. sz. tdbldzat.
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lathatjuk, hogy a nem-redukdlé és az Osszes cukor mennyisége ard-
nyosan novekszik az amildz koncentrdciéjaval.

- Kérdés, hogy mi médon magyardzhaték meg a 2, 7., 8. szdm
alatti kivételes esetek, mi lehet az oka annak, hogy e gumoék cukor-
tartalma nincs ardnyban az amildz koncentrdciéjaval.

FelvehetS, hogy e kivételes esetekben a cukor gyorsabban alakul
vissza keményitévé, mint a hasonlé aktivitisi amildzzal, de magasabb
cukortartalommal bir6 gumékndl.E feltevésnél azonban sokkalvalészin(ibb
s kozelfekvébb volt az a gondolat, hogy kérdéses gumék intenzivebben
lélegzenek, mint a' hasonl6 aktivitdsii amildzt tartalmazé de cukorban
gazdagabb gumodk. Erdsebben lélegz6 gumdkndl a gluk6zbdl t6bb
‘hasznélédik el 1élegzéshez, tehdt kevesebb marad vissza illetve alakul
4t nadcukorrd s igy végeredményben az intenzivebben lélegzé gumok
— szemben a gyengébben lélegzG, de hasonlé aktivitdsti amildzt tar-
talmazé gumokkal —- kevesebb Osszes cukrot tartalmaznak.

Allitdsom ‘helyességének bebizonyitdsira meghatdroztam az 1.,
2, 6., 7., 8. és 9. sz. esetekben a gumék kilehelte CO, mennyiségét.
(Ldsd a kovetkez6 oldalon levs Ill. szdmii tdbldzatot.)

" E tdbldzat adataibdl kénnyen kiolvashaté, hogy egymdshoz igen
kozelesG aktivitdsti amildzzal bir6 burgonyagumdk koziil viszonylag
azok termeltek tobb szénsavat, amelyek kevesebb cukrot tartalmaztak.:

t Ez az észlelet természetesen nem zirja ki W. Henneberg (l. ¢.) ama meg-
figyelésének a helyességét, hogy elverinelt burgonydnil a cukorban gazdagabb
gumdk sok szénsavat tartalmazé maéglydban fordulnak el és megforditva. Ugyan-
csak mds elbirdlds ald tartoznak azok az esetek is (l. kovetkezd jegyzet), midén

1%
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Mindezekbdl kovetkezik, hogy a gyakorlatra nézve nagyon is
érdemes. nagyban végezni oly irdnyd kisérleteket, hogy a nyugvé bur-
gonyagum¢ amildz tartalmdnak ismeretébdl, mily mértékben lehet kovet-
keztetni a burgonya eltarthatésdgdra, mert a magas aktivitdsi amildzt
tartalmaz6 burgonyagumé vagy sok cukrot tartalmaz vagy intenzivebben
" 1élegzik, mdr pedig minél t6bb cukrot tartalmaz a burgonya, annél
kevésbbé dll ellen a rothaddsnak, az intenzivebb lélegzés pedig a kemé-
nyitGtartalom nagyobb mértékben valé apaddsit vonja maga utdn.

* *
*

Mér régota ismeretes, hogy hosszabb ideig alacsony — O° koriili —
hémérséklet hatdsdnak kitett, keményit6t tartalmazé nyugvé foldalatti
szervek (gumé, rizoma) megédesednek. E jelenséget legel6szor
H. Miiller-Thurgau* a burgonyagumékon tanulmdnyozta behatébban
és sikeriilt is neki a cukor képzGdésének helyes alapokon nyugvé
magyardzata. H. Miiller-Thurgau mindenekelStt kimutatta, hogyacukor
keletkezése a gumok megfagydsa kovetkeztében bedllé patologiai
jelenséggel — amint azt régebben hitték — nincs semmiféle dssze-
figgésben ; megfagyott burgonya nem lesz édes s csakis olyan ala-
csony héfokon -eltartott burgonydban keletkezik cukor, amely nem
fagyott meg. Anndl tobb cukor keletkezett a burgonyaguméban, minél
hosszabb ideig 4dllott alacsony - hOmérsékleten. A cukorképzddés
maximumét H. Miiller-Thurgau szirazanyadra vonatkoztatva 129/,-nak
taldlta. Ha a megédesedett burgonyagumét kézonséges hémérsékletre

alacsony hémérsékleten eltartott s megédesedett, tehat sok cukrot tartalmazé
burgonyagumdk kezdetben jéval intenzivebben lélegzenek, mint amikor rendes koriil-
mények ko6zott voltak. : ’

t H. Miiller-Thurgau, Landwirtsch. Jahrb. 71. (1882.) 751.; 14. (1885.) 851., 909.



hozzuk, a cukor eltiinését észlelhetjiik, amely jelenség két okra vezet-
hetS vissza: a cukor egyrészt a gumok lélegzése kdvetkeztében hasz-
nélédik el, mésrészt pedig visszaalakul keményitévé. Alacsony hémér-
sékleten eltartott burgonyagumé megédesedése a jéval kisebb inten-
. zitdssal végbemenG lélegzési folyamatra vezethet6 vissza. A keményi-
't6b6] az amildz hatdsdra alacsony hémérsékleten kevesebb cukor kelet-
kezik ugyan mint kozonséges hémérsékleten, de mdsrészt a l1élegzési
folyamatndl a cukornak az elbomldsdt megindité enzimje a zimdz-
rendszernek is kevesebb cukrot fog elbontani. Ko6zonséges h6émér-
sékleten e két folyamat tgy halad egymds mellett, hogy a keletkezett
cukornak legnagyobb része a Iélegzésre haszndlédik el, alacsony
hémérsékleten azonban a cukor elégését megindité enzim tevékeny-
sége sokkal nagyobb mértékben csokken mint az amildzé s igy az
alacsony héfokon eltartott burgonyaguméban t6bb cukor keletkezik,
. mint amennyi elhaszn4l6dik, ami aztdn végeredményben a felesleges
cukor felhalmozéddsdhoz, a burgonyagumé megédesedéséhez vezet.
v Ha a nyugvé burgonyagumé amildz és cukortartalma kézott a
targyalt Osszefiiggés fenndll, akkor alacsony hémérsékleten eltartott
burgonyagumdk koziil abban fog a legtébb cukor keletkezni, amelyik
ardnylag a legaktivabb amildzt ‘tartalmazza.

E kérdés bebizonyitdsdra az I. tdbldzatban levé 1. és 6. szdmd
gumokbdl 2-—2 kg.-ot 23 napig jégszekrényben tartottam. A jégszek-
rényben a hémérséklet a gumdk bentartdsa alatt 0° és - 3° kozott
ingadozott, amely hémérsékletet a jégnek erds sézdsa 4ltal értem el.
A jelzett id6 eltelte utin a gumék osszes cukortartalmit az aldbbi
tdbldzatban feltiintetett eredménnyel hatdroztam meg. Megjegyzem,:
hogy e vizsgdlatokat a tobbitsl eltérleg (1. Kisérleti részben) junius-
julius hénapokban (1914-ben) végeztem s a tdbldzatban szereplé amildz-
értékeket is ekkor 1jbél hatdroztam meg. Az amildz aktivitdsa, viszo-
nyitva az I. tdbldzatban kozolt adatokhoz mindkét esetben nagyobb,
ami tekintve az el6rehaladott fejlédési id6t, értheté is, a kulonbseg
azonban a ketté kozétt itt is fenndll.

'IV. sz. tabldzat.
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N Kisérleti rész.

E vizsgdlatokat 1913 december havdban végeztem, tehst a bur-
gonyagumok teljesen nyugalmi dllapotban voltak.

Az egyes meghatdrozdsokat s a haszndlt etjardsokat illetGen
roviden a kovetkezokef kivdnom felemliteni.

‘A maltiz kimutatdsdra a fenilhidrazines eljdrdst* haszndltam.
A forré vizes oldatbdl kivdlé glukosazon forgatéképessége piridin'+
alkoholos [02 g. glukosazon, 10 cm# piridin -+ alkohol (1:1°5)]
oldatban (10 cm. hosszli cs6ben polarizdlva) — 1° volt, tehdt a maltdz
jelenléte a burgonyaguméban bebizonyitottnak tekinthetd.

A cukor- s amildztartalom meghatdrozdsdhoz gondosan meg--
tisztitott s megel6z6leg 3—4 napig szobahémérséken tartott 8—10 kg.
mennyiségli gumo6bdl minden esetben 1—1 kg. 4dtlagmintdt vettem.

Az 1 -1 kg. mintdban minden egyes gumé felerészét a Suckov-féle
répadrivel finom péppé 6roltem, a pépet vdszonzacskéba téve a
Buchner-téle sajtéval — 300 atmoszféra nyomdssal — kipréseltem, a
nyert s aszbeszten keresztiilsz(irt 1ében az amildz aktivitdsit /. Wohl-
gemuth-Doby-f. médszerrel? — még pedig mindjdrt az elddllitds utdn® —
hatdroztam meg. Eltéréleg az eredeti médszertSl /imes-nek nem azt a
"kémcesovet vettem, amelyikben még el nem bontott keményité nyomokban
volt jelen (kékesvords), hanem a sorozatban balrél jobb felé haladva
(a sorozat legutolsé tagja tartalmazta a legtébb enzimoldatot) a leg-
utolsé még dextrint tartalmazé (tehdt vordés szint mutatd) kémcsé
~szolgiltatta-a limest.

A oumok mdsik felét az drléssel egyidejiileg vékony szeletekre
vagtam s abszolut alkohollal j61 megnedvesitve el6bb vizfiirdén beszé-
ritottam, majd vizg6zszaritéban torténs 48 6rai szritds utdn finom porrd
6réltem s a légszdraz anyagb6l a cukormeghatdrozdshoz mindenkor
3 g.-ot mértem le. A cukrot toluolos deszt. vizzel oldottam ki s a
200 cm®-re kiegészitett oldat egyik felében a redukdlé cukrot, a mésik
felében pedig sdsavval valé invertdlds utdn az Osszes cukrot hatd-
roztam meg. A nem-redukdlé cukrot a ketto kiilonbségébdl szami-
tottam ki.

A gumok kilehelte CO, meghatdrozdsdndl az 0'5°/,-os szublimdt-
oldattal sterilizdlt gumdkat (minden esetben 2 kg.-ot) a tdloldali 4brdn

. .

t C. Neuberg. Ber, d. Deutsch. chem. Gesellsch. 32. (1899.) 3384.

J. Wohlgemuth, Grundriss der Fermentmethoden. (Berlin 7973.) 80.

? J. Wohlgemuth, Biochem. “Zeitschr. 9. (1903.) 1. — G. Doby, Biochem.
Zeitschr. 67. (1914.) 166. Kiilonlenyomat és Kisérl. Kozl 18. (1915.) 534.

8 G. Doby, Biochem. Zeitschr. 1. ¢. — G. Doby und J. Bodndr, Biochem.
Zeitschr. 68. (1915.) 191,



foltiintetett respirdciés késziilékbe helyeztem, amely késziilék fenekét
2 cm. magassdgban mogyoré nagysdgd kvarc kavicsdarabok fedték.
A késziilék mindeniitt higanyos elzdrdssal volt ellitva s a késziilék
@ részében levé higany felszinét, nehogy a gumdkkal érintkezé levegd
- higany g6zokkel fert6z6djék,
vékony viz réteg fedte.

A resp. késziiléken ke-
resztiil szivatottleveg6 (6ran-
ként 1 liter), miel6tt a készii-
1ékbe jutott volna (balrél
jobb felé haladva), a kovet- Hzpeieator
_ kez8 anyagokkal megtoltott '
szérit6tornyokon, illetve mo- a
sOpalackokon dramlott ke-
resztiil; . toluollal meg-

nedvesitett gyapot; II. konc.
kéliligoldat; 1I.. darabos '
natronmész és rézszulfattal ¢

4titatott habk&darabkdk; V.
toluoles deszt. viz. Miel6it
a CO;-t6l mentes levegé a
respirdcids késziilékbe jutott
volna, még egy — a deszt. ' .
vizes mosépalack s a re- ‘
spirdcios késziilék kozé ikta-

-

tott — spirdlis csovon is

keresztiil dramlott,amely spi- tf)L

rdlis csé a respiracids készii- . .

1ékkel egyiitt a meghatdro-

z4s ideje alatt 20 Co-u viz- ,
firdében dllott. E spirdlis : = >

cs6 arra szolgélt, hogy a

respirdciés késziilékbe jutd levego mmden esetben biztosan 20 C°
legyen. A késziilékb6l eltdvozé CO,, miutdn a nedvességétdl két kl6r-
kélciumos cs6von keresztiil dramolva megszabadult, Geissler- Wetzel-féle
kdlikésziilékben gyfijtetett Ossze.

Osszefoglalés.

1. Megdllapitottam a maltdz jelenlétét nyugvd burgonyagumdban.
2. Nyugvd burgonyagumdban lévd amildz aktivitdsdnak novel-
kedésével emelkedik a nem-redukdld s az dsszes cukortartalom is, kivéve



azokat az eseteket, middn bizonyos gumdk erdsebb lélegzés folytdin
kevesebb cukrot tartalmaznak, mint a hasonld aktivitdsii amildzzal biro,
de gyengébben lélegzd gumdk.

3. Az amildz aktivitdisinak ismerete a burgonyagumok eltart-
hatosdgdnak o szempontjdbdl birhat jfontossdggal, mert a magas
aktivitdsit amildzzal bird burgonyagumd vagy sok cukrot tartalmaz,
vagy pedig intenzivebben lélegzik, mdr pedig W. Henneberg vizsgdlatai
alapjin ismeretes, hogy a sok cukrot tartalmazé burgonya kinnyen
indul rothaddsnak, az intenziv lélegzés pedig a kemenyifotartalom
rovdsdra tortéiik.

4. Alacsony homérsékleten tarfott burgonyagumdok kézill abban
kelethezik t6bb cukor, amelyik aktivabb amildzt tartalmaz.

Referat.

Uber den Zusammenhang zwischen Amylase- und Zucker-
gehalt in ruhenden Kartoffelknollen.

Ven Dr. J. Bodnér.

Aus der konigl. ungar. Versuchsstation fiir Pflanzenphysiologie
und Pflanzenkrankheiten in Budapest.

© 1. Wurde die Anwesenheit von Maltase in ruhenden Kartoffel-
knollen festgestellt.

2. Mit der Aktivitdt der Amylase in ruhenden Kartoffelknollen
steigt auch der nicht reduzierende — und der Gesamtzuckergehalt,
abgesehen von denjenigen Fillen, bei welchen gewisse Knollen infolge
ihrer lebhafteren Atmung weniger Zucker enthalten, als jene schwicher
atmenden — jedoch Amylase von &dhnlicher Aktivitiat enthaltenden —
Knollen.

3. Die Kenntnis der Aktivitdt der Amylase in ruhenden Kartof-
felknollen kann fiir die Aufbewahrung der Knollen von Bedeutung
sein, da jene Kartoffelknollen, welche Amylase von hoherer Aktivitat
besitzen, entweder viel Zucker aufweisen oder intensiver atmen. Nach
W. Henneberg wissen wir aber, dal jene Kartoffelknolle, welche viel
Zucker enthdlt, leichter in Faulnis geht. Die intensiver atmenden
wider mehr Stirke verbrauchen.

4. Bei Kartoffelknollen, die auf niederer Temperatur gehalten
werden, bildet sich bei jenen mehr Zucker, welche Amylase von
hoherer Aktivitit enthalten.

Pallas részvénytirsasig nyomdaja Budapesten.
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