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Bevezetés

A By-vitamin tarolds alatti valtozasarsl az irodalmi adatok eltéréek. G 6 t h [5]
utal Jansennek egy vizsgélatara, aki 100 éve tarolt rizsben ugyanannyi aneurint
taldlt, mint a mostaniakban, ezért szerinte allas kozben ennek mennyisége egyal-
talain nem csbékken. Jansent Findlay [4] is idézi, aki viszont 38 éve eltett
borséban mar taldlt csékkenést. Shimoda s munkatirsai [21] a problémat
allatkisérletben tanulminyozva jelentds vitaminveszteségril szimolnak be. Azt
talaltak, hogy a friss rizs B,-vitamin tartalma vigy aranylik az egy éve taroltéhoz,
mint 5 a 3-hoz. A modern vizsgalatok hatarozottan hivatkoznak a tarolis alatti
vitamin-csikkenésre. Igy tobbek kozott Kik és Williams [7] tanulmanyoztak
behatéan a kérdést, akik a kiilénbhoz8 rizs-termékekben 4—15%,-0s vitaminvesz-
teséget talaltak 3 hénap alatt, Kordbbi vizsgilatainknal [12] mi is azt talaltuk,
hogy az ugyanazon helyrdl szdrmazé rizsben annal kevesebb a B,-vitamin, minél
régebben arattik. A 2—3 éves tarolas alatti veszteséget mintegy 30%,-ra becsiiltiik.
Néhany adat arra is utalt, hogy a vitamin-elbomlds az elsé évben nagyobb, mint
kés&bb.

A bomlis oka héhatdssal nem magyardzhaté. Vogel [24] szerint még a
kristalyos anyag is (mely igy sokkal érzékenyebb, mint a tapanyagokban) savanyd
kozegben valtozatlanul megmarad 120°-0s hevités esetén is. Az aneurin tehit a
rizsszem gyengén savanyd miliGjében a tarolas alatti legmagasabb évszakos hémér-
séklet hatdsira sem karosodhat. Oxidativ behatisra azonban igen érzékeny és
gyorsan elbomlik [24 ]. Barmily csekély a nyugvé mag légzése, az oxidalé fermentek
nagy aktivitdsa allandéan zajlé oxidaciés folyamatokra enged kovetkeztetni. Igy
feltehetd, hogy tobb hénapos, vagy éves tarolds soran a Bj-vitamin is oxidativ
bomlas miatt csikken. Ez az esély annil is inkabb fennallhat, mert éppen a csiraban
taléljuk igen nagy koncentricidban, ott, ahol Kozminaés Kretovics [9]
szerint a légzés intenzitdsa és az oxidalo enzimek aktivitisa sokszorosan nagyobb,
mint az endoszpermben. Raadédsul Vogel [24] szerint a rizs csirdja kétszer
annyi B;-vitamint tartalmaz, mint a b1zaé, ami még inkabb niveli a lehetdséget,
hogy az oxidaciés folyamatok ttjdban karosodjék.

Az oxidéalé fermentek koziil a polifencloxidaz, peroxidiz és katalaz aktivi-
tasat mar Higuechi [6] vizsgalta a japan rizsekben. Megallapitotta, hogy ezek
pirhuzamosan véltoznak, ezért a két elébbi enzim nehézkes meghatarozasa miatt
csak a kataldz aktivitdsat regisztralta kiilonboz6 rizsfajtak kétéves tarolisa folya-
man. ElGhantolt rizseknél azt taldlta, hogy aratést6l majusig alig van valtozas,
innen azonban igen nagy aktivitas csokkenés mutatkozik oktéberig. A kiovetkezd
évhben a folyamat hasonlé periodicitdssal, de kisebb intenzitassal folytatédik. A ma-

* A Magyar Tudoményos Akadémia timogatdsival késziilt munka.
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sodik év végén a katalaz aktivitdsa marigen. csekély. A szerz§ utal még Noguchi vizs-
galataira, aki hasonlé koriilmények kdzt éppen ellentétes eredményre jutott.

Higuchi [6] dgy vélte, hogy sajat adatait tdmogatjdk Shimoda és
munkatarsai [21] adatai is, akik a B;~vitamin tartalomban hasonlé csékkenést
taléltak. Ezért a két folyamatot parallelnek tekintve, javasolta a kénnyen meg-
hatdrozhaté kataldz aktivitds alkalmazédsat a B,-vitamin tartalom indirekt meg-
hatarozasara. Ez utébbi célra Koolhaa s [8] az 6ssz-foszforsav tartalom meg-
hatérozésit ajinlja, mivel ez szerinte a B;-vitamin tartalommal szdmszerii Hssze-
fiiggéshen van.

Jelen munkénk célkitiizése a Bi-vitaxnin elbomlasaval dsszefiiggéshe hozhaté
valtozisoknak ugyanazon mintdkon, azonos médszerekkel valé tanulményozisa,
az irodalmi ellentmondasok okanak tisztézasa és a vitaminveszteség megakada-
lyozésa volt.

Felhasznalt anyag és modszerek

Vizsgalatainkat 1952 dprilisdban kezdtikmeg 1951 §szén aratott négy mintéan, ezekbél tehdt
a kdzvetlen aratds utdni id6ben nem végezhettink meghatdrozisokat, Késébb még egy rizsmintat
kaptunk, melyet 1952 §szén arattak. FEzt azonnal vizsgalhattuk. A mintdk kéziil négy drasztdssal,,
egy pedig szdrazon termesztett. Az elébbicket a Szegedi, az utébbit a Pallagpusztai Mg. Kisérleti
Intézettdl kaptuk.

A rizsmintdkat tokldszban téroltuk az Intézet egyik helyiségében, ahol az évi héingadozis
szélsd értékel ~+12 és +26 C° voltak. Minden hénaphan kozvetleniil a meghatérgzésok el6tt 2 min-
tdk egy részét elshdntolds, ill. esiszolds utdn meg&riltiik, és ezekbsl meghatdroztuk a B;-vitamin
tartalmat, a peroxiddz és katalaz aktivitdsdt. KésGhb a vizsgilatokat csak kéthavonkint végeztiik
és 1953 oktdberében befejestiik. Négy rizsmintdndl tehdt masfé] évig, egynél pedig egy évig tanul-
minyoztuk a viltozdsokat. Két alkalommal meghatdroztuk még a maradék-N mennyiségét, egy-
szer pedig az dsszes fehérje-frakcidkat. Ez utébbiakban lényeges eltoléddst nem vérhattunk a tiro-
14si 1d8 alatt, egy meghatdrozdsra azonban szitkségiink volt, mivel kordbban azt taldltuk [12],
hogy a B,-vitamin &s fehérje tartalom kozt dsszefiiggés van.

Az enzim meghatdrozdsok mindegyikét médositanunk kellett., A peroxiddz aktivitdsdt
Higuchi [6] csak néhdny rizsnél hatdrozta meg. Az ismert pirogallol eljérdst hasznilva, ezt
mas szerzikkel egyiitt igen meghbizhatatlan és nehézkes médszernek talslta, Miis est tapasztaltuk,
ezért helyette p-fenilén-diamint haszndltunk, amely kevésbé érzékeny alevegs oxigénjével szem-
ben, H,0, jelenlétében azonban a peroxidéz kénnyen és gyorsan oxiddlja. Erre a reakecit folyamatra
megkerestiik az optimalis kisérleti feltételeket. A peroxiddz B a ¢ h [2] szerint hig savakkal és lagok-
kal szemben elég érzéketlen. A 10 perces inkubél4s alatt valéban ugyanolyan hatdst mutat, akar
desztilldlt vizet, akdr neutrédlis puffert haszndlunk. Ezért a puffert itt elhagytuk, hogy az enzim-
folyamatnak hig kénsavval valo ledllitdsakor ez ne tompitsa a sav aciditdsit. Az inkubalds alatt
az oldat piros, sitétharna vagy fekete lesz, az enzim aktivitdsitsl fiiggGen. Az enzimfolyamatot
kénsavval ledllitva, az oldat kisdrgul. Nemsokdra tjra pirosodni kezd, 4—5 éra milva elér egy
(mindig piros) szinmaximumot, mely csaknem egy napig 4llandé. Az enzimreakeid folyamén szines
termékké oxidalt p-fenilén-diamin ugyanis a kénsavval tovabb reagdl az enzimek inaktivildsa
utdn. A peroxiddz dltal el nem oxidilt, viltozatlan p-fenilén-diamin azonban nem reagil a kén-
savval, ezért a létrejott piros szin intenzitdsa kizdrélag a peroxidéz aktivitdsdval ardnyos.

A rizs kataldz aktivitdsinak meghatirozdsit Higuchi [6] ugyan kidolgozta, azonban a
viszonylag hosszti inkub4ldsiidg ellenére puffert nem hasznalt. B a ¢ b [2] szerint a kataldz savakkal
szemben igen érzékeny. Mi is azt taldltuk, hogy mar py = 5—6-ndlis elég nagy az aktivitds csok-
kenése, Mdsrészt Higuchi [6] az aktivitds mértékéiil az elbontott H,0, mennyiséget a bevitt
H,0,%-éban adta meg, ami félreértésre adhat okot az aktivitds egységét illetéen, Végiil a meghaté-
rozdst nem ismert silyd, hanem adott szdmi rizsszem érleményébél végeste, vagyis a vizsgdlt
anyag mennyisége a szem siulyatdl valtozott. Vizsgdlatainknil ezeket a hibakat iktattuk ki,

A meghatdrozdsokat a kivetkez6képp végeztiik :

1. A By-vitamin tartalmat kordbban kozolt médszeriinkkel [12] hatdroztuk meg, melynél
az ismert thiokeém eljdrdst a rizsekre alkalmaztuk.

2. A peroxidiz meghatirozdsdt 20 C°-nil végeztitk. Kémesébe 0,1 g megdérslt mintdhoz
5 ml desztillalt vizet adtunk és dllni hagytuk negyedérdig, Ezutédn stopperrel mért id6ben a kovet-
kez6 reagenscket adtuk hozzd : a 0 mp-ben 2 ml 19,-0s vizes p-feniléndiamin oldatot (frissen készitve
kézvetlen a meghatdrozds elgtt), a 15 mp-ben 1 ml 0,5%.-0s H,0, oldatot, végiil a 10 pere 15 mp-.
ben 10 ml 1 : 5 higitdsti kénsavat, Minden reagens hozzaaddsa utén a kémess tartalmét ssszeraztuk.
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Vakprébat hasonléképpen készitettiink, csak rizeminta nélkil, 5—¢ 6ra dllds utdn (20°-on) a
vizsgalandd prébdt megsziirtilk és Pulfrich-féle Stufenfotométerhen S 50 sziirgvel, vagyis 49 6
m p-nil, 0,5 em (eléhdntolt mintdkn4l), ill. 2 em rétegvastagsdgban (csiszolt mintikndl) az extink.
ciét a vakprdbidval szemben leolvastuk, A peroxiddz aktivitgs mértékéiila 0,5 cm rétegvastagsdghap
mért (csiszolt mintdnal pedig az erre dtszdmitott) extinkeié értéket vezettiik be (6nkényes egység),

3. A kataldz aktivitds meghatdrozisa céljdbol 2 g elporitott mintat 100 ml 25 C° homérsék.
letd desztillalt vizzel, idénkint felrdzva 1 éraig 4llni hagytunk. Sz{irtiik, A sziirleth§l 20 ml-t 20
ml-es Erlenmayer lombikba vittiik, 25%o0s vizfiird6be helyeztitk, hozzdadtunk 3,5 ml 1/15 mélog
foszfit puffert (py = 7,0), majd 10 ml pontosan 0,5%-0s H,0, oldatot. Ezutin pontosan 1 éra
milva 25 ml 1:5 higitdst kénsav hozzdaddsdval ledliitottuk az enzimfolyamatot, majd a mint4t
(melegités nélkiil) 0,1 n kiliumpermangandttal megtitraltuk a halviny rézsaszin félperces meg-
maradésdig. Hasonléképpen végeztitk a vakpriba meghatdrozdsat is, esak H,0, helyett desztillalt
vizet hasznaltunk. Minden meghatdrozés elétt ellenériztiik a permanganit és Hy0, titerét (10 ml
pontosan 0,5%-0s H,0, oldat 29,5 ml 0,1 n permanganitot fogyaszt savanyn kizegben). A vak-
probdnil fogyott permanganit ml-ek szimabél levontuk a mintanal kapott ml-ek szdmét. Az ered-
ményt szoroztuk a permanganit faktordval, tovabbd 1,7008 szorzészdmmal (mert 1 ml 0,1 n per-
mangandt megfelel 1,7008 mg H,0,nek) és 2,5-tel (mert a 20 ml kivonat megfelel 0,4 g rizsmin-
tdnak, amit 1 g-ra szdmitottunk 4t). A kapott szdm a kataldz aktivitdsdnak mértéke és az 1 g
rizsminta dltal 1 6ra alatt 25 C°-on &s py = 7,0-nél elbontott H,0, mennyiséget jelenti mg-ban.
Az aktivitds egysége tehdt 1 mg elbontott H,0,.

4. A fehérjefrakcidkat L ézsa szerint [11] szepardltuk, az egyes frakeiok N-tartalmist
aPregl [19] 4ltal médiositott mikro Kjeldahl eljardssal mértiik. A N-tartalom dtszamitdsa fehér-
jére 6,25 szorzdszam alkalmazdsdval tértént.

A kisérleti adatok ismertetése

A tovibbiakban csak a toklaszban tarolt és kézvetlen a meghatdrozasok el6tt
eléhdntolt mintakon nyert adatokat ismertetjiik részletesen, A B, -vitamin tartalom
kéthénaponkénti véltozasat az 1. dbra szemlélteti. A legjellegzetesebb (4prilisi
és oktoberi) adatokat az 1. tablazat tartalmazza, ahovid a mintik terméhelyét,
szAmdt, az aratds évét és a termétalaj tipusit is felvettitk. A 2. ibra a mintak
peroxidaz, a 3. dbra pedig a kataldz aktivitdsanak valtozasat mutatja, ugyancsak
kéthonapos léptékben. A legjellemzébb (aprilisi és oktgberi) adatokat a 2. tabla-
zatban talaljuk. Végiil az egy alkalommal (1952. okt.) meghatarozott fehérje-

1. tibldazat

A B -vitamintartalom viltozdsa a tirolas alatt

O] @) O] .

B,-vitamin gamma?,

A minta terméhelye és felzése Agitis Talnj 1952 1053
épr. okt, apr, okt,
Vizesfds (Kistjszallds) 3075 ........ +w.. | 1951 | réti agyag (5.) | 375 | 390 | 306 | 315
Kopénes S. S. (OMIRT. 39.) .......... . | 1951 | szikes (6.) 502 | 495 371 412
Besenyszig Ai—26 (Be—12) .......... . | 1951 | szikes (6.) 524 | 528 | 435 | 444
Pallagpuszta P. 73........ F N 1951 | homok (7.) 649 | 643 505 518
Besenyszég Ai—8 (Be—4) ............. 1952 | szikes (6.) —_ 541 | 408 | 419

frakeiék adatait a 3. tablazat tartalmazza. It lathatjuk a korabbi (1952. apr.)
maradék-N meghatarozasok eredményét is.

Az abrédkon a gorbék minden egyes pontja legalabb két meghatarozas kézép-
értékét jelenti. A parallel nyert adatok eltérése a kizépértéktél, a peroxidiz és
kataldz aktivitds meghatirozisanal maximalisan £2%. a B-jvitamin meghaté-
rozasandl 3%, a fehérje meghatarozdsoknal pedig +0,39, volt.

1%
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A csiszolt és 6rolt mintikban talalt valtozasokat a targyalds késgbbi feje-
zetében ismertetjiitk. Az itt nyert adatokra a szévegben hivatkozunk.
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A peroxiddz aktivitds valtozdsa a tdrolds
alatt. Ordinata : Extinxti6é érték (6nkényes
egység). Abscissa : Tdroldsi idd.

A rizsminta termdhelye: 1. Vizesfis. 2. XKopdnes. 3. Besenyszig-51. 4. Pallagpuszta.
5. Besenyszog 52.

A kisérleti adatok értékelése
A) Viltozdsok a tokldszhan tdrolt & rneghatdrozds elétt eléhdntolt mintdknal

1. Altaldnos viltozdsok a peroxiddz és kataldz aktivitgsaban. A 2. és 3. abran
megfigyelheté a peroxidaz és katalaz aktivitas parallel véltozdsa. Mindenekelstt
azonban a jellegzetes periodicitds tlnik fel. A véltozdsok hatarozottan 1 éves
ritmusra mutatnak. Az aktivitisok maximuma mindig aprilisra, minimuma okté-
berre esik, és ez a hullimzis, amely épplgy bekovetkezik az aratds uténi elsd,
mint masodik évben, az arasztott rizseknél és a szérazon terménél egyarint, igen
stabilis jellegnek tiinik. '

2, tdablizat
A peroxidaz- és katalizaktivitis valtozisa a tirolds alatt

o) ST - A @
Peroxidéz aktivitis extinkciéban Kataldz aktivitas (elbontott H,0,
(onkényes egység) mg)
Minta 1952 ' 1953 1052 1953
| apr. | okt épr. | okt. gpr. | okt dpr. J okt.
VizesTds ovvwiiivevismesass 0,495 | 0,310 | 0,444 | 0,272 79,8 48,4 72,6 42,2
Kopanes «vvvvevvvnnnanns voo| 0,444 | 0,276 | 0,409 | 0,222 92,0 51,6 84,5 | 478
Besenyszbg—51 . ......... 0,553 | 0,328 | 0,502 | 0,305 | 102,3 70.1 93,8 63,5
Pallagpuszta .....voveenennn 0,886 | 0,620 | 0,824 | 0,560 94,4 65.8 88,0 ol
Besenyszig—52 ........... — 0,387 | 0,585 | 0,319 — 78,4 | 105,8 72,0

Sziszakjan [23] és Rubin [20] ramutattak arra, hogy az enzimek
miikddésében idszaki ritmus van. Cukorrépa levélben a szaharéz szintézise és
lebontdsa hatdrozott 24 éras periddust mutatott. Ezt az impulzust a nivény,
természetellenes megvilagitasi idGeltolddas alkalmazasakor is nagymértékben meg-
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6rizte és csak hosszl behatéssal sikeriilt az enzimtevékenység ritmusaban zavart
okozni, Hasonlé megfigyelést tettek az oxidilé enzimekkel kapesolatban. Ezek a
tények arra mutatnak, hogy az enzimfolyamatok ritmusa a szervezet alkalmaz-
kodasi tevékenysége, és olyan tulajdonsig, mely a fajfejldés folyaman keletkezik
és rogzitédik. E kisérletek Darwin ismert tételét is igazoljik, mely oroklékeny
jellegnek tekinti a névényekben vég-

bemend ritmikus valtozasokat, kie-

melve, hogy a periodicitas bizonyos 720+

behatasok dtjan megzavarhaté. %’
; s . N 700

A vizsgalt rizseknél ilyen beha- &k
tasok aligha voltak. Ezeket a rizsfajta- R 607
kat talan évszazadokon 4t tavasszal R s0.
vetették, sszel arattik, ezért a rizs- *2
szemben, ezekhez a kioriilményekhez g 7@
alkalmazkodva, az enzimes folyama- L
tok 1 éves ritmusa épiilt ki, amely peri- WLV X XN B v X
odicitdsaban szépen visszatitkrdzi a o 7953,
mag latens életében ismétlédGen visz- 3. dbra

szatérd két szakaszt, a nyugalmi 4lla- A kataldz aktivitds viltozdsa a térolds alatt. Ordi-
potra és a csirdzasra vald el6késziilés “at%’,m}}"ﬁoﬁt hidrogen peroxyid mg. Abscissa :
fAzisat. droldsi id§. A gérbék jelzését lasd 1. dbra, |

A nyugvé magban, az é16 szer- ;
vezetre jellemzlen, szintézis éslebontas allanddan folyamatban vannak, ha csekély
intenzitassal is. Ezt a két ellentétes folyamatot az é16 protoplazma regulalé tevé-
kenysége periédikusan hol az egyik, hol a masik irdnyban eltolédott dinamikus
egyensulyi éllapot felé tereli.

Igy tarolas alatt a maghan aprilistél oktéberig olyan tipusi valtozésok ismét-
I6dnek meg (csak persze kisebb intenzitassal), melyek az érés folyamatéra emlé-
keztetnek. Kozmina é Kretovics szerint [9] beéréskor a szintetikus
folyamatok dominalnak. Keményitd és fehérje képzddik, csékken a cukrok és
maradék-N mennyisége, az enzimek fokozatosan inaktivalédnak. Nagyvmihdaly
és Fiileky [16] szintén azt talaltdk, hogy magkotést§l érésig allanddan emel-

3. tabldzat

Fehérje és fehérjefrakeiok mennyisége g9 -ban

6] @ 1{?) T.(**) ) () ) ®)
Nemfehérje-N feﬁréerrjse fﬂ;f;lt':lne Albumin | Globulin | Prolamin [ Orizenin
Minee 1952 1952 o ther
4pr.
\

Vizeslds oouvsipeyemsvavi 0,053 | 0,039 | 8,186 | 7,943 | 0,321 | 0,670 | 0,627 | 6,325
Kopdnes ........ e 0,070 | 0,049 | 9,336 | 9,033 | 0,358 | 0,727 | 0,751 | 7,197
Besenyszog—51  ........... 0,089 | 0,064 | 9,721 | 9,320 | 0,552 | 0,706 | 0,702 | 7,360
Pallagpuszta .....evvennnnns 0,117 | 0,088 | 10,937 | 10,390 | 0,506 | 0,821 | 0,804 | 8,259
Besenyszog—52 ........... — 0,071 | 9,906 | 9,462 | 0,593 | 0,720 | 0,692 | 7,457

kedik a rizsben a fehérje-N, és csokken az amid-N mennyisége. A 3. tablazatban
mi is azt litjuk, hogy aprilisban mindegyik mintanal nagyobb a maradék-N (nem-
fehérje-N) értéke, mint oktéberben. A 2. és 3. abra pedig azt mutatja, hogy ebben
a periédushan a peroxidaz és katalaz aktivitsa is csokken. Mivel ezek a fermentek
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az aerob légzés rendszerében szerepelne ke, minden jel arra mutat, hogy az egész
folyamat a lehetd legkisebb energiafelha sznalas allapotdnak beallitasara torekszik.
A mag nyugalmi allapotra késziil.

Oktobert8l megfordul e folyamatols irdnya és aprilisig mind kifejezettebben
a csirdzasra valo el6késziilés jeleit mutatja. Maga a csirdzias Kozmina és
Kretovics szerint [9] domindnsan lebontasi folyamat., Megindul a nagymél-
stlyt tdpanyagok hidrolizise, az enzimelk erssen aktivilédnak, intenzivebb légzés
és nagy energiafelszabadulast eredményez§ folyamatok indulnak meg. Az ilyen
tipusi valtozasok azonban megindulnake mér a nyugvé magban is. A peroxidéz
és katalaz aktivitis jelent8s névekedése imtenzivebb aerob légzésre utalnak. A ma
a vetés idejének kizeledtével (melyhez sroklékeny médon alkalmazkodott) fel-
késziil a csirdzasra,

Ha a magot ekkor nem vetjiik el, hanem tovibb taroljuk, nem fog sokaig
megmaradni ennél a magas energiafelhasznélasi allapotnal, hiszen ez a csirdzashoz
sziikséges tapanyagok gyorsabb elhasznalasihoz vezetne. Megismétlédik tehat az
aprilis-oktéber periédusra jellemz§ szintézis, takarékos raktarozas, a nyugalmi,
lehet§ legkisebb energiafelhasznilisi allapot elérésére vals torekvés. A peroxidaz
és katalaz aktivitdsa is tjra jelentsen lecsiokken.

Sok éves tarolas esetén az ellentétes iranyi folyamatok periédikus hullam-
zésa nyilvin csak addig tart, mig a csira &l és az enzimfolyamatokat szabélyozni
képes. Hogy ez meddig terjedhet, adatainkbél nem tfinik ki. Azt azonban meg-
figyelhetjitk, hogy a peroxidaz és kataliz aktivitisa az aratds utani masodik apri
lishan mar nem emelkedik olyan magas értékre, mint az elsében. Az aktivitasok
minimum értékei is kisebbek az aratds masodik évforduléjan, mint az elsén. Hogy
a cstkkenés a tovabbiakban egyenletesen folytatédik, vagy sem, itt most figvelmen
kiviil hagyhaté. Azt biztosra vehetjitk, hogy a Jansen altal vizsgalt 100 éves rizs
csiraképes nem volt és benne az enzimek is teljesen inaktivalodtak. Ami pedig
Higuchi [6] idevonatkozé adatait illeti, mely szerint a kataliz aktivitis az
oktéber-dprilisi szakaszban nem emelkedik, ennek mi éppigy az ellenkezGjét-
tapasztaltuk, mint az éltala idézett Noguchi,

2. Alialdnos vdltozdsok a Bi-vitamin tartalomban. Az elmondottak alapjén
~ figyelemmel kisérve a Bj-vitamin tartalomban beallott valtozasokat (1. abra),
azt latjuk mindenekel§tt, hogy csak a valtozisok iranya mas, de az emlitett 1 éves
periédus itt is felismerhetd. Kétségteleniil ssszefiiggésben 4ll tehat az enzimfo-
lyamatok ritmikus valtozasaval. Aprilistél oktoberig, a dominilé szintézis fazi-
sdban, a By-vitamin mennyisége alig valtozik, vagy gyengén nsvekszik, A tapanyag-
atesoportositdsnak ebben a periédusiban az aneurinnak ilyen kisfokd szintézise,
vagy felszabadulisa mindenesetre elképzelhet§. Az oktébertél aprilisig terjedd
szakaszban, amikor a lebontasi folyamatok uralkodnak, a B,-vitamin mennyisége
is jelentdsen csdkken. A esikkenés oka ebben a fazisban elvileg barmiféle lebontasi
folyamattal magyarazhaté volna, a biokémiiban azonban ugyszolvan csak oxi-
dativ behatdsok ismeretesek, melyek soran ez a vegyiilet hatdstalan szdrmazékokka
alakul.

Az a tény, hogy a B;-vitamin tartalom az egyik periédusban alig valtozik,
a masikban pedig jelentdsen csokken, feltevésiink szerint két, szintén periédikusan
valtozé folyamatnak a talalkozéséra, ill. eltdvolodasara vezethetd vissza. Az egyik
az oxiddciés folyamatok megerdsodése ill. csskkenése, a masik az aneurinnak
tilnyomérészt szabad (oxidativ behatdsra érzékenyebb), ill. jelentds részben kitott
(kevésbbé oxidalhatd) allapotba valé Atmenetele.

A B,-vitamin veszteség az oktéber és aprilis kozti idészakban kivetkezik be,
ugyanakkor, amikor az oxidilé enzimek aktivitdsa jelentsen megndvekszik,
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Nyilvanvals, hogy itt az aercb légzés fokozott és az ilyenkor mindig képzsdd
H,0, mennyisége is nagyobb. Ennek felhasznilasaval a peroxidaz is fokozottabb
mértékben képes az oxidilhaté anyagok megtimadésara. Bach [2] klasszikus
kisérletei szerint ugyanis a katalaz a légzéskor felszabadulg H;O0pmak csak a per-
oxidaz altal fel nem hasznalt részét bontja el inaktiv termékekre. A kénnyen oxi-
dalhaté anyagok sordban azonban ott szerepel, ha nem is els§ helyen, az ilyenkor
tilnyomérészt szabad éllapotban jelenlévé B,-vitamin is,

Hogy éprilistél oktéberig a vitamin egy része fokozatosan kitott allapotba
keriil, fel kellett tételezniink az alabbi kisérlet alapjan. A téarolt pallagi rizsbél
1952 oktéberében készitett eléhantolt minta 643 gamma 9, B,-vitamint tartal-
mazott. Ekkor 5 g elporitott mintat 50 ml desztillalt vizzel dializals hiivelybe
mostunk és ezt 19, toluol jelenlétében, - 4 C°-on, mindennap cserélt 4 liter desz-
tillalt vizzel szemben 8 napig dializaltuk. Az anyagot kvantitative atmosva egy
lombikba, B,-vitamin tartalmit meghatiroztuk, Ezt 222 gamma %-nak talaltuk.
A vitaminnak tehdt mintegy harmad része olyan erds kitéshen van jelen, hogy
8 napos dializissel sem szakithaté le.

Ismeretes, hogy a Bi-vitamin pirofoszforsav-észtere, kofermentje a karboxilaz
enzimnek, mely az anaercb glikolizis utolsé fazisdban jatszik szerepet. Kuthy
és Juhasz [10] szerint a koenzim oly labilisan van a fehérjéhez kistve, hogy
egyszerii vizes oldatban is ergsen ledisszocil réla. A kofermentnek ezért relative
magas koncentriciét kell elérnie, hogy a fehérjerész eléggé telitve legven, azaz
a ferment eléggé aktivan tudjon miikédni.

A karboxildz aktivitasa a tarolt rizsben nyilvan akkor emelkedik, amikor a
tdbbi enzimek aktivitasa is, tehit oktébert6l aprilisig. Ebben a dominansan lebon-
tési periédusban tehat sok aneurinnak (ill. aneurin-pirofoszfatnak) kell szabadon
lennie, hogy a disszocidcié ne tolédjék el, azaz a fehérjerész telitve legyen. Az
aneurin ebbél a célbdl valami erfsebb kotésbél felszabadul. A szabad vitamin
(vagy akér pirofoszfitja) azonban mér érzékenyebb az ebben a szakaszban ami
is intenzivebb oxidédciés folyamatokkal szemben, ezért egy része elbomlik.

Aprilistél oktéberig, mint a tébbi ferment aktivitasa, a karboxilazé is estkken.
Ez talan éppen aziltal jon létre, hogy a fermenttel egyensiilyt tarts szabad B;-
vitamin (ill. pirofoszfit) egy része elvonédik, ebben a dominénsan szintetikus
periédusban valami stabilabb kétésbe keriil, igy a fehérjerészrél sok koferment
ledisszocial, mire az enzim aktivitdsa csdkken. A jelent§s részben kotstt allapotban
lev6 vitamin az ebben a periédusban egyébként is gyenge oxidaciés folyamatokat
kénnyen tiléli.

Az az erésebb kétddési méd, mely a vitamint védi az oxidaciotél, s melybél
az dializissel nem szakithat6 le, még nem ismeretes elgttiink. Tény az, hogy ha az
drlemény helyett annak vizes kivonatat dializljuk, akkor is hasonlé eredményhez
jutunk. Nem lehet tehat a sejtfalhoz kitve, de nem lehet a ferment, vagy koferment
alakban kétstt vitaminrél sem sz6. A koferment ugyanis a fehérjerészrél konnyen
ledisszocidl, s a dializdlé hartyan &thalad, tovibba oxidativ behatdsra éppoly
érzékeny, mint maga a szabad B;-vitamin [24]. Fontos még megjegyezniink, hogy
meghatarozasainknal mindig az 8ssz Bj-vitamin mennyiséget kapjuk, mert el§-
zetesen sésavas hidrolizist alkalmazunk, mely a vitamint stabil kétéshél is szabadda
teszil.

3. A peroxiddz &s kataldz aktivitds viszonya az egyes rizsmintdkndl. Az eddig
targyalt altaldnos, minden rizsmintéra jellemnz8 valtozasokon tdlmenden, az egyes
mintdk adatainak dsszehasonlitasinal mennyiségi killonbségeket is taldlunk, Mind-
jart feltlinik, hogy nagyobb katalaz aktivitdshoz nem feltétlen tartozik nagyobb
peroxidiz aktivitds is. Higuchi [6] megfigyelése, mely szerint az oxidalé
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enzimek aktivitisa parallel valtozik, helsyt4lls, azonban egyiknek az aktivitas
nagysagaboél a masikéra pontosan kévetkemtetni nem lehet, Ha a peroxidizt és
katalazt egyiitt dgy képzeljiik el, mint a protoplazma altal iranyitott, j6l definialt
aranyl oxidiciés egységet (a sokkal komplexebb oxidaciés rendszer egy részét),
gy a kett§ aktivitsinak viszonya rdmutathat a protoplazmanak egy olyan tulaj-
donsigira, melyet a kiornyezethez valé alkkalmazkodis soran szerzett. Az alibbi
tablazat azt mutatja, hogy az egyes mintakban 100 kataliz egységhez hany per-

oxidaz, ill. 1 peroxidaz egységhez hany katalaz egység tartozik. (Az adatokat a 2.
tablazat 1952 okt. adataibél szamitottuk ki) :

T
Vizesfas Kopéancs S;B;;ejg; . i Pallag B;Bac ;e_n g; X
100 kataldz egységhez tartozé peroxidiz- ‘ ]
EEYSEE ciuiiiiinenans SRR 3 0,64 0,54 0,47 0,94 0,49
1 peroxidéz egységhez tartozé kataldz egység | 156 187 214 106 203

Ha a vizesfasi rizsnél kapott adatokat ugy tekintjitk, hogy azok a réti
agyagon valé termesztés folyaman alakultak igy, akkor ehhez viszonyitva a szikes
talajon valé termesztés olyan eltolodast eredményezett, melyre a relative nagyobb
katalaz és kisebb peroxidaz aktivitds jellemzd. A szarazon termesztett pallagi
rizsnél éppen ellenkezd irdnyd, de jéval magyobb mértéki eltolédast talilunk.,
Relative alacsony katalaz aktivitashoz itt ol'yan magas peroxidaz aktivitas tartozik,
hogy ezt a valtozdst mar nem tekinthetjiik egyszertien a nyirségi homokos talajon
valé termesztés kévetkezményének.

Ismeretesek M4 t h é [14, 15 ] nagyjelentéségti kisérletei, melyek sorin jaro-
vizalas alkalmazdsival ezt a szérazon term§ rizsfajtat eldallitotta. O parin és
Zencsenko [17] kisérleteiben jarovizalds hatdsira megvaltozott az enzimek
mitkédésének irdnyitottsiga. A szerzfk utalnak Demkovszkij és masok megfi-
gyeléseire is, mely szerint bhzanal a jarovizalasi folyamat alatt a katalaz és per-
oxidaz aktivitasa is megviltozott. Az eljaras azért hat ki az enzimfolyamatok
irdnyitottsagara, mert ilyenkor magéban a protoplazmaban mennek véghe mélyre-
haté viltozdsok, melyek a jarovizilt névény tovibbi fejlédése soran megszilar-
dulnak..

Az el6bbi adatokat, a peroxidaz és kataldz aktivitas viszonyszamat tehat agy
tekinthetjilk, mint a protoplazma sokréti tulajdonsigai egyikének indexét, amely
a rizsmintéra jellemz6, de amely maés talajtipus hatasira is kis mértékben, jaro-
vizalas hatdséra pedig jelentésen megvaltoztathaté. Ugyanekkor, mint az abrakon
lathatjuk, az enzim aktivitisok valtozasiban megfigyelt 1 éves ritmus a pallagi
rizsnél is viltozatlanul megmaradt. A protoplazménak ezt a tulajdonsagat a jaro-
vizalds sem befolyésolta.

4. A B,-vitamin tartalmat meghatdrozé tényezék. Sokan faradoztak olyan tssze-
fliggések felderitésén, melyek megmagyarazhatnik, mitél fiigg a rizs aneurin
tartalma. E vizsgalatok tovabbi célja a vitamin-tartalom névelése volt, melynek
gyakorlati jelent8sége a rizsevé népeknél maig is alig megoldott egészségiigyi
problémaval [1] fiige dssze.

A rizs Bj-vitamin tartalmat Higuchi [6] a kataliz aktivitdssal hozta
osszefiiggésbe. Sajat vizsgilatainak mdés szerzék [21] adataival valé kevéssé sze-
rencsés idgperiédusbeli dsszehasonlitisa 6t arrél gydzte meg, hogy parallel valto-
zéasrél van sz6. Mig ugyanis Higuchi [6] a kataldz aktivitas valtozésat havon-
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ként regisztralta,addig Shim o da és munkatarsai [21] csak a friss és az 1 éves
rizs aneurin tartalmat vizsgaltak meg. Nem kétséges, hogy az 1 évig tarolt rizsben
mind a vitamin tartalom, mind a katalaz aktivitas kisebb mar, mint a frissen ara-
tottban, csakhogy kozben a valtozdsok éppen nem parallel haladnak. Emiatt
nem is lehet arrdl szé, hogy az egyiknek az értékébdl valamely faktor alkalma-
zhsival a mésiknak a mennyiségét barmely id&pontban meghatarozhassuk.
Higu c himegfigyelése, ha szamszeri 6sszefiiggésrsl nincs is 26, mégsem egészen
alaptalan. Az arasztott rizseknél mi is azt latjuk, hogy a nagyobb katalaz akti-
vitashoz nagyobb vitamin tartalom tartozik. Persze a pallagi mintanal mér ez a
kalkul4cié sem hasznalhaté, mert itt a relative alacsony katalaz aktivitds mellett
hatalmas B,-vitamin tartalmat taldlunk.

A peroxiddz aktivitdsibél szintén kevéssé kivetkeztethetiink a vitamin
tartalomra. Eszerint példaul a kopancsi rizsben kevesebb aneurinnak kellene lennie,
mint a vizesfasiban, holott jéval tébb van.

Koolhaas [8] ajavai rizsekben a B,-vitamin tartalom és az tssz-foszfor-
sav kozt talalt szamszerli osszefiiggést. Mi ezt a kérdést nem tanulmanyoztuk.
Lehetséges, hogy kozvetlen az aratds utan valgban fennall ez az eset, késébb azonban
a vitamin tartalom csokken, az dssz-foszforsav pedig nem, a szdmszeri osszefiiggés
tehat itt is hamar felborul.

Az emlitett két kutaténak a vitamin indirekt meghatarozasara iranyulé
faradozéasanal jéval fontosabbak azok a megfigyeléseik, melyeknek jelentfségét
maguk alig értékelték. Igy Higuchi [6] igen nagyszami rizeminta vizsgilata
alapjan azt talilta, hogy a kataldz aktivitas megvaltozik a killonbz8 Japén tarto-
ményokban valé termesztés folyaman, azonos vetémag esetén is. Ebbé&l azonban
csak annyi kévetkeztetést sziirt le, hogy az aktivitas legerdsebb a Hokkaido,
leggyengébb a Formosa rizsnél. Nyilvanvalé pedig, hogy itt primér médon a ta-
lajnak mint igen aktiv kérnyezeti tényezének a hatasarél van szo. Ugyanigy
Koolhaas [8] adatai is burkoltan arra utalnak, hogy a rizsek Bj-vitamin
tartalma a nagyobb foszforsav-tartalmi talajon fokozédott.

Ha abbél indulurnk ki, hogy a kiilsnboz§ talajtipusok hogyan befolyisoljak
a rizs aneurin tartalmat, a fenti dsszefiiggések sokkal attekinthetébbek. Még tisz-
tabb képet nyeriink azonban, ha a talajnak el8szor a fehérjeszintézisre gyakorolt
hatasabél indulunk ki, mert ebbdl a tobbi is megmagyardzhatd.

Mar a korabbi vizsgalatok [11] is azt mutattik, hogy a hazai arasztott rizsek
kozt azok a legnagyobb fehérje-tartalmiiak, melyeket szikes talajon termesztettek.
A szérazon termesztett pallagi rizsek még ezeket is feliilmiiltik, Hasonl6 eredményre
jutottunk a By-vitamin tartalom vizsgalatanal is [12]. Ezekbél kitiinik, hogy szikes
talaj hataséra mind a fehérje, mind a vitamin szintézise fokozédik, s hogy ugyanezt
a valtozast idézi el6 még kifejezettebben a jarovizalas. A fehérje és Bi-vitamin
tartalom egyiittes valtozdsa viszont szembetiing, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a vitaminnak, mint N-tartalmi vegyiiletnek a szintézise a nivénvhen a
fehérjeszintézissel parhuzamos tton halad. Ez tehat elméletileg is megalapozott
bsszefiiggésre utal a két komponens kozt.

A mintdknak a 3. tablazatban talalhaté ossz-fehérje tartalmat osszehason-
litva az ugyanazon idében (1952. okt.) meghatirozott B,-vitamin tartalommal,
lathatjuk, hogy a nagyobb fehérje tartalomhoz feltétlen nagyobb vitamin tartalom
is tartozik, és itt most mar a pallagi rizs sem kivétel. Szamszeri dsszefiiggés kere-
sésének itt sincs értelme, nemecsak azért, mert az eléggé allandé fehérje-tartalom
mellett a vitamin mennyisége csokken, hanem mert a novényi életfolyamatokat
igen sok més tényezd is médositja, melyeket még nem tudunk egyszerre figyelembe-
venni,
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Sokkal fontosabb nekiink, hogy a fehérje tartalom nivekedését nyomon
koveti a vitamin tartalom névekedése, és bogy ez a folyamat a talajtipus megfeleld
kivalasztasival és kezelésével, vagy jarovrizaldssal, kisérletesen kézben tarthatd
és irdnyithaté.

Jelen vizsgalatunk adatai szerint a xéti agyagon termesztett minta fehérje
tartalmihoz képest a szikes talajon termesztett rizseké 14219 -kal, a pallagi
mintdé 379,-kal nagyobb. A B,-vitamin tartalomban (1952. okt. adatok alapjén)
a szikes talajon termesztett rizsek 27—392/ kal, a pallagi minta 779%,-kal mdljak
feliil a réti agyagon termesztett rizst. '

Ezek a szamok, mint kordbbi adataink is, ismételten arra mutatnak, hogy
egyrészt az drasztassal termesztett rizsfajtdknak a szikesekre vals mind nagyobb
aranyu atvitele, masrészt a jarovizilassal jobb tulajdonsigokat nyert és szarazon
valé termesztésre alkalmassi tett rizsfajta meghonositisa és elterjesztése hazai
rizstermesztésiinket a lehetd leghelyesebb titra vezették., Ezen az titon tovabb
haladva joggal varhaték 1jabb sikerek, melyek a magyar rizs eddigi is magas
vitamin és fehérje tartalmanak, téplalkozas-élettani értékének [13 ] tovabbi emel-
kedését eredményezik.

A fentebb vizolt folyamatba j&l beleillesztheték most méar az idézett kutaték
megfigyelései is. Ismeretes, hogy a talaj foszforsav tartalma jelent8sen fokozza a
fehérjeszintézist. A fokozott N-anyagcsere miatt persze novekszik a vitamin tar-
talom is. A Koolhaas [8] iltal megfigyelt dOsszefiiggésnek tehit ez a folyamat
az alapja, melyben azonban a fehérjeszintézis elsddleges jellegét nem lehet figyelmen
kiviil hagyni. Nem modhatjuk, hogy a foszforsav hatdsa esak a vitamin tartalom
nivekedésében nyilvanul meg, hiszen a rizsek dtlag 20 ezerszer annvi fehérjét
tartalmaznak, mint aneurint.

Ami Higuchi [6] megfigyeléseit illeti, a tiblazatok adataibél kittinik,
hogy a katalaz aktivitas sokkal inkabb &sszefii g az albumin-frakciéval, mint a
vitamin tartalommal. A nagyobb albumin tartalomhoz kivetkezetesen nagyobb
kataldz aktivitds tartozik, ami nem meglepd, mivel a ferment fehérjerésze felte-
hetéen albumin tipusi. A csira féleg albumin-tipusi fehérjét tartalmaz [117, ahol
pedig igen nagy a kataldz aktivitdsa.

Mérmost nagyobb fehérje tartalom esetén, legtébbszér az albumin-frakeio
(és igy a vele egyiittjars kataliz aktivitas) is nagyobb, de nem mindig, a vitamin
tartalom azonban mindig nagyobb. Ezért a katalaz aktivitasbél a vitamin tarta-
lomra valé (nem szdmszerd) kovetkeztetés gyakran j6l bevilik, de nem sziikség-
képpen, mint ahogy a mi esetiinkben is akadt kivétel.

5. A By-vitamin tdrolds alatti veszteségét maodosité tényessk. Az elgbbickben
lattuk, hogy a térolds alatt a vitamin tartalom minden rizsnél csskken éspedig
periédikusan. A csékkenés mértéke azonban egyik mintanal nagyobb, masiknal
kisebb. A vitamin-veszteséget gamméban és 9/-han 1952 oktéberts] 1953 oktdberig,
tehat egy év alatt, az alabbi tablazatban latjuk :

B,-vitaminveszteség l Vizeslds { Kopiines Besenyszig —51. Pallag Besenyiszbg —52,
]
Gamma ...........000... 75 i 83 84 125 122
Szdzalék ........000ell 19,2 l 17,0 15,9 19,5 22,6

A 9Y-o0s veszteség legnagyobb az 1952-ben aratott besenyszigi mintanal,
ami arra mutat, hogy az aratas utdni els§ évben a vitamin-veszteség nagyobb,
mint a misodikban. Az ugyancsak Besenyszogrél szarmazs, de 1951-ben aratott
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minténdl ugyanis a térolds mésodik esztendeje alatt bekovetkezett vesateséget
latjuk, amely méar nem ilyen nagy. Feltehets, hogy a tovabbi években mindig
kisebb lesz a veszteség, végiil is a csira elpusztulasaval és az oxidalé enzimek
inaktivalédasaval a Bi-vitamin tartalom tovabb mar nem csikken.

A négy 1951-ben aratott rizsnél a vitaminveszteség még mindig elég kiilon-
boz8. A tarolasi idén kiviil (amely ezeknél azonos) tehat még vannak tényezck,
melyek a veszteséget befolyasoljak. Két ilyen faktort talalunk és ezek hatdsa
ellentétes.

Azt latjuk ugyanis, hogy minél nagyobb a rizsszem emlitett oxidéciés egy-
ségében a peroxidaz, azaz minél nagyobb a 100 kataliz egységhez tartozé per-
oxidaz egység, annal nagyobb a %-os vitaminveszteség. Ez jabb bizonyitékaannak,
hogy a peroxidiz valéban képes a vitamint oxiddlni, méghozza annil nagyobb
mértékben, minél nagyobb a viszonylagos aktivitasa.

Masrészt azonban azt is lathatjuk, hogy ez a viszonylagos peroxidaz aktivitas
a pallagi rizsnél sokkal nagyobb, mint a vizesfisinal, a ketténél mégis esaknem
egyforma a vitaminveszteség. A pallagi rizsnél tehat egy maisik tényezs megaka-
dalyozta azt, hogy a peroxidiz aktivitasa alapjan varhaté, joval nagyobb vitamin-
veszteség bekovetkezzék. Ez a tényezd, amely a vitamint az oxidacioval szemben
védeni igyekszik, a nagyobb fehérje tartalom.

Kordbban mar megfigyeltitk [12], hogy a magas fehérje tartalmi rizseknél
a tarolas alatti vitaminveszteség kisebb, mint az alacsony fehérje tartalmiaknal.
Ttt is ezt latjuk. A pallagi rizsnél a magas peroxidaz aktivitas ellenére, a magas
fehérje tartalom miatt alig nagyobb a vitaminveszteség, mint a vizesfasi mintan4l,
A legkisebb vitaminveszteséget azért taldljuk az 1951-ben aratott besenyszogi
mintanal, mert itt a viszonylag legkisebb peroxidaz aktivitis mellett nagy fehérje
tartalom is szerepel. Ez utobbi, a szikes talajon termesstett rizsek tjabb meghe-
csiilend§ tulajdonsigara hivja fel a figyelmet.

B) Viltozdsok a tokldszban tdrolt és meghatdrozds elétt csiszolt mintdkndl,

A toklaszban tarolt és havonként kzvetlen a meghatarozasok elétt csiszolt
rizsmintdkban minden vizsgilt érték alacsonyabb, mint az eléhantoltakban. A csi-
szolt rizsben a megfelel§ elGhantolt minta fehérje tartalmanak 80—90%-a, B;-
vitamin tartalmanak 20-409%-a, peroxidaz aktivitdsanak 6—28%,-a, katalaz akti-
vitdsinak 1—129%-a talalhaté csak meg.

Féleg az utébbi adatok, mint latjuk, eléggé valtozatosak, széles skalan mo-
zognak ahhoz viszonyitva, hogy az enzim aktivitasok csekélyek. Igy a csiszolt
mintdknal korédntsem tudtuk a tarolis alatti folyamatokat olyan biztonsiggal
regisztrdlni, mint az elShantoltaknal. Ez nem methodikai nchézségeken mulott.
A viltozatos adatok oka az, hogy az egyes hénapokban nem sikeriilt a mintakat
erre a célra pontosan azonos mértékben lecsiszolni.

Kozminaés Kretovies [9] kimutattak, hogy a gabonaszemben nem
is a csirdban, hanem a pajzsban és az endoszpermnek a pajzs felli részében van
a legtobb vitamin és enzim. Hogy tehit az endoszpermnek a pajzs feldli részét
milyen mértékben sikeriilt lecsiszolni, attdl fiiggfen sokkal nagyobb valtozasokat
kaptunk a viszonylag alacsony vitamin tartalomban és enzim aktivitasokban,
hogy sem ezek mellett egy csekély intenzitdst biolsgiai folyamatot figyelemmel
kisérhettiink volna,

Hogy a csiszolds mértékétdl fiiggSen mennyire valtoznak a vizsgilt adatok,
mutatjdk Shim o d a és munkatarsai [21] vizsgilatai is. Azt talaltik, hogy a csi-
szolatlan, 509%-ig, T0%-ig, teljesen csiszolt, ill. homokporral csiszolt rizs aneurin
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tartalma dgy ardnylik egymashoz, mint 100:55:43:25:0. A meghatarozist
biolégiai tton, galambokon végeszték. ‘

C) Vltozdsok az eléhintolt, csiszolt és 4ril dllapotban tdrolt rizseknél.

Elghantolt allapotban térolt rizsekben a Bj-vitaminveszteség Kik és
Williams [7] adatai szerint dgy latszik, mar nem periédikus, hanem allandé
az enzim aktivitdsok megsziinéséig. 3 hénap alatt 4—6%,, 1 év alatt tehat hozza-
vetSlegesen 209,. Mi ezt a kérdést nem tanulminyoztuk, mivel a gyakorlatban
a vetdmagot toklészban, a kereskedésheli rizst pedig csiszolt allapotban taroljak.

A esiszolt allapotban tarolt rizs aneurin-veszteségét Kik és Williams [71
3 hénap alatt 899 ,-nak taliltdk, ami igen jelentés, mivel a vitamin-elbomias
tovabb is fo]ytatédik. Korabbi vizsgélataink SOTAN [12] mi is hasonlg eredménylve
jutottunk. 14 hazai csiszolt rizeminta B,-vitamin tartalmat kozépértékben 157 -
gamma %,-nak talaltuk. Egy év tarolds utan a kizépérték 100 gamma %, kgriil
volt. Masrészt kereskedéshél vasarolt, fél, egy, ill. két éve csiszolt allapothan tarolt
rizsek vitamin tartalma 100, 82, ill. 48 gamma %-nak adédott. Ezek az adatok arra
mutatnak, hogy csiszolt allapotban tarolt rizshen a vitaminveszteség 1 év alatt
409, is lehet.

Az 8rolt allapotban tarolt rizseknél ill. rizstermékeknél még ennél is nagyobb
veszteséget talalunk. Kik és William s [7] szerint a malomipari koptatisi
termékek B,-vitamin-vesztesége 3 hénap alatt 10-—15%, ami 1 év alatt 40—60%,-nak
felel meg. Hasonléan nagy, vagy nem sokkal kisebb veszteséget taldltunk mi is
régebbki meghatirozasainkbél 6rélt dllapotban visszamaradt eléhantolt és csiszolt
rizsmintakban.

Ugy tiinik, hogy ezek az adatok a B,-vitamin elbomlasinak mechanizmuséra
felallitott elképzelésiinket teljesen megcafoljak. Még az el6hantolt allapotban tarolt
mintakban is hamar elpusztul a csira, talan a hantolasnil bekévetkezd esetleges
sériilés miatt. A csiszolt vagy 8rolt rizseknél pedig 616 csirardl és a vele kapcsolatos
életfolyamatokrdl egyéltalan nem is beszélhetiink. Ennek ellenére a vitamin el-
bomlas tovabbra is fennall, s6t fokozott mértékben, legfeljebb arrél van szé,
hogy ez az elbomlds most mar nem mutatja az 1 éves ritmusnak megfelel§ szaka-
szossagot.

A problémat Palladin [18] nagyhordereji kisérletei teljesen megvila-
gitjak. Bizonyos behatéssal (mint tébbek kozt az elporitas) az &8 protoplazma
elolhet§ 1igy, hogy az enzimek nem karosodnak és tevékenységiiket tovabbra is
kifejtik. Az ilymédon elélt borsészem példaul intenzivebb légzést mutat, mint az
é16. Fermentjeire azonban kiilonbsz§ aktivalé, gatls, vagy mérgezd anyagok gyakran
éppen ellentétes hatast gyakorolnak, a sejtplazma iranyits képességének kiesése
miatt. Az eldlt sejtekben az egyes fermentek tevékenvsége tobbé mar nines koor-
dinalva.

Ez a jelenség érvényes a mi esetiinkre is. Az &rolt allapotban tartott rizs-
minta peroxidiz és katalaz aktivitdsa, a sejtplazmanak az &rléssel nyilvanvaléan
bekivetkez elslése ellenére tovabbra is megmarad. Az idgk folyaman ellenérzott
aktivitas csokkenés lassan, de eziittal csaknem linedrisan, tehat tsbbé mar nem
periédikusan halad elére. Koradbbi vizsgalatainkbél érélt allapotban visszamaradt
3, 4, 5 éve térolt mintdkban is ki tudtuk mutatni a peroxidazt, habar ekkor mar
csekély aktivitist mutatott. A katalaz aktivitisa hamarabb elvész. Harom éve
tarolt mintik legtébbjében ez mar nullara csikkent, El8hantolt mintik &rlemé-
nyében az oxidilé enzimek aktivitdsa viszonylag gyorsabban csskken, mint a csi-
szoltakéban, mert joval magasabb értékrél indulva 3—4 év tarolis utan ugyan-
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olyan alacsony értékre siillyednek, mint az utébbiak. A peroxidaz aktivitas ilyenkor
mindkettdnél 0.03 egység koril mozog.

Az oxidalé enzimek tehat az &rélt rizshen elég sokiig fenntartjak miikodé-
sitket. Ezalatt a peroxidaz, melynek tevékenységét 618 sejtplazma mar nem szaba-
lyozza, a B;-vitamin jelentds részét eloxidéalja. A folyamat sebességét csak fokozza
az, hogy a peroxidizzal bizonyos szempontbdl antagonista kataliz hamaribb
elbomlik. Végeredményben tehit Kik és Willi am s [7] adatainak is megfe-
lelen, jéval nagyobb mértékii vitaminveszteség kiivetkezik be, mint a toklaszban
tarolt, 618 csiraval rendelkezd rizsnél.

Ugyanez a folyamat megy végbe, csak kisebb meértékben, a csiszolt rizsek
taroldsa soran is, a hidnyzo él6 csira miatt, ésrészben az elghintolt allapotban tarolt
rizseknél is, taldn a szem sériilése miatt.

D) A tdrolds alatti B,-vitamin-vessteség megakaddlyosdsa.

Palladin [18] megkiilsnbéztetett elslt és elpusztult sejteket (abgetstete
und abgestorbene Zellen). Az elgbbieknél, mint lattuk, esak a protoplazma pusztult
el, a fermentek nem. Az utébbinil mind a ketts. Ez bekévetkezik pl. 100 C°-ra
valé hevités hatasira. Az elpusztult sejtekben mar minden olyan 4talakulési folya-
mat megszinik, ami az élére jellemzden addig végbement.

Ebbél kiindulva, joggal varhattuk, hogy a tokl4szos rizsek felhevitésével
s igy az Osszes élet- és enzim-folyamatok felfiiggesztésével, az aneurin a tarolas
folyaman véltozatlanul megmarad. Megjegyzends, hogy a C-vitamin konzervaldsa
az iparban az 4. n. blansirozéssal, ugyanezen az elven alapszik, mert a gézzel le-
forrazott gyiimdleshen inaktivalddnak az enzimek, melyek kitlsnben az oxidacidra
igen érzékeny C-vitamint hamar elbontanak [10].

A toklaszban levd rizst hevithetjiuk akér szaraz sterilizitorban, akar auto-
klavban. Igy révidebb behatas elegends. A cél az, hogy az oxid4lé enzimek inak-
tivalédjanak. Ezen tdlmen& hébehatés felesleges. Mi a legegyszertibb, bar kevéshé
praktikus médon tgy végeztiik ezeket a modellkisérleteket, hogy a rizsmintat kb.
fél cm. réteghen elteritve 105 C°-os széritészekrénybe vittiik. A rizsszemek igy csak
kb. fél dra alatt vették fel ezt a hdmérsékletet. Ezutan eldhintoltuk és ellendriztiik
az oxidélé enzimek aktivitdsit, A kataladz aktivitisa nulldra csskkent, a peroxidaz
azonban még mutatott igen csekély aktivitdst. A hevitést ugyanigy megismételve,
az el8hintolt mintdban mér egyik enzimet sem lehetett kimutatni. A B,-vitamin
mennyisége a hevités utin igen kis mértékben emelkedett, ami a szem nedvesség-
tartalmanak csokkenésével magyarazhaté.

A megismételt hevités eredménye szépen igazolja Bach [2] megfigyeléseit,
aki mar régen észrevette, hogy a névényi peroxidaz viselkedése a hevitéssel szemben,
nem olyan mint mis enzimeké. Mig szerinte a kataldz vizes oldatban forrasig mele-
gitve azonnal és véglegesen elbomlik, a peroxidaz csak a forralas tovabbi folytatasa
esetén megy tonkre. Egyszeri forrasig hevitéssel azonban alig kérosodik és akti-
vitasa néhany éra mulva regeneralédik. Egy masodik felhevités hatdsidra azonban
irreverzibilisen elbomlik.

A vizsgilatokat két mintdn végeztitk. Hevités utan toklaszban taroltuk a
megfelel§ nem hevitett kontroll mintédk mellett. A fél és egy év mulva megismételt
meghatarozasok az ekkor elfhantolt mintdkon azt mutattdk, hogy mig a termé-
szetes rizsben a By-vitamin az 1. dbran megadott csékkenést mutatta, addig a
hevitett minta eredeti vitamin tartalma alig mérhetd eltéréssel valtozatlanul
megmaradt. Fontos megjegyezniink, hogy ez a meghatirozisok idején csiszolt
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mintakra is vonatkozik, azaz a tokldszban hevitett &s tarolt rizst barmikor csi-
szolva, abban olyan magas vitamin tartalmnat taldlunk, amely a természetes rizsb§l
csak aratds utdn nyerhetd, késébb mar Nem.

A mintikat a meghatérozas céljara szokasosan megbrsltiik. Ami megmaradt,
azt fél év mulva djra vizsgéltuk. A természetes minta fél évig tarolt 6rleményében
csaknem 30 %volt a vitaminveszteség, a hevitertnél mintegy 4%, Ez utébbi vagy
azzal magyarazhat6, hogy az elporitott llapotban tarolt rizs a leveg&vel nagy felii-
leten érintkezve csekély mértékben képes oxidalédni enzimek hidnyaban is, vagy
azzal, hogy a hevités még sem volt kielégit§ és a peroxiddz egy igen csekély része
regeneralodott.

Ezek a vizsgalatok ismét bizonyitjak, hogy a rizshen a B,-vitamin hérezisztens
és tarolas alatti vesztesége oxidativ behatas miatt kivetkezik be. Az oxidalé enzi-
mek kikapesolasaval a veszteség megsziintethetd.

E) A Bj-vitamin tartalom meg6rassénel: gyakorlati kérdései.

Magyarorszidgon az utébbi évtizedekben oly kevés beri-beri eset fordult eld,
hogy jelentdsége csupan elméleti, A B;-hipovitaminézis azonban igen elterjedt.
S6s [22] a habord elgtti hazai viszonyok tanulményozisa alapjan kiilonssen a
csecsemék és kisgyermekek igen rossz B;-vitamin ellitottsigara hivia fel a figyelmet.
Keétségtelen, hogy a hipovitaminézis gyakori eléfordulasat nem arizsfogyasztas foko-
zasa fogja felszamolni. Viszont ezt egymagiban a kenyérfogyasztistsl sem var-
hatjuk. A fehér, vagy félbarna pékkenyér aneurin tartalma ugyanis Sés [22]
szerint 35—43, Fekete [3]szerint 35--50 gamma %, Ehhez képest a frissen ara-
tott és csiszolt rizs atlag 157 gamma %/;-0s aneurin tartalma Jelent@s, mint ahogy a
térolds utan végiil is a fogyasztohoz keriils kereskedésbeli rizs 40—80 gamma % -0s
vitamin tartalma mar semmi elényt sem jelent a kenyérével szemben.

A Bj-vitamin a legtobb tdpanyagban eléfordul, de éppen a leggyakrabban
fogyasztottakban kevés van. Ezt a keveset kivinatos megtrizni a rizs esetében is.
A magas vitamin tartalmd rizsek elgallitasin valg faradozésnak nines semmi
értelme, ha annak jelents hinyada a tarolss alatt elvész,

Ha az emlitett hevitést nem alkalmazzuk, legalabb azt kell biztositani,
hogy a tarolds tokldszban térténjék és csak kiézvetlen a felhasznalas elétt keriiljon
csiszoldsra. Veszteség persze igy is lesz, de relative a legkisebb. Nem hevitett rizst
csiszolt allapothan tarolni célszeriitlen, az itt tapasztalt nagy és linearis lefutist
vitamin-elbomlds miatt.

Ha hevitést alkalmazunk, dgy azt az ardtés utini 19 hénapon beliil cél-
szerd elvégezni, amikor a vitamin tartalom a legmagasabb. Hevités ut4n a tovabbi
tarolds akar tokl4szban térténik, akar csiszolt allapotban, a vitamin tartalom meg-
marad. A hevitett rizs elghantolasa és csiszoldsa birmikor is torténik, a rizskorpa,
vagy egyéb malomipari koptatasi és csiszolasi termék igen magas aneurin tartalma
is tlilnyomérészt megérizhetd a tovabbi tirolis folyaméan. Ez utébbi azért jelentds,
mert ezeket a termékeket a hazai édes-ipar felhasznilja, és mint lattuk, normalis
kériilmények kozt ezekben mutatkozik a legnagyobh vitaminveszteség. Itt a vitamin
tartésitdsa méar mindenképp indokolt és a hevités csak abban az esetben felesleges,
ha az édes-ipar a frissen aratott rizs koptatasi termékeit azonnal felhasznalja.
A készitményekben tudniillik siitéskor a fermentek ugyis inaktivalédnak, az ipar
tehét, ha nem is tudatosan, maga végzi el a vitamin konzervilasat.

A hevitett, majd esiszolt mintabél {&zési prébat is végeztiink. Azt taliltuk,
hogy valamivel hamarabb megf§, mint a nem hevitett, Azonos korillmények kizt
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az elobbinél 15, az utébbinal 20 perc f6zés volt szitkséges. Iz szempontjabhél semmi
kiilonbséget nem tapasztaltunk.

A Bj-vitamin tartésitdsinak ez a médja végiil még egy elényt biztosit.
A hevités mint steriliziciés folyamat, elpusztitja a rizsszemeken talilhaté mikro-
organizmusokat. Az ilyen rizs hosszii trolas esetén is baktériumos és gombafert§-
zésekkel, penészesedéssel szemben biztosabban megvédhets, mint a természetes.

Higuchi [6] emliti, hogy Japanban és a legtsbb rizsevs népnél a friss
rizs dra GsidSk 6ta magasabb, mint az 1 évesé, a tapasztalati titon, ssztonosen
felismert tapértékesokkenés miatt. A hevitett rizs tdpértékesokkenést hosszi tarolds
utin sem mutat, allandé vitamin tartalma miatt egyenérték marad a frissen
aratott rizzsel.

Kanyé Béla professzornak, Obermayer Ernének, és Koezor Ferencnek, tovabbd Mathé
Imre professzornak és Déry Lajosnak vizsgdlatainkkal kapesolatban nytijtott szives tandesaikért
ill, a kiildott rizsmintdkért koszonetiinket fejezzitk ki. A rizsmintdk havonkinti eléhantoldsdért
és csiszoldsdért Szombati Gybrgynek készonetet mondunk.

6sszefoglalés

Négy drasztott és egy szarazon term§ hazai rizsmintin tanulmanyoztuk a
B,-vitamin tartalom, valamint a peroxidaz és kataldz aktivitis valtozasit masfél
ill, egy évig. Az adatokat kéthavonkint regisztraltuk. Egy alkalommal a fehérje-
frakciék mennyiségét is meghataroztuk. Ismertettiik a peroxidaz és a katalaz akti-
vitds médositott meghatarozasat. Eredmények :

1. A toklaszban térolt és kizvetlen a meghatirozasok el6tt eléhantolt min-
takban a peroxiddz és katalaz aktivitasa parallel viltozik. A valtozasok hatéro-
zottan 1 éves ritmust mutatnak. Az aktivitdsok emelked§ szakaszaban (oktébert8l
aprilisig) lebontési, cstkkenési periédusaban (aprilist8] oktéberig) szintetikus folya-
matok dominédlnak a maghan.

A Bj-vitamin tartalom véltozésa szoros tsszefiiggésben van az enzimfolya-
matok ritmikus véltozdsival. A lebontédsi szakaszban (oktéberts] aprilisig) a tdl-
nyomérészt szabad vitamin egy része a megerGsodott oxidaciés folyamatok soran
elbomlik. A domindnsan szintetikus viltozasok szakaszaban (aprilistél oktéberig)
a By-vitamin egy része kitott dllapotba keriil és az oxidiciés folyamatok csok-
kenése miatt valtozatlanul megmarad.

A fehérje és By-vitamin szintézise a névényben parhuzamos tton haladnak,
igy a rizs By-vitamin tartalma annél nagyobb, mirél nagyobb a fehérje tartalma.
Mindkett§ mennyisége jelentGsen megnévelhets szikes talajon valé termesztéssel,
vagy jarovizalas alkalmazisival.

A peroxidiz és kataldz aktivitas viszonyszdma az adott rizsmintéra jellemz,
de mas talajtipus vagy jarovizilds hatdséra megvéltoztathats.

A B,-vitamin-veszteség a tirolds els§ évében nagyobb (22.6%,), mint a maso-
dikban (15.9—19.5%). Azonos ideig tarolt rizsekben a vitamin-veszteség annal
nagyobb, minél nagyobb a peroxidaz aktivitasa a katalazéhoz viszonyitva. A vesz-
teség a nagyobb fehérje tartalmi rizsekrél kisebh,

2. A toklaszban tarolt és meghatarozis elétt csiszolt rizsben a vizsgalt értékek
alacsonyabbak és jelentdsen fiiggenek a csiszolas mértékétsl.

3. A csiszolt vagy 6rolt allapotban tarolt rizsekben és rizs-termékekben a
B,-vitamin elbomlédsa mér nem szakaszosan, hanem tigyszélvan linedrisan megy
végbe, mivel a hianyzé, vagy 6rléssel elslt csira miatt az oxidalé enzimek tevé-
kenysége nincs koordindlva., A vitamin-vessteség a csiszolt 4llapotban tarolt ri-



16 LOZSA—K OLLER : B,-vitamin-tartalom valtozdsa rizsben

zseknél mintegy 409, az drolteknél 40—609, is lehet 1 év alatt. A peroxidaz
és kataldz aktivitasa itt csak 3—4 év tarolds utin cstkken gvakorlatilag
nullira. ’

4. A toklaszos rizs felhevitésével az oxidalé enzimek ipaktivalédnak s a
B,-vitamin most mr a csiszolt allapotban valg térolas folyaman is valtozatlanul
megmarad. Ugyanigy megdrizhet§ a koptatasi termékek, egyébként gyorsan csok-
kens, magas Bl-vi'tamin tartalma is.

Erkezett : 1954. dprilis 15.
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H3MEHEHVSA COOEPXAHHUA BHUTAMHMHA B;,, A TAK)KE AKTHUBHOCTH ITEPOK-
CUIIA3bl M KATAJIA3LI B BEHTEPCKHMX COPTAX PHCA BO BPEMHA XPAHEHHUA

A. Jloxka n K. Koanep
HucruryT QourectBennoif CannTapun YHuBEpCHTeTa MEIHIHHCKHX Hayx, r. Cerex (Benrpus)
Peszmome
Omnpeensanich cojepskaHre BUTaMMHA By, a Taroxe AeATeNbHOCTH MEePOKCHAASHL M KATd-
J1asbl MATH 00pA3L0B BEHICPCKUX COPTOB PHCA, ONMpPEJeNeHHs MPOH3BOAMIIHCH NPOMEIKYTKAMI

BpPEMCHE 10 7IBA MCCALEA 3d IMEPHOA XPANEHHS B MONTOPA r0Ja, COOTBETCTBEHHO OAMH Toj. UeTHIpe
U3 NATH 00pasuoB BEIPALICHBI ¢ HABOAHEHHEM, a 0/uH (€3 HABOZHEHUSI B X 03 Ak cTRe Ila -
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narnycTa. PpakuuH 0e1KOB HAMH ONPENe/sUINCh JIHIIE OMHAMAR], M0 MPEXHEMY HaLIeMy
MeTony, OCHOBAaHHOMY Ha mukpomerome HKuenpans. Cogep)KaHue BUTAMHHA B, onpepenanocs
M3MEHEHHBIM THOXPOMOBBIM METOIOM. AKTHBHOCTE KATANASHI BBIDAMEHA B Mr-aX DPAassioiKeHHOH
NIEPEKHCH BOROPOAA. AKTHBHOCTh MEPOKCHAA3bl BEIPAYKEHA B IIPOH3BOJILHOH €HHHILIE, T. €. B 3Ha-
YEHMAX OKCTHHKUIMH P-DeHHICH-THHAMIHA, OKHCIIEHHOTO depMenTom. Hamu TIOTYYEHE! CIEAYONIMe
Pe3yJIbTaTH &

1. O0pasupl XPAaHHIMCH B LUBETOYHON TINEHKE H HENOCDENCTBEHHO Nepen OnpeagneHHen
TIPOM3BE/IEHO NPEABAPHTENBHOE JIYIeHHE. B 3Tnx 00pasyax aKTHBHOCTE MEPOKCHAA3bl H KATATAILL
M3MEHSETCS NAPAIeNbHO, 3 HAMEHEHH ST TIOKA3bIBAIOT TONOBOH PHTM, T. e, MAKCHMYMEI 0GHAPY -
BATCA BCETAA B aNmpele, 8 MHHUMYMs! B OKTACpe. B mepHOR BpemeHH, KOrja aKTHBHOCTH bep-
MEHTOB YCHJILIBAIOTCST, B PUCE NPE0GAANANT MPOLECCH PASMOMKEHMS, 4 KOMAA YMEHBIIAKTCH, TO
Ha TIePefHMI MJAH BBLIBUTAIOTCH CHHTETHYECKHE IIPOLECCHI.

Mavenenns COAEPIKAHHS BUTAMHHA B, HAXOIATCS B TECHOH CBASH C PHTMHYHBIM M3ME-
HEHHEM OKHCIIHTeIbHBIX QEePMEHTHBIX AKTHBHOCTEI. B mepruox npoueccos PasnoxceHns (¢ oKTadps
No anpesib) Npeollagaomast YacTh BUTAMUHA By NPHCYTCTBYeT B HecBA3HOM COCTOSIHHH, & BCJIEA-
CTBME CHMJIbHBIX OKWC/IHMTEIbHBIX NPOLECCOB 0AHA YaCTh pAsnaraercsi, B MepHON CHHTETHUHBIX
NpOLECCoB (C ampensi M0 OKTAOPh) OKOJIO TPETH BMUTAMMHA B, NepexoguT B CBA3HOE COCTOSHHE.
BenencreHe HeGONIBINOH JEATENBHOCTH OKHCTHTENBHBIX (EPMEHTOR cogepranne BurTamuHa B,
OCTAETCA HEH3MEHHBIM.

CuHTe3b! GENKOB H BHTAMHHA B; B DACTEHHH NPOHCXOAST MAPAJIENLHO, HTAK 4eM BhILe
cojepskanie OeIKOB, TeM BBINE M CONAEP)KAHME BHTAMHHA B,. IOMHYeCTBO 000HX MOIKET GbITh
YBETHYEHO ITPOM3BOZICTBOM PHCA HA 3aCOJIEHHOI NOYBE HIM TIPHMEHEHHEM SPOBHU3ALH.

AKTHBHOCTb MEPOKCHAA3DLL, NP cpasHeHHH ¢ 100 efMHMIAME AKTHBHOCTH KATANMA3H, JAET
BeIMYHHY, XapAKTepHyio A1t o6pasua puca. [Mof BAHAHHEM NPOM3BOACTBA HA MOYBAX APYTOrO
THIA HJIH SIPOBH3ALMH, 9TA BEAHYHHA U3MEHAETCS.

YOEITKE BUTAMHHA B, B mepBoM rofy Xpaunenus Gonbime (22,69), weM B0 BTOPOM (15,9—
10,5%). B pucax, Xpauumex B IPONOJIMEHHE OJHHAKOBOTO BPEMEHII, YOLITKM BHTAMHHA B; Tem
Gospie, yeém GONbLIC AKTHBHOCTD [EPOKCHIA3BI PHCA N0 CPABHEHHI C AKTHBHOCTRH KATAJIA3bL
YOBITKH MEHBIUE B CJIy4ae BbICHIEr0 COAEPIKAHHST GENKOB.

2. O0pasusl pHCA XPAHWINCh B LBETOYHOH INEHKE I IOJHPOBAHCH HEMOCPEICTBEHHO
mepey ompeaeneHileM. B aTHX 00pasuax puca COAEPIKAHME BHTAMUHA B;, a TAK)Ke aKTHBHOCTS
TIEPOKCHA3M! I KATANA3bl, FOPA3/0 MEHBIIC, YeM B 00PA3LAX, NPEIBAPHTENLHO JTYUEHHBIX ; TOJIY-
YEHHbIE BEMUYHHBLL B 3HAYNTENbHON MEpe 3aBHCAT 0T MEpbl MOIHPOBKH.

3. B ofipazuax, XpaHHMbIX B [OJMPOBAHHOM I MOJOTOM BHIE, PAa3N0yKEHHE BIITAMHHA
B; IIPOHMCXOAUT THHEADHO, A He MePHOJUUHO, T. K. 3APOSBUL OTCYTCTBYT HIM GbUI YMEPTBICH
Pa3sMOTIOM M TAKUM 06Da30M IEATENBHOCTH OKHCIHTEIBHBIX (EPMEHTOB yiKe HE KOOPIMHOBAHA.
B a1ix 00pasuax aKTHBHOCTb IEPOKCHAA3H] M KATA1a3bl COKPAILAETCS 0 HYNs TOMLKO IpH Xpa-
HEHHH B TeyenHe 3—4 jet. [1o 3Toit mpuunHe yObITOK BUTAMKHA B, B 06pasuax, XpaHHMbIX B TI0IH-
POBaHHOM BH[C, 33 r0J ZOXORHT i 10 40%, a B 00pasnax, XpaHHMbIX B MOJIOTOM BHIE, JOXO[UT
10 40—-607%,.

4. TIOQOTpeBOM TIGHOYHBIX 00PA3U0B OKHCTHTRNBHBIC (ePMEHTH MHAKTHBHIHPOBAHEI,
B aTix 00pasyax cofepiKaHie BATAMIHA By 0CTAN0Ch HEMIMEHHBIM, JA)KE TIPM XPAHEHUH B TIOJH-
PoBaHHOM Buje. TIpHMEHEHHEM 3TOr0 METOAA MOYHO COXPAHUTH BHICOKOE COAEP/KAHHE BHTAMIHA
B, B momonax puca (0Tpy0six).

Pucynox I.: MaMeHeHHA cofep)aHusi BUTAMUHA B, Bo Bpems xpaunenus. [To opai-
HaTe : BHTamMHH B; B rpammax Ha 100 r puca. [To afcudcce : Bpemsi XpaHEHHS.

Pucyuok 2.: MameHeHMs aKTHBHOCTH TMEPOKCHAA3bl BO Bpemsi xpamenus, [To opau-
HATe ! BEJMUYMHA KCTHHKUMH (IPOM3BOIbHAsS emuHHUA). T10 aBcumcce : Bpems XpaHeHus.

Pucynor 3.: MameHennst aKTHBHOCTH KATAnasul BO BpeMms XpaHeHust. [1o opmuuaTe :
PAa3NoKEHHAS MePeKHeh Boj0oposa B mr. ITo abcucce : BpeMs XpaHeHHs.

B rabnuuax NMpuBOJATCH TOJNBKO AAHHEIE OT ANpPENst H oxTaops 1952 u 1953 rr.

TaGnnua 1.: MaveHesus COUePIKAaHHS BUTAMHHA B, BO Bpems xpaxedus. (1) Mecro-
TIPOM3PACTaHis 1 0603HaveHue 00pasuos. (2) 'ox cbopa. (3) Mousennsit Tum. (4) Butamuu B,
B rpammax Ha 100 r puca. (5) JIyroeas rimua. (6) 3aconennas mousa. (7) ITecox.

TaGnuma 2.: M3MeHeHHS AEATENBLHOCTH IEPOKCHAA3bI M KATANA3E BO Bpems Xpa-
HenuA. (1) OGpasupl. (2) AKTHBHOCTb ITEPOKCHAA3bl, BHIPAIYKEHHASI B BEIHUHHAX OJKCTHHKIKH
(MpOu3BOJIbHAS €AMHHLA). (3) AKTHBHOCTB KATANdswl (PasnorKeHHOH MEPEKHCH BOJOPOAA B Mr).

Tadonuua 3.: HomuyectBo Geaxos U GenKoBLIX dpaxuuii B r ma 100 r puca. (1)
Obpasupl. (2) Heenkosbit asor. (3) Coipoit Genok. (4) Uncrsit Genox. (5) AnbGymun. (6) [io-
oynun, (7) [ponamuu. (8) OpusanuH.
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Changes during Storage in the Thiawnin Content and in the Peroxydase
and Catalase Activity of Rice in Hungary

A. LOZSA4 and K. KOLLER
Public Health Institute of Medi «a] University, Szeged (Hungary)

Summary

The thiamin content and the peroxydase anud catalase activity of five Hungarian rice samples
were determined every second month during storage for 12 and 18 months, respectively. Four
samples originated from irrigated, and one froma unirrigated soil. Protein fractions were inves-
tigated only in one case by our earlier described method based on micro Kjeldahl determination.
The thiamin content was determined by our modified thiochrome method. The catalase activity is
expressed in mgs. of the hydrogen peroxyde decomposed. The peroxydase activity is given in
arbitrary wumits, i. e. in extinction values of p-phenylenediamine oxidised by this enzyme. The
following results were obtained.

1. The rice samples had been stored unhusked and were not husked just until imme-
diatily before the determinations took place. In these samples peroxydase and catalase activities
run parallel, and their changes showed an annual fluctuation, i. e. the maxima of activities ap-
peared always in April,the minima in October. At the time when enzymatic activities increased, dis-
integration processes dominatedintherice,and when the activities decreased, synthesizing prevailed.

Changes in the thiamin contentarestrictly connected with the rythmical change in the activity
of oxydising enzymes. In the period of disintegration processes (from October to April) most part
of the thiamin appears in free state, and a part of it is destroyed due to the strong oxydising pro-
cesses. In the period of synthesizing (from April to QOctober) about one third part of thiamin is
converted inte a bound state. Owing to the weak activity of the oxydising enzymes the thiamin
content remains stable. Syntheses of protein and thiamin are parallel iprocesses in the plant;
thus when rice contains more protein, thiamin content is higher as well. The quantity of hoth
ingredients can be increased considerably by growing rice in alkali soils, or by vernalisation.

The peroxydase activity related to 100 units of catalase activity give an index characteris-
tic of the rice type. It alters, howewer, when rice is grown in other soil types or vernalised.

Loss of thiamin is greater in the first year of storage (22,6 per cent), than in the second
one (15,9—19,5 per cent). In rice samples stored for the same time the loss of thiamin is greater
when rice has a greater peroxydase activity related to the catalase one. The loss is not so great, if’
rice contains more protein.

2. Rice samples had been stored unhusked, and were not polished until immediately before the
determinations. In these samples the thiamin content and the peroxydase and catalase activities
were lower, than in prehusked ones, and the values obtained depended considerably on the degree
of polishing.

3. In rice samples stored in polished or in ground state the breakdown of thiamin was linear
and not periodic, since the germ was absent or destroyed by milling, thus the functions of oxydising
enzymes were no longer coordinated. In these samples peroxydase and catalase activities disap-
peared only after 3—4 years of storage, For this reason, loss of thiamin may attain a value of 40
per cent in rice samples stored in polished state and of 40—60 per cent in those stored in milled
state for ome year.

4. On heating unhusked rice samples, the oxydising enzymes were inactivated. In these samp-
les the thiamin content remained stable, even in the polished state, during storage. By this method.
the very great thiamin content of milled products (bran) can be preserved as well.

Fig. 1. Change of thiamin content during storage. Ordinata: Thiamin content microgram
in 100 g of rice. Abcissa ; Duration of storage.

Fig. 2. Change of peroxydase activity during storage. Ordinata : Extinction value (arbit-
rary unit). Abeissa : Duration of storage.

Fig. 3. Change of catalase activity during storage. Ordinata: Decomposed hydrogen peroxyde
mg. Abcissa : Duration of storage.

The tables show only the data obtained in April and in Qctober, 1952 and 1953, respectively :

Table I. Change of thiamin content during storage. (1) Place of production and file number
of samples. (2) Date of harvesting. (3) Seil type. (4) Thiamin, microgram in 100 g of rice. (5) Mea-
dow clay. (6) Alkali soil. (7) Sand.

Table 2. Change of peroxydase and catalase activity during storage. (1) Samples. (2) Peroxy-
dase activity expressed in extinction values (arbitrary unit). (3) Catalase activity (decomposed
hydrogen peroxyde, mg.). )

Table 3. Quantity of protein and proteinfractions as grams in 100 g ofrice. (1) Samples. (2)
Nonprotein-nitrogen (NPN). (3) Crude protein. (4) Pure protein. (5) Albumin, (6) Globulin. (7)
Prolamin. (8) Oryzenin.





