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A kukorica fontos szerepe a takarmányozásban és azok a fokozódó törekvések, 
hogy közvetlen felhasználása az emberi táplálkozásban nagyobb mértékű legyen 
ösztönzik azokat a kutatásokat, amelyek a kukoricafehérjék részletesebb táplálko- 
zástani értékelését szolgálják.

Tanszékünkön több éve foglalkozunk kukoricák kémiai vizsgálatával, külö
nösen fehérjék analízisével. Eredményeinkről számos közleményt jelentettünk meg 
(Lásztity (15 -  17), El-Kady és Lásztity (5 -7 ) ,  El-Kady et al. (8 -10 ), El-Kady (4), 
Sharobeem et al. (24)).

A kukorica makroösszetétele

A kukoricaszemek nedvességtartalma még egyazon légszáraz minta esetén sem 
egységes, hanem normális eloszlást mutat, az extrémumok különbsége elérheti a 
3 százalékot. A nedvességtartalom pozitívan korrelál a maghéj vastagságával.

Irodalmi adatok szerint a kukoricaszem fehérjetartalma meglehetősen széles 
határok között változhat [9,7-10,7%  (22); 8,6-9,6%  (14); 9,8-12,1%  (12); 
10,3-17,7% (23); 6 — 15% (21)]. Megfigyelések szerint, az Európában termesztett 
kukoricafajták fehérjetartalma nyugatról kelet felé haladva nő — Magyarországon 
közepes (8 — 10%).

A kukoricaszem fehérjetartalma három fő botanikai struktúra, a perikarpium, 
a magbelső és a csíra fehérjetartalmából adódik össze. A szem kis részét képező peri
karpium fehérjetartalma 4 — 6%, a legnagyobb részt adó magbelsőé 8 -9 % , míg a 
csíráé 17-20%  (16).

A kukoricaszem természetesen elsősorban szénhidrátforrás. Keményítő
tartalma, szárazanyagra vonatkoztatva, 78 — 80 százalék. A szénhidrátok közé tar
tozó nyersrostfrakció mennyisége kb. 2,3—2,5 százalék, az összes emészthetetlen 
anyag, azaz az ún. étkezési rost mennyisége 10 — 15 százalék (17, 19).

A kukoricaszem őrleményeinek lipidtartalma és -összetétele a csírafrakció 
mennyiségétől függ. A kukorica összes lipidtartalma 4 — 5 százalék, azonban van
nak adatok extrém olajtartalmakról is (0,4 — 17%) (26). A lipidek nagy része szabad.

A teljes kukoricaszem aminosav összetételével foglalkozó irodalom igen nagy. 
A klasszikus munkák egyike Bressani és Mertz dolgozata (2), melyben különböző 
fajták összehasonlító vizsgálatát találjuk. Ugyanazon országból származó minták 
aminosav összetételében szignifikáns különbséget nem találtak, kivéve az igen eltérő 
fehérjetartalmú fajtákat. A normál kukorica aminosav összetételére a lim itáló trip- 
tofán és -lizinszintek jellemzőek. Mertz és munkatársai korszakos felfedezése (18) 
— miszerint az opaque- 2  mutáns gén jelentősen megnöveli a lizin és triptofán 
arányát a fehérjén belül — óta számos genetikai és kombinált genetikai-agrotech
nikai próbálkozás történt a kukoricaszem aminosav összetételének javítására.

Különböző kukoricafajták aminosav összetételét mutatjuk be az 1. táblázat
ban.
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Kukoricafajták aminosav összetétele (g l6 tg 4V)
7. táblázat

Aminosav 
(g per 16 gN) a b c

d e

Se 3365 
H L  f

Krasznodari! 
82 H L  f  1

Single Cross
ß

M V -S C 580
f

NSSC533W*
h

Kb. De. 268 
i

Aszparaginsav .................... 7,82 6,39 7,87 8,28 7,22 4,95 10,68 6,72 8,75

Threonin .............................. 3,63 3,64 3,56 4,48 3,24 3,53 4,50 2,83 9,93

S z e r in ..................................... 4,24 4,72 5,43 6,57 3,84 3,98 4,94 4,30 4,38

G lu ta m in s a v ........................ 16,82 20,67 19,40 20,63 17,70 16,62 22,53 16,90 20,08

P r o lin ..................................... 8,72 8,99 10,09 8,93 8,39 9,67 10,03 8,27 10,03

G l ic in ..................................... 4,82 3,72 4,48 5,78 6,02 3,22 4,71 3,38 4,30

A lan in  ................................... 5,96 7,27 7,79 7,23 4,82 7,01 8,72 6,55 8,82

Cisztein ................................. 1,28 1,03 0,54 1,47 0,91 0,99 1,25 1,28 1,76

Va lin  ..................................... 5,22 4,89 3,33 5,62 4,62 2,81 5,19 4,66 3,78

M etion in  ............................... 1,88 2,26 2,18 1,46 1,26 1,62 1,82 1,61 2,44

Izoleucin .............................. 3,29 3,56 2,23 3,40 2,99 2,51 3,13 2,55 3,13

Leucin ................................... 8,63 12,61 11,27 9,83 10,28 10,86 14,39 11,75 13,17

T ir o z in ................................... 3,55 4,42 3,86 3,02 3,32 3,01 3,51 2,91 4,27

Fenila lanin .......................... 3,99 5,01 4,84 4,89 4,13 4,35 5,14 4,40 4,32

L iz in  ..................................... 4,18 2,96 3,17 5,04 3,78 2,93 3,40 3,30 3,75

H isz tid in  .............................. 3,58 2,97 2,58 3,33 4,97 2,99 3,30 2,93 3,62

T r ip to fá n .............................. 0,96 0,87 nd 1,48 1,24 1,00 1,11 1,00 1,72

A rg in in  ................................. 6,86 4,54 4,91 6,48 4,33 3,78 4,48 4,97 6,18

Jelmagyarázat:
a: Eggúm et al (3); b: Geervani (11); c: Subram anyam  et al (25); d: E l-K ad y  et al (10); e: E l-K ad y  et al (9); f: m agyar fa jta ; g: egy ip tom i fa jta ; 
h: jugoszláv fa jta ; i: lengyel fa jta ; nd: nem érték



Anyag és módszer
A vizsgált kukoricafajták

Négy országból származó, összesen 25 kukoricafajtát vizsgáltunk (2. táblázat)

2. táblázat
Vizsgált kukoricafajták

Ország Fa jta

E gy ip tom Pioneer (lófogú) 
Giza 2 (lófogú) 
Se 201 (lófogú) 
DC 202 (lófogú)

NSZK B rilla n t (lófogú) 
Nicco (sima) 
Fo rte  (sima) 
Dea (sima)

Magyarország B E M A  Te 210 (sima)
M v Se 394 (sima)
M v Se 434 (sima)
M v Se 484 (sima)
Pioneer 3732 Se (lófogú)
Pioneer 3901 Se (lófogú)
Pioneer 3965 A  MTC (lófogú)
M v Se 550 W x  (lófogú)
Se 6390 H L  opaque—2 (lófogú)
Fehér csemegekukorica (lófogú) 
Csemegekukorica (lófogú) M v —Sc Ideal

USA Fehér kukorica  (sima)
Sárga kukorica  (lófogú)
К  811 opaque—2 inbredline (lófogú) 
К  812 opaque —2 inbredline (sima) 
К  813 opaque—2 inbredline (lófogú) 
К  814 opaque—2 inbredline (sima)

A reprezentatív mintákat laboratóriumi elektromos darálón (Labor MIM) 300 +  10/Í 
szemcsenagyságú darává őröltük, és az így kapott őrlemények képezték a további 
analízisek mintáit.

Makroösszetétel meghatározása
A nedvességtartalmat a szabványos módszer (1) alapján mértük. A nyers- 

fehérje-tartalmat (NX6,25) K je i-FO SS Automatic 16210 (Dánia) analizátorral 
határoztuk meg. A nyerszsír-tartalmat In frap id-31 (Labor MIM) közeli infra
vörös reflexiós berendezéssel mértük.

Aminosav-összetétel meghatározása
A minták teljes aminosav összetételét egy, máshol már részletezett módszerrel 

határoztuk meg (13,24).

Eredmények és értékelésük

A vizsgált minták makroösszetételét a 3. táblázatban mutatjuk be.
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3. táblázat

A  vizsgált kukoricák makroösszetétele

Fa jta Nedvesség, % Fehérje, % Zsír, %

P io n e e r.................................................................. 10,34 9,90 4,40
Giza 2 .................................................................... 9,33 10,40 4,06
Se 2 0 1 .................................................................... 10,54 9,00 4,20
De 202 .................................................................. 9,38 9,50 4,05
B rilla n t ............................................................... 9,89 11,10 4,20
Nicco .................................................................... 10,17 11,10 4,38
Forte  .................................................................... 10,06 10,60 4,30
D e a ........................................................................ 9,86 10,50 4,25
BE M  A Te 2 1 0 ..................................................... 10,35 10,50 4,58
M v Sq 394 ........................................................... 10,17 12,31 4,57
M v Se 434 ........................................................... 10,69 9,13 4,24
M v Se 484 ........................................................... 10,56 10,88 4,70
Pioneer 3732 C’c ................................................ 10,83 8,75 4,30
Pioneer 3901 Se ................................................ 10,16 9,25 4,20
Pioneer 3965 A  M T C .......................................... 10,22 9,88 4,30
M v Se 550 W x .................................................... 10,54 9,19 4,37
Se 6390 H L  opaque —2 ................................... 9,98 9,81 3,92
Fehér csem egekukorica ................................... 8,92 13,44 4,30
Csemegekukorica M v —Se I d e á l .................... 8,89 14,06 4,50
Fehér kukorica  (s im a ) ..................................... 9,40 12,20 4,24
Sárga kukorica  ( ló fo g ú ) ................................... 9,36 9,80 4,00
К  811 opaque —2 .............................................. 9,05 10,30 3,85
К  812 opaque —2 .............................................. 9,67 10,20 4,00
К  813 opaque — 2 .............................................. 9,60 10,70 4,00
К  814 opaque —2 .............................................. 9,13 11,20 3,90
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Összefüggés a liz in ta rta lo m  és a Ieucin : izo leucinarány kö zö tt a v izsgá lt 25 ku ko rica fa jta  esetén



i .  táblázat
Egyiptomban termesztett kukoricák összfehérjéinek aminosav-összetétele

Am inosav 
(g per 16 gN) De 202 Giza 2 Se 201 Pioneer

A szparag insav.................................................. 5,43 1,67 7,61 4,95
Threonin ........................................................... 2,50 3,83 4,42 2,63
Szerin .................................................................. 3,79 5,99 4,43 3,53
G lutam insav ..................................................... 17.10 31,73 22,05 18,34
Pro lin  .................................................................. 13,33 5,25 8,96 16,04
Glicin .................................................................. 4,08 4,13 3,99 3,20
A lan in  ................................................................ 7,85 9,07 6,36 5,85
Cisztein .............................................................. 1,96 1,25 1,30 1,64
Va lin  .................................................................. 3,34 2,64 3,92 4,63
M eth ion in  ......................................................... 2,32 2,18 2,29 2,43
Izoleucin ........................................................... 2,E4 2,13 2,24 3,52
Leucin ................................................................ 13,40 14,87 12,27 14,73
T iroz in  ................................................................ 4,12 4,00 3,63 3,20
Fenila lan in  ....................................................... 5,70 4,20 4,34 5,81
L iz in .................................................................... 2,80 1,89 3,57 2,81
H isz tid in  ........................................................... 3,64 1,88 2,65 2,44
T rip to fá n  ......................................................... 0.40 0,37 0,38 0,39
A rg in in ................................................................ 4,40 2,77 5,72 4,06

5. táblázat
Németországban termesztett kukoricák összfehérjéinek aminosav-összetétele

Am inosav 
(g per 16 gN) B rilla n t Nice о Forte Dea

A szparag insav.................................................. 5,82 6,09 7,20 5,95
Threonin ........................................................... 2,36 2,80 3,19 3,12
Szerin .................................................................. 4,12 6,09 4,93 4,52
G lutam insav ..................................................... 21,58 29,76 28,77 30,04
Pro lin  .................................................................. 16,44 5,64 7,14 6,67
Glicin .................................................................. 3,47 2,23 3,14 3,79
A lan in  ................................................................ 7,35 9,82 6,95 6,84
Cisztein ............................................................. 1,33 1,85 1,48 1,49
Va lin  .................................................................. 2,26 2,34 2,63 2.79
M etion in  ........................................................... 2,43 1,51 1,46 1,60
Izoleucin ........................................................... 2,43 2,07 1,66 2,15
Leucin ................................................................ 14,76 14,13 14,61 13,62
T iroz in  ................................................................ 3,58 3,82 3,57 3,55
Fen ila lan in  ....................................................... 3,97 3,87 3,92 4,05
L iz in .................................................................... 3,84 2,31 2,65 2,90
H isz tid in  ........................................................... 1,36 2,71 2,66 2,33
T rip to fá n  ......................................................... 0,31 0,32 0,29 0,27
A r g in in ............................................................... 2,48 3,02 3,69 3,79

A nyersfehérje-tartalom szempontjából a kukoricafajtákat három csoportba 
sorolhatjuk, ú.m. normál, nagy és igen nagy fehérjetartalmú osztályba. A „nor
mál”  érték kb. 9 -10% . A „nagy” , illetve „igen nagy”  értékek 10 — 12%, illetve 
12 — 14% között ingadoznak. A legnagyobb fehérjetartalommal — szárazanyagra 
vetítve is — a martonvásári „Ideá l”  csemegekukorica, s fehér csemegekukorica, a 
martonvásári 394-es single cross mutáns és az USA-ban termesztett közönséges fehér 
kukorica rendelkezik. Ezenkívül, a K811—814 beltenyésztett opaque—2 mután
sok és az NSZK fajták a leggazdagabb fehérjeforrások.

A zsírtartalmak alakulása megfelel az irodalmi adatoknak, általában 4% körül 
szóródnak.
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6. táblázat

Magyarországon termesztett kukoricák összfehérjéinek aminosav-összetétele

Aminosav 
(g per 16 gN)

B E M A  
Te 210

M v Se 
394

M v Se 
434

M v Se 
484

Pioner Pioneer 
3732 Se 13901 Se

A szpa rag insav ................................................ 7,18 6,80 7,43 7,85 6,71 7,09
Threonin ......................................................... 4,32 3,86 4,16 4,64 3,92 3,61
Szerin ............................................................... 4,99 5,17 4,57 5,92 3,84 4,21
G lutam insav .................................................. 26,70 27,55 29,44 27,50 18,33 22,71
P ro lin  ................................................................ 9,63 7,39 10,63 5,65 17,48 11,99
Glicin ................................................................ 3,28 2,85 3,68 3,54 4,26 3,52
A la n in ............................................................... 5,10 5,92 5,38 6,66 4,29 6,03
C is z te in ............................................................. 1,14 1,46 1,42 1,56 1,04 1,06
V a l in ................................................................. 3,64 4,12 3,75 4,46 5,00 5,02
M e tio n in ........................................................... 1,36 1,51 2,12 1,93 1,95 1,53
Izoleucin ......................................................... 2,45 2,23 3,07 2,02 3,68 3,08
Leucin ............................................................. 12,58 15,75 12,33 15,33 13,61 12,59
T iroz in  ............................................................. 2,86 3,11 2,66 3,26 3,14 2,92
F e n ila la n in ....................................................... 4,53 4,62 4,43 5,14 4,43 4,70
L iz in  .................................................................. 3,02 2,85 2,12 1,74 2,26 2,39
H isz tid in  ......................................................... 1,30 0,88 0,82 0,73 0,84 0,71
T rip to fán  ......................................................... 0,30 0,36 0,29 0,30 0,41 0,32
A rg in in  ........................................................... 5,15 4,33 2,18 2,62 3,41 5,58

7. táblázat
Magyarországon termesztett kukoricák  összfehérjéinek aminosav-összetétele

Aminosav 
(g per 16 gN)

• '-^s s te v  '.«ti

Pioneer 
3965 A  
MTC

M v Se 
550 
W x

Se 6390 
H L

opaque — 2

Fehér
csemege
kukorica

Csemege 
kukorica  

M v Sc Ideal

Aszparaginsav ........................ 7,21 7,71 9,33 6,21 7,21
T h re o n in ................................... 4,16 4,14 3,80 3,53 4,39
Szerin ........................................ 3,89 3,80 4,53 4,31 4,01
G lu ta m in s a v ............................. 18,94 18,28 21,64 24,80 21,77
Pro lin  ......................................... 15,43 18,35 10,54 10,13 15,33
G lic in .......................................... 4,53 4,89 4,43 3,71 1,17
A lan in  ....................................... 5,18 5,555 5,73 6,59 5,65
Cisztein ..................................... 0,67 0,61 0,70 0,85 0,44
V a lin  .......................................... 5,80 6,57 5,74 5,29 5,28
M etion in  ................................... 1,61 1,82 1,60 1,60 1,26
Iz o le u c in ................................... 2,78 3,34 3,41 3,23 2,94
L e u c in ........................................ 12,30 11,65 8,52 13,05 13,41
T iroz in  ..................................... 3,19 2,88 2,90 2,61 2,80
Fen ila lan in  ............................... 4,25 4,45 4,22 3,97 4,40
L iz in  .......................................... 2,44 3,17 3,89 2,68 2,72
H is z t id in ................................... 1,50 1,76 1,67 1,94 2,64
T rip to fán  ................................. 0,29 0,33 0,40 0,28 0,27
A rg in in  ..................................... 5,07 5,74 6,25 4,92 3,79

Az aminosav analízisek eredményeit a 4 — 8. táblázatokban mutatjuk be. Amint 
az várható, a mintázatokra a kicsi lizin- és triptofánszintek jellemzőek. A nagy lizin- 
tartalmú mutánsok esetében a lizinlim itáló szerepét az izoleucin veszi át. Két 
fajtánál a valin koncentrációja is limitáló. Az opaque- 2  mutánsok kivételével a 
leucin: izolucinarányok nagyok. Úgy tűnik, hogy van összefüggés a leucin: izoleu- 
cinarány és a lizintartalom között (1. ábra). A teljes mintapopuláción végzett line
áris regressziósvizsgálatok szerint a változók közti kapcsolat közepesen szoros és 
negatív előjelű (r =  -0 ,5).

2 É le lm iszerv izsgá ia ti Közlem ények 9



8. táblázat

Az USA-ban termesztett kukoricák összfehérjéinek aminosav-összetétele

Am inosav 
(g per 16 gN)

Fehér
kukorica
(sima)

Sárga
kukorica
(lófogú)

К  811 
opa

que — 2

К  812 
opa

que —2

К  813 
opa

que —2

К  814 
opa

que — 2

Aszparaginsav ........................ 6,90 5,89 7,59 11,73 13,88 18,98
T h re o n in ................................... 2,66 2,90 4,58 4,58 3,71 3,68
Szerin ....................................... 5,19 3,95 4,62 4,92 5,67 5,24
G lu ta m in s a v ............................. 32,07 21,90 20,31 20,23 25,37 25,55
Pro lin  ........................................ 6,53 12,20 7,45 6,97 4,37 3,41
G lic in .......................................... 2,72 4,22 5,74 4,03 3,14 3,51
A lanin ....................................... 6,28 7,01 5,68 7,05 8,65 7,06
Cisztein ..................................... 1,80 1,65 1,61 1,64 2,13 1,28
Valin  .......................................... 2,75 4,14 3,76 2,68 2,40 2,92
M etion in  ................................... 1,66 2,25 1,23 1,62 1,40 1,49
Izoleucin ................................... 1,77 2,77 2.30 2,07 1,96 2,01
L e u c in ....................................... 11,44 14,77 8,68 7,10 8,65 6,69
T irozin  ..................................... 3,60 3,37 3,38 3,11 2,87 2,85
Fen ila lan in  ............................... 4,26 4,71 4,16 3.08 2,45 3,30
L iz in  .......................................... 2,77 2,17 5,96 6,21 4,69 4,81
H is z t id in ................................... 2,83 2,38 3,40 4,12 3,17 2,34
T rip to fán  ................................. 0,23 0,31 0,36 0,43 0.43 0,41
A rg in in  ..................................... 4,40 3,63 8,68 7,73 5,40 4,70
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KUKORICAFEHÉRJÉK VIZSGÁLATA I.
KUKORICÁK FEHÉRJETARTALMA ÉS AMINOSAV-ÖSSZETÉTELE

Sharobeem Samy Fanons, Hídvégi Máté, Lászíiíy Radomir és Simonné Sarkadi Lívia

A cikksorozat első része különböző országokban (Magyarország, Egyiptom, 
NSZK, USA) termesztett, összesen 25 kukoricafajta fehérjetartalmát és amino- 
sav-összetételét közli. A legmagasabb fehérjetartalommal a csemegekukoricák és 
a vizsgált martonvásári mutánsok rendelkeznek. Az aminosav mintázatokra a ki
csiny LYS- és TRP-szintek jellemzőek. Az 0 2-inutánsoknál a LYS helyén az ILE  
szerepel. A LE U /ILE  arányok és a LYS-tartalom között szignifikáns negatív kor
reláció van.

INVESTIGATION OF CORN PROTEINS I.
PROTEIN CONTENTS AND AMINO ACID COMPOSITION OF CORNS

Sharobeem S. F., Hídvégi M., Lásztity R. and Simon-Sarkadi L.

In this first paper of a series the protein contents and amino acid composition 
of corns, cultivated in different countries (Hungary, Egypt, FRG, USA) are publi
shed. The highest protein contents are at the sweet corn varieties and Martonvásár 
mutants. Typical characteristics of the amino acid patterns are the low TRP- and 
LYS concentrations. However, the latter is replaced by ILE  at the H L mutants. 
A significant negative correlation between LE U /ILE  rations and LYS contents 
was founded.

ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЛКОВ К У КУ Р У З Ы  I.
СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА  И АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ К У К У Р У З Ы

Ф. Щами Шхаробеен, М . Хидвеги, Р. Ластит, Л. Шаркади Шимоннэ

В первой части серии статей сообщается о содержании белка и аминокис
лотном составе 25-и видов к у к у р у з ы , выращенной в  Венгрии, Египте, ФРГ 
и США.

Наиболее высокое содержание белка имела дессерткая кукуруза и 
мутанты мартонвашарской кукурузы. Для аминокислот были характерными 
низкие уровни TRP и LYS. У 0 2-мутантов на месте LYS находился ILE . 
Между соотношением LE U /ILE  и содержанием LYS имелась сигнификант- 
ная отрицательная корелляция.

UNTERSUCHUNG VON MAISEIWEISS I. EIWEISSGEHALT UND 
AMINOSÄURE -  ZUSAMMENSETZUNG DER MAISSORTEN

Sharobeem Samy Fanons und Mitarbeiter

Im ersten Teil der Artikelreihe werden der Eiweissgehalt und die Aminosäure 
— Zusammensetzung der in verschiedenen Ländern (Ungarn, Ägypten, BRD, 
USA) erzeugten 25 Maissorten mitgeteilt. Den höchsten Eiweissgehalt enthalten 
die Delikatessmaissorten und die untersucheten Martonvásár — Mutanten. Für die 
Aminosäure -  Muster sind niedrige LYS- und TRP-Niveaus charakteristisch. 
Bei den 0 2- Mutanten ist ILE  an der Stelle von LYS zu finden. Zwischen den 
LE U /ILE  Raten und dem LYS-Gehalt besteht eine signifikante negative Korrela
tion.
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