KUKORICAFEHERJEK VIZSGALATA 111.
Fehérjefrakciok aminosav Osszetétele

SHAROBEEM SAMY FANOUS-HIDVEGI MATE-LASZTITY
RADOMIR —SIMONNE SARKAD I LIVIA

Budapesti M(iszaki Egyetem, Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszék, Budapest
Erkezett 1986. januar 31.

A kukoricafehérjék aminosav 0Osszetételével kapcsolatban — kiléndsen
amerikai és francia szerz6k munkai révén — meglehetésen sok irodalmi adat all
rendelkezésunkre. A kukorica albuminok és globulinok — az aminosav-6sszetétel
alapjan — jellegzetesen kilonbéznek egymastol: az albuminokban tdébb az aszpa-
raginsav, a threonin, aprolin, aglicin ésaz alanin, azonban szegényebbek glutamin-
savban és argininben (Wall és Paulis (6)).

A hidroféb aminosavak, a leucin, prolin, alanin és fenilalanin relative nagyobb
koncentracioban a zeinben talalhatok. Talan ez az oka a zeinnek szerves polaros
oldészerekben val6é oldhatésaganak és a vizben valé oldhatatlansaganak (Bandet
et al. (1)).

A gdl)t)éshordozé aminosavaknak, um. a lizinnek, argininnek és aszparigin-
savnak a hianya lehet az oka annak, hogy viszonylag magas pH szikséges a
zeinnek vizes kozegben val6 oldasahoz, és ezzel magyarazhaté a zein precipitaciés
hajlama kis soékoncentracioknal. A hidrogénkotéseket bonté éagensek, mint pl.
a karbamid, a polaris glutaminszarmazékok kozotti kapcsolatokat bontjdk meg.
E hatds a zein esetén azért jelent6s, mert a glutaminsav koncentracidja nagy.

A kukorica fehérjefrakciok aminosav Osszetételét az 7. tablazatban mutatjuk
be, irodalmi adatok alapjan.

7. tablazat
Kukorica fehérjefrakciok aminosav dsszetétele
(Paulis (2))
g/100 g fehérje
Aminosav
Albumin Globulin Zein Glutelin
Lizin .. 5,6 5,3 0,2 3,1
Hisztidin 2,2 3,4 4,3 33
Ammoénia 14 14 3,4 3,4
Arginin ... 6.7 11,2 2,1 4,9
Aszparaginsav 8,4 6,7 4,8 7,2
Threonin 4,5 2,8 3.4 4,2
Szerin ... 4,2 4,6 55 4,9
Glutaminsav. 11,1 14,7 26,5 19,1
Prolin.. 4,3 3,2 8,1 8,7
Glicin 53 4,2 2,5 4,6
Alanin 6,0 4,3 8,9 6,8
Valin 5,0 4,9 3,6 52
Metionin 1,3 0,9 15 3,7
Izoleucin 3,2 2,6 3,9 4,2
Leucin 56 51 19,4 11,4
Tirozin 31 2,8 5,8 5,4
Fenilalanin 3,1 4,1 7,1 4,0
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Az a tény, hogy a zein lizinben szegény, valamint az a felismerés, hogy az un.
opaque-2 mutansokban a zein szintézise genetikusan represszalt (legalabb is rész-
ben), megnyitotta az utat a zeinben szegény, de lizinben gazdag kukoricafajtak
elterjedése el6tt.

Anyag és moédszer
Vizsgalati mintadk
A vizsgélatokba a kovetkezd kukoricafajtakat vontuk be:

Mv Se 394 (sima) (magyarorszagi termesztés()
Pioneer 3732 Se (l16fogu)

Mv Se 550 Wx (lé6fogu)

Se 6390 HL opaque —2 (I6fogu)

Csemege kukorica Mv Se Ideal (I6fogu)

Fehér kukorica (sima) (USA-ban termesztett)
Brillant (sima) (NSZK-ban termesztett)
Giza 2 (sima) (Egyiptomban termesztett)

A mintédk el6készitése megegyezik az el6z6 kodzleményeinkben irottakkal
4, 5).

Fehérjefrakciok kinyerése

Albumin kinyerése

5 g zsirtalanitott kukoricadarat szuszpendaltunk 20 cm3 desztillalt vizben egy
mianyag centrifugacs6ben. Ezutan a szuszpenziét egy 6ran at razattuk. Ezt
kovette egy 5000 fordulatszamnal végrehajtott 20 perces centrifugalas. A felll-
Usz6t dekantaltuk és a csapadékot — az el6bbiekkel megegyez6 médon - ismét
extrahaltuk.

Az egyesitett feluliszokat fagyasztva szaritottuk.

Globulin kinyerése

Az albumin kinyerése utan fennmaradd, vizben nem oldédé maradékot 20 cm3
1 M NaCl oldattal extrahaltuk a fentiekkel megegyez6 médon, majd ugyandgy
centrifugéltuk, s a maradékkal a muveleteket Ujbol elvégeztiik. Liofilezés el6tt
az egyesitett felliluszékat desztillalt vizzel szemben 48 o6ran keresztil, 4 °C-on
dializaltuk.

Glutelin és zein kinyerése

12 g kukoricadrleményt 360 cm3alkoholos KOH-dal (0,05 M KOH-ot tartal-
mazé 60%-os etanol) szuszpendaltuk egy gdmblombikban. Egy 6ras razatas utan
a szuszpenziot 30 percen at 5000 fordulatszamnal centrifugaltuk. A felGliszot
dekantaltuk és a pH-jat tomény sosavval 6,5-re allitottuk be. Az elegyet 24 6ran
keresztll h(it6szekrényben taroltuk a glutelin teljes kicsapodasa érdekében. A
precipitatumot centrifugalassal kiilonitettik el, és szobahémérsékleten szaritottuk.

Ezutan afelliliszot desztillalt vizzel kétszeresre higitottuk és48 6ran keresztil
hltészekrényben allni hagytuk a zein kicsapatasa érdekében. A precipitatumot
az el6bbiekkel megegyez6 modon centrifugaltuk és szaritottuk.

Aminosav-analizis

A fehérjefrakciok aminosav Osszetételét egy korabbi kozleményiinkben
leirtak szerint végeztik (Sharobeem et al (3)).
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Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt mintak fehérjefrakciéinak aminosav dsszetételét a 2-9. tablazatban

mutatjuk be.

Az eredmények értékelésekor a kovetkez6 kérdést tettiik fel:

2. tablazat
Az Mv— Se 394 mutans kukorica fehérjefrakciéinak aminosav 0sszetétele
(g per 16 gN)

Aminosav Albumin Globulin Zein Glutelin
Aszparaginsav 12,07 9,87 6,86 11,13
Threonin 5,52 4,45 4,37 3,73
Szerin... 4,08 5,28 7,15 4,19
Glutami 13,51 14,13 18,00 10,91
Prolin... 3,36 3,10 9,17 8,59
G licin 8,31 5,86 2,37 6,60
Alanin 4,88 4,74 9,39 5,90
Cisztein 4,96 6,39 1,04 2,11
Valin 2,00 3,82 4,43 571
Metion 1,92 1,36 1,31 1,37
I1zoleucin 1,60 2,18 2,50 3,19
Leucin 3,28 4,41 11,23 6,55
Tirozin. 2,48 2,81 5,25 5,55
Fenilaianin 1,44 2,28 5,87 6,36
Lizin ... 5,60 6,87 1,93 3,12
Hisztidin 12,95 7,99 1,82 4,67
Triptofan 1,60 1,02 0,36 0,50
Argini.n 10,47 13,46 6,95 9,83

3. tdblazat
A Pioneer 3732 Se mutans kukorica fehérjefrakciéinak aminosav Osszetétele
(g per 16 gN)

Aminosav Albumin Globulin Zein Glutelin
Aszparaginsav 8,10 7,28 6,56 10,43
Threonin 4,21 2,01 3,07 2,13
Szerin..... 4,28 3,05 7,74 4,99
Glutaminsav 15,97 9,88 19,18 13,96
Prolin... 5,53 4,16 8,63 6,90
G licin 9,19 4,68 2,62 5,76
Alanin . 5,53 3,27 9,06 6,92
Cisztein 3,27 8,02 1,34 2,17
Valin 2,73 2,82 3,94 3,94
Metionin 1,25 1,26 151 1,28
Izoleucin 1,56 2,60 2,36 2,31
Leucin 3,35 4,23 13,92 7,12
Tirozin. 3,04 3,42 4,52 5,66
Fenilaianin 2,34 2,90 5,12 6,01
Lizin ... 7,63 10,55 2,25 3,31
Hisztidin 5,22 6,84 2,08 6,15
Triptofan 1,64 1,71 0,64 1,20
Arginin 15,19 21,32 5,19 9,76
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4. tablazat

Az Mv—Se 550 wx mutans kukorica fehérjefrakci6inak aminosav dsszetétele

(g per 16 g N)

Aminosav Albumin Globulin Zein Glutelin
Aszparaginsav 11,86 12,40 5,88 10,01
Threonin 4,38 4,83 3,34 3,40
Szerin..... 3,81 4,88 5,14 4,58
Olutaminsav.. 12,29 14,28 19,97 11,71
Prolin.. 7,49 3,76 8,85 5,82
G licin .. 8,19 5,19 2,01 5,22
Alanin 6,07 4,83 9,45 6,26
Cisztein 5,79 5,51 1,59 2,94
Valin ... 3,11 3,45 3,48 4,66
Metionin 1,70 1,75 1,62 1,42
I1zoleucin 1,70 2,37 2,00 3,46
Leucin 2,24 4,39 15,01 8,29
Tirozin... 2,26 2,95 4,45 5,00
Fenilalanin 3,67 2,06 4,75 3,94
Lizin ... 5,93 6,71 2,11 8,07
Hisztidin 4,38 3,98 2,05 3,12
Triptofan.. 1,13 0,54 0,86 1,28
Arginin 12,00 16,20 7,46 10,81

5. tablazat
Az Se 6390 HL o2 mutans kukorica fehérjefrakci6inak aminosav dsszetétele
(g per 16 gN)

Aminosav Albumin Globulin Zein Glutelin
Aszparaginsav 9,64 8,75 7,60 9,60
Threonin 5,00 3,66 4,54 3,19
Szerin..... 3,62 5,75 8,09 4,19
Glutaminsav.. 19,94 14,20 14,26 12,79
Prolin.. 12,19 4,81 11,94 4,76
G licin.. 7,09 6,29 2,01 4,69
Alanin 3,11 9,33 9,40 6,45
Cisztein 3,62 4,33 1,18 2,14
Valin ... 2,70 3,50 3,11 4,36
Metionin 1,38 1,85 0,92 1,93
Izoleucin 1,84 2,73 2,78 3,14
Leucin 1,73 6,10 12,74 9,60
Tirozin... 2,35 2,78 4,14 4,36
Fenilalanin 1,22 2,76 5,13 4,67
Lizin .. 8,41 7,06 1,59 591
Hisztidin 3,26 5,38 2,03 3,41
Triptofan.. 0,82 0,96 0,83 1,76
Arginin 12,09 9,76 7,72 13,05
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6. tablazat

Az Mv-Sc Idedl, csemegekukorica fehérjefrakcidinak aminosav osszetétele

Aminosav

Aszparaginsav
Threonin
Szerin...
Glutaminsav.
Prolin.
G licin.
Alanin
Cisztein
Valin
Metionin
I1zoleucin
Leucin
Tirozin..
Fenilalanin
Lizin
Hisztidin
Triptofan.
Arginin

Albumin

(g per 16 g N)

Globulin

8,39
341
4,53
12,33
2,24
5,47
7,15
1,50
4,22
2,11
4,20
11,42
6,87
8,29
3,79
2,44
0,53
11,14

Zein

14,52

7,18

Glutelin

9,11
2,37
4,96
15,85
10,67
4,09
6,76
1,24
4,91
1,69
2,39
10,34
5,52
491
3,51
2,53
1,03
8,14

7. tablazat

Az USA-ban termesztett fehér kukorica fehérjefrakcidinak aminosav dsszetéteie

Aminosav

Aszparaginsav
Threonin
Szerin.
Glutaminsav.
Prolin.
G licin.
Alanin
Cisztein
Valin
Metionin
I1zoleucin
Leucin
Tirozin
Fenilalanin
Lizin ...
Hisztidin
Triptofan.
Arginin

3*

Albumin

19,75
5,59
4,53

13,10
5,03
7,22
3,61
3,04
2,19
0,69
1,20
2,19
354
2,55
6,58
3,40
1,49

14,30

(g per 16 g N)

Globulin

12,03
4,95
10,24
4,47
5,59
4,62
4,28
257
1,75
2,83
484
4,02
1,45
6,18
10,39
0,82
14,75

Zein

7,31
4,63
4,76
17,88
12,93
2,11
7,51
1,65
3,49
0,95
2,67
11,43
4,43
4,69
1,78
1,99
0,98
8,82

Glutelin

7,07
4,03
3,64

12,64
8,82
9,09
5,79
2,11
5,92

1,49
4,15
6,47
4,54
5,08
4,99
5.47

1,13
7,58
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A Brillant kukoricafajta fehérjefrakcidinak aminosav dsszetétele
(g per 16 g N)

Aminosav

Aszparaginsav
Threonin

Szerin.....
Glutaminsav
Prolin...
Glicin
Alanin
Cisztein
Valin

Atetionin
Izoleucin
Leucin

Tirozin
Fenilalanin
Lizin ...
Hisztidin

Triptofan..
Arginin

212

Albumin

o>

N>

=N

17,00
3,76
3,00

12,11
7,14
8,08
5,35
3,10
2,44
0,75
1,97
3,57
3,19
2,54
6,57
4,23
1,50

13,71

Globulin

14,57
5,39
5,62

17,25
3,42
6,47
6,28
3,52
4,08
1,55
2,34
3,89
2,95
1,97
6,14
3,19
0,84

10,54

Zein

8,45
7,12
10,87
16,28
8,08
1,49
8,38
0,64
3,09
2,00
2,28
12,38
4,48
5,07
1,56
2,04
0,47
5,33

8. tablazat

Glutelin

11,07
6,08
5,44

12,27
7,88
6,80
6,37
0,83
4,82
2,25
3,22
8,81
2,98
3,21
4,69
484
0,77
7,68

Kukorica fehérjefrakciok aminosav 0sszetételi rangsor tablazata, |,
(Az arabszamok jelentése; a 8 mintabol az adott frakciob?
albumin, G = globuli
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A Giza— 2 kukoricafajta fehérjefrakcidinak aminosav Osszetétele
(g per 16 g N)

Aminosav

Aszparaginsav
Threonin
Szerin
Glutaminsav.
Prolin
G licin
Alanin
Cisztein
Valin
Metioni
I1zoleucin
Leucin
Tirozin.
Fenilalanin
Lizin
Hisztid .
Triptofan.
Arginin

Albumin

Globulin

11,29
3,33
3,88
13,40
4,29
6,46
6,05
3,81
3,13
1,77
2,52
4,83
4,29
2,18
8,91
3,95
1,36

14,56

1, IV; az aminosavkoncentracié a legnagyobbtdl a legkisebb felé
adott aminosav hanyszor szerepel az adott rangsorral)

r

= zein- G r = glutelin)

VAL MET ILE

G A G A
1 3

G+ z G+ Z
8 1 3

G n G A
3 1 2

G+ z G+ Z

1 4 5

G A G A
5 2 3

© >

LEU TYR
G A G
1
G+ Z G+
1 6
G A G
1 1 1
G+ Z G+
7 5 1
G A G
7 1 5
G+ Z G+
1 1 1
G A G
6 1
G+ Z G+
1

PHE LYS
A G A G
1 4 3
Z G+ Z G+
4 3 1
A G A G
3 5
Z G+ Z G+
3 5
A G A G
3 4 4
Z G+ Z G+
1 7
A G A G
5 3
Z G+ Z G+
8

9. tablazat

Zein Glutelin
4,49 10,20
2,42 2,69
6,16 4,41
20,18 11,43
9,96 6,81
1,36 4,58
8,85 6,01
0,63 141
3,42 4,17
0,95 2,54
2,55 3,12
15,97 5,43
4,26 4,34
4,90 4,65
1,62 7,53
1,94 5,76
0,68 1,24
9,68 13,71

10. tablazat

HIS TRP ARG
A G A G A G
3 3 5 1 2 5
Z G+ Z G+ z G+
2 2 1

A G A G A G
1 3 2 4 5 2
Z G+ Z G+ Z G+
4 2 1

A G A G A G
4 2 1 1
Z G+ Z G+ Z G+
2 4 4 1 5

A G A G A G

1 3

zZ G+ Z G+ Z G+
8 4 7 1
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Van-e valamilyen rendszeresség abban, hogy adott aminosav adott fajtan belil
melyik frakcidban fordul el6 legnagyobb, illetve legkisebb mennyiségben?

itt nem az abszolut szamokra vagyunk kivancsiak, hanem a fajtakon beldli
Jsangsorokra” és a teljes mintapopulacién értelmezhet6 ,rangsoreloszlasra”.
Ezzel az aminosavanalizis szisztematikus hibai is kikiiszobolhet6ek. igy szeretnénk
megalapozni az olyan kijelentéseket, hogy valamilyen fehérjefrakcié gazdag vala-
milyen aminosavakban, szegény masvalamilyenekben stb. Egy ilyen leiras alkal-
mas a fehérjefrakciok Osszetételének kvantitativ jellemzésére is.

Eredményeink alapjan (lasd W. tablazat) a kukorica fehérjefrakciék aminosav
Osszetételérdl az alabbi kijelentések tehet6k.

Az albumin gazdag aszparaginsavban, threoninben, glicinben, triptofanban,
lizinben, szegény szer(iiben, alaninban, valinban, izoleucinben, leucinben, tirozin-
ban, fenilalaninban.

A globulin gazdag ciszteinben, lizinben, argininban, hisztidinben, szegény
prolinban.

A zein gazdag szeriiben, glutaminsavban, prolinban, alaninban, leucinben,
fenilalaninban, szegény aszparaginsavban, glicerinben, ciszteinben, lizinben,
hisztidinben, triptofanban, argininban.

A glutelin gazdag valinban, metioninban, izoleucinban, leucinban, tirozinban,
fenilalaninban, szegény threoninben, glutaminsavban, ciszteinben, lizinben.

Ezen megallapitdsok a bevezetésben 6sszegezett irodalmi megfigyelésekkel
—néhany kivételtdl eltekintve — megegyeznek, illetve azokat teljessé teszik.
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_KUKORICAFEHER JEK VIZSGALATA 111
FEHERJEFRAKCIOK AMINOSAV OSSZETETELE

Sharobeem Samy Fanous- Hidvégi Maté —Lasztity Radomir —
Simonné Sarkadi Livia

A kozleményben nyolc kilénb6z6 kukoricafajta, egyenként négy-négy
fehérjefrakciéjanak aminosav Osszetételét mutatjuk be. Az albuminban sok az
APS, THR, OLY, TRP, LYS, kevés a SER, ALA, VAL, ILE, LEU, TYR, PHE, a
globulinban sok aCYS, LYS, ARG, HIS, kevés a PRO, a zeinben sokaSER,GLU,
PRO, ALA, LEU, PHE, kevés az ASP, GLY, CYS, LYS, HIS, TRP, ARG, a
glutelinben sok a VAL, MET, ILE, LEU, TYR, PHE, kevés a THR, GLU, CYS,
LYS.

IVESTIGATION OF CORN PROTEINS HL AMINO ACID
COMPOSITION OF PROTEIN FRACTIONS

Sharobeem S. F., Hidvégi M., Lasztity R., Simon-Sarkadi L.

Amino acid composition of the four-four protein fractions of eight different
maize cultivars are presented and discussed. Albumins have high ASP, THR, GLY,
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TRP, LYS levels and low SER, ALA, VAL, ILE, LEU, TYR, PHE levels while
globulins have high CYS, LYS, ARG, HIS, and low PRO, zeins have high SER,
GLU, PRO, ALA, LEU, PHE, low ASP, GLY, CYS, LYS, HIS, TRP, ARG, and
glutelins have high VAL, MET, ILE, LEU, TYR, PHE, and low THR, GLU,
CYS, LYS.

AHANN3 BEJKOB KYKYPY3bl 111. .
AMVWHOKNC/TOTHbBIN COCTAB BEJTIKOBbIX ®PAKL NN

®. Camy CxapbeeH, M. Xugseru, P. lacTtuT n /1. lUnumoHH3 LWWapkagm

B cratbe coobuiaeTcsi 06 aMUHOKMUC/IOTHOM cocTaBe 4-X GenKoBbIX (pakuuii
KYKypy3bl. AnbbymunH wumeeT MHoro APS, THR, GLY, TRP, LYS, MeHblie
SER, ALA, VAL, ILE, LEU, TYR, PHE, rnobynuH wumeer mHoro CYS,
LYS, ARG, HIS, meHbwe PRO, 3evH umeer MHoro SER, GLU, PRO, ALA,
LEU, PHE, wmeHbwe ASP, GLY, CYS, LYS, HIS, TRP, ARG, rnoTuH
vmveet mHoro VAL, MET, ILE, LEU, TYR, PHE, menbwe THR, GLU, CYS,
LYS.

B UNTERSUCHUNG VON MAISEWEISS III.
AMINOSAUREZUSAMMENSETZUNG DER EIWEISSFRAKTIONEN

Sharobecm Samy Fanous und Miterbeiter

In der Mitteilung wird die Aminosére-Zusammensetzung von je 4 Eiwel-
fraktionen der 8 verschiedenen Maissorten dargestellt. Im Albumin gibt es viel
APS, THR, GLY, TRP und LYS sowie wenig SER, ALA, VAL, ILE, LEU, TYR
und PHE; im Globulin gibt es viel CYS, LYS, ARG und HIS sowie wenig PRO;
im Zein gibt es viel SER, GLU, PRO, ALA, LEU und PME sowie wenig ASP,
GLY, CYS, HIS, TRP und ARG; im Glutelin gibt es viel VAL, MET, ILE, LEU,
TYR und PHE sowie wenig THR, GLU, CYS und LYS.

SZAKMAI HIREK

Az Eurbépai Min6ségugyi Szervezet (EOQC) Elelmiszer-MinGségellendrzési
Bizottsaga 1987. szeptember 16—18. k6zott Zirich-ben rendezte meg Il. Szemina-
riumat, ahol 15 orszaghodl 70 szakember volt jelen. A Szeminarium f6 tematikaja:
A minéségellendrzés aktualis trendjei az élelmiszeriparban” széles spektrumot
biztositott az el6adék szamara. A szeminariumot dr. Molnar Pal, az EOQC Elelmi-
szer-Min6ségellen6rzési Bizottsaganak elndke nyitotta meg. Megnyitd beszédében
hangsulyozta, az élelmiszer-minéségellenérzés novekvd jelentGségét, valamint a
bizottsag ezen a teriileten kifejtett tevékenységét. Bejelentette, hogy a jovében is
férumot kivannak biztositani az europai élelmiszer-minéségellenérz6 szakemberek
szamara a 2 évente megrendezendd nagyobb szabasu konferencidkon vagy szemina-
riumokon, valamint az évente 1-2 alkalommal megrendezendd tematikus kerék-
asztal megbeszéléseken. A kovetkezd kerekasztal megbeszélésre 1988-ban Moszk-
véban az EOQC éves konferencidjanak keretén belil kerul sor ,Szabvanyositas
az élelmiszeriparban” cimmel.
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