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A kukorica fontos szerepe a takarmanyozasban és azok a fokozddo torekvések,
hogy kozvetlen felhasznalasa az emberi taplalkozasban nagyobb mérték( legyen
O0sztonzik azokat a kutatasokat, amelyek a kukoricafehérjék részletesebb taplalko-
zéastani értékelését szolgaljak.

Tanszékinkon tobb éve foglalkozunk kukoricak kémiai vizsgélataval, kiilo-
nosen fehérjék analizisével. Eredményeinkrél szamos kdzleményt jelentettiink meg
(Lasztity (15- 17), EI-Kady és Lasztity (5-7), El-Kady etal. (8-10), El-Kady (4),
Sharobeem et al. (24)).

A kukorica makrotsszetétele

A kukoricaszemek nedvességtartalma még egyazon légszaraz minta esetén sem
egységes, hanem normadlis eloszlast mutat, az extrémumok kilénbsége elérheti a
3 széazalékot. A nedvességtartalom pozitivan korrelal a maghéj vastagsagaval.

Irodalmi adatok szerint a kukoricaszem fehérjetartalma meglehet6sen széles
hatarok kozoétt valtozhat [9,7-10,7% (22); 8,6-9,6% (14); 9,8-12,1% (12);
10,3-17,7% (23); 6 —15% (21)]. Medfigyelések szerint, az Eur6paban termesztett
kukoricafajtak fehérjetartalma nyugatrél kelet felé haladva n6 — Magyarorszagon
kozepes (8 —10%).

A kukoricaszem fehérjetartalma harom f6 botanikai struktira, a perikarpium,
a magbels6 és a csira fehérjetartalmébdl adodik dssze. A szem kis részét képez6 peri-
karpium fehérjetartalma 4 —6%, a legnagyobb részt adé magbels6é 8-9% , mig a
csiréé 17-20% (16).

A kukoricaszem természetesen els6sorban szénhidratforras. Keményit6-
tartalma, szdrazanyagra vonatkoztatva, 78 —80 szazalék. A szénhidratok kozé tar-
tozé nyersrostfrakcid mennyisége kb. 2,3—2,5 szazalék, az dsszes emészthetetlen
anyag, azaz az Un. étkezési rost mennyisége 10—15 szazalék (17, 19).

A kukoricaszem 6rleményeinek lipidtartalma és -Osszetétele a csirafrakcio
mennyiségétdl fugg. A kukorica sszes lipidtartalma 4 —5 szazalék, azonban van-
nak adatok extrém olajtartalmakrél is (0,4 —17%) (26). Alipidek nagy része szabad.

A teljes kukoricaszem aminosav Osszetételével foglalkozé irodalom igen nagy.
A klasszikus munkék egyike Bressani és Mertz dolgozata (2), melyben kiilénbdzé
fajtak Osszehasonlitd vizsgalatat talaljuk. Ugyanazon orszagbél szarmazé mintéak
aminosav dsszetételében szignifikans kilénbséget nem talaltak, kivéve az igen eltérd
fehérjetartalmu fajtakat. A normal kukorica aminosav Osszetételére a limitald trip-
tofan és -lizinszintek jellemz6ek. Mertz és munkatarsai korszakos felfedezése (18)
— miszerint az opaque-2 mutans gén jelentésen megnéveli a lizin és triptofan
aranyat a fehérjén belil — 6ta szamos genetikai és kombinalt genetikai-agrotech-
nikai prébalkozas tortént a kukoricaszem aminosav dsszetételének javitasara.

b Kilonb6z6 kukoricafajtdk aminosav Osszetételét mutatjuk be az 1 tablazat-
an.
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7. tablazat
Kukoricafajtak aminosav sszetétele (gl16 tg 4V)

Aminosav d €
(g per 16 gN) a b ¢ Se 3365 Krasznodaril Single Cross MV-SC580 NSSC533W* Kb. De 268
HL f 82 HLf 1 R f h
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
SZEeriN e 4,24 4,72 5,43 6,57 3,84 3,98 4,94 4,30 4,38
GlutaminsSav. ... 16,82 20,67 19,40 20,63 17,70 16,62 22,53 16,90 20,08
Prolin . 8,72 8,99 10,09 8,93 8,39 9,67 10,03 8,27 10,03
G ICHN vt 4,82 3,72 4,48 5,78 6,02 3,22 4,71 3,38 4,30
AlANin s 5,96 7,27 7,79 7,23 4,82 7,01 8,72 6,55 8,82
CisSZtein oo 1,28 1,03 0,54 1,47 0,91 0,99 1,25 1,28 1,76
Valin e 5,22 4,89 3,33 5,62 4,62 2,81 5,19 4,66 3,78
Metionin ..o 1,88 2,26 2,18 1,46 1,26 1,62 1,82 1,61 2,44
1zoleucin ..o 3,29 3,56 2,23 3,40 2,99 2,51 3,13 2,55 3,13
LEUCIN oo 8,63 12,61 11,27 9,83 10,28 10,86 14,39 11,75 13,17
Tirozin 3,55 4,42 3,86 3,02 3,32 3,01 3,51 2,91 4,27
Fenilalanin  ....cccovninis 3,99 5,01 4,84 4,89 4,13 4,35 5,14 4,40 4,32
LizZin 4,18 2,96 3,17 5,04 3,78 2,93 3,40 3,30 3,75
Hisztidin 3,58 2,97 2,58 3,33 4,97 2,99 3,30 2,93 3,62
Triptofan o 0,96 0,87 nd 1,48 1,24 1,00 1,11 1,00 1,72
Arginin e 6,86 4,54 4,91 6,48 4,33 3,78 4,48 4,97 6,18
Jelmagyarazat:

a: Eggum etal (3) b: Geervani (11); c: Subramanyam et al (25); d: El-Kady et al (10); e: El-Kady et al (9); f: magyar fajta; g: egyiptomi fajta;
Ul h: jugoszlav fajta; i: lengyel fajta; nd: nem érték



Anyag és mddszer
A vizsgalt kukoricafajtak
Négy orszaghol szarmazo, dsszesen 25 kukoricafajtat vizsgaltunk (2. tablazat)

2. tablazat
Vizsgalt kukoricafajtak

Orszag Fajta

Egyiptom Pioneer (I6fogu)
Giza 2 (I6fogl)
Se 201 (l6fogu)
DC 202 (l6fogli)

NSZK Brillant (l6fogu)
Nicco (sima)
Forte (sima)
Dea (sima)

Magyarorszag BEMA Te 210 (sima)
Mv Se 394 (sima)
Mv Se 434 (sima)
Mv Se 484 (sima)
Pioneer 3732 Se (I6fogu)
Pioneer 3901 Se (l6fogu)
Pioneer 3965A MTC (léfogu)
Mv Se 550 W x (I6fogu)
Se 6390 HL opaque—2 (l6fogu)
Fehér csemegekukorica (I6fogu)
Csemegekukorica (l6fogi) M v—Sc Ideal

USA Fehér kukorica (sima)
Séarga kukorica (l6fogu)
K 811 opaque—2 inbredline (I6fogt)
K 812 opaque —2 inbredline (sima)
K 813 opaque—2 inbredline (I6fogu)
K 814 opaque—2 inbredline (sima)

A reprezentativ mintakat laboratériumi elektromos daralén (Labor MIM) 300 + 10/
szemcsenagysagu darava 6roltik, és az igy kapott 6rlemények képezték a tovabbi
analizisek mintait.

Makrodsszetétel meghatarozasa

A nedvességtartalmat a szabvanyos moédszer (1) alapjan mértik. A nyers-
fehérje-tartalmat (NX6,25) Kjei-FOSS Automatic 16210 (Déania) analizatorral
hataroztuk meg. A nyerszsir-tartalmat Infrapid-31 (Labor MIM) kozeli infra-
vords reflexiés berendezéssel mértik.

Aminosav-0sszetétel meghatarozasa

A mintak teljes aminosav 0sszetételét egy, mashol mar részletezett modszerrel
hataroztuk meg (13,24).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt mintdk makrodsszetételét a 3. tablazatban mutatjuk be.



A vizsgalt kukoricdk makroosszetétele

Fajta

Pioneer..
Giza 2 .
Se 201
De 202
Brillant
Nicco

Forte
Dea .
BEMA Te 210..
Mv Sq 394
Mv Se 434
Mv Se 484 ..
Pioneer 3732 Cc
Pioneer 3901 Se .
Pioneer 3965A MTC.
Mv Se 550 W X ........
Se 6390 HL opaque —2

Fehér csemegekukorica
Csemegekukorica Mv—Se lde &l
Fehér kukorica (sima)....
Séarga kukorica (l6fogu).
K 811 opaque —2 ..
K 812 opaque —2
K 813 opaque —2
K 814 opaque —2 ..

VAR SE=ED
KORRELACIOS

LED/ILE

n.te 4

i .242

Nedvesség, % Fehérje,
10,34 9,90
9,33 10,40
10,54 9,00
9,38 9,50
9,89 11,10
10,17 11,10
10,06 10,60
9,86 10,50
10,35 10,50
10,17 12,31
10,69 9,13
10,56 10,88
10,83 8,75
10,16 9,25
10,22 9,88
10,54 9,19
9,98 9,81
8,92 13,44
8,89 14,06
9,40 12,20
9,36 9,80
9,05 10,30
9,67 10,20
9,60 10,70
9,13 11,20
7.03 B~~. 6116

EGVUTTHfITO--.4563

3.V26

7. dbra

X

X

%

6 .21

3. tablazat

Zsir, %

4,40
4,06
4,20
4,05
4,20
4,38
4,30
4,25
458
4,57
4,24
4,70
4,30
4.20
4,30
4,37
3.92
4,30
4,50
424
4,00
3,85
4,00
4,00
3,90

LYS /g per IG g N/

Osszefiiggés a lizintartalom és a leucin: izoleucinarany k6zott a vizsgalt 25 kukoricafajta esetén



Egyiptomban termesztett kukoricak dsszfehérjéinek aminosav-6sszetétele

i. tablazat

Aminosav X .

(g per 16 gN) De 202 Giza 2 Se 201 Pioneer
Aszparaginsav.. 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
Glutaminsav 17.10 31,73 22,05 18,34
Prolin . - 13,33 5,25 8,96 16,04
Glicin o . 4,08 4,13 3,99 3,20
Alanin . . 7,85 9,07 6,36 5,85
Cisztein 1,96 1,25 1,30 1,64
Valin 3,34 2,64 3,92 4,63
Methionin 2,32 2,18 2,29 2,43
I1zoleucin 2,E4 2,13 2,24 3,52
Leucin 13,40 14,87 12,27 14,73
Tirozin 4,12 4,00 3,63 3,20
Fenilalanin 5,70 4,20 4,34 5,81
Lizin.... 2,80 1,89 3,57 2,81
Hisztidin 3,64 1,88 2,65 2,44
Triptofan 0.40 0,37 0,38 0,39
Arginin 4,40 2,77 5,72 4,06

5. tablazat

Németorszagban termesztett kukoricak 6sszfehérjéinek aminosav-osszetétele

Aminosav . .

(g per 16 gN) Brillant Niceo Forte Dea
Aszparaginsav.. 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
Glutaminsav ... . 21,58 29,76 28,77 30,04
Prolin . . 16,44 5,64 7,14 6,67
GHCIN i . 3,47 2,23 3,14 3,79
Alanin . 7,35 9,82 6,95 6,84
Cisztein 1,33 1,85 1,48 1,49
Valin 2,26 2,34 2,63 2.79
Metioni 2,43 1,51 1,46 1,60
I1zoleucin 2,43 2,07 1,66 2,15
Leucin ... 14,76 14,13 14,61 13,62
Tirozin 3,58 3,82 3,57 3,55
Fenilalanin 3,97 3,87 3,92 4,05
Lizin ... 3,84 2,31 2,65 2,90
Hisztidi 1,36 2,71 2,66 2,33
Triptofan 0,31 0,32 0,29 0,27
Arginin 2,48 3,02 3,69 3,79

A nyersfehérje-tartalom szempontjabdl a kukoricafajtdkat harom csoportba
sorolhatjuk, G.m. normal, nagy és igen nagy fehérjetartalmi osztalyba. A ,nor-
mal” érték kb. 9-10%. A ,nagy”, illetve ,igen nagy” értékek 10—12%, illetve
12—14% koz6tt ingadoznak. A legnagyobb fehérjetartalommal — szarazanyagra
vetitve is — a martonvasari ,Ideal” csemegekukorica, s fehér csemegekukorica, a
martonvasari 394-es single cross mutans és az USA-ban termesztett kozonséges fehér
kukorica rendelkezik. Ezenkivil, a K811—814 beltenyésztett opaque—2 mutan-
sok és az NSZK fajtdk aleggazdagabb fehérjeforrasok.

A zsirtartalmak alakulasa megfelel az irodalmi adatoknak, altalaban 4% kordl
szorodnak.
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6. tablazat

Magyarorszagon termesztett kukoricak dsszfehérjéinek aminosav-osszetétele

Aminosav BEMA Mv Se Mv Se Mv Se Pioner Pioneer
(g per 16 gN) Te 210 394 434 484 3732 Se 13901 Se

7,18 6,80 7,43 7,85 6,71 7,09
4,32 3,86 4,16 4,64 3,92 3,61
4,99 5,17 4,57 5,92 3,84 4,21
26,70 27,55 29,44 27,50 18,33 22,71
9,63 7,39 10,63 5,65 17,48 11,99

Aszparaginsav
Threonin

Szerin ...
Glutaminsav
Prolin

Glicin 3,28 2,85 3,68 3,54 4,26 3,52
Alanin.. 5,10 5,92 5,38 6,66 4,29 6,03
Cisztein 1,14 1,46 1,42 1,56 1,04 1,06
Valin... 3,64 4,12 3,75 4,46 5,00 5,02
Metionin. 1,36 1,51 2,12 1,93 1,95 1,53
I1zoleucin 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
Tirozin 2,86 3,11 2,66 3,26 3,14 2,92
Fenilalanin 4,53 4,62 4,43 5,14 4,43 4,70
Lizin 3,02 2,85 2,12 1,74 2,26 2,39
Hisztidin 1,30 0,88 0,82 0,73 0,84 0,71
Triptofan 0,30 0,36 0,29 0,30 0,41 0,32
Arginin 5,15 4,33 2,18 2,62 3,41 5,58

7. tablazat
Magyarorszagon termesztett kukoricak 6sszfehérjéinek aminosav-6sszetétele
i Pioneer Mv Se Se 6390 Fehér Csemege
(@ por 16 oK) 3965 A 550 HL csemege  kukorica
MTC W x opaque —2 kukorica Mv Sc ldeal
o'-Asstev i
Aszparaginsav 7,21 7,71 9,33 6,21 7,21
Threonin 4,16 4,14 3,80 3,53 4,39
Szerin 3,89 3,80 4,53 4,31 4,01
Glutami 18,94 18,28 21,64 24,80 21,77
Prolin 15,43 18,35 10,54 10,13 15,33
G licin 4,53 4,89 4,43 3,71 1,17
Alanin 5,18 5,555 5,73 6,59 5,65
Cisztein 0,67 0,61 0,70 0,85 0,44
Valin 5,80 6,57 574 5,29 5,28
Metion 1,61 1,82 1,60 1,60 1,26
lzoleucin 2,78 3,34 3,41 3,23 2,94
Leucin.... 12,30 11,65 8,52 13,05 13,41
Tirozin 3,19 2,88 2,90 2,61 2,80
Fenilalanin 4,25 4,45 4,22 3,97 4,40
Lizin 2,44 3,17 3,89 2,68 2,72
Hisztidin ... 1,50 1,76 1,67 1,94 2,64
Triptofan 0,29 0,33 0,40 0,28 0,27
Arginin 5,07 574 6,25 4,92 3,79

Az aminosav analizisek eredményeit a 4 —8. tdblazatokban mutatjuk be. Amint
az varhat6, amintazatokra akicsi lizin- és triptofanszintek jellemzéek. A nagy lizin-
tartalmd mutansok esetében a lizinlimitalé szerepét az izoleucin veszi at. Két
fajtanal a valin koncentracidja is limitalé. Az opaque-2 mutansok kivételével a
leucin: izolucinaranyok nagyok. Ugy tlinik, hogy van 6sszefiiggés a leucin: izoleu-
cinarany ésalizintartalom kozott (1. dbra). A teljes mintapopulacion végzett line-
aris regresszidsvizsgéalatok szerint a valtozok kozti kapcsolat kdzepesen szoros és
negativ elgjelld (r = -0,5).

2 Elelmiszervizsgaiati Kézlemények 9



8. tablazat

Az USA-ban termesztett kukoricak ¢sszfehérjéinek aminosav-0sszetétele

Aminosav Fehér Sérga K 811 K 812 K 813 K 814
(g per 16 gN) kukorica kukorica opa- opa- opa- opa-
(sima) (l6fogu) que —2 que —2 que —2  que —2

Aszparaginsav 6,90 5,89 7,59 11,73 13,88 18,98
Threonin.. 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
Glutaminsav.. 32,07 21,90 20,31 20,23 25,37 25,55
Prolin 6,53 12,20 7,45 6,97 4,37 3,41
G licin.. 2,72 4,22 574 4,03 3,14 3,51
Alanin 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
Metionin 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
Leucin 11,44 14,77 8,68 7,10 8,65 6,69
Tirozin 3,60 3,37 3,38 3,11 2,87 2,85
Fenilalanin 4,26 4,71 4,16 3.08 2,45 3,30
Lizin .. 2,77 2,17 5,96 6,21 4,69 4,81
Hisztidin.. 2,83 2,38 3,40 4,12 3,17 2,34
Triptofan 0,23 0,31 0,36 0,43 0.43 0,41
Arginin 4,40 3,63 8,68 7,73 5,40 4,70
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_ KUKORICAFEHERJEK VIZSGALATA I. )
KUKORICAK FEHERJETARTALMA ES AMINOSAV-OSSZETETELE

Sharobeem Samy Fanons, Hidvégi Maté, Lasziiiy Radomir és Simonné Sarkadi Livia

A cikksorozat els§ része kilonb6z6 orszagokban (Magyarorszag, Egyiptom,
NSZK, USA) termesztett, dsszesen 25 kukoricafajta fehérjetartalmat és amino-
sav-Osszetételét kozli. A legmagasabb fehérjetartalommal a csemegekukoricadk és
a vizsgalt martonvasari mutansok rendelkeznek. Az aminosav mintdzatokra a ki-
csiny LYS- és TRP-szintek jellemz8ek. Az 02inutansoknal a LYS helyén az ILE
szerepel. A LEU/ILE aranyok és a LY S-tartalom kozott szignifikAns negativ kor-
relacié van.

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

Sharobeem S. F., Hidvégi M., Lasztity 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 Martonvasar
mutants. Typical characteristics of the amino acid patterns are the low TRP- and
LYS concentrations. However, the latter is replaced by ILE at the HL mutants.
A significant negative correlation between LEU/ILE rations and LYS contents
was founded.

NCCNELOBAHUE BENKOB KYKYPY3bl I.
COAEPXAHWE BENTKA N AMNHOKWUC/NOTHBLIN COCTAB KYKYPY3bl

®. Wamn LxapobeeH, M. Xuggerw, P. NacTuT, /1. Wapkagn LUMMOHH3

B nepBoit yacTu cepumn crtateil coobLiaeTcs 0 cogepxaHmm 6enka 1 aMMHOKKC-
NIOTHOM cocTaBe 25-M BMAOB kykypyss , BblpalWleHHON s BeHrpuu, Erunte, ®PI
n CWA.

Hanbonee BbiCOKOE cofepxaHvne Oenka wumena fgecceptkas Kykypysa K
MyTaHTbl MapTOHBALUAPCKON KyKypy3bl. NS aMUHOKUCAOT Oblin XapakTepHbIMU
Hu3kme ypoBHu TRP m LYS. Y 02myTaHTOB Ha Mecte LYS Haxoguncsa ILE.
Mexnay cooTHoweHnem LEU/ILE wn cogepxaHvem LYS wumenacb CUrHUGIUKaHT-
Haa oTpuuaTtesibHasa Kopesnnsauus.

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

Sharobeem Samy Fanons und Mitarbeiter

Im ersten Teil der Artikelreihe werden der Eiweissgehalt und die Aminoséure
— Zusammensetzung der in verschiedenen Landern (Ungarn, Agypten, BRD,
USA) erzeugten 25 Maissorten mitgeteilt. Den hodchsten Eiweissgehalt enthalten
die Delikatessmaissorten und die untersucheten Martonvasar — Mutanten. Fir die
Aminosaure - Muster sind niedrige LYS- und TRP-Niveaus charakteristisch.
Bei den 02 Mutanten ist ILE an der Stelle von LYS zu finden. Zwischen den
LEU/ILE Raten und dem LYS-Gehalt besteht eine signifikante negative Korrela-
tion.
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