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Bevezetés
A kukoricaszem magbelsőjében levő fehérjéket -  a többi gabonafélében talál

hatókhoz hasonlóan — tartalékfehérjékre és metabolikusan aktív fehérjékre oszt
hatjuk. Kivonásuk az eltérő oldhatóságukon alapul, albuminokat, globulinokat, 
prolaminokat (zein) és glutelineket különithetünk el. A különböző frakciók meny- 
nyisége -  a genetikai és agrotechnikai körülményektől függően — meglehetősen 
változékony. Legnagyobb mennyiségben azonban a tartalékfehérjék, azaz a zein 
és a kukoricaglutelin vannak jelen (Lásztity/11, 12).

A szakirodalomban számos adatot találunk a kukoricák fehérjeelosztásával 
kapcsolatban. Egy jellemző összefoglalást mutatunk be az 7. táblázatban.

7. tá b lá z a t
A kukoricaszem fehérjéinek frakcióeloszlása, az összfehérje százalékában 

( Iro d a lm i adatok)

Forrás

Frakciók

♦Nem 
fehérje 
n itrogén 

* *  O ld ha ta t
lan maradék

A lbum in G lobu lin Zein G lu te lin

Zeleny (31) * 4,57 1,71 7,82 42,0 16,9

N agy et al (17)
*

17.4 — 37,8 37,1

B audet et a l (1) ♦6,25 ◄----------14,0------------- ► 36,3 _
L a n d ry  and 
Moureaux (10) * --------------------1 9 ,0 ----------------------► 40,0 37,0

W all et al (28) ♦ --------------------2 1 ,0 ----------------------- 37,0 30,0

Hekschné (9)
(9 magyarországi 
fa jta  átlaga) 22,7 15,6 24,5 37,2

E l K ady és L ász tity  
(6) 6egyiptom i fa jta  
átlaga) **17,25 14,55 13,32 26,87 28,02

E l K ady és L ász tity  
(6) 6magyarországi 
fa jta  átlaga) **17,17 14,98 11,38 30,75 25,73

E l K ady és L ász tity  
(6) 6 jugoszlávia i 
fa jta  átlaga) **18,1 13,57 8,85 27,8 31,73

E l K ady és L ász tity  
(6) 6 lengyelországi 
fa jta  átlaga) **22,95 13,12 9,33 30,08 24,52
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Vizsgálataink során — mint azt előző közleményünkben (25) részleteztük — 
négy országból, úm. Magyarországból, Egyiptomból, az USA-ból és az NSZK-ból 
származó kukoricaminták kémiai adatait gyűjtjük.

Jelen cikkünkben a vizsgált kukoricafajták fehérjéinek frakcióeloszlását mutat
juk  be. A bevezető fejezetben pedig a kukoricafehérjék izolálására vonatkozó törté
neti adatokat tekintjük át.

A kukoricafehérjék izolálási módszereinek történeti áttekintése

A X IX . század első harmadában Gorham (8) közölt egy fehérjekivonási eljá
rást, melyben a kukoricadarát 70 százalékos etanollal kezelve sikerült ,,a kukorica
fehérjét” , a ,,zeint”  kinyernie. Ez a fehérje sem vízben, sem sóoldatokban nem oldó
dott.

Maga a ,,zein”  elnevezés a Berzeliustól származó görög „ protein”  (=  első helyet 
foglalok el, Liebermann és Bugarszky (13)) szóból és a kukorica latin nevéből (Zea) 
ered.

Mintegy ötven évvel Gorham publikációja után írta Weyl (29), hogy kukoricá
ból -  NaCl 10 százalékos vizes oldatával -  egy, a zeintől különböző fehérjét lehet 
kinyerni. 1891-ben Chittenden és Osborne (2) ezt a frakciót két komponensre válasz
totta szét különböző módszerekkel, úgy mint vízzel szembeni dialízissel, vagy kü
lönböző töménységű (NH4).,S04 — oldattal való kicsapatással, illetve hőkezeléssel. 
A H20-ban és sóoldatokban oldható és hő hatására könnyen koagulálódó fehérjéket 
albuminoknak, a kimondottan sóoldatokban oldódókat pedig globulinoknak nevez
ték. 1897-ben közölte Osborne azt a megfigyelését (18), hogy mennyiségileg több fe
hérjét lehet kinyerni kukoricadarából 0,2 százalékos KOH-s extrakcióval, mint az 
egymásutáni sós és etanolos kivonással. 1907-ben Osborne és Clapp (19) a lúgos el
járással egy további, olyan fehérjét különített el, mely lúgos közegben oldódott, de 
sós, illetve alkoholos oldatokban nem. E ztglutelinnek -  eredetileg zeininnek — ne
vezték el (Osborne and Mendel (10)).

Fenti eredmények összegezéseképpen Osborne és Mendel 1914-ben közzétettek 
egy — az eltérő oldhatóságokon alapuló — szekvenciális kivonási módszert (20) 
kukorica magfehérjék izolálására. Tulajdonképpen mind a mai napig ez az eljárás, 
illetve ennek módosított változatai szolgálnak a kukoricafehérjék frakcionálására 
{Wall and Paulis (27)).

A kukoricafehérjék oldhatóságát befolyásoló tényezőket először Nagy és mtsai 
vizsgálták részletesen 1941-ben (17). Tanulmányozták a felületaktív anyagok, a 
különböző milyenségű és koncentrációjú sóoldatok, a frakcionáló ágensek (só, al
kohol, lúg) adagolási sorrendjeinek módosító szerepét. A felületaktív anyagok lát
ványos oldhatóságnövelő hatásán túl megállapították, hogy sok tényező értékének 
viszonylag tág intervallumon belül tartása is elegendő ahhoz, hogy a különböző ki
vonási eljárások azonos eredményt adjanak. Nagy és mtsai (17) eredményeit meg
erősítették Foster és mtsai 1950-ben végzett vizsgálatai (7) is, nevezetesen, hogy fe
lületaktív anyagok — esetükben Na +-formában levő alkilezett benzolszulfonsav — 
nagy mértékben járulnak hozzá kukoricafehérjék kvantitatív kinyeréséhez. A kí
sérletekben 0,2% biszulfit mint redukálószer adagolása ugyancsak hatásosnak bi
zonyult. A magas pH mindkét esetben kedvezett a kivonásnak.

1957-ben — Bressani disszertációja alapján -  egy új kukoricafehérje-kivonási 
eljárást közölt Mertz és Bressani (15). A finomra őrölt és zsírmentesített mintát 
NaOH vizes oldatában szuszpendálták, majd többször megfagyasztották és felen
gedtették a kitermelés növelése érdekében. Az elegyhez — Powell javaslatára — 
rézszulfátpentahidrátot adtak, valamint, kevés nátriumszulfitot. A kivonást lúgos 
pH-n folytatták. Centrifugálás után a felülúszóból csapták ki a fehérjéket egyhén 
savas pH-п.1958-ban Mertz és mtsai (16) extrakciós módszerüket illető kisebb fino-
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mításokat közöltek. A rezes kivonás után kapott feltilúszóból, erősen savas közeg
ben, kinyerték a savban nem oldható fehérjéket a savoldhatóak mellől. Az előbbiek
ből — alkoholos kezeléssel -  elkülönítették a glutelint és a zeint. Lloyd és Mertz 
a rezes extrakciót az Osborne-Mendel-ié\e eljárással kombinálták 1958-ban (14).

1966-ban Concon az Osborne-Mendel-extrakció során kapott precipitátumból 
a-amilázos emésztéssel nyerte vissza a glutelineket (3). Concon e módszerét dimetil- 
szulfoxidos kezeléssel módosították Paulis és mlsai 1969-ben (24). Ugyancsak ők azt 
tapasztalták, hogy a glutelinfrakcióból — /?-merkaptoetanolos kezeléssel -  egy al
kohololdható fehérje nyerhető ki.

1969-ben Paulis és Wall (21) közöltek extrakciós eljárást kukorica albuminjai 
és globuiinjai elkülönítésére vizes közegben történő só- és savoldatos kezelésekkel.

A glutelin-alcsoportok elkülönítése érdekében — Paulis et al. (24) munkájától 
függetlenül — egy híressé vá lt módszert te tt közzé Landry és Moureaux 1970-ben 
( 10).

A sóoldható fehérjék és a zein Osborne — Mendel-eljárással történő kivonását 
követően ß-merkaptoetanolt adtak az oldószerhez a glutefin-komplex háromdimen
ziós szerkezetét stabilizáló diszulfidhidak megbontása céljából. Az ún. O, glutelin- 
alcsoportot alkohol-víz keverékkel extrahálták. A G,-alcsoportot 0,5 M NaCl tar
talmú, a G3-alcsoportot pedig 0,5% detergenst (nátrium-dodecilszulfát) tartalmazó 
lúgos pufferrel (pH =  10) nyerték ki. A Paulis és mlsai 1969-es módszerével nyert, 
zeinoldhatóságú, redukált glutelinfrakciót alkohololdható redukált glutelinnek 
(ASG) nevezzték el 1971-ben (Paulis and Wall (22)).

Az ún. ASG-frakció — gyakorlatilag -  a Landry -  Moureaux-iéle Gx-nek felelt 
meg. A Gx-frakciót 1971-ben zein -z-frakciónak nevezte el Sodek és Wilson (26), te
kintve a frakcióban jelenlevő zeinszerű polipeptidek nagy arányát.

A klasszikus, Osborne-Mendel-módszer mikrováltozatát közölte 1973-ban Concon 
(4). Az eljárás lényege a zein 70 százalékos etanollal történő előoldása, majd egy 
tömény NaOH-s kezelés.

A Landry -  Moureaux-módszer továbbfejlesztéseként szellemes eljárást dol
gozott ki Paulis és Wall 1977-ben (23). A finomra őrölt, zsírmentes kukorica mag
belsőt először félmólos NaCI-oldattal kezelték. Az oldható frakcióból elkülönítették 
az albuminokat, globulinokat és a nem fehérjejellegű maradékot. Az oldhatatlan 
részt 0,5% Na-acetát-tartalmú, 70-os etanollal extrahálták a zein kinyerése céljá
ból. A zeines centrifugálás precipitátumából, 0,1 M /9-merkaptoetanolt és 0,5% Na- 
acetátot tartalmazó 70%-os etanollal való további extrakcióval az alkohololdható 
glutelint különítették el. Ez utóbbit, vízzel szemben dializálva, vízben nem oldható 
és vízoldható részekre választották, melyek — nagyjából — a Landry — Moureaux- 
féle Gx- és G2-alegységeknek feleltek meg.

Az Osborne-Mendel-módszer technikai részleteinek (extrakciós idők, centri
fugálás körülményei stb.) módosítását közölte Hekschné 1978-ban (9).

A különböző eljárások sikeres részeiből illesztettek össze egy új módszert 
1981-ben Wilson és mtsai (30).

A kukorica magbelső őrleményt 0,5 M NaCl-ot és 0,01 M etiléndiamintetra- 
ecetsavat tartalmazó foszfát pufferben extrahálták. Az oldószerbe, vagylagosan, 
2% /?-merkaptoetanoI, illetve 0,05% ditiotreit is adgolható. A kivonás — a zein 
extrakciója kivételével — 3 °C-on történt. A sóoldható frakcióból — dializálás 
után -  a globulinokat és albuminokat különítették el. A precipitátumot 2% /?-mer- 
kaptoetanolt tartalmazó 50%-os 1-propanollal kezelték a zein frakciók elkülönítése 
céljából.

A zeinkomplexet — ismét hűtött körülmények között — további frakcionálás- 
nak vetették alá:

NaCl-oldat adagolással a klasszikus értelemben vett zeint kapták meg, vízzel 
szemben dializálva pedig egyrészt a zeint, másrészt az ún. redukált oldható fehérjét
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A kukoricafehérjék extrakciójának történeti összefoglalása
2 . táblázat

Év Szerzők E xtrakc iós módszer

1821 Oorham (8) 70% a lkoho lla l zein extrakc ió ja

1877 W eyl (29) 10% NaCI-dal zeintől különböző fehérje kivonása

1891 Chittenden 
és Osborne (2)

zein, a lbum in , g lobu lin

1897 Osborne (18) lúgos extrakc ió  gondolata

1907 Osborna
és Clapp (19)

lúgos extrakc ióva l ú j fehérje frakció  (g lu te lin )

1914 Osborne 
és Mendel (20)

teljes szekvenciális extrakc ió  (a lbum in , g lobu lin , zein, 
g lu te lin )

1941 Nagy, W eidle in 
és H ixon  (17)

fe lü le ta k tív  anyagok alkalmazása

1950 Foster, Yang 
és Y u i (7)

redukálószerek és detergensek alkalmazása

1957 M ertz
és Bressani (15)

rezes extrakc ió

1958 L loyd
és M ertz (14)

rezes extrakc ió  és Osborne-Mendel módszer kom binálása

1966 Concon (3) g lu te lin  kinyerés e lő tt i a-amilázos emésztés

1969 Paulis, James 
és W a ll (21)

d im etilszulfoxidos kezelés és m erkaptoetanol alkalmazása

1969 Paulis 
és W a ll (21)

m ódosíto tt Osborne-Mendel módszer

1970 Landry
és M oureaux (10)

reduká lt g lu te linek (GjG2G3)

1971 Paulis
és W a ll (22)

a lkoho l-o ldható  reduká lt g lu te lin  (ASG)

1971 Sodek
és W ilson (26)

a lkohol-o ldható reduká lt g lu te lin  (zein —2)

1973 Concon (4) m ik ro  Osborne-Mendel módszer

1977 Paulis és W a ll 
(23)

m ódosíto tt L a n d ry —M oureaux módszer

1978 Hekschné (9) m ódosíto tt Osborne-Mendel módszer

1981 W ilson, Shewry 
és M iflin  (30)

teljes, egyesített szekciális módszer

1983 E l-K a d y  (5) m ódosíto tt O sborne-M ende l módszer

Jelen dolgozat rö v id íte tt, rekurzív O sborne-M ende l módszer
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(RS-protein) különítették el, A keményítőben gazdag glutelin precipitátumot egy 
részt karbamidos trisz-pufferben alkilezték, az ün PE-glutelin (pirid il etilglutelin) 
előállítása céljából, másrészt, Na-dedecilszulfáttal az ún. SDS-glutelinné alakítot
ták. E két forma a további vizsgálatokat (elektroforézis, izoelektrofókuszálás) tette 
lehetővé.

Végezetül megemlítjük El-Kady munkáját (5), melynek egy továbbfejlesztett 
változata az, amit jelen dolgozatunkban ismertetünk. A módszer a klasszikus Os
borne — MendeMéle eljárás módosítása, különösen az extrakciós időszükséglet csök
kentése és a kitermelés növelése irányában.

A kukoricafehérjék izolálási módszereinek összefoglaló történeti vázlatát a
2. táblázatban mutatjuk be.

Anyag és módszer

A vizsgált kukoricafajták
A  vizsgált kukoricafajták megegyeznek sorozatunk előző részében (25) szerep

lőkkel.

Felhasznált reagensek
A fehérjefrakciók fehérjetartalmának meghatározásánál felhasznált reagensek 

az alábbiak voltak:
— Karbonát puffer: 84 g NaHC03-t és 45 g NaOH-t oldunk 1000 cm3-re.
— Réz reagens: 1 %-os K-Na-tartalmát és 0,5%-os CuS04. 5H20  oldat 40 cm3- 

ét 1000 cm3-re tö ltjük fel.
Frissen készítendő!

— BRIJ 35 oldat: 30 g B R IJ-t 60 cm3 desztillált vízben oldunk enyhe mele
gítés mellett. Lehűtés után 100 cm3-re tö ltjük  fel.

— Mosófolyadék: 1 cm3 BRIJ oldatot 5 dm3-re hígítunk.
— Folin-Ciocalteu reagens: 100 g Na-wolframátot (Na,W04-2H20), 25 g Na" 

molibdenátot (Na2Mo04-2H30) és 700 cm3 desztillált vizet 1,5 dm3-es lom'
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bikba teszünk és hozzáadunk 50 cm3 85%-os foszforsavat, valamint 100 
cm3 tömény sósavat, 10 óráig forraljuk visszacsepegő hűtő alkalmazásával és 
kevéssel a főzés befejezése előtt hozzáadunk 150 g L i2S04-et, 50 cm3 desz
tillá lt vizet, valamint néhány csepp brómot. A keveréket visszacsepegő hű
tő nélkül még 15 percig forraljuk a felesleges bróm eltávolítása végett. Le
hűlés után desztillált vízzel kiegészítjük az oldat térfogatát 1 dm3-re, szűr
jük és tiszta barna üvegben tároljuk. A kész reagens zöldes színű nem lehet, 
mert a kékszínű reakciótermékek meghatározását zavarja. A reagenst sötét 
helyen tartjuk és redukálóanyagoktól, szennyezéstől megóvjuk. A reagens
ből felhasználáskor hatszoros hígítást készítünk.

— Standard kazein oldat: 0,1% kazeint oldunk, enyhe melegítés mellett, 
100 cm3 1 mól dm3 NaOH és 400 cm3 desztillált víz elegyében.
Lehűtés után mérőlombikban desztillált vízzel jelig tö ltjük. Az oldat több 
hónapig tárolható hűtőszekrényben.

Kukoricafehérjék kivonása 
Előkészítő műveletek

Az előző közleményünkben (25) megadott nedvességtartalmú kukoricaszeme- 
ket laboratóriumi elektromos őrlőberendezésen (Labor MIM gyártmány), átlagosan 
300 /и átmérőjű, finom szemcsékké daráltuk. A kukoricadarákat zsírtalanítottuk, 
metanol: kloroform = 2:1 összetételű oldószerrel, 20 órán át, Soxhlet-féle készü
lékben.

Fehérjék extrakciója

Az előkészítő műveleteken átesett adott minta pontosan lemért, kb. 3 g-ját 
29 cm3 desztillált vízzel szuszpendáltuk és egy órát rázattuk. Ezután 20 percig cent
rifugáltuk (Janetzky, lengyel gyártmány) 5000 fordulat perc-1 fordulatszámmal. 
A precipitátumot és a felülúszót kézzel összekevertük és a centrifugacsőbe újabb 
20 cm3 desztillált vizet öntöttünk. Rázógépen további 1 órát rázattuk, majd az előb
biek szerint ismét centrifugáltuk. Az így nyert felülúszó tartalmazta az albumint. 
A precipitátumot ezután 1 M NaCl-oldattal extraháltuk két lépésben, az előbbiek-
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2. ábra CONTIFLO automatikus folyadákelemző áramlási 
vázlata fehárjemeghatározás eseten
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ben leírt oldószermennyiségekkel és paraméterek mellett. A centrifugálással el
különített felülúszó a globulint tartalmazta. A precipitátumot 70%-os etanollal 
kezeltük — kétlépcsős módszerrel — a zein oldása és felülúszóban való elkülöní
tése céljéból. A kiülepedő részhez 0,2%-os KOH-oldatot adtunk, két lépésben, a 
fentiekkel megegyező mennyiségben, a glutelin kivonása érdekében. A precipitá
tumot 0,1 N NaOH-oldattal extraháltuk két lépcsőben, az ún. oldhatatlan fehérjék 
kioldása céljából. A centrifugálással elkülönített precipitátum a nem -fehérjejellegü 
maradékot tartalmazta.

A kivonás lépéseit az 7. ábra foglalja össze.

A fehérjefrakciók mennyiségének meghatározása

A folin reagensen alapuló meghatározás CONTIFLO automatikus elemzőre 
kidolgozott változatát alkalmaztuk a 2. ábra szerinti analitikai modul kialakítással.

A kiindulási minták fehérjetartalmának meghatározása

Az eredeti kukoricaminták fehérjetartalmának meghatározását lásd előző köz
leményünkben (25).

Vizsgálati eredmények és értékelésük

A négy országból származó kukoricaminták fehérjeelosztásának meghatározá 
sával kapott eredményeket a 3 -  6. táblázatokban tüntetjük fel. Az adatok értékelése

3. táblázat

Magyarországon termesztett kukoricafajták fehérjeeloszlása

Fajta
Fehérje

%

Fehérjefrakciók (az összes fehérje %-ban)

A lbu m in G lobu lin Zein G lu te lin O ldhatatl.

B E M A  T e — 210 10,50 13,8 10,8 35,3 25,6 14,5

M v — Se — 394 12,31 14,6 12,2 31,2 25,2 16,8

M v - S c - 4 3 4 9,13 12,9 9,7 30,4 26,2 20,8

M v — Se — 484 10,88 13,6 9,9 32,1 25,7 18,7

Pioneer— 3732— Se 8,75 12,9 8,9 33,7 28,7 15,8

Pioneer— 8901 — Se 9,25 13,6 9,8 35,4 29,2 12,0

Pioneer— 3965 — A  — MTC 9,88 14,8 10,2 36,5 27,3 11,2

M v — Se — 550— W x 9,19 11,5 8,9 30,9 29,6 19,1

S e - 6 3 9 0 - H L  
(opaque —2) 9,81 15,3 11,3 25,5 31,2 16,7

Fehér csemegekukorica 13,44 16,2 13,5 34,6 21,0 14,7

Csemegekukorica — 
— M v — Se— Ideál 14,06 17,4 14,3 33,8 21,3 13,2

Nem csemege fa jtá k  átlaga 9,97 13,7 10,2 32,3 27,6 16,2
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Az USA-ban termesztett kukoricafajták fehérjeeloszlása 4. tá b lá z a

Fa jta
Fehérje

%

Fehérje frakciók (az összes fehérje % -ban)

A lbu m in G lobu lin Zein G lu te lin O ldhatatl.

Fehér kukorica  (sima) 12,2 12,2 7,8 35,6 27,8 16,6

Sárga kukorica  (lófogú) 9,8 13,1 8,8 32,2 32,5 13,4

K  —811 — opaque — 2 
(beltenyésztett vonal) 10,3 15,4 9,7 22,7 40,7 11,5

K —812 —opaque —2 
(beltenyésztett vonal) 10,2 14,8 10,3 23,3 35,8 15,8

K  —813—opaque —2 
(beltenyésztett vonal) 10,7 15,5 11,8 23,1 37,2 12,4

К  — 814 — opaque — 2 
(beltenyésztett vonal) 11,2 16,1 12,1 24,3 37,8 9,7

Opaque — 2 fa jtá k  átlaga 10,6 15,5 11,0 23,4 37,9 12,4

Az NSZK-ban termesztett kukoricafajták fehérjeeloszlása 5 . tá b lá z a ti

Fajta Fehérje
%

Fehérje frakciók (az összes fehérje %-ban)

A lbum in G lobu lin Zein G lu te lin O ldhatatlan

B r illa n t 11,1 15,6 10,2 34,1 28,3 11,8

Nicco 11,1 12,4 10,8 35,6 27,4 13,8

Forte 10,6 12,0 9,7 34,2 25,2 18,9

Dea 10,5 14,6 10,6 28,1 30,2 16,5

Á tlag 10,8 13,7 10,3 33,0 27,8 15,3

Egyiptomban termesztett kukoricafajták fehérjeeloszlása 6. tá b lá za t

Fa jta
Fehérje

%

Fehérje frakciók (az összes fehérje %-ban)

A lbum in G lobu lin Zein G lu te lin O ldhatatlan

D e - 202 9,5 15,4 14,6 30,9 28,2 10,9

G iza— 2 10,4 16,4 13,2 28,2 31,0 11,2

Se — 201 9,0 15,2 13,4 25,2 33,3 12,9

Pioneer 9,9 12,8 11,0 24,6 34,1 17,5

Á tlag 9,7 15,0 13,1 27,2 31,7 13,1
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7. táblázat
Fehérjetartalom és a fehérjefrakciók koncentrációi közötti korrelációk kukoricaszemben

A G Z Glu GIu+ A  +  G Z +  G lu Z + G lu+ P

p 0,82 0,94 0,07 -0 ,8 7 -0 ,7 5 0,90 -0 ,6 7 -0 ,9 0 1

Z + G lu  + -0 ,9 8 -0 ,9 8 -0 ,0 8 0,32 0,76 -  1,00 0,61 1

Z +  G lu -0 ,5 1 -0 ,6 8 0,51 0,56 0,09 -0 ,6 1 1

A + G 0,98 0,98 0,08 -0 ,7 2 -0 ,7 6 1

Glu + -0 ,7 6 -0 ,7 3 -0 ,7 1 0,78 1

Glu -0 ,6 3 -0 ,7 7 -0 ,4 2 1

Z 0,10 0,05 1

G 0,92 1

A 1

P =  fehérjetarta lom ,
A  - a lbum in,
G =  globulin ,
Z =  zein,
G lu =  g lu te lin,
G lu + =  g lu te lin  +  o ldhatatlan fehérje

céljából különböző regressziós vizsgálatokat végeztünk. Azokra a kérdésekre keres
tünk választ, hogy van-e összefüggés a metabolikusan aktív fehérjék és a tartalék- 
fehérjék relatív mennyiségei között, valamint ezen fehérjecsoportok és az összfe- 
hérje-tartalmak között. A számításokhoz a magyarországi fajtákat használtuk. 
Ennek oka a következő volt: az átlagadatokból látható, hogy a különböző ország
ból származó minták elkülönülnek egymástól, ezért a statisztikai vizsgálatokat egy- 
egy ország mintáira külön-külön lehet csak elvégezni. A számításokhoz — a rendel
kezésre álló adatok mennyisége miatt — csak a Magyarországon és az USA-ban 
termesztett fajták eredményei alkalmasak. Az utóbbiak esetében azonban az o, mu
tánsok csak elkülönítve lennének kezelhetőek, ekkor már a mintaszám kicsi.

A lineáris regressziós vizsgálatokkal kapott korrelációs együtthatókat a 7. táb
lázatban mutatjuk be. Látható, hogy bizonyos fehérjefrakciók koncentrációja és 
az összfehérje-tartalom között nagy a korreláció, míg más esetben összefüggés nincs. 
A metabolikusan aktív fehérjék és a fehérjetartalom korrelációja nagy és pozitív 
(3. ábra). A glutelintartalom és az összfehérje mennyisége közötti kapcsolat ugyan
csak szignifikáns, de negatív előjelű (4. ábra), szemben a zeintartalommal, mely 
— úgy tűnik - ,  nem függ a fehérje teljes mennyiségétől (5. ábra). Ebből is követ-
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V= fl+B*X fi= 7.31 B- 1.66
KORRELÁCIÓS EGYÜTTHATÓ* .9022

V* A+B#X A* 43.11 B= -1 .5 5  
KORRELÁCIÓS EGYÜTTHATÓ**-. 8681

V
G l u t e l i n  

/ a z  ő s s z f e h é r j e  
%- b an /

3 1 . 2 -

2 4 . 9 6 -

± 0 . 7 2 -

1 2 . 4 6 -

Üát:

6 . 2 4 -

2  i i S  1 a  4 3 6  1 1 4 . 0 6

*  f e h é r j e  %

3. ábra

kezik, hogy a metabolikusan aktív fehérjék: úm. az albumin és a globulin koncentrá
ciója egymással pozitívan korrelál (6. ábra), míg a tartalékfehérjék mennyiségei 
egymástól függetlenek. Mindezek a megfigyelések a zein legerősebb genetikus de- 
termináltságát jelzik, hiszen a nyersfehérje-tartalom érzékenyen változik a növény 
környezetével (a tápanyag-ellátottsággal, az időjárással stb.).
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V“ R+B*X A* 31 .69  B“ .1225  

KORRELÁCIÓS EGVUTTHATO“ .073?

V“ R+B#X fl= 4 .9 9  B“ .8510  
KORRELÁCIÓS EGVUTTHflTO“ .9223

/ a z  ö s s z f e h é r j e  %- ban /

6. ábra

Végezetül a 7. ábrán bemutatjuk a zeintartalom és a szemtermés lizinkoncent- 
rációja közötti összefüggést a teljes mintapopuláció alapján.

A korreláció (r =  -0,70) szignifikáns és negatív, mely eredmény megfelel az 
irodalmi adatok ismeretében támasztható elvárásoknak.
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V= A+B*X fl~ 8 .5 5  Б“ - . 1774 •

KORRELÁCIÓS EGVUTTHATO®-.6982

LYS

/g  p e r 16 g N /

*  * •■ *;*?

33 . s

Z e ln

7. ábra
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KUKORICAFEHÉRJÉK VIZSGÁLATA 
II. A FEHÉRJÉK MAKROFRAKCIÓI

Sharobeem Samy Fanous, Hídvégi Máié és Lásztity Radomir

A közleményben — a kukoricafehérjék izolálási módszereinek részletes átte
kintése után — négy országból származó, összesen 25 kukoricafajta fehérjéinek 
makrofrakció eloszlását közöljük. A metabolikusan aktív fehérjék egymással, illetve 
a teljes fehérjetartalommal vett korrelációja nagy és pozitív. A glutelin az összfe- 
hérje-tartalommal negatívan korrelál. A zein a teljes fehérje mennyiségétől füg
getlen. A zeintartalom és a teljes szem lizinkoncentrációjának összefüggése szigni
fikáns és negatív.

INVESTIGATION OF CORN PROTEINS 
II. PROTEIN FRACTIONS

Sharobeem S. F., Hídvégi M . and Lásztity R.

After reviewing the methods and history of isolation of corn protein fractions, 
the protein composition of 25 different corn varieties is presented and discussed. 
The correlations between metabolically active proteins and total protein content, 
as well as, between the two metabolically active proteins are high and positive. 
Correlation of glutelin vs. total protein is negative. Zein seems to be independent of 
total protein. There is a significant and negative correlation between zein content 
and LYS concentration of whole grain.

АНАЛИЗ БЕЛКОВ КУ КУ Р У З Ы  II .  МАКРОФРАКЦИИ БЕЛКОВ

Ф. Саму Схаробеен, М . Хидвеги и Р. Ластит

В статье, после пдробного описания методов изолирования белков 
к у к у р у з ы , авторы сообщают разделение макрофракций белков 25 сортов 
к у к у р у з ы , выращенной в четырёх странах. Метаболически активные белки 
по отношению друг друга имеют п л о т н у ю  и положительную корреляцию. 
Корреляция метаболически активных белков по отношению к  общему содер
жанию белков является также плотной и положительной.

Глютелин коррелирует отрицательно по отношению к  общему содер
жанию белков. Зеин не зависит от общего количества белков. Зависимость 
содержания зеина и общей концентрации лизина плотное и отрицательное.
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UNTERSUCHUNG VON MAISEIWEISS II . MAKROFRAKTIONEN 
DER EIWEISS STOFFE

Sharobeem Sarny Famous und Mitarbeiter

Verfasser berichten nach ausführlicher Darstellung der Isolierungsmethoden 
für Maiseiweiß über die Verteilung der Makrofraktionen der Eiweißstoffe von ins
gesamt 25 aus 4 Ländern stammenden Maissorten. Die metabolisch aktiven Eiweiß
stoffe besitzen untereinander bzw. m it dem Gesamteiweißgehalt eine hohe und po
sitive Korrelation. Die Menge von Zein ist vom Gesamteiweißgehalt unabhängig. 
Der Zusammenhang zwischen Zeingehalt und der Lisinkozentration des ganzen 
Korns ist signfikant und negativ.
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