Kukoricafehérjék vizsgélata IV. Taplalkozdstani minGség

SHAROBEEM SAMY FANOUS-HIDVEGI MATE -
LASZTITY RADOMIR —SALOO ANDRAS
Budapesti Miiszaki Egyetem, Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszék

Erkezett: 1986. januar 31.

Bevezetés

A fehérje taplalkozastani minésége” fogalom a taplalékfehérjék azon tulaj-
donséagat irja le, hogy az adott fehérje milyen mértékben képes az 6t fogyasztd
él6lény aminosav- és nitrogénigényét kielégiteni, azaz testfehérjéi bioszintéziséhez
hozzajarulni. A taplalkozastani minéség igen sok tényezdé kolcsdnhatasaként kifeje-
zésre jutd sajatossdg, fiigg bizonyos kémiai paraméterekt6l (aminosav-6sszetétel
stb.) fiziologias tényezo6ktdl (fogyasztd neme, egészségi allapota, életkora stb.), ma-
gatdl a fogyaszto fajatol, tarsadalmi- és vallasi térvényektdl, szokasoktdl stb.

Egyszerre minden paramétert figyelembe venni nem lehet.

A fehérjék taplalkozastani minéségének mérésére kétféle metodikat alkalmaz-
nak. Az {n. in vivo mddszerek etetési kisérleteken alapulnak, az in vitro eljardsok
tkp. kémiai mérések.

(A mobdszerek attekintését lasd. (32), ill. (15) munkéaban.)

Kulénb6z6 fehérjeforrasok in vivo és in vitro taplalkozastani minéségét fog-
laltuk dssze —irodalmi adatok alapjan —az 1-2. tablazatban.

Lathatd, hogy a kukorica szemfehérje j6 kdzepes taplalkozastani minéségd.
Vannak azonban kiugréan j6 min6ségli mutansok is, s a nemesit6knek éppen ezekre
kell kulonos figyelmet forditaniok.

Anyag és modszer

A vizsgalt kukoricafajtak
A vizsgalatokat 25 kukoricafajtan végeztik (lasd e cikksorozat korabbi részét

(29)).

A mintak el6készitése is megegyezik a korabban irottakkal.

In vitro valédi emészthetGség meghatarozasa

200 mg nyersfehérjét tartalmazd, kukoricaérleményt szuszpendaltunk 25 cm3
kétszer desztillalt vizben. Az elegy pH-jat 8,00 értékre allitottuk be, h6mérsékletét
pedig 37+0,1 °C-ra, temperaltuk ultratermosztat segitségével. Ezutdn 0,5 cm3
és 0,5 cm3 20 mg per cm3toménység(i sertés pankreatin (Sigma P —1750) oldatot
(pH = 8,00) injektaltunk a folyamatosan kevertetett elegybe. A szuszepenzioé pH-
jat automatikus titratorral (Radiométer, Copenhagen) 8,00 értéken tartottunk
0,05 N NaOH oldat adagolasaval.
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Paraméter

Biologiai
érték %
(BV)

Valddi
emészthet6-
ség %

(TD)

Netté fehérje-
hasznosi-
tas %
(NPU)

Fehérje
hatékonysagi
arany
(PER)
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Buza

359.
b68-67,
C68-2.
d64-7

389-6,

090-9,
1-859-93.9
i86

352-9.
C61-8,
d40

bo-9-1-7,
dl-53
gl-23
ho-93

Kuko-
Kukorica rica
pehely

358-1, 349-8
053-60,

059-4

164-09-93-11,
152-75

a87-6, 398
C95-7,

doo3>
"88-2—95-5,

181-6-91-34,
i72-80

a60-9, 349-1

dei-i

Rizs

365-5,
de4
168

31011,
do7-7i
i88,
193

366-2,
d57-2,
*63

d2-18,
>1-5-2

382,
1-846

bl-6-2

Kulonboz6é fehérjeforrasok

Zab Cirok
370-4, a52 2,
b75, 1-48-4,
1-77-5, 073-2
dei-9
384-1, 391-5,
1899, 1873,
186 076-3
a59-l, 347-8,
1-69-7, 42-5,
des-7 C568
br-2-5. di-78
225

Eggum (7)
Nierle (21)

Geervani (12)

FAO (10)

Salgé et.al (27)

Fehérje

Rozs

arr-i,
b74,
1743

377,
C79-4

359,
1589

bl-8-2-3

FAO/WHO/UNU. (11)



in vivo taplalkozastani értéke

forras
Pattogatott

bluza rizs ] zab
a4s-| a603 a3’
a8r-7 a%-3 ag3+|
a39-6 a569 ab59-5

g = Pellett (24)

h = Tsen (31)

Juhasz et al (17)

Dako (6)

Walger-Kunze (32)

1 Széjadara

J

Barber and Barber (2)

a62,
d72-8

a%0-7>
d90-6.
672-1-78-7.
fse

a56-2.
dei-4

2-32»
h2-32

Napraforgo
dara

a70-7.
069-6

agl-o>
da1-9

a64-9.
d58-1

d2-1

Kazein

ANT1*3»
d?9-7

a95-3.
do6-3

a68.
N72-1

ds-86.
g3-3e.
hg-g,
K3-85

Tojas

a98-9,
095.
do3-7

a1006.
d97,
i97

a99-5.
d93-5

Tej

d84-6

d96-9.

195

d8i-6

i3-09

7. tablazat

Diszn6-

has

a78-8.
d74

as8-b

i94

a765
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Paraméter

Emészthet6ség %

Chemical score %

FAO/WHO
(1973) index %

NRC (1980) index %

EAA index %

MEAA index %

Korpaczy index %

PPD index %

Morup-Olesen index

Gaussian index

TGl %

TGICD %
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Blza

*87-3-94-8

€49-8, h37,
»32, X44

[52-6, 138,
B2, P53. r46

°56

i64) 063, *&4

166, *465

1j.6, =31

3

Buzaliszt

ass-7,
C78-8-81-8

~26, h28, kei,

1*47-3, X28

160, 38, S3b6

041

M63-3, 060

des, 153

I6t)

K52

*S4, 1169-9

IS

Kukorica

**88,5-95-1,
V83-4-94-8,
W77-4-82-1

p46-7, h28,
jxso, W55-82,
a

*9-1, Ul, 048,
P49, Wa4_74

2
°65
150

155, W50_70

187, w4844
b3
V67-91

V56-79

- ® o o0 oo

o «Q

Kilonb6z6 fehérjefrakciok

Fehérje
Rizs Arpa
*84-91,
186-87-7
h44, 165 X54
5, X5%6
i66-5, 065, 166, 063,

P70, S71 P64

on 068

n59-6, 073 (39

I160-6 18

Hsu et al (16)

Pedersen and Eggum (23)
Marshal et al (19)

Mauron (20)

Rao et al (25)

Pedersen and Eggum (22)
Rich et al (26)

Block and Mitshell (5)
Hackler (13)

Bender (3)

Akeson and Stahmann (1)



in Vvitro taplalkozastani értéke

forras
Cirok Zab Szdjaliszt 1 Rozs Kazein
079%7—82*5, 389+2,
192%2-93%2, b37*1-]00%1
g77-81,
u70*5-78*8
x 3i h 6. x 57 n44, ~g2* h58, k 39*
ng6-9, x 47 x 58
138. 037 682, Ise. 180, O74, S74 173, 062, P62 i91-4, s91
067, P68
039 073 oloo 066
»63 «72, 071 183, M63-5, °74 060 .88
lel les d82, 169 161
167 65 174 168
K67 k?9
148 66 194, M30-6 86
152 154 122 lyo
= Békés et al (4)
n = KAarpati and Saeed (18)
o = Hackler (14)
p Pellett (24)
n = Hidvégi and Békés (15)
s = Sosulski and Sarwar (30)
u = Salgé et al (27)
\ Sharobeem et al (28)
w = El-Kady et al (8)
x = FAO (10)

2. tablazat

Tojas

b88*3-94*4,
082*8—88*5

hioo*
reference

iioo

+100
reference

dioo
reference

hoo
reference

kioo
reference

A kulonbdzé kémiai indexek definici6jat lasd. Hidvégi és Békés (15) dolgozataban.
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Az enzimek befecskendezésétél szamitott 10 perc alatt mért lugfogyas (mikro-
literekben) aranyos az emészthet6séggel, mégpedig az aldbbi formula szerint (Salgd
et al (27))

in vitro valodi emészthetéség % = 0,0223 A + 52,00 Q)
ahol A alligfogyas mikroliterekben megadva.
In vitro bioldgiai érték szamitasa
A kukoricafajték in vitro biolégiai értékének meghatarozasara harom médszert
hasznaltunk.

Limitalé eszencidlis aminosavak meghatarozasa
A FAO/WHO modszer alapjan a limitalé eszencidlis aminosavakat a kdvet-

Osszes eszencidlis aminosav ezrelékeként fejezzik ki, s az igy kapott értékeket
elosztjuk areferencia adatokkal. A legkisebb értéket adé aminosav az Un. els6sorban
limital6 eszencialis aminosav. A masodik legkisebb értéket eredményez6 aminosav
az Un. masodsorban limitdlé6 eszencidlis aminosav. A referencia mintazatot a
3. tablazatban lathatjuk.

3. tablazat
A FAO/WHO (1973) referencia aminosav osszetétel

Esszencidlis aminosav mg per g osszes esszencidlis FAO/WHO (1973)

Izoleucin 111
Leucin ... . 196
LZ N e 151
Fenilalanin + tiro zin ..o 169
Metionin +cisztin .. . . . 98
Threonin ... . 111
Triptofan . 27
Valin 138

Transzformalt Gauss Index szamitasa
Az Un. transzformalt Gauss Index — mely a biol6giai értéket az aminosav
Osszetétel alapjan szamitja - matematikai alakja a kdvetkez6 (Hidvégi és Békés

(15)):
TGl % = 100(q|'ys « darom x 4S67x chr x 4trfONN'T eee (2)

ahol
Aj-Aj, ref VI
<= exp Atref @)
ahol A-, ill. Ajref az i-edik eszencidlis aminosav minta, ill. referenciabeli koncent-

raciéjat jelenti mg per g 0sszes eszencidlis aminosav dimenziéban.
A referencia adatokat a 4. tdblazatban tlintetjik fel.
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4. tablazat
Referencia aminosav 6sszetétel a Gauss index szamitasahoz

Eszencidlis aminosav (mg per g dsszes esszencialis) Ap ref
I1zoleucin ... (no)
Leucin ......... (179)
Lizin 141
Fenilalanin + tiro zin 212
Metionin-t-cisztin 89
Threonin 99
Triptofan . . . . . 30
Valin e, (140)

Emészthet6séggel Korrigalt Transzformalt Gauss Index szamitasa.
A formula az aldbbi (Hidvégi és Békés (15)):

in vitro TD %
TGICD % = TG1 % x 4)
100
Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt mintak emészthetéségét az 5., in vitro biologiai értékét a6-7. tab-
l4zatokban mutatjuk be.

5. tablazat
A vizsgalt kukoricak emészthetésége
Orszag Fajta Emészthetdség
Egyiptom Pioneer 87,0
Giza 2 85,3
Se 201 ... 88,2
DC 202 86,1
NSZK Brillant 93,3
Nicco 87,6
Forte 84,0
Dea 88,7
Magyarorszag BEMA Te 210 91,9
Mv Se 394 87,7
Mv Se 434 85,1
Mv Se 484 86,4
Pioneer 3732 Se .. 84,8
Pioneer 3901 Se .. 84,8
Pioneer 3965A MTC 93,3
Mv Se 550 W X ....... 89,8
Se 6390 HL opaque —2 84,5
Fehér csemege kukorica... 86,1
Csemege kukorica Mv Se Ideal 94,8
USA Fehér kukorica (sima) .. . 86,1
Sarga kukorica (l6fogu) 86,0
K 811 opaque —2 inbredline 88,3
K 812 opaque —2 inbredline 83,4
K 813 opaque —2 inbredline 87,7
K 814 opaque —2 inbredline 83,7
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6. tablazat
Els6- és masodsorban limitalé eszencialis aminosavak a vizsgalt kukoricakban

Els6sorban Maésodsorban
Orszag Fajta
limitalé esszencialis aminosav

Egyiptom TRP LYS
LYS TRP

TRP ILE

Pioneer TRP LYS

NSzZK Brillant TRP VAL
Nicco ... TRP LYS

Forte TRP ILE

Dea TRP ILE

Magyarorszag BEMA Te 210 TRP LYS
Mv Se 394 .. TRP LYS

Mv Se 434 .. TRP LYS

Mv Se 484 ... TRP LYS

Pioneer 3732 Se LYS TRP

Pioneer 3901 Se ..... TRP LYS

Pioneer 3965A MTC . TRP LYS

Mv Se 550 Wx ....... TRP LYS

Se 6390 HL opaque —2 TRP LYS

Fehér csemege kukorica ... TRP LYS

Csemege kukorica Mv Se Ideal ... TRP LYS

USA Fehér kukorica (sima) ... TRP ILE
Sarga kukorica (l6fogu). TRP LYS

K 811 opaque —2 .. TRP ILE

K 812 opaque —2 TRP ILE

K 813 opaque —2 TRP VAL

K 814 opaque —2 TRP ILE

Ha kb. 85%-0s értéket fogadunk el egy atlagos kukorica emészthetGségére -
mely tk. a FAO &ltal javasolt atlagérték, vagy ha a sarga kukorica emészthet6ségét
(86%) valasztjuk 6sszehasonlitasi alapul a kdvetkez6ket mondhatjuk.

Az MvSc Ideal csemegekukorica, a Pioneer 3965 A MTC, a Brillant ésa BEMA
Te 210 fajtak nagyon j6l emészthet6 fehérjékkel rendelkeznek. Az opaque mutansok
emeészthet6sége szignifikansan kisebb, mint az el6bbieké, bar a K811 és K813 az
atlagosnal jobban emészthetd.

Meglehetésen nagy kulonbségek tapasztalhatok aTG | értékekben is. Az egyip-
tomi Pioneer és DC 202, valamint a K812 mutans eléggé kiegyensulyozatlan
aminosav Osszetételliek. Ezzel szemben az Se 201, a Giza 2 és a K811, 813, 814 faj-
tak min6sége - méréseink szerint - szignifikansan jobb. A Magyarorszagon ter-
mesztett fajtak, valamint a Forte és Dea NSZK fajtak is igen j6 taplalkozastani
értékkel birnak.

Az in vitro nett6 fehérjehasznositasi adatokbol is hasonl6 eredményeket von-
hatunk le.

Egy korabbi kozleményunkben (El Kady et al (8, 9)), ahol Egyiptomban,
Lengyelorszagban, Jugoszlavidban és Magyarorszagon termesztett kukoricak tap-
lalkozéastani értékét hasonlitottuk 6ssze, megallapitottuk, hogy a legjobb taplal-
kozéastani értékkel a kombinalt single crossxopaque-2 muténsok rendelkeznek.

Ezt a medfigyelést jelen adatok is alatamasztjak.
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7. tablazat

A vizsgalt kukoricafajtak in vitro biolégiai értéke

. TGI TGICD
Orszag Fajta % %

Egyiptom De 202 70,31 60,54
Giza 2 89,13 76,03

Sc 201 88,92 78,43

Pioneer 70,81 61,60

NSZK Brillant 72,81 67,93
Nicco 84,52 74,04

Forte 89,71 75,36

Dea. 89,43 79,32

Magvarorszag BEMA Tc 210 84,77 77,90
Mv Sc 394 . 90,09 79,01

Mv Sc 434 . 84,95 72,29

Mv Sc 484 . 83,10 71,80

Pioneer 3732 Sc 89,31 75,73

Pioneer 3901 Sc 88,67 75,19

Pioneer 3965A MTC 84,26 78,61

Mv Sc 550 Wx ... 87,62 78,68

Sc 6390 HL opaque 91,27 77,12

Fehér csemege kukorica . 87,29 75,16

Csemege kukorica Mx Se Ideal ... 77,80 73,75

USA Fehér kukorica (sima) 82,57 71,35
Séarga kukorica H6fogo)... 78,83 67,79

K 811 opaque —2 81,20 71,70

K 812 opaque —2 67,24 56,08

K 813 opaque —2 84,50 74,11

K 814 opaque—2 84,81 70,99
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KUKORICAFEHERJEK VIZSGALATA IV.
TAPLALKOZASTANI MINOSEG

Sharobeem Samy Fanous —Hidvégi Maté —Lasztity Radomir —Salgé Andras

A cikksorozat befejezd része a magyar, egyiptomi, német és amerikai kukorica-
fajtak in vitro taplalkozéastani adatait kdzli. Az emészthet6séget multienzimes pH-
sztat modszerrel, az in vitro biol6giai értéket kémiai indexezéssel (Transzformalt
Gauss indexek) hataroztuk meg. Legjobb mindséglinek a single crossxopauge-2
kombinalt mutansok bizonyultak.

INVESTIGATION OF CORN PROTEINS IV.
NUTRITIONAL QUALITY

Sharobeem S. F. —Hidvégi M. —L&sztity R. —Salgd A.

In vitro nutritional value data of Hungarian, Egyptian, German and American
maize varieties are published in the last paper of the serie. Digestibility was assayed
by a multienzyme pH-stat method and in vitro biological value was calculated by
chemical indexing using the so called Transformed Gaussian indices. The best
quality parameters were gained on the single cross xopaque-2 combined mutants.
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AHANIN3 BENKOB KYKYPY3bl IV.
MMUWEBOE KAYECTBO

@. Camy CxapbeeH, M. Xuggern, P. NacTwuT, A. lWanro

3aknountenibHas YacTb Cepuil ctateli COAepXUT WH-BUTPO MNULLEBbIE AaHHbIE
BEHIEePCKOro, ernneTckoro, HeEMeLKOro Y amMepuKaHCKOro COPTOB KyKypy3bl.

ABTOpbI OMnpefens/M nepesaprBaemMoCTb mynbTuaH3uMHbIM  PH-CTATHLIM
METOOM, WH-BUTPO 6Guonornyeckass LEHHOCTb Onpejensnacb XUMUYECKUM WH-
nexcupoBaHveM (Transzformalt Gauss indexek).

Hanbonee xopowumM kayecTBoM ob6nafgaim single cross X opaque-2 Kom6u-
HMWPOBaHHbIE MYTAHTBI.

UNTERSUCHUNG VON MAISEWEISS V.
NAHRUNGSQUALITAT

Sharobeem Samy Famous und Mitarbeiter

Im Abschluf3teil der Artikelserie werden die in vitro Nahrungsdaten von
ungarischen, agyptischen, deutschen und amerikanischer Maissorten mitgeteilt.
Die Verdaulichkeit wurde mit der Multienzym-pH-Stat-Methode, der in vitro bio-
logische Wert mit chemischen Indizes (transformierte Gauss-Indizes) bestimmt.
Die beste Qualitat wurde mit den Single-Cross xOpague-2 kombinierten Mutanten
erzielt.

KULFOLDI LAPSZEMLE
Szerkeszti: Molnar Pal

La CAURSE, W. R. és KRULL, I. S.:: Benzaldehid fotoelektrokémiai detektalasa
élelmiszerekben (Photoelectrochemical Detection of Benzaldehyde in Foodstuffs)
Analytical Chemisty 59 (1987) 1, 49-53

Kivonatok, italok és élelmiszerek benzaldehidtartalmanak mennyiségi meg-
hatadrozdsara HPLC eljarast alkalmaztak fotoelektrokémiai detektalassal (PED).
A fotoelektrokémiai detektor alkil- és arilketonok valamint aldehidek mérésére
hasznélhato; el6nye a 2 -3 nagysagrendi linearitds, az 5-1 ng kimutatasi hatar,
és hogy kémiai szarmazékképzés nélkul is nagyfoku szelektivitast biztosit. Ez a
kozlemény szamolt be a PED els8 olyan kiprébalasarol, ahol nem csak modellolda-
tok, hanem mintdk vizsgalatara alkalmaztdk. A benzaldehidet (keser(imandula
olajat) igen nagy mennyiségben haszndlja a kozmetikai- és az élelmiszeripar illat-
és zamatanyagként. Mivel igen sokféle termékben jelen van, érzékeny mérési eljaras
sziikséges a meghatarozasara. A kordbbi HPLC-md&dszerek kémiai szarmazékképzés
utani mérést alkalmaztak. A HPLC-PED nyomnyi mennyiségl benzaldehid koz-
vetlen meghatarozasat teszi lehet6vé.

A cikk részletesen targyalja az alkalmazott kromatogréfias rendszert, reagluse-
ket, a vizsgalt mintak és standardok el6készitését.

A detektor linearis mérési tartomanya: 10 ppm-50 ppb. A rendszer ismétel-
het6sége: +2,4%. Visszanyerési kisérleteknél 98-103%-at mérték a mintahoz
adott benzaldehidnek.

Boros /. (Budapest)
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