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Bevezetés

A „fehérje táplálkozástani minősége” fogalom a táplálékfehérjék azon tu la j­
donságát írja le, hogy az adott fehérje milyen mértékben képes az őt fogyasztó 
élőlény aminosav- és nitrogénigényét kielégíteni, azaz testfehérjéi bioszintéziséhez 
hozzájárulni. A táplálkozástani minőség igen sok tényező kölcsönhatásaként kifeje­
zésre jutó sajátosság, függ bizonyos kémiai paraméterektől (aminosav-összetétel 
stb.) fiziológiás tényezőktől (fogyasztó neme, egészségi állapota, életkora stb.), ma­
gától a fogyasztó fajától, társadalmi- és vallási törvényektől, szokásoktól stb.

Egyszerre minden paramétert figyelembe venni nem lehet.
A fehérjék táplálkozástani minőségének mérésére kétféle metodikát alkalmaz­

nak. Az űn. in vivo módszerek etetési kísérleteken alapulnak, az in vitro eljárások 
tkp. kémiai mérések.

(A módszerek áttekintését lásd. (32), ill. (15) munkában.)
Különböző fehérjeforrások in vivo és in vitro táplálkozástani minőségét fog­

laltuk össze — irodalmi adatok alapján — az 1 - 2 .  táblázatban.
Látható, hogy a kukorica szemfehérje jó közepes táplálkozástani minőségű. 

Vannak azonban kiugróan jó minőségű mutánsok is, s a nemesítőknek éppen ezekre 
kell különös figyelmet fordítaniok.

Anyag és módszer

A vizsgált kukoricafajták
A vizsgálatokat 25 kukoricafajtán végeztük (lásd e cikksorozat korábbi részét 

(29)).
A minták előkészítése is megegyezik a korábban írottakkal.

ln  vitro valódi emészthetőség meghatározása
200 mg nyersfehérjét tartalmazó, kukoricaőrleményt szuszpendáltunk 25 cm3 

kétszer desztillált vízben. Az elegy pH-ját 8,00 értékre állítottuk be, hőmérsékletét 
pedig 37 ±0,1 °C-ra, temperáltuk ultratermosztát segítségével. Ezután 0,5 cm3, 
8,0 mg per cm3 koncentrációjú sertés tripszin (Merck 24 579) oldatot (pH = 8,00) 
és 0,5 cm3, 20 mg per cm3 töménységű sertés pankreatin (Sigma P —1750) oldatot 
(pH = 8,00) injektáltunk a folyamatosan kevertetett elegybe. A szuszepenzió pH- 
já t automatikus titrátorral (Radiométer, Copenhagen) 8,00 értéken tartottunk 
0,05 N NaOH oldat adagolásával.
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K ü lö n b ö z ő  fe h é r je fo rrá s o k

Fehérje

Paraméter
Búza K uko rica

K u ko ­
rica

pehely
Rizs Á rpa Zab C irok Rozs

B io lóg ia i 
érték % 
(B V )

359.
Ьб8-67,
C68-2.
d64-7

358-1,
053-60,
C62-4
059-4
164-09—93-11,
Í52-75

349-8 365-5,
d64,
Í68

371-8,
b74,
1-77-5

370-4, 
b75, . 
1-77-5, 
dei-9

a52 2, 
1-48-4, 
073-2

a77-7,
b74,
1-74-3

Valód i
emészthető­
ség %
(T D )

389-6,
C90-7,
090-9,
1-85-9—93-9
Í86

a87-6,
C95-7,
d90-3>
^88-2—95-5,
Í85,
181-6—91-34,
Í72-80

398 3101-1,
d97-7i
Í88,
Í93

382,
1-84-6

384-1,
1-89-9,
Í86

391-5,
1-87-3,
076-3

З77,
C79-4

N ettó  fehérje- 
hasznosí­
tás % 
(N P U )

352-9.
C61-8,
d40

a60-9,
C59-7,
de i-i

349-1 366-2,
d57-2,
*63

358-9,
1-65-3,
deo

a59-l,
1-69-7,
des-7

347-8,
42-5,

C>56-8

З59,
1-58-9

Fehérje
hatékonysági
arány
(P E R )

bo-9-1-7,
d l-53
gl-23
ho-93

bo-9-1-3,
d i-i2 ,
hi-26,
ki-74

d2-18,
>1-5-2

b l-6 -2 Ьг-2-5.
t>2-25

dl-78 bl-8-2-3

a =  Eggum (7) 

b =  N ierle (21) 

c =  Geervani (12) 

d =  FAO (10) 

e =  Salgó e t.a l (27) 

f  =  F A O /W H O /U N U . (11)
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in  v iv o  tá p lá lk o z á s ta n i é rté k e 7. táblázat

forrás

P a tto g a to tt
1 Szójadara

búza rizs j zab j

Napraforgó
dara Kazein Tojás Tej

D isznó­
hús

a45-l a60-3 a63-9 a62,
d72-8

a70-7.
069-6

^71*3»
d?9-7

a98-9,
095.
d93-7

d84-6 a78-8.
d74

a87-7 a94-3 a93* l a90-7>
d90-6.
672-1-78-7.
fse

a91-9>
d81-9

a95-3.
d96-3

a100-6.
d97,
Í97

d96-9.
Í95

аэ8-ъ
Í94

a39-6 a56-9 a59-5 a56-2.
dei-4

a64-9.
d58-l

a68.
^72-1

a99-5.
d93-5

d8i-6 a76-5

^2-32»
h2-32

d2-l ds-86.
g3-3e.
hg-g,
кз-85

Ьз-6.
Йз-92

Í3-09

g =  Pelle tt (24) 

h =  Tsen (31) 

i =  W alger-Kunze (32) 

j  =  Juhász et al (17) 

к  =  Dako (6)

1 =  Barber and Barber (2)
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Különböző fehérje frakciók

Paraméter
Fehérje

Búza Búza liszt K uko rica Rizs Árpa

Emészthetőség % **87-3-94-8 ass-7,
C78-8-81-8

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

i*84—91, 
Í86-87-7

Chemical score % e49-8, h 37, 
**32, X44

^26, h28, ke i, 
1*47-3, X28

р46-7, h28, 
j 50, W55-82, 
X41

h44, П65- 
5, X56

X54

FA O /W H O  
(1973) index %

Í52-6, Í38,
О52, P53. r 46

1б0, О38, S36 *49-1, U l, О48, 
P49, W44_74

Í66-5, 065, 
P70, S71

1б6, Обз, 
Рб4

NRC (1980) index % °56 041 О52 О71 068

E A A  index % Í64) 063, **64 П63-3, 060 °65 n59-6, О73 Об 9

M E A A  index % 1б6, r64 des, I53 I5O 1б0

Korpáczy index % Í55, **59 löt) I55, W50_70 5̂7

PPD index % к 52

Morup-Olesen index 1б6, **46-5 •S4, П69-9 187, W48—104 П60-6 178

Gaussian index lj.6, **31 IßS Ьз h o i

T G I % 1*73 V67-91

TG I CD % **62 V56-79

a
b
c
d
e
f

g
h
i

j
к

Hsu et al (16)
Pedersen and Eggum (23) 
Marshal et al (19)
Mauron (20)
Rao et al (25)
Pedersen and Eggum (22) 
R ich  et al (26)
B lock and M itshe ll (5) 
Hackler (13)
Bender (3)
Akeson and Stahmann (1)
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in  vitro tá p lá lk o z á s ta n i é rté k e  2. táblázat

f o r r á s

C i r o k Z a b S z ó ja l i s z t  1 R o z s K a z e in T o já s

079*7—82*5,
f9 2 *2 -9 3 *2 ,
g 7 7 -8 1 ,
u 7 0 *5 -78*8

38 9 *2 ,
Ь э 7 *1 - ]0 0 *1

b 8 8 *3 -9 4 *4 ,
0 8 2 *8 —88*5

x 3 i h l 6 . x 57 ^ 4 4 , ^ 8 2 *  
П 86 -9 , x 47

h 5 8 , к 3 9* 
х 58

h io o *
r e f e r e n c e

I 3 8 . О37 •68*2, lse . 
067 , Рб8

180, О7 4 , S74 I 7 3 , 062 , Р б 2 Í9 1 -4 , S91 iio o

О39 073 OlOO 066

»63 «72, О71 183, П63-5, °7 4 0 6 0 •8 8 • 100
r e f e r e n c e

le l le s d 8 2 , 1б9 1б1 d io o
r e f e r e n c e

1б7 •б5 174 1б8 h o o
r e f e r e n c e

кб 7 к ? 9 k io o
r e f e r e n c e

148 •бб I 9 4 , Пэо-6 *86

I 52 154 l l2 2 1 ц о

=  Békés et al (4) 
n =  K á rpá ti and Saeed (18) 
о =  Hackler (14) 
p =  Pelle tt (24) 
n =  H ídvégi and Békés (15) 
s =  Sosulski and Sarwar (30) 
u =  Salgó et al (27) 
v  =  Sharobeem et al (28) 
w =  E l-K a d y  et al (8) 
x  =  FAO (10)

A  különböző kém iai indexek d e fin íc ió já t lásd. H ídvégi és Békés (15) dolgozatában.
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Az enzimek befecskendezésétől számított 10 perc alatt mért lúgfogyás (mikro- 
literekben) arányos az emészthetőséggel, mégpedig az alábbi formula szerint (Salgó 
et al (27))

in vitro valódi emészthetőség % = 0,0223 A + 52,00 (1)
ahol A a lűgfogyás mikroliterekben megadva.
In vitro biológiai érték számítása

A kukoricafajták in vitro biológiai értékének meghatározására három módszert 
használtunk.

Limitáló eszenciális aminosavak meghatározása 
A FAO/WHO módszer alapján a limitáló eszenciális aminosavakat a követ­

kezőképpen határozzuk meg. A minta eszenciális aminosavai koncentrációját az 
összes eszenciális aminosav ezrelékeként fejezzük ki, s az így kapott értékeket 
elosztjuk a referencia adatokkal. A legkisebb értéket adó aminosav az ún. elsősorban 
limitáló eszenciális aminosav. A második legkisebb értéket eredményező aminosav 
az ún. másodsorban limitáló eszenciális aminosav. A referencia mintázatot a
3. táblázatban láthatjuk.

3. táblázat

A  FA O /W H O  (1973) referencia aminosav összetétel

Esszenciális am inosav m g per g összes esszenciális F A O /W H O  (1973)

Izoleucin .............................................................................................. 111
Leucin .................................................................................................. 196
L i z i n ...................................................................................................... 151
Fen ila lan in  +  t i r o z in .......................................................................... 169
M etion in  + c is z tin  .............................................................................. 98
Threonin ............................................................................................. 111
T rip to fá n  ........................................................................................... 27
V a lin  .................................................................................................... 138

Transzformált Gauss Index számítása
Az ún. transzformált Gauss Index — mely a biológiai értéket az aminosav 

összetétel alapján számítja -  matematikai alakja a következő (Hídvégi és Békés 
(15)):

TGI % =  100 (q l ’ y s  x  4 a r o m  x  4 s’67 x  Q t h r  x  4 trfO^’ ^ 'T  • • • (2)

ahol

<7i =  exp
A j - A j ,  ref V I

A t ref J J (3)

ahol A,-, ill. Ajref az i-edik eszenciális aminosav minta, ill. referenciabeli koncent­
rációját jelenti mg per g összes eszenciális aminosav dimenzióban.

A referencia adatokat a 4. táblázatban tüntetjük fel.

38



Referencia aminosav összetétel a Gauss index számításához
4. táblázat

Eszenciális aminosav (mg per g összes esszenciális) A p  ref

Izoleucin ............................................................................................. (ПО)
Leucin ................................................................................................. (179)
L iz i n ...................................................................................................... 141
Fen ila lan in  +  t i r o z in ......................................................................... 212
M etion in -t-c isztin  ............................................................................ 89
Threonin ............................................................................................. 99
T rip to fá n  ............................................................................................. 30
V a lin  .................................................................................................... (140)

Emészthetőséggel Korrigált Transzformált Gauss Index számítása. 
A formula az alábbi (Hídvégi és Békés (15)):

TGICD % =  TG1 % x
in vitro TD % 

100
(4)

Eredmények és értékelésük
A vizsgált minták emészthetőségét az 5., in vitro biológiai értékét a 6 - 7 .  táb­

lázatokban mutatjuk be.

A  vizsgált kukoricák  emészthetősége
5. táblázat

Ország Fa jta
Emészthetőség

0//о

E gyip tom Pioneer ........................................................ 87,0
Giza 2 ........................................................... 85,3
Se 201 ........................................................... 88,2
DC 202 ........................................................ 86,1

N S ZK B rilla n t ...................................................... 93,3
Nicco ........................................................... 87,6
Forte ............................................................. 84,0
Dea ............................................................... 88,7

Magyarország B E M A  Te 210 ........................................... 91,9
M v Se 394 ................................................ 87,7
M v Se 434 ............................................. 85,1
M v Se 484 .................................................. 86,4
Pioneer 3732 Se ......................................... 84,8
Pioneer 3901 Se ......................................... 84,8
Pioneer 3965A M TC ................................. 93,3
M v Se 550 W x ............................................ 89,8
Se 6390 H L  opaque —2 .......................... 84,5
Fehér csemege k u k o r ic a .......................... 86,1
Csemege kukorica  M v Se Id e á l ............. 94,8

USA Fehér kukorica  (sima) ............................ 86,1
Sárga kukorica  (lófogú) .......................... 86,0
К  811 opaque —2 inbredline ................. 88,3
К  812 opaque — 2 inbredline ................. 83,4
К  813 opaque —2 inbred line  ................. 87,7
К  814 opaque —2 inbredline ................. 83,7
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6. táblázat
Első- és másodsorban lim itá ló  eszenciális am inosavak a v izsgált kukoricákban

Ország Fa jta
Elsősorban Másodsorban

lim itá ló  esszenciális am inosav

E gy ip tom Dc202 .................................................... TR P LYS
Giza 2 .................................................. LYS TR P
Se 201 .................................................. TR P IL E
Pioneer ................................................ TR P LYS

NSZK B rilla n t ................................................ TR P V A L
Nicco .................................................... T R P LYS
Forte .................................................... TR P IL E
D e a ......................................................... TR P IL E

Magyarország B E M A  Te 210 ................................... TR P LYS
M v Se 394 ............................................ TR P LYS
M v Se 434 ............................................ TR P LYS
M v Se 484 ........................................... TR P LYS
Pioneer 3732 Se ................................. LYS TR P
Pioneer 3901 Se ................................. TR P LYS
Pioneer 3965A M TC ........................ TR P LYS
M v Se 550 W x  ................................... TR P LYS
Se 6390 H L  opaque —2 ................. TR P LYS
Fehér csemege kukorica  ................. TR P LYS
Csemege kukorica  M v  Se Ideál . . . T R P LYS

USA Fehér kukorica  (sima) .................... T R P IL E
Sárga kukorica  ( ló fo g ú ) .................... TR P LYS
К  811 opaque —2 ............................ TR P IL E
К  812 opaque — 2 ............................ TR P IL E
К  813 opaque —2 ............................ T R P V A L
К  814 opaque —2 ............................ T R P IL E

Ha kb. 85%-os értéket fogadunk el egy átlagos kukorica emészthetőségére -  
mely tk. a FAO által javasolt átlagérték, vagy ha a sárga kukorica emészthetőségét 
(86%) választjuk összehasonlitási alapul a következőket mondhatjuk.

Az MvSc Ideál csemegekukorica, a Pioneer 3965 А МТС, a Brillant és a BEMA 
Te 210 fajták nagyon jól emészthető fehérjékkel rendelkeznek. Az opaque mutánsok 
emészthetősége szignifikánsan kisebb, mint az előbbieké, bár a K811 és K813 az 
átlagosnál jobban emészthető.

Meglehetősen nagy különbségek tapasztalhatók a TG I értékekben is. Az egyip­
tomi Pioneer és DC 202, valamint a K812 mutáns eléggé kiegyensúlyozatlan 
aminosav összetételűek. Ezzel szemben az Se 201, a Giza 2 és a K811, 813, 814 fa j­
ták minősége -  méréseink szerint -  szignifikánsan jobb. A Magyarországon ter­
mesztett fajták, valamint a Forte és Dea NSZK fajták is igen jó táplálkozástani 
értékkel bírnak.

Az in vitro nettó fehérjehasznosítási adatokból is hasonló eredményeket von­
hatunk le.

Egy korábbi közleményünkben (El Kady et al (8, 9)), ahol Egyiptomban, 
Lengyelországban, Jugoszláviában és Magyarországon termesztett kukoricák táp­
lálkozástani értékét hasonlítottuk össze, megállapítottuk, hogy a legjobb táplál­
kozástani értékkel a kombinált single crossxopaque-2 mutánsok rendelkeznek.

Ezt a megfigyelést jelen adatok is alátámasztják.
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7. táblázat

A  vizsgált ku ko rica fa jtá k  in  v itro  b iológiai értéke

Ország Fa jta
TG I

%
TG IC D

%

E gyip tom De 202 .................................................. 70,31 60,54
Giza 2 .................................................. 89,13 76,03
Sc 201 .................................................. 88,92 78,43
Pioneer ............................................... 70,81 61,60

N S ZK B r illa n t ................................................ 72,81 67,93
N icco .................................................... 84,52 74,04
Forte .................................................... 89,71 75,36
D e a ........................................................ 89,43 79,32

Magvarország B E M A  Tc 210 ................................... 84,77 77,90
M v Sc 394 ..................................., . . . 90,09 79,01
M v  Sc 434 ............................................ 84,95 72,29
M v Sc 484 ........................................... 83,10 71,80
Pioneer 3732 Sc ................................. 89,31 75,73
Pioneer 3901 Sc ................................. 88,67 75,19
Pioneer 3965A M TC ........................ 84,26 78,61
M v Sc 550 W x  ................................... 87,62 78,68
Sc 6390 H L  opaque —2 ................. 91,27 77,12
Fehér csemege kukorica  ................. 87,29 75,16
Csemege kukorica  M x  Se Ideál . . . 77,80 73,75

USA Fehér kukorica  (sima) .................... 82,57 71,35
Sárga kukorica  H ó fog ó ).................... 78,83 67,79
К  811 opaque — 2 ............................ 81,20 71,70
К  812 opaque — 2 ............................ 67,24 56,08
К  813 opaque — 2 ............................ 84,50 74,11
К  814 opaque—2 ............................ 84,81 70,99
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KUKORICAFEHÉRJÉK VIZSGÁLATA IV.
TÁPLÁLKOZÁSTANI MINŐSÉG

Sharobeem Samy Fanous — Hídvégi Máté — Lásztity Radomir — Salgó András

A cikksorozat befejező része a magyar, egyiptomi, német és amerikai kukorica­
fajták in vitro táplálkozástani adatait közli. Az emészthetőséget multienzimes pH- 
sztát módszerrel, az in vitro biológiai értéket kémiai indexezéssel (Transzformált 
Gauss indexek) határoztuk meg. Legjobb minőségűnek a single crossxopauqe-2 
kombinált mutánsok bizonyultak.

INVESTIGATION OF CORN PROTEINS IV.
N UTRITIO N AL QUALITY

Sharobeem S. F. — Hídvégi M. — Lásztity R. — Salgó 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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АНАЛИЗ БЕЛКОВ К У КУ Р У З Ы  IV.
ПИЩЕВОЕ КАЧЕСТВО

Ф. Саму Схарбеен, М . Хидвеги, Р. Ластит, А. Шалго

Заключительная часть серий статей содержит ин-витро пищевые данные 
венгерского, египетского, немецкого и американского сортов кукур уз ы .

Авторы определяли перевариваемость мультиэнзимным рН-статным 
методом, ин-витро биологическая ценность определялась химическим ин­
дексированием (Transzformált Gauss indexek).

Наиболее хорошим качеством обладали single cross х opaque- 2  комби­
нированные мутанты.

UNTERSUCHUNG VON MAISEWEISS IV. 
NAHRUNGSQUALITÄT

Sharobeem Samy Famous und Mitarbeiter

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

KÜLFÖLDI LAPSZEMLE 
Szerkeszti: Molnár Pál

La CAURSE, W. R. és KRULL, I. S.: Benzaldehid fotoelektrokémiai detektálása 
élelmiszerekben (Photoelectrochemical Detection of Benzaldehyde in Foodstuffs) 
Analytical Chemisty 59 (1987) 1, 4 9 -53

Kivonatok, italok és élelmiszerek benzaldehidtartalmának mennyiségi meg­
határozására HPLC eljárást alkalmaztak fotoelektrokémiai detektálással (PED). 
A fotoelektrokémiai detektor alkil- és arilketonok valamint aldehidek mérésére 
használható; előnye a 2 - 3  nagyságrendű linearitás, az 5 -1  ng kimutatási határ, 
és hogy kémiai származékképzés nélkül is nagyfokú szelektivitást biztosít. Ez a 
közlemény számolt be a PED első olyan kipróbálásáról, ahol nem csak modellolda­
tok, hanem minták vizsgálatára alkalmazták. A benzaldehidet (keserűmandula 
olajat) igen nagy mennyiségben használja a kozmetikai- és az élelmiszeripar illat- 
és zamatanyagként. Mivel igen sokféle termékben jelen van, érzékeny mérési eljárás 
szükséges a meghatározására. A korábbi HPLC-módszerek kémiai származékképzés 
utáni mérést alkalmaztak. A HPLC-PED nyomnyi mennyiségű benzaldehid köz­
vetlen meghatározását teszi lehetővé.

A cikk részletesen tárgyalja az alkalmazott kromatográfiás rendszert, reagluse- 
ket, a vizsgált minták és standardok előkészítését.

A detektor lineáris mérési tartománya: 10 ppm -50  ppb. A rendszer ismétel- 
hetősége: ±2,4%. Visszanyerési kísérleteknél 98-103% -át mérték a mintához 
adott benzaldehidnek.

Boros /. ( Budapest)
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