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Hazai rizsek fehérje-frakeiéinak vizsgdlata
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Bevezelés

A rizs meghonositisira irdnyulé térekvések hazankban évszdzadok 6ta
folynak, a fordulépontot azonban Oberma yer és Somorjai nagy koril-
tekintéssel rendelkezd kisérletei jelentették (28, 29), akiknek 1933-ban sikeriilt a
vilag minden tajardl kiilldstt 103 rizsfajta kﬁzﬁlamagyar viszonyoknak legjobban
megfeleloket kivalasztani és meghonositani. A legjobban bevait fajtak kozil is
kiemelkedik a Szovjetuniébél szarmazé »Dunghan Shali«, rivid tenyészideje és
jo hozama miatt. Ujabban Mathé (25) vetmagjarovizaciés kisérletei jartak
megleps sikerrel, melyek sordn &rasztast vagy ontdzést nem igényls szarazon
term{ rizsfajta eldallitasan faradozott.

A habora el§tt kiilkereskedelmi forgalmunk egyik legjelent§sebb behozatali
tétele (évi 6—8 millié pengd) a rizs volt s hazai rizstermesztésiink 1939-ben még
csak 49 holdon folyt (1). A szocialista tervgazdalkodas hatiséra 1950-ben a magyar
rizsféldek csaknem 25 000 holdat tettek ki. J6 termés esctén a hazai rizs termése
2030 q/kh. Adott kérillmények kozstt szikes teriileten is J6 termés biztosithaté
s igy a jobb termétalajok fenntarthaték tovdbbra is az igényesebb névények
szdmara.

Hazai rizstermesztésiink tovabbi fejlesztéséhez djabb impulzust adnak a
Szovjetunioban elért eredmények és tapasztalatok, igy tobbek kozt K ol yesz-
nyik (17) é&s Kiricsenko (15).

A hazai irodalom a rizstermesztéssel kapcsolatos probléméaknak tgyszélvan
minden részletét felsleli. Vizsgaltak a szikes talajok hasznosithatésagat (9), az
optimalis vizigényt (6), az éghajlat és idsjards szerepét (39), a rizs gyakorlati,
kereskedelmi ‘értékads tulajdonsdgait (16), stb. Ujabb lépést jelentettek azok a
biokémiai munkak, melyck a rizsnovény N-forgalminak és barnulasos meghetege-
désének felderitésére irdnyultak (27, 7, 5). .

Ezzel szemben a magyar rizst, mint ij tapanyagot, taplalkozastudomanyi
szempontbdl alig vizsgaliak, s e vizsgalatok is csak altalanos kémiaj osszetételre
(4), vagy konyhatechnikai problémékra (30) korlatozédtak. A magyar rizs fehérje-
osszetétele, fehérjéinek biolsgiai értéke, vitamintartalma azonban tovibbra is
éppigy ismeretlen, mint a tarolds alatt folyamatosan elgrehaladé vitaminelbomlis
mechanizmusa. Ez utébbi kérdések behats tanulményozasa 1949-ben indult meg.

A rizsfehérje biolégiai problémai

Munkém elsé célkitiizése nem ok nélkiil irdnyult éppen a fehérje tanul-
manyozasira : )

1. A rizs valamennyi gabona kézt a legkevesebb fehérjét tartalmazza.
Néhany gabona fehérjetartalma Brugsch (2) szerint: btza 12,29%,, rozs
11,6%,, arpa 11,49, rizs 6,99%,.

*A Magyar Tudomdnyos Akadémia tdmogatdséval késziilt munka.
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Kénig (19) a vilig minden tajairél szirmazié 100 rizsminta analyzisének
kozépértékadatait a kivetkezSkép adja xmeg: Viz 13,17%, Fehérje 8,139, Zsir
1,299, Szénhidrat 75,50%,, Rest 0,88%,, Hamu 1,039, Kaléria 365. Szamos
irodalmi adat (4, 10, 13, 21) a fentiekhez hasonléan arra utal, hogy a rizs az sszes
gabonaféleségek kiozott a legkisebb fehérjetartalmi. A vilagszerte végzett
vizsgalatok altalanosan 7—89%,-ban adjak meg fehérje mennyiségét. Sajat vizs-
galataim szerint is a kiilféldi rizsek fehérjetartalma ezen hatérértékek kizt mozog.

2. A rizs a f51d lakéi tekintélyes rész@nek f6taplaléka, st dtmenetileg egyedili
N-forrasa is, mégis képes fedezni legaldbb a fehérjeminimum igényét, alacsony
fehérjetartalma ellenére is. Thomas (40), aki a kilénbsz8 fehérjék bioldgiai
értékét allatkisérletben meghatarozta, tobbek kozt a kovetkezd adatokat kézli:

Fehérje- 100 g fehér- 100 g nyers-
tartalom jébsl képzett anyaghdl
testfehérje képzett testfehérje
Rizs 7,99, 85,50 g 6,76 g
Biiza 11,6%, 37,29 @ 433 g

Kisebb mennyiségii rizsfehérje tehat tobb testfehérjét szolgéltat, mint nagyobb
mennyiségii buzafehérje. Suzuki és munkatarsai (38), akik fiatal patkanyok
stilygyarapodasa alapjan, tovibbd Su gimoto és masok (37), akik ember-
kisérletben, a N-anyagesere gondos ellenSrzése itjan hataroztak meg a rizsfehérje
biolégiai értékét, azt éppen olyan magasnak taldltik, mint Thomas. :

Ma mar tudjuk, hogy az Gsszfehérje mennyisége egymagiban semmit sem
jelent. A gabonafehérjék nem egységesek, hanem tébb fehérjébsl osszetettek, s
ezek aminosav-osszetétele is kiilonboz8. Marpedig az aminosavésszetétel s féleg
az eszencialis aminosavak ardnya dénti el, hogy a szébanforgé fehérje milyen
biolégiai értéket képvisel. A rizsfehérje kiemelkedGen magas biolégiai értéke fehirje-
frakcidinak jellegzetes dsszetételében rejlik, mely eltér a tobbi gabonikétél.

3. A hazai rizsek fehérjetartalmat jéval magasabbnak taliltam, mint a
kiilfoldiekét. A fenti adatok a kiilfsldi rizsek megszabott sszetételii fehérj jére
vonatkoznak. Felmeriil tehédt a kérdés, hogy a hazai rizsek magas fehérjetartalmat
nem egy kevéssé értékes frakeié emeli-e meg, s ez esetben az ¢sszfehérje bioldgiai
értéke is alacsonyabb, Az els§ teend§ tehdt a hazai rizsek fehérjefrakeidinak
meghatérozisa, hogy megallapithassuk, wvajjon ezek olyan arinyban alkotjik-e
az oOsszfehérjét, mint a kiilfoldi rizsekben.

" A rizsfehérjék kémiai tulajdonsigai

A rizsfehérje négy frakeidbél, kémiai tulajdonsagaiban is kiilonboz6 négy
fehérjébél (albumin, globulin, prolamin, orizenin) &ll. Miutan ezek meghatirozésa
csak a rizsmintdbdél vals kioldassal lehetséges,; legfontosabb megismerni oldékony-
sagi viszonyaikat kiilonb6z6 oldészerekben. Ha a kioldott frakeid mennyiségét
Kjeldahl szerint hatarozzuk meg, gy egy djabb frakeiét is figyelembe kell venniink,
nevezetesen a IN-tartalmi nemfehérje vegyiiletek, (szabad aminosavak, amidok,
stb.) csoportjat. . : '

1. A N-tartalmii nemfehérje vegyiiletek desztillalt vizben, hig sav, lig és
séoldatokban jél oldédnak, Oldataikbél kicsapészerekkel nem vilaszthatdk le,
hé&hatasra nem koagulalnak. B e
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2. Az albumin a fenti oldészerekben szintén jol oldédik, de denaturals szer,
vagy hé hatdsara koagulal. Oldatabél mar félig telitett amméniumszulfat hatasara
is nagyrészt kicsapddik, tehat eltér az allati albuminok tulajdonsigétél. Inkabb
az élettevékeny, mint a raktdrsejtekben talilhaté (21).

3. A globulin desztilllt vizben nemi, de neutralis séoldatokban jél oldédik,
ha a sékoncentracié legalabb 2—39%,, vagyis eltér az allati globulinoktél, melyelk
még erbsen felhigitott séoldatokban is jél oldédnak. A globulin oldatabsl csak t&bb,
mint félig telitett amméniumszulfattal sézhaté ki, tehat az albumin és globulin
kozos oldatbdl frakeciondlt kisézassal nem valaszthaté szét (14, 32).

4. A prolamin desztillalt vizben, sdoldatokban nem, vagy csak igen csekély
mértékben oldédik. A tébbi fehérjéktsl megkillonbozteti alkohololdékonységa,
70%-o0s alkoholban oldédik legjobban. Mint a legtobb fehérje, hig ligban szintén
j6l oldhaté.

5. Az orizenin, a rizs glutenin-tipusi féfehérjéje, desztillalt vizhen, sé-
oldatban, alkoholban egyarant oldhatatlan, hig ligban (0,29%:-0s NaOH) azonban
jol oldédik. A ligos oldatot neutralizalva, kicsapddik. A rizsnél e két utébbi
fehérje nem képez sikért, mint a bizanal a prolamin és glutenin. Més ezeknek a
fehérjéknek a szerkezete és egymashoz viszonyitott mennyisége is, ezért rizslisztbsl
nem lehet kenyeret siitni.

A felsorolt vegyiiletek oldékonysagi viszonyai t4blazatosan tehat a kévet-

kezdk (4 = oldédik, — = nem oldédik) :
Dest, viz »36oldate  »Alkohole  «Hig Iug«
Nem fehérje N -+ + = +
Albumin -+ + — i
Globulin — + — ol
Prolamin - e & L
Orizenin — - - L

E téblazat alapjin a meghatarozas kézenfekvének és igen egyszerinek
latszik. Valgjaban azonban nativ fehérjekeverékek komponensei nem élesen hatérolt
tulajdonsagiak, hanem egymasba Atmenetet képeznek, s ezek szelektiv kioldasa
gyakran igen nagy nehézségbe iitkozik. Ha pl. valamely gabounalisztet desztillalt
vizzel extrahalunk, nemesak a két elsé frakeié oldédik, hanem kis mennyiséghen
globulin is, mert a minta dsvanyi anyag tartalma miatt hig séoldat keletkezik.
Vagy ha pl. hig liggal extrahalunk, a kivonatban nem kapjuk meg a mintaban
levé 8ssz-N mennyiségét teljes egészében, mert ezt az extrakeiét észrevehetd
bomlds, ammdénia-felszabadulas kiséri. A meghatirozissal kapesolatos sok mas
nehézség fennillasat hiven tiikrézik vissza a korabbi eljardsok kisérleti adatai.

Korabbi eljarasck és hidnyossagaik

Irodalmi adatok szerint a rizshen semmi vagy igen kis mennyiségi albumin
mellett 0,169, globulin (35), 0,19, prolamin (11) és 1,59, orizenin (12) volna jelen.
Ha most ezeket a szdmokat dsszeadjuk, azt kapjuk, hogy a rizsben az osszfehérje
2%-ot sem tesz ki, holott ilyen alacsony fehérje-tartalmi rizs sehol a vildgon nem
ismeretes. Sok olyan szerz§ is van (13, 14, 35), aki tigy véli, hogy prolamin a rizsben
nem is fordul el§. Suzuki é munkatirsai (38) ezzel szemben leirjak, hogy a
japén rizsckben az bsszfehérje 9,17%:-at prolamin, 70,9%-4t orizenin alkotja, a
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fennmaradé rész albuminbél és globulinbgl all. A rizsfehérje fétomegét S ¢ s
szerint (36) albumin, minden mas szerz§ szerint azonban orizenin képezi.
Kozmina é Kretovics (18) munkijukban Suzuki (38) adatait

tartjak legrealisabbnak, mégis nem vitathatg, hogy az idevonatkozé irodalom sok
eltérd, s6t ellentmonds adatot kozsl.

Ezek az eltérg irodalmi adatok onnan erednek, hogy a rizs fehérjefrakeisinak
meghatirozasara speciadlis eljarast eddig nem dolgoztak ki. A legtébb szerzé
Osborne és munkatarsai klasszikus wmédszereit alkalmazza (13, 20, 21, 38),
pedig ezt az eljarist eredetileg (31, 32) a biiza fehérjefrakcisinak meghatarozasira
épitették fel. Altalaban 10—20 g lisztet kb. 800 ml desztillalt vizzel rdzégépben
24 6raig razatnak szobahfm rsékleten. Az anyagot szlirik, mossik, s a sziirletet 1
literre toltik fel. A maradék lisztet ugyanilyen médon kezelik 109 -0s NaCl oldattal,
majd ezt kovetéleg 70%-0s alkohollal, végiil pedig 0,29,-0s NaOH oldattal. Mind
a négy sziirletnek 200—400 ml-ébdl meghatarozzak a fehérjetartalmat Kjeldahl
szerint. A médszer lényege tehat az 4. n. szuk cessziv extrakeié, amikor egyetlen
bemért mintabél oldjik ki sorban egymas utdn az ssszes fehérjéket, mignem a.
minta végiil fehérjementessé valik. Az eljarason késébb sokan médositottak, Iényege
s igy hibai azonban nem valtoztak. Mar Osborne észrevette, hogy a desztillalt
vizes kivonat a legtébb gabonanal kis mennyiségii globulint is tartalmaz, ezért az
clsé harom frakciét egy lépésben extrahélta 109 -0os NaCl oldattal. A sziirletet
ammoniumszulfatial telitve, kisézta az albumint és a globulint a N-tartalmd nem-
fehérje vegyiiletek mell§l. Sziirés utin a csapadékot t&5bb napon, vagy egy héten
it dializélta : az albumin oldatban maradt, a globulin kicsapodott. Masok (20)
a prolamin meghatarozisit igyekeztek egyszerfibbé tenni, az alkoholos kivonat
fehérjetartalméanak polarimetrids mérése wtjan, csakhogy a prolamin specifikus
forgatiképessége Ggyszolvan minden szerzénél mas értéknek adédik, s az egyes
adatok kézt az eltérés gyakran 100%-nalis tobb (22, 24). Az orizenin kinyerése
céljabol Jones és Csonka (12) aligos kivonathoz kis mennyiségii ammonium-
szulfitot adnak, mire az orizenin kiecsapdidik. A csapadék azonban globulint is tar-
talmaz.

Mint lathaté, a felsorolt szerzfk az extrakciénal a hémérsékletet, a H-ion-
koncentriciét, a sooldatnal a sdionok szerepét, az extrahdlando liszt szemcse-
nagysagat, sth. figyelmen kiviil hagyjak, holott kolloid oldat diszpergalassal valé
elgallitasanal (3) ezek a legelemibb kovetelmények. A hosszadalmas dializisek
ellenfrz8 lépésben még csak kivanatosak, szabviny analitikai meghatarozashoz
beiktatva azonban éppoly kevéssé szerencsések, mint e szokatlan makro méretek.
A hibak féforrasa azonban maga a sorozatosan végzett extrakeis : mar az els§ 24
oras razatassal nyert vizes kivonat sziirése, a visszamaradt minta kell§ kimosésa
és mennyiségi visszavétele a kivetkezd extrakciéhoz, nagy gondot okoz és hosszi
id6t vesz igénybe. Centrifugalassal is csak 10 000 fordulat koriill nyerhets tiszta
szupernatans folyadék. Az extrakciét minden oldgszerrel 5—6-szor meg kell
ismételni ahhoz, hogy a végsS kivonat gyakorlatilag N-mentes legyen. Végiil a
ldgos extrakeidhoz jutva, itt mér olyan viszkézus kivonatot nyeriink, melyet
most mér sem sziirni, sem centrifugdlni nem lehet. Az eljaras tsbb mint egy hétig
tart s a hosszadalmas miveletek soran elkeriilhetetleniil bekévetkezd bomlasi
folyamatok (hidrolizis) hatdsiara a fehérjék tulajdonsigai megvaltoznak : az
extrakeid most mar ismeretlen dton halad, s a legvéltozatosabb eredményekhez
jutunk, az irodalmi adatoknak megfeleléen.

Az elmondottakbdl nyilvanvalé, hogy a rizs fehérjefrakciéinak vizsgalata
csak a meghatérozasnak teljesen 1j alapokra valé helyezése utjan lehetséges,
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Az j eljaras kisérleti feltételei

A direkt extrakcié. Azj eljards alapjava a direkt extrakeiét tettem, melynek
az a lényege, hogy minden egyes frakcist kiilén-kiilén bemért mintabél egyetlen
extrakecioval oldunk ki. Ez a médszer nagy pontossdggal reprodukalhats, gyorsan és
kénnyen nyerhets adatokat szolgaltat s a bomlas veszélye sem all fenn, azonban
éppen itt kellett legnagyobb gonddal ellenériznem azt, hogy a minden extrakciéhoz
ijonnan bemért eredeti liszthél a kiilonbézé oldészerek hatasira nem oldédnak-e
nem kivénatos frakcidk is kiséréképpen. Az extrakeist befolyasolé tényezék
tanulményoziséval azonmban sikeriilt minden szempontbsl optimalis kisérleti
korilményeket megvalasztani s ezzel az extrakcié szelektiv voltat biztositani.
Idevonatkozé vizsgilati eredményeim az aldbbiakban dsszegezhetdk :

Extrakcié desztillalt vizzel. A rizs valamennyi gabonaféleség kozt a leg-
kevesebb Asvanyi anyagot tartalmazza, ezért itt kivételesen megvalésithaté a
desztillalt vizes extrakeid anélkiil, hogy globulin esak nyomokban is oldédnék. PI.
1 g mintat 50 ml desztillalt vizzel extrahalva, maximalisan 0,0059%-0s séoldat
keletkezik s hogy ez globulint nem tartalmaz, bizonyithaté : 5 napos dializis utan
sem vilik ki az oldatbél fehérje. '

Disspergdldsi effektus és himérséklet. Régebbi szerzék az extrakeionil a
hangsilyt a szobahéfokon valé tébb 6ras heves razatisra helyezik. Valgjaban,
mint erre Buzagh (3)is ramutatott, tévedés az, hogy minél erdsebben razzuk az
oldandé gélt, annal nagyobb diszpergalasi effektust ériink el. Masrészt a szoba-
héfokhoz valé ragaszkodés télen és nyaron nem ad egyezd értéket. Vizsgilataim
szerint a desztillilt vizes extrakeional az optimilis h&mérséklet 50° C, a diszper-
galasi effektus pedig akkor optimélis, ha az anyagot kb. 4 ordnként egyszer fel-
razzuk. Egyik legfontosabb tapasztalat itt az volt, hogy mig az 50°-0s termosztitban
tartott és Y oranként egyszer felrdzott anyagnal az extrakcié mir a masodik
ordaban teljessé valt, addig (egyébként pontosan azonos koriilmények kozt) szoba-
héfokon (22°) razégéppel dolgozva még 12 éra mulva sem oldédott ki teljesen a
megfeleld frakeié. Az optimalis kisérleti feltételek megteremtésével az extrakeio
ideje is erfsen megrividithetd. Amménidkos vagy savanyl desztilldlt vizet ne
hasznaljunk, a viz pH-értéke a neutrilistél csak kevéssé térhet el. Dializissel az
50%-on nyert kivonatban sem talaltam globulint, a kivonat kifejezetten a két elsé
frakeiét (N-tartalmi nemfehérjevegyiiletek albumin) tartalmazza, melyek egy-
mastdl kinnyen elvalaszthatok,

Az extraktum elvilasztdsa. Extrakeié utdn a kivonatot a visszamaradt
lisztmintaboél esak centrifugilassal lehet tisztan elvalasztani. Miutan a mintat
ismert térfogaté oldészerrel extrahaljuk, centrifugslas utan elegendd a szuper-
natans folyadéknak pipettaval kinnyen leszivhaté alikvot részét felhasznalni a
N-meghatarozashoz, vagyis a visszamaradt mintat nem kell kimosni, amivel
az eljardas megint megrévidiil idében. Ha a kivonat egy részét ugyanannyi 209/ -os
triklorecetsavval lecentrifugaljuk, az albumin csapadék alakjaban kvantitative
killonvalaszthatd, s a szupernatans folvadékbél az elsé frakeié most mar kiilén is
meghatarozhatd.

Extrakeié séoldattal. Sékoncentrdcié és séionok hatdsa. Osborne nyoméin
(31) vigyszélvan minden szerzd 109%,-os NaCl oldatot hasznal a globulin oldasara,
pedig Osborne é Harris par évvel késébbi kozleményiikben (32) maguk
irjak le, hogy a globulinok séoldékonysidga nemesak = sokoncentraciétél, hanem a
s6 ionjaitél is nagymértékben fiigg : pl. azonos egyértékii kation és azonos kisérlet

. korilmények mellett a szulfatok csaknem kétszer annyi globulint képesek fel-
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oldani, mint a kloridok. A t6bbi anionok hatisa e kett§é kizé tehets. A globulinok
séoldatban valé oldasa tulajdonképpen peptizalas (3), ahol a s6, mint peptizator,
a primer részecskék felilletén poldros adszorpeié folytan elektromos kettdsréteget
és erds liofil réteget létesit, ezaltal csskkemti a részecskék kozti vonzéerdt s azok
elkiilsniilését teszi lehetdvé. A folyamatra éxvényesek Har d vy (8)és Mellanby
(26) torvényei.

Néhany neutrdlis s6 kiilonboz komcentraciéjii oldatat tanulmanyozva a
rizs-globulin extrakciéjanal, optimalisnalc az 5%-0s K,50, oldatot taliltam,
h&meérséklet szempontjibél pedig itt is az 50°-ot. Ilyen kériilmények esetén az
extrakei6 2—3 éra alatt kvantitative végbement. Parhuzamosan végzett kisérletek
arra a fontos eredményre vezettek, hogy teljesen azonos kisérleti koriillmények
kozt az 5%-0s K,80, oldat tébb mint kétszer annyi globulint oldott fel, mint a
1094-0s NaCl. Mindkét sdoldat neutrilis volt.

A H-ionkoncentrdcié szerepe. A K,S80),-0s kivonatot dializilva, a kicsapédott,
vizben nem o0ld6dé fehérje globulinnak bizonyult ugyan, de igen kis mennyiségben
mar prolamint és orizenint is tartalmazott. Ezek a kisérs fehérjék nem jelentek meg,
ha pH = 5,7-re beallitott K,S0, oldattal extrahaltam. Meghataroztam ugyanis az
izolalt és tisztitott prolamin és orizenin izoelektromos pontjat,s az elébbiét 6,3-nak,
az tébbiét 5,1-nek taldltam, A séoldat pH-jat e két érték kozé (5,7) allitva, a
prolamin és orizenin a gyengén savanyi kzeghen és izoelektromos pontjuk kizels-
ben nem képesck oldédni. Az igy nyert globulin mennyisége valéban valamivel
kevesebb is, mint a neutralis K,80,-0s extrakeional, de még mindig csaknem kétszer
annyi, mint a NaCl-os extrakciénal. Tekintve, hogy direkt extrakciérsl van szé,
a pH = 5.7-re beillitott K,SO; oldattal 50°-on nyert kivonat nemecsak a globulint,
hanem a két els§ (vizoldékony) frakeiét is teljes egészében tartalmazza. Miutan
azonban ezek mennyisége az el§z8 meghatarozasokbél mér ismert, a globuliné
ezek levonasaval énként adédik.

Extrakcié alkohollal. 1 g mintat 50°o0n 50 ml 70%-0s alkohollal extra-
haltam. A nyert alkoholos kivonatban a prolamin akkor sem koagulalt, ha azt
gyenge forrisba hoztam. Emiatt megkisérelitem az extrakeist 80°-on végezni.
Most kiss¢ magasabb értéket kaptam, s mar 1 éra elég volt ahhoz, hogy oldatba
menjen az a fehérje mennyiség, melyhez 50°-on 2 6ra kellett. Ezt a magasabb
fehérjemennyiséget kaptam meg akkor is, ha az alkoholos extrakciét olyan mintan
végeztem, melyet elfzetesen az elsé harom frakeiétsl teljesen megfosztottam
sorozatos K,50,-0s extrakcidval. Ez egyrésst bizonyitja azt, hogy a taldlt (kissé
magasabb) prolamin mennyiség a mintaban valgbhan jelen volt s nem a tébhi fehér-
jébél szakadt le a magasabb héfok hatdsara, masrészt, hogy a pH = 5,7-re be-
allitott K,80, oldat a prolamint valéban nem oldja. Az extrakeié alatt az oldészer
pérolgasinak meggiatlasira természetesen még az elGbbieknél is nagyobh gondot
kell forditani: jél zaré edényben extrahaljunk, majd az anyagot lehiitve, zart
cs6ben centrifugaljunk.

Extrakcié liggal. Az orizenin meghatarozisa kiozvetlen extrakeidval nem
valdsithaté meg. Egyetlen olddszerében, a hig lighan, a tobbi fehérjék is oldédnak.
Ha viszont a t5bbi fehérjét eldzetesen eltavolitjuk, ezt csak sorozatos extrakciéval
érhetjiilk el, amikor is az egyediil visszamaradé orizenin mar részben bomlott
éllapotban taldlhaté. Osszehasonlit vizsgalatok arra mutattak, hogy sziikség-
telen az orizenint hosszadalmas miiveletek aran meghatarozni, mert mennyisége
indirekt tton, szinte pontosabban nyerhetd, mivel a tébbi frakeiék és az ossz-
fehérje konnyen és biztosan meghatarozhats.

Az extraktumok N-tartalmdnak meghatdrozdsa. A centrifugalassal nyert
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tiszta kivonatok N-tartalmdt Pregl (34) altal médositott mikro Kjeldahl
eljarassal hatiroztam meg. Természetesen ugyanezt a modszert hasznaltam az
eredeti lisztminta 8ssz-N tartalmanak meghatarozisara is, A katalizitor Pregl
(34) eldirasa szerint 309%,-0s Hy0, volt, mellyel a roncsolas ideje nagyon lersvidit-
hetd és idegen anyag (mint a régebben hasznalatos CuS0,, Hg, stb.) nem marad a
roncsolé lombikban, mert a Hy,0, bomlastermékei eltavoznak. Desztillildsra a
Parnas-Wagnerféle (33) készilléket haszniltam, mert az alibbi médszer
szerint dolgozva, 3—4 perces desztillaci elegend§ volt ahhoz, hogy az amménia
kvantitative a szedSbe jusson. A méroldatok 0,01 n HCI és 0,01 n karbonat-
mentes NaOH voltak, melyek titerét esetenként ellengriztem. Az indikator
0,29%-0s metilvirds — 0,19%-os metilenkék aranya elegye volt. Mindig két parallel
meghatarozast végeztem, melyeknél megengedhetd maximalis eltérésnek +- 0,05 ml
0,01 n ligfogyasztast fogadtam el. Ez 1= 7 gamma N-nel egyenértékd.

A minta szemcsenagysdga. A vizsgalandé  rizsmintat addig kell daralni vagy
elporitani, mig az teljes egészében atszitalhaté olyan szitan, amely maximum
1/20 mm-es szemeséket enged 4t. Parhuzamos meghatarozasoknal csak gy nyer-
hetiink pontosan egyezd adatokat, ha a minta szemesenagysaga 1/20 mm alatt van.
Ez kb. a 0-as liszt szemecsenagysaganak felel meg.

Modszer

1. Pontosan 0,25 g mintat 100 ml-es Kjeldahl-lombikban 3 ml kone. H,S0,-
val kezd§d6 habzisig melegitettem. A kissé lehtitstt lombikhoz lassan 5 ml 309%,-0s
H,0,-t adva, kénsavgdzok megjelenéséig hevitettem. Ezt 2— 3-szor megismételve,
az anyag szintelenné valt. Hités mellett desztillilt vizzel 50 ml tssztérfogatra
hoztam (mérélombikban) sebb6l 20 ml-t Parnas-Wagner késziilékbe vittem s ott
8 ml 409;-0s NaOH-dal meghontva, 4 percig. desztillaltam 20 ml 0,01 n sésavba.
A meg nem kotstt savfelesleget 0,01 n karbonitmentes NaOH-dal titraltam vissza,
metilvirds-metilenkék keverékindikatort hasznilva. Sziikség esetén a desztillicic
megismételhetd a torzsoldat djabb 20 ml-¢bél, amely 0,1 g minta N-vegyiileteit
tartalmazza. A hasonlé dton nyert vakérték, a fogyott ml-ek szdma és a mérdoldatok
faktora figyelembevételével kiszamithaté az sssz-N g 9%, (a).

2. Pontosan 1 ¢ mintat 100 ml-es esiszolt dugés edénybe vittem, pipettaval
50 ml desztillélt vizet adtam hozza és 50°-0s termosztatban (kis héingadozas mellett
szaritészekrény is alkalmas) 2 6rdig tartottam, mikozben 1 éranként egyszer fel-
rdztam. A 20°-ra lehiitstt edény tartalmat eztuin két 30—30 ml-es centrifugacsébe
elosztva, 30 percig centrifugiltam 4000 fordulattal. A kristalytiszta oldatokbdl
20—20 ml-t pipettavel évatosan lesziviam s az egyiket 100 ml-es Kjeldahl-lombik-
ban a fent leirtak szerint elroncsoltam (itt lényegesen kevesebb H,0, szitkséges)
¢s N-tartalmat meghataroztam (10 ml eldtétsav és 3 perc desztillacio itt elegends).
A hasonlé médon meghatarozott vakérték figyelembevételével szamitott és g
%-ban megadott N-mennyiség a nemfehérje-N -+ albumin-N g Y%-0s mennyis’gét
jelenti (b).

3. A centrifugélt vizes kivonat masik 20 ml-ét 20 ml 209%-os triklérecet-
savval hoztam 6ssze, egy napi allas ut4n centrifugaltam s a tiszta szupernatansy,
folyadék 20 ml-ét, mint elbb, roncsoltam és N-tartalmat meghataroztam. Az itt
beéllitott vakpréba figyelembevételével kiszamitott N-mennyiség egymagiban a
nemfehérje-N g 9,-0s mennyiségét jelenti (c).

4. 5%-0s K,50, oldat pH-jat hig kénsavval 5,7-re allitottam be. (it a
metilvérjs-metilenkék keverékindikator szine sziirkészsld.) Ezen sdoldat 50
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ml-ével 1 g rizsmintat 3 éraig 50°-on ugy-anigy extrahaltam, mint a vizoldékony
frakeiot. Az anyagot 20°-ra lehitve, 30 percig 4000 fordulattal centrifugiltam s a
tiszta szupernatansz oldat 20 ml-ét aleirt médon roncsoltam és meghataroztam.
A tiszta sdoldatbdl hasonlé médon meghatirozott vakérték levonasival kiszamitott
N-mennyiség a nemfehérje-N + albumin- N | globulin-N g %,-0s mennyiségével
egyiittesen egyenl§ (d).

5. 1 g mintit 50 ml 70%-0s alkohollal (73 ml 96%-0s metanol vizzel 100
ml-re kiegészitve) 1 drdig 80%-on (vagy 2 Sriig 50°-o0n) extrahaltam a leirt médon.
A 20%ra lehiitstt anyagot zart csében 10 percig 4000 fordulattal centrifugiltam.
A tiszta szupernatansz oldat 20 ml-ét, mint az el§bbieknél, roncsoltam és meg-
hatdroztam. Az alkoholbél hasonlé médon meghatdrozott vakérték figyelembe-
vételével szimitott N-mennyiség egymagaban a prolamin-N g %-os mennyiségét
jelenti (e).

A fehérjefrakcidk mennyisége a N g 9/ -ra szamitott fenti adatokbél a kévet-
kez6 szamitassal adédik.

Nvers fehérje g 9,
Tiszta fehérje g %
Albumin g 9%
Globulin g 9%
Prolamin g %
Orizenin g 9%,

a % 6,25

(a-c) x 6,25
(b-c) » 6,25

(d-b) > 6,25

e x 0,25

[a — (d+e)] > 6,25

Tomeges meghatarozisoknil, ha egyszerre tébb extrakeist végziink, a
munka nagyon meggyorsithaté.

(I

A kisérleti adatok ismertetése

Az ismertetett eljardssal 30 rizsminta fehérjefrakciéit hataroztam meg.
Ezek adatai a tablazatban taldlhaték. Az 1--20 minta kozill, melyeket a szegedi
Novénynemesit§ Intézet bocsatott rendelkezésemre, tiz minta el§hantolt, vagyis az
eziisthartyat és csirdt is tartalmazza, tiz pedig az ezekhil nyert csiszolt rizs.
A pallagi kisérleti telepen arasztés és dntdzés nélkiil, szarazon termesztett 2124
rizsmintakat Mathé Imre professzor kiildte vizsgalatra. A 28—30 kilfsldi rizs-
mintdkat Kany6 Béla professzor, szerezte be szimomra. A 25—27 mintakat
kereskedésekbdl vasaroltuk. Ez utobbiak mind esiszoltak.

A vizsgalt rizsek adatait a termébhely szerint és az aratés évének sorrendjében
allitottam ossze. A termd&talaj minSségét szintén feltiintettem, mert a kisérleti
eredmények a talajnak a fehérje tartalomra gyakorolt nagymérvi befolyasara
utaltak. A tablazatban taliljuk azutan egyrészi a felsorolt rizsek fehérje és fehérje-
frakeié tartalmit g %-ban kifejezve (100 g rizsben lev§ fehérjék g-okban), mas-
részt a fehérjefrakcick megoszldsit a tiszta fehérjében (100 g tiszta fehérjében
lev§ fehérjefrakeick g-okban). Az elGbbi adatok féleg gyakorlati szemponthél
jelent8sek, mert a rizsnek, mint tdpanyagnak abszolit fehérjemennyiségeit mutat-
jak, az utébbiak elméletileg is fontosak, mert a kiilonboz6 rizsek, fehérjefrakcidinak
eltolédasat hivebben tiikrozik vissza. Az bsszes adatok a természetes légsziraz
rizsekre vonatkoznak, melyek kivétel nélkil 8,59, vizet tartalmaztak.

Mivel az azonos terméhelyti rizsek fehérjetartalma és osszetétele nagyon
hasonlo, az ezckbdl szamitott kozépértékeket szemléltetik az oszlop-grafikonok.
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1. dbra
Hazai rizsck fehérjetartalma &s fehérjefrakcisinak mennyisége gramm /g-ban.
(A tablézati adatok kozépértékét adja meg) A és E = Gyoma, B é F — Hédmezivasarhely,,
C é G = Tiszaszentimre, D & H = Szeghalom, J = Pallag, K — Magyar kereskedésbeli

L = Kiilfildi kereskedésbél kapott rizs. A—D elghantolt. E—L esiszolt,
1 = Nem fehérje—N. 2 = Albumin. 3 = Globulin, 4 = Prolamin. 5 = Orizenin

A Kkisérleti adatok kiértékelése

A vizsgélt hazai rizsek kozill az elShantoltak ossz-fehérje tartalma széls§
értékben 9,5—12,99%,, a csiszoltaké 7,9—13,49,, a kiilfsldi csiszolt rizseké pedig
6,7 —8,0%. Az eléhantolt rizsek mindig magasabb fehérjetartalmiak, mint a meg-
felel§ csiszoltak, mivel a csiszolds a fehérjedds csira és eziisthartya eltavolitasat
idézi el§ s igy a polirozds foka szerint kisebb vagy nagyobb (atlag 129/-0s)
fehérjeveszteség all el§.

A hazai csiszolt rizsek fehérje tartalmanak alsé hatara szinte onnan kezdgdik,
ahol a kiilfoldi rizsek fehérje tartalmanak felsg hatarat taldljuk. Barritkasigképpen
kozoltek adatokat magasabb fehérje tartalmi kiilfédi rizsekrél (9—109,), az atlag-
érték soha nem nagyobb 7—89%,-nal, mig a hazairizseké az adatok szerint legalabb
109;. A maximalis érték tekintetében pedig az olyan magas fehérjetartalmi rizsek--
mint az A4tlag Szeghalom vagy Pallag vidékiek, az irodalomban teljesen
ismeretlenek. Ezen tdlmenfen, mint extrém adat hozhaté fel a 22. sz. pallagi,
csiszolt rizsminta fehérje tartalma (13,49%), mely szinte kétszerese a Liilfoldi at-
lagnak.

¢ A hazai rizsek fehérje tartalmanak széls§ értékei azonban sokkal tavolabb
esnek egymastol, az ingadozas sokkal szélesebb skalan torténik, mint a kiilfsldieknél
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az azonos termShelyrdl szirmazé mintak fehérje tartalma viszont nagyon egyforma.
Ezek a tények arra a gondolatra vezettek, hogy a fehérje tartalomra a termd&talaj
mingsége gyakorolja a legdontébb befolyist. Az adatok nyilvanvaléan bizonyitjak
ezt, mert a legalacsonyabb fehérje tartalmi rizseink mind réti agyagrél, a leg-
magasabbak szikes talajrol szarmaznak. Fz a megfigyelés nemzetgazdasagilag is
jelentds, mert rizstermesziésiinknek a szikesekre valé Atvitelével egyrészt lénye-
gesen magasabb fehérjetartalom érhetd el, masrészt a jobb terméfsldek felszabadit-
haték a tobbi kultdrnévény szamara.

Az adatokat az aratds évének sorrendjében Ssszehasonlitva, lényeges val-
tozdst nem figyelhetiink meg tekintve, hogy az id@jarasi viszonyok az bsszes
hazai rizstermd teriileteken kézel azonosak. _

A rizsfehérje f6tomegét az orizenin alkotja, a legkisebb frakcist pedig az
albumin képviseli. Mennyiség szerint e két fehérje kdat taliljuk a globulint és
prolamint.

A fehérje tartalom névekedésével az egyes frakcick mennyisége is né. A fehérje-
frakeiék egymashoz viszonyitott ardnya a legkiilsnboz8bb rizsfajtaknal is kozel
azonos, ami arra enged kivetkeztetni, hogy az dsszfehérjét a jellemz§ aminosav-
Osszetételen kiviil a négy frakeionak éppen ez az éllandé ardnya teszi rizsfehérjéve,
amely f6bb vondsaiban megmarad, barhol és barmilyen kériilmények kozt torténjék
is a termelés. Elméletileg azonban jelents, hogy kiseblb eltolédasok a frakeidk
ardnyaban mégis megfigyelhet6k, ami a kérnyezet lassa 4atalakité hatasara,
alkalmazkodésra, kivalasztédasra enged kovetkeztetni. Igy az albumin : globulin :
prolamin : orizenin ardnya (kikerekitve az értékeket) a hazai elghantolt rizseknél
4:8:8:80, a hazai csiszoltaknal 2:8:8:82 a kiilfoldi csiszoltaknal 2:9:6:83. Az elsi
két ardnyossag dsszehasonlitdsanal a csiszolds hatdsat, az utébbi ketténél a hazai és
kiilféldi rizsek fehérjefrakcidinak egymaéshoz viszonyitott eltolédasat figyelhetjiik
meg. Kittinik, hogy a csiszolas hatdsara csokkent fehérje mennyiségben legnagyobb
veszteséggel az albumin szerepel, mig az orizenin viszonylag novekedett. Ebbél azt
latjuk, hogy a csiszolassal eltavolitott csira és eziisthartya féleg albuminban gazdag.

A {8 killonbség a hazai és kiilfoldi csiszolt rizsek fehérjefrakeié aranyéban
az, hogy mig a hazaiaknil a globulin és prolamin mennyisége csaknem mindig
pontosan egyforma, addig a kiilfldieknél a globuliné mindig nagyobb a prola-
minénél. Ez a csekély eltolodas a fehérjefrakcickban azonban gyakorlatilag nem
lényeges vagyis nem allithatjuk, hogy a rizsfehérje magas biolgiai értéke a hazai
rizseknél megvaltozott volna. Fzt a probléméit egyébként csak allatkisérlet
beallitasaval lehet teljes biztonsaggal eldéntenj. Kisérleteink e téren folyamatban
vannak, ;

Munkam egy részérél a Magyar Elettani Tarsasig 1950. évi orszigos kongresszusan beszi-
moltam (23). Kanyé Béla professzornak, az Intézet igazgatdjanak, Obermayer Ern Kossuth-dijas
kutaténak és Koczor Ferenc tud. kutaténak (Szegedi Mg. Kisérleti Intézet), tovabba Mathé Imre
professzornak (Bp. Agriregyetem) vizsgilataimmal kapesolatban nyujtott szives tandcsaikért s a
kiildott rizsmintdkért ezdton is koszonetemet fejezem ki. A meghatirozasok egy részét Dr. Koller
Katalin és Weéber Teréz intézeti tandrsegédek végezték. Ertékes munkéjukért e helyen is készo-
netet mondok, 5

’ Osszefoglalas

Rizstermelésiink nagymérvii fellenditése szitkségessé tette a hazai rizsek
élelmiszerkémiai és taplalkozdstudomanyi szempontbél valé behaté vizsgalatat.
E vizsgilatok els§ szakasza a rizsfehérje osszetételének megismerésére iranyult.
A rizs fehérjefrakeidinak meghatérozasira médszert az irodalomban eddig nem
kozoltek, ezért a modern mikrokémia és kolloidika médszerei alapjan, az oldészer,
koncentricio, a séionok hatisa, a diszpergalasi effektus, a h6mérséklet és'a H-ion-
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koncentricié pontos figyelembevételével eljarast dolgoztam ki az egyes frakcick
kvantitativ meghatarozasara. A szelektiv extrakeid dtjan nyert kivonatok N-
tartalmat Pregl altal médositott milkkro Kjeldahl eljarascal mérten.

30 rizsminta fehérjefrakecidit hatiroztam meg. A mintdk kézt hazai és
kiilfsldi, el6hantolt és csiszolt, killonb&zg term@talajrél szarmazé, 1947--1950
termésidejli rizsek szerepelnek. A kisérleti adatokat tablazat, az atlag értékeket
grafikon szemlélteti. Az adatokat kiértékelve, a kivetkez§ megallapitdsok teheték :

1. A hazai rizsek lényegesen tobb fehérjét (7,9—13,49,) tartalmaznak,
mint a kiilféldiek (6,7-—8,09).

2. Az el6hantolt rizsek magasabb fehérjetartalmiak a megfelel csiszol-
takndl. A csiszolds folytan atlag 129-0s veszteség all be a fehérjetartalomban.

3. A legmagasabb fehérjetartalmd rizsek szikes talajrdl, a legalacsonyabbak
réti agyagrél szdrmaznak.

4. Az aratis éve szerint sszehasonlitott adatok lényegbevagé eltérést nem
mutatnak.

5. A rizsfehérje f6tomegét az orizenin alkotja, a legkisebb frakeiot az albumin
képviseli. A két kozéps6 frakeid, a globulin és prolamin, kézel egyforma mennyi-
ségben fordulnak eld.

6. A fehérjetartalom névekedésével azegyes frakciok mennyisége is né,
vagyis a frakeik egyméshoz viszonyitott allands arinya teszi az dsszfehérjét
rizsfehérjévé.

7. A frakciok arinya kisebb mértékben eltolédik a héntolas és csiszolas
hatdsara. Az albumin: globulin : prolamin : orizenin ariny a hazai el6hantolt
rizseknél 4:8:8 :80, a hazai csizoltaknal 2:8 :8:82. A csira és eziisthartya
tehat fgleg albuminban gazdag.

8. A frakciék aranyaban kisebb eltolddas a hazai és kiildfsli csiszolt rizsek
kozt is megfigyelhetd. A fenti arany kiilfoldi csiszolt rizseknél 2:9: 6 : 83, tehat
kiilfsldi rizseknél a globulin és orizenin kissé magasabb, a prolamin kissé alacsonyabb
%-ban van képviselve.

. Erkezett : 1952. oktéber 18,

Irodalom

1. Bajai, J.: A rizstermelés jelentdsége Magyarorszdgon. Budapest, 1943,

2. Brugsch, T.: Lehrbuch der Diatetik. 2. 81. 1919,

3. Buzdgh, A.: A kolloidok természettudoményi jelentdsége. Budapest. 1931.
4. Erdés, L.: Tudominyegyetemi palyamunka, Kozegészségtani Int. Szeged. 1932.
5. Frank, M.: Agrartudomany. 1., 298. 1949,

6. Frischmann, F,: Tiszantili Ontozéstigyi Kézl. 2. 1939,

1. Fiileky, Gy. & Nagymihdly, F.: Agrokémia. 7—12. 1950.

8. Hardy, W. B.: J. Physiol. 33. 251. 1905.

9. Herke, S.: A szikes talajok hasznositisa rizstermesztéssel. Budapest. 1934.
10. Higuchi, T., et al.: Progr. Sci. Nutr. Japan. 3. 295. 1926.

11. Hoffmann, W. F.: ]J. Biol. Chem. 66. 501. 1925.

12. Jones, D. B. & Csonka, F. A.: J. Biol. Chem. 74. 427. 1927.

13. Juckenack, A., et al. : Handbuch der I.ebensmittelechemie. 5. 19. 1938.

14. Klein, G.: Handbuch der Pflanzenanalyse. 4/1. 338, 1932.

15. Kiricsenkd, K. Sz.: A b6 rizstermés agrotechnikija. Budapest. 1951,

16. Koczor, F. & Lovas, I.: Kisérletiigyi Kozl. 1942,

17. Kolyesznyik, F.: Szovhoznaja Gazeta, 122. 1951.

18. Koszmina & Kretovics : A gabona- &s lisztfcldolgozds bickémiija, Budapest. 1952.
19. Konig, J.: Chemie der Menschl. Nahrungs- w. Genussmittel. 1. 561. 1903.
20. Kénig, J.: Chemie der Menschl. Nahrungs- u. Genussmittel. 3. 502. 1914.
21. Kénig, J.: Chemie der Nahrungs- u. und Genussmittel. 2. 352. 1920.
22, Lindet & Ammann: Compt. rend. 145, 253. 1907.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 2. No. 2, 159

23. Lizsa, A.: Acta Physiol. Hung. 1. 33. 1951.

24. Marion : Ann, de Chim. Analyt. 11. 134, 1906.

25. Mdthé, I.: Agrirtudomdny. 1. 5. 1949. és 2, 3. 1950.

26. Mellanby, J.: J. Physiol. 43, 338. 1905—1906.

27. Nagymihaly, F. & Fiileky Gy.: Agr. Egyet. Mez6g. Kar. Evkﬁnyve. 29. 1950.
28. Obermayer, I. & Somorjai, F.: Koztelek. 47. 1937. &s 49, 1939.

29. Obermayer, E. : Mezigazdasigi Kut. 13. 1940.

30. Obermayer, E. & Lovas, I.: Kisérletiigyi Kozl. 44. 1941,

31. Osborne & Griessmayer : Die Proteide d. Getreidearten, usw. Heidelberg. 1897.
32. Osborne & Harris: Amer. J, Physiol. 13. 436. és 14. 151. 1905.

33. Parnas & Wagner : Z. analyt. Chem, 114, 262. 1938.

34. Pregl, F.: Quantitative org. Mikroanalyse. Berlin. 3. 121. 1930.

35. Rosertheim, 0. & Kajiura, S.: J. Physiol. 36. 54. 1908.

36. Sés, J.: Magyar néptaplilkozdstan. Budapest, 1942,

37. Sugimoto, K. et al. : Progr. Sei. Nutr. Japan. 3. 155. 1926,

38. Suzuki, U, et al. ; Progr. Sci. Nutr. Japan. 3. 309. 1926,

39. Szelényi & Frank: Ontozésiigyi Kozl 2 1940,

40. Thomas : Schall—Heisler, Nahrungsmittel-tabelle, 8. Leipzig. 1927.

UCCNEJLOBAHHE BEJKOBO# ®PAKIIAWM BEHTEPCKUX PHCOB
A, Jloxa
Canmnrapunii Muerwryr Mepuuunacekoro YHuBepeurera, Cerep

BrBOgL

Bosibmoe pasenTre BO3JEJBIBAHHS pHCA B BeHIpHH BLISBAN0 HeOOXOZHMOCTH IJyBOKOTD
H3Y4eHHS BEHIEPCKHX COPTOB PHCA C TOYKH 3PeHHs NMHIEBOH XMMHH M HAYKH NHTAHMA. B nepsoit
"ACTH 3THX HCCJIeJIOBAHMEH onpefeHJics cocTaB Genka B pHce. O MeToAe ompefel]eHHs GelKoBoit
(ppaKuUHH pHca eme He coODMIEHBI JHTEPATYPHble AaHHbE, TOATOMY s paspaborall NpHeMm XIS
KOJMIeCTBEHHOr 0 OnpefiesieHHs] OT/Ie/bHbIX (JPAKIHH HA OCHOBAHHM METOAOB COBPEMEHHOH MHKpPO-
XHMHH H KOJUJIOHJHKH, TOYHO YYHMTBIBAsl JeHCTBHE DACTBOPHTEJIS, KOHIEHTPAUHH, HOHOB cojei,
JpieKT AHCMEPraluH, TemIepaTyp M KOHUeHTPauHIo HoHOB N. Copepskanne N BBITSKOK, M0JY-
YeHHBIX NYTEM CEJEeKTHBHOM 3KCTPaKUHMH, ObIIO H3MEPEHO MHOIO MHKpOMerogom Kbeibjans, H3-
MeHeHHBIM Ilpersom. .

51 ompepesna Genxobeie (paknud 30 obpasuos prca. CpeiiH 06pasnoB BCTPEYalOTCs OTe-
YeCTBEHHEIe M 3apy0e)kHble, ey eHHble H NOJHPOBaHHBE copra or 1947— 1850 IT. ¢ pasHBIX
nous. ONLITHHE JaHHBE NOKajaHul B TaliHiue, a cpelHHe Be/IMYMHH — B rpajmke. O600mas
JIAaHHbIE, MOXKHO CJ€JaTh CJIefyIollHe BLIBOJIBI : :

1. BenrepcKie copra puca cofepyat sHauMTeNLHO Goabme Genka (7,9—13,4%), uem sapy-
GexxHbre copra (6,7— 8,09).

2. Copeprxanye GelKa wesyleHHBIX DHCOB BHIE COOTBETCTBYIOIMMX I0JHpPOBAHAEIX
pucoB. [IpH NMoNHpoBaHHH CHH)KEeHHe COllepyKaHHs GelKa cpegHee — 129,.

3. Copra puca ¢ cambiM BBICOKHM COjepiKaHHeM 0ejlka NPOHCXOANT C 3aCOJEHHBIX M0YB,
4 COpTA C CAaMBIM HHSKHM cojiepyanHenm OelKa — c JyTroBoH TJIHHHCTOH TIOYBHL

4. CpaBHeHHBIe JAaHHBEE 10 rofam yOGOPKH yDOXKasi OTKIOHSIOTCH B GOABINOH CTENeHH.

5. OcHoBHast Macca OeJKa-B pHce COCTABJIACTCS M3 ODHIEHHHA, a caMmas MaJieHbKasd (Pake
uus — H3 aabOymuHa. JlBe cpejHnX (pakuHH — IJo0yJHH M IPONAMHH — BCTPeualoTesl IIONTH
OJHHaKOBOM KOJHYECTRE.

6. ITo mepe yBenHYeHHN cofepa)kKHHS OelKa TOBHIIAETCH TAaKXe H KOIHUECTBO OT/elb-
HBIX ()PaKLMi, T. €. MOCTOSHHOE B3aHMOOTHOMEHHE OTAENbHBIX (paKuuit mpeBpamaer obmee co-
gepanHe Oenka B 0elIOK pHca. ;

T. CoorHowenHe OTJie bHHX (pakuuid B HeDoJbWOH Mepe H3meHseTcsL IO JAeliCTBHEM
weny meHHs M nogupoBaHHsa. CootHomeHHe anb0ymHHa @ TJI00YJIHHA ¢ MpOJAMHHA i OPH3EHHHA
nocJie WeNay [eHHss BeHrepcKoro pea — 4:8:8:80, a mocse noguposanms — 2:8:8:82.
Poctox u cepeGpHcrasi nieHKa GCratel MPeMMyNIECTBCHHO B annbyMHHe,

8. B cooTHOmeHNH (jpaKuuP roxaspiBaeTesl HeGONbIIOe HamMeHeHHe TaKKe H MEXJay ore-
WECTBEHHBIM IIOJHPOBAHHBIM PHCOM H 35apyOe)HLIM TONHPOBAHHEIM PHCOM. BhllleyKasaHHOe
COOTHOUIeHMe Yy 3apy0e)KHBIX IOJIHPOBAHHBIX pHCOB — 2:0:6: 83, crefoparensHo y 3apydesx-
Hux/ PHCOB cojiepskanHe rjo0yIHHA H OpH3eHHHA HEeMHOTO BEHIlME, a NMPOJaMHHA — HEeMHOTO HHe
B %-ax).

: Pucynox 1. CoseprkaHue Delka B OTeUeCTBEHHBIX COPTAX pHCA H KOJHUECTBO GesKo-
gOH GpakuMu B %-ax. AGeuucca: A—H = mecro npoucxoxpenns 00pasiuoB pHca (BeHrpus)
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K = obpagen, nouyueHHLH 0T BeHIepcKod TORToBmH. JI = pHC, MOJNyYeHHbI H3 3apy GexHON
TOproBad. A—JI = wenymennsit. E—JI = nouyposanneii. B rpajax camoe BepxHee 0603Ha-
qeHHe-HeGemKoBwi N.

Tadauua 1. Komnyecrso gpakuuit 6esikos B r %,. (1) Homep n/n. (2) Mecroposkmense.
(3) Homep B perucrpauuonnoi kuure. (4) Tox y Gopxwu. (5) [Tousa. (6) B 100 r pHca. (7) B 100 r
uneToro Genka. (8) Cuipoi Genok, (9) Uncthilt be sk, (10) Anpbymud. (11) Txobyanr. (12) Ipo-
amuH. (13) Opusenn. (14) Berrepckue nogny meHHpe pucH. (15) ‘Benrepckue perHcTPHpPOBaHHEE
noJHpoBanHble prckl. (16) Berrepckie M HHOcCTpaumble KommepuyecKHe pHCEHL (17) Jyrosas
riuba. (18) Cyrauuncernii yepnosem. (19) CosoRmoBas mnousa, (20) Cononen. (21) Iecor. (25,

26 u 27) Benrepckne Komvepueckue puchl. (28) Comef Rice Mills Texas. (29) Kaplan Gold
Medal Rice. (30) White Giant Rire.

Iavestigation of Protein Fractions in Different Varieties of Hungarian Rice

A. LOZSA
Institute of Hygienc, Medical University, Szeged
Summary

The considerable development of rice production in Hungary in recent years involved the
necessity of investigating Hungarian rice types from the point of view of food chemistry and nutri-
tion science. The first task of these studies included investigations of the composition of rice protein,
Up to the present, no method has been published in the literature for the determination of protein
fractions in rice. Therefore the author. evolved a method for the quantitative determination of
protein fractions, based upon the principles of modern microchemistry and colloid chemistry, and
taking into account the effects of solvent, concentration, ions of salts, dispersion, and of temperature
and pH value. The nitrogen content of extracts obtained by selective extraction was established
by a micro-Kjeldahl method as modified by Pregl.

Protein fractions have been determined by this method in 30 rice samples of Hungarian
and foreign origin, including pre-husked and polished samples grown in various soil types in the
period 1947 to 1950. A table indicates experimental data, whereas the average values are shown
by a figure, On summarizing the results, it can be stated that

1. Hungarian rice types contain essentially more protein (7,9 to 13,49) than those of foreign
origin (6,7 to 8,09%). )

2. The protein content of pre-husked rice samples is exceeding that of polished omnes,
In the average, polishing causes a loss of 129, in protein content. )

3. Rice samples grown in alkali soils show the highest, whereas rice grown in meadow clay
the lowest protein content. :

4. No significant differences exist between the protein contents of rice samples harvested in
different vears. . )

5. Oryzenin presents the major greatest part of rice protein. Adversely, the smallest
fraction consists of albumin. The amount of the other fractions (globulin and prolamin) is
approximately equal.

6. The absolute amount of fractions increases with the increase of total protein content,
thus the constant ratio of fractions in protein seems to be characteristic to rice protein,

7. Due to the effect of husking and polishing the original ratio of protein fraction is shifted
to a small degree, Theratio albumin: globulin: prolamin oryzenin was 4:8:8:80 in Hungarian
husked rice and 2:8:8: 82 in Hungarian polished rice. Thus the removed germ and husk
are rich mainly in albumin,

8. A slight shift in ratios of fractions was also observed between data of polished rice samples
of Hungarian and foreign origin, the Iatter showing a ratio 2:9:6: 83, indicating slightly higher
globulin and oryzenin contents, and slightly lower prolamin contents in foreign samples. K

Fig. 1. Protein content and percentage of protein fractions in Hungarian rice types. Abscissa :
A—]J rice samples grown in Hungary, K commercial Hungarian sample, L commercial foreign
sample. A—D : prechusked samples, E—L : polished samples. 1 = non-protein nitrogen. 2 = albu-
min, 3 = globulin 4 = prolamin, 5 = oryzenin. -

Table 1. Quantity of protein fractions in g %, (1) Designation. (2) Place of production. (3)
File number. (4) Date of harvesting. (5) Soil type. (6) In 100 g rice. (7) In 100 g pure protein. (8)
Crude protein. (9) Pure protein. (10 Albumin. (11) Globulin. (12) Prolamin, (13) Orizenin. (14)
Hungarjan qualified rices, husked. (15) Hungarian qualified polished rices. (16) Hungarian and
foreign commercial rices. (17) Meadow clay. (18) Steppe loam. (19) Fertile szik soil. (20) Szik (alkali)
soil. (21) Sand, Numbers 25, 26 and 27 refer to Hungarian commercial rice samples. (28) Comet Rice

)

Mills, Texas. (29) Kaplan Gold Medal Rice. (30) White Giant Rice. '



