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AThe importance of sweet corn as a healthy food is constantly increasing worldwide. 
The research and comparative analysis of super sweet corn hybrids suitable for fresh 
consumption and canning is of particular importance in the food industry. In our studies, 
we compared the carotenoid content of three super sweet corn hybrids to collect data for 

its healthy conditions. A novel result in our tests that sweet corn contains the highest amount of 
lutein and contains zeaxanthin. We found that the amount of zeaxanthin and lutein is determined 
by its genotype. We found that carotenoids are influenced by the environmental conditions. The 
concentration of lutein, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, β-carotene did not decrease with the growth of 
the crop, which confirms the importance of sweet corn hybrid selection for healthy nutrition. In our 
studies, the amount of lutein and zeaxanthin was higher than the amount of beta cryptoxanthin and 
beta carotene. Carotene consumption has many positive effects on the human body, it can reduce the 
incidence of cancer, vascular diseases, or wolf blindness resulting from a lack of vitamin A.
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1. Bevezetés – Introduction

Az egészséges táplálkozás elengedhetetlenül 
fontos. A legtöbb kutató összefüggést talált a 
különféle súlyos megbetegedések, valamint 
a helytelen táplálkozás között. Az egészsé-
ges táplálkozás segítségével csökkenthető az 
esélye egyes megbetegedéseknek például a 
szívbetegségek vagy a rák. Az egészséges táp-
lálkozás szempontjából nagyon fontos, hogy: 
fogyasszunk teljeskiőrlésű gabonát, sok-sok 
zöldséget és gyümölcsöt, heti több alkalommal 

lehetőleg halat. Kerüljük a különféle édessé-
geket, mérsékeljük a sófogyasztást, valamint a 
megfelelő mennyiségű víz fogyasztása elenged-
hetetlen szervezetünk megfelelő működéséhez. 
Az egészséges táplálkozás szempontjából a ka-
rotinoidok fogyasztása fontos, köszönhetően 
antioxidáns funkciójuknak. Az emberi szer-
vezetbe táplálkozás által kerül be, egyes karo-
tinoidok az A-vitamin prekurzoraiként visel-
kednek szervezetünkben. A csemegekukorica, 
mint egészséges élelmiszer jól ismert magas 
karotinoid tartalmú zöldségek számít, fogyasz-
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tása többek között ezért is fontos. Több kutató 
szerint a karotinoid fogyasztása számos rákos 
megbetegedés kockázatát csökkenti (MAYNE, 
1996; STEINMETZ és POTTER, 1996). Vala-
mint csökkentik a kardiovaszkuláris megbete-
gedések prevalenciáját, a macula degeneráció 
előfordulását (AMD) (SNODDERLY, 1995). 
Világszerte halálozási rátát vezető okok között 
tartjuk számon a daganatos megbetegedése-
ket és a szív és érrendszeri megbetegedéseket 
a fejlett országokban. WONG és szerzőtársai 
(2014) szerint, a makuladegenárcióban (AMD) 
szenvedő embere száma közel 200 millió a vi-
lágon és ez a szám 2040-re feltehetően 300 
millióra fog növekedni. LEM és szerzőtársai 
(2021) kutatásaiban megállapította, a kiegészí-
tő karotinoid-vitamin-terápia alkalmazásának 
szükségességét az AMD klinikai kezelésében. 
LANDRUM és szerzőtársai (1999) szerint a 
karotinoid (xantofill) pigmentek, ezen belül a 
lutein és a zeaxantin felhalmozódnak a szem 
macula régiójában és különösen nagy a sze-
repük az időskori makuladegeneráció kiala-
kulásának csökkentésében Élettani hatásuk 
jelentős, egyrészt antioxidáns hatásuk miatt, 
másrészt egyes karotinoidok provitaminként 
funkcionálnak szervezetünkben. A karotinok 
a narancs, sárga vagy vörös színű zöldség- és 
gyümölcsfajtákban találhatók meg. Jó a hős-
tabilitásuk, a főtt ételekből könnyebben hasz-
nosíthatók az emberi szervezet számára, mint 

nyersen. Ma 650 különböző karotinoidot kü-
lönböztetünk meg, ebből az emberi szervezet 
számára 50-hasznos, szervezetünk A-vitamin-
ná alakítja át. A lutein és a zeaxantin a szem 
retinájában (makulában) található elsődleges 
vegyületek és védelmet nyújtanak a retina 
fotooxidatív károsodása ellen. Ezért is emel-
kednek ki a ß-karotin mellett (KERTI et al., 
2009). A csemegekukorica jelentősége, mint 
egészséges élelmiszer világszerte folyamatosan 
növekszik (SANTOS et al., 2014), köszönhető-
en a kielégítő karotinoid tartalmának. Ezért is 
kiemelt jelentőségű az élelmiszeriparban a friss 
fogyasztásra és a konzervkészítésre alkalmas 
szuperédes csemegekukorica hibridek kuta-
tása, összehasonlító elemzése. A mai gyorsfa-
gyasztott csemegekukorica előállítása integrált 
élelmiszerbiztonsági, és minőségirányítási 
rendszerekben valósul meg. A nemzetközi 
kiskereskedelmi láncok kiemelt prioritásként 
kezelik az élelmiszer-biztonságot. Az Európai 
Parlament és Tanács által meghatározott táp-
lálkozási referencia érték (NRV 1169/2011- es 
rendeletének XIII. melléklete) ásványi anyagok 
értékei a felnőttek napi fogyasztására vonatko-
zó adatokat tartalmazza (1. táblázat).

A továbbiakban bemutatjuk a csemegeku-
korica tápanyag tartalmát különféle feldolgo-
zott formában, az élelmiszeriparban jól ismert, 
minőségi termékként számontartott gyártótól 
(2. táblázat).

1. táblázat 	 table 1
Friss csemegekukorica ásványi anyag tartalma, felnőtt ember napi ásványi anyag igénye

(Minerals in Fresh Sweet Corn, Guideline Daily Amount of Minerals for Adults)

Forrás (Source): Saját szerkesztés (2021) (Author's own compilation (2021))

Ásványi anyagok 
(Minerals)

Friss csemegekukorica 100 g 
(Fresh sweet corn 100 g)

NRV érték 
(NRV value)

Kálium (Potassium (mg)) 252 2 000

Kalcium (Calcium (mg))     2    800

Foszfor (Phosphorus (mg))   92    700

Magnézium (Magnesium (mg))   31    375

Vas (Iron (mg)) 0,550      14

Cink (Zink (mg)) 0,540     10

Réz (Copper (mg)) 0,057      1

Mangán (Manganese (mg)) 0,214      2

Szelén (Selenium (mg)) 0,008    55

Demeter, C.
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2. táblázat 	 table 2
Konzerv és fagyasztott csemegekukorica tápanyag tartalma, Bonduelle

(Nutritional Content of Canned and Frozen Sweet Corn, Bonduelle)

Forrás (Source): Kifli.hu (2022)

Konzerv (Canned) Fagyasztott (Frozen)

Energia/Tápanyag (Energy/Nutrient) Beviteli érték (100 g termékben) 
(Intake value (in 100 g product)

Fagyasztott csemegekukorica 100 g 
tápanyagtartalma (Frozen sweet corn 

Nutrient content per 100 g)

Energia (Energy) 80 kcal 72 kcal

Összes zsír (All fat) 1,9 g 1,8 g

Telített zsírsavak (Saturated fatty 
acids)

0,5 g 0,5 g

Szénhidrátok (Carbonhidrate) 10,8 g 9,2 g

Cukrok (Sugar) 5,2 g 4,8 g

Fehérje (Protein) 2,9 g 2,7 g

Só (Salt) 0,51 g 0,03 g

Rost (Fiber) 3,8 g 4,2 g

2. Szakirodalmi áttekintés – 
Literature Review

SALEEM és szerzőtársai (2003) szerint a cse-
megekukorica hibridek megfelelő kiválasztása 
elengedhetetlenül fontos tényező a minőségi 
termesztés során. A csemegekukorica egész-
séges összetevőinek, magas tápértékének és 
egyedülálló ízvilágának köszönhetően közked-
velt zöldségféle (ERDAL et al., 2011; SANTOS 
et al., 2014). FENG és szerzőtársai (2020) ku-
tatásaikban a csemegekukorica antioxidáns 
tartalmát, tápértékét   vizsgálták. Eredményeik 
megbízhatóan igazolták a csemegekukorica je-
lentős antioxidáns tartalmát, mely kis mérték-
ben veszített mértékéből a főzés során. PRAS-
HANTI és szerzőtársai (2017) meghatározták 
az egyes főzött csemegekukoricák beltartalmi 
paramétereit. Vizsgálataikban különbségeket 
mértek az antioxidáns tartalmat tekintve. XIE 
és szerzőtársai (2016) szerint a csemegekukori-
ca minősége gyorsan változik. Ezt támasztották 
alá CALVO-BRENNES és szerzőtársai (2018) 
vizsgálatai, szerint a csemegekukorica karoti-
noid tartalma gyorsan változik a tárolási hő-
mérséklet függvényében. DAS és SINGH (2016) 
vizsgálta a csemegekukorica antioxidáns tar-
talmát, vizsgálataikban a csemegekukorica ma-
gas antioxidáns tartalommal bírt. ZHANG és 
szerzőtársai (2017) szerint is az antioxidánsok 
mennyisége genotípusonként változó. SONG 

és szerzőtársai (2016a) összehasonlították a 
karotinoidok összetételét csemegekukoricá-
ban, eredményeik szerint a karotinoidok men�-
nyisége eltérő a különféle csemegekukorica 
hibridekben. A csemegekukorica szemekben a 
violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptoxan-
tin, béta-cryptoxantin nagyobb mennyiségben 
voltak jelen, mint más kukorica termékekben 
Vizsgálati eredményeikben a kukorica karo-
tinoid tartalma alacsonyabb volt a csemege-
kukoricához viszonyítva. MOONGNGARM és 
szerzőtársai (2020) kutatásaikban kimutatták, 
hogy a karotinoidok közül legnagyobb mennyi-
ségben lutein van jelen a csemegekukoricában. 
SONG és szerzőtársai (2016b) meghatározták a 
fő karotinoid típusokat a csemegekukoricában. 
Legfőbb karotinoidok a violaxantin, zeaxantin, 
lutein, alfa-cyptoxantin, béta-cryptoxantin vol-
tak. Kísérleteikben a csemegekukorica szemek 
zeaxantin, lutein valamint violaxantin tartalma 
szignifikánsan eltért.

3. Anyag és módszer – Material 
and Method

Vizsgálatainkban három szuperédes csemege-
kukorica hibrid karotinoid tartalmát hasonlí-
tottuk össze:  GSS6924 (GB); DB (DE78); NOA 
(NO).

A csemegekukorica minősége és az egészséges táplálkozás
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Laborvizsgálatok
A karotinoid mennyiségi meghatározása 

MOROS és szerzőtársai (2002) módszere által 
kivitelezett. A vizsgálat alkalmával a csemege-
kukorica mintákat szárazjéggel daráltuk majd 
a szárazjég szublimálásáig fagyasztóban -18°C-
on tároltuk. A vizsgálat elvégzéséhez szükséges 
0,6 g darált mintát, 50 ml-es centrifuga csőbe 
raktuk melyet 6 ml 100%-os etanollal vortexel-
tük, 30 másodpercig. Hűtött ultrahangkádban 
5 percig ultrahangoztuk, majd 3 mg NaCl és 10 
ml hexánt adtunk az oldathoz, újra vortexeltük 
30 másodpercig.  A fázisokat szétválasztot-
tuk centrifuga segítségével, 5000 rpm-en. A 
hexános fázissal dolgozva, nitrogénáram alatt 
szárazra pároltuk a mintát, szobahőmérsék-
leten, sötétben. Az így maradt mintához, 2ml 
0,1% butil hidroxil toluolt tartalmazó adtunk 
majd vortexeltünk. Ultrahang által feloldottuk 
és fecskendőszűrő segítségével HPLC fiolába 
szűrtük. A mintát a HPLC (high performance 
liquid cromatographiy) szűrésig ismét fagyasz-
tóban tároltuk -18°C-on. 

Az eredmények statisztikai értékelése 
R.3.2.4. statisztikai környezetben készült, egy 
tényezős varianciaanalízis és Fischer féle, LSD 
teszt segítségével (TEAM 2016). A grafikono-
kat MS Excel 2019-es programmal készítettük.

4. Eredmények – Results

A karotinoid tartalmat elsősorban a cseme-
gekukorica genotípusa határozza meg. A kör-
nyezeti tényezők hatása gyengébb, a csemege-
kukorica minőségét a kutatók állítása egyezik 
saját vizsgálati eredményeinkkel, szerintünk 
a karotinoid tartalom genetikailag meghatá-
rozott, fajra jellemző. ZURAH és szerzőtársai 
(2021) vizsgálataikban igazolták a karotinoid 
tartalom csökkenését stresszhatások mellett. 
DIAS és szerzőtársai (2021) szerint a karoti-
noidokban gazdag élelmiszerek fogyasztása 
pozitív hatással van az egészségre). A karoti-

noidok értékesek az emberi táplálkozásban, 
elsősorban antioxidáns hatásuk miatt (ALOS 
et al., 2016; ILLÉS et al., 2021). KHAN és szer-
zőtársai (2017), ZABIH és szerzőtársai (2017), 
illetve SUBADEAH és szerzőtársai (2021) vizs-
gálataival összhangban megállapítottuk, hogy 
ugyanazon környezeti feltételek mellett a gen-
otípus nem elhanyagolható tényező. Vizsgála-
taink során a legnagyobb lutein tartalommal 
a DB szuperédes középkorai érésű hibrid 2,6 
mg/kg-mal. Zeaxantint illetően a NO korai 
érési idejű szuperédes csemegekukorica hibrid 
tartalma volt a legkiemelkedőbb, 27,1 mg/kg. 
A leggyengébbnek a GB szuperédes korai érési 
idejű hibrid bizonyult mind a beltartalmi para-
métereket illetően, mind a szemtömeg mennyi-
ségét nézve.

Vizsgálatainkban újszerű eredmény, 
MOONGRGRAM és szerzőtársai (2020) ered-
ményeivel egyezően, hogy a csemegekukorica 
legnagyobb mennyiségben luteint tartalmaz 
és zeaxantint tartalmaz. Továbbá, összhang-
ban CALVO-BRENNES és szerzőtársai (2018) 
eredményeivel megállapítottuk, hogy a zeaxan-
tin, a lutein és a szemek csövön elfoglalt helye 
közötti összefüggéseket gyengébb, mint a gen-
otípusok hatásai (1. ábra).

A genetikai összetevők, valamint a morfo-
lógiai tulajdonságok nagymértékben megha-
tározzák a kukorica hibridek termését (ZHAO 
et al., 2019). A csemegekukorica hibridek ter-
mésátlagai közötti differencia az eltérő genotí-
pusokból ered (PENG et al., 2014; WU et al., 
2019). Vizsgálatainkban megállapítottuk, hogy 
az összetermést illetően is a lutein és zeaxntin 
mennyisége a legmagasabb a csemegekukori-
ca hibridekben előforduló karotinoidok között  
(2. ábra).

A termésátlag mennyisége a termelés in-
tenzitásától függ (LENTE, 2012). A termésered-
ményt befolyásolja a genetikai adottság, melyet 
a környezeti és technológiai feltételek befolyá-
solhatnak (MÄND et al., 2010).

Demeter, C.
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1. ábra	 fig. 1
Csemegekukorica hibridek karotinoid tartalma (mg/kg) Debrecen, 2021
(Carotenoid Content of Sweet Corn Hybrids (mg/kg) Debrecen, 2021)

Forrás (Source): Demeter et al. (2021) 

Jegyzetek (Notes): *** (p < 0,001), * (p < 0,05)
Lutein, zeaxantin, β-kriptoxantin, β-karotin koncentrációk korrelációs mátrixa (mg kg-1 szárazanyag) (Correlation matrix of 
lutein, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, β-carothene concentrations (mg kg−1 dry matter))

2. ábra	 fig. 2
Lutein, zeaxantin, β-kriptoxantin, β-karotin hektáronkénti hozamának korrelációs mátrixa 

(mg kg−1 × hozam t ha−1) (Correlation matrix of yield per hectare of lutein, zeaxanthin, 
β-cryptoxanthin, β-carothene (mg kg−1 × yield t ha−1)

Forrás (Source): Demeter et al. (2021) 

Jegyzetek (Notes): *** (p < 0,001)
Lutein, zeaxantin, β-kriptoxantin, β-karotin hektáronkénti hozamának korrelációs mátrixa (mg kg−1 × hozam t ha−1) 
(Correlation matrix of yield per hectare of lutein, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, β-carothene (mg kg−1 × yield t ha−1))

A csemegekukorica minősége és az egészséges táplálkozás
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Vizsgálatainkban ugyanazon környezeti 
feltételek mellett a DB csemegekukorica hibrid 
betakarított termése volt a legkielégítőbb 6,702 
t/ha mennyiséggel. Legkevésbé volt termőké-
pes a GB csemegekukorica hibrid az 5,608 t/
ha-al (3. ábra).

Hasonlóan SCROB és szerzőtársai (2014) 
eredményeihez megállapítottuk, hogy a karo-
tinoid mennyiségét a környezeti feltételek be-
folyásolják. PRASHANTI és szerzőtársai (2017) 
kísérleteiben a zeaxantin és egyéb xantofillek 

kisebb mennyiségben fordultak elő a cseme-
gekukoricában vizsgálatai eredményeink alap-
ján ezzel ellentétesen a zeaxantin mennyisége 
nem elhanyagolható az egyéb vizsgált xantofil-
lek mennyiségével. XIE és szerzőtársai (2016) 
szerint, a csemegekukorica minősége gyorsan 
változik, főképp magasabb hőmérsékleten. Je-
lentős gyakorlatban felhasználható eredmény 
a feldolgozóipar számára, hogy a hozamok nö-
vekedése nem csökkenti a lutein tartalmát az 
egyes csemegekukorica hibridekben (4. ábra).

3. ábra	 fig. 3
Csemegekukorica hibridek szemtömege t/ha (Debrecen) 2021
(Seed Weight of Sweet Corn Hybrids t/ha (Debrecen) 2021)

Forrás (Source): Saját szerkesztés (2021) (Author's own compilation (2021))
Jegyzetek (Notes): hibridek (hybrids)

4. ábra	 fig. 4
Csemegekukorica hibridek karotinoid tartalma mg/kg (Debrecen) 2021
(Carotenoid Content of Sweet Corn Hybrids mg/kg (Debrecen) 2021)

Forrás (Source): Saját szerkesztés (2021) (Author's own compilation (2021))

Demeter, C.
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5. Következtetések és  
javaslatok – Conclusions and 
Proposals

A vizsgált csemegekukorica hibridek eltérő 
mennyiségű karotinoidot tartalmaztak. Vizs-
gálatainkban bizonyítottuk, hogy a csemege-
kukorica karotinoid tartalma genotípusonként 
eltérő. Bizonyítottuk, hogy a lutein és zeaxan-
tin mértéke nagyobb, a béta cryptoxanthin és 
béta karotinhoz képest a csemegekukoricában. 
A precíziós gazdálkodásban termelők számára 
azonban a magas hozamú hibridek termesz-
tése az elsődleges. Lutein szempontjából a GB 
hibrid a legjobb választás a fogyasztók részé-
ről. Újszerű eredmény, hogy a lutein, zeaxan-
tin, β-cryptoxanthin, β-karotin koncentrációja 
nem csökkent a termés növekedésével, ami 
megerősíti a csemegekukorica hibrid kiválasz-
tásának fontosságát az egészséges táplálkozás 
szempontjából.

6. Összefoglalás – Summary

Az egészséges táplálkozás szempontjából a ka-
rotinoid fogyasztás kielégítő. A karotinoidok 
közül kiemelkedik a ß-karotin, és egyes xan-
tofillok például a lutein, a zeaxantin. A cse-
megekukorica egészséges összetevői, magas  
tápértéke és egyedülálló ízvilága miatt népsze-
rű zöldségféle. A csemegekukorica szemekben 
a violaxantin, zeaxantin, lutein, alfa-cyptoxan-
tin, béta-cryptoxantin nagyobb mennyiségben 
voltak jelen. A karotinoid mennyiségi meg-
határozása MOROS és szerzőtársai (2002) 
módszere által. Az eredmények statisztikai 
értékelése R.3.2.4. statisztikai környezetben 
készült. Ugyanazon környezeti feltételek mel-
lett a genotípus fontos tényező. Vizsgálataink 
során a legnagyobb lutein tartalommal a DB 
szuperédes középkorai érésű hibrid 2,6 mg/
kg-mal. Zeaxantint illetően a NO korai érési 
idejű szuperédes csemegekukorica hibrid tar-
talma volt a legkiemelkedőbb, 27,1 mg/kg. A 
leggyengébbnek a GB szuperédes korai érési 
idejű hibrid bizonyult mind a beltartalmi pa-
ramétereket, mind a szemtömeg mennyiségét 
értelmezve.
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