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Z OSTATNICH BADAN NAD FORMAMI AZOTU
I WARTOSCIA BIOLOGICZNA BIALKA NASION LUBINU
I INNYCH ROSLIN MOTYLKOWYCH

Duze znaczenie roslin strgczkowych polega miedzy innymi na wyso-
kiej zawarto$ci biatka nasion. Waha sie ona w granicach 22—50% biatka
surowego, podczas gdy w ziarnie zb6z dochodzi zaledwie do 15%.

Dane uzyskane z doS§wiadczen przeprowadzanych specjalnie celem po-
rownania procentowych zawartosci biatka u réznych roslin strgczkowych
wykazujg czolowe stanowisko lubinéw w stosunku do innych rodzajow

tej rodziny (tabela 1).
Tabela 1

Zawarto$é biatka w nasionach i plon bialka ro$lin strgczkowych na réznych stano-
wiskach. Wedlug S. Barbackiego, Poznan—Przebedowo 1951 r. (4)

Stanowisko
Gatunki i odmiany stabsze (pH 6,0) silniejsze (pH 17,0)
% bialka plon bialka % biatka plon biatka

w q/ha w g/ha
Lubin bialy I 37,6 7,6 36,9 9,0
Lubin bialy II 40,8 8,0 31,7 11,3
Lubin biaty III 37,7 7,6 35,4 9,8
Lubin z6ity 40,8 8,1 45,1 5,1
Lubin waskolistny 31,0 48 31,7 5,9
Bobik - 27,8 3,8 32,6 10,2
Peluszka 24,4 2,3 23,5 3,8
Wyka 30,0 3,2 30,8 5,0
Ledzwian siewny 26,5 2,7 30,0 3,0
Ledzwian afrykanski 35,3 3,0 36,9 4,2
Seradela 27,9 — 23,8 -

Poszczegblne gatunki tubinu wykazuja rézng zawarto$¢é biatka suro-
wego w nasionach. Charakterystyczna jest réwniez duza zmiennos¢ od-
mianowa odno$nie tej cechy. Szczegdlnie duzy rozrzut zawartosci biatka
stwierdza sie w obrebie tubinu biatego (tabela 2).

Procentowa zawartosé tak zwanego bialka surowego (ktorg oblicza sig
mnozac azot calkowity przez wspdtczynnik 6,25) méwi nam jedynie
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Tabela 2
Procentowa zawarto$é biatka w mnasionach réznych gatunkéw i odmian tubinu.

Wedtug S. Barbackiego, Poznan—Przebedowo, 1948—1950 (4)

1948 1949 1950
Gatunki i odmiany 5 § g ,g . .g - ,g 5 g‘: g
g% £5 | T IRg E= |3 ws EE |9
Se BE | & | 388 &S | & | 2% &f | &
f.ubin z61ty o nasionach
marmurkowych 3 379—40,0 39,1 51 40,6—465 44,0
Y.ubin z6ity o nasionach
bialych 4 38,1—389 385 23 40,7—45,1 434
Lubin waskolistny 4 29,8—30,6 31,0 16 289—33,4 30,9
f.ubin waskolistny
Lastowskiego 2 29,5-306 30,1 38 288—38,6 33,3
Y.ubin bialy I 23 343—39,6 37,8 13 30,4—40,0 36,2
EFubin biaty II 23 33,2—40,6 38,0 13 34,0—41,3 38,3
f.ubin bialy III 2 33,5—36,7 35,1 30 31,2—384 35,1
ELubin bialy IV 36 36,4—40,1 38,5 11 36,4—40,9 37,7
Y.ubin bialty V 16 34,3—404 38,5 25 31,3—40,4 345

o ogolnej zawartosci azotu, nie dostarcza natomiast zadnych informacji
odnosnie poszczegdlnych form jego wystepowania w roslinie i ich wza-
jemnego stosunku. Sposréd tych form na szczegblng uwage zastuguje
biatko w Scislym tego stowa znaczeniu.

Pod pojeciem biatka nie rozumie sie jednorodnej substancji, ale pe-
wien kompleks frakeji réoznigcych sie szeregiem cech fizykochemicznych;
rozpuszczalnoscig, ciezarem czgsteczkowym, konfiguracjg przestrzenna,
zachowaniem w polu elektrycznym i skladem aminokwasowym.

Ritthausen (40) pierwszy zbadal i opisat pod nazwg konglutyny biatko
nasion tubinu. Osborne i Strauss (33), powolujgc sie na poprzednie prace
(Osborne i Campbell (30) oraz Osborne i Harris (31), podajg, ze prawie
cale bialko nasion tubinow zoéttego i waskolistnego sklada sie z globulin.
Wyzej wymienieni autorzy wykazali, ze globuliny nasion tych gatunkéw
mozna rozdzieli¢ przez frakcjonowane wytrgcanie na dwa rézne skladniki,
ktore nazwano konglutyng « i 5. Obydwie konglutyny, podobnie jak inne
globuliny, rozpuszczalne sg w rozcienczonych roztworach lugow, soli
1 kwas6w, nie sg natomiast rozpuszczalne w wodzie. Ich sklad elemen-
tarny wykazuje obok innych drobnych réznic znacznie wyzszg zawartos¢
siarki w konglutynie f.

Sktad elementarny konglutyny « i  wedlug Osborne’a i Strauss’a (33:

N C O S H

konglutyna « 17,57 51,75 23,10 0,62 6,96

konglutyna / 18,40 49,49 2363 1,67 6,81
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Ciekawe sg prace Joubert’a (19, 20) nad biatkiem nasion lubinu zo6t-
tego i waskolistnego. Calkowite biatko solnego ekstraktu nasion lubinu
wagskolistnego (19) rozdzielil on na nierozpuszczalng w wodzie frakcje
globulinowg i rozpuszczalng frakcje albuminowg. W tej ostatniej frakcji
badania ultrawirowkowe .wykazaly duzg zawartos¢ skladnika o stalej
sedymentacji 1,6 S oraz nieznaczng ilos¢ skiladnika o stalej sedymentacji
7,8 S. Badan elektroforetycznych tej frakcji nie mozna bylo przepro-
wadzi¢ z uwagi na wspoldzialanie z biatkami barwnych zwigzkéw zanie-
czyszczajacych preparaty bialtkowe. Z uwagi na to, ze w trakcie oczyszcza-
nia maczki tubinowej od tych substancji réwniez i albuminy ulegaly wy-
myciu, ograniczono sie do szczegélowych badan jedynie frakeji globu-
linowych.

Frakcjonowanie skladnikéw globulinowych wyekstrahowanych z oczy-
szczonej maczki lubinowej przeprowadzil Joubert wedlug nieco zmodyfi-
kowanej metody Danielsson’a (9) dla grochu. W wyniku tego poste-
powania otrzymal dwie frakcje globulinowe, ktére oznaczyl jako A i B.
Obie frakcje przebadal elekroforetycznie oraz przy pomocy ultrawiro-
wania. Diagram sedymentacyjny frakcji A wykazal duza ilos¢ skladnika
o stalej sedymentacyjnej 11,6 S i nieznaczny procent skladnika o stalej
sedymentacyjnej 7,8 S. Dla frakcji B otrzymano na diagramach sedymen-
tacyjnych jeden tylko sktadnik o stalej sedymentacyjnej 7,8 S. Zgodne
wyniki uzyskano metoda elektroforezy. Ciezary czasteczkowe otrzymanych
globulin wynoszg wedlug Joubert’a (19) 336 000 i 181 000 (tabela 3).

Przeprowadzajac badania ultrawirowkowe oraz elektroforetyczne frak-
cji globulinowych w réznych buforach Joubert stwierdzit, ze wysoko-
czgsteczkowa globulina frakcji A moze w sposéb odwracalny dysocjowac
na skladnik o stalej sedymentacyjnej 7,1 S i o ciezarze czgsteczkowym
170 000. Joubert podkreéla odrebnosé¢ tego skiladnika w stosunku do lzej-
szej globuliny o ciezarze czasteczkowym 181 000. Dysocjacji frakeji A
sprzyja wedlug Joubert’a niska sila jonowa buforu oraz wysoka war-
tos¢ pH.

Podobne badania przeprowadzit Joubert (20) dla nasion lubinu zéttego.
Wykazaly one wystepowanie skladnikéw globulinowych o stalych sedy-
mentacyjnych 11,6 S i 7,4 S oraz niskoczgsteczkowej frakcji o stale]
sedymentacyjnej 2,0 S przedstawiajacej mieszanine albumin i globulin.
Wysokoczasteczkowa globulina (11,6 S), tak jak w tubinie waskolistnym,
podlega odwracalnej dysocjacji na skladnik lzejszy o stalej sedymen-
tacyjnej 7,2 S.

Reasumujgc, Joubert stwierdza w obu badanych gatunkach tubinu
skladnik globulinowy o statej sedymentacyjnej 11,6 S. Globulina ta dy-
socjuje w przypadku tubinu waskolistnego na skladnik o stalej sedy-
mentacyjnej 7,1 S, w lubinie z6ltym natomiast produktem jej dysocjacji
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Tabela 3
Charakterystyka frakcji bialkowych nasion grochu i tubinu
" . S"gla Ciezar
5 Autor Frakcja ~yp S€AY=lozastecz- Uwagi
e bialtka men-
o .| kowy
~ tacji
Danielsson legumina globulina 12,64 331000 Wieksza zawarto$é trypto-
§ ) fanu w stosunku do wici-
2 liny
3
g wicilina globulina 8,10 186000
S
v
a, legumelina albumina Frakcja niejednorodna, ba-
dania ultrawiré6wkowe wy-
kazujg dwa skladniki
Joubert (19) A globulina 11,6 336 000 Odwracalny system aso-
cjacyjno-dysocjacyjny (dy-
socjuje na skiadnik o sta-
é’ lej sedymentacyjnej 7,1 S
§ i ciezarze czasteczkowym
8 170 000).
§, Wystepuje tryptofan
3
4 B globulina 7,8 181 000 Frakcja stabilna bez wzgle-
§ du na zmiany pH oraz sily
= jonowej buforu.
= Brak tryptofanu
nie ozna- albumina 1,6 Frakcja nie zbadana
czona
Joubert (20) I globulina 11,6 336 000* Odwracalny system aso-
(odpowied- cjacyjno-dysocjacyjny (dy-
nik A) socjuje na skiladnik o sta-
lej sedymentacyjnej 7,2 S).
g Wystepuje tryptofan
=
" II globulina 7,4 173 000* Frakcja stabilna, bez
S (odpowied- wzgledu na zmiany pH
'§ nik B) oraz sily jonowej buforu.
.| Brak tryptofanu
I1I mieszanina 2,0 Frakcja nie zbadana
albuminy i
globuliny

* Dane uzyskane z pracy Gerritsena (19
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jest skladnik o stalej sedymentacyjnej 7,2 S. Globulina o nizszym cig-
zarze czgsteczkowym (7,8 S w lubinie waskolistnym i 7,4 S w tubinie
z6ltym) w obu gatunkach lubinu jest stabilna bez wzgledu na zmiany
pH i sily jonowej. Ponadto oba gatunki zawierajg niskoczasteczkowa
frakcje, ktéra w tubinie waskolistnym ma charakter albumin (1,6 S), na-
tomiast w lubinie zéttym (2,0 S) sklada sie z frakcji alouminowej i glo-
bulinowej.

Na wystepowanie odwracalnego -systemu dysocjacyjno-asocjacyjnego
w nasionach tubinu zéltego zwraca réwniez uwage praca Petri’ego i wspot-
pracownikéw (35). Duze znaczenie badan Joubert’a oraz Petri’ego i wsp6l-
pracownikéw polega na wykazaniu, jak skomplikowane jest zagadnienie
komplekséow biatkowych. Odwracalne procesy dysocjacyjno-asocjacyjne
moga stanowié zasadniczy czynnik utrudniajacy oznaczenie poszcze-
gbélnych skladnikow globulinowych.

Wykryciem ewentualnych réznic pomiedzy kompleksami bialek zapa-
sowych réznych gatunkéw lubinu zajeli sie Wiewidrowski i Augustyniak
(56) stosujac metode elektroforezy bibutowej. Wyze] wymienieni autorzy
rozdzielali w tych samych warunkach surowy wyciag biatka z nasion
trzech gatunkéw lubinu. Otrzymane elektroferogramy wykazaly cztery
skladniki dla lubinu waskolistnego i dwa dla lubinu bialego; surowy wy-
cigg bialka lubinu zéltego nie rozdzielil sie. Przy zastosowaniu innego
buforu Wiewioérowski i wspélpracownicy (58) rozdzielili globuliny nasion
lubinu biatego na cztery frakcje, a globuliny nasion tubinu waskolistnego
tylko na dwie. Wyniki te wykazuja istnienie wyraznych réznic gatun-
kowych w charakterze komplekséw bialek zapasowych tubinu.

Ciekawych danych dotyczacych réznic miedzy globulinowymi sktadni-
kami tubinu zéltego i waskolistnego dostarcza nam praca Gerritsen’a (14).
W obu gatunkach lubinu autor ten oznaczy! sklad aminokwasowy glo-
bulin. Gerritsen stwierdzil, ze skladniki globulinowe o stalej sedymen-
tacyjnej 1,6 S, wykazujace niemal te same cechy w obu gatunkach lubinu,
réznig sie zawartodcig azotu (17,5% w lubinie zottym i 18,4% w lubinie
waskolistnym), jak réwniez iloécig reszt argininy na czasteczke (222 w tu-
binie zéttym i 278 w lubinie waskolistnym). Zaobserwowano ponadto
pewne réznice w stosunku grup kwasnych do zasadowych (938/864 w tu-
binie z6ltym i 912/822 w lubinie waskolistnym).

Analiza aminokwaséw Gerritsena potwierdzita wniosek Joubert’a, ze
produkty dysocjacji skladnika o stalej sedymentacji 11,6 S nie sg inden-
tyczne z l1zejszym skladnikiem globulinowym ani w tubinie zoltym, ani
w waskolistnym. W obu gatunkach tubinu skiadnik o stalej sedymen-
tacyjnej 11,6 S zawiera tryptofan, a nie zawierajg go frakcje lzejsze.
Frakcje lzejsze tubinu waskolistnego (7,8 S) i zoéltego (7,4 S) wykazuja
pewne podobienstwo w skladzie, np. brak tryptofanu i metioniny; ilos-
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ciowe jednak réznice dla wiekszosci wystepujacych aminokwasow sg
wieksze anizeli doswiadczalny blad oznaczenia. Wyniki te stanowig po-
parcie danych fizycznych wskazujgcych na odrebnosé obu biatek. Gerrit-
sen podkresla bardzo mala zawarto$¢ metioniny w biatku obu lubinéow
oraz catkowity jej brak w frakcjach lzejszych.

Z przytoczonych powyzej danych wynika, ze istnieja miedzy poszcze-
golnymi irakcjami biatek zapasowych lubinu subtelne, niemniej jednak
wyrazne roznice gatunkowe. Bardzo ciekawe sa rowniez wyrazne roz-
nice jakosciowe miedzy poszczegdlnymi skladnikami kompleksu bial-
kowego w lubinie. Zmiany stosunkowych zawartosci tych skladnikéw
stwarzajg w hodowli mozliwo$ci podniesienia ogdlnej wartosci biatka
tubinowego.

Szereg autorow staralo sie poréwnaé zapasowe bialka réznych roslin.
Bialka roslin straczkowych skladajg sie z frakcji rozpuszczalnych w wo-
dzie, solach i alkaliach. Smirnowa-Ikonnikowa i Wiesiotowa (46) na pod-
stawie charakterystyki rozpuszczalnosci dzielg rosliny strgczkowe na trzy
grupy:

1) o przewadze frakcji rozpuszczalnej w wodzie (fasola, soja);

2) zawierajaca duze ilosci bialtka rozpuszczalnego zaréwno w wodzie,
jak 1 w solach (groch, soczewica, wyka, ledzwian);

3) o przewadze bialek rozpuszczalnych w solach (tubin).

Wedlug powyzszego podzialu lubin zajmuje odrebne stanowisko w gru-
pie roslin stragczkowych, a bialtko jego — co zresztg jest ogdlnie stwier-
dzone — sklada sie przede wszystkim z rozpuszczalnych w roztworach
soli globulin. Wydaje sie jednak, ze podzial ten nie jest w pelni miaro-
dajny, jesli chodzi o charakterystyke komplekséw biatkowych. Jak wy-
kazaly badania Danielssona (10) nad grochem, znaczng ilo$¢ globulin mozna
wyekstrahowa¢ wodg dzieki istnieniu koloidow ochronnych, a zatem
rozpuszczalnos¢ bialek w wodzie nie zawsze umozliwia odpowiednie ich
zakwalifikowanie.

Praca Smith’a i wspélpracownikéw (47) daje bogatg charakterystyke-
rozpuszczalno$ci bialek nasion wielu rodzin i rodzajéow ro$lin, miedzy
innymi rodziny strgczkowych i rodzaju lubinu. Badania te jednak maja
wigksze znaczenie dla celéw przemyslowych, poniewaz oznaczajg tylko
sume azotu ekstrahowanego réznymi rozpuszczalnikami, a nie okreslaja
jego form. Autorzy, obserwujgc pewne korelacje miedzy rozpuszczal-
noSciami w obrebie poszczegodlnych rodzin, stwierdzajg u strgczkowych
specjalnie wysoky zawarto$é azotu niebiatkowego.

Interesujgce jest poréwnanie bialka lubinu z dobrze zbadanym bial-
kiem grochu. Osborne i wspélpracownicy (30, 31) wyodrebnili z grochu
trzy frakcje globulinowe, ktére nazwali leguming, wiciling i legumelina.
Ta ostatnia zajmuje miejsce posrednie w stosunku do albumin i globulin.






