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Duże znaczenie roślin strączkowych polega między innymi na wyso- 

kiej zawartości białka nasion. Waha się ona w granicach 22—50% białka 

surowego, podczas gdy w ziarnie zbóż dochodzi zaledwie do 15%. 

Dane uzyskane z doświadczeń przeprowadzanych specjalnie celem po- 

równania procentowych zawartości białka u różnych roślin strączkowych 

wykazują czołowe stanowisko łubinów w stosunku do innych rodzajów 

tej rodziny (tabela 1). 
Tabela 1 

Zawartość białka w nasionach i plon białka roślin strączkowych na różnych stano- 

wiskach. Według S. Barbackiego, Poznań—Przebędowo 1951 r. (4) 
    

  

Stanowisko 
  

  

  

Gatunki i odmiany słabsze (pH 6,0) silniejsze (pH 7,0) 

% białka plon białka % białka plon białka 

w q/ha w q/ha 

Łubin biały I 37,6 7,6 36,9 9,0 

Łubin biały II 40,8 8,0 37,7 11,3 

Łubin biały III 37,7 7,6 35,4 9,8 

Łubin żółty 40,8 8,1 45,1 5,1 

Łubin wąskolistny 31,0 4,8 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 
Lędźwian siewny 26,5 2,7 30,0 3,0 

Lędźwian afrykański 35,3 3,0 36,9 4,2 
Seradela 27,9 — 23,8 = 

Poszczególne gatunki łubinu wykazują różną zawartość białka suro- 

wego w nasionach. Charakterystyczna jest również duża zmienność od- 

mianowa odnośnie tej cechy. Szczególnie duży rozrzut zawartości białka 

stwierdza się w obrębie łubinu białego (tabela 2). 

Procentowa zawartość tak zwanego białka surowego (którą oblicza się 

mnożąc azot całkowity przez współczynnik 6,25) mówi nam jedynie
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Tabela 2 
Procentowa zawartość białka w nasionach różnych gatunków i odmian łubinu. 

Według S. Barbackiego, Poznań—Przebędowo, 1948—1950 (4) 
  

  

  

  

1948 1949 1950 

Gatunki i odmiany : 8 E 2 > g <a 2 > За Е 

23, 86 | 2/28) 82 |B) Bs 6 | z 
SE] GE | 2 |e} &8 | & |S$ BE | & 

Łubin żółty o nasionach 

marmurkowych 3 31,9—40,0 39,1 51 40,6—465 44,0 
Łubin żółty o nasionach 

białych 4 38,1—38,9 385 23 40,7—45,1 43,4 
Lubin waskolistny 4 29,8—30,6 31,0 16 28,9—33,4 30,9 

Lubin waskolistny 

Lastowskiego 2 29,5—30,6 30,1 38 288—38,6 33,3 

Łubin biały I 23 34,3—39,6 37,8 13 30,4—40,0 36,2 
Łubin biały II 23 33,2—40,6 38,0 13 34,0—41,3 383 
Łubin biały III 2 33,0—36,7 35,1 30 31,2—38,4 35,1 
Łubin biały IV 36 36,4—40,1 38,5 11 36,4—40,9 37,7 
Łubin biały V 16 34,3—40,4 385 25 31,3—40,4 34,5 

o ogólnej zawartości azotu, nie dostarcza natomiast żadnych informacji 

odnośnie poszczególnych form jego występowania w roślinie i ich wza- 
jemnego stosunku. Spośród tych form na szczególną uwagę zasługuje 

białko w ścisłym tego słowa znaczeniu. 

Pod pojęciem białka nie rozumie się jednorodnej substancji, ale pe- 

wien kompleks frakcji różniących się szeregiem cech fizykochemicznych; 

rozpuszczalnością, ciężarem cząsteczkowym, konfiguracją przestrzenną, 

zachowaniem w polu elektrycznym i składem aminokwasowym. 

Ritthausen (40) pierwszy zbadał i opisał pod nazwą konglutyny białko 

nasion łubinu. Osborne i Strauss (33), powołując się na poprzednie prace 

(Osborne i Campbell (30) oraz Osborne i Harris (31), podają, że prawie 

całe białko nasion łubinów żółtego i wąskolistnego składa się z globulin. 
Wyżej wymienieni autorzy wykazali, że globuliny nasion tych gatunków 

można rozdzielić przez frakcjonowane wytrącanie na dwa różne składniki, 

które nazwano konglutyną a i В. Obydwie konglutyny, podobnie jak inne 

globuliny, rozpuszczalne są w rozcieńczonych roztworach ługów, soli 

i kwasów, nie są natomiast rozpuszczalne w wodzie. Ich skład elemen- 

tarny wykazuje obok innych drobnych różnic znacznie wyższą zawartość 

siarki w konglutynie f. 

Skład elementarny konglutyny a i $ według Osborne'a i Strauss'a (33: 

N С О 5 Н 

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

konglutyna 5 18,40 49,49 23,63 1,67 6,81
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Ciekawe są prace Joubert'a (19, 20) nad białkiem nasion łubinu żół- 

tego i wąskolistnego. Całkowite białko solnego ekstraktu nasion łubinu 

wąskolistnego (19) rozdzielił on na nierozpuszczalną w wodzie frakcję 

globulinową i rozpuszczalną frakcję albuminową. W tej ostatniej frakcji 

badania ultrawirówkowe.wykazały dużą zawartość składnika o stałej 

sedymentacji 1,6 S oraz nieznaczną ilość składnika o stałej sedymentacji 

7,8 S$. Badań elektroforetycznych tej frakcji nie można było przepro- 

wadzić z uwagi na współdziałanie z białkami barwnych związków zanie- 

czyszczających preparaty białkowe. Z uwagi na to, że w trakcie oczyszcza- 

nia mączki łubinowej od tych substancji również i albuminy ulegały wy- 

myciu, ograniczono się do szczegółowych badań jedynie frakcji globu- 

linowych. 
Frakcjonowanie składników globulinowych wyekstrahowanych z oczy- 

szczonej mączki łubinowej przeprowadził Joubert według nieco zmodyfi- 

kowanej metody Danielsson'a (9) dla grochu. W wyniku tego postę- 

powania otrzymał dwie frakcje globulinowe, które oznaczył jako A i B. 

Obie frakcje przebadał elekroforetycznie oraz przy pomocy ultrawiro- 

wania. Diagram sedymentacyjny frakcji A wykazał dużą ilość składnika 

o stałej sedymentacyjnej 11,6 S i nieznaczny procent składnika o stałej 

sedymentacyjnej 7,8 S. Dla frakcji B otrzymano na diagramach sedymen- 

tacyjnych jeden tylko składnik o stałej sedymentacyjnej 7,8 S. Zgodne 

wyniki uzyskano metodą elektroforezy. Ciężary cząsteczkowe otrzymanych 

globulin wynoszą według Joubert'a (19) 336 000 i 181 000 (tabela 3). 

Przeprowadzając badania ultrawirówkowe oraz elektroforetyczne frak- 

cji globulinowych w różnych buforach Joubert stwierdził, że wysoko- 

cząsteczkowa globulina frakcji A może w sposób odwracalny dysocjować 

na składnik o stałej sedymentacyjnej 7,1 S i o ciężarze cząsteczkowym 

170000. Joubert podkreśla odrębność tego składnika w stosunku do lżej- 

szej globuliny o ciężarze cząsteczkowym 181000. Dysocjacji frakcji A 

sprzyja według Joubert'a niska siła jonowa buforu oraz wysoka war- 

tość pH. 
Podobne badania przeprowadził Joubert (20) dla nasion łubinu żółtego. 

Wykazały one występowanie składników globulinowych o stałych sedy- 
mentacyjnych 11,6 S i 7,4 S oraz niskoczasteczkowej frakcji o stałej 

sedymentacyjnej 2,0 S przedstawiającej mieszaninę albumin i globulin. 

Wysokocząsteczkowa globulina (11,6 S), tak jak w łubinie wąskolistnym, 

podlega odwracalnej dysocjacji na składnik lżejszy o stałej sedymen- 

tacyjnej 7,2 S. 

Reasumując, Joubert stwierdza w obu badanych gatunkach łubinu 

składnik globulinowy o stałej sedymentacyjnej 11,6 S. Globulina ta dy- 

socjuje w przypadku łubinu wąskolistnego na składnik o stałej sedy- 

mentacyjnej 7,1 S, w łubinie żółtym natomiast produktem jej dysocjacji
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Tabela 3 
Charakterystyka frakcji białkowych nasion grochu i łubinu 

Е 7 аа Ciężar 
Е Autor Frakcja “УР SCCY” |cząstecz- Uwagi 
a białka men- 
O „| kowy 
m tac ji 

Danielsson legumina globulina 12,64 331000 Większa zawartość trypto- 

Ę (9) fanu w stosunku do wici- 

2 liny 

Я 
2 wicilina globulina 8,10 186 000 
3 
о 

A, legumelina albumina Frakcja niejednorodna, ba- 

dania ultrawirówkowe wy- 

kazują dwa składniki 

Joubert (19) A globulina 11,6 336000 Odwracalny system aso- 

cjacyjno-dysocjacy jny (dy- 

socjuje na składnik o sta- 

3 łej sedymentacyjnej 7,1 S 

5 i ciężarze cząsteczkowym 

z 170 000). 
ą Występuje tryptofan 

3 
4 B globulina 7,8 181000 Frakcja stabilna bez wzglę- 

8 du na zmiany pH oraz siły 

3 jonowej buforu. 

=| Brak tryptofanu 

nie ozna- albumina 1,6 Frakcja nie zbadana 

czona 

Joubert (20) I globulina 11,6 336000* Odwracalny system aso- 

(odpowied- cjacyjno-dysocjacyjny (dy- 

nik A) socjuje na składnik o sta- 

łej sedymentacyjnej 7,2 5). 

= Wystepuje tryptofan 

= 
a II globulina 7,4 173000* Frakcja stabilna, bez 

= (odpowied- wzgledu na zmiany pH 
R nik B) oraz siły jonowej buforu. 

M Brak tryptofanu 

III mieszanina 2,0 Frakcja nie zbadana 

albuminy i 

globuliny 
  

* Dane uzyskane z pracy Gerritsena (14)
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jest składnik o stałej sedymentacyjnej 7,2 S. Globulina o niższym cię- 

żarze cząsteczkowym (7,8 S w łubinie wąskolistnym i 7,4 S w łubinie 

żółtym) w obu gatunkach łubinu jest stabilna bez względu na zmiany 

pH i siły jonowej. Ponadto oba gatunki zawierają niskocząsteczkową 

frakcję, która w łubinie wąskolistnym ma charakter albumin (1,6 S), na- 

tomiast w łubinie żółtym (2,0 S) składa się z frakcji albuminowej i glo- 

bulinowej. 

Na występowanie odwracalnego systemu dysocjacyjno-asocjacyjnego 

w nasionach łubinu żółtego zwraca również uwagę praca Petri'ego i współ- 

pracowników (35). Duże znaczenie badań Joubert'a oraz Petri'ego i współ- 

pracowników polega na wykazaniu, jak skomplikowane jest zagadnienie 

kompleksów białkowych. Odwracalne procesy dysocjacyjno-asocjacyjne 

mogą stanowić zasadniczy czynnik utrudniający oznaczenie poszcze- 

gólnych składników globulinowych. 

Wykryciem ewentualnych różnic pomiędzy kompleksami białek zapa- 

sowych różnych gatunków łubinu zajęli się Wiewiórowski i Augustyniak 

(56) stosując metodę elektroforezy bibułowej. Wyżej wymienieni autorzy 

rozdzielali w tych samych warunkach surowy wyciąg białka z nasion 

trzech gatunków łubinu. Otrzymane elektroferogramy wykazały cztery 

składniki dla łubinu wąskolistnego i dwa dla łubinu białego; surowy wy- 

ciąg białka łubinu żółtego nie rozdzielił się. Przy zastosowaniu innego 

buforu Wiewiórowski i współpracownicy (58) rozdzielili globuliny nasion 

łubinu białego na cztery frakcje, a globuliny nasion łubinu wąskolistnego 

tylko na dwie. Wyniki te wykazują istnienie wyraźnych różnic gatun- 

kowych w charakterze kompleksów białek zapasowych łubinu. 

Ciekawych danych dotyczących różnic między globulinowymi składni- 

kami łubinu żółtego i wąskolistnego dostarcza nam praca Gerritsen'a (14). 

W obu gatunkach łubinu autor ten oznaczył skład aminokwasowy glo- 

bulin. Gerritsen stwierdził, że składniki globulinowe o stałej sedymen- 

tacyjnej 1,6 S, wykazujące niemal te same cechy w obu gatunkach łubinu, 

różnią się zawartością azotu (17,5% w łubinie żółtym i 18,4% w łubinie 

wąskolistnym), jak również ilością reszt argininy na cząsteczkę (222 w łu- 

binie żółtym i 278 w łubinie wąskolistnym). Zaobserwowano ponadto 

pewne różnice w stosunku grup kwaśnych do zasadowych (938/864 w łu- 

binie żółtym i 912/822 w łubinie wąskolistnym). 
Analiza aminokwasów Gerritsena potwierdziła wniosek Joubert'a, że 

produkty dysocjacji składnika o stałej sedymentacji 11,6 S nie są inden- 

tyczne z lżejszym składnikiem globulinowym ani w łubinie żółtym, ani 

w wąskolistnym. W obu gatunkach łubinu składnik o stałej sedymen- 

tacyjnej 11,6 S zawiera tryptofan, a nie zawierają go frakcje lżejsze. 

Frakcje lżejsze łubinu wąskolistnego (7,8 S) i żółtego (7,4 S) wykazują 

pewne podobieństwo w składzie, np. brak tryptofanu i metioniny; iloś-
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ciowe jednak różnice dla większości występujących aminokwasów są 
większe aniżeli doświadczalny błąd oznaczenia. Wyniki te stanowią po- 
parcie danych fizycznych wskazujących na odrębność obu białek. Gerrit- 
sen podkreśla bardzo małą zawartość metioniny w białku obu łubinów 
oraz całkowity jej brak w frakcjach lżejszych. 

Z przytoczonych powyżej danych wynika, że istnieją między poszcze- 
gólnymi frakcjami białek zapasowych łubinu subtelne, niemniej jednak 
wyraźne różnice gatunkowe. Bardzo ciekawe są również wyraźne róż- 
nice jakościowe między poszczególnymi składnikami kompleksu biał- 
kowego w łubinie. Zmiany stosunkowych zawartości tych składników 
stwarzają w hodowli możliwości podniesienia ogólnej wartości białka 
łubinowego. 

Szereg autorów starało się porównać zapasowe białka różnych roślin. 
Białka roślin strączkowych składają się z frakcji rozpuszczalnych w wo- 
dzie, solach i alkaliach. Smirnowa-Ikonnikowa i Wiesiołowa (46) na pod- 
stawie charakterystyki rozpuszczalności dzielą rośliny strączkowe na trzy 

grupy: 
1) o przewadze frakcji rozpuszczalnej w wodzie (fasola, soja); 
2) zawierającą duże ilości białka rozpuszczalnego zarówno w wodzie, 

jak i w solach (groch, soczewica, wyka, lędźwian); 

3) o przewadze białek rozpuszczalnych w solach (łubin). 

Według powyższego podziału łubin zajmuje odrębne stanowisko w gru- 

pie roślin strączkowych, a białko jego — co zresztą jest ogólnie stwier- 

dzone — składa się przede wszystkim z rozpuszczalnych w roztworach 

soli globulin. Wydaje się jednak, że podział ten nie jest w pełni miaro- 

dajny, jeśli chodzi o charakterystykę kompleksów białkowych. Jak wy- 

kazały badania Danielssona (10) nad grochem, znaczną ilość globulin można 

wyekstrahować wodą dzięki istnieniu koloidów ochronnych, a zatem 

rozpuszczalność białek w wodzie nie zawsze umożliwia odpowiednie ich 

zakwalifikowanie. 
Praca Smith'a i współpracowników (47) daje bogatą charakterystykę - 

rozpuszczalności białek nasion wielu rodzin i rodzajów roślin, między 
innymi rodziny strączkowych i rodzaju łubinu. Badania te jednak mają 
większe znaczenie dla celów przemysłowych, ponieważ oznaczają tylko 

sumę azotu ekstrahowanego różnymi rozpuszczalnikami, a nie określają 
jego form. Autorzy, obserwując pewne korelacje między rozpuszczal- 
nościami w obrębie poszczególnych rodzin, stwierdzają u strączkowych 

specjalnie wysoką zawartość azotu niebiałkowego. 
Interesujące jest porównanie białka łubinu z dobrze zbadanym biał- 

kiem grochu. Osborne i współpracownicy (30, 31) wyodrębnili z grochu 
trzy frakcje globulinowe, które nazwali leguminą, wiciliną i legumeliną. 
Ta ostatnia zajmuje miejsce pośrednie w stosunku do albumin i globulin.
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Danielsson (9) zbadał globuliny grochu przy pomocy ultrawirowania. 

Uzyskał on całkowity rozdział dwóch składników globulinowych, porów- 

nał z globulinami Osborne'a i zidentyfikował jako leguminę i wicilinę, 

następnie oznaczył ich stałe sedymentacyjne oraz ciężary cząsteczkowe 

(tabela 3). 

Dane zestawione w tabeli 3 wykazują duże podobieństwo globulin 

grochu i łubinu. Legumina, zarówno z uwagi na ciężar cząsteczkowy, jak 

i stałą sedymentacji, odpowiada konglutynie a według terminologii 

Osborne'a, a frakcji A według oznaczeń Jouberta. Z tych samych wzglę- 

dów wicilina zbliżona jest do konglutyny 5 Osborne'a, a frakcji B Jou- 

berta. Stwierdza się również podobną zależność odnośnie zawartości try- 

ptofanu. Danielsson (10) stwierdził czterokrotnie większą zawartość 

tryptofanu w leguminie w stosunku do wiciliny, według danych Gerrit- 

sena (14) natomiast tryptofan znajduje się tylko w wysokocząsteczkowej 

globulinie łubinu. | 

Porównaniem zapasowych białek różnych roślin zajmował się Osborne. 

We wcześniejszych swych pracach zakładał on, że nasiona bliżej spo- 

krewnionych roślin zawierają białka identyczne. Później współpracując 

z Wellsem (23, 53, 54, 50) i stosując testy immunologiczne stwierdził, że 

prawdopodobnie nie ma białek identycznych. Zdaniem Danielssona (12) 

wyciąganie wniosków z danych immunologicznych jest ryzykowne z uwa- 

gi na możliwość zanieczyszczenia białka obcymi peptydami, węglowo- 

danami itp., dającymi reakcję immunologiczną. Ostatnie wyniki Osbor- 

ne'a uważa jednak za poprawne z uwagi na małe prawdopodobieństwo 

syntezy białka o dokładnie tej samej sekwencji aminokwasów u różnych 

roślin. Jeśli jednak rozważy się ogólne własności fizyko-chemiczne, praw- 

da mieści się, według Danielssona, między pierwszą a drugą hipotezą 

Osborne'a. 

Celem uzyskania poglądu na to zagadnienie Danielsson (9) wybrał loso- 

wo różne gatunki motylkowych i globuliny nasion przebadał przy po- 

mocy ultrawirowania. W niemal wszystkich badanych gatunkach stwier- 

dził występowanie dwóch globulin, które uważa za leguminę i wicilinę. 

Porównując względne stężenie obu składników stwierdza, że blisko spo- 

krewnione gatunki mają w przybliżeniu takie same względne koncen- 

tracje leguminy i wiciliny. W różnych gatunkach Lathyrus dominuje 

zawsze legumina, podobnie jak w dwóch badanych gatunkach Vicia, przy. 

czym należy podkreślić, że oba rodzaje zbliżone są do siebie botanicznie. 

W różnych gatunkach Lupinus zaobserwowano wyższe stężenie wiciliny, 
tak samo jak u Phaseolus i Trifolium. 

Wyniki Danielssona wskazują, że charakterystyka biochemiczna roś- 

liny może być istotnie pomocna w klasyfikacji botanicznej. Z drugiej 

jednak strony charakterystyka ta musi być bardzo wnikliwa, ponieważ


