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Wstep

W Polsce od wielu lat spotykamy si¢ z niedoborem pasz biatkowych krajowej pro-
dukcji. Uzasadnione zatem wydaje si¢ skierowanie wiekszej uwagi na rosliny stracz-
kowe grubonasienne, ktore — jak wskazuje wielu autorow [9, 29, 32] — moga byé sub-
stytutem importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej, a nawet maczek zwierzecych
[26] w zestawach paszowych dla zwierzat.

Rodzaj Lupinus L., mimo rozleglego rozprzestrzenienia stanowi morfologicznie
Jednorodna grupe [16, 27]. W Polsce uprawiane sg trzy jednoroczne gatunki: tubin
20ty (Lupinus luteus L.), tubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.) oraz tubin
biaty (Lupinus album L.), réznigce sie wymaganiami glebowymi, agrotechnicznymi,
skfadem chemicznym nasion oraz ich wykorzystaniem [1, 23, 26, 35].

Nasiona fubinu charakteryzuja si¢ najwyzsza wsrdd roslin straczkowych zawarto-

Scig biatka [25], poréwnywalnego pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym do biatka
s01 [20]. Zawarto$¢ biatka i jego jako$¢ wyrazana udzialem aminokwasow nie jest stata
ani dla gatunku, ani dla odmiany, czego przyczyne nalezy upatrywa¢ w zmiennosci ge-
Netycznej 1 warunkach klimatycznych panujacych w okresie wegetacji [2, 10].
- Nasiona odmian niskoalkaloidowych gatunkéw uprawnych tubinu stanowia istot-
N¢, a w niektdérych regionach $wiata jedyne, zrodto biatka w diecie ludziizwierzat [12,
13,17, 34]. Ortizi Mukherjee [30] oraz Lampart-Szczapa [24] podaja, ze biatko fubi-
I wolne od alkaloidéw ma warto$¢ zywieniowq najlepsza sposrod innych roslin
Straczkowych.

Wazng cecha tubinu jest jego zdolnos¢ do adaptacji w chtodnym klimacie, co po-
?-\{Vala przypuszczac, ze bedzie on w przysztosci jednym z wazniejszych rodzajow ro-
slin uprawnych [16].
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Nasiona lubinu jako zrodlo bialka

Rodzaj Lupinus stanowi cenne zrédto biatka wykorzystywane od wielu lat w die-
cie cztowieka i zywieniu zwierzat. Zawartos¢ biatka w nasionach jest cechg dzie-
dziczna, modyfikowana przez warunki klimatyczno-glebowe, nawozenie oraz sposob
uprawy. Dlatego tez koncentracja biatka w nasionach réznych gatunkéw tubinu nie
jest stata i ksztaltuje si¢ od 29% do 52% s.m. (tab. 1) [1, 11, 20, 21, 47]. Lubin z0lty
charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig biatka w nasionach (dochodzaca do 52% s.m.)
[1,20,22, 47], natomiast zawarto$¢ biatka w nasionach tubinu waskolistnego jest niz-
sza i wynosi $rednio od 29% do 36 % s.m. [2, 14, 47], a w nasionach tubinu biatego
waha sie w granicach 30,348 % s.m. [11, 14, 20, 21, 49].

Tabelal. Sredniazawartos¢ biatka [%] w nasionach tubinu zottego, waskolistnego i bialego

Odmiana Zawartos¢ biatka
ELubin zolty
Teo [1] 43,7
Teo [22] 43,6
Markiz [1] 42,53
Markiz [22] 40,2
Popiel [5] 41,6
Lubin waskolistny
Sur [47] 31,6
Saturn [47] 34,6
Sonet [1] 34,2
Emir [5] 32,70
Eubin bialy
Wat [47] 30,7
Hetman [47] 37,4
Bardo [47] 35,1
Bardo [35] 33,8

Glownymi biatkami nasion tubinu sa globuliny i albuminy [39]. Globuliny stano-
wig od 60% do 80% calkowitej zawartosci biatka w nasionach [10, 25, 39], w ktorych
petnia funkcje zapasowe [28, 41]. Globuliny zostaly podzielone na 3 frakcje: konglu-
tyny o, konglutyny B oraz konglutyny v [39].

Konglutyny o zwane rowniez leguminopodobnymi skiadaja si¢ z2 rodzajow pod-
jednostek: kwasnych i zasadowych. Kwasne zawieraja duze ilosci kwasu glutamino-
wego i glutaminy, a zasadowe duze ilosci alaniny, waliny, leucyny i histydyny [25]-
Masa czasteczkowa konglutyn o miesci si¢ w szerokim zakresie od 188 do 349 kDa
[25, 34].
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Wicilinopodobne konglutyny B w swej budowie nie zawieraja aminokwaséw siar-
kowych [25, 38, 39]. Bogate sa natomiast w aminokwasy kwasne, ktorych strukture
stanowi heterogenny kompleks podjednostek. Masa czasteczkowa wicilin miesci sie
w granicach od 143 do 335 kDa (7, 25, 34]. Obydwie grupy biatek, zaréwno wiciliny,
jak 1 leguminy, s glikoproteinami obejmujacymi okoto 90% ogdlnej zawartosci glo-
bulin (z czego 40% stanowig konglutyny o, 50% konglutyny B, pozostale 10% za$ to
konglutyny y). Konglutyny y sa specyficznymi biatkami nasion tubinu, zawierajacymi
znaczne ilosci aminokwaséw siarkowych: metioniny i cysteiny [25, 39].

Frakcja albuminowa nasion tubinu obejmuje biatka globularne o wysokiej hetero-
genicznosci. Petnig one wazne funkcje w komorkach roslinnych podczas ich dojrze-
Wwania, sg to migdzy innymi proteazy odpowiedzialne za degradacje biatek zapaso-
wych [25, 39]. Albuminy stanowia do 20% calkowitej zawartosci biatka, na szcze-
g0lna zas uwagg zastuguje ich duza odpornosé na denaturacje [34, 39]. Zbudowane sg
z dwoch podjednostek: wigkszej o masie czasteczkowej 9,4 kDa i mniejszej o masie
4,6 kDa [39, 40].

Profil aminokwasowy bialka nasion lubinu

Sktad aminokwaséw bialka nasion tubinu moze by¢ por6wnywalny ze sktadem
aminokwasowym biatka o wysokiej wartosci odzywczej zaréwno pochodzenia ro-
slinnego jak i zwierzgcego [36]. Jak wykazaty badania wielu autoréw [14, 26, 29, 31]
do najwazniejszych aminokwasdw ograniczajacych warto$¢ odzywcza bialka nasion
tubinu naleza: metionina, cystyna, lizyna, treonina i tryptofan.

O dobrej jakosci biatka decyduje obecnosé aminokwasdw egzogennych, ktorych
organizmy zwierzg¢ce, w tym cztowiek, nie sq w stanie same syntezowaé. Sg to amino-
kwasy zawierajace w swej budowie fancuch rozgateziony (walina, leucyna, izoleucy-
na), pierscien aromatyczny (fenyloalanina, tyrozyna, tryptofan) lub tez pochodne
kwasu L-2-amino-3-formylopropionowego (lizyna, metionina i treonina). Istniejq
Jednak pewne réznice gatunkowe. Na przykiad dla kurczat, oprocz dziewieciu wy-
mienionych aminokwasdw, egzogenne sa rowniez glicyna i arginina [29].

Albuminy oraz globuliny, mimo iz charakteryzuja si¢ korzystnym sktadem ami-
nokwasowym, wykazuja jednak ograniczona zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych:
metioniny, cystyny i cysteiny [8, 43, 44].

Jak wykazalo wielu autoréw — Duranti i in. [10], Wasilewko, Buraczewska [47],
Adomas, Piotrowicz-Cieslak [2] — zawarto$¢ aminokwasdw, podobnie jak i bialek, za-
lezy w znacznym stopniu od odmiany oraz warunkéw pogodowych. Nasiona tubinu
26ltego zawieraja $rednio: 0,83 g - 16 g™ N metioniny, 4,83 g - 16 g”' N lizyny oraz
0,77 g+ 16 g N tryptofanu; nasiona hubinu waskolistnego odpowiednio: 0,9g- 16 g™' N,
4,60g-16g "' N, 0,85g- 16 g' N, tubinu biatego zas 0,82 g- 16 g' N, 4,80g- 16 g™’ N
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Tabela 2. Srednia zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych (G/16GN) w nasionach tubinu
z6ltego, waskolistnego 1 bialego

Odmiana Lizyna Metio- Leucy- Izoleu- Histy- Fenylo- Tyro- Tryp- Walina

nina  na cyna dyna alanina zyna  tofan
Lubin zolty
Teo [3] 5,06 097* 806 4,06 271 4,09 3,03 0,80 3,90
Markiz [3] 5,01 0,93* 8,07 4,13 2,778 3,90 3,00 0,71 4,19
Juno [26] 4,44  0,73* 741 3,40 2,51 3,71 3,30  0,69*% 3,09

Juno [47] 501 0,70 7,58 3,80 2,65 284 2,67 0,79 3,57
Eubin waskolistny

Sonet [2] 464 091 6,89 4,18 2,67 3,80 3,24 0,82 4,21
Sur [26] 423 1,01 6,00 2,80 298 3,78 391  0,93* 3,]12*
Polonez [47] 4,58 0,89 7,36 426 249 382 3,14 0,69 4,31
Emir [47] 494 0,79 7,05 4,07 2,79 395 3,44 0,94 4,18
Lubin bialy

Wat [49] 4935 0,83 7,73 4,49 2,29 8915*%* 3,58 0,835 4,31
Hetman [49] 4,85 0,775 7,65 4,24 3,04 8,18** 341 084 4,05
Bardo [47] 497 080 7,45 432 231 3,98 436 0,79 4,20
Bardo [26] 442 090* 6,48 3,18 274 3,79 4,14  0,74* 3,28*

* aminokwasy ograniczajace; ** Suma fenyloalaniny i tyrozyny.

oraz 0,80 g- 16 g "' N (tab. 2). Jednak za aminokwasy ograniczajace najczgsciej uznawa-
ne s3 aminokwasy siarkowe w tym metionina [1, 25, 31, 34, 39].

Obecnie prowadzone sa badania nad wzbogaceniem biatka tubinu w siarke meto-
dami inzynierii genetycznej, przez wprowadzenie genow stonecznika, kodujacych
bialka o duzej zawartosci tego pierwiastka [19, 39, 40, 44].

Nasiona lubinu jako skladnik diety

Obserwowane tendencje zmian sposobu odzywiania zmierzaja do ograniczenia
spozycia produktéw pochodzenia zwierzgcego na rzecz produktow roslinnych. Poszu-
kiwane sa rosliny bedace zrédtem warto$ciowych sktadnikéw odzywezych. Pod wzgl¢-
dem zawartosci i jakosci biatka doskonala alternatywa migsa s rosliny straczkowe.

Jeszcze pod koniec lat 70. minionego wieku niewielu autorow uwzgledniato wy-
korzystanie tubinu w diecie cztowieka. Dopiero ostatnie dziesieciolecie przyniosio
ogromny postep w tym zakresie, mimo ze w rejonie Morza Srodziemnego i w Andach
lubin byt zrodtem biatka w diecie ludzi juz 2000 lat p.n.e. [4, 13]. Jak dotad najwiQCf’d
informacji zgromadzono na temat mozliwosci zastosowania fubinow w piekarnictwie
i cukiernictwie. W Chile, produktami do ktorych tubin jest dos¢ czgsto dodawany Sﬁ
herbatniki, ciastka, substytuty mleka i puddingi [6, 24]. Obecnie istnieja mozliwoscl
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wykorzystania tubinu do produkcji zywnosci dla diabetykow; najwieksza wada tubi-
nu niskoalkaloidowego — oligosacharydy — jest tu zaleta, bowiem obecnosé tych
zwigzkow w diecie 0séb chorych na cukrzyce, ze wzgledu na dtugi okres ich trawie-
nia, jest pozytywna. W miarg postgpu wiedzy poglady na szkodliwos¢ tych zwigzkéw
zmieniajq si¢ [45]. Badania ostatnich lat nad rola i funkcja oligosacharydow w diecie,
w szczegolnosci bardzo dobrze poznanych whasciwosci fruktooligosacharydow i inu-
liny, rzucity nowe $wiatlo na potencjalne wykorzystanie ich jako ,,zdrowotnych do-
datkow” tzw. probiotykéw — zwigzkéw zdolnych do modyfikowania mikroflory bak-
teryjnej [15, 18].

Badania Lampart-Szczapy [25] dowiodty, ze 10-20% dodatek maki tubinu do pie-
czywa, ciastek, makaronow oraz chrupek nie wptywa niekorzystnie na walory smako-
we wymienionych produktow, a wrecz poprawia wlasciwosci organoleptyczne pie-
czywa powodujac opdznienie procesu czerstwienia [42].

Pomimo wielu zalet znaczaca wada biatek, a w szczegdlnosci biatka sojowego jest
Jjego stosunkowo wysoki wskaznik alergennosci. Wsrdd osob wrazliwych na to biatko
jest 5-8% dzieci i 1-2% dorostych. Alergie te sa powodowane w znacznym stopniu
przez globuliny, sposrod ktorych najwyzszym wskaznikiem alergennosci charaktery-
zuja si¢ konglutyny B [19, 37]. Obecnie prowadzone sa proby pozbawienia soi
wlasciwosci alergennych metodami inzynierii genetycznej [19].

Stwierdzono, ze u ro$lin straczkowych nie wystgpuje wrazliwos¢ krzyzowa. Oso-
by wrazliwe na soje¢ tylko w niewielkim stopniu (6%) wykazuja wrazliwo$¢ na inne
rosliny z rodziny straczkowych, w tym tubin [37].

Podsumowanie

Wzrost zainteresowania gatunkami z rodzaju Lupinus jest niewatpliwie zwiazany z
dostrzezeniem ich wielostronnych, cennych, nie w petni wykorzystanych zalet biolo-
gicznych i agronomicznych. Zainteresowanie uprawnymi gatunkami fubinéw wiaze si¢
rowniez w duzym stopniu z aktualnymi europejskimi tendencjami w agrotechnice
zmierzajacymi w kierunku propagowania rolnictwa ekologicznego 1 zrownowazonego.
Lubiny moga byé wykorzystane jako zrodto biatka w zywieniu cztowieka i zwierzat
oraz jako zielona masa na pasz¢ lub jako nawoz organiczny [23, 33, 46, 48].

Znaczenie tubinu w ekologii oraz gospodarce trudno jest przecenic¢. Nalezy jed-
nak zwrocié jeszcze uwage na mozliwosci, jakie daje jego spozywcze wykorzystanie.
Lubin, jako ro$lina mato wymagajaca pod wzgl¢dem warunkéw glebowo-klimatycz-
nych, moze by¢ powszechnie uprawiana w Polsce. Biorac pod uwage aspekt ekono-
Miczny z tego wynikajacy oraz mniejsza alergenno$¢ tubinu w stosunku do soi istnieja
realne przestanki ku temu, aby w diecie ludzi i zwierzat zastapic soj¢ produktami po-
chodzenia tubinowego.
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The biological value of lupin seed proteins
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Summary

Paper presents areview of recent literature concerning the biological value of seed
proteins of yellow, narrow-leaved and white lupin. The lupin seeds are known for
highest among leguminous plants protein content (29-52% d.m) which is qualita-
tively and quantitatively comparable with soy protein. The protein content and its
quality described as amino acids composition are not constant for the species or for the
cultivar. The main proteins of lupin seeds are globulins (60-80%) and albumins (ca
20%). The globulins consist of three fractions: conglutins a, conglutins 3 and
conglutins y. Good quality of proteins is determined by the presence of exogenous
amino acids. Sulphur amino acids are considered as limiting amino acids, particularly
methionin. The intrest in cultivated 'lupin species is connected to European tendencies
in agrotechnique aiming at propagating of ecological and sustainable agriculture.
Moreover, lupin might be employed as protein source in human and animal feeding
and as an organic fertilizer.



