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Celem pracy byto otrzymanie i zhydrolizowanie
wyizolowanego ze §ruty biatka. W tym celu
odttuszczona srute wytrzasano z 0,25% roztwo-
rem NaOH, stracano biatko zawarte w super-
natancie, a nastgpnie poddawano je hydrolizie
kwasowej. W $rucie i izolacie oznaczano zawar-
tos¢ biatka, ttuszczu, btonnika, polifenoli, skiad-
nikéw mineralnych i wody. Hydrolizaty scharak-
teryzowano pod wzgledem zawartosci biatka,
azotu a-aminowego, skladnikéw mineralnych,
wody i soli. Obliczono réwniez stopien hydro-
lizy oraz scharakteryzowano ich cechy senso-
ryczne. Zawarto$¢ azotu ogélnego (1,51 g/100 g)
i aminowego (1,11 g¢/100 g) w hydrolizacie
z izolatu byta istotnie wyzsza od wielkosci tych
parametréow oznaczanych w hydrolizacie sruty
(odpowiednio 0,83 i 0,62 g/100 g), natomiast
stopien hydrolizy ksztattowat si¢ w obu przy-
padkach na podobnym poziomie (73,5 i 74,9%).
Hydrolizat z izolatu zawierat ponadto mniejsze
ilosci soli (22,3%), popiotu (18,5%) i wody
(71,3%). Uzyskane wyniki wskazuja, ze wyizo-
lowane ze $ruty rzepakowej biatko stanowi dobry
materiat do produkcji hydrolizatéw, ktére mog-
lyby wzbogacaé¢ zywnos¢ w biatko oraz dodat-
kowo poprawia¢ jej wiasciwosci funkcjonalne.

The aim of the study was to produce the
rapeseed protein isolates and to hydrolyse them.
The protein was extracted from deffated
rapeseed meal with 0.25% NaOH solution and
then precipitated. The isolate was hydrolysed.
The content of protein, fat, fibre, ash, dry matter
and polyphenols were determined in the meal
and in the isolate. Total nitrogen, amino nitrogen,
ash, salt and dry matter were determined in both
kinds of hydrolysates. Additionally, the degree
of protein hydrolysis and sensory properties
were evaluated. The results obtained show that
the content of total nitrogen (1.51 g/100 g) and
amino nitrogen (1.11 g/100 g) in hydrolysate
obtained from protein isolate is significantly
higher than in rapeseed meal hydrolysate (0.83
and 0.62 g/100 g, respectively); the degree of
hydrolysis is on the same level in both products
(73.5 and 74.9%, respectively). The content of
salt, ash and water was lower (22.3, 18.5 and
71.3% respectively) in the hydrolysate of protein
isolate. Rapeseed protein isolate seems to be a
good source for production of hydrolysates which
have a good nutritional value and some
functional properties.
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Wstep

Biatkowe produkty pochodzenia roslinnego sa coraz szerzej stosowane
w produkcji zywnosci. Wynika to zaréwno z ich cech uzytkowych, jak i czynnikow
ekonomicznych. Do gtéwnych zalet biatkowych produktow roslinnych nalezy
zaliczy¢ wysoka zawarto$¢ taniego i wartosciowego biologicznie biatka, dobre
dyspergowanie wody, tworzenie zeldw oraz witasciwosci adhezji, kohezji i tworze-
nia piany (Rutkowski i Koztowska 1981).

Postep w wykorzystaniu tych surowcow nastapit w latach 70. i zwiazany byt
z opanowaniem technologii wytwarzania produktéw wysokobiatkowych — kon-
centratoéw i izolatéw. Przedmiotem gtdwnego zainteresowania byta co prawda soja,
ale opublikowano tez szereg prac dotyczacych produkcji izolatéw biatkowych
z rzepaku (Koztowska i Sosulski 1972, Koztowska i Borowska 1985, Rutkowski
1972). Stosowano r6zne metody ekstrahowania biatka z odttuszczonej sruty
rzepakowej — poprzez dziatanie NaOH (Owen i Chichester 1971), alkaliczna
ekstrakcje, a pozniej stracanie biatek kwasem (Girault 1973, Rutkowski i Korol-
czuk 1974) lub przez dodatek karboksymetylocelulozy (Gilberg i Tornell 1976).
Probowano takze izolowaé¢ biatko heksametafosforanem sodu, a nastepnie pod-
dawac je ultrafiltracji — diafiltracji i oczyszcza¢ na kolumnach jonowymiennych
(Tzeng i in. 1988). Metody te pozwalaty otrzyma¢ produkty o wysokiej zawartosci
biatka, ich mankamentem byla jednak réwnoczesna obecnos¢ w produkcie
niewielkich ilosci substancji antyodzywczych, takich jak glukozynolany, fityniany
i zwiazki fenolowe oraz czesto niepozadany smak (Dabrowski i Barytko-Pikielna
1990). Dodatkowym ograniczeniem w stosowaniu izolatow rzepaku na szeroka
skalg byta takze niska rozpuszczalnos¢ uzyskanych biatek. Problem ten w przy-
padku rzepaku zaznacza si¢ dos¢ wyraznie, bowiem podczas tostowania, ttoczenia
i pozniejszej ekstrakcji oleju czes¢ biatek sruty ulega denaturacji, co znacznie
obniza ich rozpuszczalnosé. Rozpuszczalno$¢ biatek w otrzymanych ze Sruty
izolatach jest zatem rowniez znacznie ograniczona.

Hydroliza izolatéw z rzepaku poprawia rozpuszczalnos¢ uzyskanych biatek.
Hydrolizaty posiadaja whasciwosci konserwujace i zdolnos¢ obnizania aktywnosci
wody (Vallejo-Cordoba i in. 1986). Ich szerokie zastosowanie zwiazane jest
z wilasciwosciami emulgujacymi, stabilizacyjnymi i pianotworczymi. Wykazuja
rowniez dziatanie przeciwutleniajace (Amarowicz i Shahidi 1997, Jung i in. 2001,
Korczak i in. 1998). Funkcjonalne zalety hydrolizatow biatkowych zwiazane sa
takze z ich oddziatywaniem na smak i zapach produktéw spozywczych, co wynika
z obecnosci w nich kwasu glutaminowego i innych aminokwaséw, 5-rybonukleo-
tydéw oraz produktdw reakcji Maillarda (Ma i Ooraikul 1986 a, b, Pazota 1970,
Weir 1986). Sa ponadto doskonatym zrédtem tatwo przyswajalnego azotu, amino-
kwasdw, w tym egzogennych, i wartosciowych biologicznie peptydéw (Flaczyk
1997, Lahl i Braun 1994, Synowiecki i Sikorska-Wisniewska 1997). W literaturze



Wykorzystanie izolatéw biatkowych §ruty rzepakowej ... 703

pojawity sie doniesienia o enzymatycznej hydrolizie izolatéw biatkowych z rze-
paku. Polepsza ona ich wiasciwosci technologiczne i pozwala je zastosowaé
w produkcji m.in. pieczywa, lodéw i produktéw migsnych (Vioque i in. 1999,
Vioque i in. 2000). Innym sposobem pozyskiwania hydrolizatéw biatkowych jest
hydroliza kwasowa.

Celem podjetych badan byto uzyskanie hydrolizatéw kwasowych ze $ruty
rzepakowej oraz izolatdw biatkowych otrzymanych ze sruty, a nastgpnie porow-
nanie ich wybranych wyr6znikéw chemicznych.

Material i metody

Do badan wykorzystano ciemnonasienna odmiane rzepaku Kana, pochodzaca
z Hodowli Roslin ,,Strzelce” Oddziat Borowo. Nasiona rozdrobniono, a nastgpnie
odttuszczono w aparacie Soxhleta przy uzyciu eteru naftowego, uzyskujac w ten
sposob odtluszczona $rute rzepakowa. Izolat otrzymano przez dwukrotna ekstrak-
cj¢ biatka ze sruty 0,25% roztworem NaOH (stosunek 1:20) w temperaturze
pokojowej na wytrzasarce Elpan 357. Po odwirowaniu (3000 rpm przez 5 min.)
zakwaszono supernatant 6 M kwasem solnym do pH 5,0 w celu stracenia biatek
w punkcie izoelektrycznym (Vioque i in. 2000). Izolat odwirowano, przemywano
woda destylowana i mrozono. Rozmrozony, mokry izolat i srute rzepakowa
poddano hydrolizie kwasowej ogrzewajac je przez 6 godzin z dodatkiem 4,5 M
kwasu solnego pod chtodnica zwrotng w temperaturze 105°C. llos¢ kwasu solnego
dobierano zgodnie z praktyka przemystowa na podstawie zawartosci azotu ogdlnego
w materiale wyjsciowym (Pazota i in. 1958, Pazota 1970). Nastgpnie hydrolizaty
zobojetniono przy pomocy bezwodnego weglanu sodu do pH 5,5. Wszystkie
hydrolizaty filtrowano i odbarwiano 2% dodatkiem wegla ,,Carbopol” CWO-3
i poddawano tzw. procesowi dojrzewania w temperaturze pokojowej w ciagu
dwoéch tygodni. W tym czasie nabieraty one odpowiednich cech smakowych
i zapachowych. Po etapie dojrzewania hydrolizaty filtrowano i suszono rozpytowo.
Proces hydrolizy przeprowadzono w trzech powtdrzeniach dla kazdego surowca.

W $rucie i izolacie oznaczono zawartos¢ azotu ogélnego metoda Kjeldahla
(AOAM) w aparacie Kjeltec (Tecator). Przy obliczaniu zawartosci biatka
zastosowano przelicznik 6,25. Zawarto$¢ neutralnego btonnika pokarmowego
(NDF), kwasnego btonnika detergentowego (ADF) i celulozy oznaczono metoda
Van Soesta (1964, 1967). Do trawienia skrobi wykorzystano termostabilng
a-amylazg (Termamyl, 120L) uwzgledniajac modyfikacje Mc Queena i Nicholsona
(1979). Badania przeprowadzono wykorzystujac aparat Fibertec (Tecator). Ozna-
czono takze sucha masg metoda suszarkowa w temperaturze 105°C w naczynkach
wagowych z piaskiem i popiét po mineralizacji w temperaturze 600°C przez
7 godzin (Pluszynski i Bagdach 1967). Zawartos¢ weglowodanéw obliczono z tzw.
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roznicy, odejmujac od 100 sume zawartosci biatka, tluszczu, btonnika, wody
i popiotu, wyrazone w procentach. Hydrolizaty scharakteryzowano pod wzgledem
zawartosci azotu ogolnego, azotu a.-aminowego, popiotu i suchej masy. Zawartosé
azotu aminowego oznaczono metoda Spiesa i Chambersa (Spies 1957), ktora
polega na kompleksowaniu wolnych aminokwaséw i niskoczasteczkowych
peptydéw zwiazkami miedzi. Powstate kompleksy o réznym zabarwieniu przepro-
wadza sie w kompleksy alaniny i mierzy ekstynkcje zwiazkdw barwnych przy
dtugosci fali A = 620 nm. Pomiardéw dokonano na spektrofotometrze ,,Spekol 11”
firmy Carl Zeiss Jena. Chlorki w hydrolizatach oznaczono metoda Mohra
(Pluszynski i Bagdach 1967), ekstrahujac sl woda a nastgpnie miareczkujac
chlorki mianowanym roztworem azotanu srebra w obecnosci nasyconego chro-
mianu potasu. Do analizy zawartosci polifenoli zastosowano metode Folina-
Ciocalteu (AOAC). Barwg okreslono poprzez pomiar ekstynkcji roztworéw
hydrolizatéw o zawartosci 0,05% azotu ogdlnego przy dtugosci fali 420 nm.
Obliczono stopien hydrolizy biatka. Ocene organoleptyczna otrzymanych hydroli-
zatow przeprowadzona metoda dyskusji panelowej. Zadaniem oceniajacych byto
scharakteryzowanie poszczego6lnych najbardziej wyczuwalnych deskryptoréw
smakowych. Do oceny proby hydrolizatdbw rozcienczono woda destylowang
w stosunku 1 : 15 (v/v).

Wyniki i ich omdwienie

Przeprowadzone badania podstawowe sruty rzepakowej i wyizolowanych
z niej substancji wskazuja, ze ich sktad chemiczny byt zblizony jakosciowo, réznit
si¢ natomiast ilosciowo (tab. 1). W izolacie oprocz biatka stwierdzono takze
obecnos¢ niewielkich ilosci popiotu, wody i tluszczu. Zawartos¢ biatka wynosita tu
prawie 84%, co jest wartoscia dos¢ niska, bowiem jak podaja Rutkowski i Koz-
towska (1981) oraz Stasinska (1997), izolat zgodnie z obowiazujaca definicja
powinien zawiera¢ co najmniej 90% biatka. Wydaje si¢ wigc, ze otrzymana
substancje poprawniej bytoby nazywac preparatem biatkowym ze sruty rzepakowej
albo izolatem, z zaznaczeniem jednak, ze chodzi tu o sposéb jej pozyskania.

Obliczona zawartos¢ weglowodanéw byta w $rucie zdecydowanie wyzsza
i wynosita w sumie 52,9% wobec 13,5% w izolacie. Rowniez ilo$¢ popiotu w srucie
byta wigksza.

Analiza zawartosci polifenoli wykazata, ze wigcej byto ich w izolacie. Wpty-
neta na to najprawdopodobniej wysoka zawartos¢ biatka. Polifenole, przede
wszystkim taniny, tworza kompleksy z biatkami obnizajac przez to ich wartosé¢
odzywcza. Uwaza sie, ze kompleksy te powstaja w wyniku tworzenia mostkow
wodorowych oraz oddziatywan hydrofobowych, zwtaszcza w warunkach obnizo-
nego pH (Oh i in. 1980). Z kolei alkaliczny badz obojetny odczyn $rodowiska



Wykorzystanie izolatéw biatkowych §ruty rzepakowej ... 705

sprzyjaja taczeniu si¢ biatek z kwasami fenolowymi (Zadernowski 1987). Nalezy
przypuszczaé, ze oba typy reakcji zaszty podczas otrzymywania hydrolizatow
z izolatu $ruty rzepakowej: najpierw w czasie ekstrahowania biatka ze sruty 0,25%
roztworem wodorotlenku sodu, pdzniej podczas zakwaszenia supernatantu do pH 5,0.

Tabela 1
Poréwnanie sktadu chemicznego odtluszczonej sruty rzepakowej i otrzymanego z nigj
izolatu biatkowego [% suchej masy] — The comparison of chemical composition of
defatted rapeseed meal and obtained from it protein isolates [in % of dry matter]

- Rodzaj surowca — Kind of source
Wyréznik
Index sruta rzepakowa izolat biatkowy
rapeseed meal protein isolate
Biatko — Protein [%] 41,8+0,72 83,99 + 0,26
Weglowodany — Carbohydrates [%] 26,75 13,48
Btonnik — Fibre [%)] 26,12 + 0,01 -
Ttuszcz — Fat [%)] 1,08 £ 0,02 0,07+ 0,01
Popiot — Ash [%] 7,54 £0,21 2,45+ 0,04
Polifenole — Polyphenols [mg/g] 20,12 + 0,01 19,41 £ 0,02

* Dane przedstawiaja wartosci srednie z trzech powtdrzen oraz odchylenie standardowe
Data presents mean value from three replicates and standard deviation

Oba rodzaje hydrolizatow rdznity si¢ miedzy soba zawartoscia azotu og6lnego
i aminowego (tab. 2). Byty to réznice istotne statystycznie, wynikaty one z rdznej
ilosci biatka w surowcu wyjsciowym. Stopien hydrolizy w obu przypadkach byt
wysoki i ksztattowat si¢ na podobnym poziomie, co $wiadczytoby o tym, ze
w danych warunkach hydrolizy rozpad biatka jest proporcjonalny do jego ilosci
poczatkowej. 1los¢ soli, popiotu i suchej masy byta istotnie wyzsza w hydrolizacie
sruty. Prawdopodobnie wynika to z wyzszej zawartosci weglowodanow, ktore
podczas obrdbki ulegty rozpadowi do zwiazkéw o charakterze kwasnym. Spowo-
dowato to koniecznos¢ uzycia wigkszej ilosci weglanu sodu do neutralizacji i wpty-
neto na podwyzszenie wartosci omawianych wyr6znikéw w hydrolizacie $ruty.

Hydrolizat sruty charakteryzowat si¢ ciemniejsza barwa (tab. 2). Nalezy przy-
puszczaé, ze ze wzgledu na wyzsza zawartos¢ oligocukrow, gtéwnie sacharozy
i stachiozy (Rutkowski, Koztowska 1979) oraz weglowodan6w ztozonych, podczas
hydrolizy powstato w nim wiecej produktéw reakcji Maillarda, dajacych efekt
zbrazowienia.

Podczas przeprowadzonej oceny organoleptycznej badanych hydrolizatéw
oceniajacy wyroznili jako dominujace nastepujace noty smakowe: bulionowy,
grzybowy i kostek maggi, przy czym hydrolizat otrzymany z izolatu biatkowego
sruty rzepakowej wykazat wigksza neutralnos¢ smaku. Nie stwierdzono tak charak-
terystycznego dla produktéw z rzepaku posmaku goryczy, ktéry mogt by¢ spo-
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Tabela 2
Zawartos¢ azotu ogdlnego, azotu a-aminowego, stopien hydrolizy biatka, zawartos¢ soli,
popiotu i suchej masy oraz barwa hydrolizatéw biatkowych otrzymanych ze s$ruty
rzepakowej oraz z izolatu biatkowego — The content of total nitrogen, amino nitrogen,
degree of hydrolysis, the content of sodium chloride, ash and dry matter and the color
of protein hydrolysates obtained from deffated rapeseed meal and protein isolate

Rodzaj hydrolizatu — Kind of hydrolysate

Wyr6znik hydrolizat hydrolizat izolatu
Index sruty rzepakowej biatkowego
hydrolysate hydrolysate
of rapeseed meal of protein isolate
Azot og6lny — Total nitrogen [g/100 g] 0,83 £0,01 a* 151+0,01b
Azot a-aminowy — Amino nitrogen [g/100 g] 0,62+0a 1,11+0,02b

Stopien hydrolizy — Degree of hydrolysis [%] 74,9 73,5

NaCl — Salt [%)] 245+0,13 a 22,3+0,33b
Popiot — Ash [%] 20,7 £0,08 a 185+0,64 b
Sucha masa — Dry matter [%] 27,2+0,07a 28,7+0,28b
Barwa — Color [E4y] 0,601 + 0,01 0,162 £ 0,01

* Dane przedstawiaja wartosci $rednie z szesciu powtorzen oraz odchylenie standardowe, wartosci
oznakowane innymi literami w tym samym wierszu réznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05
Data present mean value from six replicates and standard deviation, values marked with different
letter in the same line are significantly different at p < 0.05

wodowany m.in. obecnoscia polifenoli. Efekt taki powoduja zaréwno kwasy feno-
lowe, jak i sinapina oraz jej pochodne; taniny dodatkowo daja jeszcze tzw. efekt
sciagajacy (Naczk i in. 1998). Za gorzki smak hydrolizatow odpowiada¢ moga
rowniez gorzkie peptydy. Fakt, ze uzyskane hydrolizaty charakteryzowaty sie
pozadanym smakiem nalezy ttumaczy¢ uwzgledniajac reakcje obu tych grup
zwiazkow, tj. i gorzkich peptydow, i polifenoli. Przypuszcza¢ nalezy, ze brak gory-
czy zwigazany jest z jednej strony z wysokim stopniem hydrolizy biatka. Jak podaje
Adler-Nissen (1985) produkty stabo zhydrolizowane zawieraja biatka globularne
0 nienaruszonej strukturze, ktérych tancuchy hydrofobowe schowane sa wewnatrz
czasteczki i tym samym nie wchodza w reakcje z kubkami smakowymi, a ponadto
stezenie peptydoéw jest w nich niewielkie. Wzrost stopnia hydrolizy powoduje
powstanie peptydéw i wyeksponowanie hydrofobowych aminokwaséw, przez co
daje odczucie goryczy. Dotyczy to jednak hydrolizatdw enzymatycznych. Wysoki
stopienn zhydrolizowania biatka, jaki osiagni¢to w przypadku hydrolizatéw otrzy-
manych w pracy sprawit, ze gorzkie peptydy uleglty czesciowej degradacji do
wolnych aminokwasow, czego rezultatem byto zmniejszenie stopnia goryczy.
Ponadto wydaje si¢, ze zwiazki fenolowe, odpowiedzialne za wrazenie goryczy
i efekt §ciagajacy, zostaty podczas procesu hydrolizy kwasowej ,,unieczynnione”
— stworzyty kompleksy z peptydami i aminokwasami, co réwniez wptyneto na
polepszenie smaku otrzymanych produktéw.
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Whioski

Izolaty biatkowe rzepaku sa dobrym surowcem do produkcji hydrolizatow:

e hydrolizaty biatkowe z izolatow rzepaku podwadjnie ulepszonego charakteryzuja
si¢ wysoka zawartoscia biatka i stopniem hydrolizy,

e  posiadaja przyjemny, pozbawiony goryczy smak.

Conclusions

Rapeseed protein isolates are a good source for production of hydrolysates:

e protein hydrolysates obtained from double low rapeseed isolates are
characterized by high degree of hydrolysis and high content of protein,

e  have a good taste without bitterness and astringency.
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