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Celem pracy bylo poréwnanie przy uzyciu wybranych testow laboratoryjnych wlasciwosci
przeciwutleniajacych hydrolizatow biatkowych ze $ruty rzepakowej. Hydrolizaty $ruty rzepakowej
otrzymano w wyniku zastosowania kwasnej hydrolizy z uzyciem kwasu solnego. Warunki hydrolizy
byly zmienne i obejmowatly rozne stezenia kwasu solnego (4,5 i 6 M) oraz czas procesu (6 i 12 h).
Temperatura podczas hydrolizy (105°C) oraz stopien neutralizacji (pH = 5,5) uzyskanych hydroli-
zatow byly stale.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca uzyskanych hydrolizatdéw oszacowano z wykorzystaniem testow
przyspieszonych (Oxidograph, Rancimat) oraz w oparciu o metodg spektrofotometryczng. Badania
wlasciwosci przeciwutleniajacych przeprowadzono w oleju rzepakowym i smalcu wieprzowym oraz
w emulsji kwasu linolowego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze hydrolizaty biatkowe Sruty rzepakowej wykazaty dobre wtasci-
wosci przeciwutleniajace, zalezne od czasu procesu i stgzenia kwasu solnego podczas hydrolizy.
Najwyzsze wspolczynniki wartosci ochronnych, na poziomie istotnie wyzszym niz dla BHT, uzys-
kano w testach Rancimat i Oxidograph dla utlenianych préob oleju rzepakowego. Wydtuzenie czasu
hydrolizy oraz zwigkszenie stgzenia HCI przyczynity si¢ do polepszenia wlasciwosci przeciwutlenia-
jacych hydrolizatow biatkowych $ruty rzepakowe;j.

Wydaje sig, ze mozna by rozwazy¢ stosowanie tych hydrolizatow w produkcji zywnosci jako
przeciwutleniaczy naturalnych, ograniczajacych procesy utleniania thuszczow.
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The aim of the study was the comparison of antioxidant activities of protein hydrolysates obtained
from defatted rapeseed meal and evaluated with selected methods. The hydrolysates were obtained
from defatted rapeseed meal through hydrolysis with hydrochloric acid. The conditions of hydrolysis
were variable and included different concentrations of hydrochloric acid (4.5 and 6 M) and time of
the process (6 and 12 h). The temperature of the hydrolysis (105°C) and the degree of neutralization
(pH = 5.5) were constant.
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The antioxidant activity of obtained hydrolysates was evaluated by using accelerated methods
(Oxidograph, Rancimat) and spectrophotometric method. The examination was carried out in
rapeseed oil, lard and emulsion of linoleic acid.

The obtained results indicate that the protein hydrolysates from defatted rapeseed meal showed
good antioxidant activity in applied methods. This activity was dependent on the time of hydrolysis
and the concentration of used hydrochloric acid. The highest protection factors, higher than observed
for BHT, were obtained for rapeseed oil in Rancimat and Oxidograph tests. The extended hydrolysis
time and the increase of HCI concentration caused the improvement of hydrolysates antioxidant
activity. The use of the hydrolysates as natural antioxidants limited fat oxidation what could be taken
into account in food production.

Wstep

Znaczenie hydrolizatow biatkowych w zywnos$ci i zywieniu wynika z ich
specyficznych whasciwosci. Przyjmuje sig, ze hydrolizaty moga spetnia¢ okreslone
funkcje zywieniowe i technologiczne. Ze wzgledu na swoj sktad chemiczny moga
by¢ wykorzystywane jako zrodto aminokwasow (takze egzogennych) i peptydow
o wysokiej wartosci biologicznej. Zwiazki te sa stosunkowo tatwo wchlaniane
przez organizm czlowieka i przez to sprzyjaja utrzymaniu rownowagi azotowej.
Z tych powodow hydrolizaty znajduja w zywieniu coraz wigcej zastosowan
(Frojaker 1994, Synowiecki i Sikorska-Wisniewska 1997).

Proces hydrolizy, dzigki zastapieniu alergennych polipeptyddéw przez ich
zdegradowane formy, ma najwigksze znaczenie praktyczne w zmniejszaniu
wlasciwosci uczulajacych roznych bialek. Hydrolizaty kazeiny i biatek serwatko-
wych, wprowadzane do mlecznych mieszanek dla niemowlat, pozwalaja modyfiko-
wac ich frakcje azotu niebiatkowego. Dzigki temu minimalizuje si¢ roznice
w ilosciowym i jako$ciowym sktadzie niebialkowej frakcji azotowej mleka krowiego
w stosunku do mleka kobiecego (Dzwolak i Ziajka 1993, Lahl i Braun 1994,
Pordab i Majchrzak 1998). Hydrolizaty biatkowe sa przede wszystkim mieszaning
aminokwasow i peptydow potrzebnych organizmowi do budowy sobie wtasciwego
biatka. Ilosci hydrolizatow, jakie wprowadza si¢ do pozywienia, sa stosunkowo
niewielkie, niemniej jednak maja znaczenie odzywcze, jezeli aminokwasy znajduja
si¢ w odpowiedniej proporcji zblizonej do sktadu biatka pelnowartoSciowego i maja
pewien nadmiar aminokwasow egzogennych.

Hydroliza biatek prowadzi do stopniowej zmiany ich wtasciwosci, wywolanej
zniszczeniem pierwotnej konformacji i fragmentacja czastek. Hydrolizaty réznia
si¢ od macierzystych bialek lepkoscia roztwordéw, rozpuszczalnoscia, zdolnoScia
emulgowania, stabilizowania emulsji, pienienia si¢ i wskaznikiem zdolnosci
zelowania, a takze barwa, smakiem, zapachem i wlasciwosciami przeciwutleniaja-
cymi. To sprawia, ze hydrolizaty biatkowe sa wykorzystywane rowniez jako
dodatki funkcjonalne (Dzwolak i Ziajka 1993, Synowiecki i Sikorska-Wisniewska
1997). Funkcjonalno$¢ definiuje si¢ przy tym do$¢ szeroko, jako takie wtasciwosci
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zywnoSci lub jej sktadnikow, poza wartosciami zywieniowymi, ktoére zwigkszaja
ich wykorzystanie (Pour-El 1981).

Whasciwos$ci przeciwutleniajace hydrolizatow biatkowych zwiazane sa z wyste-
powaniem w nich okreslonych substancji chemicznych, tj. aminokwaséw i pepty-
déw, produktéow reakcji Maillarda, a takze zwiazkéw fenolowych odpornych na
hydrolizg oraz produktéw degradacji ligniny. Sumaryczny efekt przeciwutleniajacy
takiej mieszaniny zalezy od sktadu ilosciowego i jako$ciowego zwiazkow powsta-
lych w wyniku fragmentacji surowca biatkowego, ilosci i rodzaju polifenoli oraz
wtornych reakcji zachodzacych podczas hydrolizy w $rodowisku kwasnym
(Amarowicz i Shahidi 1997, Moon i in. 2002).

Material i metody

Do badan wykorzystano nasiona ciemnonasiennej odmiany rzepaku ozimego
Kana (2001) pochodzace z Hodowli Ro$lin ,,Strzelce” Oddzial Borowo. Nasiona
rozdrobniono, a nast¢pnie odtluszczono w aparacie Soxhleta przy uzyciu eteru
naftowego, uzyskujac w ten sposob odtluszczona $rute rzepakowa. Srute poddano
hydrolizie kwasowej ogrzewajac ja z dodatkiem kwasu solnego pod chlodnica
zwrotng w temperaturze 105°C. Zastosowano cztery warianty hydrolizy, obejmu-
jace zmienny czas procesu, tj. 6 i 12 godzin, oraz zréznicowane ste¢zenie katali-
zatora — 4,5 1 6 M roztwory kwasu solnego. Ilos¢ kwasu solnego dobierano
zgodnie z praktyka przemystowa na podstawie zawarto$ci azotu ogdlnego w surowcu
wyj$ciowym (Pazota i in. 1958, Pazota 1970). Nastepnie hydrolizaty zobojg¢tniano
przy pomocy bezwodnego weglanu sodu do pH 5,5. Kolejnym etapem byto filtro-
wanie, a nastgpnie odbarwianie hydrolizatow 2% dodatkiem wegla ,,Carbopol”
CWO-3. Hydrolizaty poddawano nastgpnie tzw. procesowi dojrzewania w tempe-
raturze pokojowej w ciagu dwoch tygodni. W tym czasie nabieraly one odpo-
wiednich cech smakowych i zapachowych. Po etapie dojrzewania hydrolizaty
filtrowano 1 suszono rozpytowo. Proces hydrolizy przeprowadzono w trzech
powtdrzeniach dla kazdego surowca.

W pracy wykorzystano substraty tluszczowe, takie jak smalec wieprzowy
bez dodatkow zakupiony bezposrednio po wytopie (Rzeznictwo-Wedliniarstwo
dr Maryniak) oraz olej rzepakowy zakupiony w handlu detalicznym (Kujawskie
Zaktady Przemyshu Thluszczowego w Kruszwicy). Przygotowano takze thuszcz
zemulgowany — kwas linolowy o czystosci ponad 99% zakupiony w Nu-Chek
Prep. (Elysian, USA). 10mM emulsj¢ kwasu linolowego o pH 6,5 przygotowano
z wykorzystaniem Tweenu 20 (Sigma) wg metodyki opisanej przez Lingnerta
iin. (1979).

Oceny aktywnosci przeciwutleniajacej hydrolizatoéw biatkowych ze $ruty rze-
pakowej dokonano przy pomocy testdw przeprowadzonych w aparatach Rancimat
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i Oxidograph oraz w emulsji kwasu linolowego (metoda spektrofotometryczna).
W aparacie Rancimat (Methrom, Szwajcaria) wykorzystano metode¢ kondukto-
metrycznego oznaczania lotnych produktow, glownie kwasoéw krotkotancucho-
wych pochodzacych z degradacji wodoronadtlenkow (Jebe i in. 1993, Platek 1995).
W naczynku reakcyjnym umieszczono probke thuszezu, ktora nastepnie byta utle-
niana strumieniem powietrza o szybkoS$ci przeptywu 20 1/s w temperaturze 110°C.
Koniec okresu indukcyjnego wyznaczal gwattowny wzrost przewodnictwa wody
spowodowany dysocjacja lotnych kwasoéw karboksylowych (Laubli i Bruttel 1986).
Na podstawie uzyskanych dtugosci okresow indukcyjnych obliczono wspotczynnik
Wo okreslajacy efektywnos¢ przeciwutleniajaca badanych dodatkéw hydrolizatow
biatkowych:
Wo = okres indukcyjny proby badanej / okres indukcyjny proby kontrolne;.

Przy pomocy aparatu Oxidograph (Mikrolab Aarhus, Dania) dokonywano
bezposredniego pomiaru ilosci tlenu pochtonigtego przez probe thuszezu inkubo-
wang w temperaturze 110°C. Rezultatem utlenienia ttuszczu byl spadek ci$nienia
w naczynku reakcyjnym (Larsen 1989). Zmiana ta byla rejestrowana przez czujniki
ciSnieniowe i zapisywana na wykresie. Za miarg stabilnosci prob przyjgto koniec
okresu indukcyjnego wyznaczony graficznie z wykresu jako punkt przecigcia si¢
stycznej kreslonej do stromo wznoszacego si¢ odcinka krzywej z osia czasu.
Efektywno$¢ przeciwutleniajaca badanych hydrolizatow wyznaczono podobnie jak
w tescie Rancimat (He$ i in. 2001, Lauridsen i Schultz 1993).

Kolejna metoda polegata na spektrofotometrycznym (A = 234 nm) oznaczeniu
przyrostu zawartosci dienow sprz¢zonych w emulsji kwasu linolowego o stgzeniu
10 mM i pH 7,2 (Lingnert i in. 1979) po 19 h inkubacji bez dostgpu $wiatta
w temperaturze 37°C. Efektywno$¢ przeciwutleniajaca (Wo) wyrazono stosunkiem
réznicy przyrostu absorpcji proby kontrolnej i proby badanej do przyrostu
absorpcji proby kontrolne;j:

Wo = (AAbS234K - AAsz34) / AAsz34K

Wyniki

Stabilno$¢ oleju rzepakowego z dodatkiem hydrolizatéw bialkowych
sruty rzepakowej w warunkach testow Rancimat i Oxidograph

Metody te ro6znia si¢ od normalnych testow oceny stabilnosci thuszczow
przede wszystkim skroceniem okresu indukcyjnego. Przyspieszenie utleniania
uzyskuje si¢ przez podwyzszenie temperatury oraz zwigkszenie intensywnosci
natleniania (Wan 1995, Ptatek 1995). Przyjmuje si¢, ze w takich, przyspieszajacych
utlenianie warunkach powstawanie hydronadtlenkéw i ich rozpad do produktow
lotnych zachodza niemal jednocze$nie (Laubli i Bruttel 1986).
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Stosowane sa dwa sposoby obliczania ilo$ci hydrolizatu dodawanego do
substratu thuszczowego. Czgs¢ badaczy wyraza go w procentach azotu ogdlnego
(Flaczyk i in. 2003), inni — jako procentowa zawarto$¢ calej masy hydrolizatu
(Korczak 1 in. 1998a, Loliger i in. 1996). W hydrolizatach biatkowych $ruty
rzepakowej czynnikiem przeciwutleniajacym sa nie tylko aminokwasy i1 peptydy,
ale takze polifenole 1 produkty reakcji Maillarda. W tym wypadku dogodniejsze
wydawalo si¢ zatem to drugie podejscie. Tym niemniej, aby szacunkowo poréwnac
warto$ci wspolezynnikow ochronnych z danymi literaturowymi obliczono, ze 2%
dodatek hydrolizatu odpowiada ilosciowo 0,10-0,12% biatka badanych hydrolizatow.

Wyniki oceny stabilno$ci oleju rzepakowego z dodatkiem hydrolizatow
biatkowych §ruty rzepakowej w testach Rancimat i Oxidograph przedstawiono na
wykresie 1. W przeprowadzonych badaniach najwyzsze wspdlczynniki ochronne
w tescie Rancimat wykazaty hydrolizaty otrzymane w wyniku dziatania na $rut¢ 6M
kwasem solnym w 105°C przez 6 i 12 godzin. Wszystkie wspotczynniki ochronne,
obliczone dla hydrolizatéw biatkowych $ruty rzepakowej czarnonasiennej w warun-
kach testu Rancimat, byly istotnie wyzsze od otrzymanych dla 0,02% dodatku BHT.

o Rancimat m Oxidograph

wspotczynnik ochronny
o = N w
o [¢;] - [$,] N [¢;] w [$)] B
L L L L L L L
o
o

105°C, 4,5M, 6h, 105°C,4,5M,12h,  105°C,6,0M,6h, 105°C,6,0M,12h,  BHT0,02%
pH 5,5 pH 5,5 pH 5,5 pH 55

Wykres 1. Wspotczynniki ochronne w oleju rzepakowym — Protection factors in rapeseed oil

Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika ochronnego w tescie Oxidograph zanoto-
wano dla hydrolizatu bialkowego czarnonasiennej $ruty rzepakowej, ktory otrzyma-
no ogrzewajac srut¢ z 6 M kwasem solnym w temperaturze 105°C przez 12 godzin.
W stosunku do proby kontrolnej zwigkszat on trwato$¢ oleju rzepakowego prawie
3,5 razy. Wszystkie badane hydrolizaty wydhluzaty okres indukcyjny ponad dwu-
krotnie. Najmniejszy wspotczynnik ochronny zanotowano dla 0,02% dodatku BHT.

Uzyskane w pracy wartosci wspotczynnikow ochronnych sa zblizone do wyni-
kéw opublikowanych przez Korczaka i wspolpracownikow (1998a). W swoich
badaniach, w warunkach testu Rancimat, przy zastosowaniu 2,5 i 5% dodatkow
hydrolizatu $ruty rzepakowej uzyskali oni odpowiednio pottora- i dwukrotne
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zwigkszenie trwato$ci oleju rzepakowego. W tescie Oxidograph uzyskany przez
nich wspotczynnik ochronny oleju rzepakowego z dodatkiem 2,5% hydrolizatu
wynosit 3,18.

Z uwagi na zréznicowany sklad hydrolizatow (Jedrusek-Golinska i in. 2005)
sledzono zalezno$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej uzyskanych preparatow biatko-
wych od zawartosci w nich poszczegolnych sktadnikow. Zaobserwowano zwiazek
migdzy wielkoscia wspotczynnikéw ochronnych w obu testach przyspieszonych
a zawartoscig azotu ogolnego w hydrolizatach. W literaturze szeroko opisany jest
wplyw aminokwasow i peptyddéw na kinetyke utleniania thuszczéw. Przeciwutle-
niajace wlasciwosci aminokwaséw wykazali m.in. Ahmad i in. (1983) oraz Farag
i in. (1980). Nalezy przypuszczaé, ze na ostateczny efekt w przeciwdziataniu
oksydacji lipidow wplyw miato takze wspotdzialanie aminokwaséw miedzy soba
oraz z przeciwutleniaczami fenolowymi (Hayes i in. 1977, Pratt i in. 1981). O tym,
ze aktywnos¢ przeciwutleniajaca mieszanin aminokwasow jest zroznicowana i zalezy
od ich ilosciowego i jakosciowego sktadu informowali Seher i Loschler (1986).

Wartoéci wspolczynnikow ochronnych uzyskane w tescie Rancimat byly
nizsze od uzyskanych w aparacie Oxidograph. Wynikato to najprawdopodobniej
z r6znych warunkow, w jakich utleniano proby oleju.

Stabilno$¢ smalcu wieprzowego z dodatkiem hydrolizatéw bialkowych
sruty rzepakowej w warunkach testow Rancimat i Oxidograph

Warto$ci wspdlczynnikéw ochronnych smalcu przedstawiono na wykresie 2.

4
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wsp6tczynnik ochronny

105°C, 4,5M, 6h, 105°C, 4,5M, 12h,  105°C, 6,0M, 6h,  105°C, 6,0M, 12h, BHT 0,02%
pH 5,5 pH 5,5 pH 5,5 pH 5,5

Wykres 2. Wspbtczynniki ochronne w smalcu wieprzowym — Protection factors in lard

W tescie Rancimat najwigksze wspotczynniki ochronne w smalcu obliczono
dla hydrolizatow otrzymanych w wyniku dzialania na $rutg 4,5 1 6,0 M kwasem
solnym przez 12 godzin w temperaturze 105°C. Dodatki tych hydrolizatow spowo-
dowaly ponad dwukrotne zwigkszenie trwalosci tego ttuszczu w stosunku do proby
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kontrolnej (bez przeciwutleniacza). Najmniejsza wartos¢ wspotczynnika ochron-
nego wykazano dla 0,02% dodatku przeciwutleniacza syntetycznego — BHT.

Powyzsze wyniki odbiegaja od danych opublikowanych przez Korczaka i wspot-
pracownikow (1998a) dla hydrolizatéw biatkowych $ruty rzepakowej. Przy dodatku
hydrolizatu na poziomie 1, 2,5 oraz 5% otrzymali oni odpowiednio 9-, 16- i 26-
krotny wzrost trwatosci smalcu. W badaniach prowadzonych przez Flaczyk i wspot-
pracownikow (2003) hydrolizaty biatkowe skwarek i pierza, dodane do thuszczu
w ilosci 0,1% azotu ogoélnego, daty mniejszy efekt ochronny (1,18-1,42). Zwigk-
szenie dodatku hydrolizatow do 0,5% azotu ogélnego w stosunku do masy tluszczu
nie spowodowalo takiej poprawy stabilnosci smalcu, jaka obserwowano dla bada-
nych hydrolizatéw $ruty rzepakowe;.

Wyniki dotyczace stabilnos$ci smalcu wieprzowego z 2% dodatkiem hydroli-
zatow biatkowych $ruty rzepakowej w aparacie Oxidograph wykazaly, ze najwyz-
sza aktywno$¢ miaty preparaty hydrolizowane przez 6 i 12 godzin 4,5 M kwasem
solnym. Wydluzyly one okres indukcyjny smalcu wieprzowego prawie 3,5 razy
w stosunku do proby kontrolnej. Pozostate hydrolizaty wykazaly takze bardzo
dobre wlasciwosci stabilizujace, wyrazone warto§ciami wspotczynnikow 2,83-2,91.
Bardzo efektywny okazal si¢ rowniez 0,02% dodatek BHT, ktéry w tym tescie
wykazat wigksza zdolnos¢ do przedtuzania trwalosci smalcu niz hydrolizaty.

Przedstawione wyniki koresponduja z warto§ciami wspolczynnikéw ochron-
nych, ktore dla hydrolizatow $ruty rzepakowej w warunkach testu Oxidograph
otrzymali Korczak i wspotpracownicy (1998a): przy zastosowaniu hydrolizatow
o stezeniu 2,5 1 5% wynosily one odpowiednio 2,37 i 3,49. Hydrolizaty biatkowe
otrzymane ze skwarek i pierza cechowaly si¢ zdecydowanie nizsza aktywnoscia,
ksztaltujaca si¢ przy 0,1% dodatku azotu ogoélnego na poziomie 1,21-1,32 (Flaczyk
i in. 2003). Pigciokrotne zwigkszenie dawki hydrolizatu spowodowato wzrost
wspotczynnika ochronnego do 1,53-1,85, co takze dawato efekt gorszy niz uzys-
kany dla badanych hydrolizatow $ruty rzepakowe;.

Wartosci wspotczynnikéw ochronnych stabilnosci oksydatywnej smalcu wiep-
rzowego w obu rodzajach testow byly wyzsze niz uzyskane dla oleju rzepakowego.
Wynika to z charakterystycznej dla tluszczéw zwierzecych wyzszej zawartosci
nasyconych kwaséw thuszczowych, w ktorych przeciwutleniacze wykazuja zazwy-
czaj wyzsza aktywnos$¢ (Korczak 1998, Korczak i in. 1990). Z drugiej jednak
strony nalezy przypuszczaé, ze réznica ta nie byla bardzo duza w zwiazku
z synergistycznym wspoldziataniem zawartych w hydrolizatach aminokwasow
1 peptydow z tokoferolami, bedacymi endogennymi przeciwutleniaczami olejow.
Wspoldziatanie aminokwasow i peptydow z tokoferolami wykazywali m.in. Janicki
iin. (1968), a hydrolizatu sojowego z a- tokoferolem w smalcu Korczak i in. (1996,
1998b).

Dzigki zastosowaniu hydrolizatow biatkowych sruty rzepakowej osiagnigto
dobra poprawe stabilnosci oleju rzepakowego i smalcu. Warto zaznaczy¢ jednak,
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ze reakcje thuszczow zachodzace w warunkach testow przyspieszonych, a wigc
w podwyzszonej temperaturze i zwickszonym dostepie tlenu moga dawac¢ odmienne
wyniki niz uzyskane w testach normalnych. Takze aktywno$¢ przeciwutleniaczy
moze by¢ w nich mniejsza niz w testach normalnych, prowadzonych w nizszych
temperaturach (Ragnarsson i Labuza 1977).

Metoda spektrofotometryczna

To prosta i szybka metoda monitorowania zmian oksydacyjnych w thuszczach.
Mierzy si¢ w niej tempo tworzenia hydronadtlenkéw z wielonienasyconych
kwasow thuszczowych. Przyrost absorpcji zwiazany jest z powstawaniem skoniu-
gowanych wiazan kwasu linolowego (Gordon 2001, Lingnert i in. 1979).

Hydrolizaty bialkowe S$ruty rzepakowej wykazaly w tej metodzie dobre
wlasciwosci przeciwutleniajace (wykres 3). Wartosci wspotczynnikow ochronnych
r6znily si¢ migdzy soba. Do najbardziej efektywnych w uktadzie emulsyjnym nale-
zaly preparaty $ruty poddane dziataniu 4,5 i 6 M kwasu solnego przez 12 godzin.
Wszystkie hydrolizaty wykazaty aktywno$¢ nizsza niz BHT.

1

0,9
0,8
z 074 b
2 g6l a a
g X
£ 051
g
g 0,4 1
Q
2 034
0,2 1
0,11
0 T T T T
105°C, 4,5M, 6h, 105°C, 4,5M, 12h, 105°C, 6,0M, 6h, 105°C, 6,0M, 12h, BHT 0,02%
pH 5,5 pH 5,5 pH 5,5 pH 5,5

Wykres 3. Wspotczynniki ochronne w emulsji kwasu linolowego — Protection factors in
linoleic acid emulsion

Porownujac hydrolizaty $ruty rzepakowej z innymi przeciwutleniaczami
naturalnymi mozna stwierdzi¢, ze w ukladzie emulsyjnym posiadaja one dobre
wlasciwosci przeciwutleniajace.

Stwierdzono, ze dodatkowi hydrolizatu maki sojowej na poziomie 0,1% azotu
ogolnego odpowiadal wspotczynnik ochronny 0,19 (Korczak 1998). Zwigkszenie
dodatku do 0,5% azotu ogdlnego wywotalo podniesienie si¢ wspdtczynnika ochron-
nego do 0,91. Hydrolizat kazeiny w ilosci 0,5% azotu ogoélnego dawat nieco gorszy
efekt przeciwutleniajacy (0,77). Z kolei hydrolizaty skwarek i pierza przy ich
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dodatku do emulsji na poziomie 0,1% dziataty z aktywno$cia odpowiednio 0,13 i
0,32 (Flaczyk i in. 2003).

Sledzac zwiazek aktywnos$ci przeciwutleniajacej uzyskanych preparatow
biatkowych z zawartoscia w nich poszczegolnych sktadnikow (Jedrusek-Golinska
1 in. 2005) zaobserwowano odwrotna zaleznos¢ miedzy wielkoScia wspotczynnikdéw
ochronnych a barwa hydrolizatow, ktora jest miernikiem stopnia zaawansowania
reakcji Maillarda.

Jak podaja Lingnert i Eriksson (1980a, b), optymalne warunki do tworzenia
produktow reakcji Maillarda, wykazujacych dzialanie przeciwutleniajace w emulsji
kwasu linolowego, istnieja w $rodowisku o pH obojetnym lub lekko zasadowym.
By¢ moze zatem mocno kwasny odczyn s$rodowiska podczas przedstawianej
w pracy hydrolizy przyczynit si¢ do powstania produktow, ktore nie wykazywaty
ochronnego efektu w stosunku do kwasu linolowego w uktadzie zemulgowanym
lub mialy wrecz dziatanie prooksydatywne. Prooksydatywne wlasciwosci produk-
tow reakcji Maillarda uzyskanych z cysteiny i glukozy w pH 5,0 obserwowat
m.in. Farag (1980).

Whioski

1. Hydrolizaty biatkowe $ruty rzepakowej wykazaty dobre wlasciwosci przeciw-
utleniajace, zalezne od czasu procesu i st¢zenia kwasu solnego podczas
hydrolizy.

2. Najwyzsze wspolczynniki wartosci ochronnych, na poziomie istotnie wyzszym
niz dla BHT, uzyskano w testach Rancimat i Oxidograph dla utlenianych prob
oleju rzepakowego.

3. Wydhuzenie czasu hydrolizy oraz zwigkszenie stezenia HCI przyczynilty si¢
do polepszenia wilasciwosci przeciwutleniajacych hydrolizatow biatkowych
sruty rzepakowej.
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