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Śruta rzepakowa wykorzystywana jest przede 
wszystkim jako pasza. Znane są próby wyko-
rzystania jej na cele spożywcze, w tym także 
możliwość zastosowania do produkcji hydroliza-
tów, jednak zagadnienie to nie zostało jeszcze 
dokładnie przebadane. Celem pracy było okreś-
lenie warunków hydrolizy niezbędnych do otrzy-
mania hydrolizatu o właściwej charakterystyce 
chemicznej. Ze śruty rzepakowej odmiany Kana 
wyprodukowano hydrolizaty kwasowe w 5 warian-
tach, które różniły się między sobą temperaturą 
(105 lub 121°C), czasem trwania hydrolizy 
(6 lub 12 h), stężeniem kwasu solnego (4,5 lub 
6 M) oraz stopniem neutralizacji (pH 4,0 lub 
5,5). Dodatkowo zhydrolizowano również śrutę 
rzepakową otrzymaną z zesypu linii żółtonasien-
nych, która charakteryzuje się inną niż czarna 
zawartością włókna i białka. W obu rodzajach 
śruty oznaczono zawartość białka, błonnika, skład-
ników mineralnych i suchej masy. Hydrolizaty 
scharakteryzowano pod względem zawartości 
azotu ogólnego, azotu α-aminowego, soli, suchej 
masy, składników mineralnych i cukrów pros-
tych. Obliczono również stopień hydrolizy białka 
oraz scharakteryzowano ich cechy sensoryczne. 
Uzyskane wyniki wskazują, że warunki hydro-
lizy śruty ciemnonasiennej w zróżnicowany 

Defatted rapeseed meal is used first of all for 
animal feeding. The attempts to use it in nutrition 
have been reported, for example for production 
of protein hydrolysates. However, this issue  
has not been investigated well enough. The aim 
of the study was to determine the conditions 
necessary for obtaining hydrolysates with good 
chemical and sensory evaluation. Five kinds of 
hydrolysates were produced. They differ from 
each other by temperature (105 or 121°C), and time 
of hydrolysis (6 or 12 h), hydrochloric acid 
concentration (4.5 or 6 M) or in degree of 
neutralization (pH 4.0 or 5.5). Additionally, 
rapeseed meal obtained from yellow seeds which 
contains more protein and less fiber than the 
black one was hydrolyzed. The content of protein, 
fiber, ash and dry matter were determined  
in both meals. Total nitrogen, amino nitrogen, 
salt, ash, dry matter and monosacharides were 
determined in hydrolysates. The degree of protein 
hydrolysis and sensory properties were evaluated 
additionally. The results obtained for black meal 
show that the conditions of hydrolysis influenced 
the quantity of such indices as amino nitrogen 
(the highest value — 0.74 g/100 g was noticed 
for samples hydrolysed in 121°C) and mono-
sacharides: the lowest levels of glucose 
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sposób wpływają przede wszystkim na zawar-
tość azotu α-aminowego: jego najwyższą zawar-
tość (0,74 g/100 g) zanotowano dla prób auto-
klawowanych. Oddziałują również istotnie na 
zawartość cukrów prostych, przede wszystkim 
glukozy (jej najmniejszą zawartość 0,87 g/l wy-
kazały próby autoklawowane, najwyższą — 
5,86 g/l próby ogrzewane przez 6 h w 4,5 M 
kwasie solnym w temperaturze 105°C i neutra-
lizowane do pH 4,0) i arabinozy (odpowiednio 
0,21 i 1,25 g/l). Najniższe zawartości soli 
(19,7%), popiołu (19,0%) i suchej masy (28,2%) 
oznaczono w próbach ogrzewanych przez 6 h 
w 4,5 M kwasie solnym w temperaturze 105°C 
i neutralizowanych do pH 4,0, natomiast naj-
wyższe (odpowiednio 22,6, 23,5, 31,1%) — w pró-
bach neutralizowanych do pH 5,5. Porównując 
skład chemiczny hydrolizatów otrzymanych ze 
śruty czarnej i żółtej wykazano, że różnią się one 
zawartością poszczególnych cukrów prostych 
(np. glukozy odpowiednio 4,7 i 7,32 g/l) i po-
piołu (odpowiednio 21,3 i 20,7%). Śruta rzepa-
kowa wydaje się być dobrym surowcem do pro-
dukcji hydrolizatów białkowych, które oprócz 
walorów żywieniowych mogłyby też poprawiać 
cechy sensoryczne żywności oraz dodatkowo 
odgrywać pewną rolę w hamowaniu oksydacji 
tłuszczów. Te dodatkowe ich właściwości wy-
magają scharakteryzowania w toku dalszych 
badań. 

(0.87 g/L) and arabinose (0.21 g/L) were observed 
in samples hydrolysed in 121°C, the highest 
(5.86 g/L and 1.25 g/L, respectively) — in 
samples hydrolysed in 105°C (4.5 M HCl, 6 h, 
pH 5,5). The least quantities of salt (19.7%), ash 
(19.0%) and dry matter (28.2%) were determined 
in samples neutralized to pH 4.0 (105°C, 6 h, 
4.5 M HCl), and the highest — in samples 
neutralized to pH 5.5 (22.6, 23.5 and 31.1%, 
respectively). The content of total nitrogen was 
rather constants. The hydrolysates from black or 
yellow defatted rapeseed meals differ from each 
other by content of monosacharides (for instance 
glucose 4.7 and 7.32 g/L, respectively) and ash 
(21.3 and 20.7%, respectively). The defatted 
rapeseed meal seems to be a good source for 
production of protein hydrolysates which have  
a good nutritional value and some antioxidant 
effect. 

Wstęp 

Hydrolizaty białkowe są to produkty otrzymane w wyniku hydrolizy bogatych 
w białko surowców roślinnych i zwierzęcych (Pazoła 1970). Uzyskuje się je 
metodą hydrolizy alkalicznej, kwasowej lub enzymatycznej. Każda z nich ma 
pewne wady. Najrzadziej stosowana jest hydroliza przy pomocy zasad, głównie 
NaOH i KOH, ponieważ w jej trakcie dochodzi do znacznych strat aminokwasów 
siarkowych, seryny, treoniny, racemizacji aminokwasów z formy L do formy D,  
a często także tworzenia związków toksycznych, takich jak lizyno-alanina.  
W produkcji przemysłowej, zwłaszcza do otrzymywania dodatków smakowo-
zapachowych, przeprowadza się hydrolizę kwasową. Jej katalizatorem jest 
najczęściej kwas solny, rzadziej siarkowy. Hydroliza kwasowa przyczynia się do 
rozpadu tryptofanu i częściowo tyrozyny; w jej wyniku powstają także związki 
złożone, tzw. huminy. W celu pozyskania hydrolizatów wysokowartościowych 
stosuje się enzymy proteolityczne. Katalizują one rozpad białka w sposób zbliżony 
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do trawienia w przewodzie pokarmowym, umożliwiają zachowanie wartości 
biologicznej natywnego substratu i pozwalają uzyskać produkt o zdefiniowanym 
profilu białkowym. Jednak na skutek niepełnego rozpadu w hydrolizatach enzyma-
tycznych obecne są gorzkie peptydy, zawierające przynajmniej jedną amino-
kwasową resztę hydrofobową w cząsteczce. Mimo, że znane są metody zmniej-
szania gorzkości hydrolizatów stanowi to jednak ograniczenie w stosowaniu  
tych produktów (Flaczyk 1997a; Komorowska, Stecka 1998; Pazoła 1970; 
Stenberg i in. 2001). 

Hydrolizaty białkowe wykazują szereg zalet żywieniowych i technologicz-
nych. Są doskonałym źródłem łatwo przyswajalnego azotu, aminokwasów (także 
egzogennych) i wartościowych biologicznie peptydów. Z tego względu stosowane 
są do otrzymywania odżywek mlekozastępczych, wzbogacania wartości odżywczej 
produktów spożywczych, stanowią również składnik preparatów do odżywiania 
dożylnego oraz odżywek dla rekonwalescentów i sportowców. Nie do przecenienia 
jest ich rola w żywieniu osób cierpiących na alergie pokarmowe, fenyloketonurię  
i inne zaburzenia trawienia i wchłaniania (Bautista i in. 2000; Cordle 1994; 
Dzwolak, Ziajka 1993; Flaczyk 1997b; Komorowska, Stecka 1998; Lahl, Braun 
1994; Synowiecki, Sikorska-Wiśniewska 1997). 

Technologiczne zalety hydrolizatów białkowych związane są głównie z ich 
oddziaływaniem na smak i zapach produktów spożywczych, co wynika z obec-
ności w nich kwasu glutaminowego i innych aminokwasów, 5-rybonukleotydów, 
produktów reakcji Maillarda (Pazoła 1970; Weir 1986). Na uwagę zasługuje fakt, 
że mimo iż same zawierają spore ilości soli, nie tylko nie powodują zwiększenia 
dawki chlorku sodu z dietą, ale ze względu na pobudzanie kubków smakowych 
wręcz pozwalają zmniejszyć jego spożycie (Flaczyk, Korczak 1995). Hydrolizaty 
posiadają też właściwości konserwujące i zdolność obniżania aktywności wody 
(Vallejo-Cordoba i in. 1986). Ponadto ich właściwości przeciwutleniające, wobec 
coraz powszechniejszej wiedzy na temat szkodliwości procesów utleniania tłusz-
czów i ich konsekwencji, stanowią jedną z ważnych przesłanek do ich produkcji 
(Amarowicz, Shahidi 1997; Jung i in. 2000; Korczak 1998; Korczak i in. 1998; 
Pratt i in. 1981; Shahidi, Amarowicz 1996). Szerokie zastosowanie hydrolizatów 
związane jest również z ich właściwościami emulgującymi, stabilizującymi i pia-
notwórczymi. 

Typowymi surowcami białkowymi do produkcji hydrolizatów były jak dotąd 
kazeina, albumina mleczna, skwarki, mączki mięsne, rybne i rogowe, gluten 
pszenny, drożdże oraz śruty i makuchy (Flaczyk 1997a; Kijowski i in. 1992; Pazoła 
1970). Ostatnio pojawiły się jednak publikacje sugerujące, że dobrym źródłem do 
otrzymywania hydrolizatów białkowych są też kokosy (Pham i Rosario 1983a, 
1983b), ryby pelagiczne z gatunku Mallotus villosus (Shahidi i in. 1995), białka 
mięśniowe foki Phoca groenlandica (Shahidi i in. 1994) i pancerzyki krewetek 
Crangon crangon (Synowiecki, Quawi Al-Khateeb 2000). 
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Śruta rzepakowa nie była dotychczas powszechnie stosowana jako surowiec 
do produkcji hydrolizatów białkowych. Według Pazoły (1970) zawiera ona zbyt 
mało białka, a proces jej hydrolizy jest długi i kosztowny. Śruta ta jest jednak 
produkowana w Polsce na szeroką skalę. Jej białko jest dobrze zbilansowane pod 
względem zawartości aminokwasów niezbędnych, ma więcej niż śruta sojowa 
aminokwasów siarkowych i treoniny, jest też dobrym źródłem tryptofanu (Bura-
czewski 2000). Ponadto w wyniku podejmowanych ostatnio prób zastosowania 
canoli do produkcji przypraw (na wzór sosu sojowego) otrzymano hydrolizaty  
o podobnym do sojowych smaku i stopniu akceptowalności (Ma, Ooraikul 1986a, 
1986b). Okazało się też, że częściowa hydroliza izolatów białkowych rzepaku 
polepsza ich właściwości funkcjonalne i pozwala na ich zastosowanie do produkcji 
m.in. pieczywa, lodów i produktów mięsnych (Vioque i in. 1999; Vioque i in. 
2000). Wydaje się zatem, że zasadne jest podjęcie badań dotyczących optyma-
lizacji procesu hydrolizy tego surowca.  

Celem pracy było zbadanie, jak poszczególne parametry hydrolizy kwasowej 
(czas trwania i temperatura procesu, stężenie kwasu oraz stopień zobojętnienia) 
wpływają na wybrane wyróżniki hydrolizatów białkowych śruty rzepakowej 
(zawartość azotu ogólnego, azotu α-aminowego, soli, popiołu, suchej masy i cukrów 
prostych). Podjęto również próbę porównania jakości hydrolizatów otrzymanych  
z odmiany ciemnonasiennej (Kana) i zesypu linii żółtonasiennych. 

Materiał metody 

Do otrzymania hydrolizatów białkowych wykorzystano śrutę z ciemnonasien-
nej odmiany rzepaku Kana, pochodzącą z Hodowli Roślin „Strzelce” Oddział 
Borowo oraz śrutę z zesypu linii żółtonasiennych uzyskanych w Zakładzie Roślin 
Oleistych IHAR w Poznaniu. Przed hydrolizą śrutę odtłuszczono w aparacie 
Soxhleta przy użyciu eteru naftowego. Ilość kwasu solnego dobierano zgodnie  
z praktyką przemysłową na podstawie zawartości azotu ogólnego w surowcu 
wyjściowym (Pazoła 1970). Standardowy wariant hydrolizy przeprowadzono dla 
obu rodzajów śruty ogrzewając je przez 6 h z dodatkiem 4,5 M kwasu solnego pod 
chłodnicą zwrotną w temperaturze 105°C, a następnie zobojętniono przy pomocy 
bezwodnego węglanu sodu do pH 5,5. Modyfikacje tego wariantu obejmowały 
zmiany temperatury (121°C, autoklaw), czasu trwania procesu (12 h), stężenia 
użytego kwasu solnego (6 M) i stopnia zobojętnienia (pH 4,0). Wszystkie hydro-
lizaty filtrowano i odbarwiano 2% dodatkiem węgla „Carbopol” CWO-3, a po 
upływie dwóch tygodni dojrzewania filtrowano i suszono rozpyłowo.  

W obu rodzajach śruty oznaczono zawartość azotu ogólnego metodą 
Kjeldahla (AOAM) w aparacie Kjeltec (Tecator) i błonnika metodą Van Soesta 
(1964, 1967) uwzględniając modyfikację Mc Queena i Nicholsona (1979) w aparacie 
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Fibertec (Tecator). Oznaczono także suchą masę metodą suszarkową w tempera-
turze 105°C w naczyńkach wagowych z piaskiem i popiół po mineralizacji  
w temperaturze 600°C przez 7 godzin (Pluszyński, Bagdach 1967). Hydrolizaty 
scharakteryzowano pod względem zawartości azotu ogólnego, azotu α-aminowego 
(Spies 1957), popiołu i suchej masy. Chlorki oznaczono metodą Mohra (Pluszyński, 
Bagdach 1967), cukry proste natomiast techniką chromatografii cieczowej (HPLC) 
w aparacie Merck-Hitachi. Obliczono stopień hydrolizy białka. Dokonano także 
charakterystyki sensorycznej hydrolizatów: próby rozcieńczono wodą destylowaną 
w stosunku 1 : 20, a następnie określono opisowo ich smakowitość. 

Wyniki i ich omówienie 

Przeprowadzone badania składu podstawowego obu rodzajów śruty rzepa-
kowej (tab. 1 i 2) wskazują, że ziarno żółte charakteryzuje się istotnie wyższą 
zawartością błonnika, w tym ADF i hemiceluloz, a co za tym idzie — wyższą 
zawartością popiołu i suchej masy. Jest to zgodne z danymi opublikowanymi przez 
Piotrowską i in. (2000). Różnicę zaobserwowano jednak w zawartości białka 
przeliczonego na suchą masę beztłuszczową. Dla śruty czarno- i żółtonasiennej 
wynosi ona odpowiednio 40,4 i 38,8% według uzyskanych przez nas wyników, jest 
zatem niższa niż wykazały to przytoczone badania. 

 
 

Tabela 1 
Skład chemiczny śruty czarno- i żółtonasiennej  
The chemical composition of black and yellow deffated rapeseed meals 

Rodzaj śruty — Kind of meal 

czarnonasienna — black żółtonasienna — yellow Wyróżnik 
Index 
[%] nie odtłuszczona 

with fat 
odtłuszczona 

defatted 
odtłuszczona 

defatted 

Tłuszcz — Fat  40,19±2,52* – – 

Białko — Protein  19,47±0,09 36,13±0,16 35,94±0,42  

Popiół — Ash  3,65±0,17 6,60±0,09 a 8,34±0,08 b 

Sucha masa — Dry matter 93,28±0,23 89,50±0,41a 92,70±0,31 b 

* — Dane przedstawiają wartości średnie z dwóch–trzech powtórzeń oraz odchylenie standardowe, 
wartości oznakowane innymi literami w tym samym wierszu różnią się statystycznie istotnie 
przy p < 0,05 — Data presents mean value from two-three replicates and standard deviation, 
values marked by different letter in the same line are significantly different at p < 0.05 
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Tabela 2 
Zawartość błonnika w śrucie czarno- i żółtonasiennej  
The content of crude fiber in black and yellow defatted rapeseed meals 

Rodzaj śruty 
Kind of meal 

NDF 
[%] 

ADF 
[%] 

Celuloza 
Cellulose 

[%] 

Lignina 
Lignin 

[%] 

Hemicelulozy 
Hemicellulose 

[%] 

Czarnonasienna 
Black 24,54±0,86 a* 21,85±0,75 a 14,27±0,83 a 7,58±0,74 a 2,69 a 

Żółtonasienna  
Yellow 20,86±0,58 b 12,09±0,72 b 9,65±0,15 b 2,39±0,26 b 8,77 b 

Objaśnienia jak w tabeli 1 — Explanations see Table 1 
 
Wpływ warunków hydrolizy na zmiany zachodzące w białku oceniano na 

podstawie różnic w zawartości azotu ogólnego, azotu α-aminowego, jak również 
stopnia hydrolizy (tab. 3). Stopień hydrolizy przedstawia przybliżoną ilość uzyska-
nych aminokwasów, a mierzony jest stosunkiem zawartości azotu α-aminowego do 
azotu ogólnego. Uważa się, że stopień zhydrolizowania białka zależy w dużej 
mierze od temperatury, w jakiej proces zachodzi (Konrad, Lieske 1979; Pham, 
Rosario 1983a). W tym zakresie temperatur, w którym hydrolizowane były nasze 
próby (105 i 121°C) zmiana ta nie była istotna statystycznie. Próby ogrzewane  
w autoklawie przy ciśnieniu 1 atmosfery, a więc w temperaturze 121°C, wykazały 
najwyższą zawartość azotu α-aminowego, ale jednocześnie również azotu ogól-
nego, zatem obliczony dla nich współczynnik hydrolizy nie różnił się istotnie od 
pozostałych. Może to wynikać ze stosunkowo niewielkiego wzrostu temperatury  
(o 15°C), jak również z tego, że stopień hydrolizy białka był już w próbie standar-
dowej bardzo wysoki. Dobierając warunki, w jakich ma być przeprowadzona 
hydroliza, należy zawsze pamiętać, że wzrost temperatury wpływa w istotny 
sposób na rozpad aminokwasów. Za bezpieczną temperaturę hydrolizy uważa się 
zakres 100–120°C, ponieważ w tych warunkach w środowisku kwaśnym większość 
aminokwasów zachowuje stabilność. Przekroczenie tej granicy powoduje, że roz-
miary uszkodzeń aminokwasów są większe niż wynikałoby to z przedłużonego 
czasu trwania hydrolizy lub ze zbyt dużego stężenia kwasu (Konrad, Lieske 1979; 
Lieske, Konrad 1979).  

Zwiększenie stopnia hydrolizy można też osiągnąć przez wzrost stężenia 
kwasu — maleje wówczas ilość zniszczonych aminokwasów i poprawia się smak 
produktu (Konrad, Lieske 1979; Lieske, Konrad 1979; Pazoła 1970; Pham, Rosario 
1983a). W naszych badaniach wzrost koncentracji katalizatora nie spowodował 
jednak większej defragmentacji białka. Wskazuje to, że 4,5 M stężenie kwasu 
solnego jest wystarczające do zhydrolizowania śruty rzepakowej; stężenia tego nie 
należy zwiększać. Potwierdza to wyniki Konrada i Lieske`a (1979), według 



Śruta rzepakowa jako surowiec do produkcji hydrolizatów ... 487 

których począwszy od określonego stopnia koncentracji kwasu, stopień hydrolizy 
pozostaje stały. Należy też pamiętać, że zbyt duży dodatek kwasu pociąga za sobą 
większe zużycie neutralizatora i przez to niekorzystnie podnosi zawartość soli  
w produkcie końcowym. 

Przedłużenie czasu hydrolizy do 12 h także nie przyczyniło się do większego 
rozpadu białka na aminokwasy — zawartość azotu α-aminowego nie zmieniła się 
istotnie w stosunku do próby przyjętej za standard (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 
5,5). Podobnie nie zaobserwowano istotnych zmian w zawartości azotu ogólnego, 
azotu aminowego oraz stopniu hydrolizy w próbach neutralizowanych do pH 4,0.  

Ilości azotu ogólnego i α-aminowego oznaczone w hydrolizatach żółtonasien-
nej śruty (tab. 4) nie różniły się istotnie od uzyskanych dla śruty czarnonasiennej  
w tych samych warunkach. W związku z tym także stopień hydrolizy białka 
kształtował się w obu przypadkach na podobnym poziomie. 

Jak widać więc zastosowanie zmiennych, względnie łagodnych warunków 
pozwala na otrzymanie z obu rodzajów śruty rzepakowej hydrolizatów o dobrych 
parametrach chemicznych. Należy wszakże zaznaczyć, że analiza zmian zacho-
dzących w białku podczas hydrolizy wyłącznie na podstawie zmian w ilości azotu 
ogólnego i α-aminowego wydaje się być niewystarczająca. Dla pełniejszej oceny 
tych zmian konieczne jest równoczesne przeprowadzenie analizy składu amino-
kwasowego, co zostanie zrealizowane w następnych etapach badań.  

Na zawartość soli, popiołu i suchej masy w hydrolizatach decydujący wpływ 
miało stężenie kwasu solnego (tab. 5). Zwiększenie koncentracji kwasu solnego  
z 4,5 do 6 M spowodowało konieczność użycia większej ilości bezwodnego 
węglanu sodu do neutralizacji, a zatem powstanie większej ilości chlorku sodu i — 
w konsekwencji — wyższe zawartości popiołu i suchej masy. Najniższą zawartość 
popiołu wykazał hydrolizat zneutralizowany do pH 4,0. Hydrolizat ze śruty żółto-
nasiennej zawierał podobne ilości soli i suchej masy w odniesieniu do standardu, 
charakteryzował się jednak większą zawartością popiołu (tab. 6). 

Zawartość cukrów prostych we wszystkich rodzajach wyprodukowanych 
przez nas hydrolizatów śruty rzepakowej przedstawiają tabele 7 i 8. Zawartość tych 
związków w hydrolizatach wynika z ich naturalnej obecności w śrucie, jak również 
z rozpadu takich związków, jak np. celuloza czy hemicelulozy. Trzeba też 
pamiętać, że w podwyższonej temperaturze (a taka panuje podczas hydrolizy) 
cukry proste mogą reagować z aminokwasami dając produkty reakcji Maillarda. 
Zatem interpretacja wpływu warunków hydrolizy i rodzaju śruty na ich ilość 
powinna być rozpatrywana z uwzględnieniem tych dwóch podstawowych 
czynników. Przypuszczamy, że niska zawartość glukozy i arabinozy w hydro-
lizatach wyprodukowanych pod zwiększonym ciśnieniem spowodowana jest 
właśnie ich wchodzeniem w reakcje z aminokwasami. Wiadomo bowiem, że 
współczynnik temperaturowy Q10, określający krotność wzrostu szybkości reakcji 
przy wzroście temperatury o 10°C, jest dla tej reakcji wysoki i waha się od 3 do 6  
 



 

Tabela 3 
Wpływ warunków hydrolizy na zawartość azotu ogólnego, azotu α-aminowego i stopień hydrolizy białka w hydrolizatach 
białkowych ze śruty czarnonasiennej — The effect of hydrolysis conditions on the content of total nitrogen, amino nitrogen and 
degree of hydrolysis in protein hydrolysates obtained from black deffated rapeseed meal 

Temperatura 
Temperature 

Stężenie HCl 
Concentration  

of HCl 
[M] 

Czas hydrolizy 
Time  

of hydrolysis 
[h] 

Stopień 
neutralizacji 

Degree 
of neutralization 

[pH] 

Azot ogólny 
Total 

 nitrogen 
[g/100 g] 

Azot  
α-aminowy 

Amino nitrogen 
[g/100 g] 

Stopień hydrolizy 
Degree  

of hydrolysis 
[%] 

5,5   0,87±0,01 * 0,69±0,01 a 79±1,53 

6 
4,0   0,87±0,01 0,68±0,01 a 78±2,12 4,5 

12   5,5 0,88±0,01 0,68±0,01 a 77±1,41 
105°C 

6,0     6 5,5 0,82±0,05 0,67±0,03 a 79±3,00 

121°C 4,5   6 5,5 0,92±0,02 0,74±0,01 b 81±2,65 

Objaśnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1 
 

Tabela 4 
Wpływ procesu hydrolizy (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 5,5) na zawartość azotu ogólnego, azotu α-aminowego i stopień hydrolizy 
białka w zależności od rodzaju śruty rzepakowej — The effect of hydrolysis conditions (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 5,5) on the 
content of total nitrogen, amino nitrogen and degree of hydrolysis in protein hydrolysates obtained from black and yellow defatted 
rapeseed meals 

Rodzaj śruty 
Kind of meal 

Azot ogólny 
Total nitrogen 

[g/100 g] 

Azot α-aminowy 
Amino nitrogen 

[g/100 g] 

Stopień hydrolizy 
Degree of hydrolysis 

[%] 

Czarnonasienna — Black    0,87±0,01 * 0,69±0,01 79±1,53
Żółtonasienna — Yellow    0,88±0,01 0,70±0,02 80±1,53

Objaśnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1 



 

Tabela 5  
Wpływ warunków hydrolizy na zawartość soli, popiołu i suchej masy w hydrolizatach śruty rzepakowej — The effect of hydrolysis 
conditions on the content of sodium chloride, ash and dry weight in protein hydrolysates obtained from black defatted rapeseed 
meal 

Temperatura 
Temperature 

Stężenie HCl 
Concentration  

of HCl 
[M] 

Czas hydrolizy 
Time  

of hydrolysis 
[h] 

Stopień 
neutralizacji 

Degree  
of neutralization 

[pH] 

NaCl 
Salt 
[%] 

Popiół 
Ash 
[%] 

Sucha masa 
Dry matter 

[%] 

5,5 20,6±0,97 a* 21,3±1,31 a 29,2±0,97 a 
6 

4,0 19,7±0,89 a 19,0±0,39 c 28,2±0,05 a 4,5 

12 5,5 19,9±0,27 a 20,8±0,30 a 28,7±0,33 a 
105°C 

6,0    6 5,5 22,6±0,60 b 23,5±0,48 b 31,1±0,86 b 

121°C 4,5 6 5,5 19,9±0,45 a 20,8±0,60 a 29,1±0,76 a 

Objaśnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1 

Tabela 6 
Wpływ procesu hydrolizy (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 5,5) na zawartość soli, popiołu i suchej masy w zależności od rodzaju śruty 
rzepakowej — The effect of hydrolysis conditions (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 5,5) on the content of sodium chloride, ash and dry 
weight in protein hydrolysates obtained from black and yellow defatted rapeseed meals 

Rodzaj śruty 
Kind of meal 

NaCl — Salt 
[%] 

Popiół — Ash 
[%] 

Sucha masa 
Dry matter 

[%] 

Czarnonasienna — Black      20,6±0,97 * 21,3±1,31 a 29,2±0,97

Żółtonasienna — Yellow    19,2±0,33 20,7±0,33 b 29,0±0,19

Objaśnienia jak w tabeli 1 – Explanation as in Table 1 



 

Tabela 7 
Wpływ warunków hydrolizy na zawartość cukrów prostych w hydrolizatach czarnej śruty rzepakowej — The effect of hydrolysis 
conditions on the content of monosacharides in protein hydrolysates obtained from black defatted rapeseed meal 

Temperatura 
Temperature 

Stężenie HCl 
Concentration 

 of HCl 
[M] 

Czas  
hydrolizy 

Time  
of hydrolysis 

[h] 

Stopień 
neutralizacji 

Degree 
of neutralization

 [pH] 

Glukoza 
Glucose 

[g/l] 

Ksyloza, galaktoza, 
mannoza 

Xylose, galactose, 
mannose 

[g/l] 

Arabinoza 
Arabinose 

[g/l] 

5,5 4,70±1,14 a* 1,28±0,19  0,97±0,11 ab 
6 

4,0 5,86±0,47 a 1,22±0,27  1,25±0,24 a 4,5 

12 5,5 2,53±0,08 b 0,77±0,11  0,63±0,07 ab 
105°C 

6,0    6 5,5 1,72±0,75 b 1,27±0,73  0,62±0,23 ab 

121°C 4,5    6 5,5 0,87±0,11 b 0,97±0,13  0,21±0,02 b 

Objaśnienia jak w tabeli 1 — Explanation as in Table 1 
 

Tabela 8 
Wpływ procesu hydrolizy (105°C, 4,5 M HCl, 6 h, pH 5,5) na zawartość cukrów prostych w zależności od rodzaju śruty 
rzepakowej — The effect of hydrolysis conditions on the content of monosacharides in protein hydrolysates obtained from black 
and yellow defatted rapeseed meals 

Rodzaj śruty 
Kind of meal 

Glukoza 
Glucose 

[g/l] 

Ksyloza, galaktoza, mannoza 
Xylose, galactose, mannose 

[g/l] 

Arabinoza 
Arabinose 

[g/l] 

Czarnonasienna — Black 4,70±1,14 a 1,28±0,19 a 0,97±0,11 

Żółtonasienna — Yellow 7,32±0,37 b 3,27±0,28 b 1,33±0,06 

Objaśnienia jak w Tabeli 2 — Explanation as in Table 2 
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(Korczak 2001). Wysoka zawartość glukozy w hydrolizacie żółtej śruty może 
wynikać z jej naturalnie wysokiego poziomu w liniach żółtonasiennych, natomiast 
na istotnie wyższą zawartość ksylozy, galaktozy i mannozy wpłynęła prawdo-
podobnie wyższa niż w śrucie czarnonasiennej zawartość hemiceluloz. 

Otrzymane hydrolizaty poddano też ocenie sensorycznej. Z badań przeprowa-
dzonych przez Kozik (1998) wynika, że hydrolizaty śruty rzepakowej wykazują 
podobny stopień akceptowalności jak hydrolizaty sojowe. Również wszystkie 
nasze hydrolizaty posiadały przyjemny smak i zapach, których natężenie i jakość 
były jednak zróżnicowane. Najintensywniejszy bukiet smakowo-zapachowy o cha-
rakterze mięsno-grzybowym wykazał hydrolizat białkowy ogrzewany w tempera-
turze 121°C, najniższe noty zebrały hydrolizat wyprodukowany z dodatkiem 6 M 
kwasu solnego („nieco kwaśny”, „z dość nieprzyjemnym posmakiem”) oraz hydro-
lizat neutralizowany do pH 4,0 („z goryczką”). Hydrolizat ze śruty żółtonasiennej 
był dobrze akceptowany, charakteryzował się jednak innym profilem smakowym, 
określanym jako smak mięsa wołowego. 

Wnioski 

• Śruta rzepakowa jest dobrym surowcem do produkcji hydrolizatów biał-
kowych. 

• Zastosowanie nawet łagodnych warunków hydrolizy pozwoliło otrzymać 
produkt o dobrej charakterystyce chemicznej, w tym o wysokim stopniu 
hydrolizy białka. 

• Hydrolizaty z obu rodzajów śruty zawierały podobne ilości azotu ogólnego  
i aminokwasowego, soli i suchej masy oraz miały podobny stopień hydrolizy, 
różniły się zawartością poszczególnych cukrów prostych i popiołu. 

• Oba rodzaje hydrolizatów posiadały dobre cechy sensoryczne, różniły się 
jednak profilem smakowym. 

Conclusion 

• The defatted rapeseed meal is a good source for production of protein 
hydrolysates. 

• The hydrolysates with good chemical evaluation could be obtained even with 
the use of gentle hydrolysis conditions. 
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• The hydrolysates from black or yellow defatted rapeseed meals have similar 
contents of total and amino nitrogen, salt and dry matter but they differ from 
each other by content of monosacharides and ash. 

• The hydrolysates from black and yellow defatted rapeseed meals had good 
sensory characteristics but they differ from each other in kind of taste. 
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