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CHARAKTERYSTYKA WELASCIWOSCI FUNKCJONALNYCH
NIEMODYFIKOWANYCH I ACYLOWANYCH KONCENTRATOW
BIALEK SOCZEWICY I ICH TRYPSYNOWYCH HYDROLIZATOW

Streszczenie

Celem pracy bylo scharakteryzowanie wybranych wilasciwosci funkcjonalnych niemodyfikowanych
iacylowalych koncentratow bialek nasion soczewicy, otrzymanych metoda koagulacji kwasowej lub
flokulacyjno-kwasowej oraz ocena wplywu hydrolizy trypsyna na badane wlasciwosci.

Z nasion soczewicy ekstrahowano bialka stabym roztworem tugu z jednoczesna ich chemiczng mody-
fikacja bezwodnikiem kwasu octowego (acylacja). Nastgpnie biatka wydzielano z ekstraktu, stosujac dwa
sposoby agregacji czasteczek: koagulacje poprzez zakwaszenie ekstraktu 2M HCl do punktu najmniejszej
rozpuszczalnosci biatek (pH = pl) badz kwasowa koagulacj¢ potaczona z flokulacja bialek przy uzyciu
polielektrolitow Magnafloc LT22S (kationowy) lub Magnafloc LT27 (anionowy). Preparaty bialek nie-
modyfikowanych otrzymano w analogiczny sposob, z pominigciem w trakcie ekstrakcji czynnika modyfi-
kujacego. Uzyskane koncentraty poddawano hydrolizie trypsyna, a produkty hydrolizy liofilizowano.
W koncentratach oraz ich hydrolizatach okreslono zawartos¢ biatka, rozpuszczalno$é, absorpcje wody
i thuszczu, aktywno$¢ emulgowania, trwato$¢ emulsji, wydajnos¢ pienienia oraz trwatos¢ piany.

Zarowno modyfikacja, jak i sposob agregacji biatka spowodowaty zmiang poszczegdlnych wiasciwo-
$ci funkcjonalnych. Koncentraty biatek niemodyfikowanych wykazywaly dobra zdolno$¢ absorpcji wody
wynoszaca, w zaleznosci od sposobu wytracenia biatek, od 184 do 234% oraz absorpcjg tluszczu na po-
ziomie od 61 do 70%. Acylowanie istotnie (a=0,05) zwigkszyto wodochtonnos¢ koncentratow, w naj-
wigkszym stopniu o 136% (przy agregacji biatek z udzialem flokulanta anionowego), a w przypadku
koncentratow otrzymanych z wykorzystaniem flokulacji nastapito rowniez istotne zwigkszenie zdolnosci
pochtaniania thuszczu (od 8 do 15%). Aktywno$¢ emulgowania i trwato$¢ emulsji nie ulegly istotnym
zmianom po modyfikacji biatka, a ich maksymalna warto$¢ (odpowiednio 42 i 39%) uzyskano w przypad-
ku koncentratéw otrzymanych przy udziale flokulanta Magnafloc LT 22S. Koncentraty te odznaczaly si¢
réwniez dziesigciokrotnie lepsza zdolnoscia do tworzenia piany. Wydajnos$¢ pienienia pozostatych prepa-
ratow byta niewielka i w obu przypadkach wyniosta 2 ml. Acylacja poprawita wtasciwosci pianotworcze
bialek soczewicy, jednakze wzrost trwalosci piany zaobserwowano jedynie w przypadku bialek koagulo-
wanych kwasem. W wyniku chemicznej modyfikacji nastapil wzrost rozpuszczalno$ci biatek w pH powy-
zej punktu izoelektrycznego. Natomiast w silnie kwasnym S$rodowisku rozpuszczalno$é¢ acylowanych
bialek ulegta zmniejszeniu. Hydroliza wszystkich badanych koncentratow biatkowych spowodowata
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zwigkszenie ich rozpuszczalnosci w zakresie pH od 3,5 do 6,5. Hydrolizaty w poréwnaniu z koncentrata-
mi charakteryzowaty si¢ na 0got wyzsza absorpcja wody i trwatoscia emulsji. Hydroliza biatek spowodo-
wala istotna popraweg ich wlasciwosci pianotworczych.

Stowa kluczowe: wlasciwosci funkcjonalne, nasiona soczewicy, acylacja, koncentraty i hydrolizaty biat-
kowe

Wprowadzenie

Sposréd roslin straczkowych uprawianych na cele spozywcze w naszym kraju
najpopularniejsze sa groch oraz fasola [17], jednak stale dazy sig¢ do zwigkszenia areatu
innych gatunkéw takich, jak: soczewica, ciecierzyca, ledzwian czy tubin. Spowodowa-
ne jest to ogdlnym $wiatowym deficytem plondw wysokobiatkowych, rosnacymi ce-
nami surowca migsnego, jak rowniez niestabnacym zainteresowaniem bezpieczna
i ekologiczna zywnoscia. Nasiona roslin straczkowych stanowia cenny wysokobiatko-
wy sktadnik diety o duzej wartosci biologicznej, jednoczesnie sa bogate w witaminy,
weglowodany i1 sktadniki mineralne. Soczewica ze wzgledu na jej walory kulinarne
takie, jak krotki czas gotowania, smakowito$¢ i syto$¢ potraw zajmuje czotowa pozy-
cje w grupie roslin wykorzystywanych w kuchni wegetarianskiej. Oprocz przygotowa-
nia positkdw nasiona straczkowych tradycyjnie znajduja zastosowanie w przemysle
spozywczym, gdzie wykorzystywane sa pod postacia preparatow biatkowych o réznym
stopniu przetworzenia. Powszechnie dostgpne koncentraty oraz izolaty biatka soi
1 grochu ciesza si¢ duzym uznaniem, aczkolwiek takze inne rosliny straczkowe moga
by¢ potencjalnie wykorzystane do ich otrzymywania. Rodzaj surowca, metoda i wa-
runki izolacji oraz stopien oczyszczenia biatka z substancji towarzyszacych maja klu-
czowy wplyw na jako$¢ otrzymanego produktu [36]. Wywotanie zmian w charaktery-
styce funkcjonalnej preparatow, w celu osiagnigcia okreslonych korzysci technolo-
gicznych, moze by¢ rowniez uzyskane poprzez modyfikacje biatek czyli przemiany,
jakim podlegaja w procesach fizycznych, chemicznych i enzymatycznych.

Celem pracy bylo scharakteryzowanie wybranych wlasciwosci funkcjonalnych
niemodyfikowanych i acylowalych koncentratow biatek nasion soczewicy, otrzyma-
nych metoda koagulacji kwasowej lub flokulacyjno-kwasowej oraz ocena wptywu
hydrolizy trypsyna na badane wtasciwosci.

Material i metody badan

Z rozdrobnionych na make nasion soczewicy odm. Anita ekstrahowano biatka
0,02M roztworem NaOH (pH~9,2, temp. 20°C, czas 1 godz.) przy uzyciu mieszadla
mechanicznego. Po odwirowaniu zawiesiny (4000 x g, 20 min) z ekstraktu wydzielano
biatka, stosujac dwa sposoby agregacji czasteczek: koagulacje poprzez zakwaszenie
ekstraktu 2M HCI do punktu najmniejszej rozpuszczalnosci biatek (pl = 3,6) badz
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kwasowa koagulacj¢ potaczona z flokulacja bialek przy uzyciu polielektrolitow o cha-
rakterze kationowym - Magnafloc LT22S lub anionowym - Magnafloc LT27 (Ciba
Speciality Chemicals). Flokulanty dodawano przed obnizeniem pH, w ilosci 30
mg/dm’ ekstraktu. Po uptywie ~12 godz. wytracone osady wirowano (4000 x g, 20
min), przemywano dwukrotnie woda destylowana, suszono i mielono. Preparaty biatek
modyfikowanych otrzymano acylujac biatka w trakcie ich ekstrakcji. Proces prowa-
dzono poprzez wprowadzenie bezwodnika kwasu octowego w ilosci 0,2 cm’ na 1 g
biatka zawartego w mace. Modyfikacja trwata 1 godz. w temp. 25°C, przy pH 7,5-8,0.
Uzyskane koncentraty poddano hydrolizie trypsyna (1240 j./mg, Sigma T-4799; stosu-
nek enzym/substrat 1: 1000) przez 3 godz., w temp. 37°C i pH = 7,5. Hydrolizaty
oczyszczano z nierozpuszczalnej frakcji metoda wirowkowa i zaggszczano przez liofi-
lizacje.

W koncentratach oraz hydrolizatach oznaczano zawarto$¢ biatka metoda Kjeldah-
la (N x 6,25) i wybrane wlasciwosci funkcjonalne. Rozpuszczalno$¢ biatka oznaczano
metoda podang przez Betschart [7]. Do 100 mg preparatu dodawano 50 cm’ buforu
opH od 2,5 do 9,5 i wytrzasano 1 godz. W przesaczu oznaczano zawartos¢ biatka me-
toda Lowry’ego. Absorpcje wody, absorpcje thuszczu, aktywnos¢ emulgowania, trwa-
los¢ emulsji, wydajnos$¢ pienienia oraz trwato$¢ piany oznaczano wg metodyki podane;j
przez Rutkowskiego i Koztowska [31].

Oznaczenie absorpcji wody

Probke o masie 1 g mieszano (homogenizator MPW typ 309, 1000 obr./min, 1
min) z 30 cm’ wody destylowanej, a nastgpnie wirowano (9000 x g) przez 15 min. Po
zlaniu niezwiazanej wody probowki z osadem pozostawiano na 10 min do géry dnem,
po czym je wazono. Absorpcj¢ wody obliczano z rownania:

WA =a/W - 100%
gdzie: WA — absorpcja wody [%], a — masa mokrego osadu [g], W —nawazka [g]

Oznaczenie absorpcji tluszczu

Probke o masie 5 g mieszano z 25 cm’ oleju w ten sam sposob jak opisano w me-
todzie oznaczenia absorpcji wody. Probke odstawiano na 5 min i ponownie mieszano,
a nastepnie wirowano (280 x g, 5 min). Niezwiazany olej zlewano do cylindra miaro-
wego. Absorpcje thuszczu obliczano z réwnania:

FA = (25-b)/W - 100%

gdzie: FA — absorpcja thuszczu [%], 25 — liczba cm’ oleju uzyta do oznaczenia b — ob-
jetos¢ zdekantowanego oleju [em’], W — nawazka [g].
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Oznaczenie aktywnosci emulgowania i trwatosci emulsji

Probke o masie 2,5 g rozpuszczano w 50 cm® wody destylowanej, dodawano 50
cm’ oleju i homogenizowano jak we wczesniejszych oznaczeniach. Wytworzona emul-
sj¢ rozdzielano do probowek miarowych, wirowano (3000 x g) przez 5 min i odczyty-
wano objetos¢ poszczegolnych warstw. Aktywno$¢ emulgowania obliczano z rowna-
nia:

EA =c/d- 100%
gdzie: EA — aktywno$¢ emulgowania [%], ¢ — objetos¢ warstwy zemulgowanej [cm’],
d — objetosé catkowita [cm’].

W celu oznaczenia trwato$ci otrzymanej emulsji ogrzewano ja w tazni o temp.
80°C przez 30 min. Po schtodzeniu przez 15 min w naczyniu z lodem, cato$¢ mieszano
bagietka, rozdzielano do probéwek miarowych i dalej (facznie z obliczeniami) poste-
powano jak przy oznaczeniu aktywno$ci emulgowania.

Oznaczenie wydajnosci pienienia i trwatosci piany

Probke o masie 1 g homogenizowano, jak w poprzednich oznaczeniach z 99 cm’
wody destylowanej. Spieniong ciecz szybko przenoszono do cylindra miarowego
i odczytywano objetosé piany (cm®) wyrazajaca wydajno$é pienienia. Trwato$¢ piany
wyrazano jako objeto$¢ piany po 30 min.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie (trdjczynnikowa analiza wariancji)
przy uzyciu programu Statistica 6.1 Oceng istotnosci réznic pomig¢dzy warto$ciami
srednimi (n = 3) wykonano testem Tukeya przy o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zarowno modyfikacja, jak i sposéb agregacji biatka spowodowaty statystycznie
istotne zmiany poszczegdlnych wlasciwosci funkcjonalnych preparatéw, nie wptywa-
jac na istotne roéznice zawartosci biatka w koncentratach (tab. 1). W zalezno$ci od me-
tody agregacji biatka zdolnos$¢ absorpcji wody przez koncentraty niemodyfikowanych
biatek ksztaltowata si¢ na poziomie 184 do 234%, natomiast absorpcja thuszczu od 61
do 70% (tab. 2). Przydatnos¢ flokulantow w procesie otrzymywania biatkowych prepa-
ratow byta juz przedmiotem badan Baraniak i wsp. [4, 5, 6]. W pracach tych, wykorzy-
stanie syntetycznych polielektrolitow do separacji faz réznicowato sktad chemiczny
uzyskiwanych preparatow, z regulty powodowato zmniejszenie zawartosci biatka [4, 5]
i zmiany w jego sktadzie aminokwasowym [6]. Zaobserwowane w niniejszej pracy
zmiany badanych cech nalezy powiaza¢ z rezultatami przytoczonych prac, wlasciwosci
funkcjonalne sa bowiem odzwierciedleniem naturalnych cech bialek, m.in. profilu
aminokwasowego, ale wynikaja tez z czynnikow zewngtrznych takich, jak obecnosé¢
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Tabela l
Zawarto$¢ biatka ogotem w preparatach biatkowych otrzymanych r6znymi metodami z nasion soczewicy.
The total protein content in preparations obtained by various methods from lentil seeds.

Zawarto$¢ biatka (N x 6,25) [% s.m.]
Metoda agregacji biatek Total protein [% d.m.]
Method of proteins aggregation K H
N A N A
HC1 83,14 80,70 71,30 72,30
LT 228 + HCI 81,55° 82,32° 66,70 57,95
LT 27 + HC1 84,89° 83,88*? 61,85° 61,70

Objasnienia:/ Explanatory notes:

K- koncentraty / concentrates; H- hydrolizaty / hydrolysates; N- niemodyfikowane / native; A- acylowane
/ acetylated;

a-d - wartosci $rednie oznaczone ta sama litera, nie rdznia si¢ migdzy soba statystycznie istotnie na poziomie
o = 0,05 / mean values denoted by the same letter, do not statistically significantly at o = 0.05 level.

Tabela 2
Wiasciwosci funkcjonalne koncentratow i hydrolizatow biatek nasion soczewicy, determinowane metoda
agregacji i acylacji.
The functional proprieties of lentil seed proteins concentrates and hydrolysates determined by method of
aggregation and acylation.

Metoda Absorpcja Absorpcja Aktywnosc Trwatos¢ Wydajnosé¢ Trwatosc
a gregacji 2 g wody thuszezu emulgowania emulsji pienienia piany
biatek § =t Water Oil Emulsifying Emulsion Foam Foam
Method of | %5 x.% absorption absorption activity stability capacity stability
proteins | 8 3 [%] [%] [%] [%] [ml] [ml]
aggrega- ==
. K H K H K H K H K H K H
tion
N 234° | 321% | 62 | 61° | 38,5* | 40" | 30,5* | 32,5° | 2° 57 0* | 394
HCI b b b b b f
A 304° | 354" | 65" | 66" 38" | 43% | 30 | 39™ | 30° | 59™ | 26% | 50
LT22S+ | N 184% | 342 | 61* | 65® | 42%° | 47 | 34% | 44™ | 20° | 62® | 0* | 41%
HCI A 234° | 3977 | 76% | 69% | 42® | 50° | 39 | 46° | 30° | 65° 0* | 32°
LT 27 + N 1929 | 337 | 70 | 63* | 39%® | 43% | 31* 40° 2° 58° 0* | 45
HCl A | 3280 | 3530 | 79¢ | 68* | 40,5° | 49 | 32* | 455% | 14¢ | 62 | 0* | 35%

Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

a-g -warto$ci $rednie oznaczone w obrebie tej samej wlasciwosci funkcjonalnej ta sama litera, nie r6znia
si¢ migdzy soba statystycznie istotnie na poziomie oo = 0,05 / mean values denoted by the same letter, and
included in the same functional proprieties, do not statistically significantly at a=0.05 level.

sktadnikow niebialkowych czy warunki srodowiska [36]. Oceny wtasciwosci funkcjo-
nalnych koncentratéw biatkowych z nasion soczewicy podejmowali si¢ roéwniez inni
autorzy. Lee i wsp. [25] analizowali wplyw warunkéw ekstrakcji biatek z dwoch au-
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stralijskich odmian soczewicy. Wykazali, ze wzrost pH oraz temperatury podczas eks-
trakcji wplywa na wzrost wydajnosci izolowania biatka, zwigksza wodochtonnosé
i stabilno$¢ piany, obniza natomiast aktywno$¢ emulgowania, stabilno$¢ emuls;ji
i zdolnos¢ pienienia. Wartosci liczbowych nie mozna jednak porownywaé z wynikami
niniejszej pracy ze wzgledu na odmienne warunki badan. Wtasciwosci funkcjonalne
acetylowanych oraz sukcynylowanych bialek soczewicy byty badane przez Bora [9,
10]. Autor okreslit wptyw stopnia modyfikacji na analizowane cechy. Acylowane bial-
ka, w poréwnaniu z niemodyfikowanymi, mialy przesunigty punkt izoelektryczny (pl)
w kierunku nizszego pH, co zwigkszyto ich rozpuszczalno$§¢ w obszarze powyzej pl.
W silnie kwasnym $rodowisku rozpuszczalno$¢ acylowanych biatek zmalata [9, 10] na
skutek niedoboru protonowanych grup aminowych. Zmniejszenie w czasteczce udziatu
fadunku dodatniego uniemozliwia zrownowazenie hydrofobowych oddzialywan reszt
alkilowych i aromatycznych, wywolujacych agregacjg biatka [33]. Jest to typowy efekt
acylacji, ktory znalazl potwierdzenie rowniez w niniejszej pracy (rys. 1). Zmiany fa-
dunku spowodowane sa podstawieniem grup e-aminowych lizyny, imidazolowych
histydyny, ferulowych tyrozyny i tiolowych cysteiny resztami bezwodnika. Sity
elektrostatyczne migdzy grupami aminowymi i karboksylowymi biatek sa wowczas
niwelowane i w rezultacie dochodzi do ograniczenia reakcji typu biatko-biatko,
a utatwienia oddziatywan biatko-woda [23]. Powoduje to jednoczesny wzrost zdolno-
$ci wiazania 1 utrzymywania wody, co zaobserwowano w cytowanych badaniach, jak
tez w niniejszej pracy (tab. 2). Przyrost wodochtonno$ci moze by¢ rowniez spowodo-
wany dysocjacja biatkowych oligomeréw po modyfikacji, co zwigksza ich powierzch-
ni¢ absorpcji wody [24]. Bora [9] wykazal ponadto, ze wraz ze wzrostem stopnia ace-
tylacji (w zakresie od 62,5 do 93%) zwigksza si¢ wodochtonnos$¢ biatka, aktywnosé
emulgowania i wydajno$¢ pienienia, a zmniejszeniu ulega zdolno$¢ absorpcji thuszczu.
W przedstawionej pracy, na skutek inkorporacji dodatkowych grup hydrofilowych,
wodochtonno$¢ koncentratow ulegta istotnej poprawie, maksymalnie o 136% (przy
agregacji biatek z udziatem flokulanta anionowego). Odmiennie niz w pracy Bora [9],
zdolno$¢ absorpcji tluszczu przez koncentraty wytracone kwasem nie zmienita si¢
istotnie po przeprowadzeniu chemicznej modyfikacji. Z kolei koncentraty otrzymane
z wykorzystaniem flokulacji mialy istotnie, o 8 do 15% wigksza zdolno$¢ chtonigcia
thuszczu. Wzrost absorpcji ttuszczu obserwowano takze w przypadku acetylowanych
preparatow biatka fasoli ztocistej (Phasoleus aureus) [15], fasoli Canavalia ensiformis
[23], stonecznika [18]. Aktywnos$¢ emulgowania i trwato$¢ emulsji nie ulegly istotnym
zmianom po modyfikacji biatka, a ich najwigksza warto$¢ (odpowiednio 42 i 39%)
uzyskaty koncentraty otrzymane przy udziale flokulanta Magnafloc LT 22S. Koncen-
traty te odznaczaly si¢ rowniez dziesigciokrotnie lepsza zdolnoscia do tworzenia piany.
Wydajnos¢ pienienia pozostalych preparatow byta znikoma i w obu przypadkach wy-
niosta 2 ml. Acylacja istotnie poprawita wlasciwosci pianotworcze bialek soczewicy,
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jednak wzrost trwatosci piany zaobserwowano jedynie w przypadku biatek koagulo-
wanych kwasem.

Chemiczne modyfikacje, takie jak: alkilowanie, estryfikacja, utlenianie czy acy-
lowanie, pomimo ze pozwalaja na znaczna poprawg niektorych wlasciwosci funkcjo-
nalnych, to jednak budza obawy i jak dotad nie znajduja zastosowania w produkcji
zywnosci. Czesciej do modyfikacji surowcow biatkowych wykorzystywane sa metody
enzymatyczne. Hydroliza z udzialem enzyméw stwarza mozliwosci ksztattowania
wlasciwosci funkcjonalnych biatek poprzez dobor proteaz, warunkow i stopnia hydro-
lizy [27]. Produktami rozpadu biatek sa produkty o nizszej masie czasteczkowej: poli-
peptydy, oligopeptydy i aminokwasy, dzigki czemu hydrolizaty wykazuja wigksza
rozpuszczalno$¢ w wodzie [1, 11]. Spowodowane jest to wzrostem hydrofilnosci na
skutek zwigkszenia liczby grup zdolnych do jonizacji (NH,, COOH) [27]. W zakre-
sie pH od 3,5-6,5 hydrolizaty otrzymane zaréwno z biatek natywnych, jak i acylowa-
nych charakteryzowaly si¢ wyzsza rozpuszczalnoscia w stosunku do materialu wyj-
sciowego (rys. 1). Hydrolizowane biatka na ogét miaty réwniez istotnie wyzsza (od 9
do 163%) wodochtonnos$¢ i trwatos¢ emulsji (od 2 do 13,5%) (tab. 2). Hydroliza spo-
wodowala istotna poprawe wiasciwosci pianotworczych bialek. Wydajnos¢ piany
wzrosta z 30 do 55 ml, jednoczesnie uzyskane piany byly duzo trwalsze.

Badania strawnosci sukcynylowanych bialek wykazaty, ze wiazania utworzone
pomiegdzy bezwodnikiem a resztami aminokwasowymi sa oporne na dzialanie trzust-
kowych, jak i gastrycznych proteaz [32]. Wprowadzenie grup acetylowych do biatka
spowodowalo istotne polepszenie wodochtonnos$ci uzyskanych koncentratéw, lecz po
ich proteolizie tylko hydrolizaty bialek wytraconych kwasem i/lub przy uzyciu floku-
lanta LT22S wykazywaty statystycznie istotnie wyzsza wodochtonno$¢ w poréwnaniu
z hydrolizatami biatka niemodyfikowanego (tab. 2).

Zdolnos¢ tworzenia uktadow dyspersyjnych (emulsji 1 pian) przez biatka i pepty-
dy wynika z amfipatycznosci tych czasteczek, co umozliwia ich gromadzenie na grani-
cy faz. Uwaza sig, ze czg$ciowa proteoliza korzystnie modyfikuje wlasciwosci zwiaza-
ne z aktywno$cia powierzchniowa. Ochiai i wsp. [26] poddali hydrolizie trypsyna biat-
ka soi i1 stwierdzili, ze proces ten powoduje popraweg wilasciwosci emulgujacych,
a peptydy o wysokich masach czasteczkowych oraz te pochodzace z glicyniny maja
pod tym wzgledem najlepsze wiasciwosci. Adler-Nissen i wsp. [2] wykazali, ze proteo-
liza biatka sojowego do DH = 5%, zwigksza wydajno$¢ emulgowania, ale jej pogiebie-
nie do DH = 9% powoduje wyrazne pogorszenie tej cechy. Poprawa wlasciwosci
emulgujacych w rezultacie ograniczonej proteolizy spowodowana jest odstonigciem
reszt aminokwasow hydrofobowych, usytuowanych wewnatrz molekul natywnego
biatka, co zwigksza i utatwia adsorpcje na granicy faz [19]. Wiasciwosci pianotworcze
biatek zaleza od zdolnosci czasteczek do szybkiego dyfundowania na powierzchnig
migdzyfazowa, jak i zdolnosci reorganizacji na niej [20]. Po adsorpcji na granicy po-
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wietrze/woda polarne reszty aminokwasow znajdujace si¢ na powierzchni czasteczek
biatek zwracaja si¢ w strong cieczy, a niepolarne w kierunku gazu. Wokot pecherzy-
kow powietrza powstaje spdjny, elastyczny film migdzyfazowy [12]. Uzyskana w pra-
cy niska wydajnos¢ pienienia koncentratow biatkowych moze by¢ spowodowana zwar-
ta, globularng struktura biatek, ktéra hamuje ich zdolno$¢ do efektywnej reorientacji.
Hydroliza zmniejsza masg czasteczkowa i zwigksza elastyczno$¢ struktur biatkowych
umozliwiajac powstanie elastycznego filmu [3]. Mozliwo$¢ latwiejszego rozfalodwa-
nia molekut biatka z odstonigciem wielu reszt lipo- i hydrofilowych stwarza roéwniez
acylacja [23]. Tlumaczy¢ to moze istotny wzrost wydajnosci pienienia koncentratow
biatkowych po przeprowadzeniu modyfikacji (tab. 2). Limitowana hydroliza najczg-
$ciej poprawia zdolnos$¢ pienienia biatek, ale zmniejsza stabilno$¢ pian [3, 22, 28].
Peptydy sa lepiej rozpuszczalne w wodzie, dlatego szybko osiagaja powierzchni¢ mig-
dzyfazowa. Z drugiej strony zbyt krotkie peptydy nie sa efektywne w obnizaniu napig-
cia powierzchniowego, gdyz nie sa w stanie rozwina¢ si¢ 1 utworzy¢ stabilnego filmu
[16, 29]. Powstanie mocnych, kohezyjnych i elastycznych bton zdolnych do ochrony
utworzonej piany przed dziataniem sil grawitacji i mechanicznymi interakcjami [13],
umozliwiaja jedynie wysokoczasteczkowe peptydy lub czgsciowo hydrolizowane biat-
ka [8, 30]. Podobnie, jak w niniejszej pracy, wzrost trwatosci piany po hydrolizie ob-
serwowano w przypadku preparatow biatek glutenowych [35], rzepaku [34], biatek
migséni rekina (Squalus acanthias) [14] i globin krwi [21].

100 1 A) 1 B) 100 1 C)
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Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
Rys. 1. Rozpuszczalno$¢ biatka preparatow otrzymanych réznymi metodami agregacji: A) HCI,
B) LT22S + HCI, C) LT27 + HCL.
Fig. 1. Protein solubility of preparations received by various methods of aggregation: A) HCI,
B) LT22S + HCI, C) LT27 + HCL
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Whioski

1. Wykorzystanie polielektrolitow w procesie agregacji biatek soczewicy roznicuje
wiasciwosci funkcjonalne otrzymanych koncentratow, bez istotnego wplywu na
zawarto$¢ biatka.

2. Acylacja bezwodnikiem kwasu octowego polepsza absorpcjg wody i wydajnosé
pienienia biatkowych koncentratow oraz zwigksza ich rozpuszczalno$¢ w zakresie
pH powyzej punktu izoelektrycznego.

3. Trypsynowe hydrolizaty biatek soczewicy w porownaniu z koncentratami charak-
teryzuja si¢ na ogot lepsza rozpuszczalnoscia w zakresie pH 3,5-6,5, wigksza wo-
dochtonnoscia i trwatoscia emulsji oraz ulepszonymi wlasciwos$ciami pianotwor-
czymi.

Prace wykonano w ramach PBZ/KBN/021/P06/99 finansowanego przez KBN
w latach 2001-2004. Byla ona prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji
Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23—24 maja 2007 r.
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THE PROFILE OF FUNCTIONAL PROPERTIES OF NATIVE AND ACYLATED LENTIL
PROTEIN CONCENTRATES AND THEIR TRYPSIN HYDROLYSATES

Summary

The purpose of this study was to characterize the chosen functional properties of native and acylated
protein concentrates received from lentil seeds by acidic or flocculation-acidic coagulation and estimate of
effect trypsin hydrolysis on studied proprieties.

From the lentil seeds, proteins were extracted by weak solution of lye and chemically modified with
acetic anhydride (acylation) at the same time. Then protein in extract were exuded applying two ways of
aggregation of particles: coagulation by souring the extract 2M HCI to the point of the smallest solubility
of proteins (pH = pl) or acidic coagulation joint from the flocculation of proteins using polyelectrolytes
‘Magnafloc LT22S’ (kationic) or ‘Magnafloc LT27’ (anionic). Unmodified protein concentrates were
prepared analogically, except no acylating agent witch was added during extraction. Protein concentrates
were hydrolyzed with tripsin and than desiccated by lyophilisation. Protein content, solubility, water and
oil absorption, emulsifying activity, emulsion stability, foam capacity and foam stability were determined
in concentrates and their hydrolysates.

Both the modification and the way aggregation of proteins caused changes of individual functional
proprieties. Native protein concentrates possessed good ability to water absorption, carrying out from 184
to 234% in dependence from the way precipitation of protein, and oil absorption in range 61-70%. Acyla-
tion essentially (a=0,05) increased water absorption of concentrates, in largest degree about 136% (in case
aggregation of proteins by anionic flocculant) and significantly increased ability to oil absorption (in range
8-15%) in the case of concentrates received with utilization of flocculation. The emulsifying activity and
emulsion stability did not change significantly after protein modification, achieving maximum value (42
and 39% respectively), for concentrates received with flocculant ‘Magnafloc LT 22S’. These concentrates
were also characterizing by ten times better ability to foam creating. The foam capacity remaining prepara-
tions was small and achived 2ml in both cases. Acylation improved foam proprieties of lentil proteins, yet
the growth of foam stability was observed only in the case proteins coagulated by the acid. The chemical
modification caused of highest protein solubility in range above isoelectric point. However solubility of
acylated proteins decreased in the strong acid medium. The hydrolysis of studied protein concentrates
caused increased their solubility in range pH 3,5-6,5. Hydolysates in comparison with concentrates were
characterizing higher water absorption and emulsion stability. The hydrolysis of proteins caused the signif-
icant improvement of their foam proprieties.

Key words: functional properties, legume seeds, acylation, protein concentrates and hydrolysates
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