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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy badano wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce podstawowych frakcji białek cz��ci białkowej jaja 

kurzego (owoalbuminy, lizozymu) oraz preparatów handlowych białka jaja i albumin (�eluj�cej i 
pienistej). Badano te� modyfikacje białek spowodowane autooksydacj� kwasu linolowego.  

Badane preparaty handlowe wykazały dobr� aktywno�� przeciwutleniaj�c� wobec rodników �OH, 
natomiast nieco słabiej działały jako inhibitory autooksydacji kwasu linolowego. Lizozym wykazał lepsze 
wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce ni� owoalbumina. 

Zmiany białek pod wpływem działania nadtlenków kwasu linolowego badano przez pomiar zmian 
zawarto�ci tryptofanu i powstaj�cych w wyniku utleniania pochodnych karbonylowych. Wyniki 
wskazuj�, �e białka jaja uczestnicz�ce w inhibicji utleniania kwasu linolowego ulegaj� zmianom 
wynikaj�cym z modyfikacji oksydacyjnej wchodz�cych w ich skład aminokwasów (m.in. degradacja 
tryptofanu). 

 
Słowa kluczowe: białka jaja kurzego, przeciwutleniacze, nadtlenki kwasu linolowego, utlenianie białek 
 

Wprowadzenie 

Białka jaja kurzego maj� ró�norodne wła�ciwo�ci funkcjonalne, takie jak: 
�elowanie, koagulowanie, tworzenie i stabilizowanie piany oraz utrzymywanie wody, 
dzi�ki czemu znalazły szerokie zastosowanie jako dodatki do �ywno�ci [12]. S� 
wykorzystywane w serowarstwie (sery dojrzewaj�ce), przemy�le mi�snym (mi�so i 
ryby w stanie surowym, pasztety, pieczenie, kiełbasy, konserwy mi�sne), w 
ciastkarstwie, cukiernictwie artykułów piankowych, przy produkcji piwa, wina, 
miodów pitnych, a tak�e w przemy�le tłuszczowym (oleje). Łatwo�� otrzymywania 
preparatów białkowych z jaja kurzego stanowi dodatkow� zalet� ich zastosowania. 
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Wykorzystanie białek jaja kurzego jako dodatków funkcjonalnych wzbogaca 
równocze�nie warto�� od�ywcz� �ywno�ci. Białka te charakteryzuj� si�, bowiem 
kompleksowym składem aminokwasowym, maj� bardzo dobr� strawno�� i s� łatwo 
przyswajalne przez organizm człowieka. 

Wyniki ostatnich bada� wykazały, �e białka pochodz�ce z ró�nych surowców 
mog� pełni� ponadto rol� naturalnych przeciwutleniaczy. Ich obecno�� zabezpiecza 
przed niekorzystnymi zmianami i stratami składniki �ywno�ci w procesie utleniania, 
szczególnie lipidy [15, 16, 17]. Działaj�c jako przeciwutleniacze białka mog� ulega� 
jednocze�nie licznym zmianom (modyfikacja reszt aminokwasów, fragmentacja lub 
tworzenie poprzecznych wi�za� i agregacja białek), które skutkuj� obni�eniem ich 
warto�ci biologicznej [4, 6, 14]. 

Celem niniejszej pracy było okre�lenie wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�cych 
preparatów handlowych białka jaja i albuminy (�eluj�cej i pienistej) oraz wybranych 
frakcji białek cz��ci białkowej jaja kurzego (owoalbuminy, lizozymu), a tak�e 
okre�lenie wpływu procesu utleniania na białka.  

Materiał i metody bada� 

Materiał do�wiadczalny stanowiły preparaty handlowe białek cz��ci białkowej 
jaja - albumina pienista, albumina �eluj�ca, białko jaja w proszku (Zakłady Jajczarskie 
„Ovopol”) oraz standardy białek - owoalbumina (Sigma) i lizozym (Fluka). 

Charakterystyka białek preparatów obejmowała oznaczenie: 
− powierzchniowej hydrofobowo�ci aromatycznej białek metod� z kwasem  

8-anilino-1-naftalenosulfonowym (ANSA, Sigma) przez pomiar intensywno�ci 
fluorescencji przy �wz = 390 nm i �em = 479 nm, 

− zawarto�ci dost�pnych grup sulfhydrylowych w reakcji z 2,2`-ditiobis(5-nitro-
pirydyn�) (DTNP, Sigma) metod� spektrofotometryczn� przy � = 386 nm, 

− zdolno�ci chelatowania jonów �elaza(II) metod� spektrofotometryczn� z ferrozyn� 
przy � = 562 nm, 

− rozdział elektroforetyczny frakcji na �elach poliakrylamidowych z SDS [8]. 
Aktywno�� przeciwutleniaj�c� białek cz��ci białkowej jaja oznaczano wobec 

rodników hydroksylowych, a tak�e nadlenków w emulsji kwasu linolowego. Rodniki 
•OH wytwarzano w mieszaninie zawieraj�cej Cu(II)/H2O2/benzoesan sodu/DTET [5]. 
Na podstawie warto�ci intensywno�ci fluorescencji (�wz = 308 nm i �em = 410 nm) 
powstaj�cych w reakcji hydroksylowych pochodnych benzoesanu obliczano 
aktywno�� przeciwrodnikow� preparatów wobec •OH [%].  

Wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce białek wobec nadtlenków wytwarzanych w 
reakcji katalizowanej hemoglobin� w emulsji kwasu linolowego badano metod� 
spektrofotometryczn� z tiocyjanianem amonu przy � = 480 nm [7], równie� 
przeliczaj�c uzyskane wyniki absorbancji na aktywno�� wyra�on� w [%]. 
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Zmiany białek w wyniku działania nadtlenków kwasu linolowego monitorowano 
po okre�lonym czasie (0, 1, 3, 7, 14 dniach) inkubacji próbek w temp. 60°C poprzez 
pomiar zmian intensywno�ci fluorescencji tryptofanu (�wz = 282 nm i �em = 331 nm) 
oraz pochodnych karbonylowych białek (�wz = 350 nm i �em = 450 nm) [13]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy u�yciu programu 
Statgraphics Plus 3.0, obliczaj�c współczynniki korelacji liniowej oraz statystyczn� 
istotno�� ró�nic mi�dzy warto�ciami �rednimi (test LSD). 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie rozdziałów elektroforetycznych (rys. 1) wykazano, �e w skład 
białek preparatów handlowych białka jaja i albumin (�eluj�cej i pienistej) wchodziły 
frakcje o m.cz.: 14,3·103 Da (lizozym), 45·103 Da (owoalbumina), oraz kilka frakcji 
powy�ej 66·103 Da, mi�dzy innymi owotransferyna o m. cz. 76·103 Da [12], która w 
warunkach denaturuj�cych rozdziela si� elektroforetycznie w nieco ni�szym zakresie 
masy [11]. W elektroforegramie preparatu wysoko oczyszczonej owoalbuminy 
widoczna jest charakterystyczna frakcja tego białka o m. cz. 45·103 Da, oraz �ladowe 
ilo�ci frakcji powy�ej 66·103 Da.    
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Obja�nienia: / Explanatory notes: 
1 – albumina jaja / egg albumin; 2 – albumina �eluj�ca / gelling albumin; 3 – albumina pienista / foaming 
albumin; 4 – lizozym / lysozyme; 5 – białko jaja w proszku / egg white powder 
 
Rys. 1. Elektroforetyczny rozdział preparatów białek jaja. 
Fig. 1. Gel electrophoresis patterns of egg white protein preparations. 
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W hamowaniu procesu utleniania lipidów, według Tonga i wsp. [15], wa�n� rol� 
pełni� grupy sulfhydrylowe białek. Wykazuj� one zdolno�� rozkładania 
wodoronadtlenków oraz wygaszania wolnych rodników. Zawarto�� dost�pnych grup 
tiolowych (tab. 1) kształtowała si� na podobnym poziomie w badanych preparatach 
białek jaja (22–25 µM -SH/g białka), z wyj�tkiem lizozymu (ok. 10 µM -SH/g białka). 
Lizozym charakteryzował si� równie� najni�sz� (5-krotnie ni�sz� w porównaniu z 
oczyszczon� frakcj� owoalbuminy) powierzchniow� hydrofobowo�ci� aromatyczn� 
(tab. 1). Wielko�ci hydrofobowo�ci preparatów białka jaja oraz albuminy �eluj�cej 
były zbli�one i nieco wy�sze od standardu albuminy. Najwy�sz�, spo�ród badanych 
preparatów handlowych białek, powierzchniow� hydrofobowo�� aromatyczn� 
stwierdzono w przypadku albuminy pienistej. Mogło to by� spowodowane dodatkiem 
substancji powierzchniowo czynnej (TEC – ester trietylowy kwasu cytrynowego) 
podczas produkcji preparatu albuminy pienistej, co poprzez obni�enie polarno�ci 
�rodowiska wpłyn�ło na rozwini�cie struktury białka i zwi�kszenie dost�pno�ci 
aminokwasów hydrofobowych. 
 

T a b e l a  1 
 
Charakterystyka białek preparatów cz��ci białkowej jaja. 
The characteristic of egg white protein preparations. 
 

Preparat 
Preparation 

Zawarto�� dost�pnych 
grup tiulowych 

[µmole -SH/g białka] 
Available thiol 
groups content 

Powierzchniowa  
hydrofobowo�� 

aromatyczna 
[j.u. FI/g białka] 
Aromatic surface  
hydrophobicity 

Chelatowanie 
jonów �elaza(II) 

[	mole Fe/g białka] 
Fe(II) ions chelating 

Owoalbumina 
Egg albumin 

21,66 2477,77 n.w* 

Albumina �eluj�ca 
Gelling albumin 

22,11 2939,93 36,50 

Albumina pienista 
Foaming albumin 

24,96 3642,12 36,44 

Lizozym 
Lysozyme 

9,88 477,83 32,33 

Białko jaja w proszku 
Egg white powder 

24,19 2862,92 47,88 

*n.w. – nie wykazano / not indicated 
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Katalizatorem reakcji utleniania s� jony metali przej�ciowych m.in. jony �elaza, 
które przyspieszaj� zarówno proces tworzenia rodników tlenowych, jak i nadtlenków 
kwasów tłuszczowych oraz ich dalsze przemiany. Wykazano, �e lepsz� zdolno�ci� 
wi�zania jonów �elaza charakteryzował si� preparat białka jaja (ok. 48 	M Fe/g białka) 
w porównaniu z preparatami albumin �eluj�cej i pienistej (ok. 36 	M Fe/g białka). Na 
podstawie tych wyników i uzyskanych w rozdziałach elektroforetycznych mo�na 
stwierdzi�, �e zdolno�� do wi�zania jonów �elaza maj� preparaty zawieraj�ce w swoim 
składzie owotransferyn� – białko wykazuj�ce dobre wła�ciwo�ci chelatuj�ce [2], 
a tak�e lizozym. Natomiast wysoko oczyszczona albumina jaja, w preparacie której nie 
wyst�puj� wy�ej wymienione frakcje białek, w zastosowanych warunkach oznaczenia 
nie wykazała wła�ciwo�ci chelatuj�cych.  

Preparaty handlowe albumin maj� zbli�one warto�ci aktywno�ci antyrodnikowej 
(63–64%), natomiast w przypadku wysoko oczyszczonej albuminy jaja uzyskano 
o połow� ni�sz� zdolno�� do inaktywacji rodników hydroksylowych (tab. 2). Preparat 
białka jaja wykazał aktywno�� przeciwrodnikow� na poziomie ok. 50%. Najwy�sz� 
aktywno�ci� dezaktywacji rodników hydroksylowych charakteryzował si� preparat 
lizozymu (82%). 

T a b e l a  2 
 
Aktywno�� przeciwutleniaj�ca białek preparatów cz��ci białkowej jaja. 
Antioxidant activities of the egg white preparation of white part of an egg. 
 

Preparat 
Preparation 

Aktywno�� wobec rodników �OH [%] 
Activity against �OH 

Aktywno�� wobec nadtlenków [%] 
Activity against peroxides 

Owoalbumina 
Egg albumin 

36,9 ± 0,8 37,8 ± 0,1 

Albumina �eluj�ca 
Gelling albumin 

64,1 ± 0,9 35,2 ± 0,1 

Albumina pienista 
Foaming albumin 

62,6 ± 1,5 43,5 ± 0,1 

Lizozym 
Lysozyme 

81,7 ± 1,1 87,0 ± 0,0 

Białko jaja w proszku 
Egg white powder 

51,48 ± 0,6 62,9 ± 0,1 

 
Nie stwierdzono dodatniej korelacji mi�dzy aktywno�ci� antyrodnikow� 

badanych preparatów białek wobec rodników hydroksylowych a ich zdolno�ci� do 
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chelatowania jonów �elaza. Nie wykazano równie� zale�no�ci pomi�dzy aktywno�ci� a 
zawarto�ci� dost�pnych grup tiolowych – chelatorów jonów miedzi [10]. 

Preparat handlowy białka jaja był efektywniejszym przeciwutleniaczem wobec 
nadtlenków (63%) ni� preparaty albumin (35-45%), z których wy�sz� aktywno�� 
wykazywała albumina pienista (tab. 2). Preparaty albumin s� uszlachetnion� odmian� 
białka w proszku, w produkcji których stosuje si� proces odcukrzania metod� 
enzymatyczn� z dodatkiem H2O2. W wyniku reakcji utleniania pod wpływem H2O2 

cz��� aminokwasów, charakteryzuj�cych si� dobrymi wła�ciwo�ciami 
przeciwutleniaj�cymi wobec nadtlenków, uległa prawdopodobnie modyfikacji, 
zmniejszaj�c przez to skuteczno�� działania preparatów w inhibicji reakcji 
autooksydacji kwasu linolowego. 

Lizozym, pomimo najmniejszej w�ród badanych preparatów białek jaja 
powierzchniowej hydrofobowo�ci aromatycznej, wykazał najlepsz� zdolno�� do 
hamowania utleniania emulsji kwasu linolowego (87%). Mo�e to wynika� z du�ej 
zawarto�ci w jego cz�steczce aminokwasów alifatycznych (walina, leucyna, alanina, 
glicyna) [1], decyduj�cych o hydrofobowo�ci alifatycznej białka, która równie� 
zapewnia zdolno�� do inhibicji procesu utleniania. Chen i wsp. [3] stwierdzili, �e 
obecno�� hydrofobowych aminokwasów alifatycznych (waliny i leucyny) na N-
ko�cu ła�cucha peptydowego ma wpływ na wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce 
peptydów wyizolowanych z białek soi.  

Zmiany w białkach zachodz�ce pod wpływem reakcji utleniania kwasu 
linolowego przedstawiono na rys. 2A i 2B. 

W pierwszej dobie inkubacji preparatów albuminy �eluj�cej i albuminy pienistej z 
nadtlenkami kwasu linolowego nast�pował wzrost intensywno�ci fluorescencji Trp 
(rys. 2A). Mógł on by� spowodowany zmianami konformacyjnymi cz�steczki białka i 
odsłoni�ciem aminokwasów (w tym tryptofanu), które w stanie natywnym s� ukryte 
wewn�trz cz�steczki. W standardach owoalbuminy i lizozymu od pocz�tku inkubacji 
nast�powało zmniejszanie zawarto�ci tryptofanu. Kolejne dni inkubacji powodowały 
istotne zmniejszenie zawarto�ci tego aminokwasu we wszystkich preparatach do 
zbli�onego poziomu. 

Od pierwszej doby inkubacji, a� do ostatniego dnia utleniania stwierdzono 
znaczny wzrost zawarto�ci pochodnych karbonylowych pod wpływem działania 
nadtlenków kwasu linolowego w preparatach albuminy �eluj�cej i albuminy pienistej 
oraz w preparatach białka jaja (rys. 2B). W preparacie lizozymu nast�pował mniej 
intensywny wzrost poziomu pochodnych karbonylowych w porównaniu z pozostałymi 
badanymi preparatami. Próbka owoalbuminy charakteryzowała si� natomiast 
całkowicie niespecyficznym przebiegiem zmian zawarto�ci pochodnych 
karbonylowych w czasie inkubacji z nadtlenkami kwasu linolowego. Po pocz�tkowym 
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wzro�cie zawarto�ci (do 3. dnia przechowywania) nast�powało zmniejszenie poziomu 
pochodnych karbonylowych (w 7. i 14. dniu inkubacji). 
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Rys. 2. Zmiany zawarto�ci tryptofanu (A) i pochodnych karbonylowych (B) w preparatach cz��ci 
białkowej jaja pod wpływem reakcji utleniania kwasu linolowego. 

Fig. 2.  The changes of tryptophan (A) and carbonyl derivatives (B) content in the egg white 
preparations upon linoleic acid oxidation reaction. 

 

Wnioski 

1. Preparaty handlowe cz��ci białkowej jaja wykazały dobr� aktywno�� 
przeciwrodnikow� wobec •OH, nieco słabiej działały natomiast wobec nadtlenków 
w procesie autooksydacji kwasu linolowego. 

2. Najskuteczniejsze działanie w zapobieganiu reakcji utleniania kwasu linolowego 
spo�ród preparatów handlowych stwierdzono w przypadku preparatu białka jaja. 

3. Lizozym wykazał lepsze wła�ciwo�ci przeciwutleniaj�ce w porównaniu z główn� 
frakcj� białek jajka – owoalbumin�. 

4. Badanie zmian zachodz�cych w białkach pod wpływem nadtlenków kwasu 
linolowego wykazało istotn� degradacj� tryptofanu we wszystkich preparatach, 
przy czym najintensywniej proces ten zachodził w przypadku lizozymu. 

5. Najwi�kszy przyrost pochodnych karbonylowych, b�d�cych produktami 
modyfikacji oksydacyjnej aminokwasów, stwierdzono w przypadku preparatów 
handlowych albumin. 
Praca była prezentowana na XI Sesji Sekcji Młodej Kadry Naukowej PTT�, 

Warszawa, 24–25 maja 2006.  
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THE PROPERTIES OF EGG WHITE PROTEIN PREPARATIONS  
IN AN OXIDATION PROCESS 

 
S u m m a r y 

 
Antioxidant properties of egg white proteins were investigated in this study: main fractions 

(ovalbumin, lysozyme), commercial preparations (gelling and foaming albumin, egg white proteins). The 
protein modifications caused by acid autoxidation were also studied. 

The commercial preparations investigated exhibited good antioxidant activity against the radicals, but 
were worse linoleic acid autoxidation inhibitors. Lysozyme showed better antioxidative properties then 
ovalbumin. 

The protein change under linoleic acid peroxides were determined by the measurement of tryptophan 
and protein carbonyls content changes. The results indicate that an egg proteins participating in the 
inhibition of linoleic acid oxidation undergo changes resulting from the oxidative modification of their 
amino acid (tryptophan degradation). 

 
Key words: egg white proteins, antioxidants, linoleic acid peroxides, protein oxidation � 


