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W pracy zbadano preparaty biatkowe z nasion komosy ryzowej pochodzqcych
zupraw ekologicznych w Peru i w Polsce — oznaczono m.in. zawartosc biatka i po-
lifenoli ogotem, a takze ich wlasciwosci przeciwutleniqce. Preparaty z badanych
odmian nasion komosy ryzowej charakteryzowata zblizona aktywnosc przeciw-
rodnikowa wobec ABTS®". Preparaty biatkowe z komosy pochodzqcej z upraw
w Peru wykazywaly lepsze wlasciwosci przeciwutleniajqce wobec nadtlenkow
kwasu linolowego niz preparaty biatkowe z komosy bialej pochodzqcej z upraw
w Polsce. Wykazano dos¢ silnq korelacje pomiedzy zdolnosciq do chelatowania
jonow zelaza, a powstawaniem nadtlenkow w emulsji kwasu linolowego.

Hasta kluczowe: komosa ryzowa, preparaty biatkowe, wlasciwos$ci przeciwutlenia-
jace.
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Reakcje utleniania przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakosci sensorycznej i obni-
zenia warto$ci odzywczej zywnosci, a takze powstawania zwiazkéw toksycznych.
W celu ograniczenia tych niekorzystnych skutkow stosuje si¢ najczgsciej do pro-
duktow dodatek przeciwutleniaczy. Dotychczas duzo uwagi poswigcono whasciwo-
$ciom przeciwutleniajacym zwiazkow fenolowych, jednak liczne badania dowodza,
ze whasciwosci przeciwutleniajace wykazuja rowniez biatka i ich hydrolizaty (1, 2).
Nasiona komosy ryzowej maja wysoka zawarto$¢ biatka (12—-16%) w poréwnaniu
do innych zb6z, a takze zbilansowany sktad aminokwasowy (3). Celem pracy byto
zbadanie wiasciwosci przeciwutleniajacych preparatéw biatkowych otrzymanych
z kilku odmian nasion komosy ryzowej pochodzacych z upraw w Peru oraz z nasion
komosy biatej pochodzacej z upraw w Polsce.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity nasiona trzech odmian komosy ryzowej (Chenopo-
dium quinoa Willd.): czerwonej, czarnej, bialej, importowane z Peru oraz komosy
bialej pochodzacej z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego z Polski. Nasiona po-
chodzily wylacznie z upraw ekologicznych. Preparaty bialek otrzymane z nasion
komosy oznaczono kolejno: P-CZER, P-CZAR, P-B, PL-B.
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Pierwszym etapem w przetwarzaniu komosy ryzowej bylo usunigcie z niej sa-
ponin przez moczenie nasion w wodzie (stosunek 1:10) ok. 20 godzin. Nastepnie
nasiona poddawano procesowi homogenizacji i wirowania. Preparaty otrzymywa-
no przez wytracenie bialek (pl) po rozpuszczeniu osadu i ekstrakcji w roztworze
wodnym (pH 9.2). Osad biatek odwirowywano a nastgpnie rozpuszczano w wodzie
destylowanej (pH 7.0) i liofilizowano.

Zakres pracy obejmowal oznaczanie w otrzymanych preparatach zawartosci biatka
ogbtem (4), powierzchniowej hydrofobowosci aromatycznej, po przeprowadzeniu re-
akcji z kwasem 8-anilino-1-naftalenosulfonowym (ANSA) i pomiarze intensywnosci
fluorescencji (5), polifenoli ogdtem z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a (6), zdolno$ci
do chelatowania jondw zelaza (7), zdolno$ci do dezaktywacji kationorodnikéw ABTS
(wyrazanej jako mg Trolox/g preparatu (8), a takze wtasciwosci przeciwutleniajacych
wobec nadtlenkéw w emulsji kwasu linolowego (9). Probki do oznaczen ekstraho-
wano buforem fosforanowym o pH 7 w stosunku 1:10 (w dwoch powtoérzeniach).
Wszystkie oznaczenia wykonano co najmniej w trzech powtoérzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statgraphics, obliczajac odchylenie standardowych wartosci $rednich i istotnosci
réznic migdzy wynikami za pomoca testu Tukey’a (0=0,05) oraz wspotczynniki
korelacji liniowe;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wryniki oznaczen sktadajacych si¢ na podstawowa charakterystyke preparatow
przedstawiono w tabeli I. Najwyzsza zawarto$cia biatka cechowaty si¢ preparaty
bialkowe z nasion odmian kolorowych komosy ryzowej z Peru— czarnej (71,6 g/100 g)
i czerwonej (71,1 g/100 g), natomiast najnizsza preparaty z nasion komosy ryzowej
biatej uprawianej w Polsce (55,8 g/100 g). Zawarto$¢ biatka ogotem w preparatach
z nasion komosy ryzowej (tabela I) byla ponad 4-krotnie wyzsza niz w mace. Maka
uzyskana z nasion komosy ryzowej zawierata od 13,30 g/100 g (komosa biata po-
chodzaca z Peru) do 16,09 g/100 g (komosa biata z Polski) biatka ogétem (dane nie
zamieszczone).

Tabela I. Charakterystyka badanych preparatow biatkowych z nasion komosy ryzowe;j
Table I. The characteristic of protein preparations from quinoa seeds

Preparat Biatko ogélem [%] Hydrofoﬁ?yiégi:{g?atyczna Polife?;lg/g]géiem
P-CZER 71,1 1,182 691,70 * 4,45P 3,40 = 0,302
P-CZAR 71,6 = 1,252 915,50 + 6,162 4,17 + 0,30°
P-B 69,3 + 0,332 640,50 + 8,77¢ 4,50 + 0,27°
PL-B 55,8 + 0,77° 565,30 + 13,304 6,55 + 0,27°¢

Wartosci w kolumnach oznaczone ré6znymi literami roznig sig istotnie przy o = 0,05
Data in columns marked with different letters are significantly different at o = 0.05
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Wyniki powierzchniowej hydrofobowosci aromatycznej biatek preparatow, ktora
wptywa na ich wlasciwosci funkcjonalne i biologiczne miedzy innymi umozliwia
tworzenie warstwy migdzyfazowej wokot lipidow i obnizenie napigcia powierzch-
niowego przedstawiono w tabeli I. Stwierdzono, ze preparaty biatkowe z nasion
komosy ryzowej czarnej miaty znacznie wigksze powinowactwo do zwiazkow nie-
polarnych (915,45 j.u. F1/% biatka) niz pozostate (565,34—691,70 j.u. FI/% biatka).
Poréwnujac uzyskane wyniki do wynikéw badan Worobiej i wspotpr. (2) mozna
odnotowac, ze powierzchniowa hydrofobowos$¢ aromatyczna preparatéw biatkowych
ro$lin straczkowych jest kilkukrotnie nizsza (132,00 1 363,50 j.u. F1/% biatka, odpo-
wiednio biatek z fasoli czerwonej i fasoli odmiany Pigkny Ja$) niz komosy ryzowe;.

Najnizsza zawarto$¢ polifenoli, zwiazkéw o silnych wilasciwosciach prze-
ciwutleniajacych, oznaczono w preparatach z nasion komosy ryzowej czerwonej
— 3,4 mg/ g preparatu, a najwyzsza (prawie 2-krotnie wigksza) w preparatach z na-
sion komosy ryzowej biatej uprawianej w Polsce — 6,55 mg/ g preparatu (tabela I).
Poréwnujac otrzymana zawarto$¢ polifenoli ogélem w preparatach biatkowych z na-
sion komosy ryzowej do wynikéw uzyskanych dla nasion komosy ryzowe;j (3,75
mg/g s.m.) (10) mozna wysuna¢ wniosek, ze polifenole w preparatach sa zwigzane
z biatkiem i nie zostaly one usunigte podczas procesu izolacji i oczyszczania bialek.

Tabela Il. Wiasciwo$ci przeciwutleniajgce preparatow z nasion komosy
Table Il. Antioxidant properties of preparations from the quinoa seeds

Aktywnosc¢ Zdolnosé do Aktywnosc
Preparat antyrodnikowa wobec chelatowania Fe(ll) [%] przeciwutleniajgca
ABTS"+ [mg/g] ! | wobec nadtlenkéw [%]
P-CZER 40,01 + 0,75¢ 42,11 + 0,85¢ 62,34 + 0,48°
P-CZAR 38,32 + 0,482 38,71 = 1,290 61,19 = 0,54
P-B 37,67 = 0,882 47,18 + 0,924 65,75 = 2,52¢
PL-B 39,80 + 0,53 28,24 + 1,312 47,97 + 0,492

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie przy a = 0,05

Data in columns marked with different letters are significantly different at o = 0.05

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wobec ABTS®" (wyrazona w ekwiwalentach Tro-
loxu) preparatow biatkowych z nasion komosy ryzowej ksztattuje si¢ na zblizonym
poziomie — 37,67-40,01 mg Troloxu/g preparatu (tabela I1), przy czym najlepsza
zdolno$cia do dezaktywacji kationorodnikéw ABTS®* charakteryzowaty sie prepa-
raty z komosy czerwonej z Peru i komosy biatej pochodzacej z Polski.

Zdolnos$¢ zwiazkdéw do chelatowania jonow zelaza moze mie¢ wptyw na przebieg
reakcji o charakterze oksydacyjnym. Jony zelaza biora udziat migdzy innymi w re-
akcji Fentona, w ktorej wytwarzane sa rodniki *OH z nadtlenku wodoru. Najlepsza
zdolno$cia do chelatowania jonow zelaza cechowaly si¢ preparaty z komosy biatej
pochodzacej z Peru — 47,18% (tabela I1), natomiast najstabsza wykazaty preparaty
z komosy ryzowej biatej uprawianej w Polsce (28,24%), cho¢ charakteryzowatly sig
wysoka aktywnoscia przeciwrodnikowa wobec kationorodnikow ABTS®'. Karas
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i wspotpr. (1) badali zdolnos¢ do chelatowania jonéw zelaza przez hydrolizaty bia-
ek z ziaren uprawnych i dzikich gatunkéw owsa, ktora miescita si¢ w przedziale
50—81%. Nieco lepsze zdolnosci chelatacyjne (89%) wykazali Zhu i wspotpr. (11)
badajac hydrolizaty biatek kietkéw pszenicy.

W pracy zbadano takze aktywnos$¢ przeciwutleniajacq otrzymanych preparatow
biatkowych poprzez oceng ich wptywu na inhibicj¢ reakcji powstania nadtlenkéw
w emulsji kwasu linolowego (tabela II). Preparaty biatkowe z komosy pochodzace;j
z upraw w Peru charakteryzowatly si¢ wlasciwosciami przeciwutleniajacymi na po-
ziomie ok. 61-66%. Najnizsza aktywnos¢ wobec nadtlenkéw wykazaly preparaty
biatkowe z komosy biatej uprawianej w Polsce (ok. 48%). Uzyskana w badaniach
aktywno$¢ przeciwutleniajaca preparatéw jest wyzsza niz preparatow biatek z na-
sion fasoli (37-47%), ale nizsza w odniesieniu do aktywnosci biatek bobu (86%)
wykazanych przez Worobiej i wspotpr. (2). Analiza statystyczna potwierdza, ze
na reakcj¢ powstawania nadtlenkéw w emulsji kwasu linolowego ma duzy wptyw
zdolno$¢ do chelatowania jonow Zelaza i $wiadczy o tym dos$¢ silny wspolczynnik
korelacji 0,89 (przy poziomie istotnosci a = 0,05). Na aktywnos¢ przeciwutleniajaca
moze wplywac wystgpowanie w zwigzkach peptydowych aminokwaséw aromatycz-
nych. W pracy wykazano staba korelacj¢ pomigdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca,
a powierzchniowa hydrofobowoscia aromatyczna preparatéw biatkowych.

PODSUMOWANIE

1. Najwicksza zawartoscia biatka ogotem charakteryzowaly si¢ preparaty bial-
kowe z nasion odmian kolorowych komosy ryzowej z Peru, natomiast najmniejsza
preparaty z nasion komosy ryzowej biatej uprawianej w Polsce. Biatka preparatow
z nasion komosy ryzowej charakteryzowaty si¢ wysoka powierzchniowa hydrofo-
bowoscia aromatyczna, ktora jest miarg zawartosci aminokwaséw o charakterze
hydrofobowym na powierzchni czasteczki biatek i decyduje o ich wtasciwosciach
funkcjonalnych.

2. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wobec ABTS®* preparatéw biatkowych z ba-
danych odmian nasion komosy ryzowej ksztattowala si¢ na podobnym poziomie.
Wykazano dos¢ silng korelacje pomigdzy zdolnoscia do chelatowania jondéw zelaza,
a reakcja powstawania nadtlenkow w emulsji kwasu linolowego. Preparaty biatko-
we z komosy uprawianej w Peru charakteryzowaly si¢ lepszymi wlasciwos$ciami
przeciwutleniajacymi niz preparaty biatkowe z komosy bialej pochodzacej z Polski.

E. Worobiej, P. Kaliszuk, M. Piecyk

THE COMPARISON OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF PROTEIN PREPARATIONS
FROM QUINOA SEEDS

Summary
The study protein preparations were obtained from the seeds of quinoa from organic cultivation in

Peru and Poland. The protein and total phenolic contents were determined in quinoa preparation, as well
as examined their antioxidant properties. Preparations of the tested varieties of quinoa seeds showed
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a similar antiradical activity against ABTS®". The protein preparations made of quinoa seeds from Peru
showed higher antioxidant properties against linoleic acid peroxides as compared to preparations from
white quinoa seeds from Poland.
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