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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy badano właściwości przeciwutleniające handlowych preparatów białek serwatkowych różni-

cych się zawartością białka i laktozy. Aktywność przeciwutleniającą preparatów określano wobec kationo-
rodników ABTS•+ i nadtlenków w emulsji kwasu linolowego. 

Oznaczenia przeprowadzone w celu scharakteryzowania białek preparatów serwatkowych wykazały, 
że preparat WPI 95 cechował się zarówno największą powierzchniową hydrofobowość aromatyczną, jak 
i największą zawartością dostępnych grup tiolowych i lizyny. Wszystkie preparaty charakteryzowały się 
dobrą aktywnością przeciwrodnikową wobec syntetycznych kationorodników ABTS•+. Najskuteczniejszą 
dezaktywację rodników ABTS•+ wykazały preparaty WPC 60 i WPC 80 (ok. 76 %), a najmniejszą prepa-
rat WPI 95 (ok. 65 %). Spośród badanych preparatów największą aktywność przeciwutleniającą wobec 
emulsji kwasu linolowego stwierdzono w przypadku WPC 34 i WPC 60, w których oprócz białek wystę-
puje w znacznych ilościach laktoza. Może to świadczyć o interakcji tych składników i ich wzmożonym 
wpływie na aktywność przeciwutleniającą. 

 
Słowa kluczowe: białka serwatkowe, przeciwutleniacze, utlenianie kwasu linolowego 
 

Wprowadzenie 

Jakość produktów spożywczych zależy nie tylko od podstawowych surowców, 
ale i od dodatków. Wysoką wartość żywieniową, a także doskonałe właściwości funk-
cjonalne wykazują preparaty białek serwatkowych [3]. Białka serwatkowe stosuje się 
głównie jako substancje modyfikujące cechy fizykochemiczne produktów spożyw-
czych m.in. poprzez żelowanie, emulgowanie, a także poprawiające ich smak i zapach. 
Preparaty białek serwatkowych znalazły zastosowanie jako dodatki do żywności 
w przemyśle mleczarskim (jogurty, sery), mięsnym (produkty strukturyzowane), pie-
karskim, cukierniczym (wafle, ciasta) i koncentratów spożywczych (zupy w proszku). 
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Obecnie postrzegane są one również jako wartościowe składniki odżywcze w żywności 
dietetycznej czy składniki biologicznie aktywne w żywności funkcjonalnej. Wyniki 
ostatnich badań wykazały, że dodatkową funkcją białek, dotychczas niewykorzystywa-
ną, może być przedłużenie trwałości żywności przez zapobieganie procesom oksyda-
cyjnym [10, 16, 17].  

Celem pracy było porównanie właściwości przeciwutleniających preparatów bia-
łek serwatkowych o różnej zawartości białka i laktozy. 

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono na czterech handlowych preparatach białek serwatko-
wych różniących się zawartością białka i laktozy. Koncentraty i izolat białek serwat-
kowych oznaczono skrótami podanymi przez ich producentów i dystrybutorów, wyni-
kającymi z zawartości białka: WPC 34, WPC 60 (PPHU Laktopol), WPC 80 (MSM 
Ostrowia), WPI 95 (Lacma). 

W celu scharakteryzowania preparatów oznaczano: zawartość białka ogółem 
i rozpuszczalnego (metodą Kjeldahla), powierzchniową hydrofobowość aromatyczną 
białek (metodą spektrofluorymetryczną z kwasem 8-anilino-1-naftalenosulfonowym; 
ANSA) [4], zawartość dostępnych grup tiolowych w reakcji z 2,2`-ditiobis  
(5-nitropirydyną) (DTNP) [9, 14] i lizyny (metodą spektrofluorymetryczną) [1], zdol-
ność do chelatowania jonów żelaza(II) metodą spektrofotometryczną z ferrozyną [7], 
a także przeprowadzono rozdział elektroforetyczny frakcji (SDS-PAGE) [6].  

Aktywność przeciwrodnikową preparatów białek serwatkowych (przy zastosowa-
nym dodatku 100 mg% białka) oznaczano wobec kationorodników ABTS•+, które uzy-
skiwano z kwasu 2,2'-azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowego (Sigma) w reak-
cji z nadtlenosiarczanem potasu [13]. Ponadto określano zdolność badanych prepara-
tów do inhibicji utleniania emulsji kwasu linolowego w reakcji katalizowanej nieen-
zymatycznie (hemoglobina) [5]. 

Do oznaczeń stosowano 0,1 % ekstrakty białek w buforze fosforanowym o pH 
7,0, które uzyskiwano w wyniku wytrząsania próbek przez 60 min i odwirowania 
(10 000 obr./min przez 10 min). 

Wyniki i dyskusja 

Uzyskane wyniki wskazują, że wszystkie badane preparaty zawierały nieznacznie 
więcej białka ogółem od minimalnej wartości deklarowanej przez producenta (tab. 1). 
Największą zawartością laktozy charakteryzował się preparat WPC 34 (50%), nato-
miast w preparacie WPI 95 laktoza nie występowała lub była obecna w ilościach śla-
dowych. 
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T a b e l a  1 
Zawartość białka i laktozy w preparatach serwatkowych. 
Content of protein and lactose contained in the whey protein preparations. 
 

Preparaty 
Preparations 

Zawartość białka 
ogółem [% s.m.] 

Content of total protein 
[% d.m.] 

Zawartość białka  
rozpuszczalnego [%] 

Content of soluble protein 
[%] 

Zawartość laktozy* [%] 
Content of lactose [%] 

WPC 34 39,2 ± 0,5 32,4 ± 0,2 50 

WPC 60 64,4 ± 0,4 57,0 ± 0,3 20 

WPC 80 85,3 ± 0,3 70,0 ± 0,6 6 

WPI 95 97,4 ± 1,1 89,0 ± 0,3 - 

* - wartości deklarowane przez producenta / values as declared by the manufacturer 
 

Powierzchniowa hydrofobowość aromatyczna białek ma istotny wpływ na ich 
właściwości funkcjonalne, gdyż decyduje o zdolności białka do wchodzenia w reakcje 
ze związkami niepolarnymi (lipidami). Białka mleka wykazują stosunkowo niską  
hydrofobowość w stanie natywnym, ponieważ hydrofobowe fragmenty ukryte są we-
wnątrz cząsteczek białkowych [12]. Na podstawie wyników badań (tab. 2) stwierdzo-
no, że największą powierzchniową hydrofobowość aromatyczną (460 j.u. FI/g białka) 
wykazały białka preparatu WPI 95, a najmniejszą białka preparatu WPC 34 (388 j.u. 
FI/g białka). W przypadku pozostałych oznaczeń wykonanych w ramach charaktery-
styki białek stwierdzono, że największa zawartość dostępnych grup sulfhydrylowych 
(ok. 15 µM -SH/g białka) i lizyny (151 j.u. FI) występowała także w białkach preparatu 
WPI 95, a najmniejsza w preparatach WPC 34 i WPC 60. Ilość dostępnych grup  
sulfhydrylowych i reszt lizyny w cząsteczkach białka ma wpływ na ich działanie  
przeciwutleniające, które związane jest z redukcją wolnych rodników poprzez oddanie 
labilnego atomu wodoru [11]. 

W zastosowanych warunkach oznaczenia badane preparaty białek serwatkowych 
nie wykazywały zdolności wiązania jonów żelaza – katalizatorów reakcji utleniania, 
mimo że rozdziały elektroforetyczne (rys. 1) preparatu WPI 95 wskazują na obecność 
laktoferyny, dobrego chelatora tych jonów. 

Rozdziały elektroforetyczne białek (rys. 1) wykazały, że wszystkie preparaty ce-
chował podobny udział głównych frakcji - β-laktoglobuliny (18·103 Da) i jej dimeru 
(37·103 Da) oraz albuminy surowicy wołowej (66·103 Da), ponadto w większości pre-
paratów stwierdzono obecność frakcji o m. cz. 24 103 i 32·103 Da.  
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T a b e l a  2 
Charakterystyka białek preparatów serwatkowych. 
Profile of proteins of whey preparations. 
 

Preparaty 
Preparations 

Powierzchniowa  
hydrofobowość 

aromatyczna 
Surface aromatic  
hydrophobicity 

[j.u. FI/g białka ] 

Zawartość dostępnych 
grup tiolowych 

Content of available 
thiol groups 

[µmol -SH/g białka / 
protein] 

Intensywność  
fluorescencji lizyny 

Fluorescence intensity 
[j.u. FI] 

WPC 34 387,72 ± 8,7 nw* 103,86 ± 5,23 

WPC 60 397,99 ± 7,1 5,45 ± 0,32 90,11 ± 9,25 

WPC 80 403,44 ± 9,1 11,12 ±0,28 129,75± 6,37 

WPI 95 460,46 ± 10, 1 15,16 ± 1,07 150,84 ± 8,22 

nw* - nie wykazano / not detected 
 

 
           1         2         3            4         5 

1– marker; 2 – WPC 34; 3 - WPC 60; 4 - WPC 80; 5 – WPI 95. 

Rys. 1. Elektroforetyczny rozdział preparatów białek serwatkowych. 
Fig. 1. Gel electrophoresis patterns of whey protein preparations. 

 
Badane preparaty zawierały również frakcje wysokocząsteczkowe (m.in. immu-

noglobuliny), widoczne w górnej części żelu. Natomiast jedynie na elektroforogramie 

   m.cz. 
[·103 Da] 
   m.cz. 
[·103 Da] 
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preparatu WPI 95 zaobserwowano niewielką frakcję o m. cz. ok. 80·103 Da, którą zi-
dentyfikowano jako laktoferynę [2]. 

Wszystkie preparaty charakteryzowały się dobrą aktywnością przeciwutleniającą 
wobec syntetycznych kationorodników ABTS•+ (rys. 2). Najwyższa aktywność cecho-
wała preparaty WPC 60 i WPC 80 -  ok. 76%, co może wynikać z obecności w nich 
laktozy i jej wpływu na zmiany konformacyjne w białku [8], przyczyniające się do 
poprawy skuteczności dezaktywacji rodników. Słabsza aktywność preparatu WPI 95 
(ok. 65%), pomimo większej zawartości dostępnych grup tiolowych, może świadczyć 
o tym, że grupy te są jedynie częściowo odpowiedzialne za działanie przeciwutleniają-
ce białek serwatkowych [15]. 

 
Rys. 2. Aktywność przeciwutleniająca preparatów białek serwatkowych wobec kationorodników ABTS•+. 
Fig. 2. Antioxidant activity of whey protein preparations towards ABTS•+. 

 
Aktywność przeciwutleniającą preparatów białek serwatkowych wobec nadtlen-

ków kwasu linolowego przedstawiono na rys. 3. Najsłabsze działanie wobec nadtlen-
ków kwasu linolowego podczas autooksydacji wykazał wysokobiałkowy preparat 
(WPI 95) - ok. 10%, w przypadku którego stwierdzono najwyższą powierzchniową 
hydrofobowość aromatyczną, mającą istotne znaczenie dla zahamowania tego procesu. 
Najlepszą zdolność do inhibicji reakcji utleniania emulsji kwasu linolowego wykazały 
natomiast preparaty - WPC 34 (52 %)  i WPC 60 (42 %), które zawierały znacznie 
więcej laktozy od pozostałych, co może świadczyć o wpływie na działanie przeciwu-
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tleniające również interakcji białek z sacharydami. Modyfikacja sacharydami główne-
go białka serwatkowego (β-laktoglobuliny) przyczynia się bowiem do poprawy jego 
właściwości emulgujących (mimo zmniejszenia się hydrofobowości cząsteczki), wyni-
kających ze zwiększenia stabilności warstwy hydratacyjnej na granicy międzyfazowej 
[8].  

 
Rys. 3. Aktywność przeciwutleniająca preparatów białek serwatkowych wobec nadtlenków kwasu linolo-
wego. 
Fig. 3. Antioxidant activity of whey protein preparations towards the linoleic acid peroxides. 

Wnioski 

1. Preparaty białek serwatkowych wykazują dobre właściwości przeciwutleniające 
wobec kationorodników ABTS•+ oraz słabsze wobec nadtlenków w emulsji kwasu 
linolowego. 

2. Najlepszą aktywność przeciwutleniającą spośród badanych preparatów stwierdzo-
no w przypadku WPC 34 i WPC 60, w których oprócz białek występuje w znacz-
nych ilościach laktoza, co może świadczyć o wpływie na działanie przeciwutlenia-
jące również interakcji tych składników. 
 
Praca była prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. „Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakości i bezpieczeństwa żywności”, Warszawa, 6 - 7 
grudnia 2007 r. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF COMMERCIAL PREPARATIONS OF WHEY PROTEINS 

 
S u m m a r y 

 
In the study, the antioxidant properties were investigated of commercial preparations of whey proteins 

that varied in the contents of protein and lactose. Antioxidant activity of those preparations was deter-
mined towards the ABTS radical cations and the peroxides in the linoleic acid emulsion. 

The determinations performed to characterize the proteins contained in the commercial preparations of 
whey proteins proved that the WPI 95 preparation was characterized by both the highest aromatic surface 
hydrophobicity and the highest contents of available groups of thiol and of lysine. All the preparations 
exhibited a high antiradical activity towards ABTS. The WPC 60 and WPC 80 preparations showed the 
most effective deactivation of the ABTS radicals (approx. 76 %), whereas the lowest – the WPI 95 prepa-
ration (approx. 65 %). Among the preparations investigated, the highest antioxidant activity towards the 
linoleic acid emulsion was found in the case of WPC 34 and WPC 60, in which, except for proteins, the 
lactose was present in high amounts. This may suggest the interaction of those components and their in-
creased impact on antioxidant activity. 

 
Key words: whey proteins, antioxidants, linoleic acid oxidation  
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