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I STACHIOZY W PREPARATACH BIAŁKOWYCH UZYSKIWANYCH 
Z M�KI GROCHU ZA POMOC� RÓ�NYCH METOD KOAGULACJI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Porównano zawarto�� wybranych składników (białko, kwasy tłuszczowe, stachioza, aktywno�� 

inhibitora trypsyny) w preparatach otrzymanych z ró�nych odmian grochu (Koral, Poa, Ramir i Piast) w 
wyniku wytr�cenia białek w ich punkcie izoelektrycznym. Badano przydatno�� polielektrolitów 
Magnafloc M-22S o charakterze kationowym i Superfloc A-150 o charakterze anionowym w procesie 
koagulacji preparatów z grochu odmiany Piast. Preparaty białkowe otrzymywano równie� z m�ki, w 
której bialka poddano wcze�niej chemicznej modyfikacji: acetylowaniu i sukcynylowaniu. Zawarto�� 
analizowanych składników w preparatach zale�ała w znacznym stopniu od odmiany grochu. Preparaty 
wytr�cone w obecno�ci polielektrolitów miały wi�cej kwasów tłuszczowych od preparatu otrzymanego za 
pomoc� kwasu. Zastosowanie wielkocz�steczkowych polielektrolitów znacznie zwi�kszyło zawarto�� 
białka w preparatach otrzymanych po chemicznej modyfikacji w porównaniu z preparatami 
flokulowanymi bez modyfikacji białek. 

 
Słowa kluczowe: groch, preparaty białkowe, metody koagulacji, białko, inhibitory trypsyny, stachioza. 
 

Wst�p 

Preparaty białkowe z soi produkowane s� w Stanach Zjednoczonych i krajach 
Europy Zachodniej od wielu lat na skal� przemysłow�. Od kilkunastu lat prowadzone 
s� równie� prace zwi�zane z wykorzystaniem do tego celu, jako surowca, nasion fasoli, 
grochu i łubinu. W krajach azjatyckich i na południu Europy badana jest przydatno�� 
nasion ro�lin paszowych, takich jak ciecierzyca czy groch polny. Otrzymywane 
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koncentraty i izolaty cz�sto dorównuj�, a w niektórych przypadkach nawet 
przewy�szaj� wła�ciwo�ciami preparaty sojowe.  

W Polsce warunki klimatyczne sprzyjaj� uprawie grochu, fasoli i łubinu. Nasiona 
tych ro�lin rozwa�ane s� jako surowiec do wytwarzania preparatów białkowych. 
Najcz��ciej stosowana metoda otrzymywania koncentratów i izolatów polega na 
alkalicznej ekstrakcji białek ze zmielonego surowca i ich koagulacji w punkcie 
izoelektrycznym. Proces otrzymywania preparatów białkowych z zielonych cz��ci 
ro�lin polega na koagulacji (termicznej lub kwasowej) białek zawartych w soku 
wytłoczonym z biomasy ro�linnej. W procesie precypitacji białek mog� by� równie� 
wykorzystane polielektrolity. Polielektrolity stosowane w praktyce jako flokulanty, to 
rozpuszczalne w wodzie poliakryloamidy, polifosforany i chemicznie modyfikowane 
polimery pochodzenia naturalnego, takie jak: �elatyny, alginiany, karageniany, 
chitosan, jak równie� pochodne skrobi i celulozy. Mo�na je podzieli� na kationowe, 
anionowe i niejonowe w zale�no�ci od charakteru chemicznego grup funkcyjnych, 
rozmieszczonych wzdłu� ła�cucha. Spo�ród syntetycznych polimerów najcz��ciej 
stosowane s� poliakryloamidy, uzyskiwane przez kopolimeryzacj� akryloamidu i 
akrylanu lub monomerów maj�cych grupy amonowe. Flokulanty ulegaj� adsorpcji na 
powierzchni zdyspergowanych cz�steczek i powoduj� zmiany stabilno�ci układów 
koloidalnych. Wzajemne oddziaływania najobszerniej tłumaczy teoria „mostkowania”, 
która zakłada dwu- lub kilkupunktow� adsorpcj� długich cz�steczek flokulanta, przez 
co powstaj� p�tle b�d� ła�cuchy zlokalizowane juz poza warstw� hydratacyjn� koloidu 
[5]. Flokulacja nast�puje poprzez oddziaływania hydrofobowe, wi�zania wodorowe lub 
przypadkowe sczepienie p�tli ła�cuchów flokulanta. Na powierzchniach obdarzonych 
przeciwnymi ładunkami proces adsorpcji flokulanta jest bardziej intensywny, przy 
czym przyjmuj� one płask� konfiguracj�. Zjawisko flokulacji w takim układzie mo�na 
powodowa� zmian� kwasowo�ci roztworu czy jego siły jonowej.  

Praktyczne wykorzystanie procesu flokulacji znalazło najszersze zastosowanie w 
procesie oczyszczania wód odpadowych, pochodz�cych z wielu gał�zi przemysłowych 
i w technologii cukrownictwa. W procesach biotechnologicznych flokulanty znalazły 
zastosowanie do wydzielania szcz�tkowych komórek z homogenatów dro�d�y [27], w 
procesie zag�szczania komórek Escherichia coli [8], do kondensowania w roztworach 
wodnych molekuł DNA [26]. 

Najefektywniejsze w działaniu s� flokulanty na bazie poliakryloamidu, które w 
krajach o zaostrzonych przepisach (równie� w Polsce) budziły zastrze�enia z uwagi na 
zbyt wysoki poziom monomerów wolnego akryloamidu w gotowym produkcie. 
Produkowane obecnie flokulanty nowej generacji charakteryzuje bardzo niska 
zawarto�� szkodliwych monomerów [14, 21]. Nale�y nadmieni�, �e prowadzone s� te� 
intensywne badania nad uzyskaniem bioflokulantów. Szczepy bakterii Klebsiella sp., 
Enterobacter sp. s� zdolne produkowa� polimery kwasowych polisacharydów 
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zawieraj�ce neutralne cukry (glukoz�, galaktoz�, ksyloz�) i kwas uronowy [9, 28]. 
Aktywno�� flokulacyjn� Kluyveromyces sp. wzmacniaj� dro�d�e Schizosaccharomyces 
pombe 972h(-) [10], natomiast szczepy grzybów Aspergillus sp. JS-42 s� zdolne 
produkowa� polimery kwasu uronowego, heksozoamin i neutralnych cukrów [20]. 
Polisacharydy wytwarzane przez Klebsiella pneumoniae H12 zostały wykorzystane w 
procesie flokulacji bakterii produkuj�cych antybiotyki (Pseudomonas fluorescens) - 
wyizolowanych z gleby, a otrzymany preparat przejawiał bardzo korzystne działanie 
po zastosowaniu w uprawie ro�lin [19].  

Celem podj�tej pracy było okre�lenie przydatno�ci polielektrolitów Magnafloc 
M-22S o charakterze kationowym i Superfloc A-150 o charakterze anionowym w 
procesie koagulowania koncentratów białkowych z m�ki grochu. Zakresem analiz 
obj�to zawarto�� białka, stachiozy, kwasów tłuszczowych i aktywno�ci inhibitora 
trypsyny w preparatach otrzymanych z m�ki czterech odmian grochu i w preparatach 
otrzymanych z m�ki po wcze�niejszej chemicznej modyfikacji białek grochu.  

Materiał i metody bada� 

Surowcem wyj�ciowym do bada� były nasiona czterech odmian grochu: Koral, 
Poa, Ramir i Piast. Suche nasiona zmielono, a z otrzymanej m�ki uzyskiwano 
preparaty białkowe. 

Otrzymywanie preparatów białkowych niemodyfikowanych 

Z m�ki (500 g) prowadzono ekstrakcj� białek 0,1M buforem Tris-HCl o pH = 9,2 
w stosunku surowiec-bufor 1:10 (m/v) w ci�gu 1 godz., przy u�yciu mieszadła 
magnetycznego, w temp. 20oC. Po odwirowaniu (5500 x g; 15 min) z uzyskanego 
przes�czu koagulowano białka kwasem solnym do osi�gni�cia minimum 
rozpuszczalno�ci (pH = 4,2). Z m�ki grochu odmiany Piast dodatkowo aglomerowano 
koncentraty poprzez zastosowanie polielektrolitów. W tym przypadku do roztworu 
wyekstrahowanych białek dodawano flokulanta (o charakterze kationowym – 
Magnafloc M-22S lub anionowym – Superfloc A-150) w ilo�ci 150 mg/dm3, a 
nast�pnie obni�ano pH kwasem solnym do warto�ci 4,2.  

Roztwory flokulantów przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta: nawa�ki 
zwil�ano 1-2 cm3 alkoholu etylowego i rozpuszczano w wodzie destylowanej. 

Osady odwirowywano (5500 x g; 15 min), przemywano dwukrotnie wod� 
destylowan�, suszono poprzez wymra�anie, a zmielone preparaty przechowywano w 
temp. ok. 6oC.  
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Otrzymywanie preparatów białkowych modyfikowanych chemicznie 

Białka m�ki grochu modyfikowano bezwodnikiem kwasu octowego 
(acetylowanie) i bezwodnikiem kwasu bursztynowego (sukcynylowanie) w ilo�ci po 
0,2 cm3 ka�dego zwi�zku w przeliczeniu na 1g białka zawartego w m�ce. Proces 
prowadzono w trakcie ekstrakcji białek 0,1M buforem Tris-HCl o pH = 7,5 w stosunku 
1:10. Modyfikacja trwała 1 godz. w temp. 20oC, przy pH =7,5, którego warto�� 
utrzymywano 30% roztworem NaOH.  

Ekstrakty wirowano (5500 x g; 15 min), a z przes�czu koagulowano preparaty 2M 
kwasem solnym, doprowadzaj�c pH do warto�ci 3,6 lub flokulantem Magnafloc M-
22S (150 mg/ dm3), obni�aj�c kwasowo�� 2M HCl do pH = 3,6 oraz flokulantem 
Superfloc A-150 (150 mg/ dm3), obni�aj�c kwasowo�� 2M HCl do pH =3,6 

Osady wirowano (5500 x g; 15 min), przemywano dwukrotnie wod� destylowan�, 
suszono przez wymra�anie, a zmielone preparaty przechowywano w temp. ok. 6oC.  

Otrzymywanie preparatów powtórzono dwukrotnie. Zarówno preparaty, jak i 
m�k� grochu poddano dalszym badaniom.  

Posługuj�c si� automatycznym zestawem „Kjel-Tec” oznaczano w preparatach 
białko ogółem (N x 6,25) oraz w preparatach otrzymanych z grochu odmiany Piast 
oznaczano białko nierozpuszczalne w 10% kwasie trichlooctowym (białko wła�ciwe). 
Tłuszcz ekstrahowano heksanem w aparacie Soxtec HT-6, a sklad kwasów 
tłuszczowych oznaczano metod� chromatografii gazowej (chromatograf firmy 
Unicam). Aktywno�� inhibitora trypsyny oznaczano wg Hamerstranda i wsp. [13]. 
Aktywno�� resztkow� obliczano jako procentow� pozostało�� aktywno�ci inhibitora w 
koncentracie białkowym, przyjmuj�c aktywno�� w wyj�ciowej m�ce za 100%. W celu 
oznaczenia stachiozy nawa�k� preparatu (0,2 g) zawieszano w 1 cm3 wody 
destylowanej i wytrz�sano przez 10 min w mikrowstrz�sarce. Nast�pnie dodawano 1 
cm3 100% acetonitrylu, mieszano i wirowano (10 000 obr./min; 20 min). Klarowny 
roztwór u�ywano do oznacze�. Identyfikacj� jako�ciow� stachiozy okre�lano metod� 
wzorca wewn�trznego (firmy Sigma). Rozdziały prowadzono w warunkach 
izokratycznych, stosuj�c chromatograf cieczowy LC-5A firmy Laboratorni Pristroje 
Praha, w kolumnie SUPELCOSIL LC-NH2 firmy SUPELCO (250 mm x 4,6 nm) z 
rejestratorem YT, typ TZ 4620. Faz� ruchom� stanowiła mieszanina acetonitrylu i 
wody redestylowanej i dejonizowanej w stosunku 75:25 (v/v). Szybko�� przepływu 
fazy ruchomej przez kolumn� wynosiła 1 ml/min. Zawarto�� stachiozy okre�lano 
metod� wzorca zewn�trznego. Skład aminokwasowy białek oznaczano metod� 
chromatografii jonowymiennej w automatycznym analizatorze aminokwasów T339M, 
Mikrotechna Praha. Hydroliz� preparatów prowadzono 6M HCl po uprzednim 
utlenieniu aminokwasów siarkowych kwasem nadmrówkowym.  

Oznaczenia analityczne ka�dej próbki wykonano w dwóch powtórzeniach. 
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Wyniki i dyskusja 

Otrzymane preparaty ró�niły si� zawarto�ci� białka, a decydowała o tym zarówno 
odmiana grochu, jak i metoda zastosowana do koagulacji białek (tab. 1).  
 

T a b e l a  1  
 
Zawarto�� białka ogółem, inhibitorów trypsyny i stachiozy w preparatach białkowych i w m�ce 
ró�nych odmian grochu. 
The total content of protein, trypsin inhibitor, and stachyose in protein preparations and a flour of 
various pea varieties  

 

Wyszczególnienie 
Specification 

Białko (N x 6,25) [% 
s.m.] 

Total protein  
[% d.m.] 

Inhibitor trypsyny 
[mg/100g białka] 
Trypsin inhibitor 

[mg/100g of protein] 

Stachioza 
[mg/100g preparatu] 

Stachyose 
[mg/100g of preparation] 

PK 84,7 9,9 0,35 
Koral M�ka 

Flour 
26,8 307,9 0,44 

PK 85,6 11,0 0,20 
Poa M�ka 

Flour 
26,4 358,7 0,44 

PK 84,8 9,3 0,29 
Ramir M�ka 

Flour 
24,9 400,4 0,44 

PK 88,5 38,7 0,39 
PM 80,4 44,5 0,39 
PS 80,9 46,5 0,48 Piast 

M�ka 
Flour 

21,0 388,4 0,63 

Obja�nienia / Abbreviations:  
PK – preparat wytr�cony kwasem / a preparation coagulated using acid,  
PM – preparat wytr�cony polielektrolitem Magnafloc M-22S / a preparation coagulated using a 

‘Magnafloc M-22S’ polyelectrolyte.  
PS – preparat wytr�cony polielektrolitem Superfloc A-150 / a preparation coagulated using a 

‘Superfloc A-150’ polyelectrolyte.  
 

Poziom białka w preparatach warunkowany jest wieloma czynnikami. Decyduje o 
tym zawarto�� białka w surowcu, która uzale�niona jest przede wszystkim od gatunku 
ro�liny [6, 11, 15, 23], obróbka wst�pna surowca [17, 23, 25], jak i metoda 
zastosowana do wytr�cania białek [2, 3, 18, 24]. Zastosowanie polielektrolitów, jako 
czynników współstr�caj�cych, nie wpłyn�ło dodatnio na zawarto�c białka w 
uzyskanych preparatach. Zanotowano nawet zmniejszenie zawartosci o ok. 8%. 
Warto�� ta byla znacznie mniejsza od tej, któr� stwiedzono w pracy Alamanou i wsp. 
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[2]. Cytowani autorzy wytr�caj�c białka wyekstrahowane z nasion łubinu polimerem 
N-izopropylo akryloamidu z biakrylamidem metylu otrzymali preparat z ponad 
dwukrotnie ni�szym poziomem białka w stosunku do izolatu wytr�conego w punkcie 
izoelektrycznym, natomiast w preparacie uzyskanym poprzez ultrafiltracj� i dializ� 
spadek zawartosci białka wynosił odpowiednio 16 i ok. 9%.  

T a b e l a  2 
 
Zawarto�� białka i chemiczne wska�niki preparatów białkowych otrzymanych kwasem i polielektrolitem 
Magnafloc M-22S z m�ki grochu odmiany Piast. 
The protein content in and chemical indexes of the protein preparations obtained from a ‘Piast’ pea flour 
variety using an acid and a ‘Magnafloc M-22S’ polyelectrolyte. 
 

Składnik 
Component 

Metoda  
wytr�cania 

białek 
Method 

of protein 
precipitation 

Białko ogółem 
[% s.m] 

Total protein 
[% d.m.] 

Białko 
wła�ciwe 
[% s.m.] 

True protein 
[% d.m.] 

Białko wła�ciwe 
[% ogółem] 

True protein [% 
of total] 

EAAI 

Aminokwas 
ograniczaj�cy 

Limiting  
amino-acid 

CS 

Kwas 
Acid 

88,5 85,5 97 81 Met 42 

M-22S 80,4 75,6 94 76 Met 41 
 

Zastosowanie polielektrolitu Magnafloc M-22S w procesie otrzymywania 
preparatów białkowych z soku zielonych cz��ci ro�lin równie� zmniejsza poziom 
białka ogólnego i wła�ciwego w otrzymanych koncentratach [4]. Wielko�� tych zmian 
uzale�niona jest od gatunku ro�liny. Zastosowanie tego czynnika ró�nicuje tak�e skład 
aminokwasowy białka. Jak wynika z danych w tab. 2., u�ycie flokulanta Magnafloc M-
22S w procesie otrzymywania koncentratu z grochu odmiany Piast wpłyn�ło na 
obni�enie warto�ci wska�nika aminokwasów egzogennych w porównaniu z preparatem 
otrzymanym za pomoc� kwasu. Podobne zale�no�ci wyst�puj� w przypadku 
preparatów otrzymanych z soku lucerny, natomiast koncentraty flokulowane z soku 
li�ci tytoniu i gryki charakteryzowały si� wy�szym poziomem aminokwasów 
egzogennych od preparatów wytr�conych kwasem. Tylko w przypadku tytoniu 
czynnik wytr�caj�cy białka spowodował zmian� aminokwasu ograniczaj�cego [4]. 
Fakt, �e skład aminokwasowy białka koncentratów uzale�niony jest od gatunku ro�liny 
i metod stosowanych zarówno w procesie ekstrakcji, jak i koagulacji preparatów 
znajduje potwierdzenie w badaniach innych autorów [3, 7, 11, 17, 23, 24]. 

Du�o lepsze efekty uzyskano stosuj�c polielektrolity do wytr�cania preparatów z 
m�ki, której białka poddano procesowi chemicznej modyfikacji. Zablokowanie grup 
aktywnych aminokwasów poprzez acylowanie spot�gowało adsorpcj� polielektrolitu 
na molekułach białkowych i zwi�kszyło efekt mostkowania. Tylko w przypadku 
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u�ycia bezwodnika kwasu bursztynowego ł�cznie z polielektrolitem Superfloc A-150 
nie zwi�kszyła sie zawarto�� białka w otrzymanym preparacie. Podobny efekt 
uzyskano stosuj�c wytr�canie zmodyfikowanych chemicznie białek – z grochu 
odmiany Piast – w punkcie izolelektrycznym. W przypadku trzech pozostałych odmian 
grochu, po chemicznej modyfikacji białek (zarówno po acetylacji, jak i sukcynylacji) 
zanotowano zmniejszenie zawarto�ci białka ogółem w preparatach wytr�canych w 
punkcie izoelektrycznym (tab. 3). 
 

T a b e l a  3 
 
Zawarto�� białka ogółem, inhibitorów trypsyny i stachiozy w preparatach otrzymanych z m�ki ró�nych 
odmian grochu po chemicznej modyfikacji białek.  
The total content of protein, trypsin inhibitor, and stachyose in protein preparations obtained from flour of 
various pea variety after the protein chemical modification. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Białko N x 6,25 
[% s.m.] 

Total protein 
[% d.m.] 

Inhibitor trypsyny 
[mg/100 g białka] 
Trypsin inhibitor 

[mg/100 g of protein] 

Stachioza 
[mg/100 g preparatu] 

Stachyose 
[mg/100 g of preparation] 

PKS 77,8 n.w Nw 
Koral 

PKA 82,4 n.w Nw 
PKS 75,3 n.w Nw 

Poa 
PKA 78,9 n.w Nw 
PKS 76,1 n.w Nw 

Ramir 
PKA 71,8 n.w �lady / Trace 
PKS 81,1 10,4 0,72 
PKA 88,6 5,0 0,97 
PMS 88,6 54,6 0,72 
PMA 86,6 59,6 1,35 
PSS 80,1 70,3 0,72 

Piast 

PSA 88,5 69,0 0,82 
Obja�nienia / Abbreviations: 
PKS – preparat wytr�cony kwasem po procesie sukcynylowania białek/an acid-coagulated preparation 

from a succinylated pea protein; 
PKA – preparat wytr�cony kwasem po procesie acetylowania białek/an acid-coagulated preparation from 

an acetylated pea protein; 
PMS – preparat wytr�cony polielektrolitem Magnafloc M-22S po procesie sukcynylowania białek/a 

‘Magnafloc M 22S’ polyelectrolyte-coagulated preparation from a succinylated pea protein; 
PKA – preparat wytr�cony polielektrolitem Magnafloc M-22S po procesie acetylowania białek/a 

‘Magnafloc M 22S’ polyelectrolyte-coagulated preparation from an acetylated pea protein; 
PSS – preparat wytr�cony polielektrolitem Superfloc A-150 po procesie sukcynylowania białek/a 

‘Superfloc A-150’ polyelectrolyte-coagulated preparation from a succinylated pea protein;  
PSA – preparat wytr�cony polielektrolitem Superfloc A-150 po procesie acetylowania białek/a ‘Superfloc 

A-150’ polyelectrolyte-coagulated preparation from an acetylated pea protein. 
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W preparatach otrzymanych z tych odmian grochu po chemicznej modyfikacji 
białek nie stwierdzono równie� aktywno�ci inhibitora trypsyny i obecno�ci stachiozy 
(tab. 3). W preparatach wytr�conych kwasem z m�ki grochu odmian Koral, Poa i 
Ramir, bez chemicznej modyfikacji białek, aktywno�� inhibitora trypsyny była 
równie� ni�sza ni� w preparatach otrzymanych z grochu odmiany Piast (tab. 1). 
Natomiast w preparatach wytr�canych w obecno�ci flokulantów, po chemicznej 
modyfikacji białek grochu Piast, aktywno�� inhibitorów trypsyny była wy�sza od 
oznaczonej w preparatach flokulowanych z m�ki bez wcze�niejszej modyfikacji białek. 
Inhibitory trypsyny s� zwi�zane z frakcj� albumin, a ich aktywno�� wzrasta po 
oddzieleniu frakcji globulinowej, co potwierdzaj� badania Genovese i Lajolo [12]. 
Polielektrolity mog� wykazywa� wobec chemicznie modyfikowanych albumin efekt 
ochronny – adsorbuj�c si� na molekułach białkowych zwi�kszaj� ich udział w 
otrzymanych preparatach.  
 

T a b e l a  4 
 
Zawarto�� kwasów tłuszczowych w tłuszczu preparatów białkowych otrzymanych z ró�nych odmian 
grochu.  
The fatty acids content of the protein preparations fat concentrates obtained from various pea varieties. 
  

Zawarto�� kwasów tłuszczowych 
Fatty acids content 

Suma 
Total 

Nasycone 
Saturated 

Nienasycone 
Unsaturated 

Wyszczególnienie 
Specification 

[% s.m.] 
[% d.m.] 

[g/100g] białka 
[g/100g] of 

protein 

[% s.m.] 
[% d.m.] 

[g/100g] białka 
[g/100g] of 

protein 

[% s.m.] 
[% d.m.] 

[g/100g] białka 
[g/100g] of 

protein 
PK 7,84 9,26 1,29 1,52 6,55 7,73 

Koral M�ka 
Flour 

2,08 7,76 0,34 1,27 1,74 6,49 

PK 6,05 7,07 1,05 1,23 5,00 5,84 
Poa M�ka 

Flour 
2,10 7,96 0,35 1,33 1,75 6,63 

PK 6,59 7,77 1,24 1,46 5,35 6,31 
Ramir M�ka 

Flour 
2,02 8,11 0,37 1,48 1,65 6,62 

PK 2,55 2,88 0,43 0,49 2,12 2,39 
PM 5,13 6,39 0,76 0,94 4,37 5,45 
PS 4,56 5,64 0,73 0,90 3,83 4,74 Piast 

M�ka 
Flour 

0,82 3,90 0,14 0,68 0,68 3,22 

Obja�nienia jak w tab. 1/  
Footnotes see Tab. 1.  
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Stwierdzone warto�ci nie s� uzale�nione od aktywno�ci inhibitora trypsyny w 

wyj�ciowych m�kach. Uzyskane w pracy zmniejszenie aktywno�ci inhibitora trypsyny 
w preparatach białkowych w stosunku do wyj�ciowej m�ki potwierdzaj� wyniki 
otrzymane przez innych badaczy [1, 11, 16].  

Zawarto�� kwasów tłuszczowych w preparatach białkowych otrzymanych 
kwasem z grochu odmiany Poa, Ramir i Piast była mniejsza ni� w wyj�ciowej m�ce 
(tab. 4), natomiast wi�ksza w preparatach z grochu odmiany Koral. Zastosowanie w 
procesie precypitacji flokulantów znacznie podwy�szyło poziom kwasów 
tłuszczowych, a w szczególno�ci nienasyconych. Pomimo, �e kwasy nienasycone s� 
substratem działalno�ci lipooksygenazy, ich zawarto�� w tłuszczu preparatów 
białkowych nale�y uzna� za po��dan�, z uwagi na ich hipolipidemiczne 
oddziaływanie. W badaniach prowadzonych przez Sánchez-Vioque i wsp., [22] metoda 
ekstrakcji białek z m�ki ciecierzycy miała zasadniczy wpływ na zawarto�� kwasów 
tłuszczowych polarnych lipidów. Wyniki niniejszej pracy wskazuj�, �e obok gatunku i 
odmiany stosowanych nasion, skład tłuszczu preparatów determinuj� równie� warunki 
ekstrakcji substancji białkowych i ich nast�pnej precypitacji. 

Wnioski 

1. Skład chemiczny preparatów białkowych uzale�niony jest od metody zastosowanej 
w procesie koagulowania białek i od ich modyfikacji chemicznej.  

2. Wykorzystanie wielkocz�steczkowych polimerów w procesie otrzymywania 
preparatów białkowych z grochu powoduje zmiany składu chemicznego 
otrzymanych preparatów w porównaniu z metod� standardow�. 

3. Preparaty flokulowane z m�ki po modyfikacji chemicznej białek charakteryzuje 
wy�sza zawarto�� białka w porównaniu z preparatami flokulowanymi z m�ki z 
pomini�ciem modyfikacji. 
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THE CONTENT OF TOTAL PROTEIN, TRYPSIN INHIBITOR, AND STACHYOSE IN 
PROTEIN PREPARATIONS COAGULATED FROM PEA FLOUR BY VARIOUS METHODS 

 
S u m m a r y 

 
In the study, there were compared contents of various components (protein, fatty acids, stachyose 

level, and activity of trypsin inhibitor) in preparations precipitated from several different varieties of pea 
(Koral, Poa, Ramir, and Piast) at an iso-electric point of proteins. The usefulness of two polyelectrolytes 
(a cationic ‘Magnafloc M-22S’ and an anionic ‘Superfloc A-150’) for obtaining protein preparations from 
a ‘Piast’ pea variety was also tested. Additionally, the preparations were precipitated from flour the 
proteins of which were chemically modified using with an acetic and succinic anhydride.  

The study showed that the content of individual components in the preparations investigated highly 
depended on the pea variety. The preparations precipitated using polyelectrolytes contained higher 
amounts of fatty acids if compared with the preparation obtained using an acid. When high-molecular 
polyelectrolytes were applied, the protein content was significantly higher in preparations after the 
chemical modification than in preparations flocculated without prior chemical modification. 

 
Key words: pea, protein preparations, methods of coagulation, protein, trypsin inhibitor, stachyose � 
 


