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Amino Acid Content of the Bean Protein Hydrolisates

Sposéréd wielu produktow spozywcezych, doSé powazne znaczenie konsumpcyjne
posiadaja w Polsce jadalne nasiona strgczkowe, jak np. groch i fasola. Fasola nalezy
do rodziny motylkowatych (Papilionaceae) i jest rosling jednoroczng, uprawiang do
konsumpecji zaré6wno w stanie $§wiezym, zielonym, jak tez suchym (ziarno). Procz roz-
nych odmian hodowlanych fasoli bialej, istnieje caly szereg odmian fasoli kolorowej,
spozywanej w Polsce réwnie chetnie jak biala. W poprzedniej naszej pracy (1)
przeprowadzono badania nad niektérymi skladnikami chemicznymi wplywajgcymi
na wartosé odzywcezg fasoli kolorowej. Stwierdzono, ze fasola kolorowa jest bogatym
Zrédlem bialka, ktérego zawarto$é wahala sie w granicach od 20,25% do 24,80%.

Istniejg obecnie duze tendencje zastepowania biatka zwierzecego, ktorego pro-
dukcja jest droga, biatkiem roslinnym, latwiej dostepnym i znacznie tanszym.
Jako$é¢ bialka oraz jego wartosé biologiczna uwarunkowane sg aminokwasami wcho-
dzgcymi w ich sklad. Wsréd aminokwaséw wazng role odgrywa grupa aminokwaséw
egzogennych, ktére czesto biorg udzial w procesach enzymatycznych (2, 3). Np. treo-
nina uwazana jest za skiadnik warunkujgcy wlasciwe wykorzystanie innych amino-
kwaséw przez organizm, a walina niezbedna jest dla wlasciwego funkcjonowania
systemu nerwowego. Metionina jest czynnikiem lipotropowym oraz bierze udzial
w procesach transmetylowania. Fenyloalanina jest produktem wyjsciowym przy
syntezie niektérych hormonéw i barwnikéow (4, 5, 6).

Zagadnienie skladu aminokwasowego biatek réznych produktéw spozywezych
pochodzenia roélinnego budzi szerokie zainteresowanie (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16). Réwniez prowadzone sg badania w réznych krajach $wiata nad skladem
aminokwasowym bialek grochu i fasoli (17, 18, 19, 20, 21, 22). Poniewaz na sklad
chemiczny produktéw spozywezych pochodzenia roslinnego majg wplyw takie czyn-
niki, jak warunki ekologiczne, nawozenie oraz dobdér odmian hodowlanych, wydaje
sie¢ celowe prowadzenie badan w skali kraju, a nawet regionu. Wyniki badan
postuzyé mogg nastepnie do opracowania krajowych tabel wartosci odzywcezych
produktéw spozywezych. Celem naszej pracy bylo przeprowadzenie badan nad
sktadem aminokwasowym hydrolizatéw bialkowych fasoli kolorowej.
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Materiat badany

Badania przeprowadzono na fasoli pochodzacej z terenu wojewddztwa lubel-
skiego. Przebadano 24 odmiany hodowlane z gatunku Phaseolus vulgaris L. (fasola
zwykla): 1) Var. elipticus (Mart) Comes (nasiona elipsoidalne) — biala, jasnobrgzowa,
czarna, pstra brgzowa, 2) Var. oblongus (Savi) Comes (nasiona walcowate) — biala,
zoltozielona, jasnofioletowa, brazowa pstra, pstra czerwona, pstra fioletowé, pstra
czarna, jasnobrgzowa i 3) Var. compressus (D.C.) Comes (nasiona nerkowate) —
biata, zéitobrunatna, brazowozielona, pstra biala, bialoszara, jasnobrazowa, zielona,
ciemnobrgzowa, cielista, zielonkawocielista, brazowa czarno prgzkowana.

Metodyka

Analizowane produkty rozdrabniano, odtluszczano i oznaczano azot ogélny me-
todg Kjeldahla. Nastepnie poszczegélne prébki hydrolizowano przygotowujgc odwazke
zawierajacg 1 g biatka. Zastosowano hydrolize kwasng wg Niewiarowicza (23),
tj. zalewano przygotowana odwazke 60 ml stez. HCL, 120 ml wody i 20 ml kwasu
mréwkowego. Hydrolize prowadzono przez 24 godz. pod chlodnicg zwrotng na lazni
wodnej w temp. 65°. Nastepnie kolbe z hydrolizatem podigczono do aparatury
prézniowej i zawartosé oddestylowano. Proces ten powtarzano dwukrotnie. Pozosta-
los¢é w kolbie rozpuszczano w 20 ml 10% wodnego roztworu alkoholu izopropylowego
i saczono. Przesgcz uzupelniano do objetosci 100 ml w kolbie miarowej. Celem
przeprowadzenia rozdzialu chromatograficznego przygotowano zmodyfikowany przez
Cramera (14) rozpuszczalnik Partrige'a, w sktad ktérego wchodza: alkohol
n-butylowy, kwas octowy lodowaty i woda redestylowana w stosunku 4:1:1. Hydro-
lizat w ilosei 6 pl oraz roztwér wzorcowy zawierajgcy poszczegbdlne aminokwasy
nakraplano na paski bibuly 4cm X 50 em i rozwijano chromatogram przez 72 godz.
stosujgc chromatografie splywowa. Umozliwilo to wyodrebnienie nastepujacych
aminokwaséw: cystyny, lizyny, histydyny, argininy, treoniny i alaniny. Drugim
zastosowanym ukladem byl alkohol izoamylowy III rz., woda, kwas octowy lodo-
waty w stosunku 80:18:0,1. Prowadzgc chromatografie w takich samych warunkach,
jak przy ukladzie Cramera rozdzielono aminokwasy: tyrozyne, waline, metionine,
fenyloalanine. Rozdzial pozostalych aminokwaséw, a mianowicie: asparaginy, kwasu
glutaminowego, izoleucyny, leucyny, seryny i glikokolu uzyskano na ukladzie feno-
lowym nasyconym wodg w stosunku 80:20. Chromatogram rozwijano przez 24 godz.
Otrzymane chromatogramy wywolywano technika zanurzeniowg w 0,5% acetonowym
roztworze ninhydryny z dodatkiem 2 ml stezonego kwasu octowego na 100 ml wy-
wolywacza. Chromatogramy suszono w temp. 65° przez 20 min. Aminokwasy daja
z ninhydryng fioletowopurpurowe zabarwienie o réznych odcieniach. Otrzymany
kompleks D.Y.D.A. utrwalono przez zanurzenie w roztworze skladajgcym sie z 1 ml
nasyconego roztworu azotanu miedziowego, 0,2 ml 10% kwasu azotowego i 100 ml
acetonu. Po wysuszeniu na chromatogramach otrzymano rézowoczerwone plamy
kompleksu miedziowego, ktére po wycieciu i eluacji alkoholem metylowym uzyto
do iloSciowego oznaczania aminokwaséw. Ekstynkcje barwnych eluatéw badano
w fotokolorymetrze przy dlugoéci fali 530 nm. Jako Slepej proby uzyto eluat z bibuly
bez aminokwaséw. Przygotowano rowniez krzywe Kkalibracyjne dla poszczegélnych
aminokwasow, ktdére postuzyly do obliczania iloSciowej zawartosci wszystkich bada-
nych aminokwaséw.
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Oznaczanie tryptofanu
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Poniewaz tryptofan podczas hydrolizy kwasnej aminokwaséw ulega rozkladowi,
dlatego dla jego oznaczenia nalezy zastosowaé hydrolize alkaliczng. Rozdrobnione
i odtluszczone proéby fasoli, zawierajace 1 g bialka przenoszono do kolby, dodawano
1,4 g Ba(OH); oraz 40 ml wody. Calo§é¢ hydrolizowano przez 24 godz. ogrzewajagc do
wrzenia na malym plomieniu pod chlodnicg zwrotng. Hydrolizat zakwaszano 2 n
roztworem kwasu siarkowego do pH 6, uzupelniano wodg destylowang do 100 ml
i odsgczano osad. Roztwoér uzywano do oznaczania tryptofanu za pomoecg chromato-
grafii bibulowej.

Wyniki

Otrzymane wyniki zestawiono w tab. 1—4,

Tab. 1.

Amino acid content in g/100 g of product

Zawarto$é aminokwasow w g/100 g produktu

Odmiany botaniczne fasoli (Phaseolus vulgaris L.)

var. elipticus

var. oblongus

var. compressus

Wahania | Sre- | Wahania | Sre- | Wahania | Sre-

od—do dnio od—do dnio od—do dnio
1. Fenyloalanina 0,76—1,57 | 1,15 | 0,84—1,46 | 1,28 | 0,82—1,48 | 1,09
2. Izoleucyna 0,81—1,32 0,97 0,73—0,92 0,85 | 0,65—0,98 0,86
3. Leucyna 0,89—1,08 0,97 | 0,73—1,09 0,96 | 0,81—1,37 0,99
4. Lizyna 1,15—2,27 1,79 1,21—2,37 1,88 | 1,13—2,34 1,76
5. Treonina 0,71—1,09 0,87 0,81—1,15 0,92 | 0,73—1,37 0,92
6. Walina 1,23—1,56 1,43 | 1,23—1,56 1,43 { 1,14—171 1,51
7. Histydyna 0,37—0,66 0,54 | 0,54—0,78 0,64 | 0,55—0,69 0,60
8. Arginina 0,18—0,22 0,20 ; 0,18—0,23 0,21 | 0,19—0,39 0,25
9. Metionina 0,15—0,36 0,26 | 0,11—0,33 0,24 | 0,16—0,39 0,28
10. Tryptofan 0,09—0,42 0,21 0,08—0,39 0,23 | 0,15—0,40 0,32
11. Cystyna 0,32—0,57 | 0,44 | 0,3¢—0,46 | 0,42 | 0,32—0,48 | 0,41
12. Asparagina 2,01—2.22 | 2,14 | 1,02—2,59 | 2,23 | 1,57—2.90 | 2,25
13. Kwas glutaminowy 1,74—2,02 1,89 | 1,38—2,18 1,80 | 1,42—2,24 1,83
14, Seryna 1,09—1,52 1,28 1 1,01—1,39 1,14 | 0,81—1,44 1,25
15. Glikokol 0,90—1,30 | 1,13 | 1,05—1,38 | 1,24 | 0,82—1,47 | 1,19
16. Alanina 0,71—1,01 | 0,89 | 0,85—1,15 | 0,98 | 0,55—1,04 | 1,89
17. Tyrozyna 0,81—0,99 0,91 0,86—1,24 1,04 | 0,84—1,37 1,09

OMOWIENIE WYNIKOW

W wyniku przeprowadzonych badan nad skladem aminokwasowym
hydrolizatéw biatkowych 24 odmian hodowlanych fasoli kolorowej stwier-
dzono wystepowanie w nich co najmniej 17 aminokwaséw, w tym pelny
sklad aminokwaséw egzogennych. Jak widaé¢ z wynikéw przedstawionych
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Tab. 2. Pordéwnanie skladu aminokwaséw egzogennych bialka fasoli (Phaseolus
vulgaris L., var elipticus {Mart) Comes) do bialka calego jaja kurzego
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean
(Phaseolus wvulgaris L., var. elipticus (Mart) Comes) to that in the protein
of a whole hen’s egg

Procentowa za- Var. elipticus (Mart) Comes

wartosé amino- .. i P i hy-

Lp. Aminokwas kwasu w biatku Zawartosc ami- lerr(l)i(;eww;vdjﬁ:sdi;?u

jaja kurzego /’;"olgwag‘.‘ - do bialka jaja

w % W &/100 g bialka kurzego
1 Fenyloalanina 5,60 5,00 — 10,72
2 Izoleucyna 6,70 4,92 — 37,00
3 Leucyna 9,50 421 — 55,68
4 Lizymna 6,20 7,78 + 25,32
5 Treonina 4,70 3,79 — 19,36
6 Walina 7,40 6,21 — 17,44
7 Histydyna 2,20 2,36 + 8,09
8 Arginina 7,00 0,88 — 87,43
9 | Metionina 3,70 1,14 — 69,19
10 Tryptofan 1,55 0,91 — 41,29

Tab. 3. Porownanie skladu aminokwaséw egzogennych bialka fasoli (Phaseolus
vulgaris L., var. oblongus (Savi) Comes) do bialka calego jaja kurzego
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean
(Phaseolus vulgaris L., var. oblongus (Savi) Comes) to that in the protein
of a whole hen’s egg

Procentowa za- Var. oblongus (Savi) Comes
wartoéé amino-
Lp. Aminokwas kwasu w bialku | zgwartodé ami- | Frocentowe odchy-
jaja kurzego nolwasu lenie w odniesieniu
W % w g/100 g biatka | 90 Pialka jaja
kurzego
1 | Fenyloalanina 5,60 5,66 + 1,07
2 | Izoleucyna 6,70 3,76 — 43,88
3 Leucyna 9,50 4,25 — 55,27
4 | Lizyna 6,20 8,34 + 34,50
5 Treonina 4,70 4,06 - 13,61
6 Walina 7,40 6,32 — 14,60
7 Histydyna 2,20 2,68 + 22,00
8 Arginina 7,00 0,93 — 86,72
9 Metionina 3,70 1,08 71,00
10 Tryptofan 1,55 1,03 — 33,55
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Tab. 4. Poréwnanie skladu aminokwaséow egzogennych biatka fasoli (Phaseolus
vulgaris L., var. compressus (D. C.) Comes) do bialka calego jaja kurzego
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean (Phaseolus
vulgaris L., var. compressus (D. C.) Comes) to that in the protein of a whole hen’s egg

Procentowa za- Var. compressus (D. C.) Comes
wartosé amino-
Lp. Aminokwas kwasu w biatku | zawartosé ami- | Frocentowe odchy-
jaja kurzego nokwasu lenie w odniesieniu
w % %) w 2/100 g biatka do bialka jaja
kurzego
1 Fenyloalanina 5,60 | 4,89 — 3,75
2 Izoleucyna 6,70 3,83 — 42,87
3 Leucyna 9,50 4,42 — 53,48
4 Lizyna 6,20 7,86 + 30,00
5 Treonina 4,70 4,12 — 12,34
6 | Walina 7,40 6,72 — 9,09
7 | Histydyna 2,20 2,87 + 30,45
8 | Arginina 7,00 1,12 — 85,43
9 Metionina 3,70 1,26 — 65,95
10 Tryptofan 1,55 1,45 — 645

*) Zawarto§¢ aminokwaséw egzogennych w biatku jaja kurzego (Nx 6,25)
przyjeto jako srednig z tablic Harveya (24).

* Exogenic amino acid content in the protein of a hen’s egg (Nx 6.25) was
taken as the mean from Harvey’s tables (24).

w tabelach, aminokwasem ograniczonym we wszystkich odmianach fasoli
byla arginina, ktérej niedobdr w poréwnaniu do biatka caltego jaja kurzego
wynosi okoto 85%. Z innych aminokwaséw egzogennych stwierdzono nie-
dobér metioniny (ok. 70%), leucyny (ok. 55%), izoleucyny (ok. 40%),
tryptofanu (ok. 40%), treoniny (od 12—19%) i waliny (od 10—17%).
Zawartos¢ fenyloalaniny ksztaltowala sie na poziomie biatka jaja ku-
rzego, a zawarto$¢ lizyny i histydyny byla nawet wyzsza. Jest to bardzo
korzystne jesli sie zwazy dos¢ powaziny niedobér lizyny we wszystkich
produktach zbozowych.

Poréwnujgc nasze wyniki z wynikami innych autoréow, ktorzy zaj-
mowali sie tym zagadnieniem (7, 9, 17, 18, 19, 20, 21), stwierdza sie
roznice od kilku do kilkunastu procent w zawarto$ci poszezegdlnych
aminokwasow egzogennych. Nalezy sgdzié, ze roznice te wiazg sie z wie-
loma czynnikami jak réznorodnoscia badanych odmian hodowlanych,
iloscig przeprowadzonych prob, warunkami glebowymi i klimatycznymi,
sposobami nawozenia i wielu innymi. Rowniez wahania w zawartosci
badanych aminokwaséw, siegajace w wielu wypadkach ponad 100%
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w obrebie obserwowanej odmiany wiagzg sie prawdopodobnie z rézno-
rodnymi cechami osobniczymi hodowlanych odmian oraz warunkami

ekologicznymi.
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PE3IOME

IIpoBepeHB! McCJEAOBaHMA COCTABA AMWHOKMCJIOT B 0EJIKOBBIX I'MAPO-
aus3artax 24 BUIOB KyJabTyp uBeTHol dacosanu (Phaseolus vulgaris), Bo3pe-
JpBaeMbIX B JIIOOJMMHCKOM BOeBOJACTBE. B pesyibTaTe IIpOBEJEeHHBIX
yiccyIefoBaHMI OOHapy#KEHO, YTO JIMMMTUPYIOINEH aMMHOKMCIOTOW BO
BCeX BHUAaX (pacosam ABJAETCA ApPIMHUH, HEZOCTATOK KOTOPOro B Gelsike
[0 CpaBHEHMIO ¢ OBIMM GesKOM KypMHOIO sAila cocrasider okojo 85%.
ObHapy:KeH TaKiKe HeIOCTaTOK TaKMX 9K30IeHHBIX aMMHOKMCJOT Kak
METMOHVH, JIEMLIMH, TPeOHMH, BauH u TpuntrodaH. Coxepxkamme denn-
JajaHuMHa B Gejke dpacosm 6bLI0 Ha ypoBHe OJMM3KOM K CONEPIKAHMIO €ro
B obmem OeslKe KypMHOro #ifla, a COJAepxXaHMe JM3MHA M TUCTHUAMHA
BBILLIE, YeM B DOeJiRe sAiLa.

SUMMARY

The amino acid content of protein hydrolisates was analysed in 24
varieties of the cultivated colour bean (Phaseolus vulgaris) grown in the
Lublin voivodeship.

The results of the investigations showed that arginine was the amino
acid appearing in the smallest amount in all the examined beans, the
protein deficiency of which amounted to about 85% in comparison to the
protein of a whole hen’s egg. The other exogenic amino acids having
a deficit were methionine, leucine, isoleucine, treonine, valine and
tryptophan. The content of phenyloalanine in the bean protein was on
the level similar to that in the hen’s egg and the values of lysine and
histidine were even higher.
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