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Zastosowanie taniny i mocznika do badan nad biatkami nasion
Gramineae

The application of tannin and urea to investigation of Gramineae seeds proteins

W. MEJBAUM-KATZENELLENBOGEN, I. LORENC-KUBIS

W tej pracy zastosowano do ekstrakcji bialek z nasion stgzone roztwory mocz-
nika zakladajac, ze beda one dobrym rozpuszczalnikiem dla biatek typu prolamin
i glutelin. Do ekstrakcji bialek funkcjonalnych typu albumin zastosowano wodeg.
Do oznaczania steZenia bialek w wyciagach mocznikowych i wodnych postanowiono
zastosowa¢ turbidymetryczna mikrometode taninowa. Turbidymetryczna mikro-
metoda taninowa jest metoda zblizona do metod wagowych, gdyz intensywnos$é
zmgtnienia jakie daja kompleksy biatkowo-taninowe powstajace w warunkach
metody jest proporcjonalna do stezenia biatka i nie zalezy od sktadu aminokwa-
sowego, obecnosci komponenty niebiatkowej, struktury i wielkosci czasteczki bial-
kowej.

Material bialkowy reagujacy z tanina charakteryzowano dodatkowo poprzez
oznaczanie zawartosci azotu w nierozpuszczalnych kompleksach biatkowo-tani-
nowych. Kompleksy biatkowo-taninowe latwo mozna wydzieli¢ i uwolnié¢ od sub-
stancji azotowych niebiatkowych, tak, ze oznaczany azot pochodzi wylacznie od
komponenty biatkowej kompleksu.

Badania przeprowadzono na nasionach kilku gatunkéw traw nalezacych do trzech
podrodzin. Charakterystyke poszczegélnych gatunkéw oparto na oznaczaniu
procentowej zawartosci azotu w biatkach catkowitych i frakcji albuminowej.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na nasionach 7 gatunkéw traw ze zbioru 1962 i 1963
roku pochodzacych z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin oraz z Wyzszej
Szkoly Rolniczej we Wroctawiu.

Nasiona przechowywano w higrostatach o zakresie wilgotnoéci powietrza od
45 do 55 9, nie dtuzej niz przez okres 2 lat. Tabela 1 podaje charakterystyke badanego
materiatu.

Do doswiadczen uzywano preparatéw taniny produkeji Politechniki Slaskiej
— Gliwice no. kontrolny 3-TO/60 kontrolowanej na brak azotu.

Ekstrahowanie bialek do mocznika i wody. 5 do 10 g nasion mielono
w miynku elektrycznym, po czym 1 g zmielonego ziarna ekstrahowano 20 ml 50%
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Tabela 1 — Table 1

Wykaz badanych nasion
The list of seeds

(I}(lelk‘owanle -
ermination
Podrodzina Gatunek ‘——--—-———-- — wody
Subfamily Species | Energia Sila | Content of
Energy Rate | water
o o/ bA
/O /0 B
Festuceae Festuca pratensis 88,2 | 96,7 8,63
Kostrzewowate Kostrzewa lakowa : |
Poa pratensis 81,5 85,8 7,93
Wiechlina lakowa
Agrostideae Phleum pratense 98 | 980 9,91
Mietlicowate Tymotka lakowa _
Alopecurus pratensis 82,0 89,7 9,57
Wyczyniec lakowy |
Hordeae | Lolium multiflorum 9%,7 | 913 | 989
Jeczmieniowate Rajgras wloski i - é
| |
Secale cereale 95,6 | 98,2 | 9,35
| Zyto zwyczajne - . -
Hordeum sativum 9,0 | 916 | 975
Jeczmien |

mocznika lub 10 ml wody. Po godzinnym mieszaniu na wytrzasarce w tempera-
turze pokojowej zawiesing wirowano przy 12 tys. obrot./min. przez 20 minut. Plyn
znad osadu zlewano i w tym samym dniu przeprowadzano analizy.

Bialtko oznaczano turbidymetryczna mikrometoda Mejbaum-Katzenellen-
bogen (1955) oraz poprzez azot komplekséw biatkowo-taninowych metoda Kjel-
dahla uzywajac jako katalizatora mieszanki selenowej Chibnall’a (1943). Do ozna-
czania azotu w kompleksach biatkowo-taninowych pobierano po 0,5 ml wyciagu mocz-
nikowego. Wyciag rozcienczano 50-cio krotnie woda i nastgpnie biatko stracano
réwna objetoscia odczynnika taninowego uzywanego w metodzie ilosciowej, wirowano
przy 4 tys. obrotéw/min. przez 10 minut. Osady biatkowo-taninowe przemywano
trzykrotnie 50 ml wody, wirowano i przemyty osad wolny od azotu niebiatkowego
rozpuszczano w 0,1 N NaOH i oznaczano azot biatkowy. Ilo$é przemy¢ potrzebnych
do catkowitego usunigcia mocznika jak i materiatu niebiatkowego ustalono na pod-
stawie oznaczania azotu catkowitego w roztworach Zelatyny rozpuszczonej w 509,
moczniku. 70 mg Zelatyny Griibler wysuszonej do stalej wagi rozpuszczano w 20 ml
50% mocznika, nastgpnie pobierano po 0,5 ml, rozcieficzano 50-krotnie woda
i stracano réwna objetoscia odczynnika taninowego. Osady biatkowo-taninowe
przemywano oddzielnie 1, 2, 3, i 4-krotnie 50 ml wody, rozpuszczano w 0,1 N NaOH,
spalano i oznaczano azot metoda Kjeldahla. Wyniki podano w tabeli 2.
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Tabela 2 — Table 2

Zawartos¢ N — bialkowego w Zelatynie straconej
z roztworu 509, mocznika tanina po 1, 2, 3 i 4-krotnym
przemyciu woda

The N — protein determination in gelatin-tannin com-
plexes precipitated from a 509, urea solution after se-
veral washings

No Przemycia 50 ml | Zawartos¢

proby wody | azotu | 9, azotu
No. of | Washings with | Cof“em of | o/ of nitrogen
sample water | nitrogen
_ ) ms |
I 1 raz | 0,264 18,57
2 2-krotne 0,256 18,28
3 3-krotne | 0,253 18,05
4 | 4krotne | 0252 18,00

Do oznaczania suchej masy odwazano 3 do 5 g zmielonego ziarna i suszono
w naczynku wagowym w temperaturze 110—130° w ciagu 5 do 6-ciu godzin. Po
3 godzinach naczynko chlodzono, wazono, po czym ponownie suszono przez 1/2
godziny i wazono. Czynnos$¢ te powtarzano kilkakrotnie az do uzyskania stalej
wagi.

WYNIKI

Ziarniaki przebadanych gatunkoéw traw pochodzace z podrodziny kostrzewo-
watych (Festuceae), mietlicowatych (Agrostideae) 1 jeczmieniowatych (Hordeae)
naleza do nasion niskobialkowych. Fakt ten zostal potwierdzony w naszych do-
$wiadczeniach, w ktorych ze 100 g nasion ekstrahowano do roztworu mocznika
w zaleznosci od gatunku s$rednio 6,0 do 9,6 g biatka oznaczonego mikrometoda
taninowa, lub 6,3 do 11,5 g metoda Kjeldahla.

Material biatkowy wyciagéw mocznikowych i wodnych oznaczajacy si¢ turbi-
dymetrycznie charakteryzowano poprzez oznaczenie azotu w nierozpuszczalnych
kompleksach biatkowo-taninowych. Azot komplekséw biatkowo-taninowych sta-
nowi odpowiednik azotu biatkowego. Statystyczne opracowanie wynikéw ozna-
czania bialek obu metodami dla 7 gatunkéw traw przedstawiono w tabeli 3. Posz-
czegblne gatunki uporzadkowano wedlug wzrastajacego steZzenia biatka oznaczo-
nego metoda taninowa. Przebadane ziarniaki dziela si¢ na 4 grupy rozniace sig
statystycznie. Grupe pierwsza charakteryzujaca si¢ najnizsza zawartoscia biatka
6,049, stanowia nasiona kostrzewy lakowej, dwie grupy nastgpne reprezentuja
ziarniaki tymotki lakowej, rajgrasu wloskiego oraz wiechliny fakowej. Do grupy
czwartej naleza ziarniaki wyczynca lakowego, jeczmienia browarnego i zyta zwy-
czajnego odznaczajace si¢ najwyzszym stezeniem biatka (9,3 do 9,69%). W trzeciej



288 W. Mejbaum-Katzenellenbogen, I. Lorenc-Kubis

Tabela 3 — Tabele 3

Stezenic bialek ekstrahujacych sie roztworem 509, mocznika u réznych gatunkow ziarniakow
traw Gramineae

The content of urea extractable-proteins in some species of Gramineae seeds

'Met. Kjeldahla

o . Wspot-
| Kjeldahl met, | 7o ZaWartosc czyn-

Metoda taninowa azotu bialk.

Podrodzina Gatunek — -  nik
Subfamily | Species Tanr;!n method = azot coplcnf of Protein
/o S.m. | nitro- N 6,25 protein nitrogen coeffi-
| o/ s.m. 0{, .
| gen | 7° ! cient
| 9% s.m.
Festuceae Festuca pratensis 6,04+0,26 1,25 7,81 20,76 +0,20 | 4,81
Kostrzewowate Kostrzewa takowa
Agrostideae | Phleum pratense 7,20+ 0,46 144 9,01 | 20,03 +0,18 4,99
Mietlicowate J Tymotka takowa | '
Hordeae | Lolium multifiorum | 7,34+0,73 126 788 | 172140,16 581
|

Jeczmieniowate | Rajgras wloski

Festuceae Poa pratensis . 8,48+0,32 1,84 11,50 | 21,78+0,22 4,59
Kostrzewowate Wiechlina fakowa | | .
Agrostideae Alopecurus prarc’mf's. 9.35+0,69 | 1,55 9,70 16,62+0,15 | 6,01
Mietlicowate Wyczyniec fakowy ; |

Hordeae Secale cereale | 9,57+0,31 1,01 | 6,31 10,60+ 0.23 9,43
Jeczmieniowate | Zyto zwyczajne '

Hordeae | Hordeum sativum | 9,66+0,55 | 1,52 | 9,50 | 1581+0,14 6,32
Jeczmieniowate | Jgczmien 5 |

Biatko ekstrahowano do 50%, roztworu mocznika, rozcienczano 50-krotnie woda i stracano odczynnikiem tanino-
wym. Azot w kompleksach bialkowo-taninowych oznaczano metoda Kjeldahla. Bialko oznaczano metoda taninowa.
Protein was extracted with 50% urea solution and after diluting with water precipitated by the tannin reagent.
Nitrogen in protein-tannin complexes was determined by the Kjeldahl method. For protein determination the tannin
micromethod was used.

oL

Dane w tabeli sa $rednimi z 10 oddzi pobieranych losowych prob nasion.

The mean values were taken of 10 determinations.
s.m. — sucha masa (dry weight)

Grupy statystyczne oddzielono liniami poziomymi.

Statistic groups were separated by means of Horizontal lines.

rubryce tabeli podano stezenie biatka oznaczonego jako azot kompleksow biatko-
wo-taninowych mnozony przez wspoélczynnik 6,25. Zblizone wyniki w oznaczaniu
biatka obu metodami otrzymano tylko dla rajgrasu wloskiego, jeczmienia bro-
warnego 1 wyczynca takowego. W ziarniakach kostrzewy takowej, tymotki fakowej
i wiechliny lakowej metoda Kjeldahla daje istotnie wyZsze st¢Zenia biatka aniZeli
metoda turbidymetryczna. W przypadku ziarniakéw Zzyta zwyczajnego sytuacja
jest odwrotna — w metodzie Kjeldahla uzyskuje si¢ wyniki znacznie nizsze. Nie-
zgodnos¢ wynikow uzyskanych w obu metodach znajduje wyjasnienie w roZnei
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Tabela 4 — Table 4

Stezenie biatka w wyciagach wodnych réznych gatunkow ziarniakow traw Gramineae

Content of water extractable proteins in some species of Gramineae seeds

|'Wspot-

Met. Kjeldahla

. .| czyn-
: . Kjeldahl met. 9, zawartosc¢
Podrodzina Gatunek {| gL EATnEwA | —— -~ azotu bialkowego, . .
Subfamily Species Taml_lln method iu?wl Content of | kowy
i Eellis g, T:___"G’zsi nitrogen 9%, |Protein
nitro- | 70S-M-| ' coeffi-
gen % | cient
Agrostideae Alopecurus praten- | | [
sis | 030£004 0057 036 | 18904014 | 529
Mietlicowate Wyczyniec takowy | | ‘
Festuceae Poa pratensis 0,31+0,01 0,078 | 0,49 25,25+£0,07 | 3,96
Kostrzewowate | Wiechlina lakowa [ [
Festuceae | Festuca pratensis 0,42+0,02 | 0,100 0,62 23,70+0,17 | 4,22
Kostrzewowate Kostrzewa lakowa | | !
Hordeae Lolium multiflorum | 0,65+0,03 0,170 | 1,06 | 2569+0,19 | 3,72
Jeczmieniowate Rajgras wloski | '
Agrostideae Phieum prarense 1,124+0,09 0,190 1,21 17,36 +0,08 | 5,75

Mietlicowate | Tymotka lakowa

Secale cereale 1,83+0,09 ! 0,350 : 2,22 | 19,37+0,06 5,19
Zyto zwyczajne i | [
Hordeae Hordeum sativum 1,93+0,17 0,220 | 1,37 11,44 +0,08 ' 8,74
Jeczmieniowate | Jeczmien . i i

Bialko ekstrahowano wodg i stragcano odczynnikiem taninowym. Oznaczanie bialka podano w tabeli 3.
Protein was extracted with water and precipitated with tannin reagent. Determination of protein as described in table 3,

Grupy statystyczne oddzielono liniami poziomymi.
Statistic groups were seperated by means of horizontal lines.

s.m. sucha masa
dry weight

procentowej zawartosci azotu w biatkach poszczegélnych gatunkow traw. W ko-
lumnie 4 przedstawiono $rednig procentowa zawartos¢ azotu w biatkach reaguja-
cych z taning. Dane te obliczono na podstawie oznaczonej zawartosci azotu w kom-
pleksach biatkowo-taninowych i stezen biatka podanych w kolumnie pierwszej.
Wysoka zawartodcia azotu siegajaca az 21 9, charakteryzuja si¢ biatka ziarniakow
kostrzewy lakowej, tymotki takowej i wiechliny takowej. Bardzo niski procent
azotu jest charakterystyczny dla biatek ziarniakdw Zyta zwyczajnego zawierajacych
zaledwie 10,6%,. Biatka rajgrasu wioskiego, jeczmienia browarnego i wyczynca
fakowego zawieraja odpowiednio 17,29, 15,89 1 16,6, azotu. Ostatnia rubryka
tabeli podaje proponowane wspdlczynniki odpowiednie dla przeliczania azotu na
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biatko, charakterystyczne dla bialek poszczegdlnych gatunkéw traw. Wspotczynniki
te wahaja w szerokich granicach od 4,59 dla wiechliny takowej do 9,43 dla zyta
ZWYyczajnego.

Zachowanie si¢ bialek ekstrahujacych si¢ do wody okreslonych jako frakcja
albuminowa przedstawiono w tabeli 4. Stgzenie albumin réznicuje przebadane ga-
tunki na pigé statystycznych grup. Pierwsza grupg o najmniejszym stgZeniu albumin
stanowia nasiona wyczynca takowego i wiechliny takowej. Do trzech nastgpnych
naleza ziarniaki kostrzewy takowej, tymotki takowej i rajgrasu wloskiego. Ostatnia
grupe o najwyzszej zawartoéci albumin reprezentuja nasiona Zyta zwyczajnego
i jeczmienia browarnego. Stezenie albumin wzrasta w poszczegélnych grupach
od 0,3 do 1,9% suchej masy nasion. Analogicznie do poprzednio przedstawionych
badan oznaczano azot komplekséw biatkowo-taninowych i tym razem nie uzyskano
zgodnosci w oznaczaniu bialek obu metodami. U wszystkich gatunkéw za wyjat-
kiem jeczmienia browarnego oznacza si¢ wyzsze stezenie albumin metoda Kjel-
dahla anizeli metoda taninowa. Jedynie dla jeczmienia uzyskano wyZsze wartosci
w metodzie taninowej.

Albuminy wszystkich przebadanych gatunkéw charakteryzuja si¢ statystycznie
rézng zawartoscia azotu, ktéra waha od 11,4% dla jeczmienia do 25,79, dla raj-
grasu. Wysoka zawarto$¢ azotu, okolo 259 charakteryzuje frakcje bialek ekstra-
howanych woda z ziarniakéw kostrzewy lakowej, rajgrasu wloskiego i wiechliny
lakowej. Zblizona do normy zawarto§é¢ azotu wykazuja albuminy tymotki takowej,
zyta zwyczajnego i wyczynica fakowego. Bardzo niska zawarto$¢ azotu jest cha-
rakterystyczna dla albumin jgczmienia.

W tabeli 5 por6wnano zachowanie si¢ biatek catkowitych i albumin oraz procen-
towa zawarto$¢ azotu obu frakcji. Podrodzina kostrzewowatych charakteryzuje si¢
biatkami o wysokiej zawarto$ci azotu oraz niskim stgZzeniem albumin. Podrodzina
mietlicowatych wykazuje duze réznice w zachowaniu si¢ dwu gatunkow — wyczynca
lakowego i tymotki takowej. Tymotka zawiera ponad 159, albumin. Frakcja bialek
ekstrahujacych sie do mocznika jest bogatsza w azot anizeli frakcja albuminowa.
Najbardziej zréznicowana podrodzing pod wzgledem biatkowym stanowig jeczmie-
niowate. Ziarniaki zyta zawieraja okoto 20% frakcji albuminowej bogatej w azot
(19,4%). Frakcja biatkowa ekstrahujaca si¢ mocznikiem zawiera bardzo niski pro-
cent azotu, sa to przypuszczalnie frakcje glikoproteidowe nierozpuszczalne w wodzie
o duzej zawartosci komponenty cukrowej. W przypadku ziarniakéw jeczmienia,
ktéry zawiera okoto 209, albumin sytuacja jest odmienna, gdyZ frakcja albuminowa
zawiera zaledwie 11,4 % azotu. Niska zawarto$¢ azotu $wiadczy o obecnosci kompo-
nenty cukrowej. Bialka nierozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalne w moczniku
charakteryzuja si¢ normalng zawartoscia azotu.

Rajgras wloski, ktéry w systematyce jest zaliczany do jgczmieniowatych w swoim
charakterze biatkowym zbliza si¢ najbardziej do traw z podrodziny kostrzewowatych
gdyz zawiera ponizej 109, albumin. Zawarto$é azotu w biatkach ekstrahujacych sig
do mocznika zbliza go do podrodziny mietlicowatych.
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Tabela 5 — Table 5

Charakterystyka skladu biatkowego nasion poszczegdlnych gatunkéw z rodziny Gramineae

Characteristic of Gramineae seed proteins

| Metoda taninowa I Met. Kjeldahla
Kjeldahl method

Tannin method

Biatko catk. i Albuminy
. Total protein.! Albumin :
Podrodzina Gatunek et — — Biatko Albuminy
. ) o/ Bial- calkowite
Subfamily Species @« i Albumin
| ka  Total protein
| calk. o azot Y% azotu
| otu
g/100 g s.m. Lor of 1 2" 9 of nitrogen
§ #9 \% of nitrogen
| ! total |
i ' 'protein
Festuceae | Festuca praten- |
sis 6,04+0,26  042+0,02 | 6,98 20,76+0,02 23,76+0,17
Kostrzewo- Kostrzewa |
wate lakowa

Poa pratensis ' 8,48+032 | 031+0,07 3,64 21,78+022 2525+0.07
Wiechlina 1a- ] |
kowa

Agrostideae Phleum pratense = 7,20+ 0,46 1,124+0,09 | 15,53 20,03+0,18

17,36 £0,08
Mietlicowate | Tymotka lakowa

! Alopecurus i
pratensis 9,35+0,69 0,30+0,04 = 320| 16,62+0,15 | 18,92+0,14
Wvyczyniec 1a- | |
kowy

Hordeae Lolium multiflo- | ! |
rum | 7,34+0,73 | 0,65+£0,03 8,90 17,21+0,16 | 2569+0,19
Jeczmienio- Rajgras wloski !
wate

Secale cereale 9,57+0,31 1,8340,09 19,18 10,60+0,23 = 19,37+0.06
| Zyto zwyczajne '
Hordeum sati-

vum 9,66+0,55 = 192+0,17 19,93 1581+0,14 11,44+0,08
. Jeczmien |

Bialka calkowite ekstrahowano 509, roztworem mocznika, albuminy — wodg.
Total protein was extracted with 507, urea solution and albumin with water.

Bialko oznaczono mstoda taninowa, azot w kompleksach bialkowo-taninowych metoda Kjeldahla.
Protein was determined by the tannin micromethod and nitrogen in protein-tannin complexes by the Kjeldahl
method.

Liniami poziomymi odgraniczono w tabeli grupy systematyczne roslin.
Systematic plant groups in this table were separated by horizontal lines.

s.m. — sucha masa (dry weight).
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DYSKUSJA

Duze trudnosci w badaniu biatek nasion wynikaja z braku odpowiednich roz-
puszczalnikow ekstrahujacych w calosci material biatkowy.

W tej pracy zastosowano do ekstrakcji bialek z nasion roztwory 509, mocznika
liczac sig¢ z mozliwoscia rozpuszczenia wszystkich bialek w tym roztworze. Mocznik
okazal si¢ dobrym rozpuszczalnikiem do ekstrahowania bialek zapasowych cha-
rakterystycznych dla rodziny Gramineae, a mianowicie glutelin, prolamin oraz bia-
fek funkcjonalnych o charakterze albumin i globulin. Wartosci uzyskane z ozna-
czen biatka catkowitego w roztworze mocznikowym pokrywaja sie¢ z danymi z pis-
miennictwa dla biatka surowego oznaczonego jako azot catkowity (Dorywalski,
Gorynski, Roznowska 1956). I tak dla Zyta i jeczmienia oznaczono metoda
taninowa okoto 109 biatka, w pisSmiennictwie podane sa wartosci od 9,3 do 12,6%
dla jeczmienia i od 9,13 do 10,47% dla zyta.

Do stracania bialek zaréwno zapasowych jak i funkcjonalnych zastosowano
odczynnik taninowy (Mejbaum-Katzenellenbogen 1955). Odczynnik taninowy
w odréznieniu od kwasu tréjchlorooctowego czgsto uzywanego do izolowania
bialek okazat si¢ lepszym gdyz pozwala na stracanie polipeptydéw i mukoproteidéw
oraz w przypadku nasion traw (Gramineae), bialek typu glutelin, ktdére rozpuszcza-
ja si¢ w $rodowisku kwasnym. Brak rozpuszczalnosci komplekséw biatkowo-tani-
nowych umozliwia zupelnie uwolnienie osadéw od azotu niebiatkowego i mocznika
oraz oznaczenie w nich azotu biatkowego metoda Kjeldahla i wyznaczenie wspot-
czynnikéw biatkowych.

Okazalo sig, ze poszczegblne gatunki z rodziny Gramineae réznia si¢ wspolczyn-
nikiem biatkowym, ktéry dla bialek niektorych nasion przyjmuje wartosci wyzsze
lub nizsze od 6,25. I tak np. w przypadku bialek Zyta nalezaloby stosowaé wspot-
czynnik 9,43, a wiechliny 4,6. Najnizszy wspolczynnik azotowy wykazuja biatka
gatunkéw z podrodziny kostrzewowatych. Zawieraja one biatka o wysokiej zawar-
tosci azotu, przypuszczalnie argining i proling. Najwyzszy wspolczynnik biatkowy
w podrodzinie jeczmieniowatych w przypadku zyta wskazuje na ztozony charakter
tych bialek.

We frakcji albuminowej najnizszy procent azotu zawieraja biatka jeczmienia,
przypuszczalnie sa to biatka zlozone zawierajace komponente cukrowa. Stwierdzono,
ze w sklad frakeji albuminowej jeczmienia wchodzi okoto 629, bialek rozpuszczal-
nych w 0,15 M kwasie sulfosalicylowym, a wigc bialek o charakterze polipeptydo-
wym i glikoproteidowym.

Duze zréznicowanie morfologiczne ziarniakow traw Gramineae taczy sie z wielka
réznorodnoscia bialek tak typu zapasowego jak i funkcjonalnego.
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SUMMARY

The tannin method was used for the determination of seed proteins. The proteins of some seeds
of Gramineae species were extracted with 50%, urea solution and with water respectively. The seeds
contained from 6,0 to 10,0 g of urea-extractable protein per 100g of dry weight. The albumin
fraction amounted from 3,0 to 209, of this protein. It was found that the water and urea so-
luble seed proteins are species specific in their nitrogen content.
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