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WARTOSC BIOLOGICZNA BIALEK MAK ZYTNICH I PSZENNYCH
ROZNYCH WYMIALOW OZNACZONA METODA WZROSTOWA

Z Zakladu Higieny Zywienia PZH

Praca niniejsza jest wstepng czeScig badan nad mozliwosdciami uzupel-
niania biatek mak zytnich biatkami innych produktéw roslinnych
i zwierzecych oraz nawigzaniem do badan z lat ubieglych (1, 2, 3) nad
uzupelnianiem biatka 50-procentowej maki pszennej. Dla pordéwnania
zyta z pszenicg oprécz mak zytnich uwzgledniono w tych badaniach
réwniez maki pszenne. W pracy tej oznaczano wartos¢ biologiczng
biatka mak zytnich trzech réznych wymialow, a mianowicie: 0— 98%,
0 -—87% oraz 0— 45%0. Maki te sg najczesciej uzywane do wypieku
zytniego chleba razowego, sitkowego i lubelskiego. Z mak pszennych
zbadano maki o wymiale 0—98%p (pszenno-razowa) oraz 0—50%0-owym;
ta ostatnia ma u nas bardzo szerokie zastosowanie kulinarne.

METODYKA

Do badan wybrano jako zasadnicza metode wzrostowg Osborna Mendla
i Ferry (4).

Poniewaz mierniki kazdej ze znanych metod oznaczania wartosci
biologicznej biatka, zarowno chemicznych jak i biologicznych, opieraja
sie na 0got na roznych przestankach {fizjologicznych oraz poniewaz
w trakcie badan metodg wzrostowg natrafiono na pewne trudnosci zasto-
sowano wiec oprécz niej i inne, a mianowicie metode McColluma
i Shukersa (5), nastepnie jako pomocniczag — metode oceny chemiczne]j
Blocka i Mitchella (6, 7) oraz metode Bendera i Millera (8, 9). Wyniki
badan tg ostatnig metoda zostang opisane w nastepnej pracy.

Mianownictwo w dziedzinie oznaczania wartosci biologicznej bialek
nie jest jeszcze ustalone i ogélnie przyjete; wiekszos¢ autorow uzywa
okreslenia ,,wartos¢ biologiczna bialek” tylko do wynikéw uzyskanych
metoda Thomasa-Mitchella oparta na bilansie azotowym; wielu jednak
badaczy, jak Columbus i jego wspodlpracownicy, okreslenie to stosuja
do wszystkich metod.

W niniejszej pracy (jak zresztg i w dotychczasowych publikacjacn
Zakladu Higieny Zywienia) uzywane bedzie okreslenie ,,wartos¢ biolo-
giczna biatka” w przypadkach odnoszacych sie do wszystkich metod
z wyraznym zaznaczeniem, jakg metode stosowano.

Blizsze dane dotyczace zasady i wykonywania oznaczen wartosci biolo-
gicznej bialek metodg wzrostowg Osborna Mendla i Ferry zostaly podane
w poprzednich pracach Zaktadu Higieny Zywienia (1, 2, 7).

Postepowanie wg zmodyfikowanej przez McColluma i Shukersa metody
wzrostowej (5) oraz jej zasada bedzie opisana ponizej.
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Opis metody Blocka i Mitchella zostal rowniez podany w poprzednich
publikacjach naszego Zakladu (2, 7).

W celu uwzglednienia biatka strawnego w otrzymanych wynikach
strawnosé badanych mak oznaczono metoda klasyczng (10).

CZESC DOSWIADCZALNA

Do doswiadczen uzyto 242 bialych, wystandaryzowanych szczurow
z hodowli Zakladu Higieny Zywienia PZH, o wadze wyvjsciowej okoto
o0 g. Liczba zwierzat w poszczegéinych grupach wynosila 7—12 sztuk.
W okresie doswiadczenia prowadzono scista kontrole spozycia diety
1 przyrostu wagi zwierzat.

Zrodlo biatka diet dla szczuréw stanowily maki zytnie lub pszenne
wyzej wymienionych wymiatow. Przy kazdej serii do§wiadczen uwzgled-
niano kontrolng grupe zwierzat, karmionych ,dieta jajowa”, czyli taka,
w ktorej zrodlem biatka bylo wylacznie cate jajo suszone, przy poziomie
biatka dostosowanym do diet badanych. W tych ostatnich poziom biatka
(N x 6,25)* wynosit okolo 9% z wyjatkiem diety z 45%-owej maki
zytniej, w ktorej bylo niespelna 6%, biatka. Reszty sktadnikow odzyw-
czych (poza bialkiem) w iloSciach pokrywajacych zapotrzebowanie
szczura wg norm podanych przez Farrisa 1 Griffitha (11) dostarczaty
nastepujace produkty: olej roslinny, cukier, skrobia pszenna, mieszanka
soli mineralnych Nr 2 Osborna i Mendla (12) i tran; mieszanke witamin
grupy B, przygotowywang wg Hawka i Summersona (12), podawanc
szezurom codziennie per os. Wszystkie diety byly izokaloryczne i za-
wieraly okolo 400 kcal na 100 g. Szczegdly w sprawie techniki prze-
prowadzania dosSwiadczen na zwierzetach metodg wzrostowg (opis klatek,
sposéb przyrzadzania i kontroli spozycia diety, spos6b karmienia, reje-
stracja wagi szczurdéw itd.) zostaly podane w poprzednich publikacjach
(1,2, 7.

Na podstawie danych do$wiadczalnych zostaly obliczone wspotezyn-
niki wydajnosci wzrostowe] biatka kazdej maki, tj. sredni przyrost wagi
szczura w gramach na 1 gram spozytego biatka. Jako wartosé biologiczng
badanych biatek, przyjeto procentowy stosunek wspodtczynnikow biatka
diety grupv do$wiadczalnej do grupy kontrolnej (catego jaja).

Oznaczano rowniez strawnos¢ biatka wszystkich mak metoda klasyczng,
wykorzystujagc do tego celu szczury uzywane do oznaczania wartosci
biologicznej biatek metoda wzrostows, podczas cstatniego okresu tego
dos$wiadczenia.

Otrzymane wspdlczynniki wydajnosci wzrostowej i wartodei biolo-
gicznej bialek zostaly przeliczone na biatko strawne.

W przypadku maki Zytniej 45%-owej, w ktorej poziom biatka wynosii
okoto 6%, z koniecznosci odstagpiono od wymagan metody wzrostowej
i zastosowano — podobnie zreszta jak B. Sure — nizszy poziom bialtka-
w dietach dla zwierzat dos$wiadczalnych. Autor ten oznaczal wspo6l-
czynnik wydajnosci wzrostowej roznych produktéw spozywczych, miedzy
innymi produktow zbozowych, przy zastosowaniu diety o poziomach
biatka juz od 5% (16).

* Uzyto tego wspélczynnika ze wzgledu na pdédiniejsze prace nad uzupelnieniem
biatek mak zZytnich innymi produktami.
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Ze wzgledu na niski poziom biatka w diecie, zawierajgcej make zytnig
45%-owg (co w metodzie wzrostowe]  moze nasungé przypuszczenie,
ze przyrost wagi ciala spowodowany byt glownie nagromadzeniem sie
ttuszezu w organizmie szczura), zastosowano w odniesieniu do tej mgki,
a przy tym i mgki pszennej 50%¢-owej oznaczonej metodg wzrostowa,
dodatkowo zmodyfikowang przez McColluma i Shukersa.

Modyfikacja polega na oznaczeniu przyrostu biatka w calym ciele
szezurow podcezas 6-tygodniowego okresu doswiadczenia w pordwnaniu
z iloScig zjedzonego biatka w tym okresie. Do oznaczen tych wykorzy-
stano te same szczury, ktore byly uzywane przy metodzie Osborna,
Mendla i Ferry.

Wobec tego przed rozpoczeciem okresu karmienia zwierzat dietami
badanymi usypiano jedng z dobranych grup zwierzat oraz oznaczano
zawartos¢ biatka w ich tuszy. Ilo$¢ oznaczonego biatka traktowano
iako ,biatko poczatkowe’ dla innych grup.

Po skonczonym doswiadczeniu, to znaczy po 6 tygodniach zywienia
dietami badanymi, z uwzglednieniem kontroli spozycia 1 przyrostow
wagl, zwierzeta zabijano przez usypianie eterem oraz oznaczano w tu-
szach poszczegdlnych grup (osobno u samic i samcoéw) zawartosc bialka,
czyli tzw. ,biatko koncowe”.

Uspione szczury, po dokladnym zwazeniu, umieszczano w stojach
Wecka (osobno samce i samice z kazdej grupy) i autoklawowano przez
45 minut przy nadciénieniu 1 atm. Nastepnie szczury w calosci prze-
krecano trzykrotnie przez maszynke do mielenia miesa. Po przekreceniu
kazdej partii szczuréw maszynke dokladnie oczyszczono, resztki pozo-
state na narzedziach pomocniczych (np. lyzka, pinceta, skalpel) spluki-
wano goragcg wodg z tryskawki, zbierano do parcwnicy, odparowywano
do gestej konsystencji i dolgczano do catosci. Tak przygotowane tuszki
suszono w suszarce gazowej w temperaturze 60 — 70°. Po wysuszeniu
tuszki pozostawiano przez pewien czas w temperaturze pokojowej na
powietrzu dla wyréwnania sie wilgotnosci, dokladnie wazono i ponownie
czterokrotnie przekrecano przez maszynke do mielenia migsa w celu
otrzymania maksymalnie rozdrobnionych i wymieszanych probek. Przy-
gotowane w ten sposob probki tusz przechowywano w stojach ze szlifem.
Zawartos¢ N oznaczano metodg Kjeldahla w 25 —3,0 gramowych
nawazkach (zwiekszajac odpowiednio dodatek H,SO,). Spalanie prze-
prowadzano w 500 ml kolbach. Po spaleniu zawartosci kolby Kjeldahla
przenoszono bez strat do 250 ml kolby miarowej; dopelniano wodg do
kreski i do destylacji odmierzano pipetg 50 ml roztworu. Po wykon-
czeniu analiz, na podstawie zawartosci ,biatka paczatkcewego’” oraz
,biatka koncowego” badanych zwierzat, obliczano warto$¢ biologiczny
biatlek wedlug nastepujgcego wzoru:

Biatko tuszy koncowe — Biatko tuszy poczatkowe X 100
W.B.B. = -

Bialko spozyte

W kazdej serii doswiadczen uwzgledniona byla grupa zwierzat na
diecie jajowej, wobec czego warto$¢ biologiczna badanych bialek mozna
bylo oznaczy¢ w stosunku do jaja.

Obok badan biologicznych na szczurach obliczono warto$é¢ biologiczng
bialek badanych mak na podstawie ich sktadu aminokwasowego, stosujac
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metode oceny chemicznej Blocka i Mitchella. Dane do obliczen zaczerp-
nieto z wynikéw badan Zakladu Higieny Zywienia nad skladem amine-
kwasowym zyta i jego przetwordw (13) oraz z tablic Harveya (14).

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki otrzymane metodg wzrostowg Osborna Mendla i Ferry przed-
stawiono w tabeli 1. Zostaly one podane jako S$rednie z wartosci
otrzvmanych w kilku doswiadczeniach.

Tabela I
Wartos¢ biologiczna i strawnos¢ biatka mak zytnich i pszennych z réoznych wymia--
16w oznaczone metoda wzrostowg Osborna Mendla i Ferry
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1! Maka zytnia 98%-owa 5 8,3 0,91 0,66 | 1,38 53,6 71,7| 0,69
Jajo(dieta jajowa kontrolna) 5 8,4 2,63 | 1,02 | 2,57 | 100 100 0,91

2, Maka zytnia 87%-owa 2 8,5 0,81 0,64 1,27 52,56 75,0( 0,70
I Jajo (jw.) 2 8,3 | 2,06 085 242 | 100 100 0,89
3| Maka zytnia 45%-owa 4 53 | 0211 034 | 062 29,5| 40,1, 0,72
E Jajo (jw.) 21 65 1,28 | 0,58 | 2,10 | 100 100 0,91
4i Magka pszenna 98%-owa 2 8,7 0,84 | 0,770 | 1,20 474, 674 0,70
| Jajo (jw.) 1 9,5 2,75 1,11 2,48 | 100 100 0,91

|

5: Maka pszenna 50%-owa 1 8,8 0,36 0,57 0,63 22,6 27,6: 0,82
| Jajo (jw.) [ 1 89 | 2,72 096 | 2,83 | 100 | 100 | 0,91

Przedstawione powyzej dane wykazuja prawie jednakowsa wartose
biologiczng bialek ciemnych mgk zytnich: dla 98%e-owej maki zytniej
warto$¢ ta wynosi 54%, a dla 87%p-owej magki zytniej $rednic 53/
Podobnie przedstawia sie sprawa po przeliczeniu na biatko strawne.

Przy pordéwnaniu miedzy soba wartosci biologicznej mak zytnich
wszystkich trzech badanych wymialow mozna stwierdzi¢, ze wartosc
ta dla ciemnych mak zytnich jest wyisza niz dla jasnej maki zytniej
dla ktorej wynosi ona $rednio 30%. Wskazywaloby to na mozliwose
spadku wartosci biologicznej wraz z obnizeniem wymiatu zyta. Nalezy
tu jednak przypomnmie¢, Ze poziom biatka w dietach nie byl réwny
(patrz str. 192). 7 jasnej magki zytniej (45%v-owej) nie mozna bylo spo-
rzgdzi¢ diety © wyzszym poziomie biatka niz 5-—5,5%, zamiast
£ — 9%9-owego poziomu zastrzezonego przez autoréw zastosowanej tu
metody.

Wyniki otrzymane przy takim poziomie bialka w diecie doswiadczalnej
(5%) trudno jest poréwna¢ z wynikami przy wyzszym poziomie, gdyz
dzienne spozycie bialka przez zwierzeta rozni sie miedzy sobg znacznie.
Pomimo to jednak dokonano poréwnania, poniewaz przy kazdym do-



Wartos¢ biologiczna biatka (WBB) 45" 9~owej maki zytnie] i 50%0-owej maki pszennej oznaczona

Tabela II

z modyfikacja McColluma i Shukersa¥

metody wazrostowa

i
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III ,, ) ) 5,31 54,2 61,3 14,27 9,09 1,74 12,2 17,2 28,8 ‘ 36,8
!
§rednio - — — — — — — — 33,5 [ 42,0
v jajo 6,53 54,5 107,0 25,71 ' 9,14 10,81 42,4 46,7 100 100
\% maka pszenna 50%-owa‘ 8,84 52,0 67,2 23,87 8,74 3,80 15,9 19,7 27 30
V1 jajo 8,90 52,1 166,7 40,50 8,76 23,47 57,9 63,8 100 100
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Swiadczeniu uwzgledniona byta kontrolna ‘grupa zwierzat na diecle
jajowej, z dopasowanym poziomem biatka do diet badanych.

W celu za$ wyjasnienia przytoczonych powyzej zastrzezen, prze-
prowadzono serie do$wiadczen z wyréwnanym do 5%0 poziomem biatka
w dietach z mak wszystkich trzech wymiatow zyta. Wyniki tych do-
$wiadczen sg w opracowaniu i zostang ogloszone oddzielnie.

Przy rozpatrywaniu wynikéw wartosci biologicznej biatka badanych
mak pszennych (tab. I) wida¢, ze wartos¢ ta dla 98%p-owej magki pszenne)
wynosi §rednio 47%, a jasnej 50%o-owej maki pszennej — 24%y (zgodnie
z wartoscig otrzymang w latach ubiegtych (2, 3).

Z powyzszego wynika, ze roéznica pomiedzy warto$cia biologiczng
biatka obu magk pszennych ciemnej i jasnej jest podobna do roéznicy
znalezionej dla ww. mak zytnich. Roéznica ta zwicksza sie znacznie po
przeliczeniu na biatko strawne.

- Jezeli chodzi o pordéwnanie wartosci biologicznej badanych mak
zytnich i pszennych, to z tabeli I wynika, Ze mimo zastrzezen dotycza-
cych poziomu biatka w dietach (p. wyzej), mgki zytnie wykazuja nieco
wyzszg warto$é biologiczng biatka niz pszenne analogicznych wymialéw
i to zaré6wno w odniesieniu do biatka spozytego, jak i strawnego. Jest
to zgodne z danymi ogloszonymi dotgd w pisSmiennictwie (15, 16, 17).

Réznice te potwierdzaja rowniez wyniki co do magk jasnych zytnich
i pszenne], otrzymane przy zastosowaniu metody wzrostowe] w mody-
fikacji McColluma i Shukersa (tabela II).

Z tabeli II wida¢ ze wartos¢ biologiczna biatka dla maki zytniej
wynosi 35% a dla magki pszennej 28%b.

Dla porownania wynikow oznaczen biologicznych z wynikami oceny
chemicznej, wartos¢ biologiczng biatka wszystkich badanych mak obli-
czono metodg Blocka i Mitchella. Wyniki te sg przedstawione w tabeli IIL

Tabela III
Warto$é biologiczna biatka mak zytnich i pszennych oznaczona réznymi metodami

Metoda wzrostowa Modyfiiiacja_ Il\r/llet. Met.
. . wzrostowej Mc Chem. | Amino-
Osborna Mendla i Ferry Colluma - Blocka i -
biatko i Shukersa Mitehella®) as
ilosé | "y || ograni-
$ 5 Hosc czajge
dosw.' ogdlne | strawne dosw. acy
S — e A . S s
Magka zytnia 98% 5 . 54 70 | _— -— 41 | tryptofan
,‘ 1
Maka zytnia 87% 2 | 52 68 1 — — 39 | ”
B |
Maka pszenna 98% 2 \ 47 61 } —_ —_ 40 lizyna
i I
Maka pszenna 50% 1 23 I 25 1 28 35 "
Maka zytnia 45% 4 30 36 } 3 33 37 tryptofan

* Obliczenia zostaly wykonane na podstawie wynikéw uzyskanych w Zakladzie
Higieny Zywienia (13j oraz tablic sktadu aminokwasowego Harveya (14).

Z tabeli III wynika. ze wartosé biologiczna biatka mak zytnich
badanych wymialow obliczona metoda Blocka i Mitchella wynosi 41,
39 i 37/, a magk pszennych 40 i 35%b.
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Wskazuje to na malg réznice pomiedzy wartoscig biologiczng biatka
badanych mak zaréwno z odniesieniem do rodzaju zboza, jak i wysokosci
wymialu. Aminokwasem ograniczajagcym dla mak zZytnich jest tryptofan,
a dla pszennych lizyna (tab. III). Oprocz wyzej wymienionych amino-
kwasem ograniczajacym w obu rodzajach badanych mak jest metionina,
ktorej zawartos¢ w bialku zaréwno mak zytnich, jak i pszennych jest
mniej wiecej taka sama. Jednak wobec faktu, ze aminokwas ten moze
* by¢ w pewnym stopniu zastgpiony przez cystyne, niedobdr jego odgrywa
tu mniejszg role.

Sprawa poréwnania warto§ci biologicznej biatka mgk zytnich na
podstawie ich skladu aminokwasowego zostala klizej oméwiona w jednej
z prac Zakladu Higieny Zywienia (13).

Na podstawie tabeli III mozna ponadto stwierdzi¢, ze wyniki otrzy-
mane za pomocg badan biologicznych sg na ogédl wyzsze od otrzymanych
na podstawie teoretycznych obliczen.

WNIOSKI OGOLNE

Na podstawie omawilanej pracy mozna wysungé nastepujace wnioski:

1. Oznaczona za pomocg metody wzrostowej wartosé biologiczna bialek
mak zytnich z 98% i 87%0-owego wymiatu (magki ciemne) nie wykazuje
réznic.

2. Wartos¢ biologiczna biatek mak zytnich jest nieco wyzZsza od
wartosci mak pszennych analogicznych wymialow.

3. Mimo zastrzezen podanych wyzej (p. str. 194) odnosnie do poziomu
biatek w dietach dla zwierzat doswiadczalnych mozna stwierdzié, ze
wartoé¢ biologiczna bialka mak ciemnych zytnich i pszennych jest znacz-
nie wyzsza niz jasnych.

4. Wyniki obliczone wg metody Blocka i Mitchella wykazujg, ze
rOznice pomiedzy wartoscia biologiczng biatka mak zaleznie od rodzaju
zboza 1 wysokosci wymiatu sa mniejsze niz to wynika z badan biolo-
gicznych. Poniewaz dotyczy to réwniez 45%-owej maki zytniej, przepro-
wadzone zostang w tym kierunku dalsze badania z zastosowaniem
innej metody.

B Mlxuwaaoni1sdéna

BHOJOTHYECKAS CTOMMOCTD BEJIKOB PyRAHBIX U IIHEHWUUHBIN MYK
PASJIMUIIBIX [TOMOJIOB  OIMPEJE/SIEMBIX METOJIOM POCTA

Conepxavue

Onpeaesseno  BHOAOMMNCCKYIO  CTOHMOCTL — TPCX  PIKANDIX MVYK  PARIHUYHLIX  TIOMOJOB
{0 = 99, 0 — 87%, 0 — 45%) 1t JIBYX MYK ntennunix 0 — 98%, O -— 50%0 momoua
npivcelrsist serof pocta Osborna, Mendla n Ferry, meToq XuUMHYecKol ouenki Blocka
it Mitchella, a n HCKOTOPLIX Cayuasix MOMUKPHINIPOSAHUBI MeTo pocta McColluma
4 Schukersa. OCHOBLIBANCH 1A 1OAYYCHIDLIX  PE3VALTATAX HPHIIIH K CAGIYIOLIEMY 34-
KAIOYCITHIO:

Lo Bitonorinieckas CToMMOCTD GeaKOB MYK pMannix 1z 98%e-ro 1w 87% novosa (TeMupie
MYKIT) 1ie HDOSIBASTIOT Pas3iiiLl.

2. Brioxoriueckas CTOMMOCTL GCIKOB PHKATIBIX MVK 1eMHOTHM BLILC HCMHKCIAN CTOHMOCTS
THICHHUHBIX MYK TOTO IKC CAMOro {10M0Ja.

3. HecwoTpst ma HCKOTOPBIC OTOBOPKIL OTIOCHTCALIIO YPORHS OCAKA B NPUTOTOBJISIEMBIX

Roczniki PZH — 2
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" mHETax JJIf SKCIEPHMEHTANBHBIX JKHBOTHEIX, YAOCTORCPOHO, WIO OHOAOTIUCCKAS CTONMOCTE
fesnka TeMHBIX PXKAHbIX H JIUEHHYHBIX MYK BHIIE HEKEJH MYK CBCT/BIX.

4. Broiyucnennele pesysibTaTel Tio Merony Blocka u Mitchella noxaswisaior, wto pas-
HHNA MeXZY GHONOTMYECKOH CTOMMOCTBIO MYK B 3aBHCHMOCTH OT BII1a XJcO0B 1 BRICOTLE
[oMosa —— MeHbIIe HEeXeJH [OKA3BIBAIOT OHOJAOIHHeCKHe CCIe/IOBITHS.

W. Szkittadziow.a

BIOLOGICAL VALUE OF PROTEINS DETERMINED BY THE GROWTH
METHOD IN RYE AND WHEAT FLOUR OF DIFFERENT DEGREE
OF GRINDING

Summary

Biological value was determined in rye flour of three different degrees of
grinding (0— 98%, 0— 87%s, 0— 45%0) by employing Osborn Mendel and Ferry's
growth method, Block and Mitchell’s chemical evaluation method and in some
cases the modified growth method by McCollum and Shukers.

On the basis of the results obtained the following conclusions were drawn:

1. The biological value of proteins of rye flour from 98"« and 87%/y grinding
(dark flour) does not show any difference.

2. The biological value of proteins of rye flour is a little higher. than the
value for wheat flour of analogical degree of grinding.

3. In spite of some objections in reference to the level of prcteins in the diets
for the experimental animals it can be stated that the biological value of protein
in dark rye and wheat flour is higher than that of light flour.

4. B.V. computed on the basis of amino-acids content according to Block and
Mitchell’s method show that the differences between the biological value of
protein in flour depending upon the kind of grain and the degree of grinding are
lower than the results of the biological investigations.
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