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Duze znaczenie roslin strgczkowych polega miedzy innymi na wyso-
kiej zawarto$ci biatka nasion. Waha sie ona w granicach 22—50% biatka
surowego, podczas gdy w ziarnie zb6z dochodzi zaledwie do 15%.

Dane uzyskane z doS§wiadczen przeprowadzanych specjalnie celem po-
rownania procentowych zawartosci biatka u réznych roslin strgczkowych
wykazujg czolowe stanowisko lubinéw w stosunku do innych rodzajow

tej rodziny (tabela 1).
Tabela 1

Zawarto$é biatka w nasionach i plon bialka ro$lin strgczkowych na réznych stano-
wiskach. Wedlug S. Barbackiego, Poznan—Przebedowo 1951 r. (4)

Stanowisko
Gatunki i odmiany stabsze (pH 6,0) silniejsze (pH 17,0)
% bialka plon bialka % biatka plon biatka

w q/ha w g/ha
Lubin bialy I 37,6 7,6 36,9 9,0
Lubin bialy II 40,8 8,0 31,7 11,3
Lubin biaty III 37,7 7,6 35,4 9,8
Lubin z6ity 40,8 8,1 45,1 5,1
Lubin waskolistny 31,0 48 31,7 5,9
Bobik - 27,8 3,8 32,6 10,2
Peluszka 24,4 2,3 23,5 3,8
Wyka 30,0 3,2 30,8 5,0
Ledzwian siewny 26,5 2,7 30,0 3,0
Ledzwian afrykanski 35,3 3,0 36,9 4,2
Seradela 27,9 — 23,8 -

Poszczegblne gatunki tubinu wykazuja rézng zawarto$¢é biatka suro-
wego w nasionach. Charakterystyczna jest réwniez duza zmiennos¢ od-
mianowa odno$nie tej cechy. Szczegdlnie duzy rozrzut zawartosci biatka
stwierdza sie w obrebie tubinu biatego (tabela 2).

Procentowa zawartosé tak zwanego bialka surowego (ktorg oblicza sig
mnozac azot calkowity przez wspdtczynnik 6,25) méwi nam jedynie
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Tabela 2
Procentowa zawarto$é biatka w mnasionach réznych gatunkéw i odmian tubinu.

Wedtug S. Barbackiego, Poznan—Przebedowo, 1948—1950 (4)

1948 1949 1950
Gatunki i odmiany 5 § g ,g . .g - ,g 5 g‘: g
g% £5 | T IRg E= |3 ws EE |9
Se BE | & | 388 &S | & | 2% &f | &
f.ubin z61ty o nasionach
marmurkowych 3 379—40,0 39,1 51 40,6—465 44,0
Y.ubin z6ity o nasionach
bialych 4 38,1—389 385 23 40,7—45,1 434
Lubin waskolistny 4 29,8—30,6 31,0 16 289—33,4 30,9
f.ubin waskolistny
Lastowskiego 2 29,5-306 30,1 38 288—38,6 33,3
Y.ubin bialy I 23 343—39,6 37,8 13 30,4—40,0 36,2
EFubin biaty II 23 33,2—40,6 38,0 13 34,0—41,3 38,3
f.ubin bialy III 2 33,5—36,7 35,1 30 31,2—384 35,1
ELubin bialy IV 36 36,4—40,1 38,5 11 36,4—40,9 37,7
Y.ubin bialty V 16 34,3—404 38,5 25 31,3—40,4 345

o ogolnej zawartosci azotu, nie dostarcza natomiast zadnych informacji
odnosnie poszczegdlnych form jego wystepowania w roslinie i ich wza-
jemnego stosunku. Sposréd tych form na szczegblng uwage zastuguje
biatko w Scislym tego stowa znaczeniu.

Pod pojeciem biatka nie rozumie sie jednorodnej substancji, ale pe-
wien kompleks frakeji réoznigcych sie szeregiem cech fizykochemicznych;
rozpuszczalnoscig, ciezarem czgsteczkowym, konfiguracjg przestrzenna,
zachowaniem w polu elektrycznym i skladem aminokwasowym.

Ritthausen (40) pierwszy zbadal i opisat pod nazwg konglutyny biatko
nasion tubinu. Osborne i Strauss (33), powolujgc sie na poprzednie prace
(Osborne i Campbell (30) oraz Osborne i Harris (31), podajg, ze prawie
cale bialko nasion tubinow zoéttego i waskolistnego sklada sie z globulin.
Wyzej wymienieni autorzy wykazali, ze globuliny nasion tych gatunkéw
mozna rozdzieli¢ przez frakcjonowane wytrgcanie na dwa rézne skladniki,
ktore nazwano konglutyng « i 5. Obydwie konglutyny, podobnie jak inne
globuliny, rozpuszczalne sg w rozcienczonych roztworach lugow, soli
1 kwas6w, nie sg natomiast rozpuszczalne w wodzie. Ich sklad elemen-
tarny wykazuje obok innych drobnych réznic znacznie wyzszg zawartos¢
siarki w konglutynie f.

Sktad elementarny konglutyny « i  wedlug Osborne’a i Strauss’a (33:

N C O S H

konglutyna « 17,57 51,75 23,10 0,62 6,96

konglutyna / 18,40 49,49 2363 1,67 6,81
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Ciekawe sg prace Joubert’a (19, 20) nad biatkiem nasion lubinu zo6t-
tego i waskolistnego. Calkowite biatko solnego ekstraktu nasion lubinu
wagskolistnego (19) rozdzielil on na nierozpuszczalng w wodzie frakcje
globulinowg i rozpuszczalng frakcje albuminowg. W tej ostatniej frakcji
badania ultrawirowkowe .wykazaly duzg zawartos¢ skladnika o stalej
sedymentacji 1,6 S oraz nieznaczng ilos¢ skiladnika o stalej sedymentacji
7,8 S. Badan elektroforetycznych tej frakcji nie mozna bylo przepro-
wadzi¢ z uwagi na wspoldzialanie z biatkami barwnych zwigzkéw zanie-
czyszczajacych preparaty bialtkowe. Z uwagi na to, ze w trakcie oczyszcza-
nia maczki tubinowej od tych substancji réwniez i albuminy ulegaly wy-
myciu, ograniczono sie do szczegélowych badan jedynie frakeji globu-
linowych.

Frakcjonowanie skladnikéw globulinowych wyekstrahowanych z oczy-
szczonej maczki lubinowej przeprowadzil Joubert wedlug nieco zmodyfi-
kowanej metody Danielsson’a (9) dla grochu. W wyniku tego poste-
powania otrzymal dwie frakcje globulinowe, ktére oznaczyl jako A i B.
Obie frakcje przebadal elekroforetycznie oraz przy pomocy ultrawiro-
wania. Diagram sedymentacyjny frakcji A wykazal duza ilos¢ skladnika
o stalej sedymentacyjnej 11,6 S i nieznaczny procent skladnika o stalej
sedymentacyjnej 7,8 S. Dla frakcji B otrzymano na diagramach sedymen-
tacyjnych jeden tylko sktadnik o stalej sedymentacyjnej 7,8 S. Zgodne
wyniki uzyskano metoda elektroforezy. Ciezary czasteczkowe otrzymanych
globulin wynoszg wedlug Joubert’a (19) 336 000 i 181 000 (tabela 3).

Przeprowadzajac badania ultrawirowkowe oraz elektroforetyczne frak-
cji globulinowych w réznych buforach Joubert stwierdzit, ze wysoko-
czgsteczkowa globulina frakcji A moze w sposéb odwracalny dysocjowac
na skladnik o stalej sedymentacyjnej 7,1 S i o ciezarze czgsteczkowym
170 000. Joubert podkreéla odrebnosé¢ tego skiladnika w stosunku do lzej-
szej globuliny o ciezarze czasteczkowym 181 000. Dysocjacji frakeji A
sprzyja wedlug Joubert’a niska sila jonowa buforu oraz wysoka war-
tos¢ pH.

Podobne badania przeprowadzit Joubert (20) dla nasion lubinu zéttego.
Wykazaly one wystepowanie skladnikéw globulinowych o stalych sedy-
mentacyjnych 11,6 S i 7,4 S oraz niskoczgsteczkowej frakcji o stale]
sedymentacyjnej 2,0 S przedstawiajacej mieszanine albumin i globulin.
Wysokoczasteczkowa globulina (11,6 S), tak jak w tubinie waskolistnym,
podlega odwracalnej dysocjacji na skladnik lzejszy o stalej sedymen-
tacyjnej 7,2 S.

Reasumujgc, Joubert stwierdza w obu badanych gatunkach tubinu
skladnik globulinowy o statej sedymentacyjnej 11,6 S. Globulina ta dy-
socjuje w przypadku tubinu waskolistnego na skladnik o stalej sedy-
mentacyjnej 7,1 S, w lubinie z6ltym natomiast produktem jej dysocjacji
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Tabela 3
Charakterystyka frakcji bialkowych nasion grochu i tubinu
" . S"gla Ciezar
5 Autor Frakcja ~yp S€AY=lozastecz- Uwagi
e bialtka men-
o .| kowy
~ tacji
Danielsson legumina globulina 12,64 331000 Wieksza zawarto$é trypto-
§ ) fanu w stosunku do wici-
2 liny
3
g wicilina globulina 8,10 186000
S
v
a, legumelina albumina Frakcja niejednorodna, ba-
dania ultrawiré6wkowe wy-
kazujg dwa skladniki
Joubert (19) A globulina 11,6 336 000 Odwracalny system aso-
cjacyjno-dysocjacyjny (dy-
socjuje na skiadnik o sta-
é’ lej sedymentacyjnej 7,1 S
§ i ciezarze czasteczkowym
8 170 000).
§, Wystepuje tryptofan
3
4 B globulina 7,8 181 000 Frakcja stabilna bez wzgle-
§ du na zmiany pH oraz sily
= jonowej buforu.
= Brak tryptofanu
nie ozna- albumina 1,6 Frakcja nie zbadana
czona
Joubert (20) I globulina 11,6 336 000* Odwracalny system aso-
(odpowied- cjacyjno-dysocjacyjny (dy-
nik A) socjuje na skiladnik o sta-
lej sedymentacyjnej 7,2 S).
g Wystepuje tryptofan
=
" II globulina 7,4 173 000* Frakcja stabilna, bez
S (odpowied- wzgledu na zmiany pH
'§ nik B) oraz sily jonowej buforu.
.| Brak tryptofanu
I1I mieszanina 2,0 Frakcja nie zbadana
albuminy i
globuliny

* Dane uzyskane z pracy Gerritsena (19
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jest skladnik o stalej sedymentacyjnej 7,2 S. Globulina o nizszym cig-
zarze czgsteczkowym (7,8 S w lubinie waskolistnym i 7,4 S w tubinie
z6ltym) w obu gatunkach lubinu jest stabilna bez wzgledu na zmiany
pH i sily jonowej. Ponadto oba gatunki zawierajg niskoczasteczkowa
frakcje, ktéra w tubinie waskolistnym ma charakter albumin (1,6 S), na-
tomiast w lubinie zéttym (2,0 S) sklada sie z frakcji alouminowej i glo-
bulinowej.

Na wystepowanie odwracalnego -systemu dysocjacyjno-asocjacyjnego
w nasionach tubinu zéltego zwraca réwniez uwage praca Petri’ego i wspot-
pracownikéw (35). Duze znaczenie badan Joubert’a oraz Petri’ego i wsp6l-
pracownikéw polega na wykazaniu, jak skomplikowane jest zagadnienie
komplekséow biatkowych. Odwracalne procesy dysocjacyjno-asocjacyjne
moga stanowié zasadniczy czynnik utrudniajacy oznaczenie poszcze-
gbélnych skladnikow globulinowych.

Wykryciem ewentualnych réznic pomiedzy kompleksami bialek zapa-
sowych réznych gatunkéw lubinu zajeli sie Wiewidrowski i Augustyniak
(56) stosujac metode elektroforezy bibutowej. Wyze] wymienieni autorzy
rozdzielali w tych samych warunkach surowy wyciag biatka z nasion
trzech gatunkéw lubinu. Otrzymane elektroferogramy wykazaly cztery
skladniki dla lubinu waskolistnego i dwa dla lubinu bialego; surowy wy-
cigg bialka lubinu zéltego nie rozdzielil sie. Przy zastosowaniu innego
buforu Wiewioérowski i wspélpracownicy (58) rozdzielili globuliny nasion
lubinu biatego na cztery frakcje, a globuliny nasion tubinu waskolistnego
tylko na dwie. Wyniki te wykazuja istnienie wyraznych réznic gatun-
kowych w charakterze komplekséw bialek zapasowych tubinu.

Ciekawych danych dotyczacych réznic miedzy globulinowymi sktadni-
kami tubinu zéltego i waskolistnego dostarcza nam praca Gerritsen’a (14).
W obu gatunkach lubinu autor ten oznaczy! sklad aminokwasowy glo-
bulin. Gerritsen stwierdzil, ze skladniki globulinowe o stalej sedymen-
tacyjnej 1,6 S, wykazujace niemal te same cechy w obu gatunkach lubinu,
réznig sie zawartodcig azotu (17,5% w lubinie zottym i 18,4% w lubinie
waskolistnym), jak réwniez iloécig reszt argininy na czasteczke (222 w tu-
binie zéttym i 278 w lubinie waskolistnym). Zaobserwowano ponadto
pewne réznice w stosunku grup kwasnych do zasadowych (938/864 w tu-
binie z6ltym i 912/822 w lubinie waskolistnym).

Analiza aminokwaséw Gerritsena potwierdzita wniosek Joubert’a, ze
produkty dysocjacji skladnika o stalej sedymentacji 11,6 S nie sg inden-
tyczne z l1zejszym skladnikiem globulinowym ani w tubinie zoltym, ani
w waskolistnym. W obu gatunkach tubinu skiadnik o stalej sedymen-
tacyjnej 11,6 S zawiera tryptofan, a nie zawierajg go frakcje lzejsze.
Frakcje lzejsze tubinu waskolistnego (7,8 S) i zoéltego (7,4 S) wykazuja
pewne podobienstwo w skladzie, np. brak tryptofanu i metioniny; ilos-
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ciowe jednak réznice dla wiekszosci wystepujacych aminokwasow sg
wieksze anizeli doswiadczalny blad oznaczenia. Wyniki te stanowig po-
parcie danych fizycznych wskazujgcych na odrebnosé obu biatek. Gerrit-
sen podkresla bardzo mala zawarto$¢ metioniny w biatku obu lubinéow
oraz catkowity jej brak w frakcjach lzejszych.

Z przytoczonych powyzej danych wynika, ze istnieja miedzy poszcze-
golnymi irakcjami biatek zapasowych lubinu subtelne, niemniej jednak
wyrazne roznice gatunkowe. Bardzo ciekawe sa rowniez wyrazne roz-
nice jakosciowe miedzy poszczegdlnymi skladnikami kompleksu bial-
kowego w lubinie. Zmiany stosunkowych zawartosci tych skladnikéw
stwarzajg w hodowli mozliwo$ci podniesienia ogdlnej wartosci biatka
tubinowego.

Szereg autorow staralo sie poréwnaé zapasowe bialka réznych roslin.
Bialka roslin straczkowych skladajg sie z frakcji rozpuszczalnych w wo-
dzie, solach i alkaliach. Smirnowa-Ikonnikowa i Wiesiotowa (46) na pod-
stawie charakterystyki rozpuszczalnosci dzielg rosliny strgczkowe na trzy
grupy:

1) o przewadze frakcji rozpuszczalnej w wodzie (fasola, soja);

2) zawierajaca duze ilosci bialtka rozpuszczalnego zaréwno w wodzie,
jak 1 w solach (groch, soczewica, wyka, ledzwian);

3) o przewadze bialek rozpuszczalnych w solach (tubin).

Wedlug powyzszego podzialu lubin zajmuje odrebne stanowisko w gru-
pie roslin stragczkowych, a bialtko jego — co zresztg jest ogdlnie stwier-
dzone — sklada sie przede wszystkim z rozpuszczalnych w roztworach
soli globulin. Wydaje sie jednak, ze podzial ten nie jest w pelni miaro-
dajny, jesli chodzi o charakterystyke komplekséw biatkowych. Jak wy-
kazaly badania Danielssona (10) nad grochem, znaczng ilo$¢ globulin mozna
wyekstrahowa¢ wodg dzieki istnieniu koloidow ochronnych, a zatem
rozpuszczalnos¢ bialek w wodzie nie zawsze umozliwia odpowiednie ich
zakwalifikowanie.

Praca Smith’a i wspélpracownikéw (47) daje bogatg charakterystyke-
rozpuszczalno$ci bialek nasion wielu rodzin i rodzajéow ro$lin, miedzy
innymi rodziny strgczkowych i rodzaju lubinu. Badania te jednak maja
wigksze znaczenie dla celéw przemyslowych, poniewaz oznaczajg tylko
sume azotu ekstrahowanego réznymi rozpuszczalnikami, a nie okreslaja
jego form. Autorzy, obserwujgc pewne korelacje miedzy rozpuszczal-
noSciami w obrebie poszczegodlnych rodzin, stwierdzajg u strgczkowych
specjalnie wysoky zawarto$é azotu niebiatkowego.

Interesujgce jest poréwnanie bialka lubinu z dobrze zbadanym bial-
kiem grochu. Osborne i wspélpracownicy (30, 31) wyodrebnili z grochu
trzy frakcje globulinowe, ktére nazwali leguming, wiciling i legumelina.
Ta ostatnia zajmuje miejsce posrednie w stosunku do albumin i globulin.
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Danielsson (9) zbadal globuliny grochu przy pomocy ultrawirowania.
Uzyskal on catkowity rozdziat dwoch skladnikéw globulinowych, poréw-
nat z globulinami Osborne’a i zidentyfikowal jako legumine i wiciline,
nastepnie oznaczy! ich stale sedymentacyjne oraz ciezary czgsteczkowe
(tabela 3).

Dane zestawione w tabeli 3 wykazujg duze podobienstwo globulin
grochu i lubinu. Legumina, zar6wno z uwagi na ciezar czasteczkowy, jak
1 stalg sedymentacji, odpowiada konglutynie « wedlug terminologii
Osborne’a, a frakcji A wedlug oznaczen Jouberta. Z tych samych wzgle-
doéw wicilina zblizona jest do konglutyny / Osborne’a, a frakcji B Jou-
berta. Stwierdza sie rowniez podobng zaleznos¢ odno$nie zawartosci try-
ptofanu. Danielsson (10) stwierdzil czterokrotnie wiekszg zawartose
tryptofanu w leguminie w stosunku do wiciliny, wedlug danych Gerrit-
sena (14) natomiast tryptofan znajduje sie tylko w wysokoczgsteczkowe]
globulinie tubinu. '

Poréwnaniem zapasowych bialek réznych roslin zajmowal sie Osborne.
We weczedniejszych swych pracach zakladal on, zZe nasiona blizej spo-
krewnionych roslin zawierajg biatka identyczne. P6zniej wspolipracujgc
z Wellsem (23, 53, 54, 55) i stosujgc testy immunologiczne stwierdzil, ze
prawdopodobnie nie ma biatek identycznych. Zdaniem Danielssona (12)
wycigganie wnioskéw z danych immunologicznych jest ryzykowne z uwa-
gl na mozliwosé zanieczyszczenia bialka obcymi peptydami, weglowo-
danami itp., dajgcymi reakcje immunologiczng. Ostatnie wyniki Osbor-
ne’a uwaza jednak za poprawne z uwagi na male prawdopodobienstwo
syntezy bialka o dokladnie tej samej sekwencji aminokwaséw u réznych
roslin. Je$li jednak rozwazy sie ogélne wlasnosci fizyko-chemiczne, praw-
da miesci sie, wedtug Danielssona, miedzy pierwszg a drugg hipotezg
Osborne’a.

Celem uzyskania pogladu na to zagadnienie Danielsson (9) wybral loso-
wo rozne gatunki motylkowych i globuliny nasion przebadal przy po-
mocy ultrawirowania. W niemal wszystkich badanych gatunkach stwier-
dzil wystepowanie dwéch globulin, ktére uwaza za legumineg i wiciline.
Poréwnujac wzgledne stezenie obu skladnikow stwierdza, ze blisko spo-
krewnione gatunki majg w przyblizeniu takie same wzgledne koncen-
tracje leguminy i wiciliny. W réznych gatunkach Lathyrus dominuje
zawsze legumina, podobnie jak w dwéch badanych gatunkach Vicia, przy
czym nalezy podkreslié, ze oba rodzaje zblizone s3 do siebie botanicznie.
W réznych gatunkach Lupinus zaobserwowano wyzsze stezenie wiciliny,
tak samo jak u Phaseolus i Trifolium.

Wyniki Danielssona wskazujg, ze charakterystyka biochemiczna ros$-
liny moze byé¢ istotnie pomocna w klasyfikacji botanicznej. Z drugie]
jednak strony charakterystyka ta musi by¢ bardzo wnikliwa, poniewaz
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roznice biochemiczne -s3 o wiele subtelniejsze i trudniejsze do uchwy-
cenia, anizeli ré6znice morfologiczne i anatomiczne.

Ciekawych danych poréwnawczych dostarczaja réwniez badania meta-
bolizmu azotowego w trakcie dojrzewania nasion. Prace takie przepro-
wadzili dla grochu miedzy innymi Danielsson (11), Hyde (18) i Raacke
(37, 38, 39), dla lubinu natomiast Wiewiorowski i wspélpracownicy (57).
Ostatnio wymienieni autorzy omawiajg odmienne dane otrzymane dla
tubinu i grochu. Odrebno$é metabolizmu azotowego nasion lubinu i gro-
chu przejawia sie przede wszystkim w fakcie, iz procentowy udzial azotu
w suchej masie w trakcie dojrzewania nasion tubinu ros$nie, gdy u grochu
maleje. Oznaczatoby to, ze w przypadku nasion lubinu dominuje synteza
zwigzkow azotowych, gdy u grochu przewaza synteza weglowodanow. Po
drugie Danielsson (11), a réwniez Raacke (37) sugerujg udzial peptydow
jako prekursorow w syntezie biatka, gdy z badan nad lubinem wynika,
ze peptydy stanowig raczej produkty odbudowy bialek w trakcie dojrze-
wania wtoérnego.

Nalezaloby jeszcze podkreslic pewne charakterystyczne momenty
zbiezne. Zaréwno z prac nad grochem, jak i lubinem wynika niezaleznos¢
syntezy globulin i albumin, a réwniez niezaleznos¢ syntezy poszcze-
gélnych skladnikéw globulinowych. Drugim bardzo ciekawym faktem
jest nagromadzanie sie w trakcie dojrzewania nasion grochu oraz nie-
gorzkiego lubinu wolnego aminokwasu argininy. Arginina w dojrzatych
nasionach grochu (18) oraz w niskoalkaloidowych nasionach tubinu (36,
58) zajmuje dominujgce stanowisko w frakcji wolnych aminokwas6w.

& *

Z punktu widzenia zywienia zasadnicze znaczenie ma okreslenie war-
to$ci biologicznej bialka. Biatko nie stanowi materialu wysoce energetycz-
nego; jego wartos$é polega na zawartos$ci reszt aminokwasowych, potrzeb-
nych do syntezy bialek tkankowych, enzyméw, hormondéw oraz specyficz-
nych niskoczgsteczkowych zwigzkédw, jak na przyklad kreatyna, porfi-
ryny, puryny i pirymidyny.

Ocena wartosci odzywczej bialka opiera sie na zawartosci tak zwanych
aminokwaséw egzogennych, to znaczy takich ,, .. .ktérych organizm zwie-
rzecy nie moze syntetyzowaé z substancji pospolicie przyswajalnych
z szybko$cig wspdlmierng z wymaganiami dla normalnego wzrostu” (de-
finicja Rose’go (41) dla niezbednych skladnikéw pokarmowych). Amino-
kwasy egzogenne potrzebne sg nie tylko mlodym zwierzetom do wzrostu,
ale rowniez osobnikom dorostym celem utrzymania réwnowagi procesow
przemiany materii.
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Nie wszystkie aminokwasy wystepujgce w bialku muszg byé dostar-
czone zwierzeciu w pokarmach; niektoére z nich, tzw. aminokwasy endo-
genne, organizm zwierzecy moze sam syntetyzowaé. Tabela 4 podaje po-
dzial aminokwaséw na endogenne i egzogenne wedlug Baldwina (1).

Tabela 4
Aminokwasy endogenne i egzogenne dla organizmu 2zwierzecego
(wedtug Baldwma (1))

Egzogenne

Endogenne nie dajgce sie dajgce sie

zastgpi¢ innymi aminokwasami

Glicyna treonina
Alanina walina
Seryna leucyna
Kwas asparaginowy izoleucyna
Kwas glutaminowy metionina cysteina, cystyna
Prolina fenyloalanina tyrozyna
Hydroksyprolina histydyna
Arginina tryptofan
lizyna
arginina

W grupie aminokwaséw egzogennych zamieszczono réwniez i te ami-
nokwasy, ktére moga byé zastgpione przez inne aminokwasy egzogennc;
nalezy do nich tyrozyna, ktéra moze tworzy¢ sie z fenyloalaniny, jak row-
niez cystyna i cysteina, tworzace sie z metioniny. Odwrotne reakcje sg
jednak niemozliwe.

Specjalne stanowisko w grupie aminokwas6w egzogennych zajmuje
arginina. Prawdopodobnie aminokwas ten moze byé¢ syntetyzowany przez
zwierzeta, ale w iloSciach niewystarczajgcych zapotrzebowaniom mlodego
rosngcego organizmu.

Aby poréwnaé¢ bialka pod wzgledem ich warto$ci biologicznej i wartosé
te wyrazi¢ liczbg, trzeba mie¢ jaka$ wielko$é odniesienia. Powinien to
byé wzorzec przedstawiajgcy idealny — z punktu widzenia zapotrzebowan
pokarmowych organizmu zwierzecego — stosunek aminokwaséw w biatku.

Kihnau (22) jako taki standard w odniesieniu do zywienia ludzi przy-
Jat biatko mleka kobiecego. W oparciu o ten wzorzec wyodrebnia trzy
rodzaje wartosci biologicznej:

1. Wartos¢ biologiczna catkowita (gesamte Wertlgkelt total value)
jest to suma wszystkich aminokwasow egzogennych danego bialka
wyrazona w procentach w stosunku do sumy aminokwaséw egzogen-
nych biatka wzorcowego przyjetej za 100.
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2. Wartos¢ biologiczna wlasciwa (reine Wertigkeit, pure value) jest
suma wszystkich aminokwaséw egzogennych danego biatka obli-
czong z pominieciem ich nadwyzek w stosunku do standardu i wy-
razong w procentach jak wyzej.

3. Wartos¢ biologiczna uzupelniajgca (Ergédnzungswertigkeit, supple-
mentary value) oznacza sume nadwyzek aminokwasow egzogennych
w stosunku do biatka standardowego wyrazong w procentach jak
wyzej.

Suma wartosci biologicznej wlasciwej i uzupelniajacej rowna sie war-

tosci biologicznej calkowitej.

Przy oznaczaniu wartosci biologicznej wlasciwej Kiihnau zaklada, ze
organizm nie wykorzystuje aminokwaséw bedgcych w nadmiarze w sto-
sunku do wzorca, nadwyzki te bierze jednak pod uwage i ilosé ich wy-
razona jest wartoscig biologiczng uzupelniajgcg. Uwzglednienie wartosci
uzupetniajgcych ma szczegélnie duze znaczenie przy stosowaniu miesza-
nek pokarmowych.

Oser (34) przyjmuje jako standard biatko catego jaja kurzego. Odrzuca
on nadwyzki aminokwaséw egzogennych w stosunku do aminokwasow
wzorca 1 wartos¢ biologiczng (E. A. A. Index-Essential Amino Acid Index)
oblicza jako Srednig geometryczng zawartosci aminokwaséw egzogennych,
wyrazonych w procentach aminokwas6w wzorca. W obliczeniach swych
Oser nie ujmuje tyrozyny, uwzglednia jednak cystyne i arginine.

Ocena wartosci biologicznej wedlug zasad Kiihnau’a (22) i Osera (34)
moze maskowa¢ powazne niedobory jednego lub kilku aminokwaséw
egzogennych, o ile pozostale wystepuja w duzych ilosciach. Dlatego tez
Mitchell i Block (26) podchodzg do tego zagadnienia inaczej i oceniajg
odzywczg wartos¢ biatka wedlug zawartosci aminokwasu wystepujgcego
w minimum. Jako bialko standardowe przyjmujg, podobnie jak Oser,
biatko calego kurzego jaja. Wartosé¢ biologiczna wedlug Blocka i Mit-
chella (6) wyrazona jako ,,chemical score” réwna sie procentowej zawar-
toSci najbardziej ograniczajgcego aminokwasu obliczonej w stosunku do
ilosci tego aminokwasu w bialku wzorcowym.

Stosujgc ten sposéb obliczania warto$ci biologicznej autorzy zakladaja,
ze brak jakiegokolwiek aminokwasu egzogennego czyni dane biatko cal-
kowicie nieprzyswajalnym dla syntezy bialek w organizmie. Z takiego
podejScia wynika réwniez, ze deficyt jednego aminokwasu ogranicza wy-
korzystanie innych aminokwaséw egzogennych w odpowiednim stosunku.
Wydaje sie, ze stanowisko to nie jest sluszne, ani w pelni uzasadnione.
Pomijajac juz fakt, ze zwierze korzysta z réznych zrédel pokarmowych,
wskutek czego nastepuje kompensowanie niedoboru poszczegélnych ami-
nokwaséw, trudno przypuséci¢, aby w organizmie zwierzecym o zltozonym
1 skomplikowanym metabolizmie mozna bylo przyjac¢ istnienie réwnie
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rygorystycznych ograniczen w przemianie materii. Zapotrzebowanie po-
karmowe w zalezno$ci od wieku oraz stanu fizjologicznego zwierzecia
ulega duzym wahaniom, aminokwasy egzogenne wykorzystywane sg po-
nadto nie tylko do syntezy biatek tkankowych, trudno wiec opieraé sie
na matematycznych obliczeniach nie uwzgledniajgcych wszystkich ele-
mentow dzialajgcych w zyciu.

Omoéwione wyzej oceny wartosSci biologicznej biatka opieraly sie na
analizie chemicznej. Wartos¢ te mozna jednak oznaczyé doswiadczalnie
na podstawie doswiadczen zootechnicznych. Istniejg rézne metody takiej
biologicznej oceny wartosci odzywczej. Dwie z nich omawia Schwarze
(44); metoda Osborne’a, Mendela i Ferry’ego (32) polega na okresleniu
przyrostow wagi mtodych rosngcych szczuréw, metoda Thomasa (50) na
bilansowaniu azotu dostarczonego w pokarmie biatkowym z azotem wy-
dalonym przez organizm zwierzecy. Kazda z tych metod daje odmienne
wyniki z uwagi na niejednakowe zapotrzebowanie organizmu mlodego
1 dojrzatego.

W tabeli 5 zestawiono zawartosci egzogennych aminokwaséw w bialku
nasion niektérych roslin motylkowych wedlug réznych autoréw. Podano
rowniez wartosci biologiczne oznaczone metodami chemicznymi oraz
w doswiadczeniach zootechnicznych. Zawarto$¢ aminokwaséw egzogen-
nych w standardowym bialku calego jaja kurzego podano wedlug Blocka
1 Weissa (7), jakkolwiek poszczegdlni autorzy mogli w swych obliczeniach
wartosci biologicznej przyjmowaé inny sktad biatka wzorcowego. Wyniki
oznaczen poszczegélnych aminokwas6w wahajg sie wprawdzie w bardzo
duzych granicach, mozna jednak na podstawie danych z tabeli wyciagnaé
pewne ogoélne wnioski.

Dla biatka zapasowego roslin motylkowych charakterystyczna jest
niska zawarto$¢ aminokwaséw zawierajgcych siarke: metioniny i cystyny.
Aminokwasy te, a przede wszystkim metionina, sg czynnikami ograni-
czajgcymi warto$¢ biatka w grochu i soi, a réwniez i w lubinie. W tu-
binie biatym, dla ktérego wartosci izoleucyny i leucyny podane sg osobno,
aminokwasem limitujgcym okazala sie izoleucyna (19%). Wedlug Rose’go
(49) czynnikiem ograniczajgcym warto$é . biologiczng bialka soi (69%)
i fasoli (31%) jest tryptofan. Pozostale aminokwasy nie wykazujg duzych
niedoboré6w w stosunku do standardu; lizyna, aminokwas ograniczajacy
wartos¢ biatka zbéz, wystepuje w dos¢ duzych ilo$ciach w biatku fasoli,
grochu i soi, w lubinie zawarto$¢ jej nie jest jednak wystarczajaca.
Aminokwasem wystepujgcym na 0gét w nadmiarze jest arginina.

Wartos¢ biologiczna bialtek zapasowych omawianych gatunkéw wyra-
zona jako ,,chemical score” jest na ogét bardzo niska. Zaznacza sie to
najsilniej w przypadku tubinu bialego, ocenianego wedlug zawartosci
izoleucyny (19%). Wartosci podane wedlug Osera (E. A. A.— Index) sa
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Zawartosé egzogennych aminokwaséw oraz wartosé

Roslina
Autor L
. o = &
Gatunek Odmiana « = o Pt i
£l 8| | B8 | 8
El >l | 8§15 | =
=R < A 5
< oo [ B H [
Jajo kurze Block i Weiss (7) 6,9 2,1 6,6 44 1,4 5.8
Lupinus Nehring i 95 2.4 44 — 1,0 5,1
albus Schwerdtfeger
(29)
Nehring i 12,1 3,37 3,04 4,47 150 4,09
Schwerdtfeger
(28)
Block i Weiss (7) 8,3 3,0 52 10,0 0,8 51
Lupinus Nehring i 9,3 2,4 46 — 097 4,0
angustifo- Schwerdtfeger
lius (29)
Lupinus Nehring i 6,4 2,1 4,3 — 0,76 3,4
luteus Schwerdtfeger
(Weiko) (29)
Pisum Block i Weiss (7) 17,7 1,7 6,0 — 0,8 4.6
sativum '
Folger 6,93 184 5,14 — 1,21 3,96
Dornbur- Nehring i 8,11 1,67 5,83 — 1,16 4,94
ger Schwerdtfeger
(29)
Kleinwanz- 7,62 1,26 6,26 — 1,12 4,48
lebener
Futtererbse
Phaseolus Rose (49) 9,4 30 64 — 05 34
vulgaris  Pillsbury Block i Weiss (7) 5,2 2,8 6,3 — — 5,6
Quaker 4,5 29 67 — — 5,6
Oats
Glicine Block i Bolling 5,8 23 58 4,1 16 57
hispida (5) |
Block i Weiss (7) 17,6 3,1 5,9 2,9 1,3 3,4
Rose (49) 11,0 36 59 — 11 51
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Tabela 5
biologiczna biatka nasion roélin motylkowych (w gna 16 g N)

Wartc;é:’: W bibﬂ)giczna w %
) d ) obliczona na podsta-
o}ahcl:{zonaéna podstawie X wie przyrostow
aminokwaséw egzogennyc Stz i
Chemical score .- _
s ‘ | S ] o~ o
- o EAA | Mitchell i Block) | g = — | 8
S 8| | E|§| g |[Index DAY|WES| ME
E15 F| 55| 5|0 | mnekes BEIRZE 320
D>y 1 1 (4] <
S|2|E|3|8E cgraniczajace g CE BN EST
24 38 42 94 75 172
1,3 16 45 12,0 3,7 72 45 metionina
i cystyna
289 260 280 9,14 132 1,96 19 izoleucyna 28.7 55*
1,0 18 73 10,9 3,7 45 metionina
i cystyna
1,1 0,80 3,7 11,8 4,3 67 30 metionina 52
i cystyna
0,65 1,0 1,6 13,2 51 58 27 metionina 59—60**
i cystyna
12 1,1 39 66 50 46 40 metionina
i cystyna
1,06 1,28 3,82 11,58 432 69 36 metionina
i cystyna
1,13 1,62 3,31 11,82 4 86 72 42 metionina 50—56**
i cystyna
0,89 1,04 3,86 11,49 4,41 67 30 metionina
i cystyna
— 39 30 82 58 6,0 31 tryptofan
— 1,0 — 80 64 58 7 35—46%*
— 10 — 79 64 58
10 20 40 66 4,7 4,2 48 metionina
i cystyna
L7 1,0 42 76 43 45 49 metionina 63—1T8**
7 i cystyna
— 36 52 76 57 54 69 tryptofan

* Dla odmiany Nihrquell. * Granice dla odmian.
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zawsze wyzsze, co wynika z oméwnionych réznic w zasadzie oceny (np.
dla tubinu bialego wynosi 72%). Jeszcze inne wartosci otrzymano by sto-
sujac metody oceny Kiihnau’a, wedlug ktérej warto$é biologiczna wtas-
ciwa dla tubinu bialego (28) wynosi 58%.

Ciekawe jest poréwnanie chemicznej i biologicznej oceny wartosci od-
zywczej biatek. Schwarze (44) oznaczal warto$é biologiczna bialek zapa-
sowych niektoérych gatunkow i odmian motylkowych na podstawie przy-
rostu miodych szczuréw. Najwyzszg warto§é stwierdzit dla soi, najnizsza
dla biatka fasoli; wartosci otrzymane dla tubinu i grochu byly posrednie.
Dla niektérych gatunkéw, a przede wszystkim dla soi, stwierdzil duze
roznice odmianowe, dlatego tez podaje granice zmiennosci wartosci bio-
logicznej dla niektérych gatunkow.

Szczegotowe badania nad wartoscia odzywcezg nasion niegorzkiego
tubinu bialego przeprowadzita Grekowicz-Rakowska (15). Na podstawie
doswiadczen okreslajgcych przyrosty mltodych szczuréow Grekowicz-Ra-
kowska stwierdzita, ze warto$¢ biologiczna bialka lubinu bialego wynosi
zaledwie 28,7%.

Znacznie wyzsza warto$¢ biologiczng dla tubinu biatego (55%) podaja
Hanson i Koch (17). Autorzy ci stwierdzili w dos$wiadczeniach zootech-
nicznych, ze biatko lubinu bialego powoduje zaréwno szybki przyrost
wagli, jak i regeneracje biatka surowicy szczurow. Szczegélnie korzystne
dzialanie zywienia odtluszczong maczkg lubinowg wykazano u mlodych
szczurow. Hanson i Koch podkreslajg lepsze efekty zywienia przy stoso-
waniu mgczki lubinowe]j, anizeli wyizolowanej konglutyny. Biologiczna
wartos¢ nasion tubinu bialego Hanson i Koch oceniajg na réwni z sojg —-
sama konglutyna okazala sie mniej wartosciowa. Na uwage zastuguje
stwierdzona przez tych autorow wysoka wartos¢ uzupelniajgca biatka
kazeiny w stosunku do biatka tubinowego; zastgpienie w pozywieniu 10%
biatka lubinowego kazeing powoduje zwiekszenie przyrostéw zwierzat
o 30%.

Dane tabeli 5 wykazujg, ze ocena wartosci biologicznej na podstawie
doswiadczen zootechnicznych daje wartosci wyzsze w stosunku do ,,che-
mical score”. Istnienie takiej ogoélnej zaleznosci stwierdza Fisher (13),
wysuwajgc na tej zasadzie przypuszczenie, ze inny jeszcze czynnik poza
aminokwasami egzogennymi okresla wartos¢ biologiczng biatka. Mozliwe
jest rowniez, jak sadzi Fisher, ze na podstawie standardowego biatka za
wysoko okresla sie minimalne zapotrzebowanie organizméw zwierzecych
na egzogenne aminokwasy.

O braku korelacji miedzy wartoscig biologiczng bialka oznaczong na
podstawie do$wiadczen zootechnicznych i poziomem aminokwaséw limi-
tujacych $wiadezy réwniez praca Webera (52) i wspotpracownikow. Au-
torzy ci poréwnali warto§é biologiczng biatka 16 odmian owsa na pod-
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stawie przyrostu milodych szczuréow, stwierdzajgc zdecydowane roéznice
odmianowe. Celem okreslenia przyczyny tych réznic oznaczyli w bialtku
badanych odmian zawartos¢ lizyny i metioniny, aminokwaséw limi-
tujacych dla bialka owsa. Nie stwierdzono jednak zadnej korelacji miedzy
poziomem tych aminokwaséw a wartosScig odzywczg bialka owsa. Zda-
niem autoréw na wartos¢ biologiczng bialka moze réwniez wplywaé
stopien przyswajalnosci aminokwasow.

Istnienie bardzo duzej rozbiezno$ci w chemicznej ocenie wartosci
biologicznej tych samych gatunkéw tlumaczy szereg przyczyn. Najwaz-
niejsze z nich to réznice w badanym materiale oraz nieujednostajniona
metodyka badan. Rézne pochodzenie, warunki uprawy, a przede wszyst-
kim réznice odmianowe sg zrédlem znacznych wahan w zawartosci ami-
nokwaséw. Podobnie niejednolita metodyka badan oraz duze trudnosci
iloSciowego oznaczania aminokwasow sg zrodlem rozbieznoéci miedzy
oznaczeniami poszczeg6lnych autoréw, stad tez pochodzg réznice w ozna-
czaniu ,,chemical score” oraz E. A. A.— Index. Réznice w oznaczaniu
wartosci biologicznej potegowane sg jeszcze i tym, ze nawet dla standar-
dowego bialka jaja kurzego poszczeg6lni autorzy przyjmuja rézny sklad
aminokwasowy. Dodatkowo komplikuje sprawe oznaczanie przez nie-
ktorych autoréow sumy izoleucyny i leucyny, a nie pojedynczych amino-
kwasow. W takim wypadku wartosé¢ dla ,,chemical score” jest wlasciwie
nie miarodajna.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze bialko zapasowe roslin motylkowych
nie jest wysokowartosciowe. Schwarze (44) tlumaczy to ograniczona
rolag tego biatka w ro$linie. Bialko zapasowe jest dla rosliny przede
wszystkim zroédtem NHj, przy czym nie jest wazny wzajemny stosunek
poszczegolnych aminokwaséw. Na obnizenie warto$ci pokarmowej biatek
nasion wptywa duza iloé¢ wystepujacych w nich endogennych amino-
kwaséw dwukarboksylowych. Bialka plazmatyczne roslin wykazujg sto-
sunkowo wyzszg zawarto$é aminokwasow egzogennych, w zwigzku z czym
sklad ich bardziej jest zblizony do bialek zwierzecych.

Brak zgodnych wynikéw utrudnia wykazanie réznic gatunkowych
W wartosci biologicznej biatka nasion lubinu. Precyzyjne oznaczenia
aminokwas6w przeprowadzone przez Gerritsena (14) dla skladnikéw glo-
bulinowych lubinu zéttego i waskolistnego dajg wyobrazenie o réznicach
gatunkowych w skladzie bialek, nie mozna jednak wnioskowaé¢ na tej
podstawie o réznicach w' wartosci biologicznej, poniewaz nie jest podany
udzial poszczegélnych skladnikéw w 0golnym biatku.

Oznaczenia wartoéci biologicznej tubinu waskolistnego i z6ltego podane
przez Schwarze’go (44) na podstawie przyrostu szczuréw wykazujg nie-
znaczng tylko réznice na korzysé tubinu zoéltego. Ten sam mniej wiecej
poziom przedstawia warto$é biologiczna lubinu bialego wedlug Hansona
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18 J. Przybylska

1 Kocha (17). Trudno jest wytlumaczy¢ znacznie nizszy wynik dla war-
tosci biologicznej tubinu bialego otrzymany przez Grekowicz-Rakowsks,
tym wiecej, ze wszystkie badania wykazujg bardzo dobrg strawnosé
biatka lubinowego.

Omawiajgc wartos¢ biologiczng nasion roslin motylkowych nalezy
jednak zaznaczy¢, ze rbézne grupy zwierzagt wykazujg odmiennne zapo-
trzebowania pokarmowe i w rézny sposéb wykorzystujg dostarczane
pozywienie. W zwigzku z powyzszym okres$lenie wartosci biologicznej po-
karmu na podstawie doswiadczen ze szczurami moze by¢é nie miarodajne
dla innych zwierzat, zwlaszcza roslinozernych, w ktérych przewodzie
pokarmowym zyje bogata flora bakteryjna, zdolna do syntezy amino-
kwasow. Biatka tkanek tych symbiotycznych drobnoustrojow stanowig
dla organizmu gospodarza drugie zrodlo aminokwaséw egzogennych.

Wyrazne i stale powtarzajgce sie roéznice z zawartosci azotu ogoélnego
miedzy trzema omawianymi gatunkami lubinu nasunely pytanie, czy
roznice te pochodzg z roznej zawartosci azotu bialkowego, czy tez zro-
dlem ich sg inne formy azotu.

Omoéwiony przez Chibnalla (8) historyczny przeglad badan nad prze-
miang bialek w kielkach wykazuje, ze wedlug dawniejszych pogladow
prawie caly azot nasion tubinu przypisywano biatku. Nowsze prace wska-
zuja, ze dos$é znaczny procent azotu ogélnego przypada na azot niebial-
kowy.

Wiewiorowski i wspoétpracownicy (57) oznaczyli poziom niektérych
form azotu w trzech gatunkach lubinu. Zgodnie z wynikami innych au-
torow (4, 16) najwyzszy poziom azotu ogoélnego (7,0—7,4% suchej masy)
stwierdzono dla lubinu zoéltego, nizszg zawartos¢ wykazano w tubinie
biatym (5,8 do 6,5% suchej masy), najnizszg natomiast w tubinie wasko-
listnym (5,3—5,4% suchej masy). Przy tak znacznych réznicach w poziomie
azotu ogoélnego na uwage zastuguje fakt, ze poziom azotu biatkowego
byl stosunkowo wyréwnany i dla wszystkich trzech gatunkéw wynosit
okolo 4% suchej masy nasion. W zwigzku z powyzszym procentowy udziat
azotu bialkowego w azocie ogoélnym badanych gatunkéw wykazuje znacz-
ne roéznice; dla tubinu waskolistnego wynosi on 71,7%; dla tubinu biatego
64,5% a dla lubinu zottego tylko 58,3%. Autorzy zadali sobie z kolei py-
tanie, jakie formy azotu wywolujg tak duze roéznice gatunkowe w po-
ziomie azotu ogoélnego. Oznaczono azot aminowy otrzymujac najwyzsza
wartoéé dla tubinu bialego 0,5% suchej masy, nizsza dla lubinu zoéitego
0,4% suchej masy i najnizsza dla lubinu waskolistnego 0,3% suchej masy.
Jeszcze nizsze wartosci otrzymano dla azotu amidowego, ktory wahat
sie w granicach od 0,03% suchej masy w nasionach lubinu bialego do 0,1%
suchej masy w nasionach lubinu zoéttego. Sume azotu amonowego, alka-
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loidowego, allantoinowego i purynowego Wiewiorowski i wspéipracownicy
(57) ocenili na 5% azotu ogodlnego. A zatem pozostaly jeszcze znaczne
iloéci azotu niebiatkowego, nie zidentyfikowanego. Wedlug obliczen wyze]j
wymienionych autoréw ilo$¢ nie zidentyfikowanego azotu w lubinie z6l-
tym wynosila okolo 32% azotu ogdlnego, w lubinie bialym okolo 26%
azotu ogolnego, a w lubinie wagskolistnym okolo 21% azotu ogodlnego.
Autorzy przypuszczali, ze nie bilansujgcy sie azot jest azotem pepty-
dowym, poniewaz w odbialczonych ekstraktach trzech badanych gatun-
kow stwierdzono znaczne ilosci peptydow. Jak wykazala jednak podzniej-
sza praca (58), peptydy nie wyrownujg deficytu w bilansie azotowym.
W ekstraktach otrzymanych z nasion liofilizowanych bezposrednio po
zbiorze nie stwierdzono obecnosci peptydow, deficyt azotowy zaznaczal
sie natomiast wyraznie. Czesciowe wyrdwnanie bilansu moze, zdaniem
"autoréw, nastgpi¢ na skutek uwzglednienia azotu reszty guanidynowej
argininy, ktérego nie ujmuje oznaczenie azotu aminowego metodg Poppe-
-Stevensa.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia frakcja wolnych aminokwaséw w na-
sionach lubinéw. W badaniach nad metabolizmem azotowym w dojrze-
wajgcych nasionach niegorzkiego tubinu biatego i waskolistnego (58)
uwzgledniono rowniez azot o-aminowy poszczegélnych wolnych amino-
kwasow. W pracy tej autorzy stwierdzili obecnos$¢ nastepujgcych amino-
kwasow: kwasu asparaginowego, kwasu glutaminowego, lizyny, argininy,
histydyny, seryny, glicyny, alaniny, kwasu y-aminomastowego, tyrozyny,
treoniny, waliny, izoleucyny, leucyny, fenyloalaniny oraz proliny. Aspa-
ragina i glutamina przeprowadzone byly w odpowiadajagce im amino-
kwasy, a brak tryptofanu moégl wynika¢ z rozkladu tego aminokwasu
w trakcie kwasnej hydrolizy amidow. W trakcie rozwoju nasion udzial
niektérych aminokwaséw w ogélnym azocie a-aminowym ulegal wy-
raznym zmianom. Zaréwno w tubinie bialym, jak i waskolistnym pro-
centowy udzial kwasu asparaginowego i alaniny zmniejszal sie w miare
rozwoju nasion, przy jednoczesnym wzroScie zawartosci kwasu glutami-
nowego i argininy. W dojrzatych nasionach tubinu biatego dominujgcym
aminokwasem byla arginina, w lubinie waskohstnym natomiast kwas
glutaminowy, arginina i kwas asparaginowy.

Jak zaznaczono juz wyzej, arginina jest réwniez dominujgcym amino-
kwasem w grupie wolnych aminokwaséw dojrzalych nasion grochu. Cie-
kawe byloby zatem wytlumaczenie roli argininy w nasionach.

Venekamp (51) stwierdzil, ze dominujgcym procesem w trakcie kiel-
kowania nasion tubinu z6ltego w ciemnoéci jest nagromadzanie sie w etio-
lowanych siewkach asparaginy i argininy. W pierwszych dniach kiel-
kowania Venekamp stwierdzit w kielkach pewien wzrost réwniez gluta-
miny i kwasu y -aminomastowego, poézniej jednak wszystkie aminokwasy
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podlegaty transaminacji na rzecz argininy i asparaginy. Arginina w trakcie
kietkowania nasion w ciemnosci spelnia zatem podobng role magazynu
azolowego jak asparagina, stanowigc ostateczny substrat oddychania
kosztem biatka. Na mozliwoéé pelnienia przez arginine tej funkcji wska-
zywal juz Suzuki (48) na podstawie analiz kielkéw Pinus thunbergii.
Suzuki sgdzil, ze synteza argininy w kielkach zachodzi kosztem innych
aminokwasow. Doswiadczenia Suzuki’ego powtérzyl na nasionach tubinow
Schulze (42,43), w wyniku ktorych stwierdzil, iz nagromadzenie sie ar-
gininy w kietkach zachodzi jedynie kosztem bezposredniego rozkladu
biatka w trakcie kielkowania. Ostatnio Mothes (27), analizujgc wyniki
Suzuki’ego, doszedt do wniosku, ze w roslinach szpilkowych arginina jest
specyficzng substancja zapasowg, ktéra w odpowiednich warunkach moze
ulec dalszej przemianie.

W nasionach tubinu stwierdzono w ostatnim czasie interesujacag za-
leznos¢ miedzy zawartoscig alkaloidéw i argininy. Odmiany niegorzkie
tubinu zawierajg kilkakrotnie wiekszg ilo$¢ argininy w stosunku do
odmian gorzkich. Zaleznos¢ ta zostala wykazana w obrebie lubinu bia-
iego 1 wgaskolistnego (36) a pédzniej — choé w mniejszym stopniu —
rowniez dla tubinu zéitego (nie publikowane). Sugeruje ona mozliwoseé
udziatu argininy w syntezie alkaloidéw. Z drugiej jednak strony praw-
dopodobne jest, ze arginina stanowi wtérny produkt przemiany materii
1 ze nagromadzanie jej w nasionach lubinu niegorzkiego spowodowane
jest zablokowaniem jednej z lancucha reakcji prowadzgcych do wytwo-
rzenia alkaloidow. Zagadnienie roli argininy w mnasionach tubinu wy-
maga zatem dalszych badan.

Jak wykazuje ten Kkrotki przeglad piSmiennictwa, pod ogélng za-
wartoscig azotu w nasionach miesci sie szereg jego form wystepujgcych
w roznych proporcjach. Dominujgcg formg azotu w roslinach jest azot
biatkowy, przy czym, jak wykazano, bialko nasion nie jest substancjg
jednorodng, ale kompleksem kilku komponentéw réznigcych sie skla-
dem aminokwasowym oraz wlasciwosciami fizyko-chemicznymi.

* *

x

Procentowa zawarto$¢ surowego biatlka w nasionach uwarunkowana
jest zaréwno genotypem, jak i czynnikami $rodowiska. Odnosnie zbéz
stwierdzono szefe-g zaleznos$ci miedzy procentem azotu w ziarnie a czyn-
nikami zewnetrznymi. Na ogé!l zalezno$ci te sprowadzajg sie do odwrot-
nego stosunku miedzy wysokoScig plonu a procentem azotu w ziarnie;
czynniki wplywajace na podniesienie plonu z reguly obnizajg procent
azotu w ziarnie (45).
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Wieloletnie badania prowadzone przez Barbackiego (2, 3) nad dzie-
dziczeniem zawartoSci azotu w ziarnie jeczmienia wykazaly domino-
wanie miskiej zawartoéci azotu nad wysoka. Barbacki stwierdzit ponadto
wystepowanie zjawiska transgresji w stosunku do zawartosci azotu
w ziarnie i ocenil ilo$é dzialajgcych czynnikow genetycznych na mniej
wiecej 6. Wplyw wielu genéw na zawartos¢ azotu, jak réwniez kumulo-
wanie sie ich dziatania, umozliwia hodowli uzyskanie wysokobiatkowych
odmian w stosunkowo krétkim czasie.

Odno$nie ro$lin motylkowych na drugi plan schodzi zagadnienie
podwyzszenia zawartosci azotu ogélnego, ktory i tak przedstawia wysoki
poziom. Czolowym zagadnieniem jest tu podniesienie wartosci biatka.
O jakosci biatka decyduje zaréwno jego strawnos¢, jak i wartos¢ biolo-
giczna, uwarunkowana zawartoscig aminokwaséw egzogennych. Jak po-
daje Schwarze (45), w grochu, lubinie, soi i bobiku stwierdzono znaczne
réznice odmianowe odno$nie strawno$ci bialka, sa one prawdopodobnie
wywolane zawarto$cig wloknika, a takze zwigzkow wplywajacych na
zdolnos$é resorbeyjng jelit: choliny i saponin. Wartos¢ biologiczng uwaza
Schwarze za ceche odmianows dziedziczgcg sie podobnie jak zawartos¢
surowego bialka, przy czym wplyw genotypu na ogét przewyzsza roz-
nice wywolane warunkami otoczenia. Oznaczajac wartos¢ biologiczna
bialek nasion Schwarze nie izolowa! ich, nie analizowal poszczegélnych
jego komponentéw, ani tez innych form azotu, okre$lat jedynie wplyw
catego kompleksu azotowego. Warto$¢ biologiczna kompleksu jest jednak
wypadkows wartosci poszczegdlnych jego skladnikéw i zalezy zaréwno od
ich jakosci, jak i wzajemnego stosunku iloSciowego. Zdaniem Schwarze’go
(44,45) gatunkowe i odmianowe roznice wartosci biologicznej nie sa
wywolane odmiennym skladem aminokwasowym pojedynczych bialeXx,
ale wynikaja z réznego stosunku poszczegélnych komponentow bial-
kowych do siebie. Rézna zawartoé¢ cystyny w bialtku soi wynika na
przyklad z réznego stosunku dwoéch globulin w glicyninie (44). Poznanie
pojedynczych komponentéw kompleksu biatkowego i okreslenie ich
skladu umozliwia zatem otrzymanie na drodze selekcji najlepszych kom-
binacji. Zadanie to w duzym stopniu moze zdaniem Schwarze’go ulatwic
zastosowanie elektroforezy bibulowej.

O duzych mozliwosciach hodowli w dziedzinie podniesienia wartosci
biatka zapasowego roslin motylkowych $wiadczg réwmiez badania Kro-
bera (21) nad zawartoscia metioniny w biatku nasion soi. Krober wy-
kazal wyrazne roéznice odmianowe odno$nie zawartoSci metioniny
w biatku nasion soi, stwierdzajagc rownocze$nie wystgpienie zjawiska
transgresji odnosnie tej cechy.

Obok czynnika odmianowego duze znaczenie majg jednak czynniki
ekologiczne, Jak wykazala praca Lanz i wspotpracownikéw (24), zawar-
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tos¢ bialka w nasionach fasoli w zaleznosci od miejsca uprawy moze
rozni¢ sie o 50% w przeliczeniu na suchg mase. Analiza skladu amino-
kwasowego bialek wykazala, ze czynniki §rodowiska zZzwigzane z miejscem
uprawy mialy wiekszy wplyw na zawartosé poszczegdlnych amino-
kwas6w, anizeli czynnik odmiany. Wyzej wymienieni autorzy wysuwaja
przypuszczeme ze zmiany warunkéw S$rodowiska moga wplynaé na
zmlane wzajemnego stosunku poszczegdlnych bialek.

X *

Podsumowujac dotychczasowe wyniki badan nad formami azotu oraz
wartoscig biologiczng bialek nasion roslin motylkowych mozna wycig-
gnac nastepujgce wnioski:

1. Podstawowym kryterium oceny wartosci nasion z punktu widzenia
zywienia powinna by¢ nie tylko zawartosé bialka surowego ale rowniez
jego jakose.

2. Wartosci biologicznej bialka nie mozna ocenia¢ jedynie na pod-
stawie chemicznej analizy skladu aminokwasowego, ale réwnoczesnie na
podstawie doswiadczen zootechnicznych z uwzglednieniem czynnika stra-
wnosSci.

3. Znajomos¢é zawartosci aminokwasow catego kompleksu biatkowego
nalezy uzupelni¢ poznaniem skladu aminokwasowego poszczegdlnych
komponentéw tego kompleksu oraz ustaleniem iloSciowych stosunkéow
miedzy nimi. Na podstawie tych wiadomos$ci zastosowanie elektroforezy
bibutowej mogloby ulatwi¢ prowadzenie prac hodowlanych nad uzys-
kaniem odmian o optymalnym skladzie komponentéw biatkowych.
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