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WSTĘP 

Przy przeprowadzaniu metodą wzrostową badań nad wartością biolo­
giczną białek mąk żytni'Ch różnych wymiałów, opisanych w poprzednie j 
publikacji (1), natrafiono na pewne trudności w doprowadzeniu poziomu 
białka do wymaganych 8 - 100/o w diecie z mąki O - 45'0/o wymiału. 
Mąka ta zawierała tylko około 6'0/o białka, a po sporządzeniu diety dla 
zwierząt, tj. po uwpdnieniu jej mieszanką soli mineralnych i tłuszczem 
(aby osiągnąć odpowiednią wartość kaloryczną) poziom białka obniżył 
się do okbło 50/o. Ponieważ w przypadkach innych mąlk zachowano 
r prooentową zawartość białka: w dietach zwier,zęcych, wyniki uzyskane 
za pomocą metody wzrostowej dotyczące 45°/o oraz 98!0/o i 870/o-()IWych 
mąk żytnich, trudno było porównać mię(lzy sobą. 

Wobec tego w tej części pracy do oznacze111ia wartośd biologicznej 
białka zastosowano agłosroną niedawno metodę o;pracowa,ną przez 
Bendera i Millera (2, 3), opartą na podstawie retencji azotu w ciele 
szczurów doświadczalnych. Autorzy ,ci niie stawiają swojej metodzie 
specjalnych wymagań co do poziomu białka w diecie utrzymując, że 

przeprowadzenie o·znaczenia jest możliwe na.wet przy bardzo rri:skkh 
poziomach tego składnika. Bender i Miller wyprowadzają wz.ór, na :pod­
stawie którego obliczają ostateczne wyniki, opierając się na następującej 
zasadzie. Wartość biologiczna białka (B.V.), oznaczona za pomocą 
bilansu azotowego (czyli procentowa ilość wchłoniętego białka zatrzy­
mana w organ!i'zmie badanych zwierząt), pomnożona przez współczynnik 
jego strawności, określa tę C'zęść białka badanego produktu, która została 
odłożona w postaci białka tkankowego. Stanowi ona tzw. W\Spółczynnik 
wykorzystalllia białka netto (NPU - ,,net protein utili.sation" = BV 
x strawność). Ch:cąc wyrazd.ć ilość białka danego produktu istotnie 
użyteczną do budowy białek tkankowych (NPV - ,,net protein value") 
należy :zawartość białka ogólnego produktu pomnoży·ć przez współczynnik 
wykorzystania netto (NPU). 

NPV = NPU x zawartość całkowitego białka w produkcie. Po prze­
prowadzeniu szeregu przekształceń wzorów matematycznych, których 
kolejne etapy można znaleźć w publikacjach wyżej wspomnianych 
autorów (2,4,5), ostateczny wzór określają·cy NPU przybiera następującą 
formę: 

Bf - Bk+ 1k 
NPU = -----''-- , gdzie 

It 
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W. Szkiłłądziowa 

ilość białka w tuszy zwierząt na diede badanej, 
ilość białka w tuszy zwier:ząt na diecie bezbiałkowej, 
spożyte białko w diecie badenej, 
spożyte białko w diecie bezbiałkowej*). 

Nr 4 

Opisana metoda posiada kontrolną grupę zwierząt na diecie bez­
białkowej, może więc być ·stosowana również do badań ni'Skowartościo­
wych białek oraz produktów spożywczych o małej zawartośd białka. 
Ponieważ zwierzęta karmione takimi produktami przez dłuższy -czas 
tracą jednak na wadze, nie można poddawać ich badaniom biologicznym 
przy zastosowaniu metody wzrostowej. Poza tym wyniki otrzymane 
na podstawie metody Bendera i MiHera mają tę zaletę, są niezależne od 
ilości spożytej diety. 

Pornieważ wstępne doświadczenia przeprowadzone tą metodą dały 
znacznie wyższe wyniki niż przeprowadzone metodą wzrostową, do 
omawianych badań włączono również i pozostałe mąki (98% i 87'0/o-ową) 
w celu umożliwienia porównania względnych danych wartości biologicz­
nych tych białiek. 

CZĘŚC DOśWIADCZALN A 

W części doświadczalnej niniejszej pracy oznaczono wartość biologiczną 
mąk żytnich o wymd.ale: 0-980/o, 0-870/o i 0-45'0/o, oraz mąk pszen­
nych 0-98'0/o i 0-500/o. 

Do doświadczeń użyto 290 białych, wystandaryzowanych szczurów 
o wadze początkowej 50-60 g. · Poszczególne grupy liczyły po 8-10 
sztuk. Podział na grupy był podobny jak przy metodzie wzrostowej. 
Zwierzęta (z każdego miotu po 1 szt. do każdej grupy) dobierano tak, 
by każda grupa zawierała jednakową liczbę samic i samców o jedna­
kowej łącznej wadze (dopuszczalne różnice w granicach 1 - 2 g). 

Badane diety posiadały skład talki sam jak w poprzedniej pracy (1), 
z tym że dla sprawdzenia czy poziom bi'ałka nie ma wpływu na otrzy­
mane wyniki, stosowano poziomy od 510/o do 9'0/o. Zwierzęta karmione 
były tymi dietami przez 10 dni. W każdej części doświadczeń była 
uwzględniona jedna grupa zwierząt na diecie bezbiałkowej o następu­
jącym składzie: skrobia pszenna 800/o, cukier 90/o, olej roślinny 5"°/o, 
tran 2'°/o, mieszanka soli mineralnych Nr 2 Osera 4'0/o. Dieta ta, podob­
nie jak inne diety doświadczalne, dostarczała około 400 kcal na 100 g. 
Ponieważ przy zastosowaniu metody wzrostowej, wartość biologiczna 

badanego białka jest określan.a w stosunku do białka całego jaja, a me­
tody Bendera i Millera w stosunku do grupy zwierząt na diecie bezbiał­
kowej, dla utworzenia pomostu pomiędzy wynikami otrzymanymi obie­
ma tymi metodami, w opisywanych doświadczeniach uwzględniono grupę 
z,wierząt na diecie jajowej. Otrzymane wyni:ki wg metody Bendera 
i Millera przeliczono w stosunku do jaja. Jednak po takiim przekształce­
niu wyników, różnice pomiędzy wartością biologiczną białka poszcze­
gólnych mąk znacznie się zmni-ejszyły, wprowadzając dodatkową trud­
ność w interpretacji poprzednich wyników. Wobec tego ww. przeliczezi 
nie wziięto pod uwagę i wyniki uzY'skar..e na podstawie metody wzrosto-

*) Die-ta bezbiałkowa w warunkach doświadczeń zawiera je<lnak .~wną znikomą 
ilość azotu. 
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wej oraz metody Bendera i Millera zostały potraktowane niezależnie 
od 1sieb:ie. 

Zwierzęta były umieszczone w taikich samych klatkach jak przy me­
todzie wzrostowej. 

Oznaczano zawartość białka w dietach oraz i:ch wartość kaloryczną. 
Ilość spożytego pożywienia ustalono na podstawie podanej do spożycia 
i pozostawionej przez zwierzęta suchej ma:sy diety. 

Po skończonym doświadczeniu zwierzęta usypiano eterem. Przed za­
biciem stosowano 18-godzinne głod·zenie zwierząt, co zaleca Dreyer (6) 
w celu zmniejszeni:a ilości treści przewodu pokarmowego. Dalsze postę­
powanie było nieco odmienne od postępowania autorów w oryginalnej 
metodzie, ale w efektach końcowych prowadziło do porównywalnych 
wyników w oparciu o oznaczenia Bf i Bk. Miano,wicie po uśpieniu 
szczury były autoklawowane w słojach Wecka, osobno samice i samce, 
rozdrabiane i przygotowywane do oznaczeń zawartości w nich białka 
identycznie jak przy metod:me wzrostowej z modyfikacją McColluma 
i Shukersa. Dokładny opis postępowania został podany w poprzedniEj 
pracy (1). 

Po wykonaniu wszystki:ch analiz obliczono zawartość białka w tuszach 
zwierząt na dietach badanych (Bf) oraz na diecie bezbiałkowej (Bk). 
Następnie obliczono ilości spo1żytych diet oraz ilości zawartego w nich 
białka lf i Ik samic i samców osobno w każdej grupie. Na podstawi,~ 
tych danych obliczono wg podanego na początku wzoru współczynnik 
wykorzystania białka netto (NPU) w 'Procentach oraz wartość biologicz­
ną (BV) dzieląc NPU wyrażone w prodentach przez współczynniki 
strawności. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Otrzymane wyniki wartości biologicznej badanych białek metodą 
Bendera i Millera przedstawiono w tabeli I i na ryc. 1. 

Poszczególne lic2iby są średnimi wynikami dla samców i samic kolej­
nych grup. Dane dotyczące grup zwierząt na diecie bezbiałkowej podano 
w tabeli II jako podstawę do obliczenia pos'zczegó1nych wyników za po­
mocą wizoru zasadniczego. (p. str. 295) 

Otrzymane wyniki dotyczące mąk żytnich wszystkich trzech badanych 
wymiałów (98'0/o, 87-0/o i 45-0/0) wykazują prawie j ednakową wartość 
biologiczną; średnio 560/o, 57'0/o i 61il/o. Po przeliczeniu na białko strawne, 
wyniki t~ osiągają wartości odpowiednio wyższe - 81-0/o, 84'0/o i 85'0/o. 

Jeśli chodzi o mąki pszenne 98-0/o i 500/o-ową to wartości biologiczne 
ich białka ogólnego wynoszą średnio 53 i 44:'°/o oraz strawnego 78 i 53°/o, 
czyli że wartość ta spada tu wraz z obniżeniem wymiału. 

Omawiane wyniki wskazują również na nieco wyższą wartość mąk 
żytnich niż pszennych, z tym że różnica ta zaznacza się bardziiej w przy­
padku mąk jasnych. 

Przytoczone powyżej wyniki są wyższe od wyników otrzymanych 
metodą wzrostową (1), podanych w poprzedniej pracy. Można by to wy­
tłumaczyć tym, że obie te metody oceniają dane białko wg innych mier­
ników (przyrost wagi zwierząt lub retencja azotu w tuszy). 

Poza tym prizy obu metodach pr!zyjmuje się ,różny punkt odniesienia 
do obliczenia wyników: w metodzie Bendera i Millera tym punktem 
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Tabela I 

Wartość b iologiczna białek mąk , żyt-nich i p szennych oznaczona metodą Bendera 

i Millera oraz strawności tych białek 

' 
Poziom Wart. biol. 

·.: białka 
I * B* białka Współcz. 

(l) • Zródło białka f f straw-
"' s:: w diecie w diecie białko białko 

NPU I B. V. ności '"' % zjedz . w tuszy .... o ogólna strawn. Z,o 

1 Mąka żytnia 98% 8,8 Qi Ó 38,84 79,29 56,3 81,6 

2 Mąka żytnia 98% 9,21 Q 32,68 54,42 51 ,0 73,9 

ó 36,87 59,96 0,69 

3 Mąka żytnia 98% 6,34 Q 24, 30 51,65 60,5 87,7 

ó 24,15 53,29 55,9 

średnio 81 ,0 

1 Mąka żytnia 87% 8,5 Qi cf 39,47 81,47 61 ,0 87,1 

2 Mąka żytnia 87% 8,87 Q 26,15 53,89 54,1 77,3 

ó 32,67 54,90 0,70 

4 Mąka żytnia 87% 6,25 Q 20,49 49,30 59,9 85 ,6 

"o 19,75 50,42 

6 Mąka żytnia 87% fi,38 Q 17,62 49,38 60,2 85,6 

ó 19,37 52,52 

Srednio 58,8 84,0 --
3 Mąka żytnia 45% 6,21 Q 17,84 48,03 61,0 84,7 

ó 16,50 48,84 

4 Mąka żytnia 45% 5,35 Q 16,72 47,95 61,4 85,3 
0,72 

ó 16,07 50,80 

-- średnio 61 ,0 85,0 

1 Mąka pszenna 98% 8,3 Q i ó 38,91 80,03 58,l 83,0 

4 Mąka pszenna 98% 6,22 Q 26,96 47,99 46,0 65,7 

ó 21,18 49,69 0,70 

8 Mąka pszenna 98% 8,33 Q 32,22 54,04 54,8 78,3 

ó 26,59 54,42 

średnio 52,9 .75,7 --
7 Mąka pszenna 50% 8,12 Q 27,3 52,08 42,7 52,7 

ó 28,5 55,30 
0,82 

8 Mąka pszenna 50% 8,84 Q 27,l 49,05 44,5 54,3 

ó 29,4 52,63 

średnio 43,6 53,5 

: • Ilości w gramach ogółem na każdą grupę zwierząt. 
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Tabela II 
Białko spożyte oraz białko w tuszy zwierząt grup kontrolnych (na 

diecie bezbiałkowej) 

' 
Nr Białko Białko 

serii Płeć spożyte w tuszy 
doświad. I * k Bk ** 

1 Dieta bezbiałkowa Q i ó 5,76 63,16 

2 ,, ,, Q 3,31 41,76 

ó 3,44 43,82 

3 ,, ,, Q 3,66 40,64 

ó 4,23 43,14 

4 " " Q 0,84 37,86 

ó 1,07 39,69 

6 .. " Q 0,89 40,15 

ó 0,85 40,94 

7 .. ,, Q 1,22 42,06 

ó 1,33 43,98 

8 
" 

,, Q 1,19 38,87 

ó 1,23 40,02 

* Dieta bezbial!kowa w warunkach doświadczalnych zawiera jednak 
pewną znikomą ilość azotu. 

** Ilość w gramach ogółem na każdą grupę zwierząt. 

I 8,aTkn oąólne {NPV) 

§ EJ,o[ko strown, (81V} l 

\. 
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Na/u psz,nnP 
- b,alko oqolnt 
- - b,aTktJ strawne 
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oLm_o_JJkllloRi=iy/l!Jn,_·o-m_JJalllkRa =ipswz,_n_n_o __ m..lokwa•,='1/JJJtnL,o ___ m_akllia•,<=ywtn-,a-ma_k: pszenna o lO lO 60 80 100 % wymiaTu 
ąn.·nwa 98"1.-owo 81".·owa '57.-owa 50%·owa 

Ryc. 1. Wartość biologiczna białka mąk żytnich ,i pszennych oznaczona metodą 
Bendera i Millera. 
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jest _końcowa zawartość azotu w tuszy zwierząt na di€oie bezbiałkowej. 
natomiast w metodzie wzrostowej waga zwierząt lub wyjściowa zawar­
tość azotu w ich tuszy (met. McColluma i Shuker:sa). 

Jeśli chodzd. o porównanie wyników opisywanych tu doświadczeń z wy­
nikami podanymi w poprzedniej publikacji o mąkach (1) to bardzo małe 
różnice pomiędzy wartośdą biologiczną białek badanych mąk zarówno 
w odniesieniu do rodzaju zboża, jak i wysokości wymiału wykazują wy­
niki obliczone metodą oceny chemicznej Błocka i Mitchella. Są one jed­
nak dużo niższe od wyników otrzymywanych metodą Bendera i Millera. 

Oceniając otrzymane wyniki wartości biologicznej białka mąk żytnich 
trzech badanych wymiałów metodą wzrostową oraz metodą Bendera 
i Millera można by zaznarczyć, że przy określaniu tych wartości w skali 
bezwzględnej należałoby się raczej oprzeć na wynikach pierwszej ,z me­
tod. Przemawia bowiem za tym dłuższy okres doświadczalny, w ciąg·; 
którego wyraźniej uwypukla się rzeczywista wartość biologiczna białka 
badanego produktu przez to, że zapasy białkowe 1zawarte w ciele zwierząt 
przy rozpoczęciu doświadczenia wywforają mniejszy wpływ na zmiany 
zachodzące w ciągu okresu doświadczalnego. 

Natomiast w pewnych okolicznościach, np. gdy ze względów technicz­
nych nie można •zastosować metody wzrostowej, można się oprzeć na 
wynikach metody Bendera i Millera. 

Na podstawie wyników uzyskanych tą metodą odnośnie do wartości 
biologicznej białka mąk żytnich różnych wymiałów, można by stwi-er­
dzń.ć, że wartość ta nie wykazuje większych różnic, jak to wyżej zazna­
czono. Podobnie przedstawia się sprawa, jeśli chodzń. o wyniki obliczone 
metodą oceny chemicznej. Jednakże wyniki otrzymane przy zastosowa­
niu metody wzrostowej wskazywały na istnienie pewnych różnic, co jed­
nak było trudne w interpretacji, wobec nie wyrównanego poziomu białka 
w porównywanych mąkach (1). 

WNIOSKI OGÓLNE 

1. Otrzymane wyniki wskazują na nieco wyższą wartość biologiczną 
mąk żytnich n1iż ps'zerinych analogicznych wymiałów. Różnica ta bar­
dZliej zaznacza się w przy,padku mąk jasny,ch. 

2. Stwierdzono bardzo podobną wartość biologiczną białka mąk żyt­
nich wszystkich badany,ch wymiałów. Natomiast białko ciemnej (980/o) 
mąki pszennej wykazuje wyższą wartość niż białko mąki jasnej. 

3. Wyniki wartości biologicznej białek wszystkich badanych mąk 
otrzymane meoodą Bendera i Millera są wyższe niż otrzymane zarówno 
metcdą wzrorstmvą, jak i chemiczną polegającą na ocenie białek na pod­
stawie składu aminokwasowego. 

B. Ul K H -~ .1 o H JJ. s e B a 

.. 
6I10J10fH4ECKA51 UEHHOCTb 6EJ1KA P)KAHblX l1 IllllEI-ll14I-lblX MYK 
PA3HbIX TIOMOJ10B ODPEJl,EJI5l EMbl X .METOJl,O.M BENDER,A l1 MILLERA 

On,pef(e.TieHO 6 HOJI0 I'll'leC.KY!O CT0HM0CTb p)l{aJlhlX MYK TIOMOJJa: o -- 98"/o, o - 87°/u 
Il o - 450/o H nrue J-IW!HblX: o - 980/o H o - 5(11/ ,J np11MCH5151 MeT0,'-1: Bendera 
H Millera. ITp 11 HCCJl,e,[l,oBaHHII y noTpeóJJ-eHo Óbl.10 290 GeJJbl X •CTaJ-1;1.a pTllbl X KpblC. Ha 
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OCHOBaHH51 no.ny1JeHHblX pe3yJibT3TOB KOHCT3THpOBaHO Bb!ClllYIO ÓIIOJIOfH'leCKYIO ueHHOc."h 
p:»rnllb!X IMY,K He)K('JHl MYK 'IlUl€HH1JllbIX T3KllX-)Ke HOMOJIC'B. Eha pa3HHUa OT'leTJl!ldO 

BblCTynaJia npH QpaBHElHll!l 6eJihlX (cBeTJib!X) MYK, KoHCTaT!lpOBaHO T3K)Ke CX·O.il:HYI{) 
6EOJIOfl1'Ie,cKyIO l\Cll!IOCTb 6eJIKa plliaHb!X MYK IBCex HCCJI€,[l;OBaHHblX TIOMOJIOB. 

Melli,n:y re,M 6eJIIm TeMnou (980/o-oii) TI!lleHH1JHoii MYKH nMeJIH BhICillYIO 6HOJiornqecKym 
croHMOCTb HellieJIH ÓeJIKH C'BeTJIOH Mym-I. Cpa,BHHBa51 pe3yJibTaTbl np-ellinero Tpy,n:a (I), B KO­
ropoM 6HOJ!Of}!1JecKy10 CTOHMOCTb Tex )Ke CaMbIX MYK ÓblJIO orrpe,n:eJI,e!-lo JI:pyroM MeTOJ\OM 
aBTop KOHCTaTHpycr, 1JTO pe3yJibTaTbl onpe;,CJie!-lll51 6110JIOfl11JeCKOH l\Cll!-lOCTll 6eJIO'K BCl'X 

llCCJie}J;<JBaill!b!X M,Y!K MeTO}l_OM Bendera li Millera Bbl!lle HellieJIH pe3y.JibT3Tbl TIOJlY1JeHH6lt' 

MCTO)I:OM Osborna Mendla Il Ferry, :1 TaKllie XllMll'leCRiHM Mero.n:m1 onHpa!OII.l,IIMCH npH 
Ol.\e!-IKC 6C,l'KOG Ha CC!IOB:ill'Hll aM!lHOKHCJIOTHOfO COCTaBa. 

W. S 'z k i ł ł ą d z i o w a 

THE BIOLOGICAL VALUE OF PROTEIN IN RYE AND WHEAT FLOUR OF 
V ARIO US EXTRACTIONS DETERMINED BY MEANS OF BENDER 

AND MILLER'S METHOD 

Summary 

The biological value was determined in rye flour and wheat flouT of the 
following respective extraction: 0-980/o, 0--87'-0/o and 0-450/o and conce!rning wheat 

flour - 0-980/o and 0-50'0/o emplying Bender and Miller's method, 290 white 
standard rats we1re used for the experimental wo!rk. 

On the basis of the results obtained a sl-ightly higher biologica,l value was found 
in rye flour than in wheat flour of analogical extractions; the difference was marked 
in case of lighter flour. A very simila,r biological value of ;protein was found in 
rye 'flour of all the examined extractions. But the protein of dark wheat 'flour 

(98°/o grinding) revealed a greater value than protein of light flour. Refeu-i.ng 

to the previous study (1) where the biologica} value of protein of the same kind 

of flour was examined by means of other methods it can be stated that the 
results of biological value of all the mentioned kinds of flour obtained by means 

of Bender and Miller's method are higher than the ones obtained previously by 
Osborn Mendel and Farry's growth methods and by means of a chemical method 
consisting of the evaluation of proteins on the basis of the composition of 

aminoacids. 
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