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Przy przeprowadzaniu metodg wzrostowa badan nad wartoscig biolo-
giczna bialek magk Zytnich réznych wymialéw, opisanych w poprzedniej
publikacji (1), natrafiono na pewne trudnosci w doprowadzeniu poziomu
biatka do wymaganych 8 —10% w diecie z maki 0— 45% wymiatu.
Maka ta zawierala tylko okolo 6% bialka, a po sporzadzeniu diety dla
zwierzat, tj. po uzupelnieniu jej mieszanka soli mineralnych i tluszczem
(aby osiggngé odpowiednig wartosé kaloryczng) poziom biatka obnizyl
sie do okolo 5%. Poniewaz w przypadkach innych mak zachowano
¢ procentowsg zawarto§é biatka w dietach zwierzecych, wyniki uzyskane
za pomocg metody wzrostowej dotyczace 45%0 oraz 98% i 87%/0-owych
mak zytnich, trudno bylo poréwnaé¢ miedzy soba.

Wobec tego w tej czesSci pracy do oznaczenia wartosci biologicznej
biatka zastosowano ogloszong niedawno metode opracowang przez
Bendera i Millera (2, 3), oparta na podstawie retencji azotu w ciele
szczuréw doswiadczalnych. Autorzy ci nie stawiajg swojej metodzie
specjalnych wymagan co do poziomu biatka w diecie utrzymujac, ze
przeprowadzenie oznaczenia jest mozliwe nawet przy bardzo niskich
poziomach tego sktadnika. Bender i Miller wyprowadzajg wzobr, na pod-
stawie ktérego obliczajg ostateczne wyniki, opierajac sie na nastepujacej
zasadzie. Wartosé biologiczna biatka (B.V.), oznaczona za pomocs
bilansu azotowego (czyli procentowa ilos¢ wchlonietego biatka zatrzy-
mana w organizmie badanych zwierzgt), pomnozona przez wspdlczynnik
jego strawnosci, okresla te czesé biatka badanego produktu, ktéra zostala
odlozona w postaci biatka tkankowego. Stanowi ona tzw. wspédlczynnik
wykorzystania biatka netto (NPU — ,net protein utilisation” = BV
> strawnoéé). Chcac wyrazi¢ ilo§¢ biatka danego produktu istotnie
uzyteczng do budowy biatek tkankowych (NPV — ,net protein value”)
nalezy zawarto$¢ bialka ogo6lnego produktu pomnozy¢ przez wspodleczynnik
wykorzystania netto (NPU).

NPV = NPU x zawartoé¢ calkowitego bialka w produkcie. Po prze-
prowadzeniu szeregu przeksztalcen wzoréw matematycznych, ktérych
kolejne etapy mozna znalez¢ w publikacjach wyzej wspomnianych
autorow (2,4,5), ostateczny wzér okreslajacy NPU przybiera nastepujacg
forme:

Bt — Bx | Ik

NPU = ————— | gdzie
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By = ilo$¢ bialka w tuszy zwierzat na diecie badanej,
Bix = ilos¢ bialka w tuszy zwierzat na diecie bezbiatkowej,
It = spozyte biatko w diecie badenej,

Ix = spozyte biatko w diecie bezbiatkowej*).

Opisana metoda posiada kontrolng grupe zwierzat na diecie bez-
biatkowej, moze wiec by¢ stosowana réwniez do badan niskowarto$cio-
wych biatek oraz produktéw spozywczych o malej zawartosei bialtka.
Poniewaz zwierzeta karmione takimi produktami przez dluiszy czas
tracg jednak na wadze, nie mozna poddawaé ich badaniom biologicznym
przy zastosowaniu metody wzrostowej. Poza tym wyniki otrzymane
na podstawie metody Bendera i Millera majg te zalete, sy niezalezne od
iloci spozytej diety.

Poniewaz wstepne dos$wiadczenia przeprowadzone ta metodg daly
znacznie wyzsze wyniki niz przeprowadzone metodg wzrostows, do
omawianych badan wlaczono réwniez i pozostate mgki (98%0 i 87%0-0wg)
w celu umozliwienia poréwnania wzglednych danych wartosci biologicz-
nych tych biatek.

CZESC DOSWIADCZALNA

W czesci doswiadezalnej niniejszej pracy oznaczono wartosé biologiczng
mak Zytnich o wymiale: 0—88%, 0—87%0 i 0—45%, oraz magk pszen-
nych 0—98% i 0—50%.

Do doswiadczen uzyto 290 biatych, wystandaryzowanych szczurow
o wadze poczatkowej 50—60 g. Poszczegblne grupy liczyly po 8—10
sztuk. Podzial na grupy byl podobny jak przy metodzie wzrostowe;j.
Zwierzeta (z kazdego miotu po 1 szt. do kazdej grupy) dobierano tak,
by kazda grupa zawierala jednakows liczbe samic i samcéw o jedna-
kowej lgcznej wadze (dopuszczalne réznice w granicach 1 — 2 g).

Badane diety posiadaly sklad taki sam jak w poprzedniej pracy (1),
z tym ze dla sprawdzenia czy poziom biatka nie ma wplywu na otrzy-
mane wyniki, stosowano poziomy od 5% do 9% Zwierzeta karmione
byly tymi dietami przez 10 dni. W kazdej czesci doSwiadczen byta
uwzgledniona jedna grupa zwierzat na diecie bezbialkowej o nastepu-
jacym skladzie: skrobia pszenna 80%, cukier 9%, olej roslinny 5%,
tran 2%, mieszanka soli mineralnvch Nr 2 Osera 4%o. Dieta ta, podob-
nie jak inne diety doswiadczalne, dostarczala okoto 400 kcal na 100 g.

Poniewaz przy zastosowaniu metody wzrostowej, wartos¢ biologiczna
badanego bialka jest okres$lana w stosunku do biatka calego jaja, a me-
tody Bendera i Millera w stosunku do grupy zwierzat na diecie bezbial-
kowej, dla utworzenia pomostu pomiedzy wynikami otrzymanymi obie-
ma tymi metodami, w opisywanych doswiadczeniach uwzgledniono grupe
zwierzat mna diecie jajowej. Otrzymane wyniki wg metody Bendera
i Millera przeliczono w stosunku do jaja. Jednak po takim przeksztalce-
niu wynikoéw, roéznice pomiedzy wartoscia biologiczng biatka poszcze-
golnych mak znacznie sie zmniejszyly, wprowadzajac dodatkows trud-
nos¢ w interpretacji poprzednich wynikéw. Wobec tego ww. przeliczen
nie wzieto pod uwage i wyniki uzyskare na podstawie metody wzrosto-

*) Dieta bezbiatkowa w warunkach do$wiadczen zawiera jednak pewna znikoma
ilo§é azotu.
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wej oraz metody Bendera i Millera zostaly potraktowane niezaleznie
od siebie.

Zwierzeta byly umieszczone w takich samych klatkach jak przy me-
todzie wzrostowej.

Oznaczano zawarto$¢ biatka w dietach oraz ich wartosé kaloryczna.
Ilos¢ spozytego pozywienia ustalono na podstawie podanej do spozycia
i pozostawionej przez zwierzeta suchej masy diety.

Po skonczonym do$wiadczeniu zwierzeta usypiano eterem. Przed za-
biciem stosowano 18-godzinne glodzenie zwierzat, co zaleca Dreyer (6)
w celu zmniejszenia ilosci tresci przewodu pokarmowego. Dalsze poste-
powanie bylo nieco odmienne od postepowania autoréw w oryginalnej
metodzie, ale w efektach koncowych prowadzilo do poréwnywalnych
wynikéw w oparciu o oznaczenia Bf i Bk. Mianowicie po uépieniu
szczury byly autoklawowane w stojach Wecka, osobno samice i samce,
rozdrabiane i przygotowywane do oznaczen zawartosci w nich biatka
identycznie jak przy metodzie wzrostowej z modyfikacja McColluma
i Shukersa. Dokladny opis postepowania zostal podany w poprzedniej
pracy (1).

Po wykonaniu wszystkich analiz obliczono zawartos¢ biatka w tuszach
zwierzat na dietach badanych (Bf) oraz na diecie bezbiatkowej (Bk).
Nastepnie obliczono ilosci spozytych diet oraz ilo§ci zawartego w nich
biatka If i Ik samic i samcéw osobno w kazdej grupie. Na podstawic
tych danych obliczono wg podanego na poczatku wzoru wspdlczynnik
wykorzystania biatka netto (NPU) w procentach oraz wartosé¢é biologicz-
ng (BV) dzielac NPU wyrazone w procentach przez wspdélczynniki
strawnosci.

OMOWIENIE WYNIKOW

Otrzymane wyniki wartosci biologiczne] badanych biatek metodg
Bendera i Millera przedstawiono w tabeli I i1 na ryc. 1.

Poszezegblne liczby sg srednimi wynikami dla samcoéw i samic kolej-
nych grup. Dane dotyczace grup zwierzal na diecie bezbialkowe]j podano
w tabeli II jako podstawe do obliczenia poszczegdinych wynikéw za po-
mocg wzoru zasadniczego. (p. str. 295)

Otrzymane wyniki dotyczace mak zytnich wszystkich trzech badanych
wymialow (98%, 87/0 1 45%0) wykazujg prawie jednakowg wartosé
biologiczng; srednio 56%, 57%0 i 61%. Po przeliczeniu na biatko strawne,
wyniki te osiggaja wartosci odpowiednio wyzsze — 81%, 84%0 i 85%.

Jesli chodzi 0 magki pszenne 98% i 50%-owg to wartosci biologiczne
ich biatka ogdélnego wynoszg srednio 53 i 44%p oraz strawnego 78 i 53%,
czyli ze wartos¢ ta spada tu wraz z obnizeniem wymiatu.

Omawiane wyniki wskazujg réwniez na nieco wyzszg wartos¢ mak
zytnich niz pszennych, z tym Ze réznica ta zaznacza sie bardziej w przy-
padku mak jasnych.

Przytoczone powyzej wyniki sg wyzsze od wynikéw otrzymanych
metodg wzrostowa (1), podanych w poprzedniej pracy. Mozna by to wy-
tlamaczy¢ tym, ze obie te metody oceniajg dane biatko wg innych mier-
nikéw (przyrost wagi zwierzat lub retencja azotu w tuszy).

Poza tym przy obu metodach przyjmuje sie rézny punkt odniesienia
do obliczenia wynikéw: w metodzie Bendera i Millera tym punktem
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Tabela 1

Warto$¢ biologiczna bialek mak Zytnich i pszennych oznaczona metodg Bendera
i Millera oraz strawnos$ci tych bialek

. Wart. biol.
: Poziom p ,
= . I * B* biatka Wspblez.,
% .| 2roédio biatka biatka f 1 Steawr.
o 3 - w diecie bialko biatko AW
., @ w diecie 9 ziedz. | w tusz NPU B. V. nosci
Z 3 J : y ogo6lna | strawn.
1 Magka zytnia 98% 8,8 Q id 38,84 79,29 56,3 81,6
2 Maka zytnia 98% 9,21 Q 32,68 54,42 51,0 73,9
d 36,37 59,96 0,69
3 Maka zytnia 98% 6,34 Q 24,30 51,65 60,5 87,7
d 24,15 53,29 55,9
Srednio 81,0
1 Maka zytnia 87% 8,5 Q i 39,47 81,47 61,0 87,1
2 Maka zytnia 87% 8,87 Q 26,15 53,89 54,1 77,3
d 32,67 54,90 0,70
4 | Maka zytnia 873 | 6,25 Q 20,49 49,30 59,9 85,6
' 0 19,75 50,42
6 Maka zytnia 87% 5,38 Q 17,62 49,38 60,2 85,6
J | 1937 | 5252
Srednio 58,8 84,0
3 | Maka zytnia 45% | 6,21 Q) 17,84 48,03 61,0 84,7
' d 16,50 48,84 '
0,72
4 | Maka Zzytnia 45% | 535 Q 16,72 47,95 61,4 85,3
J 16,07 50,80
Srednio 61,0 85,0
1 | Makapszenna98% 8,3 Qidl 389 80,03 58,1 83,0
4 | Makapszenna 98% 6,22 O 26,96 47,99 46,0 65,7
d 21,18 49,69 0,70
8 | Maka pszenna 98% 8,33 Q 32,22 54,04 54,8 78,3
g | 2659 54,42
Srednio ) _ 529 75,7
7 | Maka pszenna 50%| 8,12 Q 27,3 52,08 42,7 52,7
28,5 55,30
d 0,82
8 | Maka pszenna 50% 8,84 O 27,1 49,05 44,5 54,3
d 29,4 52,63
Srednio 43,6 53,5

* TloSci w gramach ogdélem na kazdg grupe zwierzat.
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Tabela II
Biatko spozyte oraz biatko w tuszy zwierzat grup kontrolnych (na
diecie bezbiatkowej)

Nr Biatko Biatko
serii Ple¢ spozyte w tuszy
doswiad. I * B, **
1 Dieta bezbialkowa Qig 5,76 63.16
2 ” » Q 3,31 41,76
d 3,44 43,82
3 ” . Q 3,66 40,64
J 4,23 43,14
4 ” » Q 0,84 37,86
I 1,07 39,69
6 » » Q 0,89 40,15
d 0,85 40,94
7 ” ” Q 1,22 42,06
‘ g 1,33 43,98
8 " " Q 1,19 38,87
d 1,23 40,02

* Dieta bezbialkowa w warunkack do$wiadczalnych zawiera jednak
pewna znikomg ilo§é azotu. )
** Iloé¢ w gramach ogélem na kazdg grupe zwierzat.
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jest koncowa zawartos$¢ azotu w tuszy zwierzat na diecie bezblalkoweJ,
natomiast w metodzie wzrostowej waga zwierzat lub wyjsciowa zawar-
toé¢ azotu w ich tuszy (met. McColluma i Shukersa).

Jesli chodzi o poréwnanie wynikéw opisywanych tu doswiadezen z wy-
nikami podanymi w poprzedniej publikacji o mgkach (1) to bardzo male
roéznice pomiedzy wartoscig biologiczng bialek badanych mak zaréwno
w odniesieniu do rodzaju zboza, jak i wysokoscli wymialu wykazujg wv-
niki obliczone metodg oceny chemicznej Blocka i Mitchella. Sg one jed-
nak duzo nizsze od wynikéw otrzymywanych metodg Bendera i Millera.

Oceniajgc otrzymane wyniki wartosci biologicznej biatka mak zytnich
trzech badanych wymialéw metoda wzrostowsg oraz metodg Bendera
i Millera mozna by zaznaczy¢, ze przy okreslaniu tych warto$ci w skali
bezwzglednej nalezaloby sie raczej oprze¢ na wynikach pierwszej z me-
tod. Przemawia bowiem za tym dluzszy okres doswiadeczalny, w cigga
ktorego wyrazniej uwypukla sie rzeczywista wartos¢ biologiczna bialka
badanego produktu przez to, ze zapasy biatkowe zawarte w ciele zwierzat
‘przy rozpoczeciu doéwiadczenia wywierajg mniejszy wplyw na zmianv
zachodzgce w ciggu okresu doswiadczalnego.

Natomiast w pewnych okoliczno$ciach, np. gdy ze wzgledéw technicz-
nych nie mozna zastosowat¢ metody wzrostowej, mozna sie oprze¢ na
wynikach metody Bendera i Millera.

Na podstawie wynikow uzyskanych tg metodg odnosnie do wartosci
biologicznej bialka mak Zytnich réznych wymialdéw, mozna by stwier-
dzi¢, ze wartoét ta nie wykazuje wiekszych réznic, jak to wyzej zazna-
czono. Podobnie przedstawia sie sprawa, jesli chodzi o wyniki obliczone
metoda oceny chemicznej. Jednakze wyniki otrzymane przy zastosowa-
niu metody wzrostowej wskazywaly na istnienie pewnych roznic, co jed-
nak bylo trudne w interpretacji, wobec nie wyréwnanego poziomu biatka
w porownywanych makach (1).

WNIOSKI OGOLNE

1. Ottzymane wyniki wskazujg na nieco wyzsza warto$¢ biologiczng
magk zytnich niz pszennych analogicznych wymiatéw. Roéznica ta bar-
dziej zaznacza sie w przypadku mak jasnych.

2. Stwierdzono bardzo podobng warto$¢ biologiczna biatka mak zZyt-
nich wszystkich badanych wymialéw. Natomiast biatko ciemnej (98%0)
magki pszennej wykazuje wyzsza wartos¢ niz biatko magki jasnej.

3. Wyniki wartodci biologicznej biatek wszystkich badanych mak
otrzymane metoda Bendera i Millera sa wyzsze niz otrzymane zaréwno
metcdg wzrostows, jak i chemiczng polegajacg na oceme biatek na pod-
stawie skladu aminokwasowego.

B. Il xuaaounagsesa

BHOJIOTHMYECKAS HEHHOCTL BEJIKA P)KAMHBIX M TTHDIEHHMYIIBIX MYK
PA3HBIX JTOMOJIOB OIMMPEAEJISIEMBIX METOJJOM BENDERA W MILLERA

Omnpe/esieno GHOSOrHIecKyIoc CTOMMOCTL pXKamlhiX MyK nomoda: 0 — 983/, 0 — 879/
u 0 — 43% u mueauuspx: 0 — 98% u 0 — 50% npumcuss mcton  Bendera
H Millera, Ilpu uccaemoBaunu ynorpedieHo Ouiio 290 Genwlx cradjapTubix Kpbic, Ha
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OCHOBAHHSI TIOJYYCHHDBIX Pe3yJbTATOB KOHCTATHPOBAHO BHICIUYIO OHOJONHYECKYH) [EeHHOC T
PHAHbIX MyK HeMCJH MYK TIICHHYIBIX TAKHX-J)Ke IIOMOJICB. 3Ta pasHANA OTYETJHJO
BBICTYMasa NPH CpaBHeHMM OeJbiX (cBeTyblx) MyK. KoHcraTHpoBaHo Takme CXOAHYIO
6HONOTHYGCKYIO LCHIIOCTL CeJKa DPIKAHBIX MYK BCEX MCC/I€IOBAHHBIX [OMOJOB,

Mexny tem Gesikyt TeMHoH (98%0-0fi) NMIEHHYHOH MYKHM MMENH BHICIIVIO GHOJOrHYECKYIO
_ CTOHMOCTb Hexeqd Oeqxn cpersoft myxku. CpasHuBasi peaynbTathl npexuero Tpyaa (1), B xo-
TOPOM GHOJNOTHUECKYIO CTOHMOCTL TeX e CaMBIX MYK ObLIO ONPeNeJIeHO JAPYTOM MeTO0M
aBTOP KOHCTATHPYCT, 4TO Pe3yJbTaThl ONpPCACHeHHS GHOJOTHYECKOH LEeHHOCTH OGesoK BCeX
HCCNMeJOBAHHBIX MyK MeToloM Bendera u Millera Bblle HeXelH Pe3yibTAThl HOJYUCHHbIE
Metogom Osborna Mendla u Ferry, a Takxe XHMHUECKMM MeTOAOM OCIIMPAKMMMCH [IPH
olleHKe 6edKO3 Ha CCHOBAHHEH aMHHOKHCIOTHOTO COCTABA.

W. Szkitladziowa

THE BIOLOGICAL VALUE OF PROTEIN IN RYE AND WHEAT FLOUR OF
VARIOUS EXTRACTIONS DETERMINED BY MEANS OF BENDER
AND MILLER’'S METHOD

Summary

The biological value was determined in rye flour and wheat flour of the
following respective extraction: 0-—98%, 0—87/0 and 0—45% and concerning wheat
flour — 0—98% and 0—50°% emplying Bender and Miller’s method, 290 white
standard rats were used for the experimental work.

On the basis of the results obtained a slightly higher biological value was found
in rye flour than in wheat flour of analogical extractions; the difference was marked
in case of lighter flour. A very similar biological value of protein was found in
rye flour of all the examined extractions. But the protein of dark wheat ‘flour
(98°/y grinding) revealed a greater value than protein of light flour. Referring
to the previous study (1) where the biological 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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