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NIEKONWENCJONALNE ZRODLA BIALKA

Niedozywienie ludnosci wielu krajow jest przedmiotem szeroxiego
zainteresowania i badan licznych o$rodkéw naukowych calego swiata.
Ludno$é takich obszaréow jak Azja, Afryka nie ma zapewnionej odpo-
wiedniej iloéci i jakosci pozywienia. Uwaza sie, ze 15—209/0 ludnosci
$wiata nie otrzymuje dostatecznej ilosci pozywienia lub gtoduje, a po-
lowa otrzymuje pozywienie niepelnowartosciowe (3, 4, 22). Dawniej uwa-
zano, ze *brak jednych skladnikéw pozywienia mozna zastagpic innymi
np. zamiast bialka podawaé skrobie. Obecnie jednak sadzi sig, ze nie-
dostateczna ilo§é bialka jest gléwnym brakiem dietetycznym i nie moz-
na go uzupelni¢ zadnym innym skladnikiem pozywienia. Nie okreslono
dokladnie jaka ilo§¢ bialka jest potrzebna, poniewaz sprzeczne s dane
dotyczace dziennego zapotrzebowania czlowieka na biatko i rozmiarow
bialkowego niedozywienia. Altschul (3) i Pirie (47) podajg, ze niektoérzy
rzeczoznawcy sg zdania, iz zapotrzebowanie cztowieka wynosi 40 g biatka
na dobe. Natomiast Pirie (47) ocenia je na 100 g. Uwaza sig, zZe zZapo-
trzebowanie ludnosci na bialko i pozywienie wysokoenergetyczne bedzie
wzrasta¢ w szybkim tempie i na przestrzeni 20 lat tj. od 1965 do 1984
roku wzrosnie w $wiecie o 50%, w Indii o 100%, w Pakistanie o 1309/o.

Najobfitszym zrédiem bialka sg rosliny. W roku 1960 wyprodukowano
33 mln ton bialka ze zb6z, podczas gdy cala ilo§¢ uzyskanego wtedy biatka
wynosita 69 mln ton (4). W roku 1967 Altschul (2, 3) podawal, Ze na
$wiecie produkuje sie 40 mln ton biatka zbozowego, 25 mln ton biatka
zwierzecego, 12 miln ton bialka z roslin motylkowych. Borgstrom (11)
w ksigzce zatytulowanej ,,Glodujgca planeta” wydanej w Polsce w 1971
roku, wykazuje, iz ludno$¢ $wiata spozywa rocznie az okolo 110 mln
ton bialka, w tym 85 mln ton biatka roslinnego. Najbardziej wartoscio-
wym bialkiem spozywanym przez ludzi jest biatko zwierzece, poniewaz
zawiera ono pelny sktad aminokwasowy. Produkcja zwierzeca, jako bio-
logicznie wtérna jest bardziej kosztowna niz produkcja ro§linna, a takze
jest niewystarczajgca (10). Zwierzeta spozywajg bardzo duza ilos¢ biatka
w postaci paszy. Jak podaje Pirie (47), dostawa paszy jest czesSciowo pod-
~ trzymywana przez import paszy zielonej, maczki rybnej z takich krajow



40 K. Bytniewska

jak: Peru, Nigeria, India, cierpigcych jednocze$nie na niedostateczng
ilos¢ pozywienia dla wlasnej ludnosci. Niedobor pasz w Polsce wynosi
okoto 30% w skali rocznej i jest czeSciowo takze uzupelniany paszami
z importu (10). Polska importowata w 1970 roku pasze biatkowe (Sruty,
maczka rybna) za okoto 0,25 mld dolaréw.

Na podstawie przytoczonych danych sadzi sie, ze produkcja biatka
zwierzecego bedzie stopniowo ograniczana w $wiecie na korzys$é pro-
dukcji bialka roslinnego. Jednocze$nie wiadomo, ze w najblizszych 30—40
latach nastgpi podwojenie liczby ludnosci. W ciggu 100 lat ludnosé
osiggnie liczbe okolo 9 miliardéow. Zapotrzebowanie na zywno$§¢ w roku
1985 bedzie 2,5 raza wigksze niz bylo w roku 1962 (22). W tych warunkach
konieczne jest wigec zwrécenie uwagi na nowe sposoby produkcji biatka
dla ludzi i zwierzat. Specjalista od spraw wyzywienia Pirie (47) jest
zdania, iz konwencjonalne rolnictwo, mimo stale wzrastajgcego poziomu,
nie zdota jednak osiagng¢ w najblizszym czasie tak wysokiego poziomu
produkcji, aby catkowicie zaspokoi¢ zapotrzebowanie ludnosci na bialko.
W tych warunkach duzego, praktycznego znaczenia nabierajg biatka
roslin dotychczas nie wykorzystywanych w sposéb konwencjonalny lub
wykorzystywanych tylko czeSciowo. Sadzi sie, iz bogatym Zrdédlem biatka
sg: nasiona roslin oleistych, liscie, warzywa, glony, drobnoustroje. Wszy-
stkie wymienione wyzej ro$lin lub fragmenty ros§lin mogg sluzy¢
w przyszlosci jako zrédlo biatka, jesli uzyskane z nich preparaty bialko-
we bedg odpowiada¢ pewnym warunkom. Je$li preparaty bialkowe bedag
przeznaczone do spozycia dla ludzi to ich produkcja i technologia muszg
by¢ dokladnie opracowane tak, aby byly catkowicie nietoksyczne, po-
zbawione wszelkich zwiazkéw trujacych. Powinny byé wartosciowe pod
wzgledem odzywczym i zawiera¢ aminokwasy egzogenne. Smakiem i za-
pachem powinny przypomina¢ produkty spozywane obecnie. Niekon-
wencjonalnym zrédlem biatka powinny by¢ rosliny hodowane zasadniczo
na danym terenie lub latwo dostepne z importu. Koszty produkcji biatka
niekonwencjonalnego powinny by¢ niskie, a samo bialko latwo dostepne
nawet dla najubozszej ludnosci (2, 3). |

Aminokwasy syntetyczne

Altschul (4) sgdzi, ze wzrost iloSci bialka mozna uzyska¢ przez zwigk-
szenie ilo$ci i poprawe jakoSci biatka zbdéz. W wielu krajach bowiem,
biatko zbéz stanowi 70—80%0 bialka ogélnie dostepnego. Jest to jednak
biatko niepelnowarto$ciowe, poniewaz nie zawiera wszystkich egzogen-
nych aminokwas6w. Aminokwasem limitujgcym wartos¢ odzywczg jest
przede wszystkim lizyna, a takze w niektérych przypadkach treonina
i tryptofan. Bardzo istotne znaczenie w procesie poprawy jakosei biatka
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zb6z i wartoéci odzyweczej niektérych pasz ma uzupelnianie powyzszych
produktéw aminokwasami syntetycznymi. Podstawy do zastosowania ta-
kiej procedury zawarte sg w klasycznych do$wiadczeniach Willcocka
i Hopkinsa oraz Osborne’a i Mendla przeprowadzonych w poczatkach
biezacego stulecia (51). W eksperymentach tych wykazano, ze wartos¢
pokarmowg réznych bialek (zeiny, gliadyny) mozna poprawi¢ poprzez do-
datek krystalicznych aminokwaséw. Od tego czasu wykonano wiele dos-
wiadczen nad czeéciowym i calkowitym uzupelnianiem produktéw zbo-
zowych i pasz kilkoma aminokwasami. W ostatnim 20-leciu jeden z ami-
nokwaséw — metionina znalazl szerokie zastosowanie w produkcji prze-
mystowych mieszanek paszowych w USA, Europie Zachodniej, Japonii,
ZSRR. Produkuje sie zwlaszcza tzw. metionine paszows, ktéra zawiera
okolo 989/ czystej metioniny. Inny aminokwas — lizyna — jest szeroko
stosowany w USA i Japonii do wzbogacania niektérych produktow zbo-
zowych i maki do wypieku chleba (4, 51). Poza tym prowadzi sie ekspe-
rymenty dotyczgce mozliwo$ci dodawania lizyny do ryzu. Syntetyczng
lizyne otrzymuje sie z weglowodanéw na drodze fermentacji lub za po-
srednictwem syntezy chemicznej z e-kaprolaktamu. Schematy produkeji
lizyny podaje Altschul (4). Bujak (14) donosi, ze na drodze syntezy che-
micznej mozna uzyskaé¢ seryne i kwas asparaginowy z nitrometanu, me-
tionine z akroleiny i metylomerkaptanu, a fenyloalaning i leucyne ze
skondensowanego z aldehydami estru nitrooctowego. Koszt chemicznie
syntetyzowanej metioniny i lizyny jest niewielki. Natomiast koszt pro-
dukeji i szerokiego zastosowania pozostalych aminokwaséw jest obecnie
dos¢ wysoki. W wyniku syntezy chemicznej otrzymuje sig bowiem ra-
cematy aminokwaséw, ktérych rozdzielenie na L- i D-forme jest bardzo
trudne i kosztowne. Formy D-aminokwaséw mogg mie¢ niekorzystny
wplyw na organizmy wyzsze i nizsze, mogg by¢ mutagenne lub powo-
dowa¢ ujemne skutki w procesach biosyntezy.

Bardzo korzystna jest produkcja aminokwasow za pomocg metody
mikrobiologicznej. Niektére szczepy bakterii i grzybow wykorzystuje
sie w skali przemyslowej do produkcji poszczegblnych cennych amino-
kwaséw. Jednak drobnoustroje bardzo rzadko majg zdolno§¢ do biosyn-
tezy aminokwaséw ponad wlasne potrzeby (14). Wlasnos¢ ta wystepuje
dopiero wtedy, gdy droga fizycznych lub chemicznych bodzcéw nastgpi
uszkodzenie lub wypaczenie ich mechanizméw genetycznych. Powstate
mutanty zdolne s3 do nadmiernego gromadzenia niektorych aminokwa-
sow. W tej mikrobiologicznej metodzie syntezy aminokwasOw stosuje sie
m. in. bakterie: Corynebacterium acetophili i C. hydrocarboclastus, Mi-
crococcus glutaminus, Nocardia oraz drozdze: Schizobacterium pseudomo-
nas, Ustilago. Podlozem do hodowli moga by¢ weglowodany, weglowo-
dory, kwas octowy lub jego sole. Produkcja aminokwaséw na drodze
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mikrobiologicznej odbywa sie m.in. w Japonii, gdzie otrzymuje sie lizyne,
tryptofan, kwas glutaminowy, metionine.

Biatko z nasion oleistych

Nasiona roslin oleistych sg bogatym i nie wykorzystanym catkowicie
zrodtem biatka roslinnego. Mogg zawieraé ponad 50% bialka. Altschul (4)
wykazal, ze gdyby nasiona te byly odpowiednio wykorzystane, uzyska-
no by z nich 20—25 mln ton dodatkowego bialka dla zwierzgt lub ludzi tj.
ilos¢, jakg obecnie dostarcza produkcja zwierzeca, przy czym biatko z na-
sion oleistych byloby duzo tansze niz biatko zwierzece. Wsréd roslin
oleistych najwieksze znaczenie majg: soja, bawelna, orzechy ziemne, a tak-
ze rzepak, stonecznik, orzechy kokosowe. W latach 1965—66 wyprodu-
kowano z nich odpowiednio — 13,7, 4,4, 3,2 mln ton biatka. Obecnie bial-
ko roSlin oleistych jest wykorzystywane gléwnie jako pasza dla zwie-
rzat, a tylko czeSciowo znalazlo zastosowanie w produkcji preparatéw
bialkowych dla ludzi. Jednak w przyszilosci bedzie ono z powodzeniem
wykorzystywane catkowicie jako pozywienie dla ludzi.

Soja jest zrodlem biatka wykorzystywanym przez ludzi w wielu cze-
Sciach $wiata. Ros$nie dobrze w klimacie umiarkowanym, jej hodowla
w klimacie tropikalnym nie jest dotychczas oplacalna. W takich czesciach
Swiata jak: Ameryka Srodkowa, czeSciowo Ameryka Poludniowa, Afry-
ka, India, Pakistan zbiory soi nie sg duze. Poniewaz soja stanowi bardzo
tanie zrédlo biatka roslinnego, probuje sie okresli¢c jej najbardziej eko-
nomiczny zasieg. Jezeli w wyniku tych zabiegéw soja stanie sie rosling
autochtoniczng np. dla Indii, to kraj ten otrzyma duze, nowe zrédio bial-
ka. Dotychczas ponad 40% $wiatowej produkcji soi przypada na Stany
Zjednoczone, a w ostatnich latach uprawa tej rosliny jest tam szczegél-
nie rozwijana (50). Nowoczesne metody produkcji pozwalajg na otrzy-
manie z nasion soi 4—5 réznych produktéw odzyweczych, takich jak kon-
centrat bialka sojowego, izolowane biatko sojowe, pelnottusta lub nie-
tlusta maka sojowa, mleko sojowe. Produkty te posiadajg roézng zawar-
tos¢ bialka i tluszczu. Koncentraty biatkowe zawierajg zwykle 60—70%
bialka, natomiast izolaty moga zawiera¢ nawet do 95%p biatka (4). Impor-
towany do Polski izolat bialka sojowego — ,Promina D” zawiera 90%o
bialka w suchej masie (17). Wszystkie preparaty bialkowe sg smaczne
i wolne od substancji szkodliwych takich jak rafinoza, stachyoza, ktére
zwykle powodujg wzdecia. Koncentraty bialka sojowego uzyskuje sie
7z nasion po uprzednim usunieciu ich okrywy, tluszczu i weglowodanéw.
Maka sojowa zawiera zwykle okolo 4099 bialka. Bialko soi znalazlo za-
stosowanie jako dodatek do magki zbozowej przy produkcji chleba oraz -



Niekonwencjonalne 2rodta bialka 43

przy produkcji napojéow, otrzymuje sie z niego takze preparaty podobne
do produktéw miesnych. Bialko soi jest bogatym zrédiem lizyny, izo-
leucyny, nie zawiera natomiast odpowiednich ilosci metioniny. Lizyny
jest w calym ziarnie $rednio 6,5%0, w S$rucie poekstrakcyjnej 6,1%. Izo-
leucyny jest odpowiednio 5,8%, 5,6°0 (10). Pomimo, iz soja nie jest ho-
dowana w naszym kraju, jednak ze wzgledu na wysokie walory biatka
sojowego, takze w Polsce prowadzi sie badania, ktérych celem jest
m.in. zastosowanie bialkowych pélproduktéw sojowych do podnoszenia
wartosci odzywczej pieczywa. Chabrowski i wsp. (17) podjeli proébe
wzbogacania magki przeznaczonej do wypieku maksg sojowa. W pracy za-
stosowano odzyskang ze Sruty sojowej mgke i skoncentrowany preparat
bialka sojowego. Stwierdzono, ze 10%o dodatek maki sojowej lub 5% do-
datek bialkowego preparatu wptyngtl korzystnie na aromat pieczywa
i zachowanie jego wilgotnosci. Korzystnym efektem wzbogacania pie-
czywa bylo podniesienie w nim zawartosci bialka. W przeliczeniu na
suchg mase ilos¢ biatka wzrastala wraz z dodatkiem maki sojowej z 9,89
do 13,549 i z dodatkiem preparatu biatkowego z 10,85 do 16,58%b.

Nasiona bawelny stanowig dalsze obfite Zzrédlo niekonwencjonalnego
bialka roslinnego. Po usunieciu z nich okrywy i oleju pozostato§¢ stano-
wi odpowiedni produkt do otrzymywania koncentratéw biatkowych. Kon-
centraty zawierajg zwykle 50—55%0 biatka (3, 4). Wigksze stezenie bialka,
tj. okolo 70%, mozna otrzymaé¢ po uprzednim wyekstrahowaniu weglo-
wodanéw. Bialko z nasion bawelny jest nieco mniej warto$ciowe od bial-
ka sojowego, lecz warto$¢ ta moze wzrosngé po dodaniu niewielkich ilosci
np. syntetycznej lizyny. Zawarto§¢ lizyny w makuchach bawelny wynosi
tylko 2,4%, izoleucyny 3,8%, fenyloalaniny 3,8%, tryptofanu 0,9% (10).
Bialko z nasion bawelny najczesciej dodawane jest do pasz dla trzody
chlewnej i drobiu. Jednak cze$¢ tego biatka stanowi dodatek do pozy-
wienia dla ludzi. Pewne ilosci koncentratéw biatkowych z nasion ba-
welny wykorzystuje sie w USA i w Ameryce Srodkowej do produkcji
odzywek dla dzieci (4, 5). Bawelna zawiera toksyczng substancje, gossy-
pol, ktéra podczas produkcji bialka jest usuwana prawie catkowicie na
drodze specjalnej procedury. Wydaje sie, ze duze znaczenie w produk-
cji bialtka mieé bedzie nowa odmiana bawelny (glandless) o nasionach
nie zawierajgcych gossypolu i nie toksycznych (4, 39). Koncentraty biai-

kowe uzyskane z tych nasion sg calkowicie nietoksyczne. Wykazano, iz
majy wiekszg wartos¢ odzywczg niz koncentraty z nasion zawierajacych
gossypol, barwa ich jest jasniejsza. Biatko z nasion baweiny jesf jednak
produktem ubocznym i dlatego obszar i zasigg dwu wymienionych od-
mian nie zalezy od ilosci i jako$ci biatka ale od jakosci wibkna. Jednak
nasiona bawelny majg bezsporng wartos¢, jako zrddto biatka, ktora pole-
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ga na tym, iz bawelna jest uprawiana na terenach dotknietych brakiem
Zywnosci.

Orzechy ziemne uprawiane sg w wielu regionach $wiata: Afryka,
Ameryka Poludniowa, Azja. Stanowig bogate zrddlo ttuszczu i biatka ro-
slinnego, wchodzg w sklad wielu diet. W USA produkuje sie z nich masto
roSlinne, a takze otrzymuje sie kilka typow produktow biatkowych wy-
korzystywanych przez ludzi. Sg to: beztluszczowy koncentrat biatkowy
zawierajgcy 45—55% biatka, koncentrat biatkowo-ttuszczowy, ktory skla-
da sie z 70% biatka i 30%0 tluszczu. Bialko orzechow ziemnych jest mniej
wartosciowe niz biatko bawelny, a przede wszystkim soi. Zawiera mate
i1losci takich aminokwaséw jak lizyna, metionina, treonina.

Poza wymienionymi wyzej roslinami oleistymi istnieje szereg roSlin,
ktérych nasiona oleiste zawierajg znaczne ilosci latwo przyswajalnego
biatka (4, 10, 50, 57). Mozna tu zaliczyé¢ orzech kokosowy, rzepak, sto-
necznik, len. Ro$liny te majg ubozszy sklad aminokwasowy, niz wiodgca
w tej grupie soja, jednak mogg stuzy¢ jako zrodlo biatka paszowego lub
spozywczego. Makuchy, srut, i mgczka poekstrakcyjna nasion tych roslin
jest cennym skladnikiem mieszanek paszowych i przemystowych. Biatko
nasion oleistych obok niedostatku jednych aminokwaséw, moze zawiera¢
duze ilosci innych np. bialko sezamu zawiera az 1,8% tryptofanu, podczas
gdy zawarto$¢ tego aminokwasu w jaju kurzym wynosi 1,5% w mleku
1,490 (10).

Tabela 1

Srednia zawarto$é niektérych aminokwaséw w maczce
poekstrakeyjnej nasion oleistych (50)

Aminokwasy w 9%, bialka calkowitego

Maczka
poekstrakcyjna lizyna metionina | tryptofan | cystyna
Sojowa 6,2 1,4 1,7 1,7
Lniana 3,6 1,7 1,7 1,9
Slonecznikowa 3,8 2,2 1,4 15
Bawelniania 4,2 15 1,6 2,0
Orzecha ziemnego 3,5 1,0 1,2 1,6

W warunkach Polski zainteresowanie technologii idzie w kierunku
wykorzystania nasion rzepaku, stonecznika, maku (48, 57). Zwigkszenie
hodowli wymienionych ros$lin mogloby sie przyczyni¢ do ograniczenia
wzrastajgcego stale importu bialka sojowego. Pogorzelska (48) wykazata
w swych badaniach, ze preparaty bialka z nasion rzepaku moga poprawic
warto§é odzywezg pieczywa i wedlin. Janicki i wsp. (35) oznaczali sktad
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aminokwasowy bialek nasion rzepaku, maku, slonecznika, soi. Biatka ba-
danych nasion zawieraty znaczne ilosci argininy, kwasu asparaginowego,
lizyny. Ubogie w lizyne byly jedynie nasiona stonecznika. Zawartos¢
lizyny w nasionach rzepaku, soi, maku, slonecznika w przeliczeniu na
100 g N wynosita: 37,25 g, 38,93 g, 48,63 g,19,93 g, a kwasu asparagino-
wego odpowiednio: 45,50 g, 70,87 g, 64,62 g, 57,31 g. Bialko rzepaku po-
siadalo znaczne ilo$ci aminokwasdéw siarkowych. Wskazane sa dalsze pra-
ce nad wyhodowaniem odmian rzepaku o obnizonym poziomie substancji
wolotwérczych i kwasu erukowego (57).

Bialko nasion oleistych znalazlo praktyczne zastosowanie przy pro-
dukeji wielu $rodkéw spozyweczych lub jest wykorzystywane do udosko-
nalania i zwiekszania zawartosci biatlka w produktach konwencjonalnych.
Otrzymuje sie z niego ptynne lub state Srodki odzywcze. Do wysokobial-
kowych nalezg: Incaparina, CSM, Bal Amul, Solein (3, 4, 5, 27). Incapa-
rina jest mieszaning biatka nasion kukurydzy i bawelny, zawiera 25—
— 289/, .bialka. Polecana jest przez Instytut Zywnosci Centralnej Ameryki
i Panamy (INCAP). Warto$¢ odzywczg Incapariny podwyzsza sig¢ dodajac
do niej 0,1% lizyny, a takze witamin i zwigzkéw mineralnych. Jest od-
zywka przeznaczong dla dzieci. Ciekawym przedstawicielem te] klasy
zwigzkéw jest CSM — mieszanina zawierajgca 20%¢ bialka. Sklada sie
z wyciagu kukurydzy (70%o), biatka nasion soi (25%), mleka nietlustego
(5%), produkuje sie ja w wielu krajach, przeznaczona jest takze dla dzieci.
Mieszanka o nazwie Duryea zawiera 20% biatka otrzymanego z nasion
soi i kukurydzy oraz male ilosci nietlustego mleka. W Indii spozywany
jest produkt o nazwie Bal Amul, ktéry zawiera make sojowg. Biatko na-
sion soi i bawelny jest wykorzystywane w USA do produkcji wyrobow,
ktére warto$cig odzywcza, smakiem i wyglagdem przypominaja migso (4).
Do produkeji podobnych $rodkéw spozywczych w Polsce mozna byloby
wykorzystywaé poekstrakcyjng srute rzepakowsg lub stonecznikows.

o
Bialko lisci i roélin zielonych

Opisane wyzej nasiona roslin oleistych nie stanowig jedynego Zrédia,
ktére moze dostarczyé¢ duzych ilosci niekonwencjonalnego biatka. Wielu
autoréw uwaza, iz bogatym i nie wykorzystanym zrédiem biatka sa liscie
i cate ro$liny zielone (7, 8, 9, 15, 28, 29, 31, 32, 47, 60). Zagadnienie do-
tyczace otrzymywania biatek z lisci i fragmentéw roslin zielonych przed-
stawione zostalo w 1969 roku przez Pirie (47) na ostatnim, tj. XI Mie-
dzynarodowym Kongresie Botanicznym w Seattle pod Waszyngtonem.
Pirie sadzi, iz znaczne ilosci biatka zawarte sg w zielonych lisciach, zie-
lonych fragmentach warzyw i w owococh. Dotychczas warzywa 1 owoce
uwazane byly jedynie za obfite zrédio witamin i zwigzkéw mineralnych.
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Okazuje sie jednak, ze cze$ci kalafioréw, brukselki i innych warzyw za-
wierajg 5—5,5%0 azotu, z czego cze$¢ stanowi azot bialkowy. Przyrost
zielonej masy warzyw nastepuje bardzo szybko, a plony przy odpowied-
nio prowadzonej hodowli sg wysokie. Plon brukselki, jaki uzyskuje sie
w Wielkiej Brytanii, wynosi 30 ton/ha, co odpowiada 1 tonie biatka. Od-
powiednio dobrane warzywa dadzg prawdopodobnie w krajach o klimacie
tropikalnym plony zwielokrotnione. Liscie, kwiaty lub inne fragmenty
roslin tropikalnych, np. Saccharum edule, Moringa oleifera, Amaranthus
Sp. zawierajg znaczne ilosci bialka. Wiele nadziei poklada sie wlasnie
w niewykorzystanych roslinach tropikalnych. Wydaje sie, iz kraje tej
strefy klimatycznej bedg w przysziosci dostarczaé duzych ilosci pozywie-
nia. W nich nalezy szuka¢ nowych zrédet biatka. Liscie roslin tropikal-
nych sg zwykle duze, charakteryzujg sie aktywna przemiang materii, po-
siadajg znaczne iloSci enzyméw o cennym skladzie aminokwasowym. Pirie
podaje, ze w skali laboratoryjnej otrzymano wyciagi bialkowe z okolo
100 gatunkow lisci. Uzyskane wyniki byly zadowalajace. Pirie sadzi, iz
bialko mozna otrzymywaé z lisci roslin uprzednio wykorzystywanych
w pewnych procesach technologicznych, np. z lisci burakéw cukrowych.
W Indii bialko ekstrahuje sie z lisci bawelny i juty. Duzym zrédtem
biatka wg Pirie bedg licie i rosliny wodne, bagienne, liScie roslin z te-
renow okresowo nawadnianych. Zrédiem bialka mogg okazaé sie dotych-
czas intensywnie niszczone za pomocg herbicydéw chwasty. Liécie moga
by¢ wykorzystane w bardzo szerokim zakresie, a produkty z nich uzyska-
ne dadza sie zastosowa¢ jako pozywienie dla ludzi lub jako pasza dla zwie-
rzat. Glownym celem wykorzystania liSci jest produkcja z nich koncen-
tratow biatkowych. Ogélny schemat tego procesu podaje Pirie. W pier-
wszym etapie przerobu liScie ulegajg zgnieceniu, dokladnemu zhomogeni-
zowaniu, po czym cze$¢ plynna zostaje odseparowana od wldknistej pozo-
statosci. Roztwor, ktéry zawiera biatka, ttuszcze, weglowodany, poddaje sie
koagulacji i zageszczeniu. Zaleznie od potrzeby mozna uzyskaé z niego
biatko odpowiednio oczyszczone, a takze tluszcze i weglowodany. Prepa-
raty te mogg stanowi¢ pozywienie dla ludzi lub zwierzat. Roztwoér uzys-
kany po odseparowaniu wymienionych preparatéw bedzie jeszcze za-

wieral aminokwasy niebialkowe, aminy, cukry proste, sole mineralne
i w zwigzku z tym moze by¢ doskonalg pozywks dla mikroorganizméw.
Wioknista pozostato§é lisci zawierajgca celuloze, hemiceluloze, lignine,
pektyny, a takze niewyekstrahowane bialka, ttuszcze, weglowodany moze
stanowi¢ dodatek do pasz dla zwierzat lub pozywke dla drobnoustrojow.
W ten spos6b liscie zostang wykorzystane calkowicie. Powyzsza procedu-
.ra bedzie szczegdlnie korzystna dla krajéw tropikalnych, gdzie liscie ro-
zwijajg sie w ogromnych ilo$ciach, a upraw zbozowych jest bardzo malo.
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Bardziej sie tam oplaca i lepiej udaje hodowla roslin, ktére bedg dawac
biatko z lisci niz roslin dajgcych biatko z nasion.

Prace nad uzyskaniem koncentratéw bialkowych sg prowadzone w
USA, Anglii, Francji, RFN, Indii, Polsce. Produkcje biatka skoncentro-
wanego z zielonej masy lisci podjeto takze na Wegrzech, gdzie wyste-
puje ostry deficyt pasz. Wegry importowaly w 1971 roku 0,5 min ton
pasz tre$ciwych za okoto 70 mln dolaréw, a takze maczke rybng i Srute
sojowg. Produkcja koncentratow bialkowych dla celéw paszowych zostala
opracowana przez Katedre Technologii Chemiczno-Rolniczej Uniwersyte-
tu Technicznego w Budapeszcie pod kierunkiem prof. J. Hollo (32, 46).
Ze wzgledu na zawarto$¢ bialka dobrano odpowiednie zestawy roslin
takie jak: mieszanka zyta z wyks, pszenicy z wyka, gorczyca, lucerna,
sorgo, kukurydza, stonecznik, proso, kapusta pastewna, amarantus, szpi-
nak. Produkcja przemystowa zostala uruchomiona w 1972 roku w miej-
scowo$ci Tomasi i ma wynosié¢ 2,5 tys. ton gotowego produktu bialkowego
rocznie. Procedura wyglada nastepujgco. Zielona masa ro$lin wkroétce
po sprzatnieciu z pola jest przewozona do zakladu przemystowego, gdzie
po krotkotrwalym podsuszeniu jest rozdrabniana na miynach. Z uzyska-
nej masy wyciska sie sok, z ktérego po cieplnej koagulacji (85°C) cdse-
parowuje sie w sposob ciggly biatko, ktére suszy sie metodg rozpylows.
Odbialczony sok jest wykorzystywany ponownie do przemywania wy-
tlok6w, a cze$é jego poddana jest takze fermentacji drozdzowej. Uzyskane
drozdze (dodatkowa ilo§¢ biatka) dodawane sg do biatka otrzymanego
bezposrednio z lisci. Powstaje w ten sposéb wzbogacony koncentrat biatka.
Z suroweca, jakim sg zielone ro$liny, uzyskuje sie okoto 9,4% koncentratu
bialkowego zawierajgcego 40—44% biatka ogoélnego, 1—5% widkna, 2—
—49/y tluszezbéw, 12—189/p soli mineralnych. Nalezy zaznaczyé¢, iz wiele
krajow zainteresowanych jest importem opisanego wyzej koncentratu
biatka.

Takze w Polsce od wielu lat przeprowadza sie proby otrzymania kon-
centratéw biatkowych z lisci zielonych. Hanczakowski (29) przeprowadzal
w Polsce jedne z pierwszych prac tego typu, w wyniku ktérych uzyskat
dos¢ trwaly zielony koncentrat biatka o konsystencji zblizonej do sera,
zawierajacy do 60% bialka w suchej masie. Produktem wyjsciowym dla
koncentratu byla wyka i lety ziemniaczane. Koncentrat biatkowy z tetéw
ziemniaczanych by! bardziej wartosciowy pod wzgledem zawartosci ami-
nokwasOw egzogennych oraz chetniej spozywany przez zwierzeta niz kon-
centrat z wyki. Nie stwierdzono toksycznego dzialania koncentratow.
Lech i wsp. (40) badali péznojesienne, opadnigte juz z drzew liscie klonowe
z6lte i brunatne. LiScie wstepnie odtluszczano i pozbawiano barwnikow.
Stwierdzono, ze zawieraja one jeszcze znaczne ilosci bialka (zéite 5,5%0
bialka, brunatne 6,75%0). Warto§é biologiczna biatka zéttych lisci klono-



48 K. Bytniewska

wych byla stosunkowo wysoka i zblizona do wartosci biologicznej ka-
zeiny.

Przemystowa produkcja biatka z lisci wymaga opracowania odpowied-
nich warunkéw i metod ekstrakcji i zageszczania roztworéw biatkowych.
Wykorzystanie biatka roslinnego jest ograniczone obecnoscig substancji
toksycznych w niektorych gatunkach roslin (7). Dla umozliwienia i utat-
wienia konsumpcji, biatko lisci powinno by¢ ekstrahowane roztworami
wodnymi, a nastepnie zageszczane. Jak wspomniano, opracowano juz wie-
le metod ekstrakcji biatka. Zaleznie od procedury ekstrahuje sie 35—809%,
biatka calkowitego. Ilos¢ wyekstrahowanego bialka zalezy od wielu czyn-
nikéw (7). Bardzo istotne jest maksymalne zhomogenizowanie materialu
liSciowego, podczas ktorego powinno nastgpi¢ calkowite rozbicie celulo-
zowych $cian komoérkowych i bton cytoplazmatycznych. Betschart i wsp.
(7) homogenizowali liscie uzywajgc do tego celu mozdzierz z tluczkiem
oraz roéznego rodzaju mlynki. Najlepsze rozdrobnienie materialu liscio-
wego osiggnieto po zastosowaniu mikromlynka. Pojemnik tego homoge-
nizatora wykonany byl z nierdzewnej stali, zawieral stalowe ostrze, ktére
obracalo sie ze zmienng predkoscig. Duzg role w procesie ekstrakcji biatka
z lisci maja pewne cechy materialu roslinnego takie jak: gatunek lisci,
ich stan fizjologiczny, dojrzalo$¢ i $wiezos¢. Byers i wsp. (15), Arkcoll
i wsp. (6), Chayen i wsp. (18) donosza, iz najwiecej biatka ekstrahuje sie
z lici mlodych i $wiezych. Ilo§¢ wyekstrahowanego bialka zalezy od pH
i skladu chemicznego ekstrahujgcych roztwordéw, od stosunku objetosci
materiatu lisciowego i roztworu a takze od czasu i temperatury ekstrakeji
(7, 41). Powszechnie uwaza sie, iz wiecej biatka mozna wyekstrahowa¢ po
zastosowaniu roztworéw alkalicznych. Frestenstein (24), Lu i wsp. (41),
Betschart i wsp. (7) stwierdzili, iz najwiecej bialka ekstrahuje si¢ przy
pH 12. Chayen i wsp. (18), Stahmann i wsp. (59) sadza, iz w roztworach
o wyzszych wartoéciach pH biatko jest bardziej rozpuszczalne a chloro-
plasty latwiej ulegajg rozbiciu. Badania Betschart i wsp. (7) wykazuja, iz
biatko lisci nalezy ekstrahowa¢ w pH 7,2—8,0, bowiem uzyskuje sie pra-
wie maksymalng iloé¢ bialka, a ponadto nie jest ono zdenaturowane.
Autorzy ci przebadali zawarto$¢ bialka w liSciach lucerny, soi, orzecha
ziemnego i stwierdzili, iz liscie tych roslin sg bogatym Zzrédlem bialka,
najbogatsze w biatko sg w tym przypadku liScie lucerny, a takze liScie soi
i moga one stuzyé¢ do produkcji koncentratow bialkowych (7, 8, 9). Sadzi
sie, iz liScie lucerny bedg mieé¢ ogromne znaczenie w produkcji koncentra-
tow bialkowych (36). Saunders i wsp. (58) podajg propozycje wykorzysta-
nia liSci lucerny i metode badania strawnosci koncentratow biatkowych.
Zastosowana tu procedura nosi nazwe procesu PRO-XAN i byla juz wie-
lokrotnie stosowana przez cytowanych przez Saunders’a i wsp. (58) auto-
réw. Procedura polega na uzyskiwaniu z lisci lucerny maczki odpowied-
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nio odwodnionej oraz koncentratéow zawierajagcych 50%o biatka i duze
iloSci ksantofilu. Maczka i koncentraty biatkowo-ksantofilowe sg przez-
naczone na pasze dla zwierzat. Dalsza procedura przewiduje m.in. otrzy-
mywanie koncentratéw bialkowych wolnych od barwnikéw.

Badania wykazaly, ze sklad aminokwasowy koncentratéw bialkowych
otrzymanych z lisci réznych gatunkéw roslin jest bardzo podobny (16, 28,
41, 45, 60). Sugestie tego typu wysuwal juz Chibnall (cyt. poz. 45),
ponadto podawal on, iz sktad aminokwasowy bialka jest prawie niezalez-
ny od wieku, stanu rosliny, warunkéw nawozenia. Biatko liSci zawiera
wszystkie niezbedne aminokwasy egzogenne i poza metioning ich zawar-
tosé jest odpowiednia (1, 28, 44, 45, 60). Biatko liSci zawiera znaczne ilosci
takich aminokwaséw jak: kwas glutaminowy, kwas asparaginowy, leucy-
na. Jest takze zroédtem dos$¢ duzych ilosci lizyny, tj. aminokwasu limitu-
jacego warto$¢ odzywczg bialtka zbdéz (45, 60). Zawarto$¢ aminokwasow

Tabela 2

Sktad aminokwasowy bialka lisci kilku gatunkéw roslin (60)

Aminokwasy w g na 16 g azotu
amino-
Nazwa aminokwasu n;lar- ég}ﬁglg_ lucer- kgla’- i(vvfgfg
chew wy na fior wg FAO
(23)
Egzogenne
Treonina 5,42 5,64 5,35 5,82 2,9
Walina 6,70 6,85 6,92 7,09 4,3
Cystyna 0,92 1,07 1,65 1,63 2,1
Metionia 2,21 1,62 2,20 2,38 2,3
Izoleucyna 5,23 5,67 5,59 5,27 4,3
Leucyna 10,12 10,66 10,12 10,57 5,0
Fenyloalanina , 6,42 6,63 6,56 6,91 2,9
Lizyna 6,10 6,94 7,33 7,16 4,3
Histydyna 2,29 2,45 2,63 2,70
Arginina 6,60 7,01 7,26 7,25
Endogenne
Kwas asparaginowy 10,99 10,66 - 10,41 10,56
Seryna 5,31 5,54 4,53 4,86
Kwas glutaminowy 12,39 12,87 12,40 13,22
Prolina ' 5,59 5,36 4,88 5,27
Glicyna 6,23 6,23 5,80 6,33
Alanina 6,68 6,84 6,72 6,84
Tyrozyna 4,64 4,84 . 95,08 5,07
Amoniak 2,40 1,73 1,88 1,34
EAAI (Y 82,3 80,8 . 83,5 84,4

Tryptofan nie oznaczono
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w koncentratach biatkowych z liSci odpowiada wymaganiom stawianym
wysokowarto$ciowemu pozywieniu biatkowemu (1, 28, 45, 47). Oke po-
réwnal zawartos¢ aminokwaséw w bialku lisci kilku gatunkéw roslin ho-
dowanych w Nigerii ze skladem aminokwasowym niektérych biatkowych
produktéow spozyweczych i stwierdzil, iz biatko lisci jest biatkiem wartos-
ciowym (45).

Tabela 3

Zawartos$é kilku aminokwaséw w pozywieniu konwencjonalnym i w biatku lisci (45)

Aminokwasy w mg na g azotu

Produkt

ile. | leu. | lys. | met. | phe. | thr. | wal. | cys. his.

arg. ‘ tyr.

Kukurydza 230 783 167 120 305 225 303 97 262 239 170

Ryz 238 514 237 145 322 244 344 67 516 218 156
Fasola 262 476 450 66 326 248 287 53 355 158 177
Soja 284 486 399 79 309 241 300 83 452 196 158
Wolowina 301 507 556 169 275 287 313 80 395 225 213
Mleko 295 596 487 157 336 278 362 51 205 297 167
Jajo 393 551 436 210 358 320 428 152 381 260 152
Bialko

orzecha

kokosow, 225 561 300 177 358 251 366 116 971 211 168
Bialko

lisci 378 675 473 153 425 356 430 143 440 324 168

Mimo iz biatko liéci ma zwykle korzystny sklad aminokwasowy po-
miar wartosci odzywczej tego bialka czesto nie potwierdza oczekiwanych
rezultatéw i przedstawia warto$¢ nizszg niz mozna sie¢ bylo spodziewaé
(58). Uwaza sie, iz strata warto$ci odzywcze] koncentratéw bialkowych
moze nastapié podczas procesu suszenia tych preparatéow (16, 20). Finley
i wsp. (25) sadza, ze warto$¢ odzywcza biatkowych preparatéw zalezy nie
tylko od skladu i zawarto$ci aminokwasow lecz takze od ich fizjologicznej
dostepnos$ci. Aminokwasy nie mogg by¢ przyswajane przez organizm
zwierzecy, jezeli znajdujg sie w komorkach tkanek zabezpieczonych przed
dziataniem enzymoéw proteolitycznych lub tez, jesli wchodzg w polgczenia
z innymi zwigzkami chemicznymi, a wigzania miedzy nimi sg bardzo
trwale. Pomiar wartosci odzywczej preparatow bialkowych jest wiegc
badaniem bardzo istotnym przed ostatecznym zaproponowaniem wyizolo-
v.anych koncentratéow bialkowych jako substytutéw biatkowych dla zwie-
rzat lub ludzi. W celu okre$lenia wartosci pokarmowej koncentratow
biatkowych z lucerny Saunders i wsp. (58) zastosowali enzymatyczne tra-
wienie bialka. Autorzy sadza, iz wyniki uzyskane tg metodg dajg mozli-
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wo$¢ postulowania optymalnych warunkéw procesu ekstrakeji bialka, w
ktorym strata wartosci odzywczej bylaby minimalna. Do trawienia bialka
uzyto systemy enzymatyczne: pepsyna — pankreatyna, papaina oraz pe-
psyna — trypsyna. Strawnos$¢ biatka w granicach 80—90% oraz korzystny
sklad lisci moze stanowi¢ wartosciowg mase pokarmowg dla zwierzat.
Przemawia za tym fakt, iz biatko izolowane z lisci rzepy i lubinu wyka-
zuje strawno$¢ réwng 96 i 86%0 i w zwigzku z tym material z rzepy cha-
rakteryzuje sie wiekszg wartoscig biologiczng niz kazeina (31). Eggum
(21) podaje szereg metod umozliwiajgcych oznaczanie wartosci biologicz-
nej koncentratéw biatkowych pochodzenia roslinnego, np. pomiar war-
to$ci wzrostowej (PER), pomiar wartosci biologicznej (BV), pomiar wskaz-
nika aminokwaséw egzogennych (EAAI), oznaczanie wsakznika dostepnej
lizyny (AVL). Metody te nie beda omawiane w niniejszym artykule,
poniewaz sg opisane przez Beze (10) oraz przez Popova (49).

Biatko bakterii, glonéw, grzybow

Bialko do celéw paszowych lub konsumpcyjnych moze by¢ produko-
wane z ro$lin nizszych takich jak: bakterie, glony, grzyby. Mikroorga-
nizmy te majg zwykle male wymagania, rosng dobrze na prostych po-
zywkach mineralnych lub organicznych. Ich wzrost i rozw6j bywa bardzo
intensywny. Pirie (47) proponuje wykorzystywa¢ bakterie i glony pod-
wojnie: do oczyszczania $ciekéw kanalizacyjnych i jednocze$nie do na-
mnazania masy bialkowej. Autor ten twierdzi, ze bakterie i glony mozna
uprawiaé w $ciekach kanalizacyjnych nieskazonych substancjami toksycz-
nymi. Glony beda tam odzywiaé sie roztozonymi przez bakterie substan-
cjami mineralnymi, beda takze dostarcza¢ bakteriom tlenu. Masa biatko-
wa zlozona z bakterii i glonéw, odpowiednio pozbawiona substancji za-
nieczyszczajacych, moze stuzyé¢ jako pasza lub dodatek do paszy dla zwie-
rzat. Taki proces jest juz z powodzeniem prowadzony w Kalifornii. Wy-
niki jego sg bardzo zadowalajace. Glony rosng pod kontrols, a oczyszczo-
na przez nie woda wykorzystywana jest powtérnie. Masa uzyskana z glo-
néw i bakterii jest dodawana do karmy dla zwierzat. W nielicznych przy-
padkach taki produkt podawano takze ludziom. Hedén (30) podaje, ze rocz-
na produkcja glonéw i bakterii wynosi w Kalifornii ok. 20 ton suchej ma-
sy na powierzchnie 1 akra (akr = 40 aréw). Istotng cechg takich plantacji
jest fakt, iz wykorzystuje si¢ w nich wode Sciekows, a jednoczes$nie uzys-
kuje sie tanig mase bialkows. Wyniki karmienia zwierzat tak uzyskanym
biatkiem sg pozytywne, choé¢ stwierdzono, iz biatko bakterii nie doréw-
nuje wartoscig sktadu aminokwasowego biatku mleka i jaj. Obfitym i nie
wykorzystanym Zzrédiem biatka sa ogromne ilosci planktonu oceaniczne-
go. Wedlug danych Holta (33) ocean moze produkowa¢ rocznie okoto 150
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bilionéw ton planktonu roslinnego w 2—3% masy wody, czyli w czesci
oswietlonej, w ktorej jest mozliwa fotosynteza. Plankton taki jest odpo-
wiednim pozywieniem dla ryb. Masowg uprawe glonéw przeznaczonych
do celow spozywczych prowadzi sie w Japonii (33, 62). Hoduje sie tam
krasnorosty z rodzaju Porphyra, ktére zawierajg okolo 30—50%o bialka
a takze liczne witaminy. Tamiya (62) i Hedén (30) donoszs, iz uprawiajac
takie glony jak: Chlorella, Scenedesmus mozna uzyskaé¢ bardzo wysokie
plony suchej masy. Glony te majg duzg warto$¢ odzywcza dla czlowieka
1 zwierzat. Zawierajg okolo 50%¢ biatka, 20%/y weglowodandéw, 209 lipi-
doéw, 109 soli mineralnych (62). Poczyniono wiec préby majgce na celu
przemyslowg produkcje tych glonéw. Aby otrzymaé znaczny przyrost
glonéw trzeba dostarczy¢ im $wiatla, dwutlenku wegla i soli mineralnych.
Ponadto konieczne jest stale lub okresowe wstrzgsanie kultur. Zbudowane
w Japonii zbiorniki do przemystowej uprawy glonéw umieszczone sg na
powietrzu, a hodowle prowadzi sie przez caty rok. W zwigzku z tym wy-
kazano, iz wydajno$¢ uprawy glonéw zalezy od pér roku. W zimie jest
najnizsza, w lecie najwyzsza, osigga Srednio 13 ton suchej masy rocznie
z 1 akra lub 7 ton biatka. Jest to wiec produkcja olbrzymia w poréwnaniu
z 100—300 kg biatka, ktorych dostarczajg plony tradycyjnego rolnictwa
lub tez z 25—45 kg jakie zapewniajg nam mieso i mleko (42).

Zanim jednak uprawy glonéw bedg mogly dostarczy¢ ludziom pokar-
mu, nalezy rozwigza¢ szereg zagadnien zwigzanych z opracowaniem syste-
mu budowy zbiornikéw do hodowli i przemystowej produkcji glonéw, na-
stepnie ulepszy¢ strawno$¢ biatka glonéw i opracowaé¢ metody przyrzg-
dzania z nich smacznych potraw. W obecnie znanej formie potrawy z glo-
néw sg niestrawne dla ogromnej ilosci ludzi. Jak dotad, tylko Japonczycy
wprowadzili glony do swego jadlospisu, a prawdopodobnie bylo to mozli-
we dzieki osiedleniu sie w ciggu wiekdéw w ich przewodzie pokarmowym
specjalnej mikroflory ulatwiajgcej trawienie glonoéw (53). W Polsce, w
Instytucie Zywno$ci i Zywienia oznaczano wartos¢ odzywczg biatka glo-
néw Chlorella wyhodowanych przez Zaklad Doswiadczalny Instytutu Zo-
otechniki w Krakowie (61). Stwierdzono, iz wartos¢ ta jest niska i wynosi
29%9 w stosunku do bialka calkowitego jaja oraz 39% w stosunku do
bialka standardowego (23). Dam i wsp. (19) stwierdzili, ze 30—40%0 biatka
glonéw jest nieprzyswajalne dla czlowieka. Natomiast Powell i wsp. (54)
podajac ludziom 10—500 g glonéw dziennie przez kilkanasScie dni nie za-
notowali toksycznego dzialania takiego pokarmu. Konbratev i wsp. (37)
dodawali ochotnikom do positkéw 50 i 100 g biomasy Chlorella i Scene-
desmus. Zaobserwowali, ze po krotkotrwalym okresie adaptacji ludzie
przyzwyczajali sie do spozywania glonéw, przy czym nie zaobserwowano
ujemnego wplywu glonéw na ich zdrowie. Wachowicz i Zagrodzki (63)
stwierdzili, ze glon Spirulina platensis zawiera az 63%o biatka w stosunku
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do suchej masy. Najwiekszg cze$¢ tego bialka stanowig albuminy (52,0%b),
a nastepnie gluteliny (36,8%0). Duza zawarto§¢ bialka caltkowitego i albu-
min stwarza szanse wykorzystania tego glonu do celéow zywieniowych lub
paszowych. Fofanov i Abukumova (26) badali sklad aminokwasowy Chlo-
rella, Spirulina platensis, Chlamydomonas reinchardi i stwierdzili, ze
aminokwasem limitujgcym wartos¢ odzywczg bialka tych glonéw jest me-
tionina, poza tym Spirulina nie zawiera dostatecznej ilosci lizyny, a Chla-
mydomonas tryptofanu. Boyd (13) przebadal zawartos¢ biatka i sktad
aminokwasowy kilku gatunkéw glonéw. Takie glony jak: Chara, Nitella,
Spirogyra zawierajg 10—20 g bialka na 100 g suchej masy, lecz sinice:
Anabaena, Microcystis, a takze zielenica Euglena posiadajg 42—46 g bialka
w 100 g s.m. Boyd (12) podaje, ze sinice przez niego przebadane zawiera-
ja wiecej biatka niz ro$liny wyzsze wodne. Sklad aminokwasowy bialka
glonéw i bialka wodnych roslin wyzszych byl podobny, jednak zawartosé¢
lizyny, alaniny, cysteiny byla wyzsza w biatku glonéw niz w biatku ro-
slin wyzszych. Rezultaty przytoczonych prac sg kontrowersyjne, niemniej
wydaje sie, ze mozna stosowaé¢ glony w zywieniu jezeli jeszcze nie ludzi
to zwierzat.

Popov (52) poréwnal zawarto$¢ niektérych aminokwaséw w bialku
roSlin wyzszych, glonéw jedno- i wielokomdérkowych, wyniki podaje ta-
bela 4. )

Tabela 4

Zawarto$é aminokwaséw w roslinach wodnych w %o biatka (52)

. §1i ny jedno- Glony wielo-
Aminokwasy lw}v(;rszlégg %gm}:ﬁrjlteowe kom)grkowe
Lizyna 5—6 10,2 3,3
Metionina . 0,9—1,6 1,4 0,4—2,0
Cystyna 1,3—2,0 - 05 —
Tryptofan ' 1,1—1,8 2,1 0,6—1,1
Arginina 4,6—5,2 15,8 24—44
Histydyna 1,5—1,8 3,3 1,1—15
Leucyna 7—9 61 . . 3,6—5,5
Izoleucyna 4,1—5,8 3,5 2,4—4,1
Fenyloalanina 3,0—4,5 2,8 2,4—3,6

Bardzo istotnym Zrédlem bialka poza bakteriami i glonami sg drozdze,
ktére moga byé¢ hodowane na podiozach zawierajgcych weglowodany lub
weglowodory jako zrédlo wegla (30). Drozdze hodowane w sposob kon-
wencjonalny (na weglowodanach) znalazly dawno powszechne zastoso-
wanie jako dodatek do produktéw zbozowych i miesnych. Do hodowli
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drozdzy wykorzystuje sie czesto produkty uboczne: wywar pospirytu-
sowy, malasg lub hydrolizaty trocin (tugi posiarczynowe). W Polsce pro-
dukcja drozdzy paszowych do 1960 roku odbywala sie na niewielkg skale
1 nie przekraczala 9 tys. ton rocznie (38). Podstawowym produktem byt
wywar pospirytusowy z gorzelni przemystowych. W roku 1980 zapotrze-
bowanie na drozdze paszowe wyniesie w naszym kraju okoto 120 tys. ton.
Drozdze zawierajg bowiem 45—52% biatka w suchej masie i stanowig
jeden z niezbednych wysokobialkowych kompontentéw do produkcji pasz
przemystowych. Przy pewnych uproszczeniach mozna przyjaé, ze wartosé
1 tony biatka zawartego w drozdzach odpowiada Sredniej cenie 1 tony
biatka ztozonego w 50% z bialka §ruty sojowej i w 509 z bialka maczki
rybnej. Lugi posiarczynowe sg zdrozdzowywane w ZSRR, Czechostowacii,
Finlandii. W Polsce pierwszg drodzownie produkujaca drozdze na bazie
tugow posiarczynowych uruchomiono w 1968 roku w Niedomicach. Wiele
prac doswiadczalnych dotyczy hodowli drozdzy na odpadach celulozowych.
Witkowski i Nawrotek (65) hodowali szczep drozdzy Monilia murmanica
Bf na odpadach z fabryki celulozy (wodny hydrolizat bukowy). Wyhodo-
wane drozdze nie byly gorsze od zadnego rodzaju drozdzy paszowych
produkowanych w Polsce, a nawet charakteryzowaly sie wyzszym po-
ziomem treoniny, metioniny, leucyny, izoleucyny. Zawieraly 44,29 bialka
surowego. Malanowska (43) hodowata drozdze z rodzaju Candida na hy-
drolizatach trocin sosnowych. Ze 100 kg trocin uzyskala 17—23 kg droz-
dzy zawierajgcych 929/ suchej masy. Bialko ogélne stanowito 51,4%, s.m.
1 zawieralo po okolo 5% kwasu glutaminowego, kwasu asparaginowego,
argininy, lizyny, seryny, alaniny, glicyny, treoniny. Badania polskich
autorow przewidujg mozliwos¢ zdrozdzowywania réznych produktéw od-
padowych pochodzenia roslinnego. Witkowski i Murawski (64) poddawali
hydrolizie stome rzepakowsg i na uzyskanym produkcie hodowali drozdze
Monilia murmanica Bf. Jakubowski i wsp. (34) hodowali rézne szczepy
drozdzy i ple$ni oraz E. coli na odbialczonej serwatce, ziemniakach i ple-
wach pszennych. Otrzymywali preparaty paszowe zawierajgce okolo 20%o
biatka wlasciwego tj. 2 razy wiecej niz w substracie. Poznanski i vs/sp.
(95) wzbogacali odbialczong serwatksg bez$ciétkowy nawéz bydlecy i na
tak spreparowanym podlozu prowadzili namnazanie biomasy ples$ni. Uzys-
kali preparat o przyjemnym wygladzie i zapachu, zawierajgcy 13,16—
—14,37%/¢ bialka. '

Coraz wiekszg popularnos$cig i uznaniem cieszy sie wykorzystywanie
weglowodoréw do hodowli drozdzy (30, 42). Maheshwari (42) podaje, iz
w roku 1952 Felix Just jako pierwszy zastosowal pozywke z weglowodo-
row parafinowych do hodowli drozdzy. Od tego czasu opracowano na skale
przemystowg metody namnazania drozdzy na podlozach parafinowych.
Ten sposéb wykorzystywania odpadéw ropy naftowej jest obecnie sto-
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sowany w takich krajach jak: Japonia, Zwigzek Radziecki, Czechostowa-
cja, Anglia, Francja, Stany Zjednoczone (30). We Francji np. (38) w roku
1970 dopuszczono stosowanie drozdzy parafinowych dla celow paszowych,
a obecnie czynione sg starania o dopuszczenie ich do obrotu ze wszystki-
mi krajami EWG. W Japonii w 1974 roku wyprodukowano 240 tys. ton
biatka z ropy naftowej. Zwykle hoduje si¢ drozdze z rodzaju Torulopsis,
Endomyces, Rhodotorula. Wydajnos¢ powyzszego procesu jest wysoka, a
$wiadczg o tym nastepujgce liczby: 500 kg masa zwierzat produkuje 0,5
kg biatka w ciggu 24 godzin, podczas gdy 500 kg drozdzy z rodzaju To-
rulopsis wytwarza w tym samym czasie 2000 kg bialka (42). Wydaje sie
takze, iz wzrost drozdzy na podtozu weglowodorowym jest bardziej wy-
dajny niz na podlozu weglowodanowym, poniewaz 1 kg weglowodorow
moze produkowaé okoto 1 kg drozdzy, podczas gdy 1 kg cukru pozwala na
wzrost jedynie 0,5 kg biatka drozdzowego. Warto$¢ odzywcza biatka droz-
dzy parafinowych jest niewagtpliwie bardzo wysoka. Biatko to zawiera
bogaty sktad aminokwasowy oraz liczne witaminy. Maheshwari (42) uwa-
za, iz dodatek drozdzy do pozywienia zbozowego bedzie korzystnym uzu-
pelnieniem niedoboru takich aminokwaséw jak: lizyna, metionina, tryp-
tofan.

Wiele zagadnien dotyczgcych drozdzy parafinowych nie bedzie umiesz-
czonych w niniejszej pracy, poniewaz Ry$ (56) w swym artykule prze-
gladowym scharakteryzowal bardzo dokladnie takie tematy jak: zawar-
to§¢ aminokwaséw i witamin w drozdzach parafinowych, toksycznosc¢
paszy uzyskanej z drozdzy parafinowych, oraz perspektywy stosowania
drozdzy parafinowych w zywieniu zwierzat. W Polsce istnieje bowiem
duze zainteresowanie mozliwoscig produkcji drozdzy z ropy naftowej (38).
Pierwsze eksperymenty wykonane w skali péttechnicznej nie wypadly
korzystnie w do§wiadczeniach zywieniowych. Tym niemniej dalsze prace
sg w toku.

Niekonwencjonalne zrédla bialka: aminokwasy syntetyczne, biatko
z wytlokéw nasion oleistych, bialtko z lisci i drobnoustrojow stanowiag
duzg mase bialtka, ktéra bedzie w przyszloSci coraz lepiej i peiniej wy-
korzystywana. Obecny stan badan nad poszukiwaniem dodatkowych ilos-
ci pozywienia na $wiecie pozwala na stosowanie biatka niekonwencjo-
nalnego w postaci dodatku do paszy dla zwierzat, a tylko w nielicznych
przypadkach w postaci dodatku do produktow spozywczych dla ludzi.
Do$wiadczenia wskazujag jednak, iz otrzymane koncentraty bialkowe nie
ustepujg skladem aminokwasowym i wartoscig pokarmowg biatku zwie-
rzat. Aby koncentraty te mogly by¢ stosowane jako produkty spozywcze
nalezy udoskonali¢ metode ich oczyszczania oraz opracowac sposoby przy-
gotowywania produktéw przypominajgcych smakiem i wyglgdem produk-
ty obecnie spozywane.
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