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PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA
NIEKONWENCJONALNYCH ZRODEL BIALKA
W ZYWIENIU CZLOWIEKA

Wstep

Narastajgce potrzeby bialka w skali swiatowej spowodowane ogrom-
nym przyrostem ludnosci w krajach rozwijajacych sie sa impulsem dla
rozwoju badan nad mozliwosciag zdobvcia w jak najkrotszym czasie no-
wych, bogatych zrodel bialka.

Biorgc pod uwage potrzeby bialka dla Zywienia ludnosci w Polsca
W perspektywie najblizszych 15 lat, wydaje sie konieczne rozpatrywanie
wszystkich mozliwosc1 pokrycia zapotrzebowania na biatko dla ludnosci
Przede wszystkim z konwencjonalnych jego Zrédel przez:

1) wykorzystanie mozliwoéci tkwigcych w rozwoju rolnictwa i ho-
dowli zwierzal domowych (wysokoplenne i wysokobialkowe odmiany
zboz, rozszerzanie upraw roslin straczkowych, rozszerzanie hodwli brojle-
row);

2) rozwoj rybactwa i przetworstwa rybnego;

3) wykorzystanie rezerw bialka tkwigcych w mleczarstwie (na dro-
d?e,Pelnego wykorzystania bialka mleka chudego i serwatki w zywie-
Niu czlowieka);

4) zmniejszenie strat zywnosci przy sprzecie. produkcji, przechowal-
hictwie i dystrybuciji.

Z punktu widzenia zapotrzebowania fizjologicznego ilos¢ zywnosci
Przeznaczonej na spozycie w Polsce w przeliczeniu na glowe ludnosci do-
Starcza dostateczng ilosé kalorii i biatka. Wedlug danych Zyckiego w la-
tach 1967—1970 na glowe ludnosci w Polsce przypadalo dziennie 90,8 do
91,5 g biatka ogbélem, w tym 44,7—45,7 g bialka zwierzecego, CoO stanowt
48,8 do 509. Ponad 90—95%0 spozywanego bialka pochodzi z zywnosci
Produkeji krajowej. Wedlug przyjetych w Polsce norm zywienia, posiada-
Ja‘,(:ych stosunkowo do innych wspoélczesnych norm, wysoki margines bez-
DPleczenistwa srednia wazona norma na biatko, obliczona w oparciu o struk-
‘tur‘? demograficzng ludnosci dla roku 1975 wyniesie 84 g bialka ogdtem,
AW tym 45 g bialka zwierzecego.
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Przyrost ludnosci do roku 1985 w Polsce, wedlug przewidywan demo-
grafow. wyniesie 12—13%.

rok 1985 rok 1985
rok 1970 I wariant przewidywan II wariant przewidywan
demograficznych demograficznych

ludnos$¢ w mln
32.961 36,815 37,501
ludnosc¢ w 9%
100 112 113

W celu zabezpieczenia pokrycia zapotrzebowania na biatko, to jest
utrzymania wysokosci spozycia na tym samym poziomie jak obecnie.
tore przyjeliSmy za fizjologicznie adekwatne, nalezy przewidzieé¢ odpo-
wiedni wzrost produkcji zywnosci z konwencjonalnych zrodel. W swietle
danych prof. Okuniewskiego wzrost taki w rolnictwie jest mozliwy i prze-
widywany. Niemniej jednak wedlug obecnego rozeznania mozliwosci
wzrostu produkcji rolniczej sg bardzo napiete, stad istnieje juz obecnie po-
trzeba rozwazenia mozliwosci wykorzystania do zywienia zwierzat i ludzi
rowniez bialek niekonwencjonalnych.

Niekonwencjonalne 2rodia bialka

Niekonwencjonalne Zrodla bialka, a szczegdlnie produkcja jednoko-
morkowcow 1 plechowcéw sg bardzo interesujgcym zagadnieniem w ska-
li ogolnoswiatowej. Dla naszego kraju zagadnienie to jest aktualne w od-
niesieniu do posredniego zdobycia bialka zwierzecego dla zywienia lu-
dzi, poprzez zwiekszenie puli bialka paszowego. Mozliwe tez, ze nie-
konwencjonalne zrédla bialka znajda zastosowanie w bezposrednim spo-
zyciu przez czlowieka w dalszej perspektywie czasu. Stanowig one atr/ak‘
cyjng dziedzine badan naukowych jako wyraz poznawania nowych drog
ujarzmiania potencjaléw tkwigcych w przyrodzie i podporzadkowania ich
potrzebom ludzkosei.

Co nalezy rozumieé¢ pod hastem ,niekonwencjonalne zrodla biatka“?
Ogolnie rzecz biorge mozna by te grupe scharakteryzowaé zgodnie z okres-
leniem .,niekonwencjonalne* jako zrodla bialtka nie wykorzystane dotad
na szerszg skale w zywieniu czlowieka. Do grupy tej zalicza sie:
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I. Bialko jednokomorkowcéw i plechowcow znane pod angielskim skro-
tem SCP (single cell protein): a) bakterii, b) drozdzy, c) grzybow, d) glo-
now zielonych 1 sinic, a nawet w pewnej mierze pierwotniakow i bakterio-
[agow.

II. Bialko wytlokéw z nasion oleistych: a) soi, b) rzepaku, c¢) stonecz-
nika, d) orzecha ziemnego, e) nasion bawelny, f) sezamu.

III. Aminokwasy syntetyczne (w tym z syntezy bakteryjnej): a) kwas
glutaminowy, b) lizyna, c) metionina, ktore przez zastosowanie do wzbo-
gacania zywnosci podwyzszajg zawartos¢ zwigzkow azotowych (kw. glu-
taminowy) lub jako aminokwasy ograniczajgce wzmagaja wykorzysta-
nie bialka w zywieniu zwierzat doswiadczalnych oraz w zywieniu ludzi.

Zgodnie ze stanowiskiem Komisji Doradcéw dla spraw zdobycia no-
wych, niezbednych zrédetl biatka dla zywienia czlowieka, znanej pod
skrotem PAG (Protein Advisory Group) przy miedzynarodowych organi-
zacjach FAO (WHO) UNICEF, wszystkie klasy niekonwencjonalnych zro-
del bialka moga by¢ brane pod uwage. jesli spelniajg trzy podstawowe
warunki :

1) sa catkowicie bezpieczne,

2) posiadajg odpowiednig wartosé odzywczg (biatko, witaminy, skiad-
niki mineralne),

3) sa ekonomicznie oplacalne.

Z punktu widzenia zywilenia czlowieka szczegdlnie interesujgce sa
zrodla taniego biatka, ktore posiadajg juz w tej chwili charakterystyke
Opartg o wieloletnie dos$wiadczenia w praktycznym zywieniu zwierzat
uzytkowych i doswiadczalnych.

_ Juz obecnie, zdaniem Komisji, istniejg dostatecznie udokumentowane
dane, ktore wskazujg, ze niektére gatunki drozdzy, glonéw zielonych
1 sinic oraz bakterii moga byc¢ zrédlem pozywienia bogatego w biatka, wi-
taminy i sktadniki mineralne dla odzywiania czlowieka.

Bezpieczenstwo zastosowania do zywienia czlowieka drozdzy badz
Masy bakteryjnej lub biomasy glonéw i sinic zalezy od jakosci podloza
Oraz warunkéw w jakich prowadzone sg kultury tych szybko rosngcych
Organizméw. Uzyskanie catkowicie bezpiecznego produktu dla zywienia
ZW}erzat uzylkowych oraz czlowieka uzaleznione jest od bardzo staran-
n?J kontroli szeregu czynnikow stosowanych w hodowli jednokomoérkow-
COW. Niezbedna, jest kontrola zaréwno mikrobiologiczna, biochemiczno-
“analityezna, jak i okresowo powtarzane testowanie biologiczne na zwie-
r%e'Fach doswiadczalnych. Zawartos¢ weglowodoréw cyklicznych, metaii
leZl_ﬁCh, nadmiernej iloci soli, jako znanych czynnikéw toksycznych,
mur“_ by¢ eliminowana z podloza, jak réwniez usuwana w procesie oczysz-
“Zania produkty przeznaczonego do spozycia.
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Wedlug danych Pokrowskiego (1968) w ZSRR prowadzono badania
nad bjologiczng wartloscig 1 bezpieczenstwem zastosowania w zywieniu
drozdzy hodowanych na weglowodanach ropy naftowzj. Prace prowadzo-
no w kilku 1instytutach rownolegle, przy uzyciu kilku pokolen zwierzat
uzytkowych 1 doswiadczalnych, -wlgczajac w to malpy. Studia te mialy
na celu ewentualne ujawnienie ogolnej toksycznosci drozdzy, ich dziala-
nia rakotworczego, teratogennego i mutagennego.

W wyniku doswiadczen na tysigcach zwierzat wykazano, ze drozdze
uzyskane z kultur prowadzonych na weglowodorach parafinowych (w skro-
cie HCH) ropy naftowe], nie zawieraja zwigzkow cyklicznych (aroma-
tveznych), nie posiadaja wlasnosci toksycznych, rakotworczych i leukemo-
gennych ani tez mulagennych i teratogennych (Pokrowski 1968, PAG
1970). Uwadze poddano rowniez =zastosowanie w zywieniu czlowieka
1 zwlerzat miesa, mleka 1 jaj uzyskanych od zwierzat gospodarskich, zy-
wionych duzg iloscig drozdzy uzyskanych z kultur na weglowodorach
ropy naftowej. Nie notowano roznic w cechach organoleptycznych takiego
miegsa 1 mleka, a takze jaj w stosunku do produktow kontrolnych. Okres-
lajgc ponadto szereg wskaznikow fizjologicznych, morfologicznych i bio-
chemicznych u zwierzagt doswiadczalnych nie stwierdzono w tym przy-
padku zmian w metabolizmie po zastosowaniu w ich zywieniu miesa, nato-
miast obserwowano zwiekszong akumulacje tluszczu w watrobie i krwi
po zastosowaniu w zywieniu jaj i mleka.

Zdaniem Komsji PAG odpowiednie szczepy drozdzy uzyskane z kul-
tur na HCH ropy naftowej nie roznig sie pod wzgledem wartosci odzyw-
cze] od tych samych szczepow hodowanych na melasie, lugach posulfito-
wych 1 odpadkach roslinnych. Jednakze ze wzgledu na bezpieczenstwo
kazda partia bialka z drozdzy otrzymanych na weglowodorach ropy nafto-
we], przeznaczona do zywienia czlowieka, winna byé poddana badaniom
biologicznym i klinicznym.

Mniej danych istnieje w piSmiennictwie $wiatowym odno$nie zasto-
sowania do zywienia zwierzat bakterii (Bacillus megatherium, B. subtilis,
B. limius, B. anthracis, Escherichia coli), hodowanych na weglowodorach
ropy naftowej lub gazie ziemnym. Bakterie jako organizmy szybko ros-
nace, bogatsze w bialko od drozdzy i glonow, staly sie¢ obecnie punktem
zwiekszonego zainteresowania. Badania sa jeszcze niewystarczajace, aze-
by mozna wyciagngé wnioski o bezpieczenstwie ich uzycia dla celow
zywieniowych. . |

Zastosowanie wiekszych ilosci drozdzy, a takze ewentualnie biatka
bakterii do Zywienia czlowieka ogranicza wysoka zawarto$§¢ kwasow nu-
kleinowych (zwigzkéw purynowych). Czlowiek, w przeciwienstwie do
innych ssakdéw, posiada nizszg tolerancje w stosunku do zw1ekSZOHeJ
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llosci kwasow nukleinowych, poniewaz koncowym produktem ich prze-
miany u homo sapiens jest kwas moczowy o znacznie nizszej rozpuszczal-
nosci niz alantoina (powstajaca w procesie dalszego utleniania kwasu mo-
czowego) — produkt przemiany puryn u zwierzat. Nadmiar puryn w die-
cie ludzi, zwlaszcza os6b wykazujacych uczulenie na kwas MOCZOWY, po-
woduje odkladanie sie jego soli w tkankach stawowych (dna moczanowa).
prowadzace do ostrego zapalenia stawow, ich zesztywnienia 1 bolesnoSci.

Badania Scrimshawa (1970), Edosiena (1969) i Calloway'a (1969) wy-
konane na ludziach wskazujg, ze graniczng dawkg, ktéra nia powodowala
podwyzszenia kwasu moczowego we krwi jest spozycie 2 g kwasow
nukleinowych dziennie, co odpowiada ok. 50 g drozdzy (dostarczajgcych
ok. 20 g bialka). W tabeli 1 przedstawiono dane zawartosci kwaséw nu-
kleinowych w niektorych gatunkach bakterii i drozdzy.

Tabela 1

Zawartos¢ kwaséw nukleinowych w niektorych artykulach
Zywnosci*) i mikroorganizmach

Biatko Kwasy | W88y

Produkt ©/o s. m) n(:;l/kleinowe (90 W stos.

oS- M) | 45 pialka)
Streptococcus aureus 75,5 11,6 154
Bacillus anthracis 58,1 4,4 7,5
Escherichia coli 78,5 12,8 16,3
Drozdze Torula 50,38 6,44 12,8
Drozdze piekarnicze 47,78 5,77 12,1

(Maszewao)

Watroba 65,6 2,6 3,9
Sardynki 64,2 1,4 2,2
Ikra ryb 70,3 4,1 9,7

*) Uwaga: dla poréwnania podano produkty zywnosci kon-
wencjonalnej o najwyzszej zawartosci kwaséw nukleino-
wych, cyt. wedlug Millera S. A. (1968) [26].

Istnieja; w technologii mozliwosci hodowli kultur jednokomoérkowcow,
1?‘“°Wadzace do zmniejszenia ilosci kwaséw nukleinowych. Costro, Sinskij
! Tanenbaum j wsp. (1970) uzyskali w skali laboratoryjnej drozdze
° NiZszej zawartosci puryn, po zastosowaniu enzymu rybonukleazy.
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Prace w tym kierunku, jak réwniez badania nad opracowaniem
standardowych metod oceny biologicznego dzialania nowych zrédel bial-
ka, sg uznane przez Komisje PAG aktualnie jako najbardziej pilne.

Produkcja bialka poprzez hodowle jednokomérkowcéw na odpadach
rolniczych 1 przemyslowych jest najbardziej ekonomiczna, wydajna
i optacalna.

W produkcji glonow, podobnie jak w przypadku drozdzy i bakterii,
zachodza te same mozliwosci przechodzenia niepozadanych substancji
ze srodowiska do badanych kultur. Ponadto glony sg niesmaczne, a takze
stosunkowo nisko strawne. Czynniki te powodujg ograniczenie mozli-
wosci zastosowania glonow w bezposrednim zywieniu czlowieka.

Tabela 2

Retencja azotu i strawno$¢ biatka u wolontariuszy
zywionych bialkiem glonéw i kombinacja glonow
z innymi biatkami

Badany produkt jako Strawnosé Retencja
sr6dio biatka biatka g‘;“ggit:ﬁ
Maczka rybna 77 0,60
Maczka sojowa 80 0,67
Maczka z glonéw 66 0,06
Maczka z glonéw -+ maczka rybna 71 0,77
Maczka z glonow + maczka sojowa 72 0,30

Miller S. A.: Nutritional Factors in Single-Cell Protein,
z ksigzki Mateles R. 1., Tanenbaum S. R. ,,Single-Cell Pro-
tein” The M. I. T. Press (26)

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan nad strawnoscig i retencjad
bialka glonéw oraz mieszanek maczki rybnej badz sojowej z dodatkiem
glonéw, w poréownaniu do bialka mgczek bez dodatku glonow.

Bialko glonéw charakteryzuje znacznie nizsza strawno§é niz inné
powoduje ujemny bilans azotu ze wzgledu na niezrownowazony sklad
aminokwasow.
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Wartos¢ odzywcza bialka jednokomorkowcow

W tabeli 3 przedstawiono dane charakteryzujgce wartos¢ odzywcza
kilku szczepow drozdzy, bakterii i glonéw, wedlug danych pismiennictwa
obcego i prac polskich. Drozdze zawierajg od 44 do 56°, bialka. Zawar-
tos¢ popiolu w drozdzach zalezy od stopnia ich oczyszczenia. Bakteric
sg bogatsze w biatko od drozdzy, zawierajag go w ilosciach od 55 do
80%9 suchej masy.

Jak widac z danych przytoczonych w tabeli 4, wspodlczynniki strawnos-
ci bialka drozdzy (D) wynoszg od 66,1 do 88,0°%. Podkresla sie wplyw
zawartosci popiotu (skladnikéw mineralnych) w drozdzach zle oczysz-
czonych na strawno$¢ ich biatka. Wysoka zawartosé¢ popiolu powoduje
spadek strawnosci i wykorzystania bialka jednokomoérkowcow. Stosunko-
wo bardzo duze roznice wspolezynnikéw wykorzystania bialka drozdzy,
mierzonsgo na podstawie bilansu azotu (BV) jak tez przyrostem bialka
w tuszy szczurow (NPU i PER) $wiadcza o duzej zmiennosci szczepow
drozdzy (Bock 1968) oraz wplywie podloza i stopnia oczyszczenia (Sie-
maszko 1970, Pronczuk 1970).

Wspéleczynniki strawnosci, jak i wykorzystania biatka Bacterium
hydrogemonas sa wysokie, znacznie wyzsze niz bialka réznych szczepow
drozdzy i innych bakterii.

Sinice (Spirulina) charakteryzuje znacznie wyzsze wykorzystywanie
bialka (BV—65°0) w stosunku do glonéw Chlorella (NPU—44 do 46%b).

W tabeli 5 przedstawiono zawarto$§¢ aminokwaséw niezbednych w kil-
ku roznych szczepach drozdzy. Wykorzystanie bialka drozdzy ogranicza
zawarto$é aminokwasow zawierajacych siarke, chemical score w stosunku
do wzorca calego jaja wynosi 34—41%.

Drozdze zawierajg stosunkowo wysokg ilos¢ lizyny; z tego wzgledu
nadajg sie¢ do wzbogacania produktéw zbozowych. Wedlug danych (Pron-
czuk i wsp. 1972) dodatek bialka drozdzy w zakresie od 15 do 50%e po-
woduje wzrost wspolezynnika wydajnosci wzrostowej bialka (zestawienie
na str. 85) maki pszennej.

Jednakze wysokos$¢ dodatku drozdzy do pieczywa jest ograniczona z po-
wodu niekorzystnego ich wplywu na walory organoleptyczne (kolor, smak
i zapach). Wedlug prac przeprowadzonych w Instytucie Zywnosci i Zywie-
nia (Muszkatowa i wspélautorzy 1972) we wspélpracy z Centralnym La-
- boratorium Przemystu Piekarniczego, dodatek tylko ok. 3% suszonych
drozdzy jadalnych Torula utilis, z produkcji w Maszewie, nie byl‘W}”
czuwalny w pieczywie, podczas gdy juz nawet dodatek 5°¢ drozdzy- po-
wodowal zmiane barwy, zapachu i smaku. Wedlug badan na zwierzetach
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Udzial bialka w %

drozdzy Torula candida maki pszenne] PER
—_ 100 0.82

15 89 1.7

30 70 2,00

90 50 2,43

75 29 1,94

100 — 1,48

piecioprocentowy dodatek drozdzy do chleba pszenno-zytniego powoduie
wzrost PER z 1,42 chleba kontrolnego do 1,92 chleba wzbogaconzgo.
Nalezy przy tym mieé¢ na uwadze, ze drozdze sg szczegdlnie bogate
w witaminy grupy B, totez zastosowanie ich, nawet w niewielkich ilos-
ciach, do wzbogacania pieczywa, posiada duze znaczenie dla uzupelnienia
ilosci witamin, ktoére ulegaja stratom w procesach mielenia ziarna zboz.

W tabeli 6 przedstawiono poréwnawczo zawarto$é witamin w kilku
szczepach drozdzy w poréwnaniu do pelnego ziarna pszenicy.

Tabela

6

Zawarto$¢ witamin w réznych drozdzach w mg/100 g suchej masy w porownaniu

do pelnego ziarna pszenicy

Drozdze

Pszenica
. ) . elna
Witaminy Efﬁgaf:;) caﬁ%’;ﬁﬁf 1) ’ Piwne 3) | Paszowe ?2) zigmo )
Tiamina 1,54 3,2 1,84 5,0— 36,0 1,8 0,48
Ryboflawina 541 3,6 5,39 3,6— 4,2 5,1 0,14
Witamina B, 1,95 4,2 3,79 2,5— 10,0 3,4 0,44
Niacyna 24,97 254 44,29 32,0—100,0 45,3 5,1
Kwas pantotenowy — 18,2 — 10,0 8,7 1,18
Biotyna — 013  — 05— 1,8 0,15 0,006
Kwas foliowy — 13 — 15— 8,0 1,9 —
Kwas paraamino-
benzoesowy — 3,6 — 0,9—10,2 0,8 —

") Muszkatowa (27)

9 Ilnicka—Olejniczak (16)

") Bressani (4)

\ |
) Tabele Souci, Fachmann, Kraut (40)
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Roznoroanos¢ form jednokomorkowcow oraz rézna wartos¢ odzywceza
ich bialek nasuwajg przypuszczenie, ze w $wiecie drobnoustrojow mogy
istniec mozliwosci mutacji genetycznych, ktore obok zmian w ilosci nie-
pozadanych skladnikow moga prowadzi¢ do zmian jakosciowych biatka.

Pozadane bylyby badania nad sztucznie wywolanymi mutantami droz-
dzy. ktore wytwarzajgc wigksze wakuole komorkowe w stosunku do jag-
dra komoérkowego, charakteryzowalyby sie nizszg zawartoscig kwasoéw nu-
kleinowych, natomiast posiadaly bialko o bardziej zrownowazonym skla-!
dzie aminokwasow.

Substancje beztluszczowe nasion oleistych stanowig bogate zrdodio ta-
niego stosunkowo bialka o wysokiej (z wyjatkiem biatka orzeszkéw
ziemnych) wartosci odzywczej. W strefach klimatéw cieplyvch soja, fa-
sola. orzechy ziemne, bawelna, sezam, orzech kokosowy moga stanowi¢
powazny wklad do pokrycia zapotrzebowania na biatko, zwlaszcza lud-
noscl krajow rozwijajacych sie. W krajach klimatow umiarkowanych
wyzszy udzial moga stanowi¢ bialka rzepaku i slonecznika, ktore dotad
stanowig zrodlo bialka paszowego, natomiast dla czlowieka nie byly
jeszcze stosowne.

W tabeli 7 przedstawiono zawarto$é¢ bialka i tluszczu oraz wysokosc
produkeji $wiatowej nasion roslin oleistych wedlug danych Millera
(1966). przy czym wymieniono czynniki antyzywieniowe, 7awarte W poSz-
czegolnych ich gatunkach.

Wiekszos¢ nasion roslin oleistych zawiera pewne czynniki antyzy-
wieniowe to jest niepozadane metabolicznie czynne substancje o cha-
rakterze inhibitor6w enzymatycznych (np. inhibitor trypsyny w soi)
oraz tioglukozydy, substancje toksyczne i wolotwoércze w roslinach krzy-
zowych, np. w rzepaku. Niewlasciwy zbiér i przechowywanie niektorych
roslin oleistych, gdy ich wilgotno$¢ przekracza 13%, prowadza do zaka-
zenia plesniami i grzybkami, szybko rozmnazajgcymi sie na tak bogatym
dla nich podlozu. Tak np. orzeszki ziemne (arachid) lub nasiona bawelny
zebrane i przechowywane w stanie wilgotnym sa podatne na zakazenic
plesnig Aspergillus flavus. Przerastajagca grzybnia kropidlaka zoltego wy-
dziela trujaca dla czlowieka i zwierzat substancje znang pod nazwa afla-
toksyna. ’

Substancje metabolicznie czynne i toksyczne nasion roslin oleistych
stwarzajg dodatkowe trudnos$ci w technologii preparowania biatka z tych
7rédel dla potrzeb czlowieka, zwlaszcza ze nie istnieja dotad dostatecznié
czule metody ich wykrywania. |

Komisja Ekspertéw FAO .- (WHO) UNICEF w roku 1970 (materialy

PAG) opracowala normy dopuszczalnej ilosci aflatoksyn i gossyp‘)lu
w maczkach dla dzieci oraz warunki technologiczne dla produkcji maczki
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Tabela 7

Najwazniejsze nasiona oleiste stosowane jako pozywienie (wedtug Millera 1966)

| [

| [

| , o i )

_ Zawarto§¢ | Zawarto$¢ | Produkcja | Glown ' Trudnosci do za-

Surowiec biatka oleju globalna rod(:l\z:rllci ' stosowania jako

(Srednio 9/) (Srednio /o) W tys. ton p { pozywienia

| * i 1

| | i
Soja 42 20 35000 USA, Chiny Czynniki: anty-

trypsynowy i he-
mogluteninowy

Orzechy

ziemne 27 43 14800 Indie Senegal, Aflatoksyny
Nigeria

Nasiona .

bawelny 30 30 20600 USA, ZSRR, Gossypol, kwas
Meksyk, ZRA, malwalonowy,
Brazylia, aflatoksyny
‘Pakistan

Sezam 25 . 50 1500 Chiny, Indie, Blonnik,
Sudan, szczawiany
Meksyk

Slonecznik 30 40 6840  ZSRR, Argen- Blonnik
tyna, Urugwaj,
Pid. Afryka,
Turcja

drzech

kokosowy 8 65 3200  Filipiny, In- Blonnik
donezja, Cej-
lon, Indie,
Malazja

Rzepak 22 43 5000  Chiny, Indie, Glikozydy,
Kanada, blonnik
Polska,
Francja

Sojowej w celu pozbawienia jej wlasnosci inhibitora trypsyny i he-
Maglutenin.

Maczki z soi, arachidu, nasion bawelny oraz sezamu, ktore spelniaja
Zastrzezone warunki, stanowia w odpowiednio dobranych kompozycjach,
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tanie 1 dobre zrodlo bialka jako mieszanki mlekozastepcze dla niemowlat
w krajach rozwijajacych sie.

Dla warunkow Polski najwazniejszym zrodlem moga byé nasiona
rzepaku, w mniejszym stopniu slonecznika lub soi (te dwa ostatnie ro-
dzaje nasion importowane sg jako zrédlo tluszczu). Szczegélnie istotng
cechg bialek wytlokow z nasion rzepaku oraz slonecznika jest wysoka
zawarto$¢ aminokwasow zawierajgcych siarke. Z tego wzgledu sg one
wartosciowym skladnikiem do wzajemnego uzupelniania bialtka w zy-
wileniu zwierzat gospodarskich, a nawet i czlowieka, poniewaz amino-
kwasy zawierajgce siarke, naleza — obok lizyny — do najczesciej ogra-
niczajacych wartos¢ odzywcza bialka. Bialka rzepaku i slonecznika bardzo
dobrze uzupelniaja sie z bialkiem drozdzy.

Ogrzewanie nasion roslin oleistych w procesie usuwania rozpuszczal-
nika po ekstrakcji tluszczu powoduje obnizenie wartosci odzywczej bial-
ka. Zatem warunki prowadzenia tego procesu powinny byé ustalone
W oparciu o wyniki doswiadczen biologicznych na zwierzetach labora-
toryjnych. Podobnie wyosabnianie i oczyszczanie bialek nasion oleistych,
a zwlaszcza przy uzyciu alkalicznej ekstrakcji powoduje bardzo istotny
spadek wartosci odzywcze] bialka, poniewaz niszczeniu ulegajg zar6wno
aminokwasy zawierajgce siarke (cystyna) jak i lizyna, w wyniku czego
nastepuje silne obnizenie wykorzystania biatka. Z wymienionych $rut na-
sion oleistych w Polsce jedynie s$ruta rzepakowa posiada znaczenie jako
bogate zrodlo bialka dla zywienia zwierzat. Ze wzgledu jednakze na za-
wartos¢ pewnych zwigzkow (tioglukozydow) i ich pochodnych posiada
ograniczone zastosowanie zwlaszcza u zwierzgt nieprzezuwajacych (Swi-
nie najwyzej do 6% w mieszankach paszowych, dréb do 3%). W wie-
kszych 1losciach moze by¢ skarmiana jedynie przez bydlo (do 20% w mie-
szankach pasz tresciwych).

Tioglukozy rzepaku mogg przejs$¢ do mleka, co powoduje niepo-
zadany jego zapach oraz obniza przydatnos¢ zywieniowsg i technologiczna
w produkeji serow (Hoppe 26). Wprowadzenie dodatkowego ogrzewa-
nia Srut rzepakowych powoduje czeSciowe usuniecie niepozgdanych tio-
glukozydow, lecz jednocze$nie powoduje wyrazny spadek wartosci od-
zywcze] biatka (Kozlowska 27).

Badacze francuscy (cyt wg poz. 27) zaproponowali jednodobowsg fer-
mentacje Sruty rzepakowej w wodzie, co powoduje rozklad tioglukozy-
dow przy jednoczesnym wzbogacaniu w niezbedne aminokwasy na sku-
tek syntezy bialka przez bakterie kwaszgce.

Zastosowanie w przetwoérstwie zywnosci (produkty miesne, pieczywo
cukiernicze, sosy) bialka maczki sojowej badz izolatow bialka soi ewen-
tualnie rzepaku lub slonecznika obok podwyzszenia zawartosci bialka
posiada korzystny wplyw na konsystencje produktiu. Hydrofobowe dziala-
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nie dodanego biatka w postaci izolatéw lub magczki soi powoduje zatizy-
manie wody, co posiada znaczenie w utrzymaniu $wiezosci pieczywa oraz
zmniejszeniu wycieku w przypadku wedlin (Johnson).

Tabela 8

Charakterystyka warto$ci odzywczej biatka niektorych roslin oleistych (mgl/g N)

Maczka 'g !*5 2 C%
sojowa g o) Rzepak 'E; G § Stonecznik | Jajo
Wyszczegolnienie A Blalle
FAO | 122 | 122 FAOI 127 ‘ 127 | FAO | 12Z | FAO
| |

Izoelucyna 302 33 259 213 148 259 256 231 415
Leucyna 489 380 483 421 320 489 386 406 550
Lizyna 380 395 264 314 200 403 195 244 400
Suma siarkowych 193 168 223 114 331 282 144 175 342
Suma aromatycznych 550 508 395 455 212 464 370 452 630
Treonina 267 246 238 254 212 261 191 238 311
Tryptofan — 11— s - - - — 103
Walina 327 328 217 273 197 325 304 311 464
/o aminokwas6w egzo- .

gennycht) 50 26 36 33 60
Strawno$é rzeczywista?) 96 96 93 100
NPUS3) 61 66 66 58 100
PERY) 2,32 2,1 3,8
BVs) 75 100
—_——

') Obliczono w stosunku do azotu ogélnego.

?) Podano wyniki badania strawnosci rzeczywistej.

) NPU — net protein utilisation, co odpowiada polskiemu terminowi: wspolczynnik
wykorzystania bialka netto. Chemical score, obliczona wartos¢ biatka na podsta-
wie skladu aminokwasowego metoda Blocka i Mitchella, jako procent aminokwa-
Su ograniczajgcego w stosunku do bialka calego jaja.

) PER — protein officiency ratio, co odpowiada terminowi polskiemu: wspolczynnik
Wydajnosci wzrostowej mierzonej przyrostem ciezaru szczuréow zywionych danym
biatkiem,

BV — biological value — wynik bilansu.

Zastosowanie wolnych aminokwaséw do wzbogacania Zywnosci i pasz

Poznanie roli niezbednych aminokwasow w 2yWieniu czlowicka i1 zwie-
231, a takze roznic w skladzie pelnowartosciowych bialek pochodzenia
2Wierzecego i niekompletnych bialek roslinnych bylo powodem, dla ktore-
80 podjeto badania, a nastepnie synteze mikrobiologiczno-chemiczng wol-
Nych aminokwaséw.
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Znane jest powszechnie szerokie zastosowanie, jakie w technologii
zywnosci znalazl kwas glutaminowy. |

Synteza lizyny jako aminokwasu najczescie] ograniczajacego wartosc
odzyweczg bialek roslinnych (glownie zbozowych) jest obecnie prowadzo-
na na bardzo duzg skale — w efekcie czego jest stosunkowo tania. Koszt
1 kg lizyny wynosi obecnie okolo 2 dolarow. Prowadzi si¢ rowniez inten-
sywne prace nad tanig synteza (biosynteza) metioniny, treoniny i waliny
jako dalszych aminokwasow w drugim i trzecim stopniu ograniczajacych
warto$¢é odzywezg bialek roslinnych. Synteza tych aminokwaséw jest jed-
nakze dotychczas droga.

Zastosowanie wolnych aminokwasow do wzbogacania zywnosci dla
czlowieka jest sprawag dyskusyjng (Komisja Ekspertéw FAO/WHO 1970).
Brak dotad danych z badan na szerokg skale w zywieniu ludzi, na pod-
stawie, ktorych mozna oceni¢ efektywnos¢ dodatku wolnych aminokwa-
sow dla podniesienia wykorzystania bialtka mieszanej diety, jakg na ogol
odzywiajg sie ludzie. Istniejace prace doswiadczalne, wykonane na stosun-
kowo nielicznych grupach ludzi, byly badz zbyt krotkotrwale, badz tez
nie badano wzbogacenia za pomocg aminokwaséw syntetycznych cale]
mieszanej diety czlowieka, lecz jedynie pojedyncze produkty, jak chleb,
gluten badz ryz.

W celu podjecia decyzji czy wolne aminokwasy stanowig potenCJalnY
srodek ekonomicznie oplacalny do wzbogacania mieszanego pozywienia
gléwnie ro$linnego ludno$¢ krajow rozwijajacych sie z inicjatywy De-
partamentu Zywienia FAO pcdjeto w roku 1970 trzyletnie badania dos-
wiadczalne ludnoséci 9 wybranych wsi w Tunisie, w ktorych prowadzone
sa obserwacje efektywnosci wzbogacania pieczywa w lizyne wobec sta-
rannie dobranej grupy kontrolnej.

Zgodnie ze stanowiskiem Komisji FAO/WHO 1971 zastosowanie
aminokwaséw do wzbogacania pojedynczych produktéw jako tzw. wzbo-
gacanie rekonstytucyjne, to jest zmlerza]ace do przywrécenia wart0501
odzywczej produktu przetworzonego przernyslowo w stosunku do WY~
Sciowego surowca (np. bialka magki w stosunku do maki z peinego
ziarna pszenicy) nie posiada uzasadnienia z chwilg, gdy dieta czlowieka
sklada sie z wielu produktéw wzajemnie uzupelniajgcych sie. Efektyw-
no$¢ wzbogacania za pomoca pojedynczych aminokwaséw zywnosci dla
czlowieka, przy stosunkowo wysokim udziale bialka zwierzecego, Jest'
watpliwa.

W warunkach Polski nie nalezy przewidywaé¢ na okres na]bhzszy‘fn
15 lat zastosowania wolnych aminokwaséw do wzbogacania bezposrednie-
go zywnosci dla czlowieka. Wolne aminokwasy posiadajg jednakze duze
znaczenie dla uzupeiniania mieszanek tresciwych pochodzenia rOShn’
nego dla zwierzat uzytkowych.
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Sugerowane Kkierunki rozwoju prac nad zwiekszeniem puli biatka dle
zywienia czlowieka

W sferach dzialalnosci resortu przemystu spozywczego, pod adresem
ktorego zostal przygotowany niniejszy artykul, nalezaloby rozpatrzyc¢ dwie
zasadnicze drogi:

1) uruchomienie niedostalecznie wykorzystanych dla zywienia czlo-
wieka istniejacych rezerw bialka;

2) zdobycie nowych, niekonwencjonalnych jego zrédel.

W pierwszym 2z wymienionych zakresow, zdaniem autora niniej-
szego artykulu, nalezaloby zasugerowac¢ dla warunkow Polski nastepu-
jace Kierunki:

1) zwiekszenie wykorzysiania bialka chudego mleka dla zywienia
cziowieka poprzez proszkowanie mleka chudego, zapewniajgce produkt
wysokiej jakosci, jako cenny material do wzbogacania pieczywa. maka-
ronow i wyrobow catego szeregu artykulow przetwarzanych:

2) podwyzszenie jakosci seréw twarogowych z mleka chudego;

3) opracowanie nowych typow atrakcyjnych napojow fermentowanych
z mleka chudego;

4) baczniejsze zwrdcenie uwagi na wykorzystanie mozliwosci wza-
jemnego uzupelniania sie bialka zestawow produktow spozywczych
W ukladaniu kompozycji zywno$ci przetwarzanej przemystowo poprzez:
— zastosowanie Dbialek mlecznych i roslinnych w przetworstwie mie-

snym oraz |
— W recepturach konserw, dan mrozonych, w piekarnictwie i przemysle

cukierniczym, | _
— W gastronomii, a szczegdlnie w recepturach posilkéw tak zwanych
regeneracyjnych, w zywieniu zbiorowym, a takze za posrednictwem
informacji poprzez $rodki masowego przekazu, w zywieniu domowym;

9) zmniejszenie strat w jakosci bialka w zywno$ci przetwarza-
Nej poprzez optymalizacje procesow technologicznych stosowanych w prze-
lWorstwie zywnosci. '

W zakresie kierunkéw sugerowanych dla zdobycia nowych, niekon-
Wencjonalnych zrédel biatka nalezy wymieni¢é w pierwszym rzedzie:
. 1) zagospodarowanie biatka serwatki poprzez opracowanie technolo-
8l wytrgcania biatka badz prowadzenie kultur drozdzy, bakterii lub
‘Plesni, ktore lacznie z pozostalym bialkiem i solami serwatki mogly-
: Y byé¢ cennym zrodlem skladnikow odZywczych dla zywienia zwierzat

- 80spodarskich;
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2) wykorzystanie bialka roslin oleistych — rzepaku, slonecznika ewen-
tualnie soi — poprzez izolacje i oczyszczenie bogatych w aminokwasy
frakcji biatka beztluszczowej pozostatosci tych nasion;

3) udoskonalenie produkecji drozdzy przez zastosowanie procesow

oczyszczania, dezodoryzacji ewentualnie suszenia rozpylowego w celu
zdobycia produktu o zwiekszonych mozliwosciach zastosowania do zy-
wienia czlowieka;

4) podjecie badan nad poznaniem warto$ci odzywczej biatka istnie-
jacych szczepow drozdzy w celu wytypowania najkorzystniejszych wa-
riantow dla celow produkcyjnych;

d) podjecie badan o charakterze genetycznym zmierzajacych do uzys-
kania mutantow drozdzy o zmniejszonej ilosci kwaséw nukleinowych,
przy jednoczesnym Kkorzystniejszym spektrum aminokwasow.

Nalezy jadnakze mie¢ na uwadze, ze najwieksze mozliwosci lezg
w produkeji zywnosci konwencjonalnej, przy uwzglednieniu dgzenia do
podwyzszenia ilo$Sci dostatecznego bialka w przeliczeniu na jednostke
powilerzchni upraw rolniczych poprzez:

1) wprowadzenie wysokobiatkowych odmian roslin zbozowych,

2) zwigkszenie arealu pod uprawe ro$lin strgczkowych — grochu, fa-
soli, a nawet soi oraz oleistych — rzepaku, slonecznika, ktére w przelicze-
niu na plon biatka znacznie przekraczajg plony zboz,

3) podwyzszenie wskaznika zamiany bialka paszy na bialko miesa,
mleka i1 jaj w produkcji zwierzecej,

4) dazenie do zmniejszenia strat w sprzecie i przechowywaniu plo-
dow rolnych. ’
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