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WSTEP

Wystepujace na calym $wiecie zjawisko deficytu biatkowego uwi-
dacznia sie — wraz ze wzrostem liczby ludno$ci — coraz wyrazniej.
Niedobér dotyczy zaréwno bialka pochodzenia zwierzecego, jak i bialka
pochodzenia roslinnego.

Obliczono, ze w Polsce deficyt bialka wymnosi co najmniej 600 000 ton
rocznie. Deficyt ten mozna znacznie zmmiejszy¢ przez:

1) uprawe roslin zawierajgcych biatko o wysokiej wartos$ci biologicznej,

2) poprawienie wartosci biologicznej bialek roslinnych przez mieszanie

- z biatkami pochodzenia zwierzecego lub uzupeinienie ich dodatkiem
aminokwaséw syntetycznych, limitujgcych wartos¢ odzywczg bialek
pochodzenia roslinnego.

OGOLNE WIADOMOSCI O BIALKU
Znaczenie biatka dla organizmu zwierzecego

Biatko stanowi te cze$é skladnikow paszowych, ktora zostaje zuzyta
na budowe nowych komoérek lub do zastgpienia zuzytych substancji
komorkowyech,

Wszystkie biatka skladajg sie z aminokwaséw endogennych, ktoére
zwierze moze samo syntetyzowaé oraz z aminokwaséw egzogennych,
ktére nalezy zwierzeciu dostarczy¢ z biatkiem paszy. Ilos¢ poznanych
aminokwaséw wchodzgcych w sklad bialek okresla sie dzis na mnie]
wiecej 20, w tym 10 aminokwaséw niezbednych dla wszystkich orga-
nizméw zwierzecych, a mianowicie: 1) tryptofan, 2) fenyloalanina,
3) histydyna, 4) lizyna, 5) metionina, 6) treonina, 7) leucyna, 8) izoleu-
Cyna, 9) walina, 10) arginina.
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Tyrozyna, glikokol, kwas glutaminowy sg pozadane dla kurczat,
cystyna dla uzupeklienia braku metioniny, prolina dla przyspieszenia
wzrostu kurczgt. Zapotrzebowanie na poszczegélne aminokwasy egzo-

genne i endogenne jest rézne w zaleznosci od gatunku i wieku zwie-
rzat.

Rola poszczegélnych aminokwasdéw

Tryptofan — (beta indoloalanina). Jest potrzebny do syntezy
hemoglobiny, do podtrzymania funkcji plciowych. Brak tryptofanu po-
woduje anemie, bezplodnos¢, uszkodzenia w szkliwie zebow. Tryptofan
stuzy rowniez do syntezy niacyny (czynnik przeciw pelagrze). Synteza
ta zachodzi jednak tylko pod warunkiem obecnosci witaminy B;. W pa-
szach czesto wystepuje brak tryptofanu.

Fenyloalanina (beta-fenylo-alfa-aminopropionowy kwas) i ty -
rozyna (para-hydroksyfenylo-alfa-aminopropionowy kwas), z amino-
kwasow tych powstaje hormon nadnercza, adrenalina, wzglednie hormon
gruczolu tarczycy, tyroksyna. W prawidlowym wykorzystaniu tych
aminokwasow odgrywa duzg role witamina C. Brak fenyloalaniny i tyro-
zyny powoduje zaburzenie w funkcji nadnercza i tarczycy, anemie oraz
anomalie w tworzeniu sie barwnikow.

Lizyna (alfa-epsylon-dwuaminokapronowy kwas) jest bardziej po-
trzebna mlodym organizmom niz dorostym. U dorostych zwierzat brak
jej powoduje jednak zaklécenie w rozmnazaniu oraz straty na wadze.
W przypadku braku lizyny lub przy niedostatecznej jej ilosci u zwie-
rzat mlodych nastepuje silne zahamowanie wzrostu zwigzane z zabu-
rzeniami w ksztaltowaniu sie ukladu kostnego i miesniowego. Brak
lizyny wywotuje anemie. Lizyna wystepuje w bialtkach roslinnych
w nieduzych ilosciach co jest glowng przyczyng ich niskiej wartosci
biologicznej, zwlaszeza bialek zbozowych.

Histydyna — (beta-imidazoliloalanina) brak histydyny uwidacz-
nia sie dopiero po kilku dniach w bilansie azotowym. Przemiana
histydyny odbywa sie widocznie, w poréwnaniu z innymi aminokwasami
egzogennymi, wolniej. Brak histydyny powoduje réwniez anemie.

Arginina (delta-guanidylo-alfa-aminowalerianowy kwas) moze by¢
czeSciowo syntetyzowana przez organizm zwierzecy, ale organizm mtody
syntetyzuje ten aminokwas w niedostatecznych ilosciach. Brak argininy
w organizmach zwierzat dorostych powoduje zanik apetytu. Przy sto-
sowaniu w -takich przypadkach przymusowego zywienia symptomy
deficytu aminokwasowego nie wystepuja.

Prolinai kwas glutaminowy — potrzebne sg dla mlodego
drobiu.
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Aminokwasy siarkowe — (metionina, cystyna, cysteina) obok
znaczenia dla budowy tkanek sg niezbedne do przebiegu niektérych
procesOw przemiany materii — zwlaszcza prawidlowego funkcjonowania
watroby (metionina, na drodze transmetylacji jest zrédtem grup mety-
lowych dla syntezy choliny zapobiegajgcej otluszczeniu wagtroby). Cie-
kawa jest rola metioniny w przemianie biatkowej. Jak wiemy, w orga-
nizmie nawet dorostym odbywajg sie nieustannie procesy rozpadu
i syntezy biatkowych susbtancji komoérek i tkanek. Ot6z dodatek metio-
niny powoduje zmniejszenie szybkosci z jakg przebiega proces rozpadu
bialek. Metionina wykazuje wiec dzialanie zaoszczedzajace substancje
bialkowe. Brak metioniny powoduje degeneracje migzszu watroby,
uszkodzenie nerek, zanik mie$ni, zmniejsza odpornos¢ na zakazenia.

Cysteina — (beta-tio-alanina) zastepuje czesciowo metionine. Bo-
gatym zrodtem tego aminokwasu jest specjalnie preparowane pierze
odpadowe. Pasza dla drobiu oraz trzody chlewnej zawiera za malo
aminokwaséw siarkowych.

Treonina — (alfa-amino-beta-oksymaslowy kwas) jest zwigzana
z biosyntezg choliny.
~ Leucyna i izoleucyna — (alfa-amino-izokapronowy kwas

i afla-amino-beta-metylo-beta-etyloptopionowy kwas). Rola tych amino-
kwaséw jest malo poznana. Niedostateczna iloS¢ w paszy powoduje za-
klécenia w ukladzie hormonalnym.

Glicyna (amino-octowy kwas) ma znaczenie tylko dla rosnacego
drobiu.

Aminokwasy endogenme zostaja prawdopodcbnie bezpo-
srednio wlgczone do budowy nowych czasteczek biatka lub tez, po od-
laczeniu grupy aminowej, zuzyte do budowy nowych aminokwaséw.
Problem przebiegu procesu budowy nowego bialka z aminokwasow
endogennych nie jest dostatecznie wyjasniony. Z punktu widzenia zasad
zywienia problem ten jednak nie jest istotny. Waznym jest stwierdze-
nie, ze organizm zwierzecy sam potrafi te aminokwasy syntetyzowac.

WARTOSC BIOLOGICZNA BIALEK

Okreélenie warto$ci biologicznej biatek

Pod wartoscig biologiczng biatek rozumiemy zdolno$é pokrycia za-
potrzebowania organizmu zwierzecego na wszystkie aminokwasy egzo-
genne. Im mniejsza ilo§¢ biatka pokrywa zapotrzebowanie organizmu
Zwierzecego na aminokwasy niezbedme do odbudowy zuzytych komoérek
lub na cele wzrostowe, tym wyzsza jest warto$é biologiczna danego
bialka,
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Kryteria oznaczania wartosci biologicznej bialek

Metody oznaczania wartosci biologicznej bialek dzielimy na bezpo-
Srednie i posrednie.

Posrednia metoda okreslenia wartosci biologicznej bialka polega na
oznaczaniu: a) biatka surowego

b) biatka wlasciwego

c) sktadu aminokwaséw.
Trzeba zasadniczo stwierdzié, ze na podstawie posrednich metod nie
mozna prawidlowo oceni¢ wartosci biologicznej badanego bialka, a zwla-
szcza biatka roslinnego.

Oznaczenie zawarto$ci biatka surowego obejmuje
obok biatka wlasciwego zawarto$¢ innych substancji azotowych (sole
amonowe, amidy) nie wykorzystywanych przez zwierzeta nieprzezu-
wajace.

Oznaczenie zawarto$ci biatka wtasciwego nie okre-
sla rowniez wystarczajgco wartosci biatka. Bialka roslinne bowiem s3
otoczone roznymi tkankami utrudniajgcymi dostep sokéw trawiennych,
tak np. !/3 biatka zbozowego znajduje sie w warstwie aleuronowej,
ktéorej komorki nie przepuszczajg, sokéw trawiennych. Dlatego przy
ustalaniu warto$ci biologicznej bialek pochodzenia roslinnego bardzo
duzg role odgrywa przyswajalnos¢ bialek (to znaczy ich pelny rozklad
na wolne aminokwasy, ktére z kolei winny by¢ wchloniete i zatrzy-
mane przez organizm zwierzecy w mozliwie wysokim procencie).

Oznaczenie skladu aminokwaséw

Jednym z kryteriéw oceny warto$ci biologicznej biatka jest obecnosé
wszystkich aminokwaséw egzogennych, przy czym wzgledng procentowa
zawartos¢ tych aminokwaséw w badanym biatku przyréwnuje sie do
ich zawartosci w bialku jaja kurzego, ktére ma najwyzszg wartosc
biologiczng. Oznaczenie skladu aminokwaséw za pomocg réznego ro-
dzaju technik nie moze stuzy¢ jako bezwzgledne kryterium oceny war-
tosci biologicznej danego biatka. Stwierdzono bowiem, ze dla szybkiej
syntezy Dbiatka przez komorke zwierzecg konieczna jest ré wno-
czesna obecnos¢ wszystkich egzogennych aminokwaséw, obecnos¢
witamin oraz dostateczny zaséb substancji energetycznych. Jezeli szyb-
kos¢ hydrolizy enzymatycznej badanego bialka bedzie zbyt powolna
lub jezeli odczepienie wszystkich egzogennych aminokwaséw nie bedzie
jednoczesne, woéwczas organizm zwierzecy nie bedzie mogl Wytworzyé
optymalnej ilosci biatka z dostarczonych mu aminokwaséw poniewaz
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dla syntezy nowego bialka musi rozporzgdza¢ wszystkimi egzogen-
nymi aminokwasami jednocze$nie. Zwlaszcza budowa bialek roslinnych
jest tego rodzaju, ze cze$¢ polipeptydéw rozklada sie bardzo trudno
do aminokwaséw. Dotyczy to przede wszystkim tych biatek, ktore
w swej czgsteczce zawierajg duzo proliny i waliny.

Trzeba rowniez zaznaczy€¢, ze wyniki analiz skladu aminokwasow
obarczone sg duzymi bledami np. przy oznaczaniu lizyny. W biatkach
bowiem nastepuje podczas ich obrobki technologicznej (dzialanie ciepta
w obecnosci weglowodanow, szczegolnie aldopentoz) lgczenie sie grupy
epsylon-aminowej lizyny z grupg aldehydowa cukru. Polgczenie to nie jest
przyswajalne przez zwierzeta, gdyz nie zostaje ono w przewodzie po-
karmowym rozlozone. Przy analizie skladu aminokwasowego bialtek
hydrolizujemy je silnymi kwasami, ktére rozkladajg rowniez nieprzy-
swajalne polgczenia lizyny z cukrami. Blgd w ocenie wartosci biolo-
gicznej bialek na podstawie zawartosci egzogennych aminokwasow jest
oczywisty, zwlaszcza, ze lizyna jest najbardziej deficytowym egzogen-
nym aminokwasem w biatkach roslinnych. To zastrzezenie dotyczy
nie tylko lizyny ale réowniez innych aminokwasow, ktore w biatkach
zachowujg wolne grupy aminowe.

7}

A

BezposSrednie metody oceny wartosci biclogiczne]
biatka

Najdawniejszg i najprostsza metoda bezposrednig oznaczania war-
tosci biologicznej sg testy wzrostowe przeprowadzane najczesciej
na mlodych szczurach lub kurczetach.

Za podstawe wartosci biologicznej biatka przyjmuje si¢ ilos¢ bialtka
utworzonego przez organizm zwierzecy przy uzyciu 1 wzglednie 100 g
badanego biatka. Testy wzrostowe budzg rowniez zastrzezenia, gdyz
przyrost na ciezarze nie oznacza wylgcznie przyrostu substancji biat-
kowych. Jezeli np. badane bialko ma niskg wartos¢ biologiczng, a w po-
zywieniu bedzie duzy zapas substancji energetycznych, to przyrost
ciezaru bedzie taki sam jak w przypadku biatka, o duzej wartosci
biologicznej — z tg tylko roéznica, ze zamiast tkanki miesnej nastgpi
przyrost tkanki tluszczowej.

Tnng metodg wyrazajacg warto$¢ biologiczng biatek jest metoda opie-
rajgca sie na badaniach zachowania réwnowagi bialtkowej. W kazdym
organizmie zwierzecym nastepuje rozklad komorek i zuzytych tkanek
a tym samym utrata substancji bialkowych, ktére musza by¢ zrowno-
wazone przez dostarczenie zwierzeciu takiej ilosci bialka, azeby uzu-
petnié utrate bialka organizmu. Jezeli utrata biatka jest wieksza anizeli
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ilos¢ bialka dostarczonego, woéwczas moéwimy o ujemnym bilansie
bialkowym, a jezeli ilos¢ utraconego biatka réwna sie doplywowi biatka
z zewnagtrz moéwimy o rownowadze bialkowej. Zaleznie od wartosci
biologicznej ilos¢ biatka potrzebna do zachowania rownowagi jest rézna,
najmniejsza w przypadku biatka kurzego. Im mniej potrzeba bialka
dla zachowania rownowagi, tym wartosciowsze jest dane biatko.
Wartos¢ biologiczng biatka oznacza sie rowniez na podstawie pozor-
nego wykorzystania bialka przez organizm, wynikajgcego z roznicy
miedzy iloscig azotu pobranego a ilo$cig azotu wydalonego z organizmu.

Pozorne wykorzystanie = N pobrany — N wydalony

Nalezy zaznaczy¢, ze azot wydalony pochodzi nie tylko z niestrawnego
biatka ale rowniez z substancji biorgcych udzial w przemianie materii
(enzymow, bakterii) oraz rozpadu roznych tkanek organizmu. Ze sto-
sunku ilosci azotu zaabsorbowanego przez organizm do ilosci azotu
pobranego z paszg wynika rzeczywiste wykorzystanie bialka.

N zaabsorbowany

Rzeczywiste wykorzystanie =
N pobrany

Ustalono, ze wraz ze wzrostem ilosci bialka w paszy maleje pozornie
jego wartos¢ biologiczna. Na podstawie dos$wiadczen przeprowadzonych
na szczurach, liczby wyrazajace warto$¢ biologiczng réznych biatek
w zaleznos$ci od zawartosci biatka w paszy przedstawiajg sie nastepu-
jaco (1):

Tabela 1
Zalezno§é wartosci biologicznej od zawartos$ci bialka w paszach (1)

Warto$¢é biologiczna (test wzrostowy
na szczurach)

Bialko zawarte w

przy zawaito$ci przy zawartosci
5% W paszy 10% w paszy
Mleku 93 85
Owsie 99 65
Kukurydzy 2 60
Ziemniakach 69 67

Dane dotyczace wartoéci biologicznej réznych bialek w zalezno$ci od
ich zawarto$ci w paszy ustalone na podstawie do$wiadczeri z myszami
przedstawiono na rysunku 1 (40). ‘
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Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 1 nalezy stwier-
dzi¢, ze wartos¢ biologiczna bialka wzrasta wraz ze wzrostem ilosci
biatka w paszy osiggajac maksimum, a nastepnie znéw maleje. Dlatego

FEN
\Q MALKO ORZESLKOW ARACHIDOVIYCN

GLUTEN PSIENICY
BIALKO JAIA KURZEGO

Rys. 1. Warto$§¢ biologiczna biatka

(w oparciu o ilo§¢ azotu) w zalez-

nosci od zawartoSci bialka w po-
karmie w przypadku myszy
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(4,1

2 4 6
v N - glatkovise0
wartosé biologiczng ustala sie przy okreslonej zawartosci biatka w paszy
(10% bialka). W tabeli 2 podano dane dotyczace wartosci wzrostowej
(biologicznej) réznych bialek dla szczura przy 10% zawartosci biatka
w paszy (2).
Tabela 2

Warto$é biologiczna biatek przy 10% zawartoSci w pokarmie
(do$§wiadczenie ze szczurami) (2)

Przyrost ciezaru w g na kazdy g biatka:

jajo kurze 3,8 platki owsiane 2,2
wolowina 32 surowica z krwi 2,1
serce wolowe 3,1 kleik z pszenicy 2,0
cynadry 29 ryz 1,9
albumina mleka 2,9 makuch Iniany 1,9
proszek z chudego mleka 2,9 jeczmien 1,8
kielki pszenicy 2,9 chleb zytni 1,7
watroba | 2,7 pszenica 1,5
biatko jaja 2,6  bialy chleb 1,1
makuch soi 2,3 drozdze browarn. 0,9
kazeina 2,2 zielony groszek 0,4

Zalezno$é wartos$ci biologicznej biatek od gatunku
iwiekuzwierzagt

Wartosé biologiczna bialek ustalona ma podstawie testow wzrostowych
jest rézna, w zaleznosci od gatunku i wieku zwierzat, na ktérych prze-
prowadzono badania. Wynika to ze specyficznego dla poszczegélnych
gatunkéw i réznego wieku zwierzat, zapotrzebowania na aminokwasy
egzogenne. Dane dotyczace wartosci biologiczne] réznych bialek dla
czlowieka i szczura podano w tabeli 3 (3).
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Tabela 3
Biologiczna warto$¢ réznych bialek dla a) czlowieka, b) szczura*) (3)

Biatko zawarte w Czlowiek Szczur
Jaju kurzym 94 94
Mleku 92—100 85—89
Albuminie mleka — 84
Wolowinie 67—105 68—69
Rybie 94 80—90
Watrobie — 77
Kazeinie 69—170 67
Ryzu 68—77 77
Ziemniakach 71—79 61—72
Drozdzach 71 69
Chlebie zytnim (86%) 75 —

- pszennym razowym — 66
Platkach owsianych — 65
Soi ) — 64
Jeczmieniu — 64
Kukurydzy 24—54 60
Orzechach kokosowych — 58
Grochu 56 —
Kako —_ 317

*) Dieta zawierala od 8—10Y% bialka.

Dane dotyczgce wartosci biologicznej réznych biatek dla rosngcego
i dorostego szczura podano w tab. 4 (4).

Tabela 4
Warto§é biologiczna réznych bialek (4)
. Biaiko Mieso Makuch
Organtzm Iestowy ' kurze wolowe arachid. Ginten
Szczur miody 100 84 80 8
Szczur dorosty 100 73 54 69

Zapotrzebowanie na aminokwasy egzogenne trzody chlewnej w zalez-
nosci od zawartosci bialtka w paszy przedstawiono w tab. 5 (5) (dane
dotyczg zwierzat o ciezarze 10—35 kg). '



[9] Wartosé biologiczna biatek roslin pastewnych 143

Tabela 5
Zapotrzebowanie trzody chlewnej na egzogenne aminokwasy przy zawartosci bialka

surowego w paszy wynoszgcej a) 12%, b) 24% (5)

Zawartosé biatka surowego

Aminokwas

12% 24%,
Metionina 0,40 0,60
Lizyna 0,51 0,90
Tryptofan 0,10 0,15
Arginina 0,21 0,31
Histydyna 0,19 0,28
Leucyna 0,57 0,83
Izoleucyna 0,42 0,68
Walina 0,38 0,56
Fenyloalanina 0,44 0,65
Treonina 0,37 0,55

Przy wyzszej zawartosci biatka w paszy zapotrzebowanie na amino-
kwasy egzogenne jest wyzsze. Zapotrzebowanie na aminokwasy egzo-
genne w roéznych okresach wzrostu trzody chlewnej podano w ta-
beli 6 (5). |

Tabela 6

Zapotrzebowanie na niéktére aminokwasy w réznych okresach wzrostu trzody

chlewnej w % dawki paszowe] (3)

Ciezar zwierzat (W kg)

5 l 10 | 50

Aminokwas = - '

zawarto§é biatka surowego w %
2 1 6 | 12
Metionina 0,73 0,50 0,30
Lizyna 1,08 0,74 0,44
Tryptofan 1,18 0,12 0,07
Arginina 0,37 0,25 0,15
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Tabela 7
Zapotrzebowanie drobiu na aminokwasy, w zalezno$ci od okresu wzrostu (5)
. Drob hodo-
Broilery wlany indyki
Aminokwas Niosxl
0—6 7—8 0—8 | 9—2u 0—8 | 9—20
tyg. tyg. tysg. tys. tysg. tye.
Metionina % 0,52 045 045 0,33 0,28 052 0,30
Metion.+cystyna % 0,92 080 080 0,60 053 087 0,50
Lizyna % 1,20 1,00 1,00 0,75 0,50 1,50 0,90
Tryptofan % 023 020 020 0,15 0,15 026 0,15
Arginina % 040 120 120 0,90 0,90 1,60 1,00
Glikokol % 120 1,00 100 075 060 1,00 0,60
Histydyna % 035 030 030 024 0,20 040 0,25
Leucyna % 160 140 140 1,06 1,20 200 1,20
Izoleucyna % 0,70 0,60 060 045 050 0,84 050
Walina % 0,2 080 08 060 060 220 0,65
Fenyloalanina % 080 070 070 053 050 1,00 0,60
Fenyloalanina +
+Tyrozyna % 160 140 140 1,06 1,00 2,00 1,20
Treonina % 070 060 060 045 040 0,84 0,50

Wartosé¢ biologiczna biatek w odniesieniu do
zwierzgt przezuwajgcych

Zapotrzebowanie na aminokwasy egzogenne u bydla wystepuje
jedynie w bardzo wczesnym okresie, w ktérym system trawienny prze-
zuwacza nie jest jeszcze nalezycie rozwiniety. Zapotrzebowanie to jest
jednak na ogdét pokrywane w wystarczajgcych ilosciach pokarmem mlecz-
nym. Po pelnym wyksztalceniu systemu trawiennego zwierzeta prze-
zuwajgce usamodzielniajg sie pod wzgledem zapotrzebowania na amino-
kwasy egzogenne. Niemniej dostarczenie im pewnej ilosci biatka i ami-
nokwasow jest konieczne do prawidlowego wzrostu i produkcji mleka.

Moéwiae o Zrodlach azotu dla przezuwaczy nalezy pamietaé, ze trzeba
mie¢ na uwadze nie tylko biatko wlasciwe ale catkowitg zawartosc
zwigzkéw azotowych w paszy (amidy, sole amonowe), gdyz zwierzeta
te potrafia je wykorzystaé. Przezuwacze dysponuja niejako fabryka
uszlachetniajgcg, zlozong z bakterii i pierwotniakéw przewodu pokar-
mowego, ktére mogag syntetyzowaé bialko z prostych zwigzkéow azoto-
wych np. z mocznika i soli amonowych.

Synteza ta zachodzi jednak pod warunkiem zapewnienia odpowiednie]
ilosci substancji energetycznych oraz mikroelementéw takich jak Mg,
Ca, Co. Gdy ilo$¢ pierwotniakéw w mikroflorze zwierzatl przezuwaja-
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cych staje sie niedostateczna w wyniku skarmiania malowartosciowej
paszy (zle siano, zbyt duze ilosci stomy, zle sporzadzana kiszonka) zdol-
nos¢ uszlachetniania zwigzkow azotowych maleje. Dochodzi do tego,
ze bakterie rozkladajg wszystkie aminokwasy, nawet egzogenne do tej
postaci, w jakiej one same moga je wykorzysta¢ tzn. do amoniaku.
Zwierze jest wowczas w stanie pokry¢ jedynie wlasne zapotrzebowanie
na biatko. Pokrycie to nie wystarcza jednak na cele produkcyjne (mleko,
mieso). W takim przypadku podane bialtko nawet o duzej wartosci
biologicznej (np. bialko sojowe) nie jest wlasciwie wykorzystane i uzys-
kuje sie gorsze rezultaty niz przy skarmianiu bialka gorszej jakosci
przy dostatecznej ilosci pierwotniakéw u przezuwaczy. Dopiero po za-
stosowaniu dobrej paszy podstawowej (strgczkowe, dobre siano, dobra
kiszonka) mozna z biegiem czasu oczekiwaé osiedlenie si¢ i rozwoju
wlasciwych pierwotniakéw.

Dlatego tez aby odpowiedzie¢ na pytanie: jakie wymagania stawiaja
przezuwacze jak o § ci zwigzkow azotowych w paszy — nalezy w pierw-
szym rzedzie wyjasni¢, czy mikroflora ma korzystne czy niekorzystne
warunki rozwojowe.

Przy spasaniu dobrej paszy, nawet w przypadku bydia o wysoko
wydajnej produkcyjno$ci nie chodzi tyle o dobrg jakos¢ ile o dodatkowe
ilo$ci dostarczanych strawnych zwigzkéw azotowych. Dopiero przy wy-
dajnos$ci mleka powyzej 30 litrow dziennie zwraca sie uwage na jakos¢
skarmianego bialka, przy czym istotne znaczenie ma zawartos¢ trypto-
fanu, leucyny, lizyny, metioniny i argininy. Zwigzki biatkowe gorszej
jakosci nie majg dostatecznej ilosci tych aminokwaséw, a synteza wilasna
W organizmie zwierzecia nie pokrywa zapotrzebowania przy tak duzej
produkcji mleka.

Stwierdzono, ze biatko roslin strgczkowych jest korzystniejsze dla
produkcji mleka w poréwnaniu z biatkiem zbozowym.

O ile pasza podstawowa jest dobra, wowczas mozna dodac 2—3%
azotu w postaci mocznika, jednak tylko pod warunkiem dostatecznej
ilosci substancji energetycznych, zwigzkéw siarkowych oraz soli mine-
ralnych. W przypadku niezachowania tego warunku dodatek mocznika
Przyniesie raczej szkode niz korzyse.

Biatka roslinne wystepujg przewaznie w towarzystwie celulozy. Zwie-
rzeta nieprzezuwajgce nie trawig tych biatek, gdyz nie trawia cel.ulozy.
Z tego powodu duza cze$é bialka nie strawionego opuszcza organizm.

W przypadku zwierzat przezuwajacych (trawigcych celuloze) pro-
blem zawarto$ci celulozy, obnizajacej warto$¢ biologiczng biatek nie
istnieje.

Stad czesto bialka, ktére majg gorsza warto$¢ biologiczng dla nie-
przezuwaCZy wykazuja wyzszg warto$é odzywczg dla zwierzat prze-

10 — Zeszyty Problemowe 59
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zuwajacych. Wyjatek stanowi makuch arachidowy. Stwierdzono, ze
przy trawieniu go w przewodzie pokarmowym przezuwaczy nastepuje
szybki rozpad bialka do amoniaku na drodze dezaminacji aminokwaséw.
Amoniak ten nie zostaje syntetyzowany na bialko i opuszcza organizm
w postaci mocznika. Zapobiec wyzej omoéwionym stratom bialka przy
skarmianiu makuchu arachidowego mozna przez stosowanie duzych
dawek substancji energetycznych.

Zaleznos$¢ wartos$ci biologicznej od poziomu
energetycznego

Jezeli poziom energetyczny (tzn. ilo$¢ dostarczanych organizmowi
substancji energetycznych, weglowodanéw i tluszezy) jest niski, biatko
zostaje zuzyte na cele energetyczne. Chcialbym wykazaé, jak bardzo
zalezy wykorzystanie substancji biatkowych do celéw wzrostowych od
zabezpieczenia prawidlowego poziomu energetycznego. Weglowodany
dostarczajg organizmowi poprzez rozpad oksydatywny wzglednie gliko-
lityczny pewng ilo$¢ energii magromadzonej w postaci wysokoenerge-
tycznego zwigzku ATP (kwas adenozynotréjfosforowy).

O

|
adenozyna — O — P — O — CO * CH(NH,)R

OH »aktywny aminokwas”

Energia ta moze by¢ zuzyta przez komérke do réznych celow. Obie
wysokoenergetyczne grupy kwasu fosforowego ATP mogg byé uzyte
przy reakcji biosyntezy bialka. Aby mogla nastgpi¢ biosynteza bialtka
musi zajS¢ aktywacja aminokwasow, SciSle zwigzana z wyzwoleniem
energii z ATP. Synteza bialtka przebiega bowiem w trzech etapach
wg nastepujgcego schematu:

Aktywacja aminokwaso6w

Dolgczenie aktywnych aminokwaséw do kwaséw nukleinowych i uporzgdkowanie
ich wedlug wtlasciwej danemu genowi kolejnosci i ilosci

poszczegbdlnych aminokwaséw
Utworzenie wigzan peptydowych.

W ten sposob aktywacja aminokwaséw, a tym samym synteza biatka
uzalezniona jest od dostatecznej ilosci weglowodanéw gdyz ATP tworzy
si¢ tylko przy odpowiednio wysokim poziomie substancji energetycz-
nych w paszy.
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Bialko musi zatem by¢ dostarczane organizmowi w pewnej réwno-
wadze z weglowodanami (zapewniajgcymi wykorzystanie biatka na cele
wzrostowe, przy czym wowczas zapobiegamy réwnoczesnie zuzyciu
biatka na cele energetyczne). Do przebiegu reakcji aktywacji amino-
kwasow konieczna jest réwniez obecno$¢é mikroelementéow (Mg).

BIALKA ROSLINNE

Z bialek ro$linnych nalezy wymienié:

a) bialka o réznych funkcjach metabolicznych np. bialka lisci obejmu-
jace uklady enzymatyczne odpowiedzialne za procesy fotosyntezy

i inne procesy metaboliczne,

b) biatka strukturalne sluzgce do budowy roéznych czesci rosliny (np. na-
czyn przewodzgcych),
c) bialko zapasowe np. w zbozach lub nasionach roslin oleistych.

Chemiczna klasyfikacja bialek jest ciggle jeszcze niedostateczna. Sto-

suje sie podzial bialek wg réznych kryteriow:

a) budowy chemicznej, |

b) funkcji

c) wlasnosci fizykochemicznych (rozpuszczalnosci w réznych rozpusz-
czalnikach).

Ta ostatnia klasyfikacja opiera sie na klasycznych pracach Osbor-
na, ktéry wyodrebnit:
albuminy rozpuszczalne w wodzie,
glcbuliny rozpuszczalne w rozcienczonych roztworach soli obojetnych,
prolaminy rozpuszczalne w 70% alkoholu,
gluteliny rozpuszczalne w rozcienczonych roztworach alkaliow.

Albuminy stanowig niewielki procent biatek roslinnych. Charakte-
ryzujg sie malg zawartoscig glicyny. Wymieni¢ tu mozna leukozyne
wystepujgcg w nasionach i zbozach oraz w komorkach roslinnych.

Globuliny charakteryzuja sie duzg zawartoscig aminokwasow za-
sadowych zwlaszcza argininy oraz duza zawartoSciag kwasu glutamino-
wego np. edestyna z nasion konopi. Edestyne mozna otrzymac¢ latwo
w stanie krystalicznym. Z soi wyodrebniono glicynine, z grochu i so-
czewicy — legumine.

Prolaminy charakteryzujg sie duza zawartoscig proliny i kwasu
glutaminowego oraz malg zawartoscig lizyny. Nalezg tu gliadyna psze-
nicy i hordeina jeczmienia bogate w tryptofan i lizyne, zeina kuku-
rydzy stanowigca duzy procent biatka kukurydzy. Zeing charakteryzuje
brak tryptofanu i lizyny.

Gluteliny stanowig duza cze$¢ bialek nasion. Wyodrebniono
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z pszenicy — glutenine, z zyta — hordenine, z owsa — awenine, z ku-
kurydzy — zeinine.
Tabela 8
Zawarto§¢ biatek w zbozach (6)

Zi Bialko Album® Globuli Prolaminy | Giutelin

iarno tw B & W ny obuliny ro iny iuteliny
Pszenica posp. 10—15 3—5 6—10 40—50 30—40

’ twarda 12—18

Zyto 9—14 5—10 5—10 30—50 30—50
Jeczmien 10—16 3—4 10—20 35—45 35—45
Owies 8—14 1 80 10—15 5
Ryz 8—10 Slady 2—8 1—5 85—90
Kukurydza 7—13 — 5—6 50—55 30—45

Biatko zbéz ma gorsza warto$¢ biologiczng w poréwnaniu do bialtka
roslin strgczkowych i nasion oleistych. Deficytowymi aminokwasami
sg lizyna, treonina i tryptofan. Bialko ryzu i owsa ma wyzszg wartosé
biologiczng w poréwnaniu z bialkiem pszenicy i kukurydzy. Biatko
zarodka ma wyzszag warto$¢ anizeli bialko endospermy, zawiera wiecej
tryptofanu oraz lizyny.

BIALKO LISCI

LiScie roslin stanowig najwazniejsze zrédlo bialka dla zwierzat prze-
zuwajgcych. Biatko lisci jest pod wzgledem skladu aminokwasowego
bogate, zawiera bowiem histydyne, arginine, lizyne, leucyne, izoleucyne,
waline, metionine i inne egzogenne aminokwasy. Dla przykladu podaje
sktad aminokwaséw w mace z niektorych lisci (tabela 9) (7).

Dla hodowcy roslin pastewnych wazne jest nie tylko uzyskanie duzej
ilosci biatka w stosunku do suchej masy ale réwniez uzyskanie dobrej
jakosci bialka,

Z badan systematycznych lisci kapusty wynika, ze miekisz pozba-
wiony Srodkowego nerwu liscia posiada wysokowartosciowe biatko
o duzej zawarto$ci lizyny i metioniny, podczas gdy w biatku wigzek
przewodzgcych ilos¢ i jakosé bialka sie zmniejsza. Wynika z tych ba-
dan kierunek prac genetycznych odnoszgcy sie do wzajemnych pro-
porcji tkanki migkiszowej i naczyniowej roslin pastewnych, zmie-
rzajgcy do zwiekszenia udzialu tkanki migkiszowej kosztem tkanki na-
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Tabela 9
Sklad aminokwasé6w w guszu z liSci w g na 16 g N w procentach suchej masy (7)

Izo- Feny-

uamice | PR 0| AT iyl Y | e |waune| | TR o | T2
Buraki 26,0 034 1,1 1,4 1,7 1,1 1.3 044 1,0 1,5 0,31
Kalafior 43,0 066 21 2,0 2,8 14 2,0 9,70 1,5 2,6 0,61
Marchew 21,1 0,25 091 09 1,5 1,0 1,2 03 093 14 - 0,30
Selery 26,0 039 1,0 162 18 1,0 1,3 0,57 088 12 0,34
Kukurydza 219 029 08 070 15 0,79 11 062 073 12 0,29
Kapusta 249 0,40 13 0,77 1,6 08 1,2 0,22 0,9 1,1 0,27
Fasola 178 023 075 064 12 064 08 021 071 13 0,25
Groch 25,1 04 1,2 1,2 2,0 1,1 1,4 025> 1,1 1,5 0,38
Rabarbar 284 054 13 1,5 2,4 1,1 156 028 1,1 17 0,45
Szpinak 274 036 1,2 1,3 1,9 1,0 1,4 063 1,1 1,3 0,30
Rzepa 26,1 0,37 1,2 0,78 1,8 1,0 1,3 0,58 1,1 1,4 0,34
Srednia 26,2 038 1,2 1,1 1,8 1,0 i,3 0,45 1,0 1,5 0,35

czyniowej. Z badan przeprowadzonych przez W. Shuphana wynika,
¢ silne nawozenie azotowe wplywa ujemnie na jakos¢ biatka (8).

W. Shuphan udowodnil, ze w miare wzrostu ilosci azotu ogdlnego
w liSciach zmniejsza sie wartosé¢ bialka i wzrasta zawartos¢ niepozg-
danych azotanéw. Sklad aminokwaséw biatka réznych liSci w porow-
naniu ze skladem aminokwaséw innych produktéw biatkowych podano
w tabeli 10 (9).

UZUPELNIENIE WARTOSCI ODZYWCZEJ
I. przez mieszanie réznych pasz.

Wartosé biologiczng biatka, w ktorym wystepuje niedobér jednego
z aminokwaséw mozna uzupelnié¢ przez dodatek innego biatka zawie-
rajgcego ten aminokwas w odpowiednio duzej iloSci. W tabeli 11 po-
daje aminokwasy ograniczajace (limitujace) wartos¢ biologiczng réznych
bialek (10).

Podaje przyklady takiego doboru biatek, ktory zapewnia uzupelnienie
ich wartoséci biologicznej (tabela 12).
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Tabela 11
Aminokwasy ograniczajgce warto$§¢ biologiczng réznych bialek (10)
Produkt biailzowy Aminokwasy limitujgce Delloyt
w %)
Mieso wolowe metionina, cystyna 29
Nerki ’ ” 35
Watroba izoleucyna 30
Kazeina metionina, cystyna 42
Mleko ’ ’ 32
Bialtko kurze treonina 22
Zelatyna tryptofan 100
Stonecznik lizyna 47
Maka pszenna lizyna 72
Owies lizyna 54
Kukurydza lizyna 67
Ziemniaki metionina, cystyna —*)
Nasiona konopi lizyna 65
Warzywa metionina —%)
Soja metionina 57
Groch metionina, cystyna 66
Drozdze metionina, cystyna 95
*) Brak danych
Tabela 12

Bialka uzupelniajgce nawzajem swoja warto$é biologiczng

3. ziemniaki + mleko (jaja, miegso, ryby)
4, warzywa + mleko (jaja, mieso, ryby)

1. zboza -+ mleko (mieso, jaja, ryby)
2. zboza 4+ soja (drozdze)

Wzrost wartoéci biologicznej maki uzyskany przez dodatek drozdzy
lub soi ilustrujg dane w tabeli 13 (11).
Tabela 13

Wzrost wartoéci biologicznej maki uzyskany przez dodatek
drozdzy lub soi (11)

Przyrrst (W g)

Zawartosé w okresie

Ilo§¢ maki pszenne] bialka 10 tygodni

(w %) (do$w. na

szczurach
84% bez dodatku 9,07 42,4
83% + 1% drozdzy 9,40 72,3
81% +3% 10,07 97,5
79% + 5% 10,73 105,7
83% + 1% sof 9,45 65,5
81% + 3% soi 10,21 87,9
9% + 5% , 10,96 123,4

Dane w tab. 13 wykazuja, ze nieduzy dodatek drozdzy lub soi (rys. 2)
powoduje powazny wzrost wartosci biologicznej.
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6RYSIK GRYSIK + 1257 GRYSIK+477 GRYSIK+ 257 MIESOV
MAKI SOJOWE) MAKI SOJOWE)  MAKI SOJOWE)

-

Rys. 2. Wplyw dodatku maki sojowej na warto§é¢ od-
zywcza mieszanki zboza i soi. Za 100% przyjeto wartos¢
suchego proszku z chudego mleka. (14)

*) Mieszanina wolowiny, wieprzowiny i miesa kurczat

w réwnych iloSciach

II. przez stosowanie dodatku aminokwaséw

syntetycznych

Uzupelnienie warto$ci odzywczej przez stosowanie dodatku amino-
kwasow syntetycznych ma specjalnie duze znaczenie w przypadku pasz
ztozonych ze zbodz, np. kukurydzy, charakteryzujacych sie duzym deficy-

tem lizyny,

metioniny i tryptofanu (tab. 14) (12).

Tabela 14

Zawarto§¢ aminokwaséw egzogennych w pszenicy, zycie i owsie

(w gramach aminokwaséw na 16 g N)

Aminokwas Pszenica ® Zyto * Owies (12)
Fenyloalanina 3,93 3,24 2,6 aminokwasy
Izoleucyna 3,44 3,38 3,9 egzogenne
Leucyna 6,40 6,11 3,8
Lizyna 2,82 4,13 3,8
Metionina 1,49 1,76 0,8
Treonina 2,62 3,22 2,5
Tryptofan 1,09 0,97 11
Walina 4,14 447 1,0
Arginina 4,62 5,57 12,9 aminokwasy
Glicyna 3,91 , 4,45 4,7 endogenne
Histydyna 2,33 2,41 2,6

* — Wg badan przeprowadzonych w Katedrze Technologii Rolne].

Podnoszenie wartoéci odzywczej bialek przez dodatek aminokwasow
~ syntetycznych trzeba stosowaé umiejetnie gdyz: |

a) zbyt duzy dodatek aminokwasu dziala toksycznie, np. 5%
dodatek metioniny do kazeiny. Nastepuje zahamowanie wzrostu, skra-
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canie zycia. Toksyczne objawy zaobserwowano na szczurach przy diuz- |
szym skarmianiu 0,2 do 0,3 g dodatku tyrozyny, przy 3% dodatku
oksyproliny lub duzych dawek cystyny.

b) przy nadmiarze pojedynczego aminokwasu moze nastgpi¢, nawet
przy optymalnym pod kazdym wzgledem odzywianiu, zachwianie
rownowagi innych aminokwaséw, ktéore w takim przypadku sg
gorzej wykorzystywane.

c) nadmierny dodatek jednego aminokwasu moze spowodowaé¢ nad-
mierne zuzycie substancji potrzebnych do prawidlowej przemiany ma-
terii np. witamin z grupy B.

Nalezy zaznaczy¢, ze zapotrzebowanie na limitujagcy wartos¢ biolo-
giczng aminokwas jest tym wigksze im wieksza jest zawartos¢ pozo-
stalych aminokwaséw lub im wyrazniej wystepuje brak witamin.
W przypadku tryptofanu udalo sie wykazaé, ze zostaje on zuzyty do
syntezy niacyny, w ilosciach proporcjonalnych do niedoboru niacyny
W paszy.

Dziatanie wyzszych temperatur na biatka
pochodzenia roslinnego

Dzialanie wyzszych temperatur na biatko pochodzenia roslinnego
powodowaé moze: a) podwyzszenie wartosci biologicznej; b) wzglednie
obnizenie wartosci biologicznej.

a) Bialka pochodzenia roslinnego, zwlaszcza z ro$lin krzyzowych za-
wierajg roézne toksyczne zwigzki i czynniki obnizajgce warto$¢ biolo-
giczng. Zestawiono je w tabeli 15 (13).

Dodatni wplyw dzialania podwyzszonych temperatur na wartosé
biologiczng niektérych biatek roslinnych ttumaczy sie niszczeniem,
wzglednie oslabieniem inhibitoréw enzymoéw (np. niszczeniem
enzymu uwalniajgcego kwas pruski z cyjanogennego zwigzku w ma-
kuchu Inianym).

b) Ujemny wplyw dzialtania podwyzszonych temperatur na wartosé
biologiczng biatek roslinnych sprowadza si¢ do:

1) destrukcji aminokwasow (przy dzialaniu nadmiernie
wysokich temperatur nastepuje zniszczenie aminokwasow do tego stop-
nia, ze po hydrolizie kwasnej nie mozna oznaczy¢ ich analitycznie).

2) inaktywacji aminokwasow (powstaja polaczenia po-
miedzy epsilon aminows grupg lizyny i grupami aldehydowyni cukrow,
Przyczym polgczenia te nie zostajg rozitozone w przewodzie pokarmo-
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wym. Po hydrolizie kwasnej wigzania te zostajg rozlozone i mozna
analitycznie stwierdzi¢ obecno$¢é aminokwasow). ‘
Zmiany te zachodzg przy stosowaniu zbyt dilugiego ogrzewania.

Tabela 15
Biologicznie szkodliwe czynniki bialek roslinnych dajace
sie usungé¢ wzglednie zmniejszyé dzialaniem wyzszych
temperatur (lub rozpuszczalnikéw). (13)

Makuch soi ; inhibitor ‘trypsyny
hemoglutynina
saponina
czynnik wolotwérczy
czynnik antykoagulacyjny
czynnik moczopedny
lipoksydaza

Makuch z nasion gorsypol
bawelny

Ro6zne ro$liny strgczkowe inhibitor trypsyny
glikozyd cyjanogenny

Makuch rzepakowy czynnik wolotwolrczy
Makuch z nasion rycyna (bialko)
rycynusu

Makuch sojowy

Proces ekstrakcji oleju z soi prowadzony byl poczgtkowo w taki
sposob, ze pozostale po ekstrakcji makuchy nadawaly sie jedynie jako
nawoéz azotowy gdyz zawieraly substancje toksyczne. Wielkosé pro-
dukcji makuchu soi (Swiatowa produkcja soi — okolo 28 mln ton rocz-
nie) oraz korzystny sklad aminokwasowy nieznacznie tylko odbiegajacy
od skladu biatka zwierzecego spowodowaly podjecie prac badawczych
zmierzajgcych do wykorzystania makuchu soi w zywieniu zwierzat
i czlowieka. W wyniku intensywnych prac doprowadzono do tego, ze
w roku 1961 — 50% zapotrzebowania na biatko ze strony hodowli mozna
bylo pokry¢ w USA przez produkty z soi dostarczane na rynek w ilosci
przekraczajgcej 9 mln ton (14). Poréwnanie skladu aminokwaséw maki
z soi i kilku zbéz przedstawiono na rysunku 3 (15).

Osborni Mendel (16) przeprowadzajac doswiadczenia na szczu-
rach wykazali, ze po 3 godzinnym gotowaniu wzrasta warto$¢ biologiczna
+s0i. Dalsze do$wiadczenia przeprowadzone na kurczetach (17, 18, 19)
indykach (20), trzodzie chlewnej (21) oraz badania przeprowadzone na
ludziach (22) potwierdzily, ze bialtko makuchu soi poddane dzialaniu
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wyzszych temperatur ma wigkszag wartos¢ biologiczng w poréwnaniu

z biatkiem nieogrzewanym.

SOJA
3.0 -
2.0 -
S0JA
40 - KUKURYDZA XUKURYDZA S0JA

PSZENICA KUKURYDZA
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% I RYZ
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Rys. 3. Sklad aminokwaséw w mace soi i innych zbozZach (15)

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze wzrost wartoSci biolo-
gicznej pod wplywem ciepta zalezy od wysokosci tmperatury, czasu

jej dzialania i wilgotno$ci produktu.

Czynniki te stosuje si¢ podczas pro-

cesu wydobywania oleju. Dane zawarte w tabeli 16 ilustrujg wzrost

wartosci biologicznej makuchu soi
cia oleju wg roznych autorow (23,

Wplyw parametréw procesu wydobycia

w zaleznos$ci od warunkéow wydoby-
24).

Tabela 16
oleju na warto$¢ biologiczng makuchu

soi (13)
Folemui Rrash Warto$é biolog. wyrazona
w g przyrostu cigzaru na
tfomci). r::,s t::::lf. C::ii_ gram spozytego bialka
Makuch po ekstrakcji oleju na prasie slimakowej
90 13 105 2,0 0,58
100—112 13 112—130 2,5 1,15
100—112 13 140—150 25 1,45
surowa soja 0,51
Makuch po ekstrakcji oleju w prasie hydraulicz.
82 90 65—15 50—60 0,82
105 90 65—15 50—60 1,14
121 90 68—80 50—60 1,15
surowa soja 0,51
Makuch po ekstrakcji rozpuszczalnikami
60 10 45—98 15 1,44
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Na podstawie badan laboratoryjnych ustalono, ze maksimum war-
tosci biologicznej makuchu soi uzyskuje sie przez wilasciwe dostosowanie
temperatury, cisnienia, wilgotnosci i czasu (rys. 4) (25).
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b - ' Rys. 4. Skutki sposobu i zakresu
Y. PARA 1 - . .
= R| 2 Lhs - ogrzewania na warto§¢ odzywcza
z \‘ - -
- N biatka soi (25)
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Z danych przedstawionych na rysunku wynika:

a) mala efektywnos$¢ dziatania podwyzszonych temperatur w $rodo-
wisku pozbawionym wody,

b) obnizenie wartosci biologicznej w miare madmiernego ogrzewania.

Dzialanie podwyzszonych temperatur wywiera dodatni wplyw na
metabolizm azotu i siarki. Dane zawarte w tabeli 17 (26, 27) pozwa-
lajg stwierdzi¢, ze przy zblizonym poziomie absorpcji aminokwaséw
siarkowych ilo$¢ zatrzymanego przez organizm azotu i siarki jest wyzsza
w przypadku makuchow ogrzewanych. Mniejsza ilos¢ zatrzymanego
N i S nie moze by¢ wynikiem niepelnej hydrolizy biatka soi. Istnieje
teoria, ze aminokwasy glownie metionina uwalniane sg z makuchu
surowego w takiej formie, ze organizm mnie moze jej wykorzysta¢ do
budowy wlasnego bialka.

Pod dzialaniem podwyzszonych temperatur ulega zmiszczeniu inhibi-
tor trypsyny. Wartos¢ biologiczna ogrzewanego makuchu soi wzrasta
proporcjonalnie do stopnia destrukcji inhibitora trypsyny i dlatego
Westfall i Hange (13) przypuszczajg, ze inhibitor trypsyny
w pierwszym rzedzie odpowiedzialny jest za niskg wartos¢ nieogrzanego
makuchu soi.

Ciekawym zjawiskiem jest fakt, ze dodatek antybiotyku zwieksza
znacznie warto$é biologiczng surowego makuchu soi, podobnie jak do-
datek witaminy B;, (28). Trzeba zaznaczy¢, ze witamina B;; ma dzialanie
lagodzgce ostrosé deficytu metioniny. Zastosowanie dodatku antybiotyku
i witaminy B;, pozwala osiggnaé taki sam wzrost warto$ci biologiczne]
surowego makuchu soi jaki uzyskuje sie przez ogrzanie.
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Tabela 17
Badanie na szczurach wg réznych autoréw, nad metabolizmem azotu i siatki

z surowego i ogrzewanego makuchu sojowego (13)

Makuch soi

SuUrowy ’ ogrzany
A. Wartos§é odzywcza
wartos¢ biologiczna 41 51
58 71
49 67
B. Przemiana azotowa
% zaadsorbowanego azotu 75 79
7 81
33 79
67 75
% azotu zatrzymanego przez organizm 18 33
C. Przemiana siarkowa
% zaadsorbowanej siarki 59 64
- 80 76
% ’ metioniny 51 53
% S zatrzymanej przez organizm 12 30
13 26
% zatrzymanej przez organizm metioniny 44 71

Nadmierne ogrzewanie obniza wartos¢ biologiczng (tab. 18) (29).

Tabela 18
Wplyw nadmiernego ogrzewania na zmniejszenie wartosci
odzywczej biatka soi (29)

Czas stosowania wysokich Sredni ciezar kurczat
temperatur po 3 tys.
4 min 2035 g
30 min 208,6 g
4 godz. 135,0 g

Destrukcje i inaktywacje aminokwaséw makuchu soi pod wplywem
nadmiernego ogrzewania ilustruje rysunek 5 (13) wg danych Evansa

i wspoélpr. (30—35).

Nadmierne ogrzewanie niszczy przede wszystkim arginine, cystyne,
lizyne i tryptofan. Réwniez /3 metioniny ulega zniszczeniu. Reakcja
miedzy wolnymi grupami aminowymi bialka a redukujgcymi cukrami
zachodzgca pod wplywem wysokich temperatur odpowiedzialna za inak-
tywacje aminokwaséw przebiega wg schematu przedstawionego na

Tys. 6 (36).
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Inaktywacja aminokwasow

Biatka makuchu Inianego

Makuch Iniany zawiera substancje wplywajaca ujemnie na wzrost
kurczat. Jest to cyjanogen glikozyd zwany linamaryng, z kto-
rego pod dzialaniem enzymu — linamarazy zostaje odczepiony HCN.
de wplywem dzialania podwyzszonych temperatur podeczas obrobki
cieplnej nasion przy wydobywaniu oleju metodg hydrauliczng bagdz
%zy uzyciu pras S$limakowych enzym linamaraza zostaje zniszczony
a tym samym usunieta zostaje mozliwosé odczepienia sie¢ wolnego HCN
z linamaryny.

P.rzy zastosowaniu w celu wydobycia oleju metody ekstrakcji —
a wiec niskich temperatur — enzym ten nie zostaje zniszczony. Zaob-
serwowgno, ze makuch Iniany otrzymany przy metodzie tloczenia nasion
ma Wyzsza wartos¢ biologiczng w poréwnaniu z makuchem pochodzg-
¢cym z nasion, ktérych ttuszez wydobyto metodg ekstrakeji.

Substancje te mozna eliminowaé réwniez przy pomocy ekstrakcji
wodg, lub przez zastosowanie dodatku pirydyny. Sktad aminokwasowy
makuchu Inianego podano w tabeli 19 (13).
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CH CH
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CHOH CH OH 3
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EHOH CH
CHy0H h,0H
\~ /
{
R—le amu(o—riH
CIH — CH,
I
con T ¢=0
(CHOH),,, (CHOH) -4
(H,0H CH, OH
Rys. 6
Tabela 19
Zawarto$¢ podstawowych aminokwasé6w w makuchu linianym (13)
Zawartos¢ aminokwaséow w 9%
Aminokwasy 9 obliczono w sto-
(A1) (42 (42) sunku do 16% azotu
Arginina 2,1—2,8 3,2 2,8 8,6 8,6
Histydyna 0,5—0,6 0,7 0,6 1,9 2,0
Izoleucyna 1,1—14 2.2 1,6 5,9 4,9
Leucyna 1,8—2,5 2,2 1,9 5,8 5,9
Lizyna 0,8—1,1 1,5 12 4,1 3,7
Metionina 0,3—1,1 0,4 0,4 1,0 1,0
Fenyloalanina 1,7—1,9 15 14 4,1 4,3
Treonina 1,0—1,7 1,3 1,1 3,6 3,4
Tryptofan 0,5—1,0 0,6 0,4 1,5 1,2
Tyrozyna 1,7 0,8 1,4 2,2 4,1
Walina 1,7—1,9 1,8 1,5 4,9 4,7
Zawarto§é N - 5,95 5,24
— 37,2 32,7

Biatko (N x 6,25)
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Z danych zamieszczonych w tabeli 19 wynika, ze makuch Iniany na-
daje sie przede wszystkim jako pokarm dla przezuwaczy. Zawiera male
ilo$ci lizyny i metioniny co w przypadku bydla, ktore moze syntety-
zowaé te aminokwasy ma mniej istotne znaczenie. Cechg charakterys-
tyczng makuchu lnianego jest zdolno$é absorbowania duzej iloSci wody .
a nastepnie pecznienia. Peczniejgc zatrzymuje sie on dluzej w przewodzie
pokarmowym zwierzat przezuwajacych, tak ze bakterie i inne mikro-
organizmy maja dostatecznie duzo czasu na przeprowadzenie dokladnego
trawienia. Zawarto$é mucyn ulatwia prawidlowe przesuwanie sig po-
karmu, co ze wzgledu na obecno$¢ ostrych czastek celulozowych dzia-
lajacych podrazniajgco jest niezmiernie wazne. Makuch lniany nie na-
daje sie jako jedyne zrédlo bialka w zywieniu trzody chlewnej z powodu
malej zawartosci lizyny i metioniny. Powinien by¢ w tym przypadku
mieszany z maczkg z lucerny lub wywarem (najlepiej zageszczonym).

W mieszance drobiowej, ze wzgledu na zawarto$¢ mucyn, ktore po-
woduja znieksztalcenie dziobow, stosuje sie udzial makuchu Inianego
w ilo$ci nie wiekszej niz 3%.

Przy mieszankach granulowanych mozna zastosowaé¢ wyzszy dodatek
makuchu lnianego gdyz woéwczas nie obserwujemy przylepiania sie po-
karmu do dzioba.

Makuch konopny

Zawiera podobnie jak makuch lniany cyjanogenny glikozyd zwany
linamaryna.

Makuch rzepakowy

Réwniez makuch rzepakowy zawiera duze iloSci linamaryny w przy-
padku gdy otrzymano go z nasion niedojrzatych. Jak wszystkie ro$liny
krzyzowe zawiera rowniez czynnik wolotwoérczy: 1,5 winylo-2-tioksy-
azoliden (37, 38, 39).

CH;—NH

CH, = CH—CH o)

Przypuszcza sig, ze prekursorem tej substancji w makuchu rzepa-
~kowym jest olej musztardowy: allyloizotiocyjanian

CHz = CH—CHg—CHz—N =C=S8
ktéry wystepuje w nasionach rzepaku jako glikozyd nietoksyczny zwany

* glukonaping. Glikozyd ten zostaje rozlozony przez enzym zwany myrozy-
nazg i pozostaje allyloizotiocyjanin.
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Przy stosowaniu suchej obroébki cieplnej w temperaturze 130°C
w ciggu 24 godz. zmniejsza sie aktywnosé wolotwoércza makuchu rze-
pakowego. Nie stwierdzono jednak na razie, czy wigze sie to ze zmniej-
szeniem aktywnosci myrozynazy, czy ze zniszczeniem czynnika wolo-
tworczego.

Istniejg dwie drogi zapobiegania toksyczno$ci makuchu rzepakowego:

a) przez inaktywacje enzymu powodujgcego rozklad cyjanogen-
nego glikozydu,

b) przez stworzenie sprzyjajagcych warunkéw enzymatycznego roz-
ktadu glukonapiny i oddestylowania allyloizotiocyjaniny.
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