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WARTOSC ODZY'WC'ZA BIOMASY DROZDZY
- WYHODOWANYCH NA POZYWCE WEGLOWODOROW ROPY
NAFTOWEJ OKRESLONA NA KURCZETACH

‘Kazimierz Gawecki i Hanna Lipiniska

Instytut Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej AR w Poznaniu
Dyrektor: prof. dr Kazimierz Gawecki

Nieznajomo$é wartosci odzywczej, -proponowanych jako mowe Zrédio
biatka dla zwierzat, drozdzy z n-parafin ropy naftowej uniemozliwia zbi-
lansowanie mieszanek z ich udzialem i na pewmo jest jedng z przyczyn
rozbiezno$ci w wynikach testéw. Biomasa drozdzy wyhodowanych na
réznych pozywkach jest pod wielu wzgledami produktem niejednolitym
[1, 2, 3], co znacznie ogranicza mozliwos¢ korzystania z cudzych oznaczen
przy kalkulacji ich warto$ci odzywczej. W pierwszym etapie obszernych
badan, po$wieconych przydatno§ci drozdzy parafinowych jako zrédia
biatka dla zwierzat, starano sie¢ wiec dostarczy¢ podstaw do tej kalkulacji.
Niektére z rezultatéw uzyskanych na kurczetach streszczono ponizej.

PRZEDMIOT I METODA BADAN

Przedmiotem badan byly drozdze wyhodowane na pozywce n-parafin
ropy naftowej produkcji radzieckiej, NRD i japonskiej. Jako punkt od-
niesienia przyjeto powszechnie stosowane w krajowych mieszankach
przemystowych drozdze pastewne melasowe. Badane produkty poddano
analizie chemicznej na zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmo-
wych, okre§lono sklad aminokwasowy ich bialka, jego warto$é odzywczg
(przy pomocy kilku metod) oraz przeprowadzono pomiar poziomu energii
metabolicznej. Podstawowsg analize chemiczng wykonano metodami kon-
wencjonalnymi. Zawarto§é 17 aminokwaséw (bez tryptofanu) oznaczono
przy pomocy amalizera Multichrom firmy Beckman. Jako kryteria war-
to§ci pokarmowej bialka drozdzy przyjeto nastepujace pomiary: straw-
no$é¢ rzeczywistg (TD), wartosé biologiczng biatka wedlug Thomasa Mit-
chella (BV), wykorzystanie biatka netto (NPU) wediug Bendera z mo-
dyfikacjami Bendera-Doella oraz kalkulowane (NPU XTD), zawartosé¢

§
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biatka calkowicie dostepnego (NPU = BV XTDX zawartosé biatka ogél-
nego w powietrznie suchej masie), NPR wedlug Bendera-Doella oraz
EAAI Oser’a. Biologiczne testy, zmierzajgce do oceny wartosci biatek wy-
konane na l4-dniowych kurczetach mieszancach Cornish XWhite Rock
(material krajowy lub po importach firmy Lohman) i Leghornach. Z wy-
jatkiem testow, w ktorych przedmiotem badan byly drozdze radzieckie
i w ktérych wprowadzono kurki i kogutki (ré6wny udzial obu ptei w pod-
grupach), pozostate doswiadczenia wykonano na kogutkach. Testy wyko-
nano w indywidualnych klatkach do badan bilansowych. Standardem
byla albumina jaja kurzego, uzupelniona DL-metioning do poziomu 5 g
aminokwasu na 16 g N. Mieszanki majgce charakter granulowanych diet
péloczyszezonych (12%0 biatka) poc{awane byly kurczetom do woli. EAAI
wedlug Oser’a wyliczono, poréwnujac badane biatka ze skladem amino-
kwasowym albuminy jaja kurzego, uzytej jako standard w badaniach
biologicznych. Tak w testach biologicznych jak i przy wyliczaniu EAAI
oceniano warto$¢ biatka drozdzy mie uzupelnionych i uzupelionych
DL-metioning. - - |

Energie metaboliczng drozdzy okreslono metodg Hilla-Andersona
i dodatkowo przy pomocy metody Sibbalda-Slingera (drozdze radzieckie
i NRD). W kalkulacji uwzgledniono poprawke na retencje N. Poziom pa-
szy badanej w testach opartych o metode Hilla-Andersona wynosit 40,
a standardem byl zagestnik fosforanowy. Zgodnie z metodg Sibbalda-
-Slingera wprowadzono do diet 10, 20 i 40%0'drozdzy radzieckich i z NRD,
a Srednig warto$¢ uzyskang metodg rownan, opisang przez autorow [6].
Pomiary wykonano na kurczetach mieszancach Cornish X White Rock —
krajowych i pochodzacych po importach firmy Lohman — w wieku 4
tygodni rozmieszczonych indywidualnie.

WYNIKI

Ogoélny sktad chemiczny badanych drozdzy podano w tabeli 1. Zawar-
tos¢ bialka ogélnego (NX6,25) w testowanych produktach _réznila sie
znacznie, nie osiggajgc w parafinowych drozdzach radzieckich i komtrol-
nych melasowych poziomu minimalnego (44%), wymaganego dla drozdzy
parafinowych przez Polskie Normy [5]. Najbogatsze w biatko ogélne byly
parafinowe drozdze produkcji NRD, zblizone pod tym wzgledem do skla-
du ustabilizowanych juz co do jakosci drozdzy wytwarzanych przez Bri-
tish Petroleum Company [7]. Zawarto§é popiotu surowego utrzymana
byla w normie we wszystkich badanych produktach — tylko w droz-
dzach radzieckich przekroczyla ona nieznacznie dopuszczalng maksymal-
ng ilosé 10%.

W skladzie aminokwasowym biatka badanych produktéw (tab. 2) ude-~
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Tabela 1
Sklad chemiczny drozdzy (w %)
Chemical composition of yeast (in %)
Drozdze Drozdze Drozdze
. Drozdze parafinowe parafinowe parafinowe
Analizowane skladniki radzieckie niemieckie japorskie
) melasowe . .
Nutrients Molasses . Russian German Japan
TS hydrocarbon hydrocarbon hydrocarbon
yeast yeast yeast
Sucha masa 88,04 91,11 92,72 94,79
Dry matter
Biatko og6lne 42,38 43,30 63,98 53,45
Protein
Ekstrakt eterowy 0,79 3,85 3,41 1,10
Ether extract
Zwiazki bezazotowe wycia-
gowe 37,53 33,74 18,11 30,39
N-free extract .
Popiét surowy 7,34 10,22 7,22 9,85
Crude ash

rza niski poziom aminokwaséw siarkowych, co potwierdza wnioski innych
autor6w w odniesieniu.do biomasy drozdzy pastewnych réinego pocho-
dzenia [1, 2, 3, 4, 7]. Nieco wyzszym poziomem metioniny charakteryzo-
waly sie drozdze radzieckie, u ktérych poziom aminokwasu przekroczy?
proponowane przez Bocka [3] minimum 1,4 g na 16 g N. Szczegélnie nis-
kg zawarto$¢ metioniny stwierdzono w drozdzach z NRD i w kontrolnych
melasowych. Zawarto$¢ lizyny w drozdzach parafinowych wynositla od
5,526 (drozdze NRD) do 7,544 g na 16 g N (drodze japonskie), a najnizszy
poziom tego aminokwasu stwierdzono w kontrolnych drozdzach melaso-
wych. Réznila sie bardzo suma oznaczonych 17 aminokwaséw, wynoszgca
od okolo 68 (drozdze z NRD) do 97 procent (drozdze japonskie). Wyniki te
(tab. 2) wskazywalyby na wysoki poziom zwigzkéw azotowych niebiatko-
wych we wszystkich badanych drozdzach, oprécz japonskich. Najbogat-
sze w te zwigzki bylyby w tym ukladzie parafinowe drodze z NRD, wy-
rézniajace sie wérdéd badanych produktéw najwyzszym poziomem biatka
ogblnego. Sklad aminokwasowy biatka drozdzy japonskich zblizony byt
do skladu biomasy produkowanej przez British Petroleum [7].
Strawnos$é rzeczywista biatka drozdzy parafinowych okreslona na kur-
czetach byla bardzo wysoka (tab. 3), przy czym drozdze produkcji japon-
skiej i NRD odznaczaly sie tutaj wyjgtkowo wysokimi wspoétczynnikami.
Bialko drozdzy radzieckich i kontrolnych melasowych trawione bylo
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Tabela 2
Sklad aminokwasowy drozdzy w g/16 g N
Amino acid composition of yeast g/16 g N
. Drozdze Drozdze par. Drozdze par. Drozdze par.
Am1.nokwa'sy melasowe radzieckie z NRD japoﬁskie
Amino acid Molasses yeast  Russian yeast  German yeast Japan yeast
Kw. asparaginowy 7,880 9,184 7,770 11,088
Asparagine
Treonina - 4,030 6,193 3,977 5,639
Treonine
Seryna 3,710 5,150 3,741 6,019 ~
Serine
Kw. glutaminowy - 13,630 12,209 10,238 17,319
Glutamine
Prolina 3,030 3,108 2,785 3,846
Proline
Glicyna 3,690 3,905 3,567 . 4,660
Glycine - i
Alanina 5,360 5,613 4,419 6,217
Alanine .
Cystyne 1/2 0,410 0,120 0,024 0,374
Cystine
Walina : 4,140 2,108 4,180 5,307
Waline -
Metionina 0,810 1,641 0,999 1,288
Methionine ,
Izoleucyna 3,670 4,198 2,978 4,558
Isoleucine
Leucyna 5,540 6,560 5,366 7,684
Leucine
Tyrozyna 9,170 3,443 4,348 3,713
Tyrosine
Fenyloalanina 2,710 3,634 3,434 4,614
Phenylalanine
Histydyna 1,360 1,552 1,365 1,952
Histidine
Lizyna 5,440 6,287 5,526 7,544
Lysine
Arginina 3,380 3,832 3,100 4,926
Arginine

Suma 77,960 78,737 67,817 96,748
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przez kurczeta w zblizonym stopniu. W przeprowadzonych badaniach nie
znalazly wiec potwierdzenia wnioski niektérych autoréw [1] o niskie]
strawno$ci drozdzy, zwigzanej prawdopodobnie z budowa blony komor-
kowej i wysokim poziomem kwaséw nukleinowych. Podobnie wysokg
strawnoéé¢ zwigzkéow azotowych drozdzy, wyhodowanych na weglowodo-
rach ropy naftowej, stwierdzil Ko&i i Petra§ [4] oraz Van Weerden
i wsp. [7].

Wobec istotnego zréznicowania warto$ci uzyskanych dla biatka stan-
dardowego (w trzech testach po$wieconych ocenie drozdzy), pomiary wy-
razono w liczbach empirycznych i w procencie standardu (BV*, NPU*
i NPR*). Jednocze$nie umieszczono w tabeli 3 wartoSci uzyskane dla
biatka standardowego. Wyniki testu NPU (dane z bilanséw) zaciemnia
niska warto§é dla bialka standardowego, uzyskana na kurczetach Cor-
nish X White Rock, podnoszaca ponad 100 NPU bialek testowanych.
Analizujagc wyniki przedstawione w tabeli 3 stwierdzi¢ mozna, ze biatko
drozdzy ma wysokg, w por6wnaniu z albuming jaja kurzego, wartos¢
odzywcza. Podobnie wysokie wartosci drozdzy parafinowych uzyskali
w badaniach na kurczetach Ko¢i i Petras [4]. W niektérych testach za-
rysowuje sie pewna przewaga bialka drozdzy parafinowych nad melaso-
wymi. Dodatek DL-metioniny w wiekszo$ci przyjetych kryteriow wyraz-
nie polepszyl warto$¢ pokarmowsg biatka drozdzy parafinowych i mela-
sowych. Ujmujacy syntetycznie zaréwno jakosS¢ jak i zawartos¢ biatka, -
wskaznik NPV Mitchella dzieli badane produkty na dwie grupy. Drozdze
radzieckie i kontrolne melasowe majg warto§é mnizszag w pordéwnaniu
z drozdzami z NRD i japonskimi, dostarczajgcymi prawie dwukrotnie
tyle pelnowartoéciowego biatka co pozostale. Zbliza to warto$¢ tych
ostatnich do maczek rybnych, ktérych NPV okresSlone na szczurach
ksztaltuje sie w granicach 35-40.

Wyliczony w stosunku do skladu aminokwasowego albuminy jaja in-
deks aminckwaséw egzogennych Oser’a nieco inaczej — niz badania bio-
logiczne — szereguje testowane biatka (tab® 3). Wyraznie wyzszy niz
pozostate wskaznik EAAI cechuje drozdze japonskie, a bialko pozostatych
produktéw przyjmuje do$¢ zblizone wartoSci (najgorsze bialko drozdzy
z NRD). Aminokwasami limitujgcymi wartos¢ pokarmowg bialka wszyst-
kich badanych drozdzy w stosunku do albuminy jaja sg aminokwasy
siarkowe. Drugim aminokwasem limitujgcym biatko drozdzy japonskich
i kontrolnych melasowych jest fenyloalanina, drozdzy radzieckich walina,
a z NRD — arginina. |

Energie metaboliczng 1 g powietrznie suchej masy badanych drozdzy
przedstawiono w tabeli 4. Niezaleznie od przyjetych metod pomiaru naj-
wyzszym poziomem energii metaboliczne] charakteryzowaly sie drozdze
z NRD, nastepnie radzieckie melasowe i najnizszym — drozdze japonskie.

16 — ZPPNR z. 192
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Tabela 4

Energia metaboliczna drozdzy
Metabolizable energy of yeast
K EM Kkcal/l g pow. )
Drozdze Urkzcta Metoda suchej masy Vgaxzz.ém
i i
Yeast CChx;;;nls{ Method EM Kkcal/lkg air recuie
% .R. dry matter Mean values
Melaéowe krajowe Hilla-Andersona = 2,9531 2,7476
Molasses yeast * po importach Hilla-Andersona 2,5421
Parafinowe radzieckie krajowe Hilla-Andersona 2,7012 2,8585
Russian hydrocarbon po importach Hilla-Andersona 2,7373
yeast krajowe Sibbalda-Slin-
gera 3,1372
Parafinowe niemieckie krajowe Hilla-Andersona 3,4928 3,1936
German hydrocarbon Fo importach Hilla-Andersona 3,0089
yeast krajowe Sibalda-Slin- .
gera 3,0793
Parafinowe japonskie krajowe Hilla-Andersona 2,6143 2,5217

Japan hydrocarbon yeast pQ importach Hilla-Andersona 2,4292

Krajowy material kurczecy lepiej wykorzystywat - energie pasz bada-
nych. Uzyskane wartosci ksztaltujg si¢ powyzej $rednich danych tablico-
wych, ktore dla drozdzy pastewnych roéznego pochodzenia wahajg sie od
2,020 do 3,202 kcal w 1 g powietrznie suchej masy. Koé&i i Petras [4]
~uzyskali dla drozdzy wyhodowanych na weglowodorach ropy naftowej
1 podawanych kurczetom poziom energii metabolicznej réwny 2,304 i
2, 994 kcal, a dla melasowych — 2,708 kcal w 1 g. W doswiadczeniach
Van Weerdena [7] energia metaboliczna drozdzy parafinowych (British
Petroleum Company) wynosita od 2,425 do 2,658 kcal w 1 kg paszy, co
odpowiada uzyskanym w obecnym doswiadczeniu warto$ciom dla drozdzy
japonskich. Ogoélnie biorge, poziom energii metabolicznej w drozdzach
pararinowych zbliza sie lub niewiele ustepuje dobrym maczkom rybnym,
a napewno wyzszy jest niz w $rucie sojowej.

WNIOSKI

1. Poziom bialka ogolnego w drozdzach wyhodowanych na pozywkach
weglowodoréw ropy naftowej moze sie wahaé w szerokich gramicach, co
- wymaga sprawdzenia analitycznego w odniesieniu do kazdej partii tej
paszy i ustalenia odpowiednich, zagwarantowanych norm.

" 2. Strawno$¢ rzeczywista i warto$¢ pokarmowa bialka drozdzy para-
finowych s3 wysokie i mnie mogg stanowié czynnika ograniczajgcego
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wprowadzenie tej paszy do mieszanek dla kurczgt. Uzupelnienie bialka
drozdzy DL-metioning istotnie podnosi jego warto$¢ pokarmows.

3. Energia metaboliczna drozdzy parafinowych moze sie wahaé w
do$¢ znacznych granicach (w przeprowadzonych testach wahala sie od
okoto 2,5 do 3,2 kcal w 1 g powietrznie suchej masy). Uzyskane $rednie
wartosci wskazujg, ze poziomem energii drozdze parafinowe zblizone sg
lub niewiele ustepujg dobrym maczkom rybnym, a przewyzszajg Srute
sojowsy. Zastagpienie tych pasz w mieszankach dla kurczat drozdzami pa-
rafinowymi — z punktu widzenia wyrdéwnania poziomu energii metabo-
licznej — nie powinno nastreczaé¢ trudnosci.
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[IUTATEJIHBHOCTE BMOMACCEHL APOXKZKEV, BBIPAIIEHHBIX
B [IMTATEJBHHON CPEIE VIJIEBOJAOPOIOB, HE®TY, OIIPEIEJEHHASA
HA LBbIIIJIATAX

Pe3dmwoMe

OnpeneneHo XVMUYECKMIT COCTaB, NUTATEJIbHOCTB fenKa pa3HBIMM MeToHaMM WM
MeTaboNIMIeCKYI0 SHEPIMIO APOKIKel, BbIPALLIEHHBbIX Ha II0YBE YIIEBOAOPOAOB HedhT™
COBETCKOro mpoussBozcTsa, I'IP u AIOHCKOIO (KOHTPONBHBIMMU OBIIN APOKIKM U3 Me-
Jacchl). Buosormueckue yucciefoBaHMs IIPOBEJEHO Ha IOHBIX NBNLIATaX.

VeTaHOBJICHO Ganbliye pPasHMIbl B XUMMIECKOM COCTaBe JAPOIKIKEN. Borarei-
mme B 6emor 6brmu apoxxku u3 I'IP (okojo 63%0), a OepHeliuMe COBETCKME M M3
Menaccbl (ogoso 43%). HeiicTBuTeNbHasA yA0GOBapMMOCTb ¥ IMTaTENbHOCTH oenka
ApOKIKeiT ObLIM BHICOKME, & AMMHOKMCIOTaMM JIMMATUPYIOLIMI BO BCEX BelecTBax
6buI cepHble. Merabonuyeckaa SHeprus 1 2 BO3AYLIHO CyXOil Macchl JIDOIKIKeN
Kojebanack OT OKOJO 2,5 no 3,2 KKaJ, Ipy 4YeM HaiBbICIUME LEHHOCTV IPMHMMAIA

apoxxkyu u3 I'DP.
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NUTRITIVE VALUE OF YEAST GROWN ON GAS OIL HYDROCARBON
IN FEEDING CHICKENS

Summary

Yeasts grown on substratum of oil hydrocarbon, of Russian, GDR and Ja-
panese production were investigated and compared with molasses yeast as control.
Metabolizable energy, chemical composition and nutritive value of protein in them
were determined. Biological tests were carried out on young chickens of Leghorn
and Cornish X White Rock breeds. -

There were great differences in chemical composition of the tested yeasts.
GDR yeast was the richest in protein (about 63%), while Russian and molasses
yeasts were the poorest (about 43%). The true digestibility and nutritive value of
yeast protein were high. The limiting amino acids in all products were sulphuric
amino acids. Metabolizable energy in 1 g air dry matter ranged from about 2.5 to
3.2 kcal, the highest value being that in yeast of GDR production.



