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Wsrod badaczy panuje zgodny poglad, ze oddziatywanie cukru re-
dukujgcego na bialko w wysokiej temperaturze jest szkodliwe z punktu
widzenia jego wartosci odzywczej. Ford i Salter [2] twierdzg, ze tempe-
ratura dziala w nieznaczny sposéb na sktad aminokwasowy bialtka, na-
tomiast wyraznie wplywa na sposob jego trawienia i przez to powoduje
znaczne straty w dostepnosci réznych aminokwaséw dla organizmu. Car-
penter i wsp. [1] oraz Grau i wsp. [3] wykazali, ze mozna obnizy¢ war-
tos¢ odzywczg bialka stosujgc jedynie drastyczne warunki ogrzewania;
krotkie dzialanie temperatury nie uszkadza ich.

W niniejszej pracy starano sie zbada¢ wplyw czasu ogrzewania bial-
ka z glukozg na przebieg jego trawienia oraz na wydalanie produktow
trawienia ze szczegdlnym uwzglednieniem metabolizmu lizyny pochodzg-
cej z tego biatka. Do badan uzyto kazeine oraz albuming jaja, ktore
poddano dzialaniu glukozy w wysokiej temperaturze w sposob opisany
ponizej.

Do okre$lonej ilosci bialka dodano tyle glukozy, aby na kazdag cza-
steczke lizyny przypadt 1 mol cukru. Nastepnie bialko zmieszano z woda
w ilosci odpowiadajacej koncowemu stezeniu biatka w roztworze ok. 20%/o.
Tak przygotowang mieszanine ogrzewano w temperaturze 120°C w cig-
gu 1 lub 5 godz. W celach poréwnawczych ogrzewano w taki sam sposob
bialka bez dodatku glukozy. Po ostudzeniu mieszanine reakcyjng prze-
myto trzykrotnie etanolem i jednokrotnie eterem. Bialka suszono i prze-
wietrzano w temperaturze pokojowej, po czym rozdrabniano je 1 prze-
chowywano w eksykatorze w temperaturze 5°C. W tak otrzymanych
preparatach oznaczono azot ogélny i dostepng lizyne metodg Rao i wsp.
[6], a otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Badania przebiegu trawienia bialek przeprowadzono na dorostych
szczurach-samcach rasy Wistar o cigzarze 280-320 g. Pojedyncze
osobniki umieszezanc w klatkach zapobiegajgcych koprofagii i po 18 godz.
glodzenia podawano im dawke doswiadczalng w ilosci 4 mg/g ciezaru
ciala, w sklad ktérej wchodzito 20%0 badanego biatka. W 90 min od
momentu podania diety, zwierzeta anestezjowano 1 po otwarciu jamy
brzusznej wypreparowywano im jelito cienkie. Tres¢ jelita wyplukiwa-
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T abelal
Zawarto$¢ dostepnej lizyny w roznie spreparowanych bialkach
The content of available lysine in the proteins treated in different ways
Azot og6lny Lizyna Spadek
w suchej dost¢pna zawartosci
Biatka Sposéb przygotowania masie Available lizyny doste¢pne;j
Proteins Treatment Total lysine Decrease
nitrogen g/l16 g N in available
in dry matter lysine
% %
nieogrzewana — none 14,78 6,64 —
ogrzewana 1 godz. 120°C 14,70 6,22 6,4
heated 120°C,1 h
ogrzewana z glukoza
Kazeina 1 godz. 120°C 14,51 5,68 14,5
Casein heated with glucose 120°C, 1 h
ogrzewana 5 godz. 120°C 14,82 5,93 10,7

heated 120°C,5 h

ogrzewans z glukoza

5 godz. 120°C 14,41 3,48 47,6
heated with glucose 120°C, 5 h

nieogrzewana — none 14,42 5,62 —_

ogrzewana 1 godz. 120°C 14,30 5,15 8,4
heated 120°C,1 h

Albumina ogrzewana z glukoza

jaja 1 godz. 120°C 14,22 4,78 14,9
Egg heated with glucose 120°C, 1 h
albumin  ogrzewana 5 godz. 120°C 14,40 4,51 : 19,8

heated 120°C,5 h

ogrzewana z glukoza

5 godz. 120°C 14,16 3,38 39,9
heated with glucose 120°C, 5 h

no 70-80 ml roztworu solanki, chtodzono i natychmiast odwirowywano.
Pilyn zned osadu traktowano w analizach jako tresé rozpuszczong jelita
cienkiego. Kazde z badanych bialek podano 6-7 szczurom, a z zebranej
tresci przygotowano probe zbiorcza. W celu zbadania szybkosci proteolizy
czes¢ proby zbiorczej poddano rozdzialowi na kolumnie wypelnionej
Sephadexem G-25. W wyniku rozdzialu otrzymano frakcje wysokoczg-
steczkowy zawierajaca bialka i peptydy oraz frakcje niskoczasteczkowsa
skladajgcg sie z aminokwaséw. We frakcjach tych oznaczono po kwasnej
hydrolizie azot aminowy metodg Moore’a i Steina [5]. Na tej podstawie
obliczono szybko§¢ uwalniania aminokwaséw w wyniku trawienia réz-
nych biatek. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. Otrzymane dane wska-
zujg, ze godzinne ogrzewanie biatka samego badz z glukoza nie mialo
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zadnego wplywu na szybko§¢ uwalniania sie aminokwaséw w przewo-
dzie pokarmowym. Dopiero 5-godzinne dzialanie temperatury w obec-
nosci glukozy spowodowalo znaczne zahamowanie szybkosci hydrolizy
biatka do wolnych aminokwaséw.

We frakcji wysokoczgsteczkowej (otrzymanej po rozdziale na Sepha-
dexie) oznaczono réwniez dostepng lizyne wg Roacha i wsp. [7]. Z ozna-
czen tych wynika (tab. 3), ze po 90 min przebywania w przewodzie po-
karmowym, procentowa zawartos¢ wolnych grup e-aminowych lizyny,
kazeiny ogrzewanej przez 1 godz. oraz kazeiny ogrzewanej z glukoza,
jest taka jak w kazeinie nieogrzewanej, traktowanej jako biatko kon-
trolne. W przypadku albuminy podobny wynik otrzymano dla biatka
ogrzewanego przez 1 godz. bez glukozy. Poréwnujgc te dane z wynikami
oznaczenia dostepnej lizyny w biatkach (tab. 1) mozna przypuszcza¢, ze
podczas trawienia bialek ogrzewanych przez 1 godz. zablokowane grupy
e-aminowe lizyny zostaly uwolnione w przewodzie pokarmowym szczu-
ra. Ilo$¢ dostepnej lizyny w biatkach ogrzewanych 5 godz. z glukozg,
wyraznie maleje w stosunku do bialek nieogrzewanych (tab. 1) i stosu-
nek ten utrzymuje sie nadal podczas trawienia tych biatek (tab. 3). Na
podstawie wynikow zilustrowanych w tabelach 2 i 3 mozna sadzi¢, ze
powodem wolniejszej proteolizy bialek ogrzewanych 5 godz. z glukozg,
bylo uniedostepnienie wigzania peptydowego lizyny dla trypsyny, enzymu,
ktéry nie hydrolizuje tego wigzania przy grupie karboksylowej lizyny,
jesli ta ostatnia ma zwigzang grupe e-aminowg [4].

Wydalanie lizyny oraz jej strawnos$¢ podczas zywienia szczuréow die-
ta zawierajgcg bialtko ogrzewane w ciggu 5 godz. bez i z dodatkiem glu-
kozy oznaczono w do$wiadczeniu bilansowym, ktére przeprowadzono
zgodnie z zaleceniami podanymi w instrukcji Instytutu Zywienia Zwie-
rzat w Rostocku. W czasie doswiadczenia zwierzeta trzymano pojedynczo
w klatkach metabolicznych w ciggu 10 dni i zywiono dieta do$wiadczalng
zawierajacg 1,5%0 N ogodlnego, w ilosci 15 g suchej masy dziennie na
sztuke. W ciggu okresu wlasciwego trwajgcego 6 dni, kontrolowano spo-
zycie paszy i przeprowadzono kolekcje katu i moczu. Mocz i kal zbierano
do 0,01%0 roztworu tymolu w 0,5 M roztworze HCIl. Do analiz przygoto-
wano proby zbiorcze dla kazdej grupy biatkowej. W moczu oznaczono
lizyne ogodlng przez zhydrolizowanie czeSci préby zbiorczej w 6 N HCI
oraz wolne grupy e¢-aminowe lizyny, adaptujgc do tego celu metode
Rao [6]. W kale oznaczono lizyne ogoélng po hydr011z1e odpowiednie]
ilosci préby zbiorczej w 6 N HCIL.

Wyniki bilansu lizyny podano w tabeli 4. Na podstawie otrzymanych
danych mozna stwierdzi¢ wyrazny wzrost wydalania lizyny w kale szczu-
réow zywionych dietg zawierajgca biatka ogrzewane z glukoza. Pomimo
tego pozorna strawnoéé aminokwasu byla wysoka. Przyjmujgc wartosci
strawnosci pozornej otrzymane dla bialek nieogrzewanych za 100, to dla
preparatow kazeiny otrzymamy odpowiednio 99 i 92%/0, a dla ogrzewa-
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Tabela 2

Zawarto$¢ azotu aminowego we frakcji wysoko- i niskoczasteczkowej tre§ci rozpuszczonej jelita
cienkiego po podaniu szczurom diet zawierajacych réznie spreparowane bialka. Podane wartosci

wyrazono w mg izoleucyny/mg N ogdlnego tresci

The content of amino nitrogen in high and low molecular fractions of the soluble intestinal contents
in rats giren experimental diets. Results are expressed in mg isoleucine/mg of total nitrogen

Frakcja — Fraction Azot
aminowy
frakcji
niskoczgste-
wysokocza-  niskocza- czkowej .
Bialka Sposdb przygotowania steczkowa steczkowa Suma w % sumy
Proteins Treatment high low Total Amino
molecular  molecular nitrogen
in the low
molecular
fraction
as 9%, of
total
nieogrzewana — none 3,10 5,38 8,48 63,4
ogrzewana 1 godz. 120°C 2,40 5,13 7,53 68,1
heated 120°C,1 h
ogrzewana z glukoza
1 godz., 120°C 2,94 5,57 8,51 65,4
. heated with glucose
Kazeina 120°C, 1 h
Casein ogrzewana 5 godz. 120°C 3,49 4,20 7,69 54,6
heated 120°C,5 h
ogrzewana z glukozg )
5 godz., 120°C 3,19 2,79 5,98 46,7
heated with glucose )
120°C,5h
— y —
nieogrzewana — none 2.30 5,31 7,61 69,7
ogrzewana 1 godz. 120°C 2,24 4,11 6,35 64,7
heated 120°C,1 h
ogrzewana z glukozg
) 1 godz., 120°C 2,57 5,19 7,76 66,9
Albumina _
iaja heated with glucose
E 120°C, 1 h
gaglbumin ogrzewana 5 godz, 120°C 3,78 4,34 8,12 53,4
heated 120°C,5 h
ogrzewana z glukoza
5 godz 120°C 3,59 4,20 7,79 53,9

heated with glucose
120°C,5h
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Tabela 3

Zawarto$¢ lizyny dostepnej we frakcji wysokoczasteczkowej treéci rozpuszczalnej jelita cienkiego
po podaniu szczurom diet zawierajacych réznie spreparowane biatka

The content of available lysine in high and low molecular fractions of the soluble intestinal contents
in rats given the experimental diets

Spadek zawartos$ci

Lizyna dostepna lizyny dostepnej w°,

Biatka Sposéb przygotowania w % lizyny ogélnej

Friateing Treatment Available lysine Deureaseol

available
as 9, of total lvsine in ©
ysine in %,
nieogrzewana — none 85,7 —
ogrzewana 1 godz. 120°C 84,2 1,8
heated 120°C,1 h
) ogrzewana z glukoza 1 godz. 120°C 85,4 0,4
Kazeina . :
. heated with glucose 120°C, 1 h
Casein
ogrzewana 5 godz. 120°C 72,9 14,9
heated 120°C, 5 h
ogrzewana z glukoza 5 godz. 120°C 59,2 30,9
heated with glucose 120°C,5h
nieogrzewana — none 93,2 —
ogrzewana 1 godz., 120°C 95,0 +1,9
heated 120°C, 1 h '
All-n.lmln:: ogrzewana z glukozg 1 godz. 120°C 78,3 16,0
122 heated with glucose 120°C, 1 h
Egeg . ogrzewana 5 godz., 120°C 84,2 11,6
Al heated 120°C, 5 h
ogrzewana z glukoza 5 godz., 120°C 67,0 28,2

heated with glucose 120°C, 5 h

nych albumin, 94 i 90%. Wyniki te Swiadczg, ze prawie cala lizyna po-
chodzgca z tych bialek przechodzila do krwiobiegu. Wydalanie lizyny
w moczu bylo niskie i w skrajnych przypadkach stanowito ok. 3% lizyny
pobranej.

W tabeli 5 przedstawiono formy w jakich lizyna byla wydalana w mo-
czu. Pc podaniu szczurom bialek nieogrzewanych w moczu zostaje wy-
dalone prawie 100%o lizyny posiadajgcej wolng grupe e-aminows. Po-
dawanie bialek ogrzewanych przez 5 godz. powoduje zanikanie wolnych
grup e-aminowych do okolo potowy w przypadku kazeiny, a do 700
w przypadku albuminy. Natomiast po spozyciu kazeiny ogrzewanej z glu-
kozg prawie 80%¢ lizyny wydalonej w moczu ma zablokowang grupe
e-aminowsg, dla odpowiedniej albuminy warto$¢ ta wynosi ok. 50%o.
Z otrzymanych wynikéw dla strawnosci lizyny i jej wydalania w moczu
mozna wnioskowaé, ze peptydowe wigzanie lizyny w bialku moze ulegac
hydrolizie w jelicie nawet wtedy, gdy jej e-aminowa grupa jest zwig-
zana i ze w tej formie przechodzi ona poprzez $cianke jelita do krwi.
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Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen mozna stwierdzié, ze
zwigzana lizyna w pozycji ¢ nie jest wydalana w caloéci w moczu
1 w zwigzku z tym musi ulega¢ dalszym przemianom w organizmie.

Interesujgce jest, czy lizyna z zablokowang grupg e-aminowsg odgrywa
role w biosyntezie biatka.
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I'. Pauvtnvexu

METABOJI3M JIM3WMHA ¥ KPBIC KOPMJEHHBIX HATPEBAHLIMU
BEJKAMU C TJIIOKO30M

Pe3wome

IIpoBeneHHbIe MCCIeNOBaHMUA II0OKa3bIBAalOT, UTO HarpeBaHMe Ka3emHa ¥ ajnbyMmHa
¢ raiokKo3oM B TeMmr. 120°C B TedeHMe ONHOTO 4Haca He MMeeT BJIMAHMS Ha ITOHMIKE-
HMe CKOPOCTM IlepeBapMBaHuUsA I3TuX OeJKOB KaK U He Uu3MEeHsAeT IlepeBapuBaHUsA
JM3MHa KpbICaMM I10 CPaBHEHMIO C HeHarpeBaHbIMM GeJIKaMu.

HarpeBanme 3Tux 6eNKOB B TeueHme 5 yacoB B TeMil. 120° C BbI3bIBaeT TOPMO-

JKEeHYe CKOPOCTM MX IPOTeoNM3a y KpbIC KAk U yAalieHue ¢ Moueit Ju3uHa ¢ GJMHKU-
POBaHHOM TPYIMIION é-aMUHOBOM.

G. Raczynski

METABOLISM OF LYSINE IN RATS GIVEN PROTEINS HEATED
WITH GLUCOSE

Summary

Casein and egg albumin that had been heated with glucose for 1h at 120°C
before being fed to rats showed no differences in their rates of digestion, nor
in the digestibility of their lysine, as compared with the unheated proteins.
However, after 5h heating with glucose the rate of digestion was reduced, and
analysis of the urin: showed a marked increase in the content of lysine of which
a high proportion was blocked at e-position as judged by the Rao method.



