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OKRESLENIE WARTOSCI ODZYWCZEJ NOWYCH
PRODUKTOW BIALKOWYCH WEDLUG ZALECEN PAG *)

Z racji istniejgcego deficytu zywnosci, a bialka w szczeg6lnosci, w
ciggu ostatnich kilkunastu lat wytworzono szereg nowych produktow
biatkowych. Przewiduje sie takze, ze ilo§¢ ich bedzie w dalszym ciagu
rosta. Dlatego tez istotnym zagadnieniem jest aby z wielu nowych pro-
duktéw biatkowych otrzymywanych na skale doswiadczalng wybra¢ do
dalszej produkcji przemyslowej te, ktére nie zawierajg zadnych szkodli-
wych dla zdrowia substancji i reprezentuja odpowiednig warto$¢ od-
ZyWCZ3.

Ocena zywieniowa nowych produktéw bialkowych obejmuje szereg
réznorodnych metod badawczych, ktére niekiedy trudno bylo poréwnac
miedzy sobg. Grupa Doradcza do Spraw Bialka przy ONZ (PAG) opra-
cowala szereg zalecen dotyczacych ujednoliconych metod badawczych,
ktore nalezy wykonaé przed wprowadzeniem nowych produktéow biatko-
wych do zywno$ci. Zalecenia te zostaly opublikowane w formie wytycz-
nych i dotycza nie tylko metod badawczych, ale i zagadnien technicznych
czy ekonomicznych wigzgcych sie z nowymi zrédlami biatka.

Wyczerpujgce informacje na temat zalecanych wstepnych (przedkli-
nicznych) badan nowych produktéw biatkowych zostaly opublikowane w
wytycznych PAG nr 6 z marca 1972 r. [1]. Natomiast wytyczne nr 7
z czerwca 1970 [2] poruszajg zagadnienia zwigzane z zalecang metodyka
doswiadczalnego (klinicznego) zywienia ludzi dietami z nowymi produk-
tami bialtkowymi. CzeSciowym uzupelnieniem jest réwniez zalecana me-
todyka oceny zywieniowej stosowana dla nowych odmian zb6z opubliko-
wana w wytycznych nr 16 z kwietnia 1974 r. [3]. Materialy zawarte w
wymienionych wytycznych stanowily podstawe do niniejszego artykutu.

Poszczegblne zalecane metody oceny zywieniowej nowych produktéw
bialkowych mozna podzieli¢ na nastepujace grupy metod: 1. Analiza che-
miczna; 2. Analiza biochemiczna; 3. Metody biologiczne oceny wartosci od-

*) PAG — Protein Advisory Group — Grupa Doradcza do Spraw Bialka przy Or-
ganizacji Narodéw Zjednoczonych i jej agendach.
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zywczej biatka; 4. Ocena toksykologiczna; 5. Inne analizy; 6. Badania
kliniczne.

Analiza chemiczna

Analiza podstawowego skladu chemicznego winna obejmowa¢ oznacze-
nie zawarto$ci wody, sktadnikéw rozpuszczalnych, azotu ogédlnego, suro-
wego thuszczu, popiotu i blonnika oraz weglowodan6éw (z réznicy). Analiza
skladniké6w azotowych powinna uwzglednia¢ oznaczenie pelnego skiadu
aminokwasowego bialka, zawarto$ci aminokwaséw egzogennych (w tym
lizyny, tryptofanu i aminokwas6w siarkowych), wolnych aminokwaséw
jak tez innych skladnikéw azotowych niebiatkowych takich jak amidy,
aminy, puryny, piramidyny, sole anmonowe itp. oraz zawartosci kwasow
nukleinowych.

Oznaczenie skladu aminokwasowego, giéwnie aminokwaséw egzogen-
nych, jest potrzebne dla okreslenia wspodlczynnika aminokwasu ogra-
niczajgcego bialko, ktéry wstepnie charakteryzuje warto$¢ odzywczg
biatka, jednak wspoélczynnik ten nie uwzglednia strawnosci poszczegol-
nych biatek.

Analiza tluszczu powinna obejmowaé¢ oznaczenie zawartosci trojgli-
cerydow, sterydow i fosfolipidow. Jezeli zawarto$¢ tluszczu w nowym
produkcie przekracza 1% to powinno sie oznaczy¢ sklad kwasoéw tluszczo-
wych za pomocg chromatografii gazowej ze zwroceniem szczegblnej uwa-
gi na zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych o nietypowej rozgalezionej struk-
turze. Dodatkowo gdy tluszcz w produkcie dostarcza istotnych ilosci ka-
lorii nalezy okresli¢ proporcje wielonienasyconych do nasyconych kwaséw
tluszczowych. W przypadku biatka biomasy wyhodowanej na frakcjach
ropy naftowej powinno sie oznaczy¢ zawarto$¢ sumy weglowodoréw aro-
matycznych (w tym benzopirenu oraz fenoli).

Analiza skladnikéw mineralnych powinna obejmowaé oznaczenia za-
wartoSci wapnia, fosforu, zelaza, jodu, metali ciezkich i metali ziem alka-
licznych. Dodatkowo w produktach pochodzenia morskiego oraz mikro-
biologicznego powinno sie oznaczy¢ zawartosé rteci, arsenu i fluoru, a w
kencentratach biatkowych ryb i glonéw zawartosci nieorganicznej .rteci.

Analiza witamin powinna obejmowaé te produkty, w ktérych spodzie-
wana jest ich istotna zawarto$¢. Byloby réwniez celowe oznaczenie zawar-
toSci witamin w produktach, w ktérych zawarto$¢ pewnych skladnikéow
wymaga obecnosci okres§lonych witamin dla ich stabilno$ci np. okreslenie
poziomu wit. E w produktach zawierajacych wielonienasycone kwasy
tluszczowe.

Oznaczajgc substancje dodawane do zywnosci, powinno sie okreslié
zawartos¢ tych skiladnikéw (dodawanych do badanych produktéw bial-
kowych) dla ktoérych s3 opracowane normy ograniczajace.
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Oznaczenie innych sktadnikéw uzaleznione jest od surowca i metod
technologicznych stosowanych do wytwarzania produktu. Dlatego tez za-
leca si¢ w niektérych przypadkach wykonanie dodatkowych analiz dla:
— pozostalo$ci rozpuszczalnikéw takich jak chlorowane i pierScieniowe

weglowodory,

— pozostalosci pestycydow,

— innych naturalnych substancji toksycznych charakterystycznych dla
danego surowca przeznaczonego do produkcji biatka takich jak: gos-
sypol, hemaglutyniny czy zwiazki toksyczne pochodzgce z organizméw
morskich.

Okreslenie wplywu technologicznego na wytwarzany produkt (dzia-
lanie temperetury) mozna sprawdzi¢ nie tylko przez oznaczenie dostepnej
lizyny ale réwniez przez spektrofotometryczne okre$lenie zawartosci
zwigzkOéw typu Maillarda. W przypadku niektérych produktéw bialtko-
wych (np. otrzymywanych z roslin strgezkowych) wplyw temperatury
okresla si¢ przez oznaczenie termolabilnych zwigzkéw takich jak np.
inhibitory trypsyny wzglednie oznaczanie aktywnosci enzymu ureazy.
Oznaczenie poziomu lizylo-alaniny moze dostarczyé informacji o wply-
wie odczynu zasadowego na produkt.

Analiza biochemiczna

W zakresie tych metod zaleca sie oznaczenie strawnosci ,,in vitro” za
pomocg pepsyny lub pepsyny z trypsyna.

Metody biologiczne oceny wartosci odzywczej bialtka

Wspomniane weczesniej oznaczenia chemiczne niezupelnie okreélaja
wartos¢ odzywczg biatka w poréwnaniu do metod biologicznych. Najbar-
dziej przydatne oprécz okreslenia strawno$ci pozornej i rzeczywistej sa
tu metody oznaczania wspoétczynnikéw wzrostowych lub bilansowych na
zwierzetach do§wiadczalnych, najczesciej szczurach. ,

Wydajnos¢ wzrostowa bialtka (Protein Efficiency Ratio — PER). W
metodzie tej oznacza sie stosunek przyrostu ciezaru ciala do spozytego
biatka. Jest to metoda stosunkowo prosta i nie wymagajaca zbyt wielu
oznaczen chemicznych. Modyfikacjg tej metody jest metoda NPR (Net
Protein Ratio), w ktérej koncowy ciezar szczuréw w grupach do$wiad-
czalnych jest obliczany w stosunku do koncowego ciezaru szczurdéw otrzy-
mujgcych w tym samym czasie diete bezbialkowg. Inng modyfikacjg me-
tody PER jest metoda RPV — (Relative Protein Value), w ktorej oblicza
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sie proporcje przyrostu ciezar6w szczuréw zywionych dietami z réznym
poziomem badanego biatka do przyrostu ciezaru szczuréw otrzymujgcych
diete z réznymi poziomami biatka kontrolnego. Ta ostatnia metoda jest
zalecana do oceny wartosci odzywczej biatka nowych odmian zbéz.

Wykorzystanie bialka netto (Net Protein Utilization) opiera sie na
oznaczeniu stosunku azotu zatrzymanego w tuszach szczuréw do spo-
zytego. Metoda ta jest stosunkowo szybka i nie wymaga duzej ilosci ba-
danego materialu i jest szeroko stosowana przy ocenie nowych produktéw
biatkowych.

Wspotczynnik wartosci biologicznej bialka oznaczony za pomocg bi-
lansu azotu. Metoda ta opiera si¢ na pomiarze stosunku azotu zatrzyma-
nego w tuszy do wchlonietego (strawionego) i wymaga oznaczenia azotu
spozytego, wydalonego z kalem i moczem zaréwno u zwierzat otrzymu-
jacych diety z badanym bialkiem jak réwniez u zwierzat otrzymuja-
cych diete bezbiatkowa. Metoda ta jest pracochlonna i stosowana w bar-
dziej szczegétowych badaniach zywieniowych.

Przy interpretacji uzyskanych wynikow w do$wiadczeniach na zwie-
rzetach nalezy pamieta¢, ze tego typu oznaczenia nie w pelni odzwiercie-
dlaja realng warto$¢ odzywcza bialka produktu przeznaczonego do wy-
korzystania w zywieniu czlowieka. Jest to spowodowane miedzy innymi
roznicami gatunkowymi pomiedzy ludzmi i zwierzetami do$wiadczalnymi,
biedami powstalymi przy oznaczaniu strat azotu endogennego oraz po-
rownywaniem nie zupelnie zbilansowanych diet do$wiadczalnych i kon-
trolnych. Poza tym w wymienionych oznaczeniach stosuje sie w wiek-
szoSci diety zawierajgce bialka gléwnie jednego produktu podczas gdy
w praktyce spozywane bialko pochodzi jednoczes$nie z wielu Zrédel. Nie-
mniej metody biologiczne oceny wartosci odzywczej bialka w poréwna-
niu z innymi oznaczeniami np. chemicznymi czy mikrobiologicznymi daja
wyniki najbardziej zblizone do realnych wartoéci odzywczych biatka
przeznaczonego do zywienia czlowieka.

Ocena toksykologiczna

Naturalne substancje toksyczne. W produktach biatkowych pochodze-
nia roSlinnego powinno si¢ uwzglednia¢ mozliwogé wystepowania natu-
ralnych substancji toksycznych: rakotwérczych (w niektérych orze-
chach), wolotwérczych (w kapustnych), hemaglutynujacych (w niektérych
straczkowych), latyrotwérczych (w odmianach wyki i niektérych odmia-
nach groszku), glikozydow (niektére orzechy i fasole) i estrogenéw (w
niektérych nasionach i liSciach). Rowniez w produktach biatkowych po-
chodzenia morskiego (ryby, skorupiaki, glony z wéd tropikalnych) mogga
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znajdowac sie rozne toksyczne substancje. Naturalne substancje toksycz-
ne mozna usung¢ lub unieszkodliwi¢ przez odpowiednig selekcje surowca,
wybor wiasciwej metody przechowywania, odpowiednig obrébke techno-
logiczng i zastosowanie wielu innych metod.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne. Nowe produkty bialkowe powiny
by¢ zbadane na obecno$¢ drobnoustrojow wskazujgcych na mikrobiolo-
giczne zanieczyszczenie surowca lub nieodpowiednie warunki sanitarne
w czasie produkcji. Szczegélnie winno zwracaé sie uwage na obecnos¢
drobnoustrojow takich jak Salmonella, Shigella, Staphylococus i Clostri-
dium. W przypadku produktéw, ktére przechowywane byly w warunkach
wilgotnych powinno sie¢ analizowaé¢ je na obecno$é¢ aflatoksyn jako zwigz-
kéw szczegdlnie rakotwoércezych.

Ocena toksykologiczna produktéow bialkowych na zwierzetach. Naj-
czeSciej krotkoterminowe badania toksykologiczne trwajg 3—6 miesie-
cy, a dlugoterminowe od 1 do 2 lat. Do tego typu doswiadczen uzywa
sie szczurOw lub rzadziej myszy ze wzgledu na mniej znane zapotrze-
bowanie myszy na skladniki odzywcze, jak réwniez ich maly rozmiar
ciala uniemozliwiajacy otrzymanie dostatecznej iloSci materialu do dal-
szych badan. W krotkoterminowych doswiadczeniach uzywa sie czasami
i innych gatunkoéw zwierzat jak malpy lub psy. W wypadku szczuréw
doswiadczenie rozpoczyna sie na mlodych zwierzetach odstawionych od
matek, dzielgc je na grupy o réwnej liczbie osobnikéw obojga plci z roéz-
nych miotéw. Ciezary poszczegdlnych grup powinny by¢ maksymalnie
wyréwnane. W doswiadczeniach krétkoterminowych grupy powinny li-
czy¢ po 10 do 15 zwierzat kazdej pici, a w dilugoterminowych 20 do 30
zwierzat kazdej plci. Przy produktach potencjalnie rakotwoérczych sto-
suje sie podwojong liczbe zwierzgt w grupach doswiadczalnych. W przy-
padku produktéw bialkowych przeznaczonych do zywienia dzieci zaleca
sie niekiedy stosowanie do$wiadczen na zwierzetach mlodych, kilkudnio-
wych poniewaz tego typu organizmy stosunkowo latwo reagujg na sub-
stancje toksyczne nie majgc w pelni wyksztalconych zdolnosSci metabo-
lizowania i detoksykacji tych zwigzkéw z organizmu.

W trakcie badan powinno sie wykonywa¢ réznorodne analizy, ktérych
zakres i czestotliwo$¢ podaje tab. 1.

W niektérych wypadkach gdy zachodzi podejrzenie obecnosci w pro-
dukcie nieznanych szkodliwych dla zdrowia skladnikoéw zaleca sie¢ wyko-
nanie badan funkcjonalnych watroby, przewodu pokarmowego, nerek jak
rowniez badan bilansowych. Niekiedy tez stosuje sie¢ wielopokoleniowe
badania reprodukcji i laktacji oraz wplywu mutacyjnego i teratogennego
badanych produktéow bialkowych.
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Tabela

Typowe analizy stosowane w badaniach toksykologicznych na zwierzetach

Czestotliwo§¢é w doSwiadczeniu

Badanie lub oznaczanie krétkoterminowym diugoterminowym
(3 mies.) (2 lata)
Wyglad zewnetrzny codziennie codziennie

Zachowanie sie
Ciezar ciala
Spozycie diety

Oznaczanie we krwi

hemoglobiny

hematokrytu

leukocytow

piytek krwi
retikulocytow

glukozy

azotu mocznikowego
biatka ogélem

stosunku albumin do globulin
trojglicerydow
cholesterolu

transaminaz AspAT AIAT
kwasu moczowego
alantoiny

Oznaczanie w moczu:

objeto$ci, pH, ciezaru wtasci-
wego

glukozy

bialka

cial ketonowych

barwnikédw zélciowych

krwi utajonej

osadow

Autopsja (padiych lub u$pionych
zwierzat):

okreS§lenie zmian patologicz-
nych

ciezary narzadéw: watroby,

nerek, serca, moézgu, $ledzio-
ny, gonad, nadnerczy, przysad-
ki mézgowej, tarczycy,

okre§lenie zmian histopatolo-

gicznych w 20 organach i tkan-

kach. Badanie watroby i ne-

rek pod mikroskopem elek-
tronowym

»

co tydzien

»

po 0, 4, 8, 12
tygodniach

»

»

okresowo

»

co tydzien

2

po 1,3,6,9, 12, 18, 24
miesiacach

”»

»

okresowo
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Nalezy podkresli¢, ze zakres badan toksykologicznych jest uzalezniony
od stopnia nowosci badanego biatka (niekonwencjonalne surowce, nowe
metody produkcji).

Inne analizy

Przed zastosowaniem nowych produktéw bialkowych w zywieniu lu-
dzi oprécz wymienionych badan powinno sie uwzglednié: a) koszty eko-
nomiczne wytwarzania nowych produktéw bialkowych, b) dostepnosé
surowca, mozliwo$¢ produkcji na szerokg skale przemyslowsg, niezbedne
opakowania, trwatos¢ itp., c) efekt dodania nowych produktéw do do-
tychczas stosowanych diet (ich warto$§¢ odzywcza, wlasciwosci fizyczne:
rozpuszczalno$é, lepkos$é, zdolnosé emulgowania, wodochlonno$é itp.).

Badania kliniczne

Doswiadczalne zywienie ludzi (przewaznie w warunkach klinicznych)
dietami z nowymi produktami bialkowymi powinno byé poprzedzone
wczesnie opisanymi badaniami przedklinicznymi.

Badania kliniczne powinny uwzglednia¢: a) test tolerancji i akcepto-
wania przez ludzi nowych produktéw biatkowych uwzgledniajgcy takie
obserwacje jak zaburzenia zolgdkowe czy objawy alergiczne, b) analize
przyrostu ciezaru ciata i wzrostu, c¢) bilans azotowy, d) inne badania jak:
oznaczenie stosunku albumin do globulin w surowicy krwi, okreslenie
sktadu aminokwasowego bialek osocza oraz aktywnosci niektérych en-
zymoéw, a takze oznaczenie ilo$ci wydalonej kreatyniny. .

Jednakze nie wszystkie nowe produkty bialkowe musza przejs¢ proby
kliniczne. Jezeli surowiec byt dotychczas uzywany w zywnosci, a proces
technologiczny potencjalnie nie wplynie na toksycznos¢ koncowego pro-
duktu, woéwczas wystarczg tylko oznaczenia wartoSci odzywczej biatka
na zwierzetach (NPU lub PER), wstegpne testy akceptowania i tolerancji
produktu przez ludzi. Gdy produkt biatkowy jest wytwarzany ze znane-
go surowca ale przy zastosowaniu dotychczas nie stosowanej by¢ moze
szkodliwej metody produkcji, wowczas zalecane sa odpowiednie analizy
chemiczne, biochemiczne, biologiczne i toksykologiczne oraz wstepne
testy akceptowania i tolerancji. Dtuzsze badania kliniczne w tym wypadku
nie s3 wymagane. Natomiast gdy surowiec jest dotychczas nieznany
1 przerabiany przy zastosowaniu zupelnie nowych metod technologicz-
nych to taki produkt musi przejs¢ wszystkie opisane etapy badan. Po-
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Schemat stosowanych analiz chemicznych i biologicznych przy selekecji mieszancoéw
zb6z pod katem zawarto§ci w nich biatka i jego wartoSci biologicznej.

F, 1 kolejne pokolenia
mieszancow

!

Kukurydza: oznaczenie trypto-
fanu z kwasem glioksalowym

\

Inne zboza: oznaczenie zawar-
toSci lizyny za pomocag reakcji
barwnej z wskaznikiem Oranz
GY |

¥
50% mieszancOw o wyzsze] za-
wartosci tryptofanu lub lizyny:
oznaczenie N catkowitego met.
Kjeldahla lub mlikro-aKjeldah‘la

N
50% mieszancOw o nizszej za-
warto$ci tryptofanu lub lizyny:
odrzucane

10—20% mieszancéw o wyzsze]
zawarto$ci N catkowitego:
sprawdzenie zawartosci lizyny

\’
80—90% mieszancéw o nizsze]j
zawarto$ci N calkowitego: od-
rzucane

1
b4
Kukurydza: oznaczanie zawar-
tosci lizyny z 2-chloro-3,5 dwu-

nitropirydyng

S

Inne zboza: oznaczanie zawar-
tosci lizyny za pomocg reakcji
barwnej z Oranz ‘G

|

80—90% mieszancOw o nizsze]
zawartosci lizyny: odrzucane

N
10—20% mieszancow o wyzsze]j
zawartoécilizyny/

2

Pokolenia F,—F,: ponownie
wysiewane az do otrzymania
pokolenia F,

F5 i pozniejsze pokolenia: kom-
pletna analiza aminokwasoéw za
pomocg chromatcgrafii jonowy-
miennej

10—20% mieszancéw o lepszym
skladzie aminokwasowym: oce-
na biologiczna

Pozostale mieszance: odrzucane
ne

\

Mieszance o pozadanych ce-
chach: przeznaczone do uprawy

\

Pozostale mieszance odrzucane

1) Oranz G (Oranz 12) — S6l1 sodowa kwasu 1-fenylo-2-naftolo sulfonowego
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dejscie do kazdego rodzaju produktu z wymienionych powodéw musi byé
indywidualne. Przykladem specyficznego rozwigzania tegc zagadnienia sa
metody oceny iloSci i jako$ci bialka stosowane przy selekcji genetycznej
nowych odmian zbéz.

W zalezno$ci od stopnia selekcji mieszancéw metody te sg zréznicowa-
ne. W pierwszym etapie do weczesnych pokolen mieszancéw stosuje sie
proste metody chemiczne. Metody te pozwalajag na wybranie odmian o
wysokiej zawarto$ci lizyny i tryptofanu, aminokwaséw ograniczajacych
biatko w zbozach i kukurydzy. Nastepnym etapem, na czeéciowo wyse-
lekcjonowanym materiale, jest oznaczenie ilosci biatka (azotu ogolnego)
a po kolejnej selekcji oznaczenie pelnego sktadu aminokwasowego. Wybra-
ne na podstawie wymienionych kryteriéw mieszance przed wytypowa-
niem do szerszej uprawy oceniane powinny byé¢ metodami biologicznymi.
Zestawienie schematyczne stosowanych analiz kolejnych pokolen mie-
czancow przedstawiane jest na schemacie (str. 28).

Jak wynika z niniejszego przegladu zakres oceny wartosci odzywczej
nowych produktéw bialkowych jest szeroki i réznorodny. Wydaje sie jed-
nak, ze jest on konieczny jesli badany produkt ma shuzyé¢ jako wazny
sktadnik diet zywienia ludzi.
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Od 6 do 8 czerwca 1972 r. odbyla sie w Massachusetts Institute of Technology
(MIT) w Bostonie (USA) miedzynarodowa konferencja, ktérej przedmiotem byly
aspekty ekonomiczne marketingowe i technologiczne otrzymywania i stosowania
koncentratéw rybnych. W dwa lata pézniej ukazala sie ksigzka!) bedgca wybranym
zbiorem wygloszonych referatéw, ktére zostaly przez autoréw poszerzone i uzu-
pelnione.

Ksigzka podzielona jest na pigeé czeSci: surowce, technologia otrzymywania kon-
centratéw, ich warto§é odzywcza, zastosowanie oraz aspekty ekonomiczne. Calo$§é
obejmuje 27 rozdzialéw (referatéw). Stosunkowo duzo miejsca po$wiecono zagad-
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Tanneubaum S.R.S., tillings B.R. i Scrimshaw N.S.; wyd. MIT Press, Cambridge

Mass. i London England, 1974.
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nieniom zwigzanym z surowcem do produkcji koncentratéw. Sprawa jest o tyle
wazna, ze obecnie wiele gatunkéw ryb jest juz wyeksploatowanych, a planowane
ograniczenia na terenach polowowych zmniejszajg wielko§é uzyskiwanego surowca.
Zawsze bedzie pewien procent odlowionych ryb, ktére nie nadajg sie bezposrednio
do spozycia i sg przeznaczone na maczke paszows. Bardziej ekonomicznym spo-
sobem jest skierowanie tego surowca do produkcji konsumpcyjnych koncentratéw
biatkowych.

Autorzy uwazaja, Ze w perspektywie nalezy uwzglednié surowce pochodzenia
morskiego, ktéore dotychczas nie byly wykorzystywane na cele spozywcze np. kryll
z mérz woko6l bieguna potudniowego.

Kolejny szeroki dziat publikacji jest poSwiecony zagadnieniom technologicznym.
Obecnie w badaniach laboratoryjnych i w produkcji pilotowej procesem najszerzej
stosowanym w technologii otrzymywania rybnych koncentratéw bialkowych jest
ekstrakcja surowca alkoholem izopropylowym. W oparciu o te metode zbudowano
szereg wytworni w Afryce Poludniowej, Peru, USA, jednak nie pracujg one na
wiekszg skale (z wyjatkiem firmy Nabisco Astra Nutrition Inc-USA). Zahamowanie
rozwoju produkcji jest spowodowane gléwnie wysoko$cig kosztéw wytwarzania
oraz stabymi wla$ciwo$ciami funkcjonalnymi otrzymanego preparatu.

W dalszych czeSciach ksigzki omawiane sg sprawy obnizenia kosztéw produkcji
koncentratow oraz polepszenia cech funkcjonalnych. Koszty produkcji mozna obni-
zy¢é przez uzycie tanszych gatunkoéw ryb i zmiane dotychczasowej kosztownej (lan-
cuch chlodniczy) obrobki wstepnej, a takze przez zastosowanie przy odwanianiu
i odbarwianiu koncowego produktu tanich proceséw utleniania i redukcji. Ponadto
koszty produkcji moga by¢é zmniejszone przez budowe odpowiedniej wielkoSci za-
kladu i maksymalng jego prace w ciaggu roku. Drugi czynnik ograniczajacy obecng
produkcje — stabe wlaSciwoSci funkcjonalne koncentratu jest spowodowany wy-
soka wrazliwo$cig biatka ryb na temperature w czasie ekstrakcji. Efekt procesu
denaturacji mozna cze§ciowo ograniczyé przez zastosowanie alkaliéw lub specy-
ficznych enzyméw stosowanych przed suszeniem oczyszczonego biatka.

Mimo iz ksigzka zawiera materialy z sympozjum w 1972 roku jednak obejmuje
zagadnienia stosunkowo stabiej znane polskim czytelnikom i moze poméc w roz-
wigzywaniu innych aktualnych probleméw z dziedziny technologii rolno-spozyweczej.



