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Bialko nalezy do jednych z najpotrzebniejszych pokarmoéw cziowieka
i dlatego wérod zagadnien dotyczacych wyzywienia problem biatka jest
niewatpliwie najwazniejszy.

Jak wykazaly liczne doswiadczenia wykonane na zwierzetach, nie
wszystkie bialka znajdujgce sie w pokarmach sg jednakowo cenne z punktu
widzenia biologicznego. A

Od czasu prac K. Thomasa z 1909 r. méwi sie ciggle o duzej wartosci
biologicznej biatka zwierzecego i matej, wzglednie niedostatecznej warto-
sci biologicznej bialtka roslinnego.

W wyniku badan przeprowadzonych przez Rose i jego wspoipracowni-
kow w latach 1936—1949, pojecie wartosci biologicznej biatka uzyskalo
swg podbudowe biochemiczna.

W licznych doswiadczeniach przeprowadzonych ze zwierzetami przeko-
nano sie, ze odpowiednio dobrane mieszanki aminokwas6w moga catkowi-
cie zastgpi¢ pokarm bialkowy w pozywieniu. Zwierzeta zyly i rozwijaty
sie normalnie, nie wykazujgc objawéw glodu biatkowego, chociaz otrzy-
mywaly pozywienie bezbialtkowe, ale uzupelnione odpowiednimi amino-
kwasami.

Na podstawie tych i innych jeszcze prac stwierdzono, ze dla zdrowia
zwierzat nieodzowna jest obecnos¢ w pokarmie 9, wzglednie 10 sposrod
wystepujgcych w biatkach 20 aminokwasow.

Do tych tak zwanych aminokwaséw egzogennych Rose zaliczy! nastepu-
jace: leucyne, fenyloalanine, waline, lizyne, metionine, izoleucyne, treo-
nine, tryptofan i histydyne. Zaliczony poczatkowo 10 aminokwas — argi-
nina do szeregu aminokwaséw egzogennych, okazal sie dla dorostego czlo-
wieka zwigzkiem endogennym, tj. takim, ktérego organizm zdolny jest do
calkowitej syntezy.

Badania pézniejsze, ktore prowadzil Rose, wykazaty, ze rowniez i histy-
dyna nie jest zwigzkiem koniecznym dla normalnego zycia czlowieka. Tak
wiec ustalono ostatecznie, ze organizm ludzki wymaga 8 aminokwasow,
ktore powinny znajdowaé sie w pozywieniu. Jako tak zwany aminokwas
pélegzogenny uznano jeszcze cystyne.
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Dla wigkszosci organizmow zwierzecych, oprécz 8 catkowicie dla czto-
wieka egzogennych aminokwasow, niezbednym sktadnikiem pokarmowym
jest jeszcze histydyna. Pozostale aminokwasy potrzebne do budowy biatek
mogg by¢ samodzielnie syntetyzowane zarowno przez organizm czlowieka,
jak 1 zwierzat. Ze zwierzat domowych jedynie kury wymagajg, oprécz
wymienionych 9 aminokwasow, jeszcze argininy. W specjalnych warun-
kach wydaja sie niezbedne dla kurczat réwniez i inne jeszcze aminokwasy
(glicyna, kwas glutaminowy i prolina), ktére nie sa w odpowiedniej ilosci
syntetyzowane przez organizm.

Dalsze badania dotyczace zagadnienia aminokwasow egzogennych po-
zwolily na wykrycie bardzo interesujgcego zjawiska. Okazalo sie miano-
wicie, ze wszystkie te aminokwasy sa fizjologicznie aktywne tylko wow-
czas, o ile zostang dostarczone organizmowi rownoczesnie i to w $cisle
okreslonych stosunkach ilosciowych. Juz niewielka nawet zwloka, nie-
przekraczajsca jednej godziny, pomiedzy dostarczeniem np. 7 aminokwa-
soOw a brakujacym egzogennym aminokwasem o6smym czyni dostarczona
mieszanine calkowicie bezwartosciowa z punktu widzenia pokarmowego.
Zjawisko to zostalo w 1954 r. okreslone trafnie przez Kuhnau jako prawo
,,wszystko albo nic” (Alles — oder — Nichts — Gesetz). To swoiste ,,pra-
wo Liebiga” wyjasnia nam, dlaczego jeden lub dwa brakujgce wzglednie
wystepujgce w niewystarczajacej ilosci aminokwasy egzogenne czynig
okreslone biatko biologicznie malo wartosciowym.

Znamy juz obecnie szereg pokarmow pochodzenia roslinnego z niekom-
pletng iloscig aminokwasow. U kukurydzy takimi brakujgcymi egzogen-
nymi aminokwasami sg lizyna i tryptofan, u zboz chlebowych — lizyna,
u grochu — metionina. Aby otrzymaé¢ pelnowarto$ciowos¢ biologiczng
bialka grochu, wystarczy juz 0,3 do 0,6% dodatek metioniny wzglednie,
co na jedno wyjdzie — zmieszanie grochu z kietkami pszennymi.

Z punktu widzenia fizjologii zywienia zblizonym do idealu biatkiem,
tj. posiadajacym najlepszy sklad aminokwasoéw egzogennych, jest jajko.
7 tego wzgledu O ser wprowadzit w 1952 r. tak zwany indeks kwasow
egzogennych (Essential — Amino — Acid — Index, znany rowniez w
skrocie EAA-index) dla oznaczenia wartosci biologicznej danego biatka
w poréwnaniu do biatka jaja. Oproécz jajka jedynie jeszcze mleko posiada
bialtko pelnowartosciowe i z tego wzgledu indeks ich okres$la sie liczbg
100, wzglednie bardzo do niej zblizona. Zaden inny pokarm pochodzenia
zwierzecego czy tez roslinnego nie posiada bialtka o tak idealnym uktadzie
aminokwaséw egzogennych i wartosé biologiczna wyrazona w jednostkach
EAA wyraza sie zawsze liczbg mniejsza od 100. Im bialko posiada mniej-
szg wartos¢ biologiczng, tym nizszy jest indeks EAA.

Porownujgc wartosci biologiczne biatek roslinnych z biatkami zwierze-
cymi wyrazonych w indeksie EAA, na czolo wysuwa sie z biatek zwie-
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rzecych — biatko miesa wolowego z liczbg 87, zas z biatek roslinnych —
biatko ziemniaka, ktorego indeks dochodzié moze do 80.

W tabeli zestawiono zawartos¢ biatka surowego i sktad aminokwasowy
niektorych produktéow roslinnych w poréwnaniu do biatka wolowego.

Zawarto$¢ 8 egzogennych aminokwaséw (w g na 100 g biatka surowego)
wg Schuphan

% bialka
surowé-
,govEI Leu- | Feny- Me— 120~ | e Tryp- E}.\A-
Produkt przeli- cyna loala- lina | zyna tio- | leu- onia] tofan| 1B
czeniu nina nina | cyna deks
na suchg

mase

Pszenica jara 15,95 6,9 4,1 4,0 3,1 1.1 5,3 2,8 1,3 o8

Pszenica ozima 13,21 60 55 40 28 10 49 28 1,2 57
Zyto 9,63 63 52 52 38 12 51 31 14 64
Owies 14,63 72 60 57 39 10 53 37 13 67
Jeczmien 12,00 94 50 58 42 1,2 44 38 15 170
Groch 24,31, 5 53 51 75 07 70 39 09 63
Fasola 22,80 59 62 67 52 07 77 44 07 62

Kapusta biala 16,75 5,7 2,1 3,6 3,7 0,6 3.5 2.9 0,7 41
Kapusta czerwon. 18,44 4,6 2,3 3,7 41 0,6 3,9 3,2 0,8 45

Kalafior 23,25 8,1 3,9 5,5 5,3 0,9 4,1 2,0 1,5 65
Satata 31,22 6,1 3,4 4,5 5,0 0,7 5,6 4,9 0,3 50
Szpinak 29,25 7,2 5,1 5,1 0,6 1,2 5,1 4,8 1,0 68
Ziemniak 8,75 5,3 4,2 3,5 5,0 2,4 7,7 3,7 1,1 73
Mieso wolowe 86,19 9,7 3,9 6,2 8,1 2,9 7,7 4,3 1.1 87
Jajko 44,13 11,7 5,7 7,9 7,8 4,0 8,2 4,9 1,5 97

Z poszezegdlnych rodzajow zboz, jak wida¢, najwyzsza wartos¢ ma
biatko jeczmienia, nastepnie kolejno idzie owies, zyto i pszenica. Z wa-
rzyw natomiast pod wzgledem jakosci bialka wysuwa sie szpinak. Tak
wiec duza wartosé biologiczna pokarmoéw urozmaiconych (mieszanych)
znajduje rowniez swoje wytlumaczenie z uwagi na mozliwos$é polepszania
wartosci biologicznej biatka.

Z punktu widzenia rolniczego istotne znaczenie ma zagadnienie doty-
czgce wplywu czynnikéw endo- i egzogennych na wartose biologiczn.eg
biatka roslinnego, jak réowniez problem wystepowania réznic w jakosci,
w zaleznosci od miejsca jego wystepowania w roslinie (zmiennos¢ topo-
graficzna). Chociaz badania dotyczace tych zagadnien sa jeszcze bardzo
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nieliczne, to jednak juz z tego, co wiemy na ten temat, wynika jasno,
ze wartos¢ biologiczna biatka roslinnego ulega duzym wahaniom i, ze
wplyw na te wahania posiadajg rowniez czynniki agrotechniczne.

Z badan Postela wiemy np., ze kazda zmiana w zawartosci bialka
surowego w jeczmieniu pod wplywem zmian w warunkach ekologicznych
pocigga za sobg réwniez zmiany w Skladzie aminokwasow egzogennych.
Istnieje przy tym $cila wspoélzaleznosé pomiedzy iloscig biatka a udzia-
lem w jego budowie poszczegdlnych aminokwaséow. Wraz ze wzrostem
zawartosci bialka spada szczegoélnie udzial nie tylko deficytowej lizyny,
ale réwniez treoniny, waliny, argininy i histydyny. Jedynym aminokwa-
sem egzogennym, ktorego udzial wzrastal wraz ze wzrostem ilosci biatka,
byta fenyloalanina. Tak wiec z punktu widzenia fizjologii zywienia wzrost
zawartosci bialtka w jeczmieniu zwiazany jest z obnizaniem sie jego war-
tosci biologicznej.

Cytowane tutaj badania majg niewatpliwie duze znaczenie w hodowli
jeczmienia, zwlaszcza muszg by¢ brane pod uwage w hodowli jeczmienia
na duzag zawartosé bialka. W tym przypadku bowiem istnieje niebezpie-
czenstwo obnizenia sie jego wartosci biologicznej. Hordeina zawarta
w jeczmieniu jest w pewnym sensie analogiem zeiny zawartej w kuku-
rydzy.

Tak wiec obnizanie sie jako$ci bialka przy zwiekszajgcej sie jego za-
warto$ci ma w zasadzie te samg przyczyne zaréwno w przypadku jecz-
mienia, jak i kukurydzy. Im wyzsza jest w kukurydzy zawartos¢ biaika,
przy tym jest to obojetne czy jest ona wywolana czynnikami dziedzicz-
nymi, czy tez zewnetrznymi — tym jest wyzszy procentowy udzial zeiny
w biatku ogélnym. Poniewaz w wyniku braku lizyny i tryptofanu jest ona
biatkiem malo wartoéciowym, dlatego tez biologiczna wartos¢ biatka ku-
kurydzy zmniejsza sie wraz ze wzrostem jego ilo$ci. Zagadnienie to zwia-
zane jest wiec w zasadzie z wartoscig biologiczng tzw. biatek zapasowych,
ktorych jakosé jest z reguly nizsza w poréwnaniu do bialek konstytu-
cyjnych.

Jak mozna réwniez sadzié¢ z dotychczasowych danych, warto$¢ biolo-
giczna biatka nie jest jednakowa we wszystkich czesciach rosliny. Tak np.
bialko zewnetrznych warstw ziarna jeczmienia rézni sie¢ znacznie jakoscig
od biatka endospermu. Wydaje sie, ze najbardziej wartosciowe bialko
znajduje sie w strefie najwiekszej aktywnosci biologicznej tkanek.

Wsrod czynnikow agrotechnicznych szczegolnie duzy wpltyw na war-
to$¢ biologiczng bialtka ma odpowiednie nawozenie, zwlaszcza zas nawoze-
nie azotowe. Interesujace wyniki na ten temat uzyskat Schuphan
w swoich badaniach dotyczacych wptywu azotu na zawartos¢ aminokwa-
sow egzogennych w biatku ziemniaka. Z badan tych wynika, ze poprzez
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nawozenie azotowe mozna wplynaé¢ bardzo silnie zar6wno na jakosé¢, jak
i na ilos¢ biatka. Brak, jak rowniez zbyt obfite nawozenie azotem obniza
wartos$¢ biologiczng biatka. Wartosé ta przedstawiona w jednostkach EAA
wynosita w przypadku braku azotu — 60, przy 50 kg/N/ha wzrastata az
do 84, aby przy dawkach 100 kg N/ha spas¢ do 47. Przy dawce 200 kg N/ha
wartos¢ indeksu nie ulegala juz praktycznie zmianom i wynosita 46. Tak
wiec w warunkach doswiadczalnych przeprowadzonych przez Schup -
hana optymalng iloscig azotu okazala sie dawka 50 kg N/ha.

Oprocz azotu, pewne znaczenie dla wartosci biologicznej biatka roslin-
nego zdaje sie mie¢ rowniez potas. Poniewaz ze zwiekszaniem ilosci po-
tasu zmniejsza sie zawarto$¢ azotu bialkowego i ogbélnego, mozna ocze-
kiwaé¢ réwniez spadku zawartosci aminokwaséw egzogennych. I takie zja-
wisko, poza jednym wyjagtkiem, rzeczywiscie zachodzi. Wyjagtkiem tym
jest ‘metionina, ktérej zawartos¢ w biatku pod wplywem zwiekszonych
dawek potasu ma tendencje wzrostowa. Z innych natomiast badan wynika,
ze zwiekszone dawki azotu wplywajg szczegdlnie silnie na zmniejszanie
sie metioniny w biatku. Mozna wobec tego sadzi¢, ze nawozenie potasem
powinno spelnia¢ pozytywng role jako czynnik niwelujacy szkodliwe,
z punktu widzenia wartosci biologicznej bialka, dzialanie nawozéw azo-
towych.

Przedstawione tutaj wyniki niektorych badan dotyczacych wplywu na-
wozenia na warto$¢é biologiczng bialka roslinnego mogg stanowi¢ przyktad,
jak zmiany w technologii produkcji (w tym przypadku intensyfikacja pro-
dukcji roslinnej) prowadzg do powstawania nowych probleméw stawia-
nych do rozwigzywania nauce rolniczej.

Dokladniejsze poznanie w latach ostatnich istoty wartosci biologiczne]
biatka i swojego rodzaju rehabilitacja biatka roslinnego moze rzutowac
roéwniez w niedalekiej przyszlosci na caloksztalt problematyki wyzywie-
nia. Produkcja zwierzeca, jako produkcja biologiczna wtorna, jest z punk-
tu widzenia ekonomicznego bardzo kosztowna w poréwnaniu z produkcja
roslinng (produkcja biologiczna pierwotna).

Jesli bedziemy np. rozpatrywaé to zagadnienie od strony biatka, to jak
mozna wykazaé, z masy roslinnej wyprodukowanej z 1 ha otrzymuje sie
okoto 52 kg czystego biatka wieprzowego, wzglednie 107 kg czystego
bialka wolowego. Odpowiednie natomiast wartosci dla owsa wynoszg
213 kg, poznych ziemniakéw 313 kg, a z wielu zielonych warzyw uzyskac
mozna nawet 1250 kg czystego biatka z ha.

Poréwnujac te cyfry ze sobg i majac na uwadze obecne nasze wiado-
mosci dotyczace wartosei biologicznej biatka nalezy sadzi¢, ze w miare
wzrostu liczby ludnosci bedziemy musieli przestawia¢ sie coraz bardzie]
Na pokarm pochodzenia roslinnego.
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