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into two groups of similar concentrations, i.e. 10—12
b_irds per sq. m, and 16—18 birds per sq. m. Expe-
riments were carried out during three seasons inclu-
ding summer, autumn and winter. Greater concen-
trations appeared did not influence the body weight
and the weights of thyroids, adrenals and livers of
killed chickens. The seasons however, clearly account
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(P<<0.01) for an increase of body weight, thyroids
and adrenals. The weights of body, thyroids, adrenals
and livers also differed in dependence of sex (P<0.01).
There was noted a close correlation between the bo-
dy weight and the weight of the thyroids, adrenals
and liver of males, whereas the body weight of fe-
males correlated only with the weight of the thyroid.

JAN CHUDY, WLODZIMIERZ BEDNARSKI, STEFAN POZNANSKI.

Przyswajalno$é¢ biatka hydrolizowanej biomasy ple$niowo-bakteryijnej

Instytut Inzynierii i Biotechnologii Zywnosci WSR
w Olsztynie
Dyrektor: prof. dr S. POZNANSKI

Jednym z rokujacych nadzieje sposobéw zla-
godzenia deficytu biatka jest rozszerzenie w
skali przemystowej jego biosyntezy. Zasadnicza
zaleta tej metody jest mozliwosé uzyskania w
krotkim czasie znacznych ilosci biomasy tj. ma-
sy komérkowej drobnoustrojéw, ze swej natury
szybko namnazajacych sie. Zaleznie od gatunku
i warunkéw hodowli zawarto§é surowego biatka
w sm. masy bakteryjnej dochodzi¢ moze do
86% (4) a w przypadku drozdzy i plesni do 60%.
Podloze poza stosowanym zestawem soli mine-
ralnych, zawiera¢ winno jedynie cukrowce lub
okreslone frakcje weglowodoréw, niezbedne ja-
ko zrédlo energii przy syntezie masy komor-
kowej.

Mankamentem pozyskiwania ta droga bio-
masy jest nienajwyzsza jako§¢ bialka, spowo-
dowana niedoborem aminokwaséw  siarko-
wych. Ponadto mukoproteidowo-blonnikowy
charakter zdecydowanej wiekszoSci mikroorga-
nizmoéw ogranicza stopien wykorzystania bia-
lek biomasy przez organizm konsumenta.

Niedobdr aminokwaséw egzogennych mozna
w kompozycji paszy wyréwnaé dodaniem bia-
tek bogatych w brakujace aminokwasy lub
wprowadzeniem aminokwasow syntetyeznych.
Udostepnienie organizmowi wiekszej ilosci a-
minokwaséw bialek biomasy wymaga dzialania
czynnikéw chemicznveh 1 fizykochemicznych.
co pod wzgledem technologicznym jest zabie-
giem nie zawsze prostym. Dlatego znalezienie
czynnika lub opracowanie nieskomplikowanej
technologicznie, a zatem 1 ekonomicznie uza-
sadnionej metody rozkladania zlozonych sub-
stancji bialkowych do form bardziej przyswa-
ialnych z przewodu pokarmowego, zwieksza e-
fektywnos§¢ wykorzystania biomasy, a w przy-
padku wielu odpnadowvch produktéw przemv-
stowych wrecz warunkuje ich utylizacje dla
celow zywieniowych.

W jednym z zespoléw Inst. Inzynierii i Bio-
technologii Zywnosci WSR w Olsztynie, zaj-
mujgeym sie utylizacjg ubocznvch produktow
przemyslu mleczarskiego, na drodze selekcji
szczepow i doboru warunkéw Srodowiska uzy-
skano bardzo wysoka wydajno§é biomasy bak-
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teryjno-plesniowej, zawierajgcej blisko 50%
biatka w sm (1). Celem opisanych nizej badan
bylo okreslenie wplywu dezintegracji komadrek
biomasy — m.in. przy uzyciu wyciggu z oset-
nika (Cirsium arvense) (3) — na wykorzystanie
jej biatka przez zwierzeta.

Materiatl i metody

Przedmiotem badan byly trzy rodzaje biomasy ples-
niowo-bakteryjnej, uzyskane z hodowli w analogicz-
nych warunkach szczepu Escherichia coli R-12 oraz
szczepu pleéni Rhizopus oligosporus CBS-33962, w
koncowej fazie obrébki poddane odmiennym zabiegom
technologicznym:

Biomasa I — zebrang na sitach i uzyskang po od-
wirowaniu przesgczu biomase suszono w temp. 75°C.

Biomasa II — oddzielong od podloza biomase homo-
genizowano przez 15 min. w homogenizatorze przy
11 000 obrotéw wirnika na min. Zhomogenizowang bio-
mase doprowadzano do pH 5,5 i przetrzymywano przez
3 godz. w temp. 50°C celem autohydrolizy a nastepnie
SUSZono. )

Biomasa ITT — oddzielong od podioza biomase paste-
ryzowano przez 15 min. w temp. 85°C. Po schlodzeniu
homogenizowano w sposob jak biomase II, doprowa-
dzano do pH 5,5 i wprowadzano do niej w ilosci 2
m}/100 g biomasy wyciag z osetnika (Cirsium arvense
— ostrozen polny) w buforze octanowym o pH 5,6.
Proces hydrolizy przez preparat enzymatyczny osetni-
ka, charakteryzujgcego sie wysoka odpornoscig ter-
miczna, prowadzono w temp. 95°C przez 6 godzin,
nastepnie biomase suszono.

Wysuszone biomasy niezaleznie od stosowanych za-
biegéw byly barwy bialej z odcieniem szarawo-kre-
mowym, konstystencji ktaczkowatego proszku oraz po-
siadaly smak i zapach grzybowy.

Tab. 1. Wplyw mechanicznej i chemieznej dezinte-
gracji komorek na sklad chemiczny biomasy plesnio-
- wo-baldteryjne]j
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Biomasa I 91,2 | 448 7.3 3,6 11,2 | 33,1
Biomasa II 90,8 : 445 6,8 2,1 9,3 | 37,3
Biomasa III 91,2 | 42.5 6,5 0,6 12,7 3.7
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W przygotowanych do doswiadczen zywieniowych
biomasach zawarto$¢ wody wynosila ca 9% (tab. 1).
Mechaniczna i chemiczna dezintegracja komoérek spo-
wodowala stosunkowo nieznaczne obnizenie poziomu
biatka i tluszczu ogdlnego, wyrazny zas spadek zawar-
tosei blonnika.

Tab. 2. Wplyw dezintegracji komérek na charakter
zwigzk6w bialkowych biomasy plesniowo-bakteryjnej

Udziat %-wy azotu w zwiazkach:

|
B stracalnych

Produkt stracalnye : azot
| w KEW. | ﬁ%gg' ‘ Amonowy
i Tam | -
Biomasa I 86,5 81,7 3,5
Biomasa IT 82,8 75,4 3,6
Biomasa III 69,2 3,7

79,9 |

W wyniku dezintegracji polgczonej z enzymatyczng
hydroliza otoczek i tre§ci komérek nastapil dosé znacz-
ny rozktad substancji bialkowych, czego dowodzg dane
tab. 2. Obnizeniu poziomu zwigzkéw stracalnych kwa-
sam fosforo-wolframowym oraz trojchlorooctowym to-
warzyszyl wzrost zwigzkéw niestrgcalnych tymi kwa-
sami., Niezmieniony przy tym pozostal udziat azotu
amonowego. Przemawia to za tym, ze w obregbie
zwiazkéw biomasy II oraz III niestrgcalnych kwasa-
mi, znajdowaly sie znaczne ilo$ei produktéow glebokiej
hydrolizy ciat bialkowych.

Tab. 3. Skladniki 100 g sm diety szczuréw w do-
$wiadezeniu nad strawnoscia biatka biomasy ple$nio-
wo-bakteryjnej

Udziat g w diecie zwierzat

Skladnik grupy:
1 | m | m

Biomasa I 36.8 — =
Biomasa II - 37,2 =
Biomasa III - — 28,7
Witaminy 1,0 1,0 1.0
Sole mineralne 2,0 2,0 2,0
Olej rzepakowy 12,0 12.0 12,0
Skrobia pszenna 54,6 54,4 52,7

Razem ‘ 106,4 1 106,4 106,4

Celem stwierdzenia, czy bialko poddanych dezin-
tegracji komérek biomasy bedzie bardziej podatne na
trawienie i resorpcje z przewodu pokarmowego —
przeprowadzono klasyczng metods bilansowa badania
jego strawnosci oraz retencji azotu, a ponadto metodg
Bendera-Millera (2) oznaczono wykorzystanie bialka
netto (NPU). Azot w ciele szczuréw okreslano metodg
posredniego wyliczenia w sposdb podany przez Ra-
falskiego i Nogala (5).

Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono na bia-
lych szczurach szczepu Wistar hodowli wlasnej. Wspal-
czynniki strawnos$ci pozornej bialka oznaczano na
liczacych po 4 sztuki szczuréw plei meskiej grupach
zwierzat o wyjsciowym na poczatku doswiadczenia
ciezarze ciala 175—186 gfszt. W ciggu 10-dniowego
okresu doswiadczenia zwierzeta zywiono dietami o
skladzie przedstawionym w tab. 3. Diety te zawieraly
w sm 15% bialtka ogdlnego, pochodzgcego wylgcznie
z badanych biomas.

Wykorzystanie bhiatka netto (wskaznik NPU) ozna-
czano na mlodych szczurach o wyjsciowym ciezarze
ciata 55 g/szt. Zwierzeta zywiono dietami o podobnym
skladzie jak w do$wiadczeniu strawnosciowym z tym,
ze poziom biatka obnizony zostal 85% sm. Zmniej-
szenie udziatu biomasy w sktadzie diet zrekompenso-
wane zostalo odpowiednio wzrostem iloSci skrobi
pszennej.

Omowienie wynikow

Wyniki przeprowadzonych badan przedsta-
wiono graficznie na ryc. 1. Wskazujg one, ze
zabiegi majgce na celu dezintegracje komorek
biomasy w znaczny sposob podwyzszyly war-
to$§¢ oznaczanych wskaznikow a tym samym
i warto$¢ odzywezg biatka biomas.
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Ryec. 1. Wyniki badania strawnosci, retencji azotu i NPU

bialtka biomasy pleSniowo-bakteryjnej

Wspolezynnik  strawnos$ci  pozornej bialka
biomasy II, homogenizowanej 71 poddanej
autohydrolizie, wzrést z 65,8 do 69,4% a przy
zastosowaniu wyciggu z osetnika (biomasa III)
do 76,9%. Réznice w wielkosci wspdlezynnika
strawno$ci miedzy grupami zwierzat otrzymu-
jacymi w diecie poszczegolne rodzaje biomasy
byly statystycznie istotne.

W trakcie doswiadczenia strawnosciowego
oznaczano jednocze$nie retencje azotu. Przy
skarmianiu surowej, nie poddawanej zabiegom
technologicznym biomasy I miata ona wartosé
zaledwie 3,8% ilosci azotu spozytego. W przy-
padku biomasy II i III retencja azotu wzrosta
odpowiednio do 28,7 i 39,9%. Wzrostowi retencji
azotu nie towarzyszyl odpowiednio wysoki
wzrost ciezaru ciala. Przyrost ciezaru ciala
ksztaltowal sie odwrotnie do wielko$ci retencji
azotu.

Stosowane zabiegi podwyzszaly wskaznik
wykorzystania bialka metto (NPU) biomasy II
i IIT z 44,2 odpowiednio do 48,0 oraz 52,8. Pod-
wyzszenie wartosei wskaznika NPU bylo kon-

sekwencjg wzrostu strawnosei biatka, co powo-

dowalo udostepnienie organizmowi zwierzecia
wiekszej ilodci zwiazkéw bialkowych, w tym
i niezbednych aminokwasow.

Przedstawione wyniki badan wskazujs na
skuteczno$é¢ i celowos¢ poszukiwania metod
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udostepnienia organizmowi trudno lub wrecz
normalnie nieprzyswajalnych produktéow lub
zwigzkow, stanowigeych ze wzgledu na swoj
sklad chemiczny potencjalny material odzyw-
czy. Ponadto na przykladzie wyciggu z osetni-
ka (Cirsium arvense) dowodzg one wystepowa-
nia w $wiecie roslinnym cial czynnych o inte-
resujacych wlasciwosciach, ktére mogg byé wy-
korzystane przy utylizowaniu wielu produktow
dla celéw zywieniowych.
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Xyaer ., Boguapcku B., IToznauncku C. — VcBose-
MocTh 0enNKa mM3 THAPOIM3OBAHHONM IUIECHEBOII M Gak-
TepPUAJBHOI OMOMACCHL

Onpegensanu BUAMMYIO [1€PEBAPUMOCTb PETEHLIUIO
azora u mHAgMKatop NPU (ucnonb3oBaHua Oenka HeT-
T0) OEJKOB TIIJNIECHEBO U 0OaKTepuaabHOI O1oMaccehl
[IOJIyYeHHOM KyJbTHMBMUpOBaumeMm Oaxrtepuit Escherichia
coli m mmecum Rhisopus oligosporus. IIpensBapuUTelb-
HOe MeXaHMdYecKoe paszapoliieHne KJIeTOK BMeCcTe ¢
aBTOTMAPONM3OM a B €llle BbICUIEN CTeleHu aeiicTBUe
3KCcTparkTa u3 po3oporo ocora Cirsium arvense na ro-
MOTreHM3aT OGMOMacChl BBEI3BAJIO OTYETJMBOM POCT OIpe-
IenAeMbIX ITapaMeTPOB M KOPMOROM II€HHOCTHM IIPUTO-
TOBJIEHHBIX ITPOLYKTORB.

Chudy J., Bednarski W. Poznanski S. — Protein assi-
milation of mouldbacterial biomass.

There was determined apparent digestibility, the re-
tention of nitrogen and the index of NPU of protein
from mould bacterial biomas obtained from the cultu-
re of Escherichia coli and Rhisopus oligosporus. Me-
chanical disruption of cells and then autohydrolysis,
and particularly the action of extract from Grisium
arvense on the homogenized biomass caused a distinct
increase of the above indices and therefore the nutri-
tional values of the products under study.

HIGIENA | TECHNOLOGIA SRODKOW
SPOZYWCZYCH

TADEUSZ WITAS
Szczecin

Wplyw mieszania maczek rybnych na ich stopien utlenienia ttuszczu

Liczne wytwornie maczek rybnych w Polsce
spotykajg sie czesto z faktem ponadnormatyw-
nej zawarto$ci tluszezu w maczkach., Powodem
w tym wypadku sa nieodpowiednie, Zle pracu-
jace urzadzenia i duza zawartosé tluszezu w
surowicach.

Normy polskie dla maczek rybnych paszo-
wych dopuszczajg maksymalng zawartosé tlusz-
czu do 15% (5). Czesto przez wymieszanie macz-
ki tlustej z maczka chudg mozna uzyskaé $red-
nio nizsza zawartodé tluszezu. Rzeczywiscie,
mgczke mieszang kwalifikowano do wyzszego
gatunku, a przedsiebiorstwo uzyskiwalo wyzsze
efekty ekonomiczne. Efekt niezawodnodci ta-
kiej praktyki jest jednak pozorny.

Mieszajac mgczki o roéznej zawartosci tlusz-
czu i z réznych gatunkéw ryb zaklada sie, Ze
skladniki (poszczegélne maczki) zachowuja sie
wobec siebie obojetnie. Tak jednak mnie jest.
Zbiorowisko substancji — jakim jest maczka
rybna — jest chemicznie czynne. Przemiany
autooksydacyjne w tluszczu w jednej maczce
przyczyniaja sie do pobudzania utleniania ttusz-
czu. w drugiej maczce. W wyniku koticowym,
podczas skiadowania magczek, obserwowano do-
datkowo wzrost zjelczenia w maczkach miesza-
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nych w pordéwnaniu ze $rednimi wartoSciami
zjelczenia maczek, ktére nie byly wymieszane.

W przemysle zawartosé tluszczu w maczkach obni-
za sie gléwnie przez prasowanie, wirowanie i ekstrak-
cje z zastosowaniem rozpuszczalnikéw tluszezowych.
W Polsce nie prowadzi sie ekstrakcji ttuszczu z ma-
czek rybnych, choé¢ dopiero zawartosci ttuszczu w
maczkach ponizej 1% pozwalajg na pelne i wlasciwe
wykorzystanie ich w hodowli (2). Bowiem, wysoka
zawarto§é tluszczu w maczkach rybnych i wzrost
stopnia utlenienia tluszczu obnizaja jako§¢é produko-
wanych maczek, ktére mogg wplywaé ujemnie na
efekty hodowlane i ekonomiczne gospodarki — na
mieso, tluszcz, jaja zwierzat hodowlanych.

Zmianom oksydatywnym tluszczu w mgczkach ryb-
nych, ktére wykazuja zdecydowany wplyw na obni-
zenie wartoSci pokarmowej biatka (4) oraz na obni-
zenie aktywnosci biologicznej witamin z grupy B (np.
kwasu foliowego) mozna przeciwdziala¢ przez zastoso-
wanie przeciwutleniaczy (3). Zmiany w poziomie oksy-
dacji tluszczu w masie rybnej uzaleznione sa od obec-
noéci, stezenia i rodzaju prooksydantéw i antyoksy-
dantéw ,naturalnych” oraz od innych towarzyszgcych
warunkéw, od ktorych zalezy intensywnos$é katabo-
lizmu frakeji tltuszczowej.

W niniejszej pracy przebadano wplyw mie-
szania maczek rybnych z surowcow thustych i
chudych, wplyw mieszania surowcéw przed
produkcja maczki oraz przebadano wplyw do-
datkow suszu roélin jako antyoksydantéw na-



