Porovnanie koncentracie jednotlivyech aminokyselin sojovej muky
a rozliényeh druhov miisa
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Bielkoviny, ktoré reprezentuju zikladny zdroj dusika pre Tudsky organizmus.
tvoria déleziti a nepostradatelnt zlozku Iudskej vyzivy. Pritom je vyznamnd
stravitelnost bielkovin, t. j. schopnost ich dusika prechadzat na tzv. metabo-
licky dusik. Najlepsie stravitelné st zivocisne bielkoviny, potom bielkoviny
obilnin. omnoho menej st straviteIné bielkoviny ostatnych rastlin [1]. Bielko-
viny st v rastlindch syntetizované z jednoduchych latok, z kysli¢nika uhlici-
tého, vody a anorganickych dusikatych zlicenin, medziproduktmi st pritom
aminokyseliny.

Zivocichy i:edokézu syntetizovat bielkoviny ,,de novo®, teda z minerdlnych
produktov, a preto st odkdzané na dodavku bielkovin. Bielkoviny prijaté
potravou vytvaraji najma organicku struktiru protoplazmy a iba ich prebytok
je zdrojom energie. Najvacsi podiel bielkovin ziskavame z obilnin, a to okolo
389, na druhom mieste z mésa — asi 299 [2].

Bielkoviny Zivo¢isneho pévodu patria medzi najvzacnejsie ziviny v prirode.
Najbohatsim a najvzacnejsim zdrojom bielkovin je miso (asi 209), vajcia
(asi 139,) a mlieko (asi 3,5%,). Miso okrem nebielkovinovych zloziek je vlastne
stborom bielkovin s velmi rozdielnymi obsahmi aminokyselin.

Ovocie a zelenina st z hladiska vyzivy menejcennymi zdrojmi bielkovin
a aminokyselin. Obsahuji bielkoviny v malych mnozstvach a aminokyseliny
sa v nich vyskytuji v nepriaznivych pomeroch, pripadne neobsahujt vsetky
esencidlne aminokyseliny. Z rastlinnych materidlov, ¢o sa tyka obsahu amino-
kyselin, najzaujimavejsie su strukoviny, najma séja, na ktorej sa skiima vy-
roba protefnovych koncentratov ako syntetickych potravin [3].

Nutriént hodnotu bielkovin udava obsah jednotlivych aminokyselin. Pre
dany zivodisny druh su biologicky hodnotné iba také bielkoviny, ktoré obsa-
huji vietky nepostradatelné aminokyseliny v dostatoénom mmnozstve. Ale iba
obsah nepostradatelnych aminokyselin v pozitych bielkovinach nie je jedinym
ukazovatelom ich nutritnej hodnoty, potrebné st aj postradatelné aminoky-
seliny, ktoré s nimi musia byt v urcitej rovnovahe [1]. Hodnotu potravy neudé-
va teda iba kvantita bielkovin, ale predovsetkym ich kvalita.

Aminokyseliny, rozvadzané po celom organizme, slizia ako zdkladny mate-
rial pre syntézy telesnych bielkovin. Tkanivové bielkoviny prechadzaju zasa
vo forme aminokyselin do vnttorného prostredia a st katabolyzované az na

BULLETIN XV/4—1976

6



konecné splodiny ich oxidativneho rozkladu — na vodu, kysliénik uhli¢ity,
modcovinu, amoniak atd.

Tie aminokyseliny, ktoré sa tvoria v organizme c¢loveka a zivocichov z roz-
licnych oroamclsvch zlG¢enin sa nazyvaju endogénne, tiez postradatelné.
Druht skupmu tvoria aminokyseliny exogénne. alebo nepostriadatelné
a musia sa organizmu dodavat potravou [4].

Vo vyzive cloveka sa podla dostupnych udajov uplatnuje viac ako 20 amino-
kyselin. Aj ked sa o postradatelnosti a nepostradatelnosti stale este polemizuje,
vieobecne sa ujal nazor Roseho [5], ktory za nepostradatelné aminokyseliny
pollada leucin, izoleucin, lyzin, valin, fenylalanin, treonin, metionin a trypto-
fan.

Lang a Schoen [6] k nim zaraduji este aj histidin a medzi aminokyseliny
podporujuce vzrast zaraduji arginin, cystin, tyrozin, pripadne aj kyselinu
glutamov, serin a prolin.

.Mpenak [7] uvadza medzi nepostradatelnymi aminokyselinami, okrem tych
ktm & spomina Rose. aj tyrozin, cystin, arginin a histidin, ktoré sa niekedy
oznaduju ako semiesencialne.

V tabulke 1 uvddzame obsahy esencialnych aminokyselin v gramoch AK
na 100 g bielkovin v kuracom mése [8], v tres¢om filé, v hovidzom, bravéovom
a telacom mase [2].

Pri porovnani jednotlivych bielkovin sa javia ako najhodnotnejéie bielkovi-
ny vajca. Obsahuji vsetky aminokyseliny v nd]pl‘leanE_]SOnl pomere, preto
sa v modernych metodach hodnotenia bielkovin pouziva hodnota celého vajea
ako zaklad — referentny protein [9].

Na zaklade doterajsich poznatkov o potrebe bielkovin, najma o zastipeni
aminokyselin v referentnom proteine sa priemerna dennd potreba esencialnych
aminokyselin v gramoch uvadza zhruba takto [2]:

Leucin 4.8 Treonin 2.8
Izoleucin 4.2 Tyrozin 2,8
Lyzin 4,2 Metionin 2,2
Valin 4,2 (Cystin 2,0
Fenylalanin 2.8 Tryptofan 1,0

Nepostradatelnost aminokyselin v niektorych pripadoch znacne zévist
od zivocisneho druhu, naprlklad arginin je nepostradatelny pre krysy a kurca-
t4, ale pre ¢loveka a psa je podla nazorov niektorych autorov postradatelnou
aminokyselinou. Pri §tudiu nutriénej hodnoty jednotlivych aminokyselin
na pokusnych zvieratach sa zistilo, Ze niektoré aminokyseliny mézu za urcitych
podmienok posobit antagonisticky na vyuzitie a premenu inej aminokyseliny.
Tak napriklad nadbyvtok leucinu brzdi rast krys — tento G¢inok sa da odstra-
nit izoleucinom [1].

Vyznam séje ako suroviny bohatej na esencialne AK

(Glycine max) — zakladna plodina Vychodne;j Azie — bola tam déle-
u‘mu zlozkou potravy ¢loveka po celé starocia. V Japonsku napriklad 12—139,
konzumovanych bielkovin sa odvodzuje od séjovych vyrobkov. V zapadnom
svebe sa séja ako potravina zactala pouzivat iba pomaly. V poslednych 40
rokoch sa séja stala doélezitym zdrojom bielkovin v hydindrstve a vovyzive
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Tabulka 1. Obsah aminokyselin v rozli¢nych

druhoch masa

Obsah aminokyselin v %,
(g aminokyseliny na 100 g bielkovin)
Aminokyselina
kuracie trescie hoviidzie hovidzie bravéové telacic
mMAaso filé méso predné miso zadné miiso (stehno) miso  (hrud)
Arginin 6,70 3,77 3,92 4,29 6,38 3,49
Histidin 1,80 3,22 3,21 3,40 4,92 2,40
Lyzin 7,40 8,99 8,11 9,11 10,23 5,26
Fenylalanin 3,60 3,27 3,44 3,05 4,07 2,97
Cystin 1,80 0,75 0,33 0,25 0,28 0,86
A skt Asn T 170 207 ‘117 251 R 1.60




hospodarskyeh zvierat. Vo vacsom mnozstve zacali séju pestovat len po roku
1920, ked zaujem o tuto plodinu prejavili vyrobcovia margarinu, oleja na va-
renie a majonézy. Odvtedy sa zacala séja uznavat pre vysoky obsah bielkovin
dobrej nutricnej hodnoty. V poslednych 10 rokoch sa zacala sdja pouzivat aj
ako potravina: za nizku cenu poskytuje hodnotnt bielkovinu s délezitymi
funkénymi vlastnostami [10].

Priblizna analyza séjového jadra ukazuje, ze bielkoviny (40°,) a olej (219%)
tvoria iba 609, s6jového bobu a zvysok, teda asi jednu tretinu, tvoria neskro-
bové uhlohydraty, veéitane polysacharidov, stachydza (3,89,), rafinéza (1.1°,)
a sachardza. S6jova bielkovina je pre vyzivu preto dolezitd, ze ma vysoky ob-
sah esencialnych aminokyselin, najmé lyzinu, leucinu a izoleucinu. Okrem
toho plnotuctna séjova mika obsahuje velké mnozstvo esencialnych mastnych
kyselin. a to linolovej (519,) a linolenovej (99,). Pretoze v séjovej mike je asi
209, lipidov, pouziva sa ako pridavok do potravin s vysokou davkou bielkovin
(tzv. Formula Cambridge) a zvysuje tak vo vyrobku obsah esenciilnvch
mastnyeh kyselin [10].

Akrovy vynos vyzivnych jednotiek pre séju je vysoko priaznivy v spojitosti
s poziadavkami na vyzivnost a na vyzivu stile vzrastajucej populacie. Z ta-
bulky 2 je vidiet, ze vyzivna ticinnost séje je v porovnani s inymi zdrojmi biel-
kovin vo svete najvyssia [10].

Tabulka 2

t 1 aker sdje staci uzivit ¢loveka 2224 dni
| 1 aker psenice stagi uzivit éloveka 877 dni
l 1 aker kukurice sta¢i uzivit ¢loveka 354 dni

Hoviidzie miiso vyrobené na 1 akri stac¢i uzivit ¢loveka 77 dni
!

Na vyrobu 1 kg zivocisnych bielkovin treba asi 10 kg rastlinnych bielkovin.
To znamend, ze zasoba jedlych bielkovin vzrastie o 99, ak iba 19, rastlinnych
bielkovin sa pouzije priamo na konzumaciu pre cloveka, a nie na vyrobu
zivocisnych bielkovin. Takto by sa vyhovelo poziadavke na vzrastajucu kon-
zumacin masa. Z toho vyplyva, ze zvysenie rotného dopytu po bielkovinich
mésa o 19, mozno vyrovnat rastlinnymi bielkovinami, ¢o umozni kryt zvyseny
dopvt po bielkovinach [11].

Usporiadanie pokusov

Materialom pre nase pokusy bola plnotucna hladka séjova muika ON
56 5612. V tejto vzorke sme stanovili susinu, popol, celkové lipidy a celkové
bielkoviny. Obsah celkovych sacharidov sme ziskali tak, ze od hodnoty susiny
sme odratali suéet hodnot popola, lipidov a bielkovin. Dalej sme stanovili
obsah aminokyselin po kyslej hydrolyze vzorky.

Susinu sme zistovali podla normy [12] ako zvysok po odstraneni latok
prechajucich pri teplote 105 °C'.

Popol zisteny podla normy [12] je zvysok po spaleni vzorky pri teplote
550 °C' v muflovej peci.
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(elkové bielkoviny sme stanovili z obsahu celkového dusika vynasobenim
faktorom 6,25. Celkovy dusik sme stanovili prevedenim na amoniakalny du-
sik metddou podla Kjeldahla. Podrobny opis stanovenia uvadza norma [12].

(elkové lipidy sme stanovili extrakénou metédou podla Soxletha [13].
pricom sme ako extrakcéné ¢inidlo pouzili dietyléter p. a.

(elkové aminokyseliny sme stanovili v hydrolyzate vzorky po kyslej hydro-
Iyze na automatickom analyzatore aminokyselin znacky HD 1200 E [14].
Vo vysledkoch neuvadzame obsah esencidlnej aminokyseliny tryptofanu.
ktory sa pri pouzitej kyslej hydrolyze bielkovin do znacnej miery degraduje.
Aj stanovenie aminokyseliny cystinu je pri pouzitom spésobe kyslej hydrolyzy
zatazené dost velkou chybou. Cystin totiz pocas kyslej hydrolyzy a chromato-
grafie oxiduje a cystinovy vrchol nie je symetricky : jeho kvantitativne vyhod-
notenie je zatazené dost velkou chybou. Preto na stanovenie aminokyseliny
cystinu by bolo vyhodnejsie pouzit metédu podla Schrama a spol. [15], ktorej
principom je oxidacia cystinu pred kyslou hydrolyzou 6N NCI, pricom sa
ako oxida¢né ¢inidlo pouzila kyselina permravcia. Oxidacia musi prebiehat
pri 0 °C az do Gplného rozpustenia vzorky. Oxidaciou cystinu vznika kyselina
cysteova, ktord sa stanovuje na automatickom analyzitore aminokyselin.
Kyselina cysteova dava na chromatograme dobre vyhodnotitelny ostry vrchol.
Nevvhodou tejto metddy je rozrusenie inych aminokyselin (tyrozin, fenylala-
nin). takze tato metdda oxidacie bielkovin a naslednej kyslej hydrolyzy je
vhodnd iba na stanovenie cystinu.

Na automatickom analyzatore aminokyselin HD 1200 E sa urcila miera
presnosti stanovenia jednotlivych aminokyselin [16], ktora sa vypocitala na
zaklade 10 paralelnych analyz standardnej zmesi aminokyselin o koncentra-
cii 1 mikromdl kazdej aminokyseliny na 1 ml roztoku.

Tabulka 3

Aminokyselina M’ 5
|
|

Lyzin 12,3 !

Histidin 13,1

Arginin 7.6

Kyselina asparagova 12,5

Treonin 13.7

Serin 12,2

Kyselina glutamova 9,2

Prolin 11,0

Glycin E 10,0

Alanin 8,4

Cystin 15,0

Valin 6,1

Metionin 30,0

Izoleuein 17,2

Leucin 10,2

Tyrozin 11,4

Fenyvlalanin 1,2 |

} i

Miera presnosti sa pocitala podla vzorea:
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3.8z
M = -_i 100,
x

kde N7 je smerodajna odchylka, ¥ — aritmeticky priemer.

Ako vyplyva z tabulky 3, miera presnosti stanovenia jednotlivych amino-
lkyvselin nie je rovnaka. Vyplyva to z rozdielnej intenzity sfarbenia roztokov
aminokyselin s ninhydrinom i pri ich rovnakych koncentraciach.

Vysledky vsetkych stanoveni st uvedené v gramoch na 100 gramov vzorky;
pri celkovyeh aminokyselinach okrem toho uvadzame vysledky aj v gramoch
aminokyselin na 100 gramov bielkovin, aby sa mohol porovnat obsah amino-
kveelin v séjove] muke s obsahom aminokyselin v roznych druhoch maésa,
ktoré uvadza tabulka 1.

Vysledky pokusov a diskusia

rtabulke 4 uvadzame obsah zikladnych vyzivovych faktorov, ktoré sme
v sojove] muke sledovali, t. j. obsah susiny, popola, celkovych lipidov, bielko-
vin a sacharidov.

Tabulka 4

Popol Siidiaa Celkové Celkové Celkové
Vzorka Op N lipidy bielkoviny sacharidy
o o 0/ (s) Lo}
o o [¢]
Sojova muika
plnotuénd 4,49 93,17 21,97 34,74 31,97 |

V tabulke 5 uvddzame obsah 17 aminokyselin v gramoch AK na 100 gramov
sojove] muky a v gramoch AK na 100 gramov bielkovin.

Ako vidiet z tabulky 4, nase vysledky rozboru séjovej miky st velmi po-
dobné vysledkom Coppocka [10].

7 tabulky 5 je zrejmé, ze séjova mika obsahuje v najvyssich koncentraciach
tieto aminokyseliny: kyselinu glutAmovi, lyzin, kyselinu aspardgovi, fenyl-
alanin a leucin. Najniiie koncentracie st pri cysteine a metionine, histidin
sa nachadza v skumane] vzorke iba v stopovych mnozstvéch.

Pri porovnani hodnét uvedenych v tabulkach 1 a 5, teda pri porovnani
koncentracie jednotlivych aminokyselin rozlicnych druhov maéasa a sdjove]
muky je zrejmé, ze séjova muka obsahuje velké mnozstvo esencidlnej amino-
kyseliny — lyzinu. Obsah lyzinu v séjovej muke je vyssi ako v kuracom mise.
v tres¢om filé, v telacom maise, ako aj v hovadzom mase. Iba bravcové mdso
(stelino) obsahuje viac lyzinu ako séjova mika.

Pri porovnani obidvoch tabuliek je zrejmé, ze obsah argininu v séjovej muke
je vyssi ako pri vetkych uvedenych druhoch mésa, pricom sa tomuto obsahu
priblizuji koncentracie argininu v kuracom a bravéovom mése. kym hovadzie
a telacie maso a tresdéie filé obsahuju podstatne menej argininu ako séjova
muka.
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Tabulka 5. Obsah aminokyselin v séjovej muke

< aminokyseliny
Amsiiolcyseling ni)hl]g“r)ugnej nag ?;‘}::”L’l‘gfélﬁgzm
i s6jovej muky
"Lyzin 3,293 9.478
Histidin ’ stopy stopy
Arginin 2,418 6.960
i Kys. asparagova 3,729 10.734
| Treonin 1,420 1.087
| Serin 1,787 5.143
i Kys. glutamovi 6,390 18.393
| Prolin 1,794 5.164
| Glycin 1,404 £.041
Alanin 1,420 4.087
Cystin ; 0,335 (1,964
Valin 1,506 4.335
Metionin | 0,483 1.678
| Izoleucin 1,373 3.952
| Leucin ) 2,707 7.792
{ Tyrozin i 1,396 4.018
| Fenylalanin | 3,035 5.736
Obsah esencidlnej aminokyseliny — leucinu — v séjovej muke je vyssi ako

v kuracom a telacom miise, ale ostatné uvedené druhy mésa maju vyssi obsah
leucinu ako séjova muka.

Pri izoleucine sa zistila vyssia koncentricia v 50_]0"6] muke ako v telacom
mase a v trescom filé, ostatné druhy mésa maju vyssiu koncentraciu izoleucinu.
Podobna situacia je aj pri amlnolxybehne — valine.

Obsah esenciz’mlnej aminokyseliny — fenylalaninu — je v s6jovej mike pod-
statne vyssi (o 1009,) ako pri vietkych druhoch mésa uvedenych v tabulke 1.

Pri treonine je ]eho koncentracia v séjovej mike priblizne taka, ako pri
uvedenych druhoch méasa, kym pri metionine je jeho koncentracia v séjovej
miike priblizne taka ako v kuracom a telacom mase, kym pri ostatnych uve-
denych druhoch mésa je koncentracia vyssia,

Obsah cystinu je najvyssi v kuracom maése, potom v séjove] mike, kym
u ostatnych druhoch mésa sa hodnote obsahu cystinu v s6jovej muke priblizuje
telacie maso a trescie filé. Pri hovidzom a bravéovom mise je obsah cystinu
podstatne nizsi.

Sthrn

V' ¢lanku sa porovnava koncentricia aminokyselin_ v rozlitnych druhoch
nldsd s koncentraciou aminokyselin v séjovej mike. Udaje o obsahu amino-
vselin v rozlicnych druhoch mésa sa cerpali z literarnych pramenov a obsah
;nninokyse]in v séjovej mike sme stanovovali na nasom pracovisku. Z vysled-
kov porovnania vyplyva, ze plnotuéna séjovda mika obsahuje z esencialnych
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aminokyselin v najvyssej koncentracii lvzin a fenylalanin — viac ako uvedené
druhy mésa. Obsahom ostatnych aminokyselin mozno plnotuéni séjova miku
kvalitativne z hladiska zloZzenia aminokyselin porovnat s kuracim misom.
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C])RHHL‘HHC ROHICHTPALINL OTAS/IBHBIX aMITHORILCJIOT COCBOIT MYV RIT
I Pas3JUMIHBIX BITTOB MAcCA

BriBour

b crarne OPUBOITCA CPABHCOHNC KROHICHTpATULL AMUIHORKICI0T B Pa3JIMUHBIX BHAX MACA
(¥ I\'OIIILG}IT]R[L[HOH AMUHOKHCIIOT B ¢OCBOIL MyRe. ][])]1BU;{IIMI)1€ JdaHHBIA O COJICPRAHUT AMUHO-
RUCJIOT B pas.MIYHLIX BHJIAX Mica [oUCpranbl B JUTepaTypHLIX HCTOYHHKAX & Coj/iepKanue
AMUHOKUC/JIOT B COEBOII MYRE MbL OIPEJesJas/Iil Ha HameM MecTe pa60'r1,1. 113 pes3yanLTaToB
CpaBHEHM BLITCRAET, UTO COeBasfd MYyRa ICIbHAaT COAEPIRIT U3 BCCeHIHA TLHBIX AMUHORIICIOT
B HAUBLICIIE] ROHICHTpAITHIT JAI3HH 1 (l)(‘IIlI{L’l.'I:lHllH — Oospiie yeMm TIpBeJleHHbIe BHJILI
msca. 1o COACpAannIo IpyruxX aMHHORUICJIOT MOKHO COeBYI0O MYRY Ie/IbHYIO Ka4yecTBEHHO
¢ TOYRH 3PEeHHA aMITHORMCJTOTHOIO ¢OCTaBaA CPABHIBATE ¢ RYPHHLIM MACOM.

The comparison of individual amino acids in soy meal with their
concentration in different meat kinds

Summary

"1 paper deals with the comparison of amino acid concentration in different meat
kinds with the amino acid concentration in soy meal. The data of amino acid concentration
in different meat kinds are taken from literary sources and the amino acid content in soy
meal had been determined at owr Institute. From the comparison results it can be follo-
wed that from the essential amino acids the highest concentration of lysin and phenyl-
alanin had been found in fullfat soy meal-higher than in named meat kinds. With regard
to the content of amino acids it is possible from the view point of amino acid content to
compare the fullfat soy meal to the poultry meat.
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