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Porownanie sktadu aminokwasowego
preparatow biatkowych uzyskanych z bulw
ziemniaka uprawianych systemem ekologicznym
1 konwencjonalnym

The comparison of amino acid composition of the protein in preparations obtained
from potato tubers cultivated within ecological and conventional systems

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu termicznej koagulacji biatlek w soku
ziemniaczanym uzyskanym z bulw trzech odmian ziemniaka uprawianych systemem
konwencjonalnym i ekologicznym na sklad aminokwasowy i1 warto$¢ odzywcza uzyskanych
koncentratow biatkowych. W uprawie ziemniaka systemem ekologicznym stosowano uzyzniacz
glebowy i fungicyd, miedzian 50 WP, a w uprawie systemem konwencjonalnym nawozenie wysokimi
dawkami NPK, herbicydy, insektycydy i fungicydy. Koagulacj¢ bialka w soku przeprowadzono z
udziatem CaCl.. Oznaczono sklad chemiczny otrzymanych preparatow oraz zawarto$¢ 18
aminokwaséw w biatku ogdétem, po uprzedniej hydrolizie biatka, przy uzyciu automatycznego
analizatora aminokwasow. Koncentraty biatkowe otrzymane z bulw uprawianych systemem
ekologicznym zawieraly wigcej zwiazkow azotowych, w tym form azotu bialkowego niz preparaty
uzyskane z soku bulw pochodzacych z uprawy konwencjonalnej. Roéwniez w skladzie
aminokwasowym wyodrebnionych biatek stwierdzono wigcej takich aminokwasoéw egzogennych, jak:
leucyna, fenyloalanina i tyrozyna oraz treonina, a w$rdd pozostatych aminokwasow wigcej kwasu
asparaginowego, seryny i glicyny. Wskaznik wartoéci odzywczej CS badanych koncentratow, w
zalezno$ci od przyjetego biatka wzorcowego byt zblizony lub przewyzszal wartosci przewidziane dla
standardu, szczegdlnie gdy preparaty pochodzity z surowca uprawianego systemem ekologicznym.

Stowa kluczowe: biatko ziemniaka, koncentraty, system uprawy, wartos¢ odzywcza

The aim of the experiment was to study the influence of thermal coagulation of protein in potato
juice isolated from tubers of three potato varieties cultivated conventionally and in ecological system
on amino acid composition and nutritive value of obtained preparations. A soil fertilizer and copper salt
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50 WP as a fungicide were used within ecological system of potato cultivation and in conventional
system fertilizing with high doses of NPK, herbicides, insecticides and fungicides were applied. Protein
coagulation was performed in juice containing dissolved CaCla. After suitable hydrolysis of the
obtained concentrates, the chemical composition and contents of 18 amino acids were determined in
total protein with the use of automatic amino acid analyser. Potato protein concentrates (PPC) obtained
from tubers cultivated within ecological system contained more nitrogen compounds and also forms of
protein nitrogen than there were found in preparations originating from juice of tubers cultivated
conventionally. Also, in amino acid composition of isolated protein we found more such essential
amino acids as Leucine, Phenylalanine, Tyrosine and Threonine. Among remaining amino acids in PPC
originating from potatoes cultivated within ecological system there was more of Asparagine acid,
Serine and Glycine. Chemical Score (CS) expressing nutritive value of studied concentrates, in
dependence of protein standard chosen for comparison occurred similar or higher than it was
established for standard, particularly in the case of preparations obtained from tubers cultivated within
ecological system.

Key words: concentrates, cultivation system, nutritive value, potato protein

WSTEP

Okoto 75% obecnych w ziemniakach bialek stanowig frakcje rozpuszczalne w wodzie,
w roztworach soli, alkoholi czy stabych roztworach zasad, przy czym okoto 50% azotu
ogolnego wchodzi w sktad dwoch duzych frakeji: albumin rozpuszczalnych w wodzie i
wodnych roztworach soli oraz globulin rozpuszczalnych wylacznie w stabych roztworach
soli (Seibles, 1979; Lekra. i in., 2008; Pgksa i in., 2009). Jak dowodza badania r6znych
autoréw prowadzone od wielu lat (Kapoor i in., 1975; Knoor, 1978) wickszos¢ frakcji
biatkowych budujacych biatko ziemniaka charakteryzuje si¢ dobrze zbilansowanym
sktadem aminokwasowym i wysoka wartoscia odzywczg o czym $wiadcza odpowiednie
wskazniki: CS w przedziale 57-96 (Kapoor i in., 1975; Mitrus i in., 2003; Pgksa i in., 2009)
czy BV w przedziale 45-88 (Eppendorfer i Eggum, 1994). Chemiczne wskazniki takie, jak
np. CS (chemiczny wskaznik punktowy) umozliwiajg w prosty i szybki sposob okreslenie
jakosci badanego biatka poprzez poréwnanie jego sktadu aminokwasowego ze sktadem
biatka przyjetego za wzorcowe oraz wskazanie aminokwasu ograniczajacego. Oprocz
zmodyfikowanego w roku 1991 przez Komitet Ekspertow FAO/WHO sktadu
aminokwasowego biatka wzorcowego, proponuje si¢ nowsze wzorce, jak np. opracowany
przez WHO/FAO/UNU w 2007 roku, o mniejszej ilo$ci aminokwaséw odpowiadajacy
aktualnym badaniom zapotrzebowania cztowieka na aminokwasy (Gawecki, 2011).

Aminokwasami ograniczajagcymi warto$¢ odzywcza biatka ziemniaka moga by¢,
zaleznie od odmiany, warunkéw uprawy i przechowywania, leucyna, izoleucyna (Mitrus i
in., 2003), metionina, cysteina oraz rzadziej treonina i lizyna (Eppendorfer i Eggum, 1994;
Rodrigues i in., 2010) oraz walina (Stankiewicz i in., 2008). Biatko ziemniaka jest
szczegolnie bogate w takie aminokwasy, jak kwas glutaminowy i asparaginowy, ktore
stanowig 30-50% wszystkich aminokwasow w bulwach. W mniejszych, ale znaczacych
ilosciach (4-8%) wystepuja leucyna, walina, alanina, lizyna i arginina, natomiast metionina
1 histydyna stanowig niewielki udziat w biatku ziemniaka (Danilchenko i in., 2008).

Warunki uprawy i przechowywania ziemniaka maja wplyw na zawarto$§¢ azotu
ogolnego w suchej masie bulw, w tym na ilos¢ aminokwasoéw (Danilchenko i in., 2008;
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Stankiewicz i in., 2008). W badaniach Eppendorfer i Eggum (1994) oraz Mitrusa i wsp.
(2003) intensywne nawozenie azotowe przyczyniato si¢ do zmniejszenia zawartosci sumy
aminokwasow egzogennych, natomiast Wyszkowski (1996), Ciecko i1 in. (2004),
Stankiewicz i in. (2008) stwierdzili, ze wysoki poziom nawozenia azotowego i potasowego
wiaze si¢ ze zwigkszeniem zawarto$ci aminokwasow egzogennych w ziemniaku. Wedlug
Eppendorfer i Eggum (1994) zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w bulwach ziemniaka
jest negatywnie skorelowana z poziomem nawozenia, a zmiany udzialu aminokwasoéw
egzogennych w sumie wszystkich aminokwaséw sa wywolane przede wszystkim
zmianami we frakcjach azotu niebiatkowego, szczegodlnie wolnych aminokwasow oraz
amidow, ktore stanowig okoto 40-60% biatka ogo6lnego w bulwach. Wedlug Eppendorfer
i Eggum (1994) niedobor w glebie siarki przyczynia si¢ do zmniejszenia zawarto$ci w
biatku ziemniaka aminokwasow siarkowych, cysteiny i metioniny oraz powoduje
odchylenia od statej zaleznoSci pomigdzy zawarto$cig azotu i aminokwaséw, co mozna
thumaczy¢ wptywem tego sktadnika na metabolizm azotu i sklad aminokwasowy biatka
surowego. Tak, wigc ograniczenie nawozenia azotowego jakie m.in. ma miejsce w uprawie
ekologicznej ziemniaka moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia udziatu azotu biatkowego
oraz aminokwasow egzogennych w biatku ogdlnym, a tym samym i do zwickszenia udziatu
tych sktadnikow w uzyskiwanych z soku ziemniaczanego preparatach biatkowych.

Na sktad aminokwasowy i1 warto$¢ odzywczg preparatow biatkowych otrzymanych z
soku ziemniaka maja wptyw warunki koagulacji biatka. W warunkach laboratoryjnych,
szerokie zastosowanie znajduja zaréwno metody koagulacji termicznej, jak i
kriokoncentracja oraz chromatograficzne i membranowe metody izolacji i rozdziatlu biatek
ziemniaka (Wojnowska i in., 1981; Ahlden i1 Tragardh, 1992; Ralet i Gueguen, 2000; van
Koningsveld i in., 2001), dzigki ktérym mozliwym staje si¢ otrzymanie preparatéw o duzej
czysto$ci, w tym tez zawierajacych wybrane frakcje biatek ziemniaka. W przemysle
stosowane s3 metody kwasowo-termiczne prowadzace do otrzymania preparatow
zawierajacych okoto 80% zdenaturowanego biatka (Knoor, 1980; P¢ksa i in., 2009). W
zaleznosci od odczynu soku, w ktéorym prowadzi si¢ koagulacje biatka, straceniu ulegaja
inne frakcje. W warunkach niskiego pH (2—4) tatwo koaguluja przede wszystkim biatka o
duzej masie czasteczkowej, w zakresie 32000-87000 Da, w sktad ktorych wchodzi okoto
32% albumin rozpuszczalnych w wodzie (Lindner i in., 1980/81; Peksaiin., 2009). Frakcje
biatkowe o masie czasteczkowej mniejszej od 27 000 Da sa rozpuszczalne w kwasach i
ulegaja koagulacji w Srodowisku o odczynie obojetnym lub zasadowym i wymagaja
zastosowania dodatkowego czynnika koagulujacego, jakim jest podwyzszona temperatura.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu termicznej koagulacji biatek
w soku ziemniaczanym uzyskanym z bulw trzech odmian ziemniaka uprawianych
systemem konwencjonalnym i ekologicznym na sktad aminokwasowy i wartos¢ odzywcza
uzyskanych koncentratow biatkowych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowil sok ziemniaczany otrzymany z nieobranych bulw odmian
ziemniaka jadalnego: dwoch srednio wezesnych (Bartek i Tetyda) i jednej poznej (Zagltoba)
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pochodzacych z poletek doswiadczalnych Katedry Szczegotowej Uprawy w Pawlowicach
Wielkich koto Wroctawia, z sezonu wegetacyjnego 2008. W doswiadczeniu polowym
zastosowano dwa systemy uprawy: ekologiczny i konwencjonalny (tab. 1). Uzyte w
badaniach odmiany ziemniaka stanowity powtdrzenia technologiczne.

Tabela 1
Charakterystyka doswiadczenia rolniczego
Characteristic of field experiment
System uprawy Ekologiczny (E) Konwencjonalny (K)

Cultivation system Ecological Conventional
Nawozenic uZyz’nialcz glebowy dwukrotnie, w ilosci Mocznik/Urea 46% — 160 kg ha™' 1
Fertilizing 1kg-ha _ - ) Sl}perfosfat/ Super pl_losphate 46% — 160 kg-ha

natural soil fertilizer, twice (1kg-ha™! ) Sél potasowa / potassium salt 60% — 240 kg-ha'!

Chemiczne/ Chemical:
Avalon 50WP — 2 kg-ha!
Targa Super 05 EC — 3 I-ha’!
Insektycydy Fastac 100 EC — 0,1 Iha’!
Insecticides Bancol 50 WP — 0,4 1-ha!
Altima 500 S.C. — 0,4 1-ha’!
Curzate M 72,5 WP — 2 kg-ha!
Fungicydy 2x Miedzian 2x Bravo 500 S.C. — 3 I-ha’!
Fungicides Cupric preparation 50 WP — 3 kg-ha! 2x Tattoo 550 S.C. — 3 I-ha’!
Miedzian / Cupric preparation
50 WP — 4 kg ha’!
Odmiany Bartek (B), Tetyda (T), Bartek (B), Tetyda (T),
Varieties Zagtoba (Z) Zagtoba (Z)

Odchwaszczanie ~ Mechaniczne
Weeds removing  Mechanical

Proby bulw ziemniaka w ilosci okoto 6 kg kazdej z odmian, krojono w ¢wiartki,
dzielono na porcje 2-kilogramowe i zraszano roztworem zapobiegajagcym ciemnieniu
migzszu (10 g NaxSO; + 7,5 g Na»S,0s / 50 ¢cm? roztworu wodnego) w ilosci 4 cm?-kg™!
krajanki. Otrzymywano sok przy uzyciu sokowiréwki, oddzielano skrobie i czesci tkanki
bulw z wykorzystaniem tkaniny filtracyjnej uzywanej w krochmalnictwie w odwadnia-
czach prozniowych. Doprowadzano pH klarownego soku do 7 stosujac 1M NaOH,
a nastgpnie dodawano roztwor CaCl, do uzyskania stezenia soli okoto 0,04% w soku.
Bialko koagulowano w temperaturze 65-70°C przez 20 minut. Oddzielone w procesie
wirowania przy uzyciu wirdwki przeplywowej Centrifuge Stratos firmy Hearaeus
skoagulowane biatko suszono metoda liofilizacji.

W soku oraz w liofilizowanych koncentratach okreslono zawarto$¢ suchej substancji
poprzez suszenie prob do statej masy w temperaturze 105°C, azot ogolny metoda Kjeldahla
(PN-75/A-04018; Biichi, 1998), zawartos¢ cukrow stosujac metoda redukcyjng oraz popiot
catkowity zgodnie z AOAC (1990). Azot ogdlny przeliczano na biatko stosujac
wspotczynnik przeliczeniowy 6,25. (Young i Pellett, 1991). Biatko wlasciwe (koagulujace)
stracano alkalicznym roztworem CuSOs (metoda Bersteina) (Lisinska i Leszczynski,
1972).

Zawarto$¢ aminokwasOow oznaczono z wykorzystaniem chromatografii jonowymiennej
po 24 godzinnej hydrolizie w warunkach beztlenowych stosujac 6M HCI, w temperaturze
105°C (oprocz tryptofanu i aminokwasow siarkowych) (Spackman i in., 1958). Oznaczajac
zawarto$¢ metioniny i1 cysteiny przeprowadzano osobng hydrolize kwasng bialek,
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poprzedzong reakcja z kwasem nadmrowkowym w temperaturze 0°C przez 24 godziny
(Moore, 1963). Sktad aminokwasowy okreslano przy uzyciu automatycznego analizatora
aminokwasow typ AAA T 339 firmy ,,Mikrotechna” produkcji czeskiej. Tryptofan
oznaczano przeprowadzajac hydrolize¢ zasadowa biatka, z uzyciem 4M roztworu LiOH, w
temperaturze 105°C przez 16 godzin w warunkach beztlenowych i mierzac ekstynkcje
roztworu barwy niebieskofioletowej powstatej na skutek utleniania azotynem sodowym
produktu kondensacji tryptofanu z p — dwumetyloaminobenzaldehydem (Spies i Chambers,
1949). Zastosowano chemiczng metod¢ oceny wartosci odzywczej uzyskanych preparatow
biatkowych obliczajac, na podstawie zawarto$ci aminokwasow egzogennych, wskaznik CS
w odniesieniu do biatka wzorcowego WHO/FAO/UNU 2007 (Gawecki, 2011). Zawartosé
aminokwasow wyrazano wg/16 g No,. (tj. g/100 g biatka, w ktorym 16% stanowi azot).

Otrzymane wyniki badan poddano jednokierunkowej dwuczynnikowej analizie
wariancji, stosujac pakiet Statistica 10,0. Obliczenia wykonano na poziomie istotnosci
a=0,05. Grupy jednorodne okreslano za pomoca testu porownan wielokrotnych Duncana.
Istotno$¢ roznic pomiedzy S$rednimi obliczono na podstawie kryterium najmniejszej
istotnej r6znicy (NIR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Koncentraty bialkowe otrzymane w wyniku termicznej koagulacji z soku pochodzacego
z ziemniakow uprawianych systemem konwencjonalnym i ekologicznym wykazywaly
roznice pod wzgledem sktadu chemicznego oraz aminokwasowego zawartego w nich
biatka.

W suchej substancji soku bulw uprawianych systemem konwencjonalnym stwierdzono
srednio 12,9% cukrow ogdtem, w tym 7,72% cukrow redukujacych, oraz 45,8% biatka
ogoblnego (tab. 2), natomiast w suchej substancji soku uzyskanego z bulw uprawianych
systemem ekologicznym wigcej cukrow ogdtem (srednio 18,44%) i redukujacych ($rednio
13,11%) oraz mniej biatka ogdlnego (Srednio 33,3).

Tabela 2
Sklad chemiczny soku ziemniaczanego uzytego w badaniach (wartosci Srednie z trzech odmian ziemniaka)
Chemical composition of potato juice tested in the experiment (average results of three cultivars)

System uprawy | Sucha substancja Cukry r_eduku_]qce Cukry ogétem Biatko ogolgm
Reducing sugars Total sugars Total protein
System of Dry matter % 5.5/ % % 5.5/ %
ivati 0 ) ) ) 0 5.5770 () 0 5.57°70
cultivation (%) (%) (% s.8) (%) d.m) (%) d.m)
K 5,51 0,43 7,72 0,71 12,9 2,53 45,8
E 4,69 0,60 13,11 0,85 18,44 1,55 333
NIRg,0s— LSDo.0s 0,04 0,08 1,67 0,07 2,10 0,08 1,50

K — Konwencjonalny; Conventional; E — Ekologiczny; Ecological

Wielu autorow (Knoor i in., 1977; Eppendorfer i Egum, 1994; Leszczynski, 2000)
dowodzi, ze intensywne nawozenie azotowe, charakterystyczne w uprawie konwen-
cjonalnej, nie powoduje istotnych zmian zawartos$ci biatka wlasciwego. Moze natomiast
przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia zawartosci azotu ogolnego, niebiatkowego, a tym samym
wplynac¢ na udzial biatka wlasciwego, koagulujacego w biatku ogdlnym zawartym w
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ziemniaku. Zaleznie od odmiany ziemniaka udziat biatka wiasciwego w biatku ogotem
moze wahaé si¢ w przedziale 25-60%. Sok ziemniaczany powstajacy jako produkt
odpadowy w krochmalni zawiera okoto 5% suchej substancji, w ktorej okoto 35% stanowia
substancje azotowe (biatka, peptydy, aminokwasy), okoto 30% cukry ogoétem, 20%
sktadniki mineralne, 4% kwasy organiczne i okolo 6-10% inne skladniki, jak wtdkno,
lipidy czy polifenole (Knoor i in., 1977). W zalezno$ci od zastosowanej metody
wydzielenia frakcji biatkowych z soku otrzymane preparaty zawieraja od 30 do kilku
procent sktadnikow niebiatkowych.

Otrzymane w trakcie badan liofilizowane preparaty (koncentraty) biatkowe uzyskane z
soku bulw uprawianych systemem ekologicznym zawieraly srednio wigcej cukrow, biatka
i popiotu niz koncentraty z surowca uprawianego systemem konwencjonalnym, ftj.,
odpowiednio: 1,78; 63,05; 7,43% 1 1,2; 61,18; 5,57% (tab. 3).

Tabela 3
Sklad chemiczny koncentratéw bialkowych otrzymanych z bulw ziemniaka pochodzacych z uprawy
konwencjonalnej i ekologicznej (warto$ci Srednie z trzech odmian ziemniaka)
Chemical composition of protein concentrates obtained from tubers of potato cultivated within
conventional and ecological systems (average results of three cultivars)

Syst Sucha substanci Cukry (95% s.s) Biatko (95% s.s) Popiot
ystem uprawy | Sucha substancja Sugars (95% d.m) Protein (95% d.m) (95% s.5)

System of Dry matter - . — p

cultivation (%) redukujace ogotem wilasciwe ogotem Ash

reducing total coagulable total (95% d.m.)

K 97,26 0,61 1,20 54,11 61,18 5,57

E 95,18 1,21 1,78 57,37 63,05 7,43

NIRg,0s— LSDg.s 1,80 0,16 0,15 1,71 1,71 0,15

K — Konwencjonalny; Conventional; E — Ekologiczny; Ecological

Przy czym zawartos$ci cukrow i popiotu catkowitego, niezaleznie od systemu uprawy
ziemniaka byly zblizone do zawartos$ci tych skladnikéw w preparatach biatka ziemnia-
czanego otrzymywanych przez roznych autorow (Knoor i in., 1977; Knoor, 1980; Peksa
2006), w ktorych cukry ogétem stanowig 0,3-3,6%; popidt catkowity najczesciej 2,5—
7,0%. Badane koncentraty w niewielkim stopniu roznity si¢ zawarto$cig biatka. Otrzymane
z soku ziemniakow uprawianych systemem konwencjonalnym zawieraly od 55,32 do
66,12% biatka ogolnego i od 59,70 do 66,61% gdy surowcem byt sok bulw pochodzacych
z uprawy ekologicznej. Koncentraty biatka ziemniaczanego otrzymywane przez innych
autorow, zaleznie od technologii izolacji, zawierajg od 40 do 85% biatka ogo6lnego (Knoor
i in., 1977; Knoor, 1980; Wojnowska i in., 1981; P¢ksa 2006). Roznice w sktadzie
chemicznym preparatow mogly mie¢ roéwniez zwiazek z roéznym udziatem frakcji
biatkowych w biatku ogdlnym bulw uprawianych bez nawozenia mineralnego w stosunku
do uprawianych w systemie konwencjonalnym (Eppendorfer i Egum, 1994).

Analizujac sktad aminokwasowy biatka zawartego w otrzymanych preparatach
biatkowych (tab. 4 i 5), stwierdzono istotny wpltyw systemu uprawy na ksztattowanie si¢
zawarto$ci niektorych aminokwasow.
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Tabela 4
Zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych w koncentratach bialkowych otrzymanych z bulw ziemniaka
uprawianych systemem konwencjonalnym i ekologicznym (g/16 g N). Wartosci Srednie z trzech odmian
ziemniaka
Essential amino acid contents in protein concentrates obtained from tubers of potato cultivated in
conventional and ecological systems (g/16 g N). Average results of three cultivars

Syst Zawartosé AA Biatko wzorcowe
Aminokwas yStem uprawy | £awartosc NIR 05 Protein standard
Amino acid Systemof | AA content |y gpy WHO/FAO
cultivation (g/16 gN) FAO/WHO 1991 UNU 2007
Izoleucyna K 3,08 BIR
Isoleucine E 3,36 NSD 2,80 3,01
Leucyna K 6,21
Leucine E 6,90 0,53 6,59 3,30
Lizyna K 4,87 BIR
Lysine E 5,45 NSD 379 4,50
Metionina + Cysteina K 2,27 BIR/ 250 291
Methionine + Cysteine E 2,46 NSD ’ ’
Fenyloalanina + Tyrozyna K 6,86
Phenyloalanine + Tyrosine E 7,80 0.86 6,29 381
Treonina K 3,64
Threonine E 4,07 0,29 3,39 2,30
Tryptofan K 0,80 BIR
Tryptophan E 0,87 NSD 1,10 0.61
Walina K 3,88 BIR
Valine E 4,24 NSD 349 3,90
Suma aminokwasow egzogennych K 31,58
The sum of essential amino acids E 35,14 3,37 31,95 25,63

K — Konwencjonalny; Conventional; E — Ekologiczny; Ecological
NIR — LSD — najmniejsza istotna réznica; least significant difference
BIR — NSD — brak istotnych ro6znic; not significant difference

Jak wynika z danych w tabeli 4 koncentraty biatkowe otrzymane z bulw uprawianych
systemem ekologicznym zawieraly w poréwnaniu do pozostatych preparatow wigcej takich
aminokwasow egzogennych, jak: leucyna, fenyloalanina i tyrozyna oraz treonina.
Zawarto$¢ tych aminokwasow ksztaltowata si¢ w przedziale, odpowiednio: 6,63—7,08;
7,31-8,12; 3,93-4,16 mg/16 N, gdy analizowane byly preparaty uzyskane z bulw
uprawianych w systemie ekologicznym oraz w przedziale 5,98-6,44; 6,50-7,12; 3,53-3,79
mg/16 N oznaczone w koncentratach pochodzacych z ziemniakéw uprawianych w
systemie konwencjonalnym. Zawarto$¢ pozostalych aminokwaséw w biatku badanych
koncentratow biatkowych byta podobna, niezaleznie od systemu uprawy. W odniesieniu
do zawartosci aminokwasow egzogennych w biatku wzorcowym FAO/WHO z 1991 roku
stwierdzono (szczegoélnie w preparatach pochodzacych z ziemniakéw uprawianych w
systemie konwencjonalnym) niedobor takich aminokwasow, jak leucyna, lizyna, metionina
i cysteina oraz tryptofan. Zawarto$¢ sumy aminokwasow egzogennych oznaczonych w
biatku preparatow otrzymanych z soku bulw uprawianych w systemie ekologicznym byta
wigksza i wynosila $rednio 35,14 mg/16 N, a w bialku preparatow uzyskanych z bulw
pochodzacych z uprawy konwencjonalnej 31,58 mg/16 N, przy czym iloSci te
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doréwnywaty lub przewyzszaly zawarto§¢ sumy aminokwasoéw egzogennych w biatku
wzorcowym (tab. 4).

Zawarto$¢ aminokwasow wzglednie egzogennych, jak histydyna i arginina w biatku
koncentratow biatkowych otrzymanych z bulw uprawianych w systemie konwencjonalnym
i ekologicznym byta podobna i wynosita §rednio, odpowiednio: 1,51 i 1,73 mg/16 N oraz
3,6614,15mg/16 N (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$¢ aminokwasow wzglednie egzogennych i endogennych w koncentratach bialkowych
otrzymanych z bulw ziemniaka uprawianych w systemie konwencjonalnym i ekologicznym
(g/16 g NW). Wartosci Srednie z trzech odmian ziemniaka
Relative essential and other amino acid contents in protein concentrates obtained from tubers of potato
cultivated in conventional and ecological systems (g/16 g N). Average results of three cultivars

Aminokwas System uprawy Zawartos¢ AA NIR 05
Amino-acid System of cultivation AA content (g/16gN) LSDy,s

Histydyna* K 1,51 BIR
Histidine E 1,73 NSD
Arginina* K 3,66 BIR
Arginine E 4,15 NSD
Kwas asparaginowy K 7,99 1.05
Aspartic acid E 9,24 ’
Seryna K 3,49

Serine E 391 0.33
Kwas glutaminowy K 6,25 BIR
Glutamic acid E 6,98 NSD
Prolina K 3,08 BIR
Proline E 3,33 NSD
Glicyna K 3,05

Glycine E 3,44 0.32
Alanina K 3,06 BIR/
Alanine E 3,37 NSD
Suma wszystkich aminokwaséw K 63,67 772
The sum of all amino acids E 71,39 ’

K — Konwencjonalny; Conventional; E — Ekologiczny; Ecological
* wzglednie egzogenne/ relative essential

NIR/LSD — najmniejsza istotna roznica; least significant difference
BIR/NSD — brak istotnych roznic; not significant difference

Zaznaczyt si¢ wptyw systemu uprawy ziemniaka na zawarto$¢ kwasu asparaginowego,
seryny, glicyny oraz sumy wszystkich (18) aminokwaséw w badanych preparatach, a
wigksze ich iloSci oznaczono w biatku koncentratow otrzymanych z soku bulw
pochodzacych z uprawy ekologicznej, tj. 71,39 mg/16 N w poréwnaniu do 63,67 mg/16 N
sumy wszystkich aminokwaséw oznaczonych w preparatach uzyskanych z bulw
uprawianych w systemie konwencjonalnym. W poréwnaniu do preparatow uzyskanych
przez niektdrych autorow (Knoor, 1978; Knoori in., 1977; Kapoor i in., 1975; Peksa, 2006)
badane koncentraty zawieraty mniej leucyny, lizyny, metioniny i cysteiny, fenyloalaniny i
tyrozyny oraz treoniny, a podobne ilosci izoleucyny i waliny. Natomiast podobny sktad
aminokwasowy do badanych koncentratoéw wykazywat preparat uzyskany przez innych
autoréw (Miedzianka i in., 2012).
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Rys. 1. Wartos$¢ odzywceza (CS) koncentratow bialkowych otrzymanych z soku bulw ziemniaka
uprawianych systemem konwencjonalnym i ekologicznym obliczona w odniesieniu do bialka
wzorcowego WHO/FAO/UNU 2007
Fig. 1. Nutritive value (CS) of protein concentrates obtained from the juice of potatoes cultivated
within conventional and ecological systems calculated according to WHO/FAO/UNU 2007 protein
standard

Warto§¢ odzywcza badanych preparatow biatkowych obliczona w odniesieniu do
wzorca WHO/FAO/UNU 2007 (rys. 1) jako chemiczny wskaznik punktowy CS byta
uzalezniona od systemu uprawy bulw, z ktérych uzyskiwano koncentrat. Ustalono, ze
warto$ci wskaznika CS biatka zawartego w wigkszoSci preparatow uzyskanych z soku
badanych prob bulw, a szczegélnie z bulw pochodzacych z uprawy w systemie
ekologicznym doréwnywaty lub przewyzszaty ilosci aminokwaséw uznane za wlasciwe
dla biatka wzorcowego i miescity si¢ w przedziale 99-180 w preparatach z surowca
uprawianego w systemie konwencjonalnym oraz w przedziale 109-205, gdy koncentraty
otrzymano z soku bulw pochodzacych z uprawy ekologicznej. Wedtug Kapoor i in. (1975)
warto$¢ odzywcza preparatow biatka ziemniaczanego zalezy od udziatu w nim frakcji
albumin i globulin stanowiacych okoto 70% biatek okreslanych jako tuberyna, o wysokiej
warto$ci odzywczej. Z prac innych autoréw (Lindner i in., 1980/1981; Ahlden i Tragardh,
1992; Ralet i Gueguen, 2000) wynika, ze biatka tuberyny o masie czasteczkowej okoto 44—
45 kDa wykazujg stabg rozpuszczalno$¢ w roztworach o niskim pH oraz tatwo koaguluja
w temperaturze powyzej 70°C, stanowigc glowny skladnik preparatow uzyskiwanych
metoda koagulacji kwasowo-termicznej.
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WNIOSKI

1. Koncentraty otrzymane z soku bulw ziemniaka uprawianych systemem ekologicznym
zawieraly wigcej biatka oraz cukréw niz uprawiane w warunkach konwencjonalnych.

2. Badania wykazaly wyrazna tendencj¢ zwigkszania zawartosci aminokwasow
egzogennych i sumy aminokwasoéw w preparatach otrzymanych z bulw uprawianych
systemem eckologicznym, przy czym statystycznie potwierdzone zostaly roznice w
iloéci takich aminokwasow, jak: leucyna, fenyloalanina i tyrozyna, treonina oraz kwas
asparaginowy, seryna i glicyna.

3. Warto$¢ odzywcza badanych koncentratéw okreslona na podstawie sktadu
aminokwasowego (CS), w odniesieniu do biatka wzorcowego WHO/FAO/UNU 2007,
niezaleznie od systemu uprawy ziemniaka, dorownywata lub przewyzszata wartosci
wskazane w standardzie, przy czym preparaty uzyskane z bulw z uprawy ekologiczne;j
charakteryzowatly si¢ wigkszg warto$cia odzywcza.

4. Ziemniak uprawiany systemem ekologicznym moglby stanowi¢ zrédlo preparatow
biatkowych o korzystnych wlasciwosciach odzywczych.
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