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wiarygodne, ale nie gwarantujg doktadnos$ci lub kompletnosci. Informacje sg dostarczane
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International Dairy Federation (I.N.P.A.)

Boulevard Auguste Reyers 70/B

1030 Brussels

Belgium

Tel. +32 232567 40

Fax: +32 23256741

E-mail: info@fil-idf.org

Web : www.fil-idf.org
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PRZEDMOWA

Biatko wysokiej jakosci stanowi niezbedny sktadnik zbilansowanego zywienia dla wszystkich grup
wiekowych. Dla oznaczenia ilosci jak i jakosci biatka muszg by¢ stosowane solidne metody naukowe. Jest
to zasadniczg sprawa dla optymalizacji biatka w diecie oraz dla optymalizacji zasobow, takich jak ziemia,
woda i energia, wykorzystywane w produkcji tegoz biatka.

IDF wspiera dazenia majgce na celu doktadne oznaczanie poziomow biatka przy zastosowaniu metod oraz,
tam gdzie stosowne, wspdtczynnikdw przeksztatcenia azotu (NCFs), ktdre majg naukowe podstawy dla
wszystkich biatek obecnych w zywnosci. Na przestrzeni lat, NCFs byty omawiane przez rézne Komitety
Komisji Kodeksu Zywnosciowego. IDF przyczynit sie do tych dyskusji poprzez dostarczanie opartych na
nauce i na rozeznaniu porad, wigczajgc tutaj szeroki przeglad literatury naukowej dotyczacej
wspotczynnikdw przeksztatcania azotu dla pewnego zakresu produktéw spozywczych (Biuletyn IDF nr 405,
2006).

Biezace i przyszte wyzwania dotyczgce wyzywienia rosngcej populacji $wiatowej oznaczaja, ze biatko, jako
jeden z podstawowych sktadnikéw pozywienia cztowieka, pozostanie w centrum uwagi. Nalezy wiec,
spodziewaé sie, ze pomiary zawartosci biatka wigcznie z zastosowaniem odpowiednich NCFs beda
przedmiotem aktualnego zainteresowania. Obecna publikacja zostata przygotowana przez Grupe
Zadaniowq IDF ds Wspdtczynnikdw Przeksztafcenia Azotu i ma na celu wniesienie waznego wktadu do
wspomnianych dyskusji w Komisji Kodeksu Zywnosciowego poprzez uaktualniony przeglad naukowej
literatury dotyczgcej produktdw mlecznych i sojowych, oraz przez przedstawienie niektorych nowych
danych dotyczacych tych grup produktdw.

IDF pragnie podziekowac szefowi Grupy Zadaniowej , Wspodtczynnik Przeksztatcenia Azotu”, Panu Dr
Jaapowi Eversowi (IDF) oraz wszystkim nastepujgcym cztonkom Grupy Zadaniowej za przygotowanie tej
obszernej pracy: Pani Iraz Alper (FR), Dr Dave Barbano (USA), Pani Melissa Cameron (Austria), Dr Bita
Farhang (CA), Dr Marina Foa Gips (IL), Prof. Dr Herman Frister (DE), Pan Christophe Fuerer (CH), Pan Roger
Hall (NZ), Pan Claus Heggum (DK), Dr Jeremy P. Hill (NZ), Dr Marieke Lugt (NL), Pan Juan Romero (USA)
oraz Dr Jan M. Steijns (NL).

Nico van Belzen, Ph.D.
Dyrektor Generalny IDF
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska

Bruksela, Styczen 2016
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STRESZCZENIE

Zawarto$é biatka w produktach spozywczych jest powszechnie wyliczana poprzez pomnozenie
analitycznie okres$lonej zawartosci biatka w préobce zywnosci przez tak zwany wspotczynnik przeksztatcenia
azotu (NCF). Zastosowanie odpowiednich, z naukowego punktu widzenia, NFCs dla réznych produktéw
zywnosciowych jest wazne dla celéw zywieniowych, zréwnowazonego rozwoju i stosownych przepiséw.

Podczas 37-mej Sesji Komitetu Kodeksu Zywnoéciowego ds Metod Analiz i Pobierania Prébek (CCMAS)
ktéra odbyta sie w Budapeszcie w dniach 22 — 26 lutego 2016 r, poproszono Komitet o ocene doktadnosci
i stosownosci wartosci NCF 5.71 dla:

e oznaczania zawartosci biatka w produktach sojowych w ogdlnosci;
e biatka sojowego stosowanego w odzywkach dla niemowlat i mtodszych dzieci, biorgc pod uwage
profil aminokwasow izolatu.

Okoto 10 lat temu, Kodeks Zywnosciowy zajmowat sie rozwazaniem NCFs zaréwno dla produktéw
sojowych jak i dla produktéw mleczarskich. W tym czasie, IDF przyczynit sie do prac Kodeksu poprzez
podzielenie sie swymi odkryciami pochodzgcymi z literatury [1], co doprowadzito do wniosku, ze nie ma
naukowego uzasadnienia dla zmiany wartos$ci NCF dla soi z 5.71 na 6.25, lub dla biatka mleka z 6.38 na
6.25. W Swietle biezgcych dyskusji w obrebie Kodeksu, IDF przedstawit w biezgcym Biuletynie
uaktualniony przeglad literatury naukowej dotyczacej biatek sojowych jak i biatek mleka, oraz
zaprezentowat pewne nowe dane.

Kluczowe wnioski

e Dominujaca zgodnos¢ badan naukowych stanowi, ze dla okreslonych produktéw spozywczych
powinno sie stosowac specyficzne NCFs

e Zaréwno dla biatka mleka jak i biatka sojowego, publikacje naukowe oparte na doswiadczalneji/lub
teoretycznej analizie wartosci NCFs niezmiennie wykazujg, ze stosowanie wartosci NCF 6.25 jest
nieprawidtowe i z naukowego punktu widzenia zawiera btedy.

e Ogodlnie dla produktow sojowych, literatura naukowa podaje wartosci NCFs w zakresie 5.6 — 5.8.
Jedyna cytowana wartos¢ wyzsza niz ten zakres (6.30, dla maki sojowej) zostata uzyskana wskutek
btednego wykluczenia zawartosci azotu z amidéw obecnych w asparaginie i glutaminie.

e Danedlaizolatéw z biatka sojowego podane w literaturze naukowej wskazujg, ze wartos$ci NCF dla
tych produktéw (zakres 5.63 — 5.85; srednia 5.73) nie réznig sie znacznie tych od tych wartosci dla
innych produktow sojowych.

!
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e QOgraniczone dane dla hydrolizatow soi podawane w literaturze naukowej wskazujg, ze NCFs dla
tych produktow (zakres 5.56 —5.59; srednia 5.58) wydaja sie by¢ podobne do tych wspétczynnikow
dla innych produktéw sojowych.

e Uwzgledniajac szerokg zmiennos$¢ w proporcji biatek 11S do 7S (podstawowe biatka izolatéw soi,
globuliny — przyp. ttum.) z réznych odmian uprawnych soi, wyliczone wartos$ci NCF dla odzywek dla
niemowlat opartych na soi wahajg sie w zakresie od 5.69 do 5.79 ($rednia 5.74). Srednia ta jest
bardzo blisko wartosci 5.71 podanej w Normie Kodeksu (Codex Standard) dla odzywki dla
niemowlat [2] jako stosowalnej do odzywki dla niemowlat opartej na soi.

e Dla odzywek dla niemowlat opartych na mleku, przy uwzglednieniu (1) w produkcie koncowym
réznych proporcji biatka serwatkowego do kazeiny, oraz (2) szerokiego zakresu zmiennosci w
sktadzie biatka serwatkowego w wyniku réznych proceséw produkcyjnych, wyliczony zakres
wartoéci NCF wynosi od 6.30 do 6.50 ($rednia 6.39). Srednia ta znajduje sie bardzo blisko wartosci
6.38 podanej w Normie Kodeksu (Codex Alimentarius) dla odzywki dla niemowlat, stosowalnej do
odzywki dla niemowlat opartej na mleku [2].
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WSTEP

Biatko jest zasadniczym sktadnikiem odzywczym w diecie cztowieka a jego zawarto$¢ w produktach

spozywczych jest powszechnie okreslana poprzez oznaczenie ilosci azotu i pomnozenie jej przez okreslony
wspotczynnik, wspotczynnik przeksztatcenia azotu! (NCF). NCF mozna oznaczyé przez wyliczenie ze
znanego sktadu biatka i sekwencji aminokwasow, albo przez zmierzenie zawartosci azotu w wysoko
oczyszczonym biatku.

Tak wiec, aby tworzy¢ produkty i weryfikowac zgodnosé z oswiadczeniami na etykietach produktéw oraz
z innymi specyfikacjami, producencii urzedowe laboratoria kontroli jakosci potrzebujg stosowa¢ naukowo
uzasadnione wartosci NCF, ktdre s3 ratyfikowane przez miedzynarodowe organy normalizacji zywnosci
takie jak Komisja Kodeksu Zywnosciowego (CAC) (ang. Codex Alimentarius Commission — przyp. ttum.) .

Na swoim spotkaniu w lipcu 2015 r, CAC zadecydowata poprosi¢ Komitet Kodeksu ds Metod Analiz i
Pobierania Prébek (CCMAS, ang. Codex Committee on Methods of Analysis and Sampling — przyp. ttum.) o
,ocene stosownosci stosowania wspotczynnika przeksztatcenia 5.71 ogdlnie dla oznaczania zawartosci
biatka w produktach sojowych” [3].

Majac na uwadze te decyzje, Komitet ds Zywienia i Zywnosci Specjalnego Przeznaczenia Zywieniowego
Kodeksu Zywnosciowego (CCNFSDU, ang. Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary
Uses — przyp. ttum.) poprosit CCMAS o “podanie zalecenia na temat doktadnosci i stosownosci wartosci
5.71 jako wspodtczynnika przeksztatcenia azotu dla biatka sojowego stosowanego w odzywkach dla
niemowlat i matych dzieci, oraz uwzglednienie profilu aminokwaséw w izolacie” [4].

Okoto 10 lat temu, Kodeks rozwazat stosownos$é wartosci NCF dla produktéw sojowych i produktow
mleczarskich. W tamtym czasie, IDF przyczynit sie do dyskusji, dokonujgc przegladu literatury naukowej
[1].W swietle biezgcych dyskusji w obrebie Kodeksu, IDF ponownie dokonat przegladu literatury naukowej
jak rowniez przedstawit pewne nowe dane; praca ta jest opisana w dalszych rozdziatach obecnego

Wspétczynnik przeksztatcenia azotu moze takze by¢ okre$lony innymi terminami takimi jak ,wspétczynnik przeksztatcenia
biatka” i ,, wspdtczynnik przeksztatcenia azotu na biatko”

-
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Biuletynu. Rozdziaty 3 i 4 dostarczajg informacji istotnych dla zagadnien podnoszonych, odpowiednio,
przez CACi CCNFSDU.

Dodatkowo, dla wygody zainteresowanych stron, IDF dokonat streszczenia odniesie do wartosci NCF,
obecnych w normach Kodeksu (Zatgcznik nr 1). Ponadto, Zatgcznik nr 2 zawiera krétkie streszczenie
aktualnych osiggnie¢ odnoszgcych sie do jakosci biatka, co podkresla znaczenie rzeczywistych pozioméw
niezbednych aminokwaséw w poszczegdlnych zrddtach biatka.
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PRZEGLAD LITERATURY

3.1. Streszczenie Biuletynu IDF nr 405
Biuletyn IDF nr 405 [1] zawiera przeglad literatury dotyczacej wartosci NCF dla zakresu produktéw
zywnosciowych. Wniosek jest nastepujacy:

Nie istnieje naukowe uzasadnienie popierania zmiany wspodtczynnika przeksztatcenia azotu zawartego w
pierwotnym zrddle biatka dla soi z 5.71 na 6.25, ani zmiany ustalonego wspotfczynnika przeksztatcenia
azotu dla biatka mleka z 6.38 na 6.25.

Whiosek opierat sie na ocenie publikacji naukowych, szczegétowo opisujgcych doswiadczalnie oznaczane
wartosci NCF w analizowanych prébkach i/lub teoretycznych NCFs, wyliczonych na podstawie danych o
aminokwasach (streszczenie w Tabeli 1).

Produkt NCF Odniesienie
Mleko 6.38 [5]
Mleko 6.38 [6]
Mleko 6.34 b (7]
Mleko 6.35¢ [8]
Mleko odttuszczone w proszku | 6.91 ¢ [9]
6.13 ¢
Mleko i przetwory mleczne 5.94f [10]
Soja 5.71 [6]
Maka sojowa 5.71 [11]
Produkty sojowe 5.71 [11]
Soja 5.75-5.8 [12]
Izolat z soi 56-5.8 [12]
Soja — odttuszczone ptatki | 5.668 [13]
handlowe
Soja — doswiadczalny kwasowy | 5.77 & [13]
izolat osadu
Soja — doswiadczalny izolat z | 5.808 [13]
dializy
Soja — izolat wystepujgcy w | 5.708 [13]
handlu

- 9]
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Maka sojowa 6.30 ¢ [9]
5.65¢
Soja ka=5.67" [14]
ko, =5.381

k =5.521(autor podat, ze jest to
najlepsze 0oszacowanie
rzeczywistego NCF dla ziarna soi

)

Tab. 1. Wartosci NCF cytowane w Biuletynie IDF nr 405 [1] pochodzace z badan nad wartosciami NCF dla biatka mleka i dla
biatka soi w oparciu o analizy doswiadczalne prébek i/lub obliczenia teoretyczne oparte na danych dla aminokwaséw. W
niektorych przypadkach, dla uzyskania bardziej wszechstronnego przegladu, dotgczono dodatkowe dane pochodzace z
oryginalnych prac.

@ Przedstawiono szeroki zakres wspoétczynnikéw dla mleka, produktéw mleczarskich i poszczegdlnych biatek mleka. Dla
uproszczenia, przedstawiono tutaj tylko wspdtczynnik dla mileka. Czytelnik moze mieé¢ dostep do wszystkich innych
wspotczynnikow znajdujgcych sie w oryginalnej publikacji [1].

b Ta warto$¢ zostata skorygowana przez van Boekela i Ribadeau-Dumas [8]

‘Autorzy stwierdzaja, ze z powodu niektdérych niepewnosci odnosnie niektérych biatek serwatkowych i czesci weglowodandéw
K-kazeiny, rzeczywista wartos¢ moze znajdowac sie w zakresie 6.34 — 6.36

4 Wytaczajac azot pochodzacy z amidowych grup asparginy i glutaminy
¢ Witaczajgc azot pochodzacy z amidowych grup asparginy i glutaminy

f Autorzy pogrupowali rézne produkty spozywcze i wyliczyli $rednie wartoéci NCF dla kazdej grupy. Niestety, w analizowanej
grupie, gdzie wystepowaty usrednione dane Zrodtowe dla mleczarstwa, autorzy takze wtgczyli wartos¢ dla jaj (NCF 6.0),
obnizajgc w ten sposdb srednig wartosé wspdtczynnika NCF dla mleczarstwa.

& Oznaczone tak zwang ,,Metodg Wspotczynnika” (podzielenie sumy masy pozostatosci aminokwasow przez sume zawartosci
w nhich azotu aminokwasowego). Druga metoda, ,Metoda Kjeldahla”, obejmowata podzielenie sumy masy aminokwasow przez
zawartosc¢ azotu w produkcie spozywczym, oznaczonej mikro-metodg Kjeldahla. Wyniki uzyskane metodg Kjeldahla byty bardzo
podobne do wynikdw uzyskanych Metodg Wspotczynnika, a mianowicie odpowiednio, 5.66, 5.76, 5.79i 5.70. Niniejsze badanie
podaje skorygowane wartosci dla danych przedstawionych przez tego samego autora w 1981 r [15] gdzie odjecie czgsteczki
wody od masy czgsteczkowej aminokwasow zostato pominiete, dajgc w rezultacie btednie wysokie wartosci szacunkowe NCFs
jak rowniez stabg zgodnos$¢ pomiedzy wynikami Metody Wspoétczynnika a wynikami Metodg Kjeldahla.

h Oznaczenie byto podobne do Metody Wspétczynnika, wykorzystujgc sume bezwodnych pozostatosci aminokwaséw. Nalezy
zwrécic¢ uwage, ze w Biuletynie IDF nr 405 [1] podano tylko jedng cyfre 5.76, ktéra wydaje sie by¢ btedem transkrypcji wartosci
ka.

" Oznaczone przy zastosowaniu zasady podobnej do tej, ktdra jest stosowana w metodzie Kjeldahla [13]

I Wspétczynnik k moze byé oszacowany w nastepujgcy sposob: k = (ka + kp)/ 2+ (ka — kp)/4 .
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3.2. Najnowszy przeglad literatury

W biezgcym Biuletynie, IDF prezentuje nowy przeglad literatury ze skupieniem uwagi na pracach
dotyczacych oznaczania wartosci NCF. Niniejsze bibliograficzne poszukiwania dostarczajg pewnych pracz
okresu przed rokiem 2006, co nie byto podane w Biuletynie IDF nr 405. Ponadto, znaleziono kilkanascie
prac dotyczacych wartosci NCFs dla mleka i soi, ktére byty opublikowane w okresie 2006 — 2016 i zostaty
wigczone do Tabeli 2. Poniewaz aktualny przeglad skupia swojg uwage szczegdlnie na badaniach
dotyczacych produktéw mleczarskich i soi, wartosci NCFs podane dla innych produktéw spozywczych (na
przyktad [16-20] ) nie sg wtgczone do Tabeli 2. Uwzgledniono tu odzywki dla niemowlat, poniewaz produkt
ten wykorzystuje jako sktadniki biatko mleka i/lub biatko sojowe, oraz dlatego, ze problem wartosci NCF
zwigzany z oznaczaniem zawartosci biatka w mleku nastepnym opartym na soi stanowi obecnie temat
dyskusji w obrebie Kodeksu Zywnosciowego.

Produkt spozywczy NCF? Komentarz Odniesienie
Mleko krowie 6.32° - [12]
Kazeina mleka krowiego 6.37° - [12]
Mieko krowie 6.02¢ - [21]
Kazeina 6.15¢ - [21]
Ser cheddar 6.13¢ Jedna prébka [21]
Ser cheddar 6.39 48 prébek [22]
os 2 -kazeina 6.30¢ 6.06° [23]
B-kazeina 6.37¢ 6.28¢ [23]
k-kazeina 6.35¢ 6.11¢ [23]
B-laktoglobulina 6.29- 6.34¢ [23]
6.38¢
a-laktoalbumina 6.26¢ 6.26¢° [23]
Albumina serwatki 6.08¢ 6.08¢ [23]
Kazeina 6.36¢ 6.22¢ [23]
Biatko mleka 6.32¢ 6.19¢ [23]
Mieko 5.92¢ 5.80° wartosci wyliczone w oparciu  [23]
o tylko siedem gtdwnych biatek
sktadowych i wytgczajac NPN (azot
niebiatkowy)
Odiywka dla niemowlat 6.37 Wyliczone dla proporcji biatka [24]
(oparta na mleku) serwatkowego do kazeiny 20:80
Odzywka dla niemowlat 6.38 Wyliczone dla proporcji biatka [24]

(oparta na mleku)

serwatkowego do kazeiny 30:70
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Odzywka dla niemowlat 6.39
(oparta na mleku)
Odiywka dla niemowlat 6.39
(oparta na mleku)

Maka sojowa 5.69
Soja 5.63
Soja/maczka sojowa 5.50
Maczka sojowa’ ka
5.64
ko
5.13
k 5.39
Soja B —konglicyna (&) 5.588
Soja B — konglicyna (a) 5.658
Soja B — konglicyna (B) 5.668

Wyliczone dla proporcji biatka
serwatkowego do kazeiny 50:50
Wyliczone dla proporcji biatka
serwatkowego do kazeiny 60:40
Oznaczone dla biatka surowego
Oznaczone dla biatka surowego.
Zaktadajac, ze NPN obnizyt NCF do
wartosci 5.22

Przecietna wartos¢ wyliczona z
danych podanych przez Sarwar i
wsp. [27] (5.64), Mossé [14] (5.52),
Tkachuk [25] (5.44) i Morr [13]
(5.40)

Definicje NCF oparte na Mossé [14].
Nalezy zauwazy¢, ze N ogdlny zostat
oznaczony zgodnie z metoda
Dumasa zamiast metodg Kjeldahla
Mossé [14] wnioskowat, ze k daje
najlepsze  oszacowanie  rzeczy-
wistego NCF. Mariotti i wsp. [23] s3
zdania, ze nalezy preferowac ka dla
oczyszczonego biatka (tam gdzie
ilos¢ azotu niebiatkowego (NPN)
jest niska) takiego jak oczyszczone
produkty biatkowe
wyekstrahowane z mleka i soi ), ale
ze kp jest preferowane przy ocenie
zawartosci biatka na podstawie
zawartosci azotu. Jednakze zwraca
sie uwage, ze ko zalezy od
analitycznego odzysku podczas
odzysku aminokwasow i przez to
ma tendencje do niedoszacowania
zawartosci biatka. Sriperm i wsp.
[28] wnioskujg, ze ka stanowi
najlepsze oszacowanie NCF dla
oznaczenia rzeczywistego biatka.

Podjednostka biatka 7S; wyliczone
na podstawie struktury biatka w
oparciu o dane uzyskane od Utsumi
i wsp. [29]

Podjednostka biatka 7S; wyliczone
na podstawie struktury biatka w
oparciu o dane uzyskane od Utsumi
i wsp. [29]

Podjednostka biatka 7S; wyliczone
na podstawie struktury biatka w

[24]
[24]

[25]
[26]

[23]

[28]

[24]

[24]

[24]
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oparciu o dane uzyskane od Utsumi

i wsp. [29]
Glicyny (Srednia wartos¢ 5.568 Biatko 11S; wyliczone na podstawie [24]
pieciu podjednostek) struktury biatka w oparciu o dane
uzyskane od Utsumi i wsp. [29]
Odmiana uprawna soi 1 5.79" Obliczone dla odmiany majgcej [24]

stosunek glicyniny (11S) do B -
konglicyniny = 0.5

Odmiana uprawna soi 2 5.73h Obliczone dla odmiany majgcej [24]
stosunek 11Sdo7S5=7.0
Odmiana uprawna soi 3 5.69" Obliczone dla odmiany majgcej [24]

stosunek 11Sdo7S=1.5

Tab.2.
Dodatkowe wartosci NCF dla biatka mleka i dla biatka sojowego jak podano w literaturze, w oparciu o analize doswiadczalng
i/lub obliczenia teoretyczne.

2 Cyfry zaokraglono do dwdch miejsc po przecinku

b de Rham [12] podaje rézne cyfry dla dwdch réznych zatozen. Tutaj cytowana jest wyzsza z dwéch wartosci, jak to podano dla
soi w Tabeli 1 i w Biuletynie IDF nr 405 [1]

¢ Wyliczone przez wykluczenie grup prostetycznych (niebiatkowe sktadniki biatek — przyp. ttum.)

4 Wyliczone na podstawie danych Farella i wsp. [30] ktére obejmuja grupy prostetyczne. Wyliczone wartosci NCF sg zasadniczo
takie same jak wartosci podane przez van Boekela i Ribadeau-Dumas [8]

€ Wyliczone na podstawie danych Farella i wsp. [30] ktére wykluczaja grupy prostetyczne. Patrz rozdziat 3.3.1 dla dalszej dyskusji
na ten temat.

f Odttuszczona maka sojowa, wyekstrahowana rozpuszczalnikiem; sktadnik pasz dla zwierzat
& Wyliczone przez wykluczenie grup prostetycznych

PWyliczone przez wigczenie grup prostetycznych

3.3. Omowienie wynikow przedstawionych w rozdziatach 3.11i 3.2

3.3.1. Co oznacza termin ,wspoétczynnik przeksztatcenia azotu”?

Wazne jest, aby zdawac sobie sprawe, ze termin ,wspodtczynnik przeksztatcenia biatka” nie koniecznie
oznacza te sama rzecz w roznych badaniach, poniewaz metodologie stosowane przez réznych autorow dla
okreslenia wartosci NCF nie koniecznie sg takie same. Problem co oznacza termin ,wspodfczynnik
przeksztatcenia azotu” taczy sie bardzo blisko z pytaniem co rozumie sie przez ,biatko”. Przeglagdu w tym
zakresie dokonali Sosulski i Imafidon [21], Mariotti i wsp. [23] oraz Maubois i Lorient [24] i
prawdopodobnie bedzie to stanowi¢ temat dalszej debaty naukowej. Powtarzanie ich rozwazan w
szczegbtach znajduje sie poza zasiegiem obecnego przegladu; jednakze, niektére punkty zastugujg na
uwage:

e
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e Dla biatka mleka, Mariotti i wsp. [23] obliczyli dwa rézne NCFs:
(1) K, dla biatek wtgczajgc grupy prostetyczne,
(2) K, dla biatek wykluczajgc grupy prostetyczne

Ich przestanki do wyliczenia K byty takie, ze K zawyza potencjat zrédta dostarczenia aminokwaséw, kiedy
tancuchy peptydowe obejmujg grupy prostetyczne (pozostatosci glikosylowane lub fosforylowane)

Zastosowanie raczej K niz K, obniza rzeczywistg warto$¢ NCF biatka mleka z 6.32 do 6.19. Ta redukcja
wynosi okoto 2% [23] lub okoto 1% przy wykorzystywaniu danych van Boekela i Ribadeau-Duma [8].

Dla produktéw sojowych, zastosowanie metody proponowanej przez Mariotti i wsp. [23] zmniejsza
wartos$¢ NCF do wartosci 5.50 (przecietna danych pochodzgcych z czterech réznych badan [13, 14, 25, 27];
patrz tabela 2) i zmniejsza warto$é o okoto 4% w poréwnaniu do tradycyjnie stosowanego wspotczynnika
NCF 5.71.

Jednakze, Maubois i Lorient [24] wskazujg, ze grupy prostetyczne sg sktadowymi czesciami biatka,
poniewaz (1) sg zwigzane kowalentnie z taicuchem aminokwaséw i (2) petnig funkcje zywieniowe,
fizjologiczne i technologiczne. Wspomnieni autorzy wspierajg swoéj argument nastepujgcymi przyktadami:

o k-glikomakropeptyd, ktéry jest uwalniany wskutek hydrolizy miceli kazeiny przez podpuszczke i
pepsyne w zofadku, reguluje kinetyke kazein i biatek serwatkowych o zréznicowanej
biodostepnosci. To uwolnienie takze powoduje (indukuje) wydzielanie hormonu
cholecystokininy, zaangazowanego w regulacje funkcji pecherzyka zétciowego i trzustki

o rozszczepienie k-glikomakropeptydu od miceli kazeiny jest podobnie zaangazowane w zjawisko
koagulacji mleka przez podpuszczke, podstawowy etap w serowarstwie

o Problem, czy bra¢ pod uwage NPN (azot niebiatkowy) w wyliczeniach wartosci NCF dla produktow
spozywczych, stanowi przedmiot dyskusji. Sosulski i Imafidon [21] zalecajg obliczanie NPN przy
ustalaniu wartosci wspoéfczynnikdw NCF, poniewaz frakcja NPN moze zawierad istotne proporcje
wolnych aminokwaséw i peptyddéw.

3.3.2.Jakie naukowe dowody podaje sie do wsparcia opinii, Ze NCF dla soi = 6.25?

Wedtug najlepszej wiedzy IDF, w literaturze naukowej nie opublikowano zadnych badan, w ktérych
wyliczono wartos¢ NCF 6.25 (dla handlowych produktéw sojowych na podstawie teoretycznych lub
doswiadczalnych danych).

Mossé [14] wykazat, ze wartos¢ wspotczynnika NCF 6.25 nigdy nie odnosi sie do materiatu roslinnego
pochodzenia. W rzeczywistosci, aktualny przeglad szerokiego zakresu badann w odniesieniu do réznych
produktow spozywczych, wiaczajgc produkty sojowe, pokazat, ze opinia réznych autoréw byta bardzo
zgodna w tym wzgledzie, ze odrzucali oni stosowanie generycznego NCF =6.25 [9, 10, 13, 14, 19, 20, 23-

i
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26, 28]. Natomiast wszyscy inni autorzy zalecali stosowanie okreslonych wartosci NCF w oparciu o

naukowe podstawy?, co pozostaje w zgodzie z zaleceniem FAO [31].

3.3.3. Czy wspotczynniki NCFs dla izolatow i hydrolizatéw soi roznia sie istotnie od
wspotczynnikow dla innych produktow sojowych?

Handlowe produkty soi sklasyfikowano w trzech gtéwnych grupach: (1) maki i kasze; (2) koncentraty i (3)
izolaty, w ktdrych zawartos$¢ biatka wynosi odpowiednio 40 — 54%, > 70% i >90%, przy czym ta ostatnia
grupa stanowi prawie catkowite biatko obecne w ptynnych odzywkach dla niemowlat [32]. Warto wiec
ocenié, czy NCFs dla izolatéw i hydrolizatow soi réznig sie od wspoétczynnikéw dla innych produktéw
sojowych. Uzyskane doswiadczalnie dane z badan, w ktérych oceniano rézne produkty, przedstawiono w
postaci streszczenia w Tabeli 3.

Badanie Produkt NCF
Sosulski i Sarwar [33] Maka sojowa 5.71
Izolat soi 5.74
de Rham [12]° Odttuszczona maka sojowa 5.66
Izolat soi 1 5.85
Izolat soi 2 5.64
Izolat soi 3 5.63
Hydrolizat soi 1 5.59
Hydrolizat soi 2 5.56
Morr [13] Odttuszczone ptatki 5.66
Doswiadczalny izolat soi (wytrgcany 5.76
kwasem)
Doswiadczalny izolat soi (dializa) 5.79
Handlowy izolat soi 5.70

Tab.3. Poréwnanie wartosci NCF podanych w literaturze dla izolatéw / hydrolizatéw soi i innych produktéw sojowych

@ Dane doswiadczalne pochodzgce z analizy aminokwaséw, przy zatozeniu 50% amidacji

Z danych zawartych w Tabeli 3 mozna wnioskowaé, ze istniejg pewne wahania w szacowaniach wartosci
NCF dla izolatéw soi (zakres 5.63 — 5.85) i ze wartos¢ srednia 5.73 jest bardzo bliska wartosci przecietnej
(5.68) dla wszystkich produktow sojowych podanych w odnosnych badaniach (tabela 3). Ponadto, wartos¢

2To wyklucza produkty spozywcze zawierajgce mieszaniny réznych biatek lub w ktérych sktad biatka jest nieznany. W tych
przypadkach, ze wzgledéw praktycznych proponuje sie wspétczynnik 6.25

-9 -]
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$rednia 5.73 dla izolatow biatka sojowego pozostaje bardzo blisko wartosci podanej przez Kodeks
Zywnosciowy, odpowiedniej dla odzywki dla niemowlat opartej na soi (5.71) [2].

Dane stanowig poparcie dla wniosku Mossé [14], ktéry badat wptyw réznych metodologii dla oznaczania
wartosci NCF i stwierdzit, ze ,,....obecne prace pokazujg, ze ka znajduje sie blisko wartosci 5.7 dla biatek
sojowych i ze ta warto$é jest rzeczywistym wspotczynnikiem przeksztatcenia dla oczyszczonych izolatow
biatka soi”. Tak wiec, nie ma dowoddw w literaturze naukowej, ze NCF dla izolatéw biatka soi znacznie
rézni sie od wspoétczynnika oznaczanego dla innych produktéw sojowych. Wobec tego, wydaje sie, ze
stosowanie wartosci 6.25 dla izolatéw soi daje w rezultacie przeszacowanie zawartosci biatka o okoto 8-
9%.

Ograniczone dane dla hydrolizatéw soi (Tabela 3) sugeruja, ze wartos¢ NCF znajduje sie podobnie blisko
tego wspotczynnika dla odttuszczonych produktdw, badz jest nieco nizsza. Tak wiec, literatura nie
dostarcza naukowych dowoddéw sugerujgcych, ze 6.26 jest uzasadnionym wspodtczynnikiem dla tych
produktow.
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JAKIE SA ODPOWIEDNIE NCFS DLA ODZYWEK DLA

NIEMOWLAT I MALYCH DZIECI ?

4.1. Odzywki oparte na soi

W pracy roboczej Kodeksu Zywnosciowego CX/NFSDU 15/37/5-Add.1. Przeglgd normy dla mleka
nastepnego (Codex Stan 156-1987) [34], Federacja Europejskich Producentéw Sktadnikéw Zywnosci
Specjalnego Przeznaczenia (ELC) (ang. Federation of European Specialty Food Ingredients Industries —
przyp. ttum.) oraz Europejska Federacja Biatek Roslinnych (EUVEPRO) stwierdzajg co nastepuje:

W 1931 roku (poprawione w 1941 r), naukowiec USDA D.B. Jones opublikowat raport (, Circular 183”)3,w
ktorym proponowat ustalenie specyficznych wspdtczynnikdw przeksztatcenia zawartosci azotu na biatko
dla kilkunastu produktdéw spozywczych. Jones podawat 5.71 jako bardziej ,,doktadny” czynnik dla biatka
sojowego. W tym dokumencie?, Jones stawiat hipoteze, Ze nie caty azot w produktach spozywczych jest
azotem pochodzgcym z biatka i Ze nie wszystkie biatka zawierajq 16% azotu; wobec tego, uniwersalny
wspofczynnik przeksztatfcenia 6.25 nie zawsze jest odpowiedni. Dla wsparcia swojej teorii, Jones podawat
zawartosc azotu w wielu biatkach roslinnych i zwierzecych z roznych zrddet. Jones uzasadniat wspdfczynnik
5.71 dla soi, stwierdzajgc, nieprawidtowo, ze gtdwnym biatkiem w soi jest glicyna, globulina zawierajgca
17.5% z azotu. Na podstawie tych danych, wyznaczyt on wspotfczynnik przeksztatcenia dla biatka sojowego
5.71 (100 podzielone przez 17.5 daje wspotczynnik 5.71).

3Jones, DB (1931, nieco poprawione w 1941 r) Wspéfczynniki Przeksztatcenia Procentowej Zawartosci Azotu w Produktach
Spozywczych i Paszach na Procentowq Zawartosc Biatka. Departament Rolnictwa USA, Pismo Okdlne 183 [ang. Factors for
Converting Percentages of Nitrogen in Foods and Feeds into Percentages of Protein]

o
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Jednakze, glicyna (11S) reprezentuje tylko okoto 31 — 52% ogdlnego biatka soi*” ®.Istnieje wiele innych
biatek w soi, wtgczajgc beta-konglicyne (7S), ktora reprezentuje okoto 35% catkowitego biatka %>°. Jesli
uwzgledni sie tylko biatko 7S, wspotczynnik przeksztatcenia azotu na biatko dla soi bytby wysoki, az
6.45>6. Proporcje 11S do 7S w soi bedq istotnie réznic sie, zaleznie od odmiany soi i réznic w sezonowych
warunkach wzrostu®>®.

Roberts i Briggs [35] nie podali wartosci NCF dla frakcji 7S, ktorg wyizolowali. Podali natomiast, ze
zawartos¢ azotu biatka wyizolowanego przez nich wynosita 15.5%. Przypuszczamy, ze ELC i EUVEPRO
stosowali te cyfre do obliczenia wartosci NCF, ktorg cytujg (100/15.5 =6.45). Wartos¢ ta moze byc
niedoktadna z powodu niedoszacowania zawartosci azotu i/lub przeszacowania zawartosci biatka.

Koshiyama [36] nie podat ani wartosci NCF ani danych dotyczgcych azotu, ktére pozwolityby na wyliczenie
wartosci wspodtczynnika NCF. Stad wiec, publikacja ta nie dostarcza niezaleznego wsparcia dla NCF 6.45
dla frakc;ji 78S.

Ponadto, ELCi EUVEPRO pominety pordwnanie omawianej cyfry pochodzacej z badania Robertsa i Briggsa
[35] z wartosciami pdzniejszych i bardziej szczegdtowych badan nad strukturg biatka sojowego, takich jak
przeglad Maubois i Lorienta [24]. Ci ostatni autorzy wyliczyli, ze wartosci NCF dla trzech podjednostek
biatka sojowego 7S (&, a i B, odpowiednio)znajdujg sie w obrebie waskiego zakresu 5.58 — 5.66 (Srednia
5.61) przy wytagczeniu grup prostetycznych (Tab.2). Ale, jak wspomniano w rozdziale 3.3.1, grupy
prostetyczne powinny by¢ wigczone i jesli to zostanie dokonane, wéwczas Srednia wartos¢ NCF dla biatka
7S wyniesie 5.91. Stad wiec, biorgc pod uwage zwigzane kowalentnie grupy prostetyczne, Maubois i
Lorient [24] wyliczyli, ze wartosci NCF dla réznych odmian uprawnych soi o réznych proporcjach 11S di 75
(0.5, 1.0 i 1.5) znajduja sie w zakresie 5.69 — 5.79 (Tab.2). Srednia warto$¢ 5.74 znajduje sie bardzo blisko
wartosci 5.71 podanej w Kodeksie Zywnosciowym 72 [2] i jasno pokazuje, ze wspdtczynniki 6.45 i 6.25,
odpowiednio, zawyzytyby zawartos¢ biatka w odzywkach dla niemowlat i mleku nastepnym o okoto 10-
12% i 7-9%.

4.2. 0dzywki oparte na mleku

4.2.1. Wplyw stosunku biatka serwatkowego do kazeiny na NCF dla odzywki dla niemowlat
opartej na mleku

Sktad biatka w odzywkach dla niemowlat opartych na mleku moze rézni¢ sie pod wzgledem stosunku
biatka serwatkowego do kazeiny. Maubois i Lorient [24] wyliczyli warto$¢ NCF dla réznych proporcji biatka

4 Murphy, PA i Ressureccion, AP (1984) R6znice odmianowe i Srodowiskowe w zawartosci glicyny i beta-konglicyny w soi,
Journal of Agricultural Food Chemistry 32; 911-15 [ang. Varietal and Environmental Differences in Soybean Glycinin and B-
Conglycinin Content]

5 Roberts, RC i Briggs, DR (1965) Wyizolowanie i charakteryzowania komponentu 7S w globulinach soi. Cereal Chem 42: 71
[ang. Isolation and Characterization of the 7S Component of Soybean Globulins]

6 Koshiyama, | (1968) chrmoatograficzna i sedymentacyjna reakcja oczyszczonego biatka 7S w globulinie soi Cereal Chem 45 :
405 [ang. Chromatographic and sedimentation behavior of a purified 7S protein in soybean globulin

- s ]
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serwatkowego do kazeiny (Tab.4) i stwierdzili, ze (1) wspdtczynniki znajdujg sie w bardzo waskim zakresie

i (2) sg one bardzo blisko tradycyjnie stosowanego wspoétczynnika 6.38.

Stosunek biatka serwatkowego do kazeiny NFC dla odzywek dla niemowlat
20:80 6.370
30:70 6.375
50:50 6.385
60:40 6.390

Tab.4. Wyliczenie wartosci NCF dla odzywki dla niemowlat opartej na mleku w zaleznosci od stosunku biatka serwatkowego do

kazeiny, podane przez Maubois i Lorienta [24]

4.2.2. Wptyw profilu biatka serwatkowego na wartos¢ NCF dla odzywki dla niemowlqt opartej na mleku

Biatko serwatkowe mozna uzyskaé poprzez rdézine procesy, ktéore mogg mie¢ wptyw na profil biatka w

produkcie koncowym. Wedtug wiedzy IDF, do chwili obecnej nie przedstawiono zadnych danych na temat

oznaczania wptywu profilu biatka serwatkowego na wartos¢ NCF dla odzywek dla niemowlat. Tak wiec,

stosujgc wartosci NCF podane przez van Boekela i Ribadeau-Dumas [8] oraz typowg zawartos¢ procentowg

biatka w mleku, obliczono procentowg zawartos¢ biatka w serwatce (t.j. serwatce kwasowej). Serwatka

stodka zawiera glikomakropeptyd kazeiny (cGMP), produkt rozktadu k-kazeiny przez chymozyne (enzym

obecny w podpuszczce). cGMP stanowi okoto 20-25% catego biatka w serwatce stodkiej [37]. Procentowa
zawarto$¢ biatka w serwatce stodkiej obliczono stosujgc warto$é 20% (Tabela 5).

Produkt/biatko NCF(z % biatka w % biatka we % biatka w
weglowoda mleku frakcji serwatce
-nami) serwatkowej stodkiej
o s1- kazeina 6.36 30.3 - -
o s2- kazeina 6.29 7.9 - -
B -kazeina 6.37 28.2 - -
K-kazeina 6.35 10 - -
y- kazeina 6.34 2.4 - -
B -laktoglobulina 6.29 9.7 54.5 43.6
a -laktoalbumina 6.25 3.6 20.2 16.2
Albumina serwatki 6.07 1.2 6.7 5.4
Proteozo-peptony 6.55 0.9 5.1 4.0
Immunoglobuliny 6.20 2.4 13.5 10.8
cGMP 7.35 - - 20.0
Biatko mleka 6.36 - - -
Kazeina 6.36 - - -
izoelektryczna
(kwasowa)
Biatka serwatkowe 6.41 - - -
przy stosowaniu
podpuszczki

Tab.5. Wspétczynniki przeksztatcenia azotu dla réznych biatek mleka, wedtug van Boekela i Ribadeau-Dumas [8] oraz wyliczone

procentowe zawartosci biatek serwatkowych we frakcji serwatki i w serwatce stodkiej

g
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Dla glikomakropeptydu kazeiny (cGMP) wspdétczynnik NCF wynosi 7.35 jesli witgczymy weglowodany i 6.73
jesli ich nie uwzglednimy [7]. To jest duzo wiecej niz wartos¢ NCF dla innych wazniejszych biatek mleka.
Tak wiec, mozna by sie spodziewac, ze obecnos¢ lub nieobecnos¢ cGMP ma wptyw na wartos¢ NCF
serwatki.

Serwatke mozna takze przetwarzaé (t.j. przez usuniecie cGMP, wzbogacenie a-laktoalbuming, itp), aby
zmodyfikowac jej wtasciwosci zywieniowe i/lub biologiczne. Tab. 6 pokazuje teoretyczne wartosci NCF dla
biatka serwatkowego (NCFw, rzagd w tabeli zacieniony) wyliczony dla réznych zawartosci cGMP, o —
laktoalbuminy i B -—laktoglobuliny, przy stosowaniu odpowiednich stezern kazdego biatka i ich
odpowiadajgcych NCF (NCFp). Nizsza cze$¢ Tab. 6 pokazuje wartos¢ NCF dla odzywek dla niemowlat
wyliczone przy stosowaniu réznego stosunku biatka serwatkowego do kazeiny (wp/c).

Tab.6 pokazuje, ze wspotczynnik NCF dla pozywek dla niemowlat wytwarzanych z réznych zrodet serwatki
moze wahac sie w zakresie od 6.30 do 6.50. Mozna stosowac wartos¢ 6.60 — 6.34, kiedy wykorzystuje sie
biatko serwatki kwasowej lub rodzime biatko serwatkowe (kolumna 7; 0 % cGMP) oraz zakres 6.38 — 6.43,
kiedy wykorzystuje sie biatko serwatki stodkiej (kolumna 3; 20% cGMP). Aktualny NCF 6.38 znajduje sie
bardzo blisko sredniej (6.39) i jest rowny medianie wartosci (Wykres 1). Potencjalna heterogenicznosé¢ w
biatku serwatkowym mogtaby spowodowaé, ze wartosci odchylg sie w kierunku maksimum tylko -1.2% i
+1.9% co oznacza, ze aktualny wspdtczynnik 6.38 mozna stosowacé w odniesieniu do wszystkich odzywek
dla niemowlat opartych na mleku.

6,50

6,45

6,40

NCF

6,35

6,30

6,25

Wykres 1. Wykres pudetkowy teoretycznych wartosci NCF dla odzywek dla niemowlgt wyliczconych w tabeli 6. Pudetka
reprezentujg kwartyle 1, 2 i 3, a wasy wskazujg wartosci minimalne i maksymalne



€¢

2

7

Biatko NCFp Réznice w [cGMP] Wzbogacenie o-laktoalbuming Obnizenie zawartosci B-laktoglobuliny 3

20% 15% 10% 5% 0% 1x 2 X 3Xx 4 x 1x 2 X 3X 4 X g

B-laktoglobulina ~ 6.29 43.6 46.3 49.0 51.8 54.5 43.6 35.2 26.8 18.3 43.6 21.8 14.5 10.9 3

a-laktoalbumina  6.25 16.2 17.2 18.2 19.2 20.2 16.2 324 48.5 64.7 16.2 224 24.5 35.6 3

Albumina 6.07 5.4 5.7 6.1 6.4 6.7 5.4 4.4 3.3 2.3 54 7.5 8.2 8.5 E

surowicy  krwi 3

bydlecej g

Proteozo-pepton  6.55 4.0 4.3 4.6 4.8 51 4.0 3.3 2.5 1.7 4.0 5.6 6.1 6.4 é

Immunoglobuliny 6.2 10.8 11.5 12.1 12.8 13.5 10.8 8.7 6.6 45 10.8 15.0 16.3 17.0 -

cGMP 7.35 20.0 15.0 10.0 5.0 0.0 20.0 16.1 12.3 8.4 20.0 27.7 30.3 31.6 3

NCFw 6.48 6.43 6.38 6.32 6.27 6.48 6.44 6.39 6.35 6.48 6.56 6.58 6.60 oy

>

=

Produkt wpl/c NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw NCFw %

Odzywka dla 20/80 6.38 6.37 6.36 6.35 6.34 6.38 6.38 6.37 6.36 6.38 6.40 6.40 6.41 n

niemowlat 3

Odzywka dla 30/70 6.40 6.38 6.36 6.35 6.33 6.40 6.38 6.37 6.36 6.40 6.42 6.43 6.43 =)

niemowlat =

Odzywka dla 50/50 6.42 6.40 6.37 6.34 6.31 6.42 6.40 6.38 6.35 6.42 6.46 6.47 6.48 =
niemowlat

Odzywka dla 60/40 6.43 6.40 6.37 6.34 6.30 6.43 6.41 6.38 6.35 6.43 6.48 6.49 6.50

niemowlat

YLUC/ BT

Tab.6. Wspotczynniki przeksztatcenia azotu (NCFw) dla roéznych teoretycznych profili biatka serwatkowego

Warto$ci NCFw obliczano na podstawie wzglednej ilosci glownych biatek serwatkowych i ich indywidualnych warto§ci NCF (NCFp). Wartosci obliczano dla rdéznych teoretycznych stezen
cGMP, 1-4 krotnego wzbogacenia w a-laktoalbuming (w oparciu o warto$¢ a-laktoalbuminy w stodkiej serwatce zawierajacej 20% cGMP) oraz 1-4 krotnego zmniejszenia zawartosci 3-
laktoglobuliny (w oparciu o wartos$¢ B-laktoglobuliny w serwatce stodkiej). W dolnej czgsci Tabeli pokazano wyliczone warto$ci NCF dla odzywek dla niemowlat, w oparciu o rézne proporcje
biatka serwatkowego do kazeiny (NCFyazeina = 6.36). Zaznaczono najnizsze i najwyzsze wartosci.
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ZYWIENIE I ZROWNOWAZONY ROZWO]J

Juz dwadziescia pie¢ lat temu podkreslano, ze oznaczenie zawartosci biatka jest wazne w odniesieniu do
zywienia i zrdwnowazonego rozwoju [14]. Obecnie coraz bardziej uznaje sie, ze dwoma najbardziej
znaczacymi wyzwaniami globalnymi jest zapewnienie bezpieczenstwa zywieniowego przysztej populacji
Swiata, liczagcej 9 — 10 miliardéw ludzi oraz zréwnowazonego rozwoju zasobdéw naszej planety.

FAO i Biodiversity International okreslajg zréwnowazong zywnos¢ jako [38]:

. te substancje spozywcze o niskim stopniu wptywu na Srodowisko, ktore przyczyniajq sie do
bezpieczeristwa Zywnosci i zywienia oraz do zdrowego trybu Zycia obecnych i przysztych pokolen.
ZréwnowazZone diety chroniqiszanujq bioréznorodnosc i ekosystemy, sq kulturowo do przyjecia, dostepne,
ekonomicznie uczciwe i przystepne; wystarczajgce pod wzgledem zywieniowym, bezpieczne i zdrowe;
optymalizujg naturalne i ludzkie zasoby.

Rosnie zainteresowanie kompleksowym powigzaniem pomiedzy zywieniem i zréwnowazonym rozwojem
Srodowiska [39 40] a zwigzek ten jest istotng cechg Celéw Zrodwnowazonego Rozwoju Organizacji
Naroddéw Zjednoczonych [44].

Stad wiec, w granicach obecnego kontekstu, waznym jest, aby do oznaczania zawartosci biatka jak i jakosci
biatka w produktach spozywczych byty stosowane odpowiednie, naukowo istotne metody. W poprzednich
rozdziatach omdéwiono stosowanie wspotczynnikdw NCFs dla oznaczenia zawartosci biatka. Gteboko idaca
dyskusja na temat okreslania jakosci biatka znajduje sie poza zakresem niniejszego Biuletynu, ale w
Zataczniku nr 2 podano jej kroétki przeglad.

>
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WNIOSKI

Na podstawie przegladu literatury naukowej i rozwazan dotyczacych dodatkowych obliczen
zaprezentowanych w niniejszym Biuletynie, mozna wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski:

e Przewazajgca zgodnos¢ badan naukowych jest taka, ze dla okreslonych produktow spozywczych
nalezy stosowac okreslone wspotczynniki NCFs.

e Zarowno w odniesieniu do biatka mleka jak i biatka sojowego, publikacje naukowe oparte na
doswiadczalnej o/lub teoretycznej analizie wartosci NCF, niezmiennie wykazujg, ze stosowanie
wartosci NCF=6.25 jest nieprawidtowe i btedne z naukowego punktu widzenia.

e Ogdlnie dla produktéow sojowych, literatura naukowa podaje warto$é NCF w zakresie 5.6 — 5.8.
Jedyng cytowang wartos¢ wyzszg niz ten zakres (6.30, dla maki sojowej) otrzymano wskutek
btednego wykluczenia zawartosci azotu z amidéw zawartego w asparaginie i glutaminie.

e Dla izolatéow biatka sojowego, dane podane w literaturze wskazujg, ze wartosci NCF dla tych
produktdw (zakres 5.63 — 5.85; srednia 5.73) nie rdznig sie istotnie od danych dla innych
produktéw sojowych.

e Dla hydrolizatéw soi, dane podane w literaturze naukowej wskazujg, ze wartosci NCF dla tych
produktdw (zakres 5.56 — 5.59; $rednia 5.58) sg podobne do danych dla innych produktow
sojowych.

e Zaktadajac szerokg zmiennos¢ proporcji biatek 11S do 7 S w réznych uprawnych odmianach soi,
wyliczona wartos¢ NCF dla odzywek dla niemowlgt opartych na soi waha sie w zakresie od 5.69 do
5.79 (Srednia 5.74). Niniejsza Srednia znajduje sie bardzo blisko wartosci 5.71 podanej w Normie
Kodeksu Zywnosciowego dla Odzywek dla Niemowlat [2] stosujacej sie do odzywek dla niemowlat
opartych na soi.

e Dla odzywek dla niemowlgt opartych na mleku, zaktadajgc (1) réine proporcje biatka
serwatkowego do kazeiny w produkcie koncowym oraz (2) duzg zmiennos$¢ sktadu biatka
serwatkowego uzyskanego w procesach produkcyjnych, wyliczona wartos¢ NCF znajduje sie w
zakresie 6.60 — 6.50 ($rednia 6.39). Srednia ta jest bardzo bliska wartosci 6.38 podanej w Normie

v
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Kodeksu Zywnosciowego dla Odzywki dla Niemowlat [2], stosowanej w odniesieniu do odzywek

dla niemowlat opartych na mleku.

e Okreslana wartos¢ NCF zalezy od tego czy:

a) S3 lub nie s3 wtaczone glikozylowane i/lub fosforylowane grupy prostetyczne (wykluczajac
grupy prostetyczne wykazujgce nizsze wartosci NCF). Mozna z tym argumentowad, ze te grupy
prostetyczne majg by¢ uznawane jako czesci sktadowe biatka, poniewaz:

= S3one zwigzane kowalentnie z trzonem aminokwaséw;
= Petnig funkcje zywieniowe, fizjologiczne i technologiczne.

b) Brany jest pod uwage NPN (azot niebiatkowy). Argumentem na korzys¢ uwzglednienia przy
ustalaniu wartosci NCF jest to, ze frakcja NPN moze zawierac istotne proporcje wolnych
aminokwasow i peptyddw.
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ZALACZNIK 1. ODNIESIENIA DO WSPOLCZYNNIKOW PRZEKSZTALCENIA AZOTU W RAMACH
KODEKSU ZYWNOSCIOWEGO FAO

CODEX CCFL Ogo6lna norma 423.1 Nazwa klasy ,,Biatko mleka”. Produkty
STAN  1- dotyczaca mleczne zawierajace minimum 50% biatka
1985 znakowania mleka (m/m) w suchej masie*
wstepnie
pakowanych *QObliczenie zawarto$ci biatka mleka: azot
produktéw metodq Kjeldahla x 6.38
spozywczych
CODEX CCFNSD | Normadla 3.1.3(a) Dla celow tej normy, obliczenie zawartos$ci
STAN U odzywek dla Bialko, biatka w gotowym do spozycia produkcie
72-1981 niemowlat i Przypis 2 koncowym powinno opierac si¢ na N X
odzywek o 6.25 chyba, ze przedstawi si¢ naukowe
specjalnym uzasadnienie zastosowania innego
przeznaczeniu wspotczynnika przeksztatcenia dla danego
medycznym dla produktu. Poziomy biatka ustanowione w
niemowlat tej normie opieraja si¢ wspotczynniku
przeksztalcenia biatka 6.25. Wartos¢ 6.38
jest generalnie ustalona jako specyficzny
wspotczynnik odpowiedni dla
przeksztalcenia azotu na biatko w innych
produktach mlecznych, a wartos$¢ 5.71
jako specyficzny wspolczynnik dla
przeksztalcenia azotu na biatko w innych
produktach opartych na soi.
CODEX CCVP Produkty oparte na biatku sojowym (SPP)
STAN Ogdlna norma 2. Opis objete niniejsza normg, wyprodukowane
175 -1989 Kodeksu dla przez zmniejszenie lub usunigcie z soi
produktow niektorych wazniejszych sktadnikéw
opartych na niebiatkowych (woda, olej, weglowodany)
biatku sojowym w taki sposob, aby uzyskac zawarto§¢
biatka (N X 6.25)
3.2.2. Ogolne (surowe) biatko (N X 6.25)
wyniesie:
- w przypadku SPF, 50% lub mniej lub
wigcej niz 65%
- w przypadku SPC, 65% lub wigcej lub
mniej niz 90%
- w przypadku SPI, 90% lub wigcej
na bazie suchej masy. wykluczajac dodane
witaminy, zwigzki mineralne, aminokwasy
1 dodatki do zywnosci.
CODEX CCMAS Produkty oparte na biatku sojowym —
STAN Zalecane metody Biatko — AOAC 955.04D (stosowanie
234-1999 wykonywania wspolczynnika 6.25) — Miareczkowanie,
analiz metoda Kjeldahla
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I pobierania
probek

Odzywka dla niemowlat — Ogdlne biatko?
—1SO 8968-1/IDF 20 - 1
Miareczkowanie (Kjeldahl)

1) Oznaczanie biatka ogdlnego

Obliczanie zawarto$ci biatka w gotowych do
spozycia odzywkach dla niemowlat moze opierac
si¢ na N X 6.25, chyba, ze przedstawi si¢ naukowe
uzasadnienie zastosowania innego wspotczynnika
przeksztalcenia dla danego produktu. Wartos¢ 6.38
jest generalnie ustalona jako odpowiedni
wspolczynnik odpowiedni dla przeksztalcenia azotu
na biatko w innych produktach opartych na mleku,
a wartos¢ 5.71 jako okreslony wspolczynnik dla
przeksztalcenia azotu na biatko w innych
produktach opartych na soi.

Produkty oparte na kazeinie spozywczej —
Biatko mleka — (ogolny N x 6.38 w suchej
masie) — 1SO 8968-1 IDF 20 - 1,
Miareczkowanie, Kjeldahl

Niefermentowane produkty sojowe —
zawarto$¢ biatka — NMKL 6 albo AACCI
46-16.01. lub AOAC 988.05 albo AOCS
Bc 4 -91 albo AOCS Ba 4d-90
(wspotezynnik azotu 5.71) —
Miareczkowanie, metoda Kjeldahla
Tempe — Zawarto$¢ biatka — NMKL 6 lub
AOAC 988.05 lub AACCI 46-16.01
(Wspoltczynnik azotu 5.71) —
Miareczkowanie, Kjeldahl

CODEX CCMMP | Norma Kodeksu | Uwaga (a) | Zawartos¢ biatka wynosi: 6.38
STAN dla Mlek do tabeliw | pomnozone przez azot ogélny oznaczony
243 — 2003 Fermentowanych | rozdz. 3.3 | metoda Kjeldahla
CODEX CCMMP | Norma Kodeksu | Uwaga (b) | Zawarto$¢ biatka wynosi: 6.38
STAN dla Proszkow do Tabeli pomnozone przez azot ogoélny oznaczony
289 - 1995 Serwatkowych w rozdz. metoda Kjeldahla
3.3.

CODEX CCMMP | Normadla Uwaga (a) | Zawarto$¢ biatka wynosi: 6.38
STAN produktow do tabeli w | pomnozone przez azot ogélny oznaczony
290 — 1995 zawierajacych rozdz. 3.3. | metoda Kjeldahla

Spozywcza

kazeine

CODEX CCASIA | Norma Uwaga 2 Nalezy stosowacé wspolczynnik
STAN Regionalna dla do Tabeli przeksztalcenia azotu 5.71
298 R - Fermentowanej | w rozdz.

2009 Pasty Sojowej 3.2

(Azja)

CODEX CCASIA | Norma 8 — Metody | Zawartos¢ biatka: NMKL 6, 2004 lub
STAN Regionalna dla pobierania | AOAC 988.05 lub AACCO 46 — 16.01
313R - Tempe (Azja) probek (wspotezynnik przeksztalcenia azotu
2013 i 571
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Zmiana wykonywa
2015 nia analiz
REP15/ASI | CCASIA | Projekt 9.1.2. Zgodnie z NMKL 6, 2004 lub AACCI 46 -
A Regionalnej Oznaczanie | 16.01 lub AOAC 988.05 lub AOCS Bc 4-
ZALACZN Normy dla zawartosci | 91 lub AOCS Ba 4 d-90, wspoélczynniki
IK IV niefermentowany | biatka azotu dla niefermentowanych
ch produktow produktow sojowych wynoszg 5.71
sojowych
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ZALACINIK 2 JAKOSC BIALKA

Biatko stanowi wazng substancje odzywczg i dla prawidtowego wzrostu i utrzymania, musi dostarczy¢
wszystkie niezbedne aminokwasy we wtasciwych proporcjach. Zawartos¢ biatka w produkcie
spozywczym stanowi nie tylko kryterium odpowiedniego zywienia cztowieka; przemyst spozywczy i
profesjonalisci zajmujgcy sie opieka zdrowotng uznajg istotnosc jakosci biatka.

Jakos$¢ biatka odnosi sie do zdolnosci aminokwaséw w produktach spozywczych do adekwatnego
spetniania wymagan cztowieka w zakresie niezbednych aminokwaséw. Wymagania w zakresie
aminokwaséw roéznig sie dla specyficznych grup wiekowych i warunkéw fizjologicznych [46].
Konsekwencje niedostatecznego pobrania biatka w zakresie spetnienia zapotrzebowania na niezbedne
aminokwasy sg dobrze znane i obejmujg zahamowanie wzrostu, zwiekszong podatno$¢ na infekcje,
suboptymalng objetos¢ miesni, o obnizone funkcjonowanie umystowe (od opdznienia do apatii). Doktadna
ocena zdolnosci zrédta pochodzenia biatka obecnego w diecie, aby dopasowac je do potrzeb organizmu
pod katem niezbednych aminokwaséw pomaga w lepszym stosowaniu wzrastajgcego niedoboru zasobdw
[47].

Czym sa PDCAAS i DIASS?

Sposdéb oceny wartosci odzywczej produktéw biatkowych oparty na zapotrzebowaniu na poszczegdlne
aminokwasy u ludzi i zdolnosci ich strawienia (ang. Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score,
PDCAAS - przyp ttum.) jest prostg i szeroko stosowang metodologig oceny jakosci biatka. PDCAAS
wyprowadza sie z proporcji pomiedzy pierwszym ograniczajgcym aminokwasem w biatku i jego
odpowiadajgcg wartoscig w schemacie odniesienia do aminokwasow, oraz ich strawnoscig oparta na
zawartosci azotu (N) obecnego w stolcu.

PDCAAS jest generalnie przyjetym wskaznikiem rutynowej oceny strawnosci biatka w mieszanej diecie
cztowieka, zawierajacej zrédto biatka wysokiej jakosci. Jednakze, wskaznik ten mdgtby by¢ niewtasciwy
przy ocenie jakosci biatka w produktach spozywczych, ktére uzupetniajg gtéwng czesé diety, na przyktad
odzywki dla niemowlat, produkty dojelitowe, lub nowe czy uzupetniajgce produkty spozywcze
(suplementy diety — przyp. ttum.) ktdére zawierajg czynniki anty-zywieniowe [47].

Ponadto, PDCAAS ma pewne ograniczenia [48-50]:

e Wartosci PDCAAS sg obnizane do 100% lub do wartosci 1, co ogranicza biatka wysokiej wartosci w
stosunku do biatek o gorszej jakosci i nie pozwala to na uznanie korzysci z nadwyzki aminokwasdéw
w uzupetnianiu biatka gorszej jakosci w ich mieszaninach. Obnizanie wartosci PDCAAS usuwa
wszelkie zywieniowe rdznice pomiedzy produktami zawierajgcymi biatko wysokiej jakosci, takich
jak mleko i soja, chociaz w rzeczywistosci, stezenia waznych niezbednych aminokwaséw w diecie
(ktore moga byc¢ ograniczajgce w niektdrych dietach), sg wyzsze w mleku niz w soi. Mozna by to
uwzglednic¢, przyznajac indywidualnym zrodtom biatka liczbe aminokwasowg >1 ( lub >100).

s ]
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e \Wskaznik strawnosci azotu (N) obecnego w stolcu prawdopodobnie zawyza wartos¢ aminokwasow
dostarczanych w diecie do organizmu.

e Czynniki anty-zywieniowe w biatkach roslinnych lub przetworzonych produktach spozywczych
mogq doprowadzi¢ do wyiszej straty endogennych aminokwaséw. Tak wiec, PDCAAS moze
niewtasciwie odzwierciedla¢ wysokie wartosci.

e Schemat odniesienia do aminokwasdw opiera sie na minimalnych wymaganiach dla wzrostu i
utrzymania dzieci w dobrym stanie, stosujgc schemat dla dzieci 2-5 letnich i nie odzwierciedla ich
optymalnego pobrania.

Stad, ostatnia Konsultacja Expertéw FAO: ,,Ocena jakosci biatka dietetycznego w zywieniu cztowieka”
zaleca nowa, zaawansowana metode, Ocena Strawnych Niezbednych Aminokwaséw (ang. Digestible
Indispensable Amino Acid score, DIAAS) do oceny jakosci biatek dietetycznych [47]:

DIAAS = Mg strawnego niezbednego w diecie aminckwasu w 1 g biatek diety
" mg tego samego niezbednego w diecie aminokwasu w 1 g bialka odniesienia

W celu dokonania przegladu potrzeb badawczych i opracowania programu prac, ktory zajatby sie tymi
problemami i opracowatby dane potrzebne do uzyskania formalnej zgody FAO na wprowadzenie metody
DIAAS, FAO obraduje w grupach eksperckich.
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OCENA WSPOtCZYNNIKOW PRZEKSZTALCENIA AZOTU DLA MLEKA | SOI
ABSTRAKT

W niniejszym Biuletynie dokonano przegladu literatury naukowej dotyczgcej wspdtczynnikdw
przeksztatcenia azotu (NCFs) dla produktéw mleczarskich i produktéw sojowych. Podano
istotne naukowe dowody, ktére popierajg stosowanie raczej specyficznego NCF 6.38 dla
biatka mleka i 5.71 dla biatka sojowego niz pojedynczego niedoktadnego wspdtczynnika 6.25.

Stowa kluczowe: wspofczynnik przeksztatcenia azotu, biatko, mleko, soja, izolaty biatka
sojowego, hydrolizaty soi, odzywki dla niemowlgt, Kjeldahl, profil biatka serwatkowego,
zywienie, zrdwnowazony rozwdj, jakos¢ biatka, Kodeks Zywnosciowy, FAO
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Przedstawianie prac przez autora

Przedstawienie opracowania ( w ramach tematu IDF
realizowanego w zakresie programu prac lub w
wydarzeniach IDF)zaktada, ze nie jest ono rozwazane do
rownoczesnej publikacji gdzieindziej. Przedstawienie pracy
tworzonej przez wielu autoréw wymaga zgody wszystkich
autordéw.

Rodzaje prac

Monografie; oddzielne rozdziaty monografii; artykuty
przegladowe; techniczne lub naukowe dokumenty
prezentowane podczas wydarzen IDF; komunikaty;
sprawozdania z dziatan realizowanych w ramach programu
prac IDF.

Jezyk

Wszystkie materiaty powinny by¢ napisane w jezyku
angielskim.

Prace

e Pliki do wystania drogg elektroniczng pocztg e mail lub
przez nasz FTP. Szczegoty dotyczace hasta dostepu zostang
przestane na zyczenie.

eKoncowy dokument w programie Word 2003 lub 2007
¢ Wszystkie tablice/rysunki wigczone do dokumentu
koricowego do wystania takze w oddzielnych zbiorach w
programie Word, Excel lub PowerPoint, w formacie
czarno-biatym lub kolorowym.

* Wszystkie pliki majg by¢ zatytutowane z podanymi

Odniesienia

¢ Odniesienia w dokumencie majg by¢ ponumerowane i
umieszczone w nawiasach kwadratowych

® Pozycje bibliograficzne na koricu dokumentu maja
zawierac nastepujace elementy:

¢ Nazwiska i inicjaty wszystkich autordw;

o Tytut dokumentu (lub rozdziatu, gdy publikacja jest w
formie ksigzki);

e Jesli publikacja jest w formie czasopisma, tytut
czasopisma(skrécone zgodnie z przewodnikiem bibliografii
dla edytordéw i autoréw ,,Bibliographic Guide for

Editors and Authors’, opublikowanym przez The American
Chemical Society, Washington, DC) oraz ilo$¢ stron

o Jesli publikacja jest ksigzka, poda¢ nazwe wydawcdw,
miejscowosc¢ lub miasto, nazwiska i inicjaty wydawcéw;

o Jesli publikacjg jest pracg naukowa, podac nazwe uczelni
oraz miejscowosc lub miasto;

o Numer strony lub numery stron i date

Przyktad: 1 Singh, H. & Creamer, L.K. Aggregation &
dissociation of milk protein complexes in heated
reconstituted skim milks. J. Food Sci. 56:238-246

(1991).

Przyktad: 2 Walstra, P. The role of proteins in the
stabilization

of emulsions. In: G.O. Phillips, D.J. Wedlock & P.A.
William (Editors), Gums & Stabilizers in the Food

Industry - 4. IRL Press, Oxford (1988).

Streszczenia
Dla kazdego opublikowanego dokumentu/rozdziatu musi

by¢ dostarczone streszczenie nie przekraczajace 150 stow

Adresy

nazwiskami autoréw plus tytut dokumentu/tablicy/rysunku.

ZAtACZNIK 1 PRZEPISY IDF ODNOSNIE

PISOWNI | EDYTOWANIA

W przypadku oséb, postugujacych sie macierzystym
jezykiem angielskim sg respektowane narodowe zwyczaje
(brytyjska, amerykanska itd.) w zakresie pisowni, gramatyki
itd., ale btedy powinny by¢ skorygowane i powinno by¢
podane wyjasnienie w sytuacji gdy moze powstaé ryzyko
nieporozumienia, na przyktad w odniesieniu do jednostek o
réznych wartosciach (galon) lub stéw o znaczaco réznym
znaczeniu (bilion).

“

Zwykle podane sg dwa znaki a nie jeden

21 P&t spacji przed po znakach zapytania
i wykrzyknikach

I+

Pét spacji przed i po

Microorganisms Bez mysinika

Infra-red Z mysInikiem

etal. Nie podkreslone ani nie kursywa

e.g.,i.e.,.. Pisownia w angielskim — na przyktad, to
jest

litre Nie” liter”, chyba ze autor jest
Amerykaninem

ml, mg,... Spacja pomiedzy cyframi a ml, mg,...

skimmilk Jedno stowo jesli jest to przymiotnik,

dwa stowa jesli to rzeczownik

sulfuric, sulfite,  Nie sulphuric, sulphite, sulphate
sulfate (jak ustalono przez IUPAC)

AOAC
INTERNATIONAL Nie AOACI

programme Nie program chyba ze
a)autor jest amerykaninem lub jest to
b)program komputerowy
milk and raczej niz “milk and dairy product”
milk product - zazwyczaj pewna dowolnos¢ moze by¢
dozwolona w tekstach nie naukowych
-ize, -ization Nie -ise, -isation z pewnymi wyjatkami

Przecinek w ulamku
dziesietnym

w normach (wytgcznie) w obu
jezykach (jak uzgodniono przez 1SO)

Bez spacji pomiedzy cyframi

i % -tj. 6%, etc.
Milkfat Jedno stowo
USA, UK, GB Bez kropek
Rysunek Podany w catosci
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Autorzy i wspotautorzy musza podaé petne adresy 1000-9000 Bez przecinka
(wtgczajac adresy mailowe).

10 000, etc. Bez przecinka, ale ze spacjg
Zasady pisowni i edytowania
Zasady IDF’s pisowni i edytowania (patrz zatagcznik 1) godziny Ph

sekunda @s

litr o)

the Netherlands

Gdy dwie lub wiecej 0s6b jest autorami tekstu, oba
nazwiska sg podane w jednej linii, poprzedzane przez ich
inicjaty, jako odnosniki na przyktad

A.A. Utharl & B. Prof2
1 University of .......
2 Danish Dairy Board .....

IDF nie podaje pisowni miedzynarodowych organizacji




