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KRZYSZTOF SZKUCIK

Wortość biologiczno przedżołqdków bydło

Instytut Higieny ŻywnoŚcl zwierzęcego Pochodzenia \Mydzialu weter},nlryJnego AR,
lrl. Akedemicka 12, 20-033 Lublin

Jednym z głównvch kr-7te,riów p,odziału,
ubocznych surowców rzeżnych na jadalne i nie-
iadalne iest ich wartość o,dżywcza. De-
cydują o niej strarvnośó i skład, a prze,de
wszvstkim zawartość białek i ich rodzaj.

Ogólna zawartość białka w narządach wew-
nętrznvch iest nizsz,a niż w tkance rnięśnio-
wej, zawierając przv tym znaczną ilość tkan-
ki łącznej. Dotyczv to między innvmi białek
przedżołądków bvdła, w których poziom ko-
lagenu przekracza 30010 (2, 11). Białka łąezno-
tfi<ankowe nie są uważane za pełnowartościo-
we, ,§dyż rv ,swoim składzie amin,okwasowym
nie zawierają tryptofanu oraz są ub,oższe w in-
ne arninol}<wasv e,gzo,genne takie jak lizyna, me-
tionina i cvstyna (cvt. 7)"

]!V p,iśmiennictwie brak iest dotąd dokład-
nvch danveh dotyczącvch wartości biologicz-
nej narządów wewnętrznych, a przede wszv-
stkim orzedżołądków bvdła. Celem badań bvło
stąd określenie rvartości biologicznej przed-
żołądków bvdła i produktrr gotowego 

- fla-
ków mrożonveh, oraz iej zmienności w zależ-
ności od wieku zwierząt.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 20 próbach przedżo-
łądków bydła, przyjmując jako jedną próbę zbior_
czą wszystkie przedżołądki (żwacz, czepiec, księgi)
oraz trawieniee poehodząee od tego samego zwierzę-
cia, Przeprovladzono także badania 20 prób wyrobu
gotowego _ mrożonego jakim były ,,Flaki po het-
mańsku" przygotowanego zgodńie z recepturą. Po-
ró,,łrnawezo przeprowadzono badania na mięśniu pół-
ścieqnistl,m (m. selll"itendino-cu.s) noehodzącym z tusz
bydla, z których pobierano przedżołddki.

czrrnnilriem zmienności br,ł wiek bydła poŁlierano
prz,edżołądki od bydła młodego - jałówek w wieku
do 2 lat i bydła dorosłego - krów w wieku powyżej
4 lat.

Na wymienionym materiale przeprowadzono nastę-
pująee oznaczenia:
a) składu podstawowego:

- zawartośei białka całkowitego wg Kjeldahla,

- zawartości kolagenu całkowitego i rozpuszczal-
nego wg Hurycha i chvapila. przy zastosowa-
niu hrldrolizv wg Mclhlera i \Iolleya (9. 10): za-
wartość kolagenu wyrażono w procentach r,l,
odniesieniu do białka eałkowiteqo

- zawartości tłuszczu wg Soxhleta

- zawartości wody metodą suszenia w temp
105oC c]o stałei masv.

b) wartośei biologieznej białek określonej za pomocą:

- analizy składu aminokwasowego badanych bia-
łek w analizatorze arninokwasorvym tvpu AAA
BB1; poziom trvotofanu określono kolorymr:_
trycznie, a zarvartość aminokwasów ..łryrażono w
gramach rv 100 g białka

- wskaźnjka aminokwasu ograniczającego (CS)
wg Mitchela i Blocka (3), stosując jako wzo-
rzee białko o składzie aminokwasc,lwym usta"
lonym przez FAO/WHO u, 1973 roku (8)
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- wskaźnika PER (protein efficiency ratio) po-
legającym na określeniu wydajności wzrostowej
badanego białka na szczurach rasy Wistar u'g
metodyki podanej przez Association of Official
Agnicultural Chemists. USA (1).

Otrzymane wyniki poddano analizle statystycznei
wyliczając wartości średnie, odchylenia standardowe
i współczynniki zmienności. Istotność różnic pomiędzy
przedżołądkami. flakami i tkanką mięśniową określo-
no testem wielokrotnych przedziałów ufności T-Tu-
keya, natomiast istotność wplywu wleku zwierząt na
badane parametry sprawdzono testem t-Studenta na
poziornie uśo,or i aś0,01.

Wyniki i omówienie
Wyniki badań przedstawiono w tab. 1-6.
Skład podstalnowy. Przedstawiony w tab. 1

skład podstawowy przedżołądków bydła, fla-
ków jako produktu gotowego i tkanki mięśnio-
wej, wvkazał istotne róznice w poziomie biał-
ka, kolagenu całkowit,ego i rozpuszczalnego
araz tłlszczu. Jedynie zawartoŚÓ wody pozo-
stawała na tym sómym poziomie w przedZo-
łądkach i tkance mięśniowej, ale różniła się
istotnie od zawartości wodv we flakach.

W przedzołądkach i flakach stwierdzono, w
porównaniu do tkanki mięśniowej, wysoki po-
zio,m kolaqen,u całkowiteqo i rozpuszczalnego.
Naiwyższą zawartością kolagenu całkowitego w
białku cechowały się plz,edżołądki (ponad 300/o),

a istotnie niższą (270ń) flaki. Poziom ikolaqenu
rozpuszczaln,ego był natomiast'około dwukrot-
nie w;,ższy we flakach niż w przedżołądkach,
co jest rvvnikiem procesu termicznego powo-
duiąc,ego żelowanie kolagenu.

Zawartośó tłuszcz1.l, w badanych próbach bv-
ła również zróżnicowana. Najwyższy poziom
tłuszczu wyka_zano w przedżołądkach, ale nie-
co niższy we f]akach, a najniższy w mięsie.

Zmienność składu podstawow,ego przedżołąd-
kórv bydła w zależności od wieku zwierząt
przedstawiono w tab. 2. Dane tabeli wskazują
zasadniczo na brak wpływu wieku zwierząt na
skład podstawowv. Stwierdzono tylko różnice
w poziomie kolagenu rozpuszezalnego, którego
zawartość u clorosłych osoibników była istot-
nie niższa, niż u młodych.

Różnice w składzie podstawowvm przed-
żołądków i tkanki mięśniowe j znaidu ją po-
twierdzenie w niektórych danych piśmiennic-
twa (,2,4, 5, 11),

Wartość biologżezna. W przeprowadzonyeh
ba,daniach wartość bioloqicz,ną badałryoh prób
oznaczona trz,ema metodami 

- na podstawie
analizv składu aminokwasowego badanego biał-
ka, wsl<aźni,ka aminok,wasu ograni,czaiącego (CS)
oraz za pomoca tzw. wskaźnika wydajności
wzro§towej (PER)
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Tab, 1. Skład pocstawowy (0/o) przedżołądków bydła i towego produktu w porównaniu do tkanki mięŚ-
niowej (x , V)

Białil<o
Kolagen

całkowity +)
WodaBadane

próby
Kolagen

r,ozpruszczal,ny *) Tłusz,cz

Przedżołądki
Flak,i
Miięśnie

1 7,39a
10,99b
20,67c

0,33 2.0
0,57 5,5
0,31 1,9

30.03a
27,75b
2,58c

4,5
4,I

12,4

1,3c
1,0?
0.30

5,33a 1,59 31.2
11,45b 7,53 L4,2
0,18c 0,02 10,6

6,49a 0.?5 12.1
4,7żib 0,20 5,1
1.5lc 0,27 1B,8

75.84a 0.38
80,64b 0,93
76,64a 0,25

0,5
1.2
0,3

objaśnienia: a, b. c - śfednie oznaczone różnym1 literarni różnią Się istotnie przy p Ś 0,01. *) -" 0ń ZawartoŚci w

białku całkowitym"

Tab. 2. Zmienność skł,adu podstaworvego (%) przedżoł ądków bydła rv zależnoŚ,ci od rvieku z-łierząt (i+s, V)

K,ciagert
ca}kowity

Ko1agert
rozpuszczalny

Tłuszciz WcrdaWiek Briałko

Młorde
D,oir.osłe

l7,62a
I?,L7a

0,22
0,26

6.09a 0,38
3,77b 0,22

6,0
6,4

5.90a
?.0Ba

0,30 5,6
0.59 9,1

75,8Ba
75,79a

0,31 0,1
0,43 0,6

Aminokwasy

Arginina
tr(w. asparagi-

nowy
Seryna
Kw. glutalni-

nowy
Pro],itra
Glticyna
Alanina

Sl-rrna amin,okiwa-
sów endogennych

objaśnienia: Jak w tab. 1.

Tab. 3. Skład amino)kllvaso.ry przedżołądków, flaków
i tkanki mięśniowej bydła w g/100 g białka

dogennych.

O jakości białek i ich wartolści odżywezej

R,óżnice te wvni]<a]1, głównie z nizszegc po-
ziomu lizyny, histvdvnv, izoleuevnv, leuevnv
i trvptofanu. w porównaniu skłarlu amino-
kwasó,w eqzoqennych w przedżołądkach i fla-
kach istotne różnice wystąpiłv w zarva,,rtości li-
zvnv i histydvny, co 'ń,płvnęło na istotnie niż-
szv pozjonr tej grrrpy aminokwasów w przed-
żołądkach.

Aminokwasen1 opranicza-iącvm clla przedżo-
łąrlków i flaków akazał srę trrzptofan, nato-
miast dla tkanki mieśniowej metionina i cv-
stvna, co notwie]^dzają fakże dane piśmiennic-
twa (B). Wsnółczvnr.ik CS wvkazał istotnie niż-
sza. w porównaniu do tkanki mieśninwej, war-
tośó biologiczną przedżołądków i flaków.

Wpłvw wieku zwietzat na -skład aminokwa-
sowv białek prz,ed,żoładków brldła Dorlano w
tab. 4. Bóżnice pomi,ędzv arupami wieku bvły
niewielkie i jedvnie lr bvd.ła dorosłego stwier-
clzono istotnie wyżgza. zavzartośó histvdvny, a
miższą trvptofanu, którrr okazał się aminokwa-
sem oqraniczaiącrrm, stąd też y7y5fąpi{w istot-
ne różnice rv ncrziomie, ,ń,_spółczvnnika CS po-
międzv osobnikami młodymi i dorosłvmi.

Przed-
żołądki
(n:12)

Flaki
(n:6)

Mięśnie
(n:6)

tL,29a
7,29

11,63a
6,B4

3,10
11,79b

9,16a
9,29b
6,66a

5B,4Bb

B,54b
B,02

2,B3
14,37c

4,1Bb
3,32c
4,59b

48,ZIc

qJ
E
ó)
boótć
rn

3,1B
|2,45a

B,49a
1 1,07a
6,34a

60,1 4a

l

i

I

a, lś
§
6,)Ńo
Ń
60
rą

Lizyna
H,istydyna
Cy,styna
Metionina
Treonina
Walina
Izoleuc},ura
Leucyna
Tyrozyna
F'enyloalantirra
T,ryptofarl

Suma aminol<wa-
sów egzogennych

W,spółczynnik CS
50.60a l łz,sou

tryptofan I 
trvptofan

6,17a
3.16a
I,32

5,40
4,22
3,31a
5,81a
2,20
3,07
0,Bla

37,70a

7,I'b
4,24b
1,16
2,2a
5,2B
4,33
3,4La
5,61a
2,L7
3,|2

, 0,'l4a

39.41b

L2,51,c
5,6Bc
I,29
2,63
5,97
4,36
4,91b
6,BOb
2,72
3,1B
1,25b

51,30c

71,10b
metłcys

h._ra-
ońi" * 01;

ono jedy ed-
oz\acza

podana w tab. 3 analiza aminokwasów bia-
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Tab. 4. Zrniennclśó skłaćlu anrinokwasołvego białek przedżołądków bydła w zależności od wieku zwierząt

ao

d

No
€ąb
F

Bo
(d

}
ó
tr,ź
d
(B

ra

(l
o
ąx
H

en

I

l

I

I

l
]

l
6

o]
*l

I_-
, oJ

I

I

I

i,6

Sv

I

I

I

i

l

]

I

I

I

(d

b!

'J

!L,2

1 1,3

N
0J

}N
ło
ts

_o]]j.Śnienia: a. t] ,,- średllie oZnaczone rożnymi literami różnj,ą się istotnie przy p ś o,o1; w tab. żazYLaczono ledynieróżlrice pomiqdzy śrecnirn; bI3k 1iter aznacza brak istotny,ch różnic,

}lłode

Dorosłe

Tab. 5. Wartość PER białek przedżołądków i fiakóiw
łv porćrvnail_iu do tkarrki mięśniowej

Badane
próby

PrzeCżołą,dki
Flaki
M,ięśnie

0,Ba 37,8 ó2,60a
tryptofan

4B,70b
tryptofan0,7b 37,7

nia Prosta i wsp. (6) wykazały również, że
wTaZ Ze wzlostem V,, mięSie ZawartoŚci kola-
genu w białku diety obniża się wyraźnie jego
wartość biologiczna.

Róznice ponriędzy wartością biologiczną
przedżołądków bydła młodego i dorosłego wy-
nikają ptzypaszczalnie ze zmian struktury ko-
lapenu wraz z wiekiem zwierząt i tvm samym
l]izszą iego strawnością i przyswajalnością.

przedstawione w tabelach niskie wartości
oc]chv]eń standardorvych i współczynników
zn]ienności wskazują na stosunkowo niewielką
zrnienność osobniczą w składzie podstawowym
oraz wartości biologicznej białek,

Wnioski.

Na pocl-<tawie otrzvmanych wyników można
\ĄIypl,o\\,adzić następu jące wnioski:

1, Przedżołądki bydła, wyprodukowane 7,

nich tzw. fia_ki oraz tk,anka mięśniowa różnią
się w istotny sposób pod względem składu pod-
stawowego.

2. Wiek z,wterząt nie wykazuje zasadniczo
\ypływtl na skład podstawowy przedżołądków
bydła; iedynie poziom kolagenu Tozpuszczal-
neqo jest nizszy u starszvch osobników.

3. Białko przerlżołądków bvdła i flaków, w
porównaniu r1o tkanki mięśniowej, cechuje się
wyższą zawartoś,cią aminokwasów endogen-
nych a niższą eqzoqennyoh, przede wszyst]kim
zaś trvptofanu, lizynv, leucvny i liz,oleucyny.

4. Wartość bioloqicz,na przedzołądków i fla-
kólv wyra,żona współezynnikiem PER i CS jest
istotnie niższa w porównaniu do tłkanki mięś-
niowe j.

5. Wiek bydła wpływa w istotny sposób na
rvartość biologiczną białek przedżołądów;
białko prze,dżołądków bydła d,orosłe,go cechuie
się niższą zawa,Ttoś,cią t,ryptofanu otaz niż,szy,mi
wskaźnikami wvdainości wzrostowei i arnino-
kwasu o,qlaniczającego

olrjaśnienia: Jak ]v tab 1.

Tab. 6. Zmienność vlartości
byfl}3 1. zależności

PER białek przedżołądków
od wieku z-łłletzą!

PER
s

Młode
Dorosle

0,08
0.12

Olrjaś!-ienla; lak W iat! l

Ozlraczenia współczynnika PEII (tab. 5) lvv-
ltazały rł, badaniach właslrych istotnie niższą,
l,,, połówrianiir d.o tkanki mięśniowej, wartość
iriolc.giczirą przeclżoląclków i flakórv. Nie
strł,ierdzono istoti'ych rtiżnic w wartościach
PEi1 rniqdzv plzedżolądkanri a produktem go-
t,:yr1.11.

Kształtowanie się wspóiczynnika PER w
zil,lę2"ośr' od wietr<u zwierząt przedstawiono w
tab. 6. Dane tabeli wskazr_r ją, że przedżołądki
bydła młoclego cechol,vały się nielvielką, a].e
stat*7st-lczriie istotnie wyżs7,ą w-artością biolo-
giczną ::,ż ptzedżołądki Łlyciła dorosłego,

Analiztrjąc cznlnniki wpły\^,ające na wartość
bicllcgiczną plzedzołądków bvdła oTaz wypro-
dLrkovranvch z nich tzw. flaków, rł,vdaje się,
ż.e przl7czyną niskiej wartoścj współczynnika
trER l'est stosunko,,vo wvsoki poziom kolagenu
(tab. 1), który w swym składzie nie zawiera
tli;ptcfanu (4), trotwierdzeniem tego faktu jest
lriska zarł,arl",cść: tego aminok,"ł/asl.l stwierdzona
lv lradilrrych przedzołąCkach i fiakach, Bada-
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3,6
6,7
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Kodm, miedź, mong6n, cyllk i żelozo w tłuszczą.l zv+ierzqi rz*źnycŁl
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w aju wykonywa-
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