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Imvestigation of the Quality of Protein Concentrates from Unselected 
and Low Saponin Alfalfa

Koncentraty białkowe z roślin (PC — protein concentrate) to alter­
natywne źródło białka w paszach dla zwierząt jednożołądkowych. Z po­
wodu gwałtownego wzrostu cen oraz trudności importowych wiele kra­
jów podjęło przemysłową lub półtechniczną produkcję PC.

W krajach o klimacie umiarkowanym lucerna (Medicago media L.) 
jest rośliną, która zapewnia najwyższy plon białka z hektara. Zawiera 
ona jednak saponiny — naturalne glikozydy roślinne obniżające przy­
rosty wagowe zwierząt jednożołądkowych. Dodatek do paszy mączki lu- 
cemianej (1, 3, 14) i PC z lucerny (6) obniża przyrosty i produkcyjność 
tych zwierząt. Wykazano, że dodatek cholesterolu w diecie znosi antyży- 
wieniowe działanie saponin (1, 4). Inną wadą PC z lucerny jest niedobór 
aminokwasów siarkowych, a zwłaszcza egzogennej metioniny w białku (6).

Celem obecnej pracy jest porównanie jakości PC uzyskanych z lucer­
ny nieselekcjonowanej i lucerny niskosaponinowej. Jakość PC badano 
przy pomocy analiz chemicznych oraz doświadczeń żywieniowych. Bada­
no również wpływ dodatku metioniny i cholesterolu do paszy na jakość 
żywieniową PC.
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MATERIAŁ I METODY

IZOLACJA KONCENTRATÓW BIAŁKOWYCH

Koncentraty białkowe otrzymano z lucerny mieszańcowej (Medicago media L.) 
odm. Kdeszczewsfciej oraz z populacji lucerny niskosaponinowej, wyselekcjonowanej 
z tej odmiany (6). Lucernę w faziie pąkowania ścinano i rozdrabniano. Sok uzyski­
wano za pomocą mechanicznej wyciskariki do soków firmy Banknecht prod. NRD. 
Sok z lucerny sączono na płótnie celem oddzielenia od resztek części stałych. Białko 
wytrącano termicznie w temp. 85°C przez ogrzanie. Koagulat białkowy odsączono 
na sączku szklanym G-l pod próżnią przy użyciu pompy wodnej. Część koagulantu 
białkowego z lucerny nieselekcjonowanej przemywano dodatkowo na sączku wodą 
w ilości ok. 10 ml H2O na 1 g sm. koagulatu. Uzyskano 3 PC o różnej zawartości 
saponin (schemat).

LUCERNA
Kieszczewska (IV): 1.0% saponin w s.m. 
Niskosaponinowa (N): 0,3 % sap. w s. m.

ł
wytłoki-grami 

IV 0.8% sap. 
N 0.2% sap

H}0

sok zielony
green juice

koogulal białkowy
protein coogu/ałe

protein concentrate

co
przemywanie so^

wasbing * bryzowy 
órown juice

koncentrat białkowy
washed protein concentrate 

koncentrat białkowy 
przemywany

W przem. 0,6% sap. w s.m.ryr>Of _ — tJn wasbed 0.6% sap in drg mass

Schemat izolacji koncentratów białkowych (PC) z lucerny 
Scheme of protein concentrate (PC) isolation from alfalfa
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ANALIZY CHEMICZNE

Ogólną zawartość azotu w PC oznaczano metodą KjeLdahla. Białko ogólne obli­
czano jako NX6,25. Skład i zawartość aminokwasów w PC analizowano przy po­
mocy automatycznego analizatora aminokwasów Beckman 119. Zawartość metioni­
ny i cysteiny określano po uprzednim utlenieniu białka kwasem mrówkowym: 
30% HjOj+99,9% HCOOH (13). Zawartość saponin oznaczano przy pomocy biotestu 
z grzybem Trichoderma viride (8).

DOŚWIADCZENIA ŻYWIENIOWE

Do badań użyto 21-dniowych białych myszy hodowli wsobnej. Myszy o masie 
13 ±0,1 g podzielano losowo na 7 grup doświadczalnych po 3 samce i 3 samice 
w każdej grupie. Myszy przebywały pojedynczo w klatkach, otrzymywały paszą 
i wodę ad libitum. Doświadczenie trwało 13 dni. Myszy codziennie ważono, noto­
wano również ilości zjadanej paszy i odchodów. Współczynnik wartośai wzrostowej 
białka — PER (Protein Efficiewcy Ratio) obliczono dzieląc przyrost masy myszy (g) 
przez ilość zjedzonego białka (g). Jako białka kontrolnego użyto kazeiny. Wszystkie 
diety zawierały 10% białka oraz wystarczające ilości witamin i mikroelementów. 
Skład diet podano w tab. 1. Wyniki doświadczeń oceniano przy użyciu analizy wa­
riancji i testu t Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA

Koncentraty białkowe izolowano z lucerny nieselekcjonowanej, za­
wierającej 1% biologicznie czynnych saponin w suchej masie części nad­
ziemnych oraz z lucerny niskosaponinowej o zawartości 0,3% tych sapo­
nin w suchej masie. Według schematu przedstawionego na ryc. 1 otrzy­
mano koncentrat białkowy z lucerny niskosaponinowej (NPC) o niskiej 
zawartości saponin, z lucerny nieselekcjonowanej (WPC) o wysokiej za­
wartości saponin. Z lucerny nieselekcjonowanej po przemyciu koagulatu 
białkowego wodą uzyskano koncentrat białkowy (WPC przem.) o obni­
żonej zawartości saponin. Dane dotyczące zawartości N, białka oraz sa­
ponin w PC zestawiono w tab. 2, a składu aminokwasowego PC — 
w tab. 3.

Stwierdzono jedynie nieznaczne różnice w zawartości białka i składzie 
amiinokwasowym białka PC z lucerny niskosaponinowej i nieselekcjono­
wanej. Natomiast zawartość saponin w NPC była prawie dwukrotnie 
niższa niż w WPC. Różnice w zawartości saponin w PC z lucerny nisko­
saponinowej i nieselekcjonowanej były mniejsze niż w samej lucernie, 
a różnica w zawartości saponin ponad 3-krotna. Obserwowano więc stę­
żenie saponin w PC z lucerny niskosaponinowej (0,3% w lucernie i 0,4%
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Tato. 2. Skład chemiczny koncentratów białkowych (PC) 
Chemical composition of protein concentrates (PC)

Koncentrat
PC

N
%

Białko
Proteins

%

Zawartość sapo­
nin (% w sm.) 

Content 
of sapomńins 

(% in dry mass)

WPC
High sap. PC

WPC przemywany
7,47 46,7 0,7

High sap. PC eluted 
NPC

9,04 56,4 0,6

Low sap. PC 7,33 46,0 0,4

Objaśnienia patrz tab. 1. 
Expianation see Table 1.

Tab. 3. Skład aminokwasowy koncentratów białkowych (g/100 g białka) 
Amino acid composition of protein concentrates (g/100 g protein)

Zapotrzebo-
Aminokwas
Amino acid WPC

WPC
przemywany 
washed out

NPC
wanie dla 
szczurów 
Demand 
ior rats

Treonina
Threonine 5,42 5,13 5,38 5,0

Cystyna
Cysteinę 1,14 1,06 0,99 3,4

Metionina
Methionine 0,92 0,92 0,84 1.6

W a l ima
Valune 5,72 5,80 5,54 5,5

Izoleucyna
Isoleucine 5,13 5,44 5,48 5,5

Leucyna
Leucine 9,70 10,46 9,76 7.0

Tyrozyna
Tyrosiine 5,86 4,38 5,36 3,0

Fenyloalandma
P heny loalandme 8,14 8,15 7,90 4,2

Lizyna
Łysinę 4,83 5,66 4,74 9,0

Histydyna
Hiistidine 2,27 2,21 2,18 2,5

Kwas asparaginowy 
Aspartic acid 12,93 11,67 13,35

Seryna
Serine 4,45 4,26 4,41

Kwas glutaminowy 
Glutamic acid 12,67 12,97 12,54

P roli na
Prolamine 3,09 4,07 4,05

Glicyna
Glycine 6,01 5,85 5,63

Alanina
Alaninę 5,17 5,55 5,08

Arginina
Arginine 5,82 6,04 6,17
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w NPC) i rozcieńczenie w PC z lucerny nieselekcjonowanej (1,0% w lu­
cernie i 0,7% w WPC). Zjawisko to może być spowodowane powinowac­
twem saponin do białek i wiązaniem się tych związków w trudno roz­
puszczalne kompleksy (5).

Przemywanie koagulatów WPC wodą zmniejszyło tylko w nieznacz­
nym stopniu zawartość saponin w tym koncentracie, co wskazuje na to, 
że rozbicie kompleksu białkowo-saponinowego wodą na zimno jest dość 
trudne. Przemywanie wodą koagulatu WPC wpłynęło natomiast zdecy­
dowanie dodatnio, zwiększając zawartość białka w tym koncentracie i nie 
zmieniając wyraźnie jego składu aminokwasowego (tab. 2 i 3).

Jak wynika z porównania składu aminokwasowego PC z lucerny oraz 
zapotrzebowania na aminokwasy egzogenne szczurów (brak danych dla 
myszy), w uzyskanych PC występuje szczególnie wyraźny brak metio­
niny.

efekty żywieniowe

W doświadczeniach z myszami porównywano efekty żywieniowe NPC, 
WPC i WPC przemytego oraz tych koncentratów z dodatkiem L-metio- 
niny i cholesterolu (tab. 1). Z powodu niewielkich ilości PC nie sporzą­
dzono wszystkich diet z dodatkiem metioniny i cholesterolu. Metioninę 
dodawano w celu poprawienia bilansu aminokwasowego białka PC, cho­
lesterol zaś w celu zmniejszenia antyżywieniowego działania saponin. 
Wszystkie diety zawierały 10% białka. Przy tej zawartości białka w paszy 
różnice jakościowe występują najwyraźniej (15).

Wyniki doświadczeń żywieniowych przedstawiono na ryc. 1 i 2. 
Stwierdzono, że dieta zawierająca 10% białka w postaci WPC wpływała 
wysoce szkodliwie na myszy doświadczalne. W 12 dniu doświadczenia 
nastąpiło padnięcie 2 myszy. Pozostałe myszy były krańcowo wyniszczo­
ne. Pasza zawierająca 10% NPC okazała się nietoksyczna, jednak nie 
powodowała przyrostów wagowych karmionych nią zwierząt. Dodatek 
metioniny do NPC spowodował bardzo wyraźną poprawę jakości tej pa­
szy. Podobnie dodatek metioniny i cholesterolu poprawił jakość WPC. 
Wydaje się, że działanie cholesterolu odgrywa też drugorzędną rolę, co 
sugeruje brak znamiennych różnic w przyrostach myszy żywionych WPC 
i WPC-(-cholesterol. Delić i inni (4) stwierdzili bardzo silne zmniej­
szenie antyżywieniowego działania saponin na myszy po dodaniu do pa­
szy cholesterolu. Brak wyraźnych różnic w przyrostach masy myszy ży­
wionych paszą z dodatkiem i bez dodatku cholesterolu może być spowo­
dowany w naszym doświadczeniu tym, że saponiny w PC mogą występo­
wać w farmie kompleksu saponimawo-białkowego (12).
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Ryc. 2. Przyrosty masy ciała myszy ży­
wionych paszami: 1 — kontrola, 2 — 
PC z lucerny nieselekcjonowanej+me- 
tionina+ cholesterol, 3 — PC z lucerny 
nieselekcjonowanej przemywany wodą, 
4 — PC z lucerny nieselekcjonowa­
nej 4-cholesterol, 5 — PC z lucerny nie­

selekcjonowanej
Body gain increase of mice fed on: 1 — 
control diet, 2 — PC from unselected 
alfalfa + methionine + cholesterol, 3 — 
PC washed with waiter from unselected 
alfalfa, 4 — PC from unselected all- 
alfa+cholesterol, 5 — PC from un­

selected alfalfa

Ryc. 1. Przyrost masy ciała myszy ży­
wionych paszą: 1 — kontrola (10% ka­
zeiny), 2 — PC z lucerny niskosaponi­
nowej + metionina, 3 — PC z lucerny 
niskosaponinowej, 4 — PC z lucerny 

nieselekcjonowanej
Body gaiin increase of mice fed on: 1 — 
control diet (10% casein), 2 — PC from 
Iow saponin alfalfa+methionine, 3 — 
PC from Iow saponin alfalfa, 4 — PC 

from unselected alfalfa

Przemywanie WPC wodą wpłynęło dodatnio na przyrosty masy ciała 
myszy żywionych tym koncentratem. Wynika to nie tylko ze zmniejszenia 
zawartości saponin w koncentracie, lecz również i ze zwiększenia zawar­
tości białka w WPC przemytym.

Zawartość saponin w PC i dodatek metioniny wpływały w wyraźny 
sposób na ilość spożywanej paszy, przyrosty masy ciała myszy i współ­
czynnik wartości wzrostowej białka — PER (tab. 4). Wcześniejsze badania 
wykazały, że mączka lucerniana (zmielone części nadziemne lucerny), za­
wierająca saponiny, nie powoduje tak silnego zahamowania wzrostu my­
szy (9). W obecnym doświadczeniu wykazano, że antyżywieniowe dzia­
łanie saponin zawartych w PC jest znacznie silniejsze niż saponin zawar­
tych w mączce lucemianej (ryc. 3). Wydaje się, że tak duże różnice w 
działaniu saponin mogą wynikać z wyższej zawartości (ponad 20%) białka 
w diecie zawierającej mączkę lucernianą. Jest również możliwe, że za­
wartość saponin w PC z lucerny jest wyższa niż oznaczona przy pomocy 
biotestu z Trichoderma viride. Hamowanie wzrostu grzyba T. viride może 
być mniejsze, ponieważ saponiny występują w PC w postaci kompleksu
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Tab. 4. Zawartość saponin w diecie, dobowe spożycie paszy, dobowy przyrost oraz 
współczynnik wartości wzrostowej białka PER 

Saponin concentration in the diet, feed consumption, body weight imcrease and PER
i of mice

Dieta
Diet

Średnie dobo- Średni dobo-
Zawartość
saponin
Content

of saponins 
<%)

we spożycie 
(g/mysz) 

Daily average 
diet con­
sumption 
(g/mouse)

wy przyrost 
(g/mysz)

Daily average 
of body gain 

increase 
(g/mouse)

PER

Kontrola (kazeina) 
Control (kazein) 0 4,95 0,88 1,78

NPC -(-metionina
Low sap. PC+methio- 
nine 0,08 3,76* 0,32* 0,85*

WPC + metionina -(-cho­
lesterol
High sap. PC+rne- 
thionine+cholesterol 0,14 3,27* 0,14* 0,42*

NPC
Dow sap. PC 0,08 3,20* -0,07*

WPC przemywany
High sap. PC eluted 0,11 2,85* -0,14*

WPC-(-cholesterol
High sap. PC-(-cho­
lesterol 0,14 2,81* -0,28*

WPC
High sap. PC 0,14 2,42* -0,32*

* p<0,001.

saponinowo-białkowego. W tej formie mogą one słabiej działać na wzrost 
grzyba. Zagadnienie to będzie przedmiotem naszych dalszych badań.

Mechanizm antyżywieniowego działania saponin lucerny nie jest zna­
ny. Zmniejszenie pobierania paszy i przyrostów masy zwierząt (brojlerów, 
myszy, szczurów), żywionych dietami zawierającymi saponiny lucerny, tłu­
maczone jest złym smakiem paszy (3, 10) oraz zaburzeniami w procesie 
trawienia (5, 7). We krwi zwierząt doświadczalnych nie wykryto saponin 
ani sapogenin (2), z czego wynika, że związki te nie są wchłaniane przez 
organizm.

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń -wysunięto hipotezę, że 
antyżywieniowe działanie saponin lucerny polega w pierwszym rzędzie 
na wywołaniu u zwierzęt głodu białkowego ilościowego i jakościowego. 
Saponiny wiążąc się z enzymami trawiennymi oraz bezpośrednio z biał­
kami paszy utrudniają rozkład białek i zmniejszają wchłanianie amino­
kwasów. Inaktywacja enzymów trawiennych (trypsyny, chymotrypsyny) 
wywołuje jednocześnie wzrost sekrecji tych enzymów (11), co dodatkowo 
pogarsza bilans białkowy i aminokwasowy zwierząt. Może to prowadzić 
do zachwiania równowagi aminokwasowej w organizmie, a to z kolei wy­
wołuje silne zahamowanie łaknienia u zwierząt (15). Bardzo niskie spoży-
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Ryc. 3. Względny przyrost masy ciała my­
szy żywionych dietą zawierającą PC o róż­
nej zawartości saponin: 1 — z dodatkiem 
metioniny, 2 — bez dodatku metioniny,
3 — dietą zawierającą mączkę lucernianą 

Body gain increase of mice fed on diets 
lontaining different amount of saponins:
1 — supplemerated with methionine, 2 — 
without methionine supplement, 3 — diet 

containing alfalfa meal

cie paszy zawierającej saponiny byłoby więc nie reakcją na zły smak 
paszy (3, 10), lecz pośrednią reakcją obronną, wynikającą z zachwiania 
równowagi aminokwasowej (1, 15). Dodatek metioniny przywraca równo­
wagę aminokwasową, zmniejszając, jak wykazano, toksyczne działanie 
saponin.

Prowadzone obecnie badania nad zmianami w narządach wewnętrz­
nych i krwi obwodowej myszy karmionych WPC i NPC pozwoliły dokład­
niej zbadać patomechanizm antyżywieniowego działania saponin na zwie­
rzęta jednożołądkowe. Jak wynika z przedstawionych danych, na jakość 
PC z lucerny wpływają dwa czynniki: 1) niedobór aminokwasów siarko­
wych oraz 2) obecność saponin. Czynniki te działają synergicznie, pogar­
szając jakość PC z lucerny. Niedobór aminokwasów siarkowych lub in­
nych może być uzupełniony przez dodatek czystych aminokwasów do 
paszy bądź przez odpowiednie preparowanie pasz. Dodatek cholesterolu 
do pasz zawierających PC z lucerny nie eliminuje jednak antyżywienio­
wego działania tych koncentratów. Należałoby więc uzyskać odmiany 
o obniżonej zawartości saponin bądź opracować takie technologie wy­
twarzania PC z lucerny, które eliminowałyby saponiny z koncentratów.

WNIOSKI

1. Koncentrat białkowy z lucerny nieselekcjonowanej zawiera dwu­
krotnie więcej saponin niż koncentrat białkowy z lucery niskosaponino- 
wej. W koncentratach białkowych o dużej zawartości saponin następuje 
zmniejszenie zawartości saponin w stosunku do ich zawartości w częściach 
nadziemnych. W koncentratach białkowych o małej zawartości saponin 
następuje stężenie saponin w stosunku do ich zawartości w częściach 
nadziemnych.
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2. Przemywanie wodą nieznacznie obniża zawartość saponin w koncen­
tratach białkowych o dużej zawartości saponin, podnosi natomiast zawar­
tość białka.

3. W białku koncentratów, zarówno o dużej, jak i małej zawartości 
saponin, występuje wyraźny niedobór metioniny i cysteiny.

4. Myszy żywione paszami zawierającymi koncentraty białkowe o wię­
kszej zawartości saponin wykazują wyraźnie niższe przyrosty wagowe. 
Dodatek metioniny do paszy znamiennie poprawia przyrosty wagowe 
oraz współczynnik wartości wzrostowej białka.

5. Anty żywieniowe działanie saponin polega prawdopodobnie na za­
burzeniu trawienia białek i pobieraniu aminokwasów. Zaburzenie to wy­
nika z inaktywacji enzymów trawiennych przez saponiny wskutek łącze­
nia się saponin z czynnym białkiem enzymatycznym w nieaktywne kom­
pleksy. Dodatek metioniny przywraca równowagę aminokwasową i zwię­
ksza wydzielanie trypsyny, oo podnosi łaknienie zwierząt oraz poprawia 
trawienie białka i wchłanianie aminokwasów.
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PE3IOME

M3 rn6pnflH0fi, HecejieKTMpOBaHHOń juopepubi (Medicago media Pers.), cogep- 
Hcaineń 1,0% canoHMHOB b cyxofł Macce Hag3eMuoił nać™, Bbigejien BejiKOBbiił koh- 
nenTpaT, cogepiKaupm 0,7% canoHMHOB. M3 BbiceJieKTupoBanHOił, cogepacameft 0,3% 
canoHMHOB b cyxoii Macce, jnonepHbi BbigeJiHjm SejiKOBbrft KoHueicrpaT cogepsca- 
HneM 0,4% canoHMHOB. AMMiiOKncjiOTubiił cocraB o6ohx KonnenTparOB 6wji cxogeH. 
B 3tmx KonpeHTpaTax obnapyjKena HexBaTKa oepHbix aMHHOKMCJiOT — lueTnonnHa 
u ipiCTeKHa. Mbinm, KopMJieHHbie kopmom, cogepiKamnM BejiKOBbie KOmieHTpaTbi 
c 6ojibmnM coflepjKanneM canoHMHOB, oTJinxiajincb nageHHeM Beca Tęga no cpaBHe- 
HH1O C MblinaMM, KOpMJieHHblMM ÓejIKOBblMM KOHpeHTpaTaMM C HeSOJIbUIMM COgepJKa- 
HneM canoHMHOB. RobaBKa MCTwonuHa k KopMaM crioco6cTBOBajia 3HannTejibHOMy 
pocry Beca Mbiineii. CymecTByior no Kpaniieił Mepe gBe npnnnHbi hh3koh nnraTegb- 
noił nennocTn 6ejncoBbix KOiipenTparoB n3 jnoąepHbi: HexBaTKa cepHbix aMnno- 
kmcjiot n npncyTCTBne canonnHOB. 3tm cpaKTopbi geiicTByiOT CMHeprMCTnuHO, yxyg- 
uiaa KanecTBO kopmob.

SUMMARY

High saponin protein cancemtrate containing 0.7% of saponins was isolated from 
hybrid unselected alfalfa (Medicago media Pers.) with 1.0% of saponins in dry 
tops. Alfalfa selected from low-saponin content contained 0.3% of saponins in dry 
tops. From that lucerne protein concentrate containing 0.4% of saponins was isolated. 
The aminoacid composition of both concentrates was similar. In these protein con- 
centrates the deficit of sullur amńmoacids (methionine and cysteinę) was found. Mice 
fed on high saponin protein concentrate decreased in body weight morę than mice 
fed on low-saponin protein concentrate. The supplement of methionine to the diet 
distinctly increased body weight gains of mice. At least two reasons of Iow feeding 
value of protein concentrate from alfalfa were found i.e. the deficit of sulfur 
aminoacids and the presence of saponins. These two factors synergistically decreased 
feeding value of protein concentrate from alfalfa.

11 Annales UMCS, sectio C, vol. XIU
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