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ZAWARTOŚĆ WOLNYCH AMINOKWASÓW W MĄCZCE KRYLOWEJ*

Określono zw artość wolnych aminokwasów w 26 probkacn mączki kry-
lowej otrzymanych podczas I I  Polskiej Wyprawy Antarktyczncj. Wspólną 
cech« badanych próbek je s t  wysoka zawartość proliny i  argininy oraz 
brak lub niewielka ilo ść  hi*tydyny, nwtiooiny i  cystyny. Stosowanie 
wysokiej temperatury i  gotowania w wodzie (technologia 4) powoduje 
cnaccn« u tra t« wolnych aminokwasów.

W o s t a t n i e j  d e k a d z ie  p o d ję to  s z e re g  dążerf m ających na  c e lu  - 
p rz e c iw d z ia ła n ie  d e f ic y to w i b i a łk a  z w ie rz ęc e g o . P o te n c ja ln y m ,ta -
nim fró d łe m  biomasy s ą  zasoby m orza , do k tó ry c h  n a le ż y  między in-
nymi w ie le  gatunków  planktonow ych sko ru p iakó w , w tym głów n ie  ga-
tu ne k  Euphaaia auperba ( k r y l ) .  I s t n i e j ą  duże tr u d n o ś c i  w p rz e c ho -
wywaniu k r y l a  ze w zg lędu na  szyb ką je g o  a u to l i z ę  o ra z  obecność  
w p rzew odzie  pokarmowym f i t o p la n k to n u ,  k tó ry  może powodować p su -
c ie  s i ę  masy k ry lo w e j . I s to tn e  s ą  ta k ż e  znaczne k ło p o ty  w usu -
n i ę c iu  ch itynow ego  p a n c e rz a . K ry l sprzedaw any i  konsumowany j e s t  
w c a ło ś c i  (gotowany i  mrożony) o ra*  ja ko  m ielon a masa i  p a s t a .  
Wyprodukowano te ż  tzw . "odw łoki" -  s z y jk i  k ry lo w e . K ry l stanow i 
sam odzie lny  p ro d u k t  lu b  d od ate k  do innyc h  ar tyk u łów  spożyw czych. 
P ro d u k c ja  m ączki k ry lo w e j na s k a l ę  przem ysłow ą z o s t a ł a  p o d ję t a  
w ZSRR, J a p o n i i ,  RFN, P o lsc e  i  C h ile  f i ] .

Celem n in i e j s z e j  p ra c y  b y ło  o k r e ś le n ie  z a w a r to ś c i  w olnych a -  
minokwasów w próbkach  m ączki k ry lo w e j,  ró ż n ią c y c h  s i ę  ja k o ś c i ą  
surow ca i  sposobem  p ro d u k c ji .

^N inie jsza praca została wykonana w ramach problemu Ml 11/16.
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MATERIAŁ

M a te r ia ł  do badań  s ta n o w ił a  mączka kiry Iowa ' o trzym ana podczas
I I  P o l s k i e j  Wyprawy A n ta rk ty c z n e j.  Do a n a l iz y  n a  za w a rto ść  amino-
kwasów (AA) uż y to  26 p róbek  zróżnicow anych ta k  pod względem ja ko -
ś c i  surow ca ( t e r e n  połow u, p ł e ć  z w ie rz ą t ,  ic h  s ta d iu m  roz w o jow e), 
ja k  1 te c h n o lo g ii  p ro d u k c ji . '

Badana mączka otrzym yw ana b y ła  w edług c z te re c h  t e c h n o lo g i i  
ró ż n ią c y c h  s i ę  z a s a d n ic z o  sposobem  go tow an ia :

-  te c h n o lo g ia  1 (T l)  -  tem p. 48 -55°C , go tow an ie  w p a rz e  wodnej,
-  te c h n o lo g ia  2 (T2) -  tem p. 55 -70°C , go tow anie  w p a rz e  wodnej,
-  te c h n o lo g ia  3 (T3) -  te n p .  53~ 62°c, go tow an ia  w p a rz e  wodnej,
-  te c h n o lo g ia  4 (T4) -  tem p . 95 -98°C , go tow anie  w w odz ie .

METODY

P rób k i mączki k ry lo w e j podsusza no  do u s t a l e n i a  s ta ł e g o  c i ę ż a -
ru  w temp. 70°C p rz e z  1 dobę. Odważki (100 mg) tra k to w a no  7,5 ml wo-
dy d e s ty low a ne j i  poz osta w ia no  n a  o k re s  1 doby (+ 5°C ), a  n a s tę p n ie  
dodawano 67 ,5  ml bezwodnego o z ię b io n e g o  e t a n o lu .  E k s tra k c ję  prow a-
dzono p rz e z  24 h w tem p. +5°C z c iąg ły m  m ieszaniem . Osad odwirow y-
wano (15 m in, 3000 x g) i  przemywano dw ukro tn ie  5 ml 90% e t a n o lu .  
S u p e rn a ta n ty  łą c z o n o ,  odparowywano do su c h a ,  a p o z o s ta ło ś ć  roz pu -
szc z ano  w 7 ml b u fo ru  cy tryn iano w eg o  o pH » 2 , 2 .  P róbkę ta k  p rz y -
gotow anego e k s t r a k tu  poddawano ro z d z ia ło w i ch rom a tog raficznem u  na 
d rodze  jonow ym iennej c h ro m a to g ra f i i  kolumnowej metodą S te in a  i  Moo- 
r e ' a  [2] p rz y  u ż y c iu  au tom atycznego a n a l i z a to r a  aminokwasów "Je o l" . 
S tę ż e n ie  aminokwasów w yrażono w pg /g  m ączki. W c e lu  ok re ś le n ia  ró ż -
n i c  s t a ty s ty c z n ie  znam iennych zastosow ano t e s t  " t"  S tu d e n ta .

WYNIKI

Wśród n inhyd ryno-pozytyw nych związków obecnych w p ró b c e m ączki 
k ry lo w e j na p od s ta w ie  czasów r e t e n c j i  r o z d z ia łu  wzorców z id e n ty f i -
kowano w olne aminokwasy. Pomimo i s t n i e n i a  znacznych ró ż n ic  między 
poszczegó lnym i próbkam i w spó lną  ic h  ce chą  j e s t ;  1) wysoka zaw ar-
to ś ć  p ro l in y  (o k . 50%) i  a r g in in y  (o k . 30%),  2) b ra k  lu b  n i e w ie l-
ka  i l o ś ć  t a k ic h  aminokwasów jak  h is ty d y n a ,  m e tio n in a , c y s ty n a ,  3) 
n ie w ie lk a  i l o ś ć  g l ic y n y  i  a la n in y  (5 -10% ), ( t a b .  1 ).



T a b e l a  t

Zawartość wolnych aminokwaadw w nucice krylowej (lig/g mąc#/»)
The content of free amino acida in k t i l l  powder 

(in  pg per g of the k r i l l  powder)

Aminokwas Tl T2 T3 T4

Lic 0,7523 0,3127 0,3804 0,1780
f ¿0,2421 ♦0,0203 ♦0,0343 ♦0,0516

Hi* 0,0128 0,0082 ' 0,0079 0,0073
♦0,0045 ♦0,001 ♦0,001 ♦0,001

Arg 3,878 2,482 3,637 2,364
♦0,910 ♦0,195 ♦0,397 ♦0,776

Asp 0,153 0,085 0,094 0,056
♦0,029 ♦0,009 ♦0,009 ♦0,012

Tre 0,314 0,151 0,161 0,087
♦0,078 ♦0,014 ♦0,012 ♦0,025

Ser 0,275 0,142 0,169 0,094
♦0,033 ♦0,023 ♦0,009 ♦0,028

Glu 0,249 0,128 0,156 0,083
♦0,072 ♦0,032 ♦0,022 ♦0,014

Pro 5,833 3,680 5,081 3,311
♦0,338 ♦0,360 ♦0,734 ♦0,876

Gli 1,405 0,899 1,178 0,623
♦0,228 ♦0,075 ♦0,106 ♦0,295

Ala 1,127 0,672 0,799 0,413
♦0,168 ♦0,065 ♦0,062 ♦0,128

Wal 0,540 0,352 0,270 0,109
♦0,138 ♦0,094 ♦0,029 ♦0,050

Met 0,021 0,020 0,018 0,015
♦0,009 ♦0,010 ♦0,005 ♦0,010

Ile 0,375 0,188 0,202 0,086
♦0,088 ♦0,020 ♦0,021 ♦0,038

Leu 0,777 0,339 0,381 0,142
♦0,218 ♦0,056 ♦0,044 ♦0,070

Tyr 0,264 0,170 0,207 0,082
♦0,044 ♦0,026 ♦0,017 ♦0,040

Fen 0,312 0,140 0,172 0,071
♦0,083 ♦0,026 ♦0,029 ♦0,039

£ AA 16,389 . 9,660 12,888 7,705
♦ 1,929 ♦0,782 ♦ 1,330 ♦2,420

Z różno rodnych  param etrów  c h a ra k te ry z u ją c y c h  p o sz c z e g ó ln e  mą-
c z k i  k ry low e do porów nania  w ybrano p rz e d e  w szys tkim  te c h n o lo g ie  
ic h  otrzym yw an ia . Z danych um ieszczonych w t a b .  1 w idoczne j e s t ,



że n a jn i ż s z y  poziom w olnych aminokwasów w ystę pu je  w mączkach o - 
trzyitiywanych w ed ług T4 (E AA 7pg/g  m ą c z k i) , p rz y  czym je s t  to  ok. 
2 -k ro tn y  spadek  w s to su nk u  do T l . P o tw ie rd za  te n  w niosek a n a l i z a  
s t a ty s t y c z n a  ( t a b .  2) -  n a jw ię k s z a  i l o ś ć  ró ż n ic  znamiennych s t a t y -
s t y c z n i e  w y stę pu je  między T l i  T4 o ra z  T3 i  T 4 .

T a b e l a  2

A na liz a  s t a ty s t y c z n a  ( t e s t  "t"  Studenta) zawartości wolnych aminokwasów
mqccki krylowej

S ta t is t ic a l  analysis (S tudent's ta i l )  
o f  fr e e  amino acid content in  k r i l l  powder, 

prepared according to described four technologies

Aminokwas T1-2 T1—3 TI-4 T2-3 T2-4 T3-4

Liz - - - * MM»

His - -
Arg ««» ' ♦ ♦ ■ -
Asp - .  **' i M

Tre - ♦ •M
Ser 4tK »KM MUt -  . M IM

Glu - --i, - m -
Pro

. .
M M * - - -

Cli -  ■ -  • -
Ala - - - *
Wal - - w - MM

Met - • . -  ■ - -  ■ -
Ile - ♦ MM

Leu - - - -  ' *». . MM

Tyr - ■ - " + - - MMM

Fen - - -  '
l  AA -im - •w - - . m  •

k  -  p  > 0,05, m m  -  p  > 0,02, m m m  -  p  > 0,01.

2 otrzym anych danych w ynika  p o n a d to ,  że te rm in  połowu k r y la  
( l u t y ,  m a rzec , k w ie c ie ń ) p oz os taw a ł bez z a sa d n ic z e g o  wpływu na  i~  
lo ś ć  w olnych aminokwasów w p róbkach  m ączk i. Można dysku tow ać , 
czy n ie w ie lk a  l i c z b a  badanych p róbek pozw ala  na  p o s ta w ie n ie  ta k  
sform ułow anego ogó lnego  w n iosku. Z a w arto ść  w olnych aminokwasów wy-
raż oną  w p o s t a c i  ic h  sumy w z a le ż n o ś c i  od term inu  odłow u i l u s t r u j e  
ry s .  1,



m
*

32 30 28 26 24
£ N

22
O O- E

20
Ol 2

18
Ł —

16
< <

U
W

12 10 8 6 i 3

y
/r

• 
•

*
 

X

4 Ù

• 
te

ch
no

lo
gi

a 
1

x 
<■ 

2
O 

» 
3

Û
 

w 
4

O

■■
i-i

 .
Ł.

J 
I 

I 
I, 

I 
I

lu
ty

16
17

18
19

20
 

23
2u

/l~
> 

3
8 

10
 1

11
2 

W
 

m
ar

ze
c

r/
h

ł8
 '

 8
 ?

: «
 "

 
13

 
16

 
».

»•
ec

ie
r

R
ys

. 
1

Za
w

ar
to

ść
 a

ni
no

kw
as

ów
 (

IA
A

) 
ił 

se
zo

ni
e 

po
ło

wo
wy

m
 k

ry
la

 
T

he
 

co
nt

en
t 

of
 f

re
e 

am
in

o 
ac

id
s 

(£
A

A
) 

in
 k

ri
ll

 p
ow

de
r 

ac
co

rd
in

g 
to

 t
he

 s
ea

so
n 

of
 f

is
hi

ng
 o

f 
th

e 
k

ri
ll

U! WWolne aminokwasy w mączce krylowej



DYSKUSJA

W zanalizow anych  26 p róbkach  m ączki k ry lo w e j z a w arto ść  woliych 
aminokwasów j e s t  n ie w ie lk a  i  s ta n o w i ok . 3% s u c h e j  masy. Wśród 
o g ó ln e j  l ic z b y  17 oznaczanych aminokwasów dominowały p r o l in a  i  
a r g in in a  p rzy  n i e w ie lk i e j  i l o ś ć  h is ty d y n y ,  m e tio n in y , c y s ty n y , 
g lic y n y  i  a la n in y  ( t a b .  1 ) .  W p róbkach  m ączki otrzym yw anej we-
d łu g  T4 s tw ie rd z o n o  ok . 2 - k r o tn ie  n iż s z ą  z a w a rto ść  wodnych ami-
nokwasów. S tosow ana tu  w ysoka te m p e ra tu ra  o ra z  go tow an ie w wo-
d z ie  praw dopodobnie s p rz y ja  ro z p u sz c z a n iu  i  odmyciu w olnych a - 
minokwasów. S tą d  o cz yw is ty  w n iose k , że na z a w a rto ść  w olnych ami-
nokwasów ma wpływ p ro c e s  te c h n o lo g ic z n y .

Jak  wiadomo, św ieży k r y l  szybko s i ę  ro z k ła d a  f l ] ,  a n a jd łu ż -
szy  c z as  sk ła d ow a n ia  n ie  może p rz e k ra c z a ć  4 h . Nie ro z w ią z u je  t e -
go p roblem u  z a m ra ża n ie , pon iew aż enzymy p ro t e o l i t y c z n e  ty c h  o rg a -
nizmów aktywne s ą  ta k ż e  w n is k i c h  te m p e ra tu ra c h  pow odując a u to -  
l i z ę .  Dużą tru d n o ś ć  sp ra w ia  ta k ż e  u s u n ię c ie  ch itynow ego p a n c e rz a , 
k tó re g o  obec ność  w mączce k ry lo w e j p asz y  z w ie rz ę c e j  n i e  j e s t  r a -
c z e j  k o r z y s tn a ,  podobn ie  ja k  r e s z tk i  f i t o p l a n k to n u  z przew odu po-
karmowego [ l ] .  Naszym zdaniem  w ysok ie  tempo a u to l iz y  n i e  musi 
powodować o b n iż e n ia  w a r to ś c i  b io lo g ic z n e j  (odż yw czej)  masy k ry lo -
w e j. F a k t Uen pow in ien  być  ra c z e j  w ykorzystany  i  s ta n o w ić  u ł a t -
w ie n ie  w p rz y sw o je n iu  b i a łk a .  N a le ża łob y  o k re ś lo n y  c z as  sk ła d o -
wać k r y l a  celem  r o z b ic i a  jeg o  b i& łka p rz e z  enzymy p r o t e o l i t y c z -
ne ( a u to l i z a ) .  W d a l s z e j  k o l e jn o ś c i  w y c isk a n ie  czy hom ogen izac ja  
i  w irow an ie  powinny dać nam s u p e m a ta n t  bog aty  w w olne amino-
kwasy i  p e p ty d y , k tó r e  ja k  wiadomo s ą  z n a c z n ie  s z y b c ie j  i  ł a t -
w ie j p rz y s w a ja ln e  p rz e z  w yższe o rgan izm y . O k re ś le n ia  w ymagają o -  
p tym alne  pa ra m e try  te go  p o s tę p o w a n ia , a w s z c z e g ó ln o ś c i  c z a s  au-
t o l i z y .
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Soman Gondko, Anna Rogala, W iodzim ierz Michalak  

THE CONTENT OF FREE AMINO ACIDS IN THE KRILL POWDER

The c o n ten t o f  f r e e  amino a c id s  in  26 sam ples o f  the k r i l l  powder was 

e s tim a te d . The k r i l l  powder was prepared du rin g Second A n ta r c t ic  E xped itio n.  

The h igh  c o n te n t o f  two amino a c id s  i . e .  p r o lin e  and a r g in in e  and also the  

la c k  or tr a c e  amounts o f  o th e r  amino a c id s  i . e .  h i s t id in e ,  m eth ionin e and 

c y s te in e  were found in  t e s t e d  sa m ples. The a p p lic a t io n  o f  th e h igh  tem pera-

tu re  and b o i l in g  in  w a ter (T 4 ) caused the s i g n if i c a n t  lo s s  o f  fr e e  amino  

a c id s  from th e k r i l l  powder.
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