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Biatko roslinne — zrédta, koszty produkciji i jakosé

Plant Protein — Sources, Production Costs and Quality

Synopsis. Biatko nalezy do podstawowych sktadnikow odzywczych niezbgdnych do utrzymania
zycia. Swiatowe prognozy pokazuja, ze bedzie to podstawowy makrosktadnik limitujacy $wiatowe
bezpieczenstwo zywnosciowe. W $wiatowe]j strukturze spozycia dominuje biatko pochodzenia
ro$linnego, a podstawowym zrodtem biatka roslinnego sa zboza - wérdd nich pszenica. W artykule
zatozono, ze glownym zrodtem dla rosnacego popytu na biatko pozostana dotychczasowe jego zrodta,
poniewaz czynnikami decydujacymi o wykorzystaniu danego surowca jest jego dostgpnosé, koszt i
jakos¢. Z tego powodu w artykule podjgto probe charakterystyki gtownych zrodetl biatka roslinnego
pod wzgledem wielkosci produkcji biatka z jednostki powierzchni, kosztow produkcji 1 kg biatka i
jego jakosci. Analizg kosztow produkcji poszczegdlnych zrodet biatka wykonano na podstawie
danych z gospodarstw z krajow (lub grupy krajow) gtownych jego producentow lub eksporterow.
Jakos$¢ biatka roslinnego scharakteryzowano przy uzyciu wskaznika aminokwasu ograniczajacego
oraz wskaznika aminokwasu ograniczajacego skorygowanego o strawno$¢ rzeczywista bialka.
Sposrod analizowanych zrodet biatka najwigkszy plon z jednostki powierzchni oraz najmniejsze
bezposrednie koszty produkcji posiada biatko z soi. Biatko to rowniez charakteryzuje si¢ najwigksza
wartoscia  biologiczng  uwzgledniajac  warto$¢  wskaznika aminokwasu  ograniczajacego
skorygowanego o strawnos¢ rzeczywista biatka.

Stowa kluczowe: biatko, koszty produkcji, warto§¢ odzywcza biatka

Abstract. Protein is one of the basic nutrients necessary to maintain life. Global forecasts show that
protein will be the basic macro component limiting global food security. Vegetable protein dominates
the global structure of protein consumption. The primary source of vegetable protein are cereals, and
among them, wheat. The article assumes that the main source for the growing protein demand will
remain its current sources, because the factors determining the use of a given raw material are its
availability, cost and quality. Therefore, the article attempts to characterize the main sources of
vegetable protein in terms of protein production per unit area, production costs of 1 kg protein and
their quality. The analysis of production costs of individual protein sources was made on the basis of
data from farms belonging to the countries (or groups of countries) of its main producers or exporters.
The quality of the analyzed proteins was characterized using: Chemical Score (SC) and Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS). From among the protein sources which were
analyzed, the highest yield per unit area and the lowest direct production costs are found in soy
protein. This protein is also characterized by the highest biological value considering the value of
PDCAAS.
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Wprowadzenie

Biatko oprocz weglowodanow i thuszczow naleza do podstawowych sktadnikoéw
odzywczych, niezb¢dnych do utrzymania zycia. W organizmach peilni bardzo wiele
waznych funkcji. Migdzy innymi jest ono niezbedne do: prawidlowego wzrostu i rozwoju
organizmu, uzupeiniania naturalnych ubytkow, naprawy tkanek, produkcji enzymow
trawiennych i metabolicznych, wytwarzania niektorych hormonow, takich jak tyroksyny
iinsuliny (Hryniewiecki i Roszkowski, 2012; Latham, 1997). Systematyczny wzrost
populacji na §wiece w potaczeniu z rosnacymi dochodami, urbanizacja i zmianami we
wzorcach konsumpcji zywnosci znajduje odzwierciedlenie we wzro$cie popytu na
zywno$é, w tym szczegolnie na biatko (Henchion i inni, 2017). Swiatowe organizacje FAO
oraz ONZ prognozuja, ze globalny popyt na zywno$¢, a szczegdlnie na migso i produkty
mleczne podwoi si¢ do 2050 roku. Biatko zostato zidentyfikowane jako podstawowy
makrosktadnik odzywczy limitujacy Swiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe. Eksperci
FAO stwierdzili rowniez, ze wystarczajaca ilo§¢ biatka odpowiedniej jakosci
(biodostepnosc) jest podstawowym prawem kazdego obywatela swiata (Dietary..., 2013).
Zalecany obecny poziom spozycia biatka dla osoby dorostej wynosi 0,8 g na kg masy ciata
na dzien tzw. bialka wzorcowego czyli bialka o odpowiednim sktadzie aminokwasowym
(Buthak-Jachymczyk, 2008; Protein ..., 2007). Warto$¢ odzywcza biatka jest waznym
parametrem, na ktéry maja wplyw m.in. sklad aminokwasowy oraz jego strawnosc¢.
Parametr ten pokazuje, ze oprocz samej ilosci spozywanego biatka rowniez jego jakosc¢ jest
wazna cecha, ktora nalezy uwzgledniac przy szacowaniu zapotrzebowania na biatko.

W  strukturze spozycia biatka ogotem na $wiecie dominuje spozycie biatka
pochodzenia ro$linnego. Jednak wstgpuja roznice migdzy regionami. W krajach
rozwinigtych dominuje spozycie biatka zwierzgcego, a w krajach rozwijajacych sig - biatka
ro$linnego. Podstawowym zrodtem biatka roslinnego sa zboza. Oprocz zboz waznym
zrodtem biatka wykorzystywanym szczegolnie w produkcji zwierzgcej jest biatko z roslin
oleistych. Réwniez bialko z roslin straczkowych petni wazna rolg w zaspakajaniu popytu na
ten sktadnik odzywczy szczegdlnie w regionach stabiej rozwinigtych (Young i Pellett,
1994; Aiking, 2011; Henchion i inni, 2017). W celu zaspokajania rosnacego popytu na
biatko zaré6wno pochodzenia roslinnego, jak i zwierz¢cego, bedzie rdst popyt na zboza oraz
na ro$liny oleiste (Alexandratos i Bruinsma, 2012). Jednocze$nie trwaja poszukiwania
nowych zrédel biatka typu: wodorosty, algi czy owady. Jednak aspekty zwigzane
z bezpieczenstwem zywnosci tych nowych zrédet bialka nie sa znane jeszcze dobrze,
wymagaja dalszych badan i regulacji. Potencjalne zagrozenia moga obejmowac szereg
zanieczyszczen, takich jak metale cigzkie, mykotoksyny, pozostatosci pestycydow, a takze
patogeny (Spigel i inni, 2012). Mozna zatem zalozy¢, ze podstawowym zrodlem dla
rosnacego popytu na biatko pozostana dotychczasowe jego zrodta, poniewaz czynnikami
decydujacymi o wykorzystaniu danego surowca sa: dostgpnos¢, koszt i jakos¢. Z tego
powodu w artykule dokonano charakterystyki gtownych zrédel biatka roslinnego pod
wzgledem wielkosci produkcji biatka z jednostki powierzchni, kosztow produkcji 1 kg
biatka i jego jakosci.
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Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy jest charakterystyka glownych zrédet biatka roslinnego
wykorzystywanego do bezposredniej konsumpcji przez ludzi, pod wzgledem wielkosci
produkcji biatka z jednostki powierzchni, kosztow produkceji 1 kg biatka oraz jego jakosci.
W celu zidentyfikowania podstawowych Zrodet biatka roslinnego przedstawiono poziom
spozycia bialka ogdtem, w tym biatka roslinnego, na $wiecie oraz z podzialem na osiem
regiondéw tj. w Afryce, Ameryce Potudniowej, Ameryce Poocnej, Ameryce Srodkowe;j,
Azji, Europie, na Karaibach i w Oceanii. Bialko roslinne poddano analizie, w ktorej
wyrézniono zrodla biatka roslinnego o najwigkszym poziomie spozycia, tj. biatka
z: pszenicy, ryzu, kukurydzy, ziemniaka, fasoli oraz soi. Analizg kosztow produkcji wyzej
wymienionych rodzajéw biatka dokonano na podstawie danych pochodzacych z bazy agri
benchmark Cash Crop®. Ponadto, analize¢ kosztow produkcji wzbogacono o koszty
produkcji tubinu oraz grochu, jako przyktad dla toczacej si¢ dyskusji zarowno w Polsce, jak
i UE dotyczacej mozliwosci wzrostu produkceji rodzimych roslin straczkowych. Do analizy
kosztow produkcji poszczegdlnych Zrodet biatka wybrano gospodarstwa pochodzace
z krajow (lub grupy krajow) gtownych jego producentow. Dla soi sa to Stany Zjednoczone,
Brazylia oraz Argentyna, dla grochu Kanada, dla tubinu Australia, dla kukurydzy Stany
Zjednoczone, dla pszenicy Niemcy i Francja (jako glownych producentow pszenicy w UE),
dla ryzu Chiny oraz Tajlandia jako przyklad glownego $wiatowego jego eksportera.
Glownym producentem ziemniaka na $wiecie sa Chiny, jednak ze wzgledu na brak danych
w bazie agri benchmark Cash Crop wykorzystano dane z gospodarstw niemieckich,
panstwa bedacego jednym z najwigkszych eksporterow ziemniaka na §wiecie. Z kolei do
grona najwigkszych producentéw fasoli naleza Birma i Indie. Rowniez ze wzgledu na brak
tych panstw w bazie danych jako przyktad kosztow produkcji biatka z fasoli wykorzystano
dane z gospodarstw z Wielkiej Brytanii. Rozwazania w odniesieniu do kosztéw produkcji
ograniczono do kosztéw bezposrednich. Zastosowano takie podejscie w celu uzyskania
mozliwie obiektywnych porownan oraz wyeliminowanie bfednej interpretacji wynikow
w odniesieniu do zroéznicowanych warunkow poszczegdlnych gospodarstw (rézny poziom
kosztow operacyjnych i ziemi) (Majchrzycki i inni, 2002). Kolejnym zatozeniem przyjetym
w artykule jest to, ze kalkulowane koszty produkcji przypisano jedynie do plonéw biatka
pomijajac plon/warto$¢ pozostatych sktadnikoéw odzywcezych. Jest to pewne uproszczenie w
kalkulacji kosztéw, ale zastosowano takie podejscie ze wzgledu na ograniczonos¢
opracowania oraz jak wspomniano we wstgpie, ze wzgledu na to, ze biatko bedzie
podstawowym makrosktadnikiem limitujacym $wiatowe bezpieczenstwo zywnosciowego,
dlatego zalozono, ze w produkcji chodzi wytacznie o ten sktadnik.

W celu podkreslenia znaczenia panstw, z ktéorych wykorzystano dane do analizy
kosztow  produkcji  poszczegdlnych  upraw, rozwazania poprzedzone  zostaly
charakterystyka powierzchni uprawy, plonoéw fizycznych, produkcji ogdétem i plonow

g agri benchmark Cash Crop - jest globalna siecia ekonomistow rolnych, doradcow i producentéow rolnych. Celem
glownym dziatalnosci agri benchmark jest rzetelne pokazanie stosowanych technologii produkcji, sposobu
organizacji gospodarstw rolnych, warunkéw ramowych w jakich te gospodarstwa funkcjonuja i perspektyw ich
rozwoju (Cash ..., 2011). Dzigki pozyskaniu autentycznych informacji z gospodarstw rolnych mozliwe jest
poréwnanie np. kosztow uprawy i uzyskiwanego wyniku finansowego w produkcji okreslonej rosliny, ktora jest
uprawiana w roéznych czg¢sciach globu. Wykorzystujac te dane mozemy np. poréwnac koszty produkeji wybranych
upraw.
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biatka w latach 2014-2016 w tych panstwach na tle $wiatowych wielkosci. Na koncu
opracowania poruszona zostala kwestia jakosci biatka. Warto$¢ odzywcza analizowanych
biatek scharakteryzowano w oparciu o sktad aminokwasowy i strawnos$¢. W tym celu
wykorzystano dane z ré6znych raportow oraz wybrane wskazniki oceny jakosci biatka.

Zrédta biatka roslinnego

W tabeli 1 przedstawiono S$redni poziom spozycia biatka ogoélem oraz biatka
ro$linnego na $wiecie oraz w analizowanych regionach z lat 2004-2013, jak i zmiany
W jego spozyciu pomiedzy rokiem 2004 a 2013. Sredni dzienny poziom spozycia biatka
ogélem na §wiecie w okresie 2004-2013 wynosit prawie 80 g na jedna osobeg, z czego
biatko roslinne stanowito 48 g, co dawato ponad 60% udziatu biatka roslinnego w poziomie
spozycia bialka ogodlem. Swiatowy dzienny poziom spozycia bialka w analizowanym
okresie wzrdst o 5,6 g na osobg, w tym biatka roslinnego o 2,3 g na osobg.

Tabela 1. Poziom spozycia biatka na §wiecie i w analizowanych regionach w g na dzien na osobg w latach 2004-
2013

Table 1. The level of protein consumption in the world and in the analyzed regions in g per day per person in the
2004-2013

Ameryka Ameryka Ameryka

Afryka Azja Karaiby Sr Europa Pn. Oceania Pd Swiat
Rodzaj
baka T 0% . % . % . § . 8 o §F o & < &% .
s 8 ® §F ® §8 ® &5 &8 ¥ & § ® 5 & 5 v
a [} o o (e} [} [} o [}
= = S = S EN = = =
biatko
ogot X 7 100 74 100 65 100 82 100 101 100 111 100 101 100 82 100 79 100
biatko 47 - 77 - 89 - 13 - 26 - 53 - 37 - 90 - 56 -
ogot. A
biatko ros.
X 52 77 49 67 40 62 46 56 44 43 41 37 36 35 39 48 48 61
b1alk§ r08. 3.1 R 2.9 B 45 _ 0,7 _ 0,1 - -0,3 - -0,5 - 0,9 - 23 -
wtym X :

pszenica 114 17 158 21 8,8 14 69 8 257 25 196 18 188 19 118 14 160 20
ryz 44 6 146 20 9,2 14 20 2 0,9 1 1.4 1 2,4 2 6,0 7 10,1 13
kukurydza 9,6 14 1,7 2 39 6 23,0 28 1,2 1 1,8 2 0,8 1 5,0 6 34 4

ziemniaki 0,7 1 1,2 2 0,4 1 0,5 1 3,6 4 2,5 2 2,1 2 1,6 2 15 2

fasola 23 3 0,8 1 5.3 8 5,6 7 0,4 0 1,7 2 0,2 0 5.4 7 1.4 2
soja 0,7 1 1.8 2 1,3 2 0,2 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 1,2 2 1.3 2
pozostate 23 34 13 18 12 18 8 9 12 12 14 12 11 11 8 10 14 18

X — Sredni poziom z lat 2004-2013.
A — Roéznica w poziomie spozycia pomigdzy rokiem 20013 a 2004.
Zrédto: obliczenie wasne na podstawie danych FAO (FAOSTAT... 2018).
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Gtownym zrédlem konsumowanego biatka roslinnego jest biatko zboz, w tym biatko
pszenicy (16 g na osobg), ryzu (10,1 g na osobg) oraz kukurydzy (3,4 g na osobg). Kolejne
trzy roslinny to ziemniak, fasola oraz soja, ktore srednio dziennie na $wiecie dostarczaty
1,3-1,5 g bialka na osobg. Lacznie sze$¢ roslin dostarczato 43% dziennie konsumowanego
biatka na osobg.

Sposrdéd analizowanych regionéw $wiata powyzej Sredniej Swiatowej dzienne spozycie
biatka ogétem odnotowano w Ameryce Pdétnocnej (111 g na osobg), Europie (101 g na
osobg), Oceanii (101 g na osobg). W Ameryce Potudniowej i Srodkowej wystepowat
poziom zblizony do $redniej swiatowej (82 g na osobg). Natomiast na Karaibach (65 g na
osobg) oraz w Afryce (67 g na osobg) i Azji (74 g na osobg) poziom spozycia byt ponizej
sredniej $wiatowej. Biatko ro$linne przewazato w strukturze spozycia biatka ogoétem
w nastgpujacych regionach: Afryce (77%), Azji (67%), Karaibach (62 %) oraz Ameryce
Srodkowej (56%). Najmniejszy udzial biatka roslinnego w strukturze spozycia biatka
ogdétem odnotowano w Oceanii (35%), Ameryce Potnocnej (37%), Europie (43%) oraz
Ameryce Potudniowej (48%). We wszystkich analizowanych regionach poza Ameryka
Poinocna, gdzie poziom spozycia biatka ogdlem zmniejszyl si¢ o 5,3 g na osobg, poziom
spozycia bialka ogotem si¢ zwigkszyl. Najwigkszy wzrost odnotowano w Ameryce
Potudniowej oraz Karaibach (0 9 g na osobg). Z kolei poziom spozycia biatka roslinnego
zwigkszyt si¢ na Karaibach (o 4,5 g na osobg), w Afryce (o 3,1 g na osobg), Azji (02,9 g na
osobg) oraz Ameryce Potudniowej (o 0,9 g na osobg). Natomiast zmalal w Ameryce
Srodkowej (0 0,7 g na osobe), Oceanii (0 0,5 g na osobe), Ameryce Potnocnej (o 0,3 g na
osobg). W Europie praktycznie si¢ nie zmienil. Sze§¢ wyszczegolnionych zrodet biatka
roslinnego w regionach, gdzie dominuje konsumpcja biatka roslinnego dostarczato 43-49%
konsumowanego biatka, a w regionach z przewaga konsumpcji biatka zwierzecego udziat
ten wynosit 24-38%. We wszystkich analizowanych regionach pszenica byta gtownym
zrodlem biatka ro$linnego, poza Ameryka Srodkowa, gdzie dominowata kukurydza
i Karaibami, gdzie ryz miat najwigkszy udziat.

Glowni producenci i eksporterzy surowcow biatkowych

Gtownych producentow i eksporterow biatka roslinnego, srednia powierzchni¢ upraw
ro$lin, plon fizyczny, produkcje ogétem i plon biatka z 1 ha w latach 2014-2016 na tle
swiatowych wielkosci przedstawiono w tabeli 2. W nawiasach przedstawiono udziaty
poszczegdlnych panstw w §wiatowej powierzchni upraw i produkcji ogotem. Glownym
producentem tubinu jest Australia, a jej udziat w $wiatowej powierzchni i produkcji wynosi
ponad 50%. Swiatowe udziaty glownych producentéw soi w odniesieniu do powierzchni
upraw i produkcji wynosza odpowiednio dla Stanéw Zjednoczonych 28% i 34%, dla
Brazylii 27% 1 29%, dla Argentyny 16% 1 18%. Z kolei udzial Stanéw Zjednoczonych
w $wiatowej powierzchni uprawy i produkcji kukurydzy wynosi odpowiednio 18% i 35%.
Dla Kanady bedacej gtéwnym producentem grochu wartosci te ksztattuja si¢ odpowiednio
22% 1 31%. Gtéwnym producentem ryzu na $wiecie sa Chiny, a ich udzialy w powierzchni
upraw i produkcji ksztattuja si¢ odpowiednio 19% i 28%. W przypadku pszenicy Swiatowy
udzial Francji i Niemiec w powierzchni uprawy i produkcji jest relatywnie niewielki.
Jednak panstwa te reprezentuja UE, ktora jest gtdwnym producentem pszenicy na $wiecie.
Natomiast Niemcy w odniesieniu do ziemniaka oraz Tajlandia w przypadku ryzu to, jak
wspomniano w metodyce, s3 kraje bgdace jednymi z gldéwnych eksporterow tych
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produktéw. Sredni udziat Niemiec w $wiatowym eksporcie ziemniaka w analizowanym
okresie wyniost 14% a udzial Tajlandii w $wiatowym eksporcie ryzu 24% (FAOSTAT
2018).

Tabela 2. Srednia powierzchnia upraw, plon fizyczny, produkcja i plon biatka w latach 2014-2016
Table 2. Average crop area, physical yield, protein production and yield in the years 2014-2016

. i Powierzchnia upraw  Plon fizyczn Produkcja Plon biatka
Roslina Panstwa mln ha P dt /h); y mlntJ dt/ha
Lubin Australia 0,45 (52)" 13,6 0,6 (51) 5,4
Swiat 0,88 13,8 1,2 55
Fasola W. Brytania b.d. b.d. b.d. b.d.
Swiat 30,13 9,0 27,1 2,0
Groch Kanada 1,58 (22) 243 3931) 5,5
Swiat 7,16 17,7 12,7 4,0
Soja Argentyna 19,36 (16) 29,9 57,9 (18) 11,4
Brazylia 31,87 (27) 29,3 93,5 (29) 11,1
USA 33,34 (28) 33,1 110,3 (34) 12,6
Swiat 119,99 26,8 321,5 10,2
Pszenica Francja 5,45 (2) 68,2 37,1 (5) 8,3
Niemcy 3,23 (1) 81,2 26,3 (4) 9,9
Swiat 221,18 335 740,0 4,1
Kukurydza USA 33,81 (18) 107,6 363,8 (35) 10,2
Swiat 185,04 56,0 1036,3 53
Ryz Tajlandia 9,69 (6) 29,4 28,5 (4) 1,8
Chiny 30,50 (19) 68,8 209,7 (28) 4,1
Swiat 161,16 46,0 741,2 2,8
Ziemniak Niemcy 0,24 (1) 4522 10,9 (3) 72
Swiat 19,06 198,4 378,2 32

' _ wartoéci prezentowane w nawiasach oznaczaja udziaty w wielkosciach $wiatowych.
Zrédto: obliczenie wiasne na podstawie danych FAO (FAOSTAT... 2018).

Biorac pod uwagg $rednie Swiatowe plony biatka analizowanych roslin zauwazono, ze
najwigkszy plon biatka z jednostki powierzchni dostarcza soja — 10,2 dt/ha, a najnizszy
fasola 2,0 dt/ha (tab. 2). Sredni §wiatowy plon biatka dla pozostatych analizowanych upraw
miesci si¢ w przedziale 2,8-5,5 dt’/ha. Gdy pod uwage wezmiemy poszczegdlnych
producentéow analizowanych upraw to widzimy, ze nadal najwigkszy plon biatka
z jednostki powierzchni dostarcza soja 11-13 dt/ha. Jednak réznica plonu biatka soi w
stosunku do pozostatych ro$lin szczegoélnie kukurydzy uprawianej w  Stanach
Zjednoczonych czy pszenicy w Niemczech jest mniejsza. Wynika z tego, ze dzigki
zastosowaniu odpowiedniej technologii produkcji w okre§lonych warunkach klimatyczno-
glebowych ro$liny o nizszej zawartosci biatka moga uzyskiwaé plon biatka zblizony do
poziomu plonu biatka uzyskiwanego z roslin typowo biatkowych.
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Koszty produkcji

W tabeli 3 przedstawiono $rednie plony fizyczne i plony biatka z 1 ha oraz $rednie
koszty bezposrednie przypadajace na 1 ha i 1 kg biatka w wybranych uprawach w latach
2014-2016. Analizujac mozliwo$ci produkcji biatka z jednostki powierzchni widzimy, ze
najwyzsze plony biatka dostarcza soja uprawiana w jednym z gospodarstw w Stanach
Zjednoczonych (US700IA — 14,2 dt/ha) oraz w gospodarstwach z Brazylii (ponad 12 dt/ha)
oraz w gospodarstwie z Argentyny (AR9OOWBA — 11,7 dt). Relatywnie wysokie plony
biatka dostarcza réwniez kukurydza uprawiana w jednym z gospodarstw w Stanach
Zjednoczonych (US700IA - 11,3 dt/ha) oraz pszenica uprawiana w Niemczech
(DE1300MB - 11,9 dt/ha) oraz we Francji (FR230PICB - 11,1 dt/ha).

Tabela 3. Srednie plony fizyczne i plony biatka z 1 ha oraz rednie koszty bezposrednie przypadajace na 1 ha
i 1 kg biatka w latach 2014-2016

Table 3. Average physical yields and protein yields per ha and average direct costs per 1 ha and 1 kg of protein in
the years 2014-2016

- > Plon fizyczny Plon biatka Koszty bezposrednie Koszty bezpoérednie
Roglina  Gospodarstwa dt/ha dt/ha EUR/ha EUR/1kg bialka

. AU4500SC 14,7 5,9 113 0,19

Lubin
AUS500WA 17,0 6,8 135 0,20
UK440SUFF 4,1 9,1 309 0,34

Fasola
UK800CAM 4.4 9,8 323 0,33
CA1100NWM 30,5 6,9 197 0,29

Groch
CA6000SAS 18,3 4,1 185 0,45
AR700SBA 20,9 7,9 101 0,13
AR900WBA 30,7 11,7 119 0,10
Soi BRI1300MT 32,0 12,2 397 0,33
o BR3000MT 32,7 124 396 0.32
US1300ND 26,0 9.9 270 0,27
US700IA 37,4 14,2 310 0,22
FRI110ALS 71,7 9,0 590 0,66
X FR230PICB 89,0 11,1 407 0,37

Pszenica
DE1300MB 95,2 11,9 388 0,33
DE200GF 86,3 10,8 591 0,55
US1300ND 9,9 9,4 556 0,59
Kukurydza
US7001A 11,9 11,3 616 0,54
. CN1SI 8,2 4,9 397 0,80
Ryz
TH3UB 27 1,6 112 0,69
. . DE160UE 491,0 7,9 2266 2,88
Ziemniak

DE200GF 520,0 8,3 1939 2,33

' - Do kosztu bezposredniego zaliczono: koszt nasion, nawozenia, $rodkéw ochrony rogli i inne koszty

bezposrednie np. koszt suszenia, nawodnien, ubezpieczen upraw, oraz koszt odsetek od kapitatu finansujacego
naktady bezposrednie.

% - Prezentowane gospodarstwa oznaczone sa symbolem, ktory nalezy czyta¢ nastepujaco: pierwsza dwie litery
oznaczajg skrot panstwa, z ktoérego dane gospodarstwo pochodzi, cyfry informuja o wielko§¢ gospodarstwa,
natomiast litery wystgpujace po cyfrach, oznaczaja region kraju, w ktorym potozone jest dane gospodarstwo. Na
przyktad oznaczenie US700IA informuje, ze jest to gospodarstwo ze Standow Zjednoczonych o powierzchni 700 ha
potozone w stanie Iowa.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie agri benchmark Cash Crop 2018.
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W przypadku kosztow bezposrednich produkcji 1 kg biatka najnizszy koszt 0,1-0,13
EUR osiagnigto dla produkcji bialka sojowego w gospodarstwach argentynskich.
Relatywnie tanio 0,19-0,2 EUR/kg biatka produkuja réwniez gospodarstwa australijskie
uprawiajace tubin. Nieco drozsze jest biatko sojowe produkowane przez gospodarstwa ze
Stanéw Zjednoczonych (0,22-0,27 EUR/kg biatka) oraz biatko z grochu produkowane
w jednym z gospodarstw w Kanadzie (CA1100NWM — 0,29 EUR/kg biatka). Kolejna
grupe z kosztem mieszczacym si¢ pomigdzy 0,3-0,45 EUR/kg biatka stanowi bialko soi
produkowane w Brazylii, fasoli produkowane w Wielkiej Brytanii, pszenicy w Niemczech
(DE1300MB) i Francji (FR230PICB) oraz biatko z grochu produkowane w gospodarstwie
w Kanadzie (CA1100NWM). Do grupy z kosztem produkcji mieszczacym si¢ w przedziale
0,54-0,8 EUR/kg biatka naleza: biatka z kukurydzy produkowanej w Stanach
Zjednoczonych, pszenicy uprawianej w gospodarstwie osiagajacych nizsze plony z
Niemiec (DE200GF) oraz Francji (FR110ALS) oraz biatko ryzu uprawiane w Chinach oraz
Tajlandii. Spo$rod analizowanych zrédet najdrozszym biatkiem jest biatko pozyskiwane z
ziemniakow, ktorego koszt produkeji ksztattuje si¢ na poziomie 2,3-2,9 EUE/kg.

Jakosc¢ biatka

Oprocz mozliwosci produkeji danej ilosci biatka z jednostki powierzchni oraz jego
kosztow produkcji waznym zagadnieniem jest warto$¢ odzywcza (jako$¢) biatka. Wartos¢
odzywcza biatka zalezy migdzy innymi od: zawartosci aminokwasow egzogennych
i endogennych, wzajemnej proporcji poszczegolnych aminokwasow egzogennych,
strawnosci produktéw biatkowych oraz wystarczajacego dowozu energii niezbednej do
proceséw syntezy biatka ustrojowego (Hryniewiecki i Roszkowski, 2012). Odpowiednie
okreslenie wartosci odzywczej danego biatka roslinnego ma z jednej strony kluczowe
znaczenie w jak najlepszym stopniu zabezpieczenia potrzeb zywieniowych ludzi z drugiej
strony zapobiega marnotrawstwu biatka w wyniku barku odpowiedniego jego
zbilansowaniu. Sposoby oceny warto$ci biologiczna biatka sa przedmiotem wielu badan,
a ocena przydatnosci poszczegdlnych wskaznikow stuzacych do oceny jakosci biatka ulega
zmianie wraz z uptlywem czasu. Kolejna badania pokazuja, ze poziom aminokwasow
niezbednych do =zaspokojenia potrzeb czlowieka w biatkach wzorcowych ulega
zmniejszeniu. Dzigki temu potrzeby zywieniowe ludzi mozna zabezpieczy¢ mniejsza
ilodcia biatka, ale o odpowiednim jego sktadzie (Smil, 2002; Buthak-Jachymczyk, 2008;
Hryniewiecki i Roszkowski, 2012; Dietary ..., 2013).

W tabeli 4 przedstawiono sktad aminokwasowy analizowanych rodzajow zrodet biatka
na tle zalecanego przez ekspertow WHO/FAO/UNU wzorca z 2007 roku oraz warto$¢
odzywcza biatka wyrazona wybranymi wskaznikami (Protein ..., 2007). Jak wspomniano
wczesniej jakos¢ biatka zalezy migdzy innymi od zawartosci poszczegodlnych
aminokwasow we wlasciwych proporcjach. Jesli jeden lub wigcej aminokwaséw nie
wystepuje w wystarczajacej ilosci, powoduje to zmniejszenie warto$ci odzywczej biatka.
Aminokwas o najnizszej zawartosci w stosunku do wzorca uwazany jest za
"ograniczajacy". Z tabeli 4 wynika, ze kazdy rodzaj analizowanego biatka ro$linnego
posiada aminokwas ograniczajacy. Jednak co wazne nie jest to ten sam aminokwas we
wszystkich rodzajach biatka. Zostal on zaznaczony pogrubionym tekstem. Dla roslin
straczkowych 1 ziemniaka jest to metionina, a dla zb6z - lizyna. Biorac pod uwagg
wskaznik aminokwasu ograniczajacego jako wskaznik oceny wartosci biologicznej biatka
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to najwicksza jako$¢ posiada bialko ryzu (wartos¢ wskaznika 81) a najnizsza biatko
z tubinu (warto§¢ wskaznika 47). Z kolei uwzgledniajac warto$§¢é wskaznika aminokwasu
ograniczajacego skorygowany o stawno$¢ rzeczywista biatka to najwigksza warto$é
biologiczna posiada biatko soi (warto§¢ wskaznika 74) a najnizsza biatko z tubinu (wartos¢
wskaznika 38). Na podkreslenie zastuguje relatywnie wysoka warto$¢ biologiczna biatka
z ziemniaka (warto$¢ wskaznika 72).

Tabela 4. Sktad aminokwasowy analizowanych rodzajow zrodet biatka (mg/g biatka) oraz warto$¢ odzywcza
biatka wyrazona wybranymi wskaznikami

Table 4. Amino acid composition of the analyzed types of sources of protein (mg/g protein) and nutritional value
of the protein expressed by the indicators

Wyszczegdlnienie  Wzor  Lubin  Fasola Groch Soja  Pszenica  Kukurydza Ryz  Ziemniak

Izoleucyna 30 44 42 43 50 35 37 40 38
Leucyna 59 72 76 68 85 71 125 86 61
Lizyna 45 53 72 7570 31 27 40 48
Metionina 16 8! 11 9 14 16 19 24 13
Cystyna 6 14 9 11 15 27 15 11 6
Fenyloalanina 30 37 52 46 54 48 49 54 40
Tyrozyna 8 35 25 27 34 32 38 37 28
Treonina 23 36 40 41 @ 31 36 41 38
Tryptofan 6 10 10 9 14 12 6 13 16
Walina 39 40 46 47 53 47 49 58 47
Histydyna 15 26 28 23 28 25 27 26 15
Wskaznik aminokwasu 47 66 5T 86 68 59 89 81
ograniczajacego

zjgfyﬁzgﬂgizgwm“i 08 078 088 086 086 0,85 0,75 0,89
Wskaznik aminokwasu

ograniczajacego 38 52 50 74 59 51 66 72

skorygowany o stawno$¢
rzeczywistg biatka®

1 Tekstem pogrubionym oznaczony zostal aminokwas ograniczajacy.

2 - Wskaznik aminokwasu ograniczajacego — jest to stosunek zawartosci aminokwasu ograniczajacego
w testowanym biatku do zawartosci tego aminokwasu w biatku wzorcowym (Hryniewiecki i Roszkowski,
2012).

3 Wskaznik aminokwasu ograniczajacego skorygowany o strawnos¢ rzeczywista biatka - jest to iloczyn wskaznik
aminokwasu ograniczajacego i wspotczynnik strawno$ci rzeczywistej biatka (Hryniewiecki i Roszkowski,
2012).

Zrodto: (Amino..., 1970; Protein..., 1991, 2007; Schoeneberger i in., 1983; obliczenia wtasne).
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Podsumowanie

Rosnaca populacja ludzi na $wiece w potaczeniu z rosnacymi dochodami, urbanizacja
i zmianami w wzorcach konsumpcji bedzie powodowata wzrost popytu na zywnos¢, w tym
szczegOlnie na biatko, ktore bedzie podstawowym makrosktadnikiem limitujacym
Swiatowe bezpieczenstwo zywnosciowe. W celu zaspokajania rosnacego popytu na biatko,
bedzie rost popyt na rézne jego zrodta. W zwiazku z tym, ze o mozliwosci wykorzystania
danego surowca w gtownej mierze decyduje jego ilos$¢, cena i jakosé, dlatego w pierwszej
kolejnosci beda wykorzystywane surowce najbardziej dostgpne, a zarazem najtansze
i charakteryzujace si¢ odpowiednia jakoscia. W $wiatowej strukturze spozycia dominuje
biatko roslinne, a glownym zrodlem bialka roslinnego jest bialko zbdz a w szczegdlnosci
biatko pszenicy. Oprécz zb6éz waznym zrdédlem biatka sa rowniez rosliny straczkowe.

Sposréd analizowanych zrédet biatka roslinnego najwigkszy plon biatka z 1 ha na
Swiecie uzyskuje si¢ z soi. Z pozostatych roslin plon biatka byt zdecydowanie mniejszy.
Biorac pod uwage poszczegolnych producentow danego zrodla biatka to nadal najwyzszy
plon biatka uzyskuje si¢ z soi. Jednak roznica w stosunku do innych analizowanych upraw
jest mniejsza niz dla $redniej $wiatowej. Swiadczy to o tym, ze dzieki odpowiedniej
technologii w okreslonych warunkach produkcyjnych istnieje mozliwo$¢ uzyskania
relatywnie wysokich plonow biatka z jednostki powierzchni réwniez z innych roslin nie
tylko straczkowych. Wérdd analizowanych upraw najnizsze koszty bezposrednie produkcji
1 kg biatka odnotowano dla roslin straczkowych w kolejnosci: soja (uprawiana
w Argentynie) a nastgpnie tubin, fasola i groch. Najtanszym zroédtem biatka, po roslinach
straczkowych byto biatko z pszenicy a nastgpnie z kukurydzy i ryzu. Najdrozszym biatkiem
okazalo si¢ biatko z ziemniaka.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze poszczegolne biatka roznia si¢ migdzy soba jakoscia,
a1 g biatka w zalezno$ci od zrodta w rozny sposéb jest w stanie zabezpieczy¢ potrzeby
zywieniowe ludzi. Przyjmujac wskaznik aminokwasu ograniczajacego jako wskaznik oceny
warto$ci  biologicznej biatka to najwyzsza jako§¢ posiada biatko ryzu. Natomiast
uwzgledniajac  wskaznik aminokwasu ograniczajacego skorygowanego o strawno$c¢
rzeczywista biatka to najwigksza warto$¢ biologiczna posiada biatko soi.

Przy koncowej ocenie danego zrédla biatka oprocz mozliwosci jego produkeji
z jednostki powierzchni, jak i kosztow jego pozyskania nalezy réwniez uwzgledni¢ jego
jako$¢. Wartos$¢ odzywcza poszczeg6élnych biatek jest limitowana migdzy innymi przez
sktad aminokwasowy, ktory jest rézny w zaleznosci od rodzaju biatka. W zwiazku z tym
dobrze jest w diecie wykorzystywac rdzne zrodta biatka pochodzenia roslinnego, poniewaz
przy tacznym ich wykorzystaniu pojawia si¢ efekt synergii wartosci odzywczej biatka
ro$linnego. Mozna wigc stwierdzi¢, ze do jak najlepszego zaspokojenia potrzeb
zywieniowych potrzebne sa rézne zrodla biatka roslinnego.
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