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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos en el andlisis de varias muestras
de concentrados proteicos de pescado, fabricados en la Argentina para uso
animal, asi como la de una muestra para uso humano preparada en Quin-
teros (Chile). En todos los casos se determind el contenido en proteinas
(N X 6.21), el porcentaje de lisina y metionina, total y disponible, el de
cistina y la utilizacién proteica neta (NPU).

Los resultados obtenidos sefialan que en todas las muestras analizadas
el contenido en metionina total es muy similar, encontrandose en cambio
diferencias significativas en los valores relativos a la disponibilidad de
este aminoacido.

El NPU se correlaciona mejor con el contenido en metionina disponible
que con el de metionina total.

Los resultados obtenidos permiten sefialar que los factores que influen-
cian el grado de disponibilidad de metionina y lisina son diferentes: la
metionina aparece afectada principalmente por la temperatura del proce-
sado; en cambio, la lisina seria afectada no séle por la temperatura, sino
también por otros factores: humedad, presencia de grupos carbonilos, etc.

1 Este trabajo forma parte de las investigaclones que la Bioquimica Maria E.
Sambucetti lleva a cabo para optar al grado de Doctora en Bioquimica y Far-
macla de la Universidad de Buenos Atres.
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INTRODUCCION

Actualmente se halla bien demostrado que el valor nutri-
tivo de una proteina, calculado en base a su composicién en
aminoéacidos, no siempre coincide con el determinado por mé-
todos bioldgicos. Esta diferencia se acentta en el caso de pro-
teinas que han sido sometidas a determinados procesos tecno-
16gicos que disminuyen el grado de aprovechamiento de al-
gunos de sus aminoacidos esenciales.

Varias son las teorias que se han propuesto para explicar
este hecho. Lea y Hannan (1), Mauron y Mottu (2, 3) y Evans
v Butts (4) han estudiado los factores que influyen sobre la
disponibilidad de los aminoacidos y en forma especial la re-
accién que afecta a la lisina cuando se halla en determinadas
condiciones fisico-quimicas en presencia de glacidos o lipidos.
Como es sabido, el grupo z-amino de este aminoacido reac-
ciona con los grupos carbonilos reductores formando un com-
plejo que no es atacado por las enzimas digestivas. Esta re-
accion ,al parecer, es la responsable del menor grado de apro-
vechamiento de la lisina observable en algunos alimentos
procesados.

Menos esclarecidos se hallan los mecanismos por los cuales
es afectada la disponibilidad de otros aminoécidos.

Asi, en el caso de la metionina, Donoso y col. (5) sugi-
rieron la formacién de compuestos azufrados absorbibles, pero
no utilizables, para la sintesis proteinica. Horn y col. (6), por
su parte, no lograron explicar la marcada disminucion que se
produce en la disponibilidad de los aminoacidos azufrados en
alimentos ricos en glucidos. Miller y col. (7) tampoco pudie-
ron encontrar ningin mecanismo quimico especifico que per-
mitiese explicar la menor disponibilidad de la metionina que
observaron en algunos alimentos ricos en proteinas luego de
sufrir determinados tipos de procesado.

Todas estas investigaciones estimularon paralelamente la
busqueda de métodos analiticos que permitiesen establecer
el grado de disponibilidad o aprovechamiento de los amino-
acidos en las proteinas alimenticias. Carpenter y col. (8, 9);
en 1955, publicaron un método quimico utilizable para la
lisina. Esta técnica, que sufrié sucesivas modificaciones (10)
(11), permite conocer el grado de disponibilidad de ese ami-
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noacido mediante la reaccién de sus grupos e-amino libres con
fluordinitrobenceno.

‘Para los otros aminoacidos sblo se dispone hasta el pre-
sente de métodas microbioldgicos especialmente adaptados a
esa finalidad. J. Ford (12) aprovechd la propiedad del Strep-
tococcus zymogenes de poseer un marcado poder proteolitico,
que le permite desarrollarse a expensas de una proteina in-
tacta o ligeramente hidrolizada como tUnica fuente exdgena
de nitrégeno. Como el grado de crecimiento de este micro-
organimo es dependiente de la presencia en la proteina de
cierto aminoacidos: metionina, leucina, isoleucina, arginina,
histidina, triptofano y valina, aquella propiedad permite ser
aplicada para determinar la disponibilidad de estos amino-
acidos en las proteinas alimenticias.

En este trabajo hemos determinado en qué medida la dis-
ponibilidad de la metionina y la lisina afecta al valor nutri-
tivo de las harinas de pescado, cuyo estudio comenzamos
previamente (13). Los resultados obtenidos revelaron la exis-
tencia de un alto grado de correlacién entre el valor nutritivo
de las mismas y su contenido en metionina disponible.

PARTE EXPERIMENTAL

Muestras: Material analizado
Se analizaron tres clases de harinas de pescado comercia-
les para uso animal, una muestra de harina de pescado para
uso humano y una harina de merluza preparada experimen-
talmente en nuestro laboratorio por liofilizacién. El origen,
la denominacion de las muestras, asi como también las ma-
terias primas usadas para su fabricacion, se detallan a conti-
nuacién.
Harina D : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de merluza, para uso animal.
Harina J : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de merluza, para uso animal.
Harina I : Origen argentino (Mar del Plata), fabricada
a base de anchoita, para uso animal.
Harina B: : Origen chileno (Quinteros), fabricada a base
de merluza, para consumo humano.
Harina ML: Origen argentino (Mar del Plata), obtenida
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de “filet” de merluza, experimentalmente,
por liofilizacién en nuestro laboratorio.
El procedimiento de fabricacién fue similar para las ha-
rinas D, J, I: el pescado fue cocido a 93°C y luego prensado y
secado por vapor indirecto, siendo finalmente molido.

Determinaciones efectuadas

Se determiné en todos los casos el valor nutritivo, el con-
tenido proteinico, el contenido en lisina total y disponible, en
metionina total y disponible y en cistina total.

METODOS

a) Valor nutritivo: El valor nutritivo se determiné por
el método de Miller y Bender (14) (Utilizacién Pro-
teica Neta - NPU). Para la determinaciéon del N cor-
poral se utiliz6 la ecuacién y=2.76-+0.0293X, que ex-
presa la relaciéon N/H:0 en funcién de la edad de los
animales. Esta-ecuacién ha sido determinanda expe-
rimentalmente por nosotros para las ratas de la cepa
Wistar de nuestro laboratorio con las que se realiza-
ron las experiencias.

b) Lisina total: Se determiné por el método microbio-

- légico, seglin la técnica de Cottely y Basualdo (15).
¢) Lisina disponible: Se determiné por el método de Car-
penter (10) con la modificacién de Rao (11).

d) Cistina: Se valor6 por el método de Vassel (16).

e) Metionina total y disponible: Se determinaron por el
método microbioldgico de J. E. Ford (12) modificado?
de acuerdo a la siguiente técnica:

Las muestras fueron preparadas de acuerdo a la técnica
original, pero usando como ayuda hidrolizante para la deter-
minacién del aminoécido disponible una solucién de pepsina
(1:10.000) al 2% en CIH 0.3N, seguido de una incubacion a
56°C durante 3 horas (17). Se llevé luego a un volumen de
100 ml con H:0O destilada, conservandose los liquidos asi ob-
tenidos a —6°C. Antes de procederse a la determinacién
se ajust6 el pH a 7.9, valor que demostré ser el més adecuado
para la cepa utilizada.

2 M. E. Sambucettl y Oscar A. Sudera. Comunicacién personal.
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Técnica: En tubos calibrados Baush & Lomb se colocaron
por duplicado las siguientes cantidades de una solucién stan-
dard de 1-metionina (20 pg por ml), 0; 0.5; 1; 1.5; 2 y 2.5 ml
Se agregd luego 3 ml de medio de cultivo en cada tubo y se
completd con agua destilada hasta un volumen final de 7 ml
El volumen final fue ajustado de tal manera de poder realizar
las lecturas en un espectrofotometro Baush & Lomb Spectro-
nic 20. Se realizé la misma operacidon con las muestras dilui-
das 1:10. En aquellos casos en que se presuponia que la dis-
ponibilidad estaba muy disminuida, se usaron diluciones dé
1:5 para la determinacion del aminoécido disponible u otra
que se adecuara més al standard. Una vez completado el vo-

lumen, los tubos se autoclavaron a vapor fluente durante 20
minutos.

Inéculo: Se usaron cultivos de 24 horas de Streptococcus
zymogenes NCDO 592 en caldo para inéculo DIFCO. El re-
pique se hizo a partir del cultivo stock en medio sélido hecho
con medio basal suplementado con 150 mg de caseina, 15 mg
de glutamato de sodio y 1.5 g de agar cada 100 ml. El cultivo
de 24 hs se centrifugd decantandose el sobrenadante. El re-
siduo se resuspendié en 10 ml de solucién fisiolbgica estéril y
de éstos se tomaron 5 ml que se llevaron a 100 ml con la mis-
ma solucién. De esta suspensioén se sembrd, con jeringa espe-
cial, una gota en cada tubo de los standard y de las muestras,
siguiéndose luego con la técnica original. El calculo se realizé
de acuerdo al sistema logaritmico (15) y los valores obtenidos
con los tubos de predigestion enziméatica se compararon con
los obtenidos para el aminoacido total determinado segun la
técnica original previa hidrdlisis acida. Se obtuvo asi la dis-
ponibilidad porcentual de la metionina.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos para las determinaciones de me-
tionina total y disponible figuran en la Tabla 1.

Los valores de metionina total fueron similares en todas
las harinas analizadas, entre 3.26 y 3.87 g/100 g de proteinas
para las muestras I y D, respectivamente.

En cambio, se encontraron diferencias en el grado de dis-
ponibilidad: como puede observarse, la mayor disponibilidad
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TABLA 1

CONTENIDO EN METIONINA TOTAL Y DISPONIBLE DE LAS
HARINAS DE PESCADO ANALIZADAS

Proteinas METIONINA Disponibilidad
Harinas % { %

(N x%6.25) Total Disponible

g/16 g de N

ML (3) 73.70 3.48 = 0.33" 3.48 = 0.29 100.0
J (2) 66.60 3.47 = 0.07 2.60 =+ 0.02* 75.0
D (2) 66.10 3.87 = 0.07 2.87 + 0.02° 74.5
B: (4) 76.75 3.39 = 0.37 2.31 *+ 0.06° 68.0
I 4) 61.70 3.26 = 0.04 2.25 = 0.02° 69.0

1 Media * D.S. de la media.

2 Diferencia con el aminoacido total, altamente significativa (p<0.01).
Las cifras entre paréntesis indican el niimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.

correspondié a la harina ML, preparada en el laboratorio por
liofilizacién, en la cual el 100% del total de metionina se halla
disponible. Valores inferiores se encontraron en las harinas
de merluza para consumo animal, J y D, con un 75 y 74.5%
de la disponibilidad, respectivamente, y en la I, fabricada a
base de anchoita, con una disponibilidad de soélo el 69%. La
harina para consumo humano B: arroj6 un valor inferior ain:
68%.

En la Tabla 2 se presenta el contenido en cistina de cada
una de las harinas analizadas. Los valores oscilaron entre
161 y 1.96 g/100 g de proteina, valores correspondientes a
las harinas ML y D, respectivamente.

En la Tabla 3 se pueden-observar los valores de lisina
total y disponible en las harinas analizadas.

Los valores mas elevados de lisina total correspondieron
a la harina ML con 11.10 g/100 g de proteina, siendo su dispo-
nibilidad del 74.5%. En las otras harinas se obtuvieron valores
de lisina total menores, que oscilaron entre 9.75 y 8.86 g/100 g
de proteina, que correspondieron a las harinas J y D. Tam-
bién resultaron inferiores a los de la harina ML los porcen-
tajes de disponibilidad, que oscilaron entre 70.0 y 63.3% para
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TABLA 2

CONTENIDO EN CISTINA DE LAS HARINAS DE PESCADO
: ANALIZADAS

Harinas Cistina
g/16 g de N
ML (3) 1.96 = 0.05
J (4) 1.96 + 0.05
D (2) 1.61 = 0.09
Bzv (2) 1.94 = 0.12
I (2) 1.80 = 0.02

1 Media = D.S. de la media.
Las cifras enfre paréntesis indican el niimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.

TABLA 3

CONTENIDO EN LISINA TOTAL Y DISPONIBLE DE LAS HARINAS
DE PESCADO ANALIZADAS

LISINA
Harinas Disponibilidad
: 0
Total Disponible %
g/16 g de N
ML (2) 11.10 £ 0.00* 8.25 = 0.00° 74.5
J (4) 9.75 + 0.15 6.60 £ 0.40° 67.7
D 3) 8.86 = 0.58 7.20 = 0.78 81.3
B (3) 9.63 + 0.32 6.77 £ 0.15° 70.0
I (2) 8.90 + 0.27 5.63 + 0.06° 63.3

1 Media = D.S. de la media.
Diferencia con el aminoicido total, altamente significativa (p<0.01).
3 Diferencia con el aminoicido total probablemente significativa
(0.1<p>0.05).
Las cifras entre paréntesis indican el nlimero de determinaciones efectua-
das sobre cada muestra.



TABLA 4

N.P.U. Y PORCENTAJE DE LOS REQUERIMIENTOS DE LISINA Y AMINOACIDOS AZUFRADOS DE LA RATA QUE
CUBREN LAS HARINAS DE PESCADO ANALIZADAS

Requerimientos cubiertos

por Aminoéacidos
Cis.4+Met. Cis.4 Met. Azufrados' Lisina Requerimientos cubiertos
Harinas N.P.U. Totales Disponible Disponible por ia Lisina disponible®
Aa. Totales Aa. Dispon.
)
a/16 g de N % g/16 g de N A
ML 76.3 5.44 5.44 817.7 871 8.25 100.0
J 70.5 5.43 4.66 87.5 75.0 . 6.60 92.0
D 70.0 5.48 4.48 84.4 72.3 7.20 100.0
Bs 68.6 5.33 4.25 86.0 68.5 6.77 94.0
I 65.0 5.06 4.05 81.6 65.6 5.63 8.5

1 Requerimientos de la rata: 6.2 g/16 g N, Allison (18)

2 Requerimientos de la rata: 7.2 g/16 g N, Allison (18).
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las harinas B; e I, respectivamente. Sélo 1a harina D present6
una disponibilidad superior: 81.3%.

En la Tabla 4 se sefialan los valores del NPU de las mues-
tras analizadas y el porcentaje que dé los requerimientos de
lisina y aminoicidos azufrados para la rata cubren las ha-
rinas analizadas, en una dieta que contenga 10% de proteinas.
Puede observarse que en todos 1os casos resulta limitante el
total de aminoAcidos azufrados disponibles, que cubren sélo
entre el 65.6% y el 87.7% de los requerimientos (dietas I y
ML, respectivamente). En cambio, la lisina disponible cubre
entre el 82% para la harina I y el 100% en las harinas ML
y D.

Como es de prever de acuerdo a esos valores, no existe
correlacion entre el NPU y el porcentaje de los requerimien-
tos de lisina que cubre la lisina disponible de las muestras
en estudio; en cambio, ese valor es altamente significativo
(r=0.96) cuando se correlaciona el NPU con el porcentaje
de los requerimientos de aminoacidos azufrados, que cubren
los amino4cidos azufrados disponibles de las distintas harinas,
o simplemente con el contenido de metionina disponible
(Fig. 1). La correlacion entre el NPU y el contenido de me-
tionina disponible también es altamente significativa (r=0.87)
(Fig. 2).

DISCUSION

En trabajos anteriores hemos ya sefialado la falta de co-
rrelacién entre el valor del NPU y el contenido de lisina dis-
ponible en las harinas de pescado (13), que se confirman por
los resultados aqui presentados. A una conclusion similar 1lle-
g6 Yéilez y col. (19) trabajando con harinas de valor biold-
gico semejante al de las analizadas por nosotros. Esta falta
de correlacién entre aquellos valores nos llevd a determinar
la disponibilidad de la metionina, amino4cido cuyo aprove-
chamiento puede también resultar afectado por el tipo de pro-
cesado tal como lo sefiala la literatura (5) (6).

El mecanismo por el cual se deteriora la disponibilidad
de este aminoécido no se halla ain suficientemente escla-
recido. Donoso y col. (5) postularon la formacién de cierto
tipo de compuestos de azufre absorbibles, que no seran utili-
zables para la sintesis proteica. Horn y col. (6) utilizaron sis-
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Relacién entre el NPU y el porcentaje de los requerimientos
de amino &cidos azufrados para la rata, cubiertog por !la suma
de cistina y metionina disponible.
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temas artificiales de metionina y glucosa, pero no lograron
explicar la marcada disminucion que se produce en la dispo-
nibilidad de aquel aminoacido en alimentos ricos en gltcidos,
yva que el complejo aislado, 1-deoxi 1-metionina D-fructosa,
en el cual la metionina resulté inaprovechable en distinto
grado, para diferentes microorganismos, sélo se podria for-
mar cuando el aminoacido se encontrara en posicién terminal
de la cadena peptidica. Este compuesto seria similar a los for-
mados en las experiencias de Miller y col. (7) cuando deter-
minaron los cambios sufridos en bacalao desecado, sometido
a diferentes condiciones de humedad y temperatura en pre-
sencia de glucosa. Los tratamientos experimentales a que es-
tos autores sometieron las muestras en ausencia de glucosa
fueron los que en sus condiciones aparecian como mas simi-
lares a los que habian sufrido las harinas de pescado por nos-
otros analizadas. Miller comprobd que en esas condiciones la
metionina, como asi también el triptofano, la leucina y la
lisina, disminuyeron su disponibilidad en proporcién seme-
jante y en relacidén con las condiciones de temperatura y hu-
medad a las que fue sometida la proteina. Partiendo de esta
ultima evidencia, no encontré “razén para postular ningin
mecanismo especifico para la metionina”, ya que aminoacidos
de cadena alifatica, considerada inerte, como la leucina, su-
frieron el proceso con la misma intensidad que aquellos que
poseen grupos reactivos. Una explicacion general de los cam-
bios que sufren por calentamiento las proteinas en alta con-
centracién, como serfa el caso de las harinas de pescado, ha
sido dada por Waterworth (20), que sugiere la posibilidad de
formacion de uniones intra e intermoleculares entre los ami-
nodcidos. Tales uniones impedirfan el ataque enzimatico y la
liberacion de estos aminoécidos, incluyendo a aquellos no
comprometidos directamente en la reaccion.

Pese a esta falta de conocimiento del proceso quimico que
afecta a la metionina, queda claro, sin embargo, a través de
las experiencias realizadas, que el valor biolégico de las ha-
rinas de pescado, cuyos aminoécidos limitantes son los azu-
frados, es inferior aun al que podria calcularse en base al con-
tenido total de los mismos. Este hecho obedeceria a la dismi-
nucion de la disponibilidad durante el procesado y estaciona-
miento.

Los resultados que hemos obtenido en nuestro trabajo apo-
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yan esta presuncién, pues en la totalidad de las harinas ana-
lizadas, si bien no se observaron diferencias en el contenido
total de cistina ni de metionina, lo cual indicaria que el tra-
tamiento tecnoldgico no ha sido de severidad extrema, apa-
recid, sin embargo, disminuida en diferente proporcién la dis-
ponibilidad de este Gltimo aminoacido, concurrentemente con
las variaciones del valor biolégico.

Como en estas harinas habiamos comprobado también una
disminucién en el grado de aprovechamiento de la lisina (13),
nos parecié de importancia establecer si existe o no una co-
rrelacion entre la disminucién del aprovechamiento de los
mencionados aminoécidos, maxime teniendo en cuenta que los
procesos por los cuales se produce esa inactivacién de ambos
parecen no ser idénticos. En las Tablas 1 y 3 se puede obser-
var que en las harinas de pescado obtenidas por procesos in-
dustriales, la disponibilidad porcentual de ambos aminoacidos
es semejante, aunque en mayor grado en la muestra B: que
en las harinas I, D o J.

Llama la atencién el relativamente bajo grado de disponi-
bilidad de la lisina y metionina encontrado en la muestra Bs,
elaborada para consumo humano. Si se tiene en cuenta que
las condiciones de elaboracion de esta harina, en especial las
relacionadas con la temperatura de secado, son mejores que
las de las otras harinas para uso animal, la menor disponibi-
lidad de ambos aminoacidos debe quizas imputarse al proceso
de desgrasado, proceso al que Unicamente esta muestra se vio
sometida.

La similitud del grado de deterioro de estos dos amino-
acidos observada en todas las muestras mencionadas coincide
con los resultados que Miller y col (7) obtuvieron en sus ex-
periencias en bacalao desecado, calentado a temperaturas su-
periores a 85°C. En cambio, en la muestra ML, correspondiente
a la harina de merluza liofilizada, en cuya preparacién la tem-
peratura no excedié de los 70°C, los cambios sufridos en la
disponibilidad de ambos aminoacidos fue diferente: para la
metionina la disponibilidad se mantuvo en el 100% de su va-
lor total; en cambio, la lisina present6 una disponibilidad sélo
del 74.5%. El valor obtenido para la metjonina —100% de
aprovechamiento— coincide también con el publicado por los
autores citados cuando trabajaban a temperaturas inferiores
a 85°C.
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Esta diferencia de comportamiento relacionada con la tem-
peratura confirmaria que los mecanismos involucrados en las
reacciones que afectan la disponibilidad de estos dos amino-
acidos son diferentes; al parecer, para la metionina serian
sOlo dependientes de la temperatura y, en cambio, para la
lisina se hallarian relacionados no s6lo a este factor, sino
también a otros que podrian ser la humedad, presencia de
grupos carbonilos, etc.

De lo sefialado por Miller y col. (7) surge la posibilidad
de calcular la disponibilidad de la metionina sobre la base de
la medida de la disponibilidad de lisina, de facil determina-
cién por métodos quimicos. Los resultados aqui presentados
sefialan que ello puede ser erréneo en muestras procesadas
a baja temperatura, en las que, como se ha visto, no existe
correlacion entre la disminucién de la disponibilidad de estos
dos amino4cidos.

Si bien los porcentajes de lisina y metionina aprovecha-
bles resultaron ser similares en las muestras elaboradas in-
dustrialmente, el elevado contenido de lisina total que poseen
estas harinas, hace que en ningin caso, pese a su disponibi-
lidad disminuida, este aminoacido se transforme en el limi-
tante del valor bioldgico de la proteina. En cambio, el conte-
nido total de aminoacidos azufrados (metionina total mas
cistina) aun en la muestra liofilizada en que el valor es ma-
xXimo, apenas alcanza a cubrir los requerimientos de la rata.
Como el contenido de los otros aminoacidos esenciales supera
los correspondientes requerimientos, tal como lo comproba-
mos en nuestros trabajos anteriores (13), resulta claro que
los aminoacidos azufrados son los limitantes del valor biols-
gico. Sin embargo, si se comparan el contenido total de estos
aminoacidos y el NPU de las harinas (Tabla 4), se observa
una falta de correlacidn entre esos valores, conclusion similar
a la que llegaron Miller y Carpenter (21).

En cambio (Fig. 1), cuando se correlaciona el NPU ya
sea con el porcentaje de los requerimientos de aminoacidos
azufrados cubiertos por la suma de metionina disponible y
cistina, o con el total de metionina disponible (Fig. 2), los
coeficientes de correlacién entre esos valores son muy eleva-
dos. Ese alto grado de correlacién permite afirmar que el con-
tenido en metionina disponible es el factor limitante del valor
biolégico de las harinas de pescado analizadas.
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La importancia que tienen los concentrados proteinicos de
pescado para aliviar el problema del déficit de proteinas en
la alimentacién es permanentemente destacada desde todos
los sectores. Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan
que, para lograr un maximo efecto suplementario con esta
fuente de proteinas, las harinas de pescado deben elaborarse
a través de cuidadosos y apropiados procesos tecnolégicos que
afectan, en el menor grado posible, a sus aminoacidos esen-
ciales, en especial lisina y metionina, que paraddjicamente
son los aminoAcidos cuyo déficit en la alimentacién alcanza
a mayor niumero de personas en el mundo.

SUMMARY

Nutritive value of fish protein concentrates: its correlation with the
available methionine and lysine content

In this paper were presented the results obtained in the analysis of
some fish protein concentrates (FPC) for animal use, manufactured in
Argentina. A sample manufactured in Quinteros (Chile) for human use
was also studied. Nitrogen content, NPU, total and available lysine and
methionine, and cystine were determined in all samples.

The results obtained reveals that in all the FPC analyzed total methio-
nine content is very similar, being on the contrary, some important dif-
ferences in the availability of this aminoacid.

The NPU correlates better with the percentage of available methionine
that with the total methionine content.

On the basis of the results obtained it was assumed that the factors
that influence the degree of availability of methionine and lysine are dif-
ferents: the former would be affected, principally by the temperature of
processing and the latter, not only by temperature but also by other fac-
tors: humidity, the presence of carbonyl compounds, etc.
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