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W dotychczasowej literaturze w wiekszosci wypadkow przyjmuje sie,
ze keratyna nie moze by¢ zrodlem bialka dla organizmu zwierzecego, po-
niewaz nie ulega dziataniu enzymoéw trawiennych. Zagadnieniem wyko-
rzystania tych zwigzkéw dla celow zywieniowych zajmowano sie od po-
czatku biezgcego stulecia.

Morgen i wsp6lpr. [9] przeprowadzili badania nad strawnoscig keratyn
rogu przez owce. Otrzymane przez nich wspOlczynniki strawnosci dla cial
azotowych substancji rogowej wyrazaly sie liczbami 15,5 i 5%. Wobec
duzej rozbieznoséci otrzymanych wynikow autorzy nie wypowiedzieli sie
co do mozliwosci zastosowania keratyn rogu w zywieniu zwierzat. Row-
niez Mangold i Dubiski badali strawnos¢ keratyn in vitro oraz w doswiad-
czeniach na kocie, psie, szczurach i sowie. Jako substancji keratynowe]
uzyli oni chorggiewek pior. Przeprowadzone badania wykazaly daleko
posuniete mechaniczne trawienie tej keratyny. Nie stwierdzono jednak,
aby keratyna byla trawiona chemicznie w przewodzie pokarmowym wy-
mienionych zwierzat. W doswiadczeniu na szczurach, otrzymujacych diety
syntetyczne ubogie w cystyne, probowano zastgpi¢ ten aminokwas dodat-
kiem zmielonych piér. Okazalo sie, ze cystyna zawarta w nich byla niedo-
stepna dla organizmu zwierzecego.

Jedynym zwierzeciem, u ktérego bezsprzecznie stwierdzono ferment ke-
ratolityczny, jest mol odziezowy. Linderstrom-Lang i Duspiva wyosob-
nili z jelita mola odziezowego ferment keratolityczny, ktéry optimum
dzialania w badaniach in vitro wykazuje przy pH 9—10.

W roku 1944 Wagner i Elvehjen przeprowadzili badania nad mozliwo-
Scig zastgpienia bialka kazeiny bialkiem ze sproszkowanych racic. Na pod-
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stawie otrzymanych wynikow stwierdzili, ze szczury i kurczeta sg zdolne
do wykorzystania protein ze sproszkowanych racic swinskich. Ich zda-
niem kurczeta lepiej wykorzystujg ten rodzaj bialka niz szczury.

W ostatnich latach wykonano szereg prac {4, 11 i 13], w ktorych zaste-
powano, w praktycznym zywieniu kur, czes¢ biatka dawki dziennej bial-
kiem sproszkowanych keratyn, otrzymujgc pozytywne wyniki.

Sprzeczne i czesto niezadowalajace wyniki stosowania keratyn w stanie
naturainym spowodowaly zainteresowanie sie badaczy produktem hydro-
lizy substancji keratynowej. Miedzy innymi Morgen i wspoétpr. [10] badali
na skopach strawnos$¢ hydrolizatu keratynowego. Otrzymane wspotczyn-
niki strawnosci dla cial azotowych wyrazaty sie liczbami 83,2 i 85%, gdy
za pasze podstawows stuzylo siano lgkowe. Natomiast przy paszy podsta-
wowej, skladajgcej sie wylgcznie ze slomy zytniej, otrzymane wspoéiczyn-
niki strawnosci wyrazaty sie liczbami 37,2 i 37,5%b.

Réwniez Hanson przeprowadzil niepelng hydrolize alkaliczng wlosow
i otrzymany produkt poddal trawieniu in vitro i w dosSwiadczeniach na
szczurach. Badania strawnosci tego hydrolizatu in vitro wypadly pozytyw-
nie, natcmiast proby zastosowania go w zywieniu szczuréw daly wynik
ujemny.

Dotychczasowe przekonanie o nierozpuszczalnosci keratyn w wodzie
i sokach trawiennych zostalo powaznie zachwiane przez prace Routha
i Lewisa oraz Beatrice i Routha. Autorzy ci badajagc wplyw rozdrobnienia
keratyn na ich rozpuszczalnos¢ w wodzie wykazali, ze zawartos¢ cystyny
w poddanych zmieleniu wlosach ludzkich, welnie oraz piérach ptakow
zmniejszala sie w miare przedluzania czasu mielenia. Natomiast wyciggi
wodne odpowiednio do rozdrobnienia zawieraly wzrastajace ilosci azotu
i cystyny. Rowniez Wojciak [17] ekstrahujgc drobno zmielong maczke ro-
gowg wodg destylowang stwierdzil przechodzenie azotu do wyciggu wod-
nego. Metodg chromatografii bibulowej stwierdzil obecnos¢ dziesieciu wol-
nych aminokwaséw w wyciggach wodnych sproszkowanych keratyn.

W Polsce zastosowaniem hydrolizatu keratynowego i keratyny w zywie-
niu zwierzat zajeto sie niedawno. Pierwszg prace nad hydrolizatem kera-
tynowym wykonali Siebierzanka i Wojcik badajgc wplyw hydrolizatu ke-
ratynowego na bilans azotowy skopow. Stwierdzili oni, ze hydrolizat ke-
ratynowy jest zrodlem N dla organizmu zwierzecego. Badania Gauguscha
i wspolpr. na myszach, golebiach i kurach wykazaty, ze produkt ten nie
wplywa toksycznie na organizm badanych zwierzat.

W Zakladzie Hodowli Drobiu WSR Olsztyn [18] przeprowadzone zostalo
doswiadczenie na rosngcych kurczetach. Jednej grupie zastepowano
20%y biatka strawnego dawki pokarmowej zwigzkami azotowymi hydroli-
zatu keratynowego, a w drugiej — mgczkg rogowg. Nie stwierdzono
wplywu dodatkéw na szybkos¢ opierzania sie kurczgt ani na przyrosty wa-
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gowe. Nie zaobserwowano réwniez ujemnego dziatania dodatkéw na orga-
nizm kurczat. Takze Wojciak [19, 22] badal strawnosé¢ i przyswajalnosé
azotu hydrolizatu keratynowego na skopach stwierdzajac, ze ciala azotowe
tego produktu sg trawione w 62% oraz przyswajalne przez organizm tych
zwierzat. W innym doswiadczeniu stwierdzil on [20, 23], ze réwniez ciala
azotowe maczki rogowej sa trawione przez skopy w 52,1%0 i ze azot moze
by¢ przyswajalny przez organizm przezuwaczy. Badania przeprowadzone
[21] nad wplywem maczki rogowej na owlosienie potomstwa poprzez zy-
wienie ciezarnych samic wykazaly, ze mgczka rogowa nie wywiera zad-
nego wplywu na gestos¢ okrywy wlosowej. Na podstawie wynikéw na-
szych doswiadczen z zywieniem norek [2] nalezy wnioskowa¢, ze skarmia-
nie substancji keratynowych nie wywiera rowniez wplywu na okrywe
wlosowa zwierzat futerkowych, natomiast jesli chodzi o strawnosé i przy-
swajalnos¢ tych substancji, to zagadnienie to stanowi temat niniejszej
. pracy.

Dla zbadania wartosci pokarmowej keratyn i hydrolizatu keratynowego
przeprowadzono doswiadczenie na 4 dorostych norkach. Do doswiadczen
uzyto hydrolizatu keratynowego dostarczonego przez Rejonowe Przedsie-
biorstwo Przetwoércze Odpadkéw Zwierzecych i Roslinnych w Krakowie.
Wedlug informacji producenta jest to produkt niepelnej hydrolizy alka-
licznej maczki rogowej, przeprowadzonej za pomocg wodorotlenku wapnia.
Produkt ten ma posta¢ delikatnego zo6ltego proszku o zapachu przypalo-
nego rogu; w wodzie jest calkowicie rozpuszczalny. Wykonana przez nas
analiza chemiczna wykazala zawartosé 11% wody, 73,1% cial azotowych
(NX6,25), 13,1"/0 surowego popiotu i 1,07%0 siarki. Siarke oznaczono me-
todg wagowa opisang przez Wolfa i Osterberga. Maczka rogowa, pocho-
dzgca z tego samego zrodia, produkowana byla przez mielenie oczyszczo-
nych kopyt i rogow. Otrzymany w ten sposéb produkt o zapachu rogu
miat posta¢ drobnoziarnistego proszku o granulacji od 0,12 do 0,3 mm.
W wedzie byl nierozpuszczalny. Wykonana analiza chemiczna wykazala
zawartos¢ 10,80 wody, 2,4%0 surowego popioctu, 79,3% cial azotowych
(N X' 6,25) i 2,290 siarki.

METODYKA

Badan strawnosci hydrolizatu keratynowego i maczki rogowej oraz ich wplywu
na bilans N dokonano metodg bilansowg przy pomocy podwoOjnych doswiadczen.
Dokladny opis metody podajg Dubiski i wspolpr. Doswiadczenie obejmowalo trzy
10-dniowe okresy glowne, z ktorych kazdy poprzedzony byl okresem wstepnym.
W pierwszym okresie glownym wspdlczynniki strawnosci i bilans azotowy zostaly
okres§lone przy zywieniu pasza podstawowg skladajaca sie wylacznie z poubojowych
odpadkéw miesnych (watroba, narzady plciowe, ptuca i inne). W drugim okresie
glownym 25,4% azotu paszy podstawowej zastapiono hydrolizatem keratynowym,
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wreszcie w trzecim okresie giéwnym 28,3% azotu paszy podstawowe] zastapiono
przez maczke rogowa. We wszystkich tych okresach zbierano kal i mocz do analizy,
karma byla zadawana ilosciowo. W kazdym okresie wstepnym zwierzeta karmione
byly tak samo, jak w nastepujacym po nim okresie glownym, pasza podstawowa
przez caly czas trwania do$wiadczenia miala ten sam sktad jakosciowy.

Zwierzeta umieszczone byly w klatkach o wymiarach 1X0,5 m z podloga z siatki
drucianej, przez ktora swobodnie wypadal kal, natomiast mocz splywal do butli
z plynem konserwujacym. Kal zbierany byl trzy razy dziennie. Zebrany kal kon-
serwowano kwasem siarkowym w butli z doszlifowanym korkiem. Po skonczonym
okresie doprowadzano go do masy powietrznej suchej i poddawano analizie chemicz-
nej na zawartos¢ N. Azot oznaczano metoda Kjeldahla. Mocz konserwowano kwasem
siarkowym z niewielkim dodatkiem toluenu, z ktérego pobierano probe Srednig
1 analizowano na zawartos¢ N.

WYNIKI

Otrzymane wspolczynniki strawnosci dla zwigzkéw azotowych calej
dawki pokarmowe] i dodatkéw zestawione sa w tabeli 1.

Tabela 1. Wspolczynniki strawnosci zwigzkéw azotowych calej dawki, hydrolizatu
keratynowego i maczki rogowej (w procentach).
Table 1. Digestability coefficients of the complete (total) dosis, keratin hydrolyzate,
and horn meal (in per cent).

Numery norek 2)
Rodzaj karmy 1) s ‘
1 2 | 3 4
Dawka podstawowa 3) | 89,2 | 90,5 | 90,3 | 89,3
Dawka podstawowa -+ 10g hydrolizatu keratynowego 4) 82,5 | 83,0 | 81,3 | 81,7
Hydrolizat przy dawce 10g 5) 50,3 | 46,9 | 46,1 | 49,9
Dawka podstawowa + 10g maczki rogowej 6) 85,6 | 81,5 | 81,8 | 84,2
Maczka rogowa przy dawce 10g 7) 60,6 51,5 | 50,3 | 61,8
|

Type of feed 1); mink No. 2); basic dosis 3); basic feed (dosis) + 10 g keratin hy-

drolizate 4); hydrolizate at 10 g dosage 5); basic dosis + 10 g of horn meal 6); horn
meal at 10 g dosage 7).

Dodatek hydrolizatu keratynowego do paszy podstawowej wplynat
w niewielkim stopniu na obnizenie wspélczynnikéw strawnosci catej dawki
pokarmowej; to samo stwierdzono przy dodatku maczki rogowej. Na pod-
stawie wynikéw pierwszego okresu, w ktérym okreslono wspolczyriniki
strawnosci dla paszy podstawowej i drugiego okresu, w ktérym okreslono
strawno$¢ mieszaniny paszy podstawowej z dodatkiem hydrolizatu keraty-
nowego, wyliczono wspoétczynniki strawnosci dla hydrolizatu. Z wynikéw
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otrzymanych w okresie pierwszym i trzecim wyliczono wspotczynniki
strawnosci dla maczki rogowej.

Otrzymane wspoélczynniki strawnosci dla hydrolizatu keratynowego wy-
razajg sie liczbami od 46,1 do 50,3%. W przeliczeniu na produkt w stanie
naturalnym 1 kg hydrolizatu keratynowego zawiera od 337 do 367 g
zwlgzkow azotowych strawnych. Otrzymane wspotczynniki strawnosci dla
maczki rogowej wyrazajg sie liczbami od 50,3 do 61,8%0. W przeliczeniu
na produkt w stanie naturalnym 1 kg maczki rogowe] zawiera od 399 do
490 g zwigzkéw azotowych strawnych.

Jak wyrnika z przeprowadzonych doswiadczen, keratyna jest trawiona
W przewodzie pokarmowym ssakéw, chociaz dotychczas nie udalo sie
stwierdzi¢ u tych zwierzat fermentu keratolitycznego. Rowniez dotych-
Czas nie zostal wyjasniony mechanizm trawienia keratyn przez ssaki
1 ptaki.

Dodatkowo przy okreslaniu wspolczynnikow strawnosci zbadano bilans
azotowy. Otrzymane wyniki podaje tabela 2. Jak widzimy, jest on we
wszystkich przypadkach dodatni. Najwyzsze ilosci N osadzily sie w orga-

Tabela 2. Bilans azotowy w gramach.
Table 2. Nitrogen balance in grams.

l
Zrédla przychodu Norka Nr 1 2) Norka Nr 2 l Norka Nr 3 Norka Nr 4

1 rozchodu azotu 1)

I 11 1 I I IT ‘ 111 1 IT | I I 11 111

Karma podstawo- 3,87 298| 2,85 4,01 | 2,86 3,16| 4,69 3,12 (2,99 | 4,19 3,04 | 3,11
wa 3)

Hydrolizat keraty- — ]’OZJ —_— — 1097 — — | 1,06 — — | 1,03 —
nowy 4) | 1

Maczka rogowa 5) | — | — | 113 — | — | 125 — | — 1,18 — | — | 123
Razem przychod 6) | 3,87 | 4,00 | 3,98 | 4,01 | 3,83 | 4,41 | 4,69 | 4,18/ 4,17 | 4,19 407 | 4,34
Kat 7) 0,42 | 0,70 | 0,57 | 0,38 | 0,65| 0,81 | 0,46 | 0,78 | 0,75 | 0,45 | 0,74 | 0,68
Mocz 8) 2,33 2,66 2,91 | 2,49| 2,53 | 2,78 | 3,14 | 2,87 3,19 | 1,82 | 2,19 2,81

Razem wydaliny 9) | 2,75 | 3,36| 3,48 | 2,87/ 3,18 | 3,59 | 3,60 | 3,65 | 3,94 | 2,27 2,93 | 3,49

Dobowa retencja | 1,12 0,64 | 0,50 | 1,14 | 0,65 0,82 | 1,09| 0,53 | 0,23 | 1,92 | 1,14 | 0,85
10) |
Azot zatrzymany (28,94 (16,00 12,56 (28,42 |16,97 [18,59 23,24 |12,67 | 5,51 [45,82 28,00 |19.58

w stosunku do po-
branego w 9, 11)

Nitrogen source and elimination 1); mink No. 2); basic feed 3): keratin hydroli-
zate 4); horn meal 5); total intake 6); faeces 7); urine 8); total excreted 9); diural
nitrogen retention 10); nitrogen retention in o of intake 11).

30*



444 M. Wojciak, J. Chudy

nizmie w okresie pierwszym, kiedy zwierzeta otrzymywaty tylko pasze
podstawowa. Przy zastapieniu czesci azotu dawki podstawowej azotem
hydrolizatu keratynowego obserwujemy spadek iloSci N zatrzymanego
w organizmie. To samo stwierdzamy w okresie trzecim, kiedy czes¢ N
dawki podstawowej zastagpiono azotem maczki rogowej.

Wyrazajac azot zatrzymany w procentach do pobranego, co zostato
przedstawione w tabeli 2 dochodzimy do wniosku, ze dodatki keratynowe
wplynely obnizajaco na retencje azotu. Pomimo, ze statystycznie nie mozna
wykaza¢ istotnych réznic w retencji azotu pomiedzy poszczegolnymi okre-
sami, to jednak widzimy wyrazny spadek w retencji azotu w okresie dru-
gim i trzecim. Srednie ilosci azotu zatrzymanego w stosunku do pobranego
wyrazaja sie liczba: w okresie pierwszym 31,60%, w drugim — 18,41%0
i w trzecim — 14,06%0. Widzimy, ze réznica w wykorzystaniu azotu mie-
dzy okresem pierwszym a drugim wyraza sie liczbg 13,19, natomiast mie-
dzy drugim i trzecim 4,35. Roznice miedzy grupa pierwszg i druga nalezy
uzna¢ za wyrazna, natomiast miedzy okresem drugim i trzecim roéznica ta
jest niewielka, tym bardziej, ze w jednym wypadku (norka nr 2) mamy
wyzsza retencje azotu w okresie trzecim. Dla dokladniejszego stwierdzenia
wplywu keratyn na bilans azotowy nalezaloby przeprowadzi¢ doswiadcze-
nie w niecc innym ukladzie, wprowadzajac jeszcze jeden okres, w ktorym
zwierzeta otrzymywatyby dawke podstawows zmniejszong o te ilos¢ pa-
szy, jaka zostala zastagpiona dodatkami, jednak ze wzgledu na mozliwosci
techniczne nie bylismy tego w stanie wykonac.

Otrzymane réznice pomiedzy okresem pierwszym a drugim i trzecim
przypuszczalnie nalezaloby tlumaczy¢ wartoscia pokarmowsg keratyn, na
co zwrocil uwage Wagner i Elvehjen, jak rowniez zjawisko to zostalo zaob-
serwowane w naszych doswiadczeniach, ktére bedzie przedstawione
w osobnej publikacji.

Nalezy podkresli¢, ze mimo gorszego wykorzystania azotu w okresie dru-
gim i trzecim, to azot hydrolizatu keratynowego oraz maczki rogowej jest
czesciowo dostepny dla organizmu zwierzat.

WNIOSKI

1. Hydrolizat keratynowy jest trawiony przez norki i moze by¢ zrédtem
azctu dla organizmu zwierzat.

2. Maczka rogowa jest trawiona przez norki i moze byc¢ zrodtem azotu
dla organizmu zwierzat.

3. Niska strawnos¢ biatka keratyn przez norki, jak i obnizajgcy ich
wplyw na wykorzystanie azotu nasuwa przypuszczerie, ze nie ma potrzeby
i uzasadnienia wprowadzania ich do dawek pokarmowych tych zwierzat.
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HMCCJIENOBAHNA KEPATHHOB. IEPEBAPEMMOCTbL U YCBOAEMOCTHL HOPKAMU
KEPATHMHOBOTO THIPOJHU3ATA U POIOBOM MYKH

Codepacanue

Onmpenensnach SKCIeDHMEHTAIbHO INepeBaDEMMOCTh HOPKAMH KepaTHHOBOTO THAPO-
nA3aTa M POroBOH MYKH MeTOoAoM 0ananca, ¢ OQHOBpPeMeHHLIM O3Ha9eHHeM a30THCTOTO
6ananca. K HCCIeOBAaHHMAM HCIONb30BAHO 4 HOPKH. KepaTHROBEM TIHIDOIH3ATOM 3a-
Memann 25,49, asora OCHOBHHIX KODMOB, DOTOBOM MYKOH- 28,3°/,.

[Honydennbie kK03¢PHuLUHEATH NepeBAPUMOCTE CHIPOro (elka KepaTHHOBOTO THApPOIH-
sara xone(nwrcs B mpenenax 46,1—50,3°/, nag poroBoi Mykm- 50,3—61,8¢/.

Ha ocroBamuu a3orucroro 6aranca yCTaHOBIEHO, YTO POroBas MYKa H KepaTHHOBHIM
TAAPONAM3AT MOTYT YCBAMBATHCA OPTaHM3MOM HcCCIelyeMBIX KHBOTHHX. ONHAKO HCIOIb-
30BaHHE HCCHENYyeMbIX KOPMOB OBIO XyXe HCIOJb30BAHHS OCHOBHHIX KODMOB, TaK 9TO
npubaBieHde 3THX BelleCTB K IIHNIeBLIM DAalMOHAM HAJO0 CIMTATH HEHYXKHBIM W EHeobo-
CHOBAHHBIM.

M. Wojciak, J. Chudy

STUDIES ON KERATINS. DIGESTABILITY AND ASSIMILABILITY
OF KERATIN HYDROLYZATE AND HORN MFAL BY MINKS

Summary

Digestion and assimilation of keratin hydrolyzate and horn meal by minks was
determined by the balance method simultaneously with nitrogen balance determina-
tion. Four minks were used. Keratin hydrolyzate was substituted for 25.4% of the
nitrogen in the basic feed, and horn meal for 28.3%.

Digestability indices were within the tanges of 46.1—50.3%/0 and 50.3—61.8%¢ for
keratin hydrolyzate crude protein and horn meal respectively.

The nitrogen balance showed that horn meal and keratin hydrolyzate can be
assimilated by the animals. However, utilization of the feed in question was inferior
to that of the basic feed, which suggests that there is no reason for adding these
substances to the normal diet of minks.
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