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Zywienie zwierzat, od ktérych oczekuje sie wysokiej produkecyjnosci,
musi w pelni pokrywaé¢ ich zapotrzebowanie na skladniki pokarmowe,
a zwlaszcza egzogenne, w tym — aminokwasy, ktérych organizm nie
potrafi sam syntetyzowaé¢. Jako$¢ biatka paszy jest. bowiem jednym
z najbardziej istotnych czynnikéw wplywajgcych na gospodarke azoto-
wg organizmu. Zaréwno stopien syntezy biatka jak i poziom jego kata-
bolizmu uzaleznione sg od skladu aminokwasowego bialka dawki pokar-
mowej. Niezbilansowane biatko nie moze by¢ efektywnie wykorzystane.
Niedobér, ale takze nadmiar pewnych aminokwasow, moze wywolac sze-
reg niekorzystnych zjawisk, m.in. wzmozong przemiane biatek, zwiek-
szone zapotrzebowanie na inne aminokwasy i niebialkowe sktadniki daw-
ki, zwiekszone straty azotu i energii [4, 85, 83, 84, 80, 16, 17].

Wieksioéé pasz podstawowych stosowanych w zywieniu zwierzgt mo-
nogastrycznych zawiera biatka niepelnowartosciowe pod wzgledem za-
warto$ci niektérych aminokwasow egzogennych. Koniecznosé¢ zas ogra-
niczania w dawkach pokarmowych udzialu drogich i deficytowych pasz
zawierajgcych biatka o wysokiej wartosci odzywczej jest przyczyng sto-
sowania dodatkéw syntetycznych aminokwaséw uzupelniajgcych niedo-
borowe bialka pasz podstawowych. NajczeSciej stosowane sg dodatki
syntetycznej lizyny i metioniny, jednak wyniki eksperymentéw z zasto-
sowaniem tych uzupelnien nie sg jednoznaczne.

Dodatek syntetycznych aminokwaséw do niepelnowartosciowych bia-
ek podnosi na ogél ich wartosé odzyweza [12, 81, 51]. Stwierdzono jed-
nak, ze wartoé¢ biologiczna (BV) bialek uzupelionych limitujgcymi ami-
nokwasami jest nizsza od przewidywanej na podstawie oznaczen che-
micznych [73].

‘Dobre efekty w zywieniu prosigt oraz w tuczu $win obserwowane
sg najczeSciej przy dodatku lizyny i metioniny do dawek o obnizonej
zawartosci biatka ogélnego, zmniejszonym poziomie pasz pochodzenia
zwierzecego lub przy ich calkowitym zastgpieniu paszami roslinnymi,
chociaz nie zawsze uzyskiwane wyniki (przyrosty masy ciala, jakos¢ tusz,
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retencja azotu) osiggajg oczekiwany poziom [47, 48, 36, 108, 157, 86, 163,
104—107, 90, 15, 114, 140, 158, 5, 6, 71, 72, 76, 141, 164—166, 50, 35, 29,
30, 52, 79, 44, 168, 169, 162].

Pozytywny wplyw dodatku lizyny lub!lizyny i metioniny, a takze
treoniny, obserwowano wielokrotnie w przypadku uzupelniania tymi
aminokwasami diet zbozowych, zwlaszcza z duzym udzialem jeczmie-
nia [146, 15, 45, 152, 51, 52, 102, 103, 133, 71, 59] oraz przy zywieniu
swin dawkami zbozowo-ziemniaczanymi [109, 164, 166, 114, 140].

Uwaza sie takze, iz dzieki wprowadzeniu syntetycznych aminokwa-
sOw mozliwe jest znaczne obniZenie poziomu biatka ogélnego w daw-
kach, a poprzez zaoszczedzenie pewnej ilosci naturalnych pasz biatko-
wych — zmniejszenie kosztéw produkcji zwierzecej, pod warunkiem
jednak, ze ceny aminokwas6w nie sg zbyt wysokie [101, 134, 153, 62,
154, 41].

Z obserwacji wielu autoréw wynika jednak, ze dodatek syntetycz-
nych aminokwaséw daje dobre efekty we wczesnych fazach wzrostu,
natomiast w drugim okresie tuczu $win uzupelnienie dawki aminokwasa-
mi czesto nie ma wplywu na wyniki a czasem moze nawet dzialaé nie-
korzystnie [101, 105, 164, 8, 109, 13, 158, 154, 88, 161, 162].

Aminokwasem, ktory raczej rzadko daje pozytywne wyniki w zy-
wieniu $win jest metionina, nawet jesli uzupelnia ona pasze, w ktérych
wystepuje w niedoborze, np. drozdze, $rute poekstrakcyjng sojows, na-
siona roslin strgczkowych a zwlaszcza bobik [146, 58, 148, 14, 158, 151,
141, 31]. W kilku pracach obserwowano jednak korzystny wplyw do-
datku metioniny do niedoborowych dawek dla $§win [167, 55, 118, 88].

Dodatek samej lizyny lub réwnoczesne stosowanie lizyny i metioniny
duzo rzadziej wywiera niekorzystny wplyw na gospodarke azotowsg
i wyniki produkecyjne w tuczu §win, chociaz niektérzy badacze uzyskali
takie rezultaty [58, 71, 72, 31—34, 141, 160, 78, 50, 148, 89].

Brak reakcji tucznik6w na dodatek syntetycznych aminokwaséw ob-
serwowano w wielu pracach [123, 146, 99, 100, 163, 67, 1538, 71, 89, 29,
30, 33, 58, 105, 15, 164, 166, 109, 93, 114, 151].

W szeregu wymienionych wyzej prac obserwowano niezgodnosc wy-
nikéw produkcyjnych tuczu z wynikami bilansu azotu, najczesciej stwier-
dzajac pozytywny wplyw dodatku aminokwaséw na przyrosty masy cia-
la a negatywny lub brak oddzialywania na retencje i wykorzystanie
azotu. Niezgodnosci te, a takze niejednakowe wyniki uzyskiwane w do-
swiadczeniach o podobnych zalozeniach, mogg by¢ efektem dzialania
roznorodnych czynnikéw genetycznych, fizjologicznych i sSrodowisko-
wych wplywajacych na przemiany i wykorzystanie sktadnikéw pokar-
mowych w organizmie zwierzecym.
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Robinson [128] np. uwaza, ze reakcja zwierzgt na dodatek amino-
kwaséw zalezy od plci, co wigze sie z réznym zapotrzebowaniem (wiek-
sze zapotrzebowanie loszek na aminokwasy powoduje, ze reaguja one
na dodatki pozytywnie czesciej niz wieprzki). ‘

Zdaniem Sokola [145], zbyt duzy dodatek syntetycznej lizyny do mie-
szanek zlozonych z pasz pochodzenia ro$linnego jest w zywieniu $win
nieefektywny. Easter i Baker [44] stwierdzili, ze zapotrzebowanie tucz-
nik6w na lizyne, wyrazone w procentach dawki, zmniejsza sie o 0,02%
na kazdy 1% spadku zawartosci bialka ogélnego w paszy. Wieksze do-
datki, powodujgc niezbilansowanie dawki, mogg wplywaé niekorzystnie
na produkcyjnosé¢ zwierzat.

Istotne znaczenie dla wykorzystania aminokwaséw uzupelniajgcych
niedoborowe biatko ma takze poziom energetyczny dawek [132, 156],
zrodlo energii, a zwlaszcza rodzaj weglowodanéw [45, 18], obecnosé in-
nych niezbednych skladnikéw, np. witamin [136].

Syntetyczne aminokwasy dodawane sg najczesciej do biatek lub da-
- wek niedoborowych w iloSci wynikajgcej z roznicy miedzy zawartoscig
tych aminokwaséw w dawce kontrolnej i niedoborowej, przy czym ter-
min ,,zawartosS¢” oznacza zwykle ogoélng ilo$¢ aminokwaséw oznaczong
w analizie chemicznej. Poniewaz nie wszystkie skladniki zawarte w pa-
szy ulegajg strawieniu, wchlonieciu i dalszemu wykorzystaniu w orga-
nizmie, uzupelnianie brakujgcych aminokwaséw wedtug tej zasady praw-
dopodobnie nie odpowiada rzeczywistemu zapotrzebowaniu zwierzat. Do-
stepno$¢ aminokwaséw z bialek réznych pasz (czesé¢ strawiona, wchionie-
ta i wykorzystana na wszelkie potrzeby organizmu — wedlug 43) nie
jest jednakowa, a pierwszg przyczyng tej zmiennosci jest stopien trawie-
nia bialka, zalezny m.in. od jego rodzaju i ilosci, tempa przechodzenia
tresci przez przewo6d pokarmowy, obecnosci innych skladnikéw w pa-
szy (zwlaszcza weglowodandow). /

Pasze o wiekszej zawartosci biatka przechodzg wolniej przez prze-
wod pokarmowy, co moze by¢ korzystne ze wzgledu na bardziej row-
nomierne trawienie i wchlanianie aminokwasow, przy czym diety takie
sg tez szybciej i w wiekszym stopniu trawione niz misko biatkowe [26,
174, 179, 180, 25, 178].

Biatka latwiej rozpuszczalne (np. kazeina, gluten) sg trawione
i wchlaniane szybciej niz trudno rozpuszczalne — np. biaika jeczmienia,
kukurydzy, bobiku, soi [60, 130, 22, 175, 176, 178, 129]. W

Intensywnos$é trawienia bialek i wchianiania aminokwaséw zalezy
tez od odcinka przewodu pokarmowego. W odcinkach jelita polozonych
blizej Zolqdka procesy trawienia przewazaja nad wchlanianiem. amino-
kwaséw, ktorych absorpcja zachodzi w dalszych odcinkach jelita cien-
kiego [22, 69, 180, 178, 18].
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~ Aminokwasami wchianianymi zwykle najszybciej sg: metionina, argi-
nina, leucyna, izoleucyna i walina a najwolniej: lizyna, histydyna i treo-
nina; aminokwasy egzogenne wchlaniane sg szybciej niz endogenne [150,
98, 179, 180, 142, 178, 18, 92]. : ‘
Wechlanianie aminokwaséw jest tez pod wplywem szeregu interakcji
miedzy nimi; aminokwasy majace najwigksze powinowactwo do mecha-
nizméw transportu (leucyna, arginina, metionina) sg najbardziej aktyw-
nymi inhibitorami wchtaniania innych aminokwaséw [24, 18].
Rozpuszczalno$é biatek, szybkos$c i stopien ich trawienia, a wiec i do-
stepnosé aminokwaséw, mogg by¢ ograniczone przez ogrzewanie pasz,
zwlaszcza w obecnosci cukréw redukujacych [60, 27, 130, 39, 117, 46, 21,
45, 112], ich zamrazanie [155], dzialanie substancjami chemicznymi, np.
alkoholem [42]. '

Wedtug Dammersa [39], Buraczewskiego [23] i wielu innych auto-
row, najbardziej wiasciwg metoda okreslania dostepnosci aminokwasow
jest badanie ich ,strawno$ci” (stopnia wchlaniania) a zwtlaszcza ,straw-
nosci” rzeczywistej lub ,strawnosci” w jelicie cienkim. Réznice w tym
zakresie zalezg od rodzaju bialka ale takze — od rodzaju aminokwasu.
W wielu pracach stwierdzono znacznie nizszg ,,strawno$¢” rzeczywista
lizyny i innych aminokwaséw pochodzacych z bialka jeczmienia niz z soi
lub z bialek pochodzenia zwierzecego [39, 26, 45, 65, 138, 10]. Wedlug
Rerata i wsp. [126], ,strawnos¢” lizyny pochodzacej z jeczmienia wy-
nosi 62%, z pszenicy — 76%. ,,Strawnos¢” lizyny drozdzy wynosi 63,7%,
soi — 87,9% [10]. Niska jest dostepnos¢ (,,strawnose”) lizyny z bialka
sruty bawelnianej [111, 10], wysoka — bobiku [2}. Dostepnose metio-
niny z bialka jeczmienia jest raczej wysoka, a wedilug Forda i Hewitta
[49] wynosi, zaleznie od odmiany, 85—99,5%. ,,Strawnos$¢” poszczegdl-
nych aminokwaséw rézni sie tez zaleznie od zestawu pasz znajdujgcych
sie w dawee i te same aminokwasy nie sg wchlaniane zawsze w jedna-
kowym stopniu [45, 65]. , :

Wielu autoréw uwaza, ze ukladanie zbilansowanych dawek pokar-
mowych i optymalne uzupelnianie pasz dla $§win i drobiu aminokwasa-
‘mi syntetycznymi bedzie mozliwe tylko wéwczas, gdy wezmie sig pod
uwage rzeczywista ,,strawno$¢” aminokwaséw z réznych pasz, a zwlasz-
cza — z réznych zestawdéw pasz [39, 65, 116]. Zasade te wprowadzono
w 1979 r. w Danii w zywieniu §win, przyjmujgc dla wszystkich amino-
kwaséw wspolczynriki strawnosci biatka [wg 68] oraz w Holandii —
w zywieniu drobiu [87]. ‘

Istotne znaczenie dla wykorzystania bialka uzupelnionego syntetycz-
nymi aminokwasami mogg mie¢ réznice w stopniu, szybkosci i prawdo-
podobnie — miejscu wchlaniania aminokwaséw uwalnianych z natural-
nych biatek oraz syntetycznych dodatkéw.
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Aminokwasy syntetyczne wchlaniane sg praktycznie w 100% [61, 159].
Wolne aminokwasy zawarte w paszy (np. aminokawsy syntetyczne) mogg
by¢ wchianiane juz w zoladku, przy czym proces ten zachodzi w mnie-
wielkim stopniu, zaleznym od rodzaju i skladu diety [23, 181]. O tem-
pie wchianiania wolnych- aminokawséw $wiadczg wyniki do$wiadczenia
Tasaki i Takahashi [150]. Autorzy ci stwierdzili, ze z ekwimolarnej mie-
szaniny 18 aminokwasow, podanej do jelita cienkiego kurczat, w ciggu
10 minut wchlonieciu ulegalo od 62% (kwas glutaminowy) do 89% (me-
tionina); lizyna byla w tym czasie wchlaniana w okoto 80%. W do$wiad-
czeniu Taylora i Walkera [152], koncentracja lizyny w surowicy krwi
zylnej u szczuréw wzrastata juz po 30 minutach od podania diety z do-
datkiem syntetycznych aminokwaséw i byla wyzsza niz u szczurdéw
otrzymujgcych albumine. Cmiljani¢ [37], stosujgc dodatek tryptofanu do
dawek dla $win, najwiekszg koncentracje tego aminokwasu we krwi
zyly wrotnej stwierdzil po 20 minutach od pobrania paszy; po 60 mi-
nutach wystgpil drugi szczyt bedgcy efektem wchlaniania tryptofanu
- pochodzacego z biatka paszy. W do$wiadczeniach Walza [159, 160], szyb-
kos¢ wchlaniania krystalicznej lizyny dodanej do owsa, byta 2—3-krot-
nie wyzsza niz wchianianie lizyny naturalnej; w ciggu jednej godziny
po karmieniu wchlonieciu ulegalo 88%, a po trzech godzinach — 97%
lizyny syntetycznej. Buraczewska i wsp. [20] stwierdzili, ze zawartosé
lizyny i metioniny w rozpuszczalnej frakcji tres$ci jelita szczuréw nie
zwigkszala si¢ po podaniu diet z dodatkiem tych aminokwaséw w porow-
naniu z dietami nieuzupelnionymi, co $wiadczylo o bardzo szybkim
wchianianiu wolnych aminokwasow, szczegélnie gdy dodawano je do
trudno rozpuszczalnego bialka (zeina w poréwnaniu z glutenem). Gupta
i wsp. [60], Rolls [Wg 117] oraz Rolls i wsp. [131], dodajac wolne ami-
nokwasy do diet zawierajgcych rézne bialka, obserwowali w wiekszosci
przypadkow szybsze ich wchlanianie niz aminokwaséw pochodzgcych
z bialek, z wyjatkiem glutenu i kazeiny. Oznacza to, ze aminokwasy
z niektérych bialek mogg by¢ wchlaniane réwnie szybko jak dodatki
syntefyczne. Potwierdzajg to takze badania Lowa [92].

Rerat i wsp, [125] obserwowali szybsze wchlanianie wolnej metio-
niny w poréwnaniu z metioning pochodzgcg z biatka maczki rybnej, cho-
ciaz tylko w- ciggu pierwszej godziny po podaniu paszy. Wedlug Pike’a
[113], duza dostgpnos¢ aminokwaséw z biatka maczki rybnej oraz ich
wchianianie we wlasciwych (dla syntezy biatka) proporcjach, powodu-
je, ze dodatek szybko wchlanianych syntetycznych aminokwaséw naru-
sza naturalng réwnowage i zakloca synteze biatka w organizmie.

Wielu autoréw podkre§la, ze wszystkie aminokwasy egzogenne mu-
sza sie dostawaé do krwi, aby wykorzystanie bialtka z pokarmu i jego
synteza w organizmie byly efektywne [53, 54, 60, 7, 20]. Aminokwasy
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endogenne, ktorych réownoczesna obecnosé jest takze konieczna, sg zda-
niem Coxa i Muellera [wg 53] syntetyzowane w miare potrzeby, pod
warunkiem, ze w paszy, oprocz aminokwasé6w egzogennych, jest dosta-
teczna ilos¢ azotu ,,endogennego” potrzebnego do syntezy aminokwaséw
niezasadniczych [64]. Wedlug Robinsona i Bakera [129], stosunek azotu
,,egzo-" do ,,endogennego” w dawkach dla rosngcych swin powinien wy-
nosi¢ okoto 0,7:1. Aminokwasy endogenne mogg by¢ prawdopodobnie
syntetyzowane z prostych zwigzkéw azotowych, np. z mocznika lub soli
amonowych [82, 145], chociaz zdaniem Sauberlicha [137] oraz Zimmer-
mana [173], w zywieniu milodych, intensywnie rosngcych organizmow,
aminokwasy endogenne powinny by¢ obecne w dawkach, gdyz poziom
i tempo ich syntezy mogg by¢ niewystarczajgce dla zapewnienia opty-
malnego wzrostu. - 4

Pewien modyfikujagcy wplyw na iloéé i proporcje miedzy aminokwa-
sami dostepnymi do syntezy biatka mogg mie¢ aminokwasy wczesSnie]
zgromadzone w organizmie w formie tzw. labilnych rezerw biatka, uru-
chamianych w miare potrzeby dla uzupelnienia brakujgcych aminokwa-
sow [1, 45]. Koncepcje bialka zapasowego potwierdzajg baadnia innych
autoréw [m.in. 94, 96, 56, 115]. Wedlug Saida i Hegsteda [135], Stocklan-
da i wsp. [147] oraz Egguma [45], organizm zwierzecy wykazuje naj-
wieksza zdolno$é do gromadzenia lizyny oraz leucyny, tzn. aminokwa-
sOw o wolniejszym tempie katabolizmu [63]. Mozliwos¢ ta nie dotyczy
raczej treoniny, tryptofanu, izoleucyny oraz aminokwaséw siarkowych
[57, 95, 96, 79], chociaz Anantharaman i wsp. [3] oraz Carpenter i Anan-
tharaman [28], podajac szczurom i kurczetom diete bez metioniny, nie
stwierdzili spadku retencji azotu i przyrostéw masy ciala w pordéwna-
niu z zywieniem tych zwierzat bialkiem dobrej jakosci.

Uzupeklieniem niedoborowych biatek paszy moze by¢ takze azot en-
dogenny wydzielany do przewodu pokarmowego i czeSciowo ponownie
wchlaniany [143, 144, 179], jednak jego rola jako zrodla aminokwasow
dla organizmu nie jest w pelni poznana. Watpliwe jest takze znacze-
nie aminokwaséw uwalnianych i syntetyzowanych przez bakterie w je-
licie $lepym i grubym [177, 178, 66, 97, 92, 23, 87].

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania, zmienne efekty stosowa-
nia syntetycznych aminokawséow w zywieniu zwierzat monogastrycz-
nych tlumaczy¢ mozna nastepujacymi czynnikami:

— roézng szybkosScig trawienia bialek zwiazang z ich rozpuszczalno$-
cig i tempem przechodzenia tresci przez przewdd pokarmowy,

— roéznym stopniem trawienia bialek i wynikajacg z tego réing do-
stepnoscig poszczegolnych aminokwasow z biatka paszy,

— nie réwnoczesnym uwalnianiem aminokwaséw z bialek pasz, _

— selektywnym wchlanianiem aminokwaséw z przewodu pokarmo-
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wego i licznymi antagonizmami miedzy nimi co moze wplywaé na pro-
porcje miedzy aminokwasami dostepnymi do syntezy biatka,

— wigkszg szybkoscig wchlaniania aminokwaséw syntetycznych niz
uwalnianych z bialek naturalnych a w zwigzku z tym ich ewentualng
wzmozong dezaminacjg i dalszym katabolizmem co w rezultacie po-
woduje, ze uzupelnienie staje sie nieefektywne a cenne aminokwasy
sq tracone, ograniczajgc lub pogarszajgc nawet synteze bialka w wy-
niku niewykorzystania takze aminokwas6w wchlonietych pézniej — po
strawieniu bialka paszy,

— oddzialywaniem innych skladnikéw paszy na trawienie bialek,
wchlanianie aminokwaséw i ich dalsze wykorzystanie (weglowodany,
skladniki mineralne, witaminy, antybiotyki, poziom energetyczny da-
wek),

— nieznajomos$cig dokladnego zapotrzebowania zwierzgt na amino-
kwasy. ' \

Szczegblnie istotny wplyw na wykorzystanie bialek uzupelionych
syntetycznymi aminokwasami wydaje sie mieé szybkie tempo wchia-
niania tych dodatkéw w poréwnaniu z aminokwasami pochodzgcymi
z bialek wigkszosci pasz stosowanych w zywieniu zwierzagt monogas-
trycznych. W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie, czy opéznione poda-
wanie syntetycznych aminokwaséw lub opéznienie ich wchlaniania
z przewodu pokarmowego moze przyczyni¢ sie do bardziej efektywne-
go wykorzystania niedoborowego biatka i uzupehliajgcych go wolnych
aminokwasow.

Najweczesniejsze prace z tego zakresu [Berg i Rose, wg 70, Geiger,
03, Henderson i Haris, wg 170] nie wykazaly pozytywnego efektu opdz-
nionego podawania lizyny, metioniny ani tryptofanu. Zdaniem Geigera
[wg 170], efektywne wuzupelnianie brakujgcego aminokwasu mozliwe
jest w czasie nie dluzszym niz 4—95 godzin po podaniu paszy, kiedy
w jelitach znajduje sie jeszcze odpowiednia ilo$¢é miedoborowego biatka.

Yang i wsp. [170] nie stwierdzili istotnych réznic miedzy szczurami
otrzymujgcymi syntetyczng lizyne wraz z pasza lub z opdznieniem 4-,
8-, 12- i 16-godzinnym, chociaz zaznaczy! sie pewien spadek przyros-
tow masy ciala, wykorzystania azotu i wartosci biologicznej biatka
przy dluzszych mniz 8 igodzin przerwach w podawaniu paszy i lizyny.
W kolejnym eksperymencie Yanga i wsp. [171], ktory byl powtdrze-
niem badan Geigera z 1947 r., op6znione o 12 godzin podawanie lizyny
dalo gorsze wyniki niz uzyskane u szczuréw otrzymujgcych réwno-
cze$nie pasze i dodatek lizyny a ‘takze tryptofanu. W innym do$wiad-
czeniu tych samych autoréw [171] wykazano, ze lizyna podana z opdz-
nieniem moze by¢ jednak wykorzystana przez szczury, chociaz gorzej
niz podana razem z paszg. Wyniki poézniejszych badan Yanga i wsp.
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[172] potwierdzily, ze op6Zniony o 12 godzin dodatek lizyny moze by¢
wykorzystany, natomiast jest to niemozliwe w przypadku tryptofanu.

Howe i Dooley [70] nie stwierdzili wplywu czasu uzupelniania nie-
doborowej w lizyne i treonine diety na wzrost szczuréw przy zywieniu
ograniczonym, natomiast podawanie paszy i aminokwaséw réwnocze$-
nie bylo bardziej efektywne niz podawanie aminokwaséw z 6-godzin-
nym opoéznieniem przy zywieniu ad libitum.

Jabtonski i wsp. [74], badajgc optymalny czas uzupelniania diety
glutenowej lizyna, stwierdzili najwyzsze tempo wzrostu szczuréw przy
dodatku lizyny do paszy, a najnizsze — przy podawaniu lizyny roz-
puszczonej w wodzie po 2 godzina¢h po karmieniu. Natomiast najmniej-
sze zuzycie paszy i najwyzszy wskaznik NPU byly przy 1-godzinnym
opéznieniu w podawaniu lizyny. Stwierdzono tez pozytywny wplyw
opdznionego o 1 godzine dodatku lizyny na zawarto$¢ biatka w tusz-
kach. Podawanie lizyny w diecie powodowalo nadmierne otluszczenie
zwierzat.

Switoniak i wsp. [149], podajgc szczurom metionine 1 godzine przed
karmieniem, razem z pasza oraz 1 lub 2 godziny po karmieniu, stwier-
dzili najwieksze przyrosty szczuréw przy roéwnoczesnym podawaniu
metioniny i péSzy; najmniej korzystne bylo 2-godzinne opdznienie.

Rafalski i wsp. [121] nie obserwowali wplywu roéznego czasu poda- -
wania metioniny na zawartos$¢ bialka w ciele szczuréw, natomiast ami-
nokwas ten podawany 1 lub 2 godziny po karmieniu obnizal ilos¢ tiu-
szczu w tuszkach. W innym doéwiadczeniu Rafalskiego i wsp. [122],
w ktorym szczurom podawano wodny roztwér tryptofanu w réznym
czasie w stosunku do paszy, najwyzsze tempo wzrostu zwierzgt oraz
wskazniki PER i NPU stwierdzono przy podawaniu tryptofanu 1 godzi-
n¢ po karmieniu. | |

Jablonski i wsp. [73], uzupelniajgc rdézne biatka ich niedoborowymi
aminokwasami stwierdzili, ze jedynie dodatek tryptofanu opézniony
o 1 lub 2 godziny w stosunku do paszy, dawal lepszy wynik PER niz
podawanie tego aminokwasu razem z paszg. Natomiast lizyna uzupel-
niajgca gluten, metionina — kazeing oraz metionina i cystyna — bial-
ko grochu byly najbardziej efektywne /przy réwnoczesnym pobieraniu
biatka i syntetycznych aminokwaséw przez szczury. Opdzniony o 1 go-
dzine dodatek lizyny i aminokwastw siarkowych mial jednak korzysiny
wplyw na przyrost bialka w ciele zwierzat w przeciwienstwie do opoz-
nionego dodatku tryptofanu.

Jedna godzina po karmieniu jako optymalny czas uzupelniania bial-
ka limitujgcym aminokwasem, stwierdzony w niektérych przytoczonych
pracach, - jest zgodna z obserwacjami -innych autoréw, zZe maksymalny
przeplyw tre$ci z zoladka do jelita cienkiego i najbardziej intensywne



Niektére aspekty stosowania syntetycznych aminokwaséw 55

trawienie bialek oraz wchlanianie uwolnionych aminokwaséw nastepuje
w tym wlasnie czasie [69, 122, 178, 18].

Wyniki do$wiadczen przeprowadzonych na $winiach, ktorym wolne
aminokwasy podawano z opoéznieniem w stosunku do paszy, rowniez
nie sg jednoznaczne. Ostrowski i wsp. [110] stosowali w zywieniu tucz-
nikéw dodatek syntetycznej lizyny i metioniny wraz z paszg lub w roz-
tworze wodnym podawanym w 2 godziny po odpasie. Autorzy ci nie
obserwowali zréznicowania przyrostéw dziennych, strawnosci i retencji
azotu, stwierdzili natomiast niekorzystny wplyw opéznionego podawania
lizyny i metioniny na wykorzystanie biatka (zuzycie na 1 kg przyrostu)
oraz na jako$é rzezng tusz. Walz [161, 162], dodajgc syntetyczng lizyne
do mieszanki lub podajac ja w trzech dawkach: 25% z paszg, 25% po 1 go-
dzinie i 50% po 2 godzinach po karmieniu (roztwér wodny z dodatkiem
sacharozy), nie stwierdzit wplywu sposobu podawania tego aminokwasu
na wyniki tuczu $win i metabolizm biatka, chociaz u tucznikéw otrzymu-
jacych opézniony dodatek lizyny dzienna retencja azotu wrastala diu-
zej, tj. do masy ciala okoto 85 kg, niz u zwierzat otrzymujgcych lizyne
tylko wraz z paszg. Rerat i Bourdon [124] stwierdzili, ze dodatek bra-
kujgcego aminokwasu (lizyna) do niedoborowej dawki opdézniony o wig-
cej niz 10 godzin jest niekorzystny a im dluisza przerwa tym gorsze
wyniki tuczu swin. ”

W kilku doswiadczeniach poréwnywano lgczne lub oddzielne poda-
wanie pasz nisko i wysoko bialkowych uzupeinionych syntetycznymi
aminokwasami. Lougnon i Gire [91] stwierdzili wyzsze przyrosty Swin
i lepsze wykorzystanie paszy gdy oddzielnie podawana kukurydza byla
uzupekiona lizyng niz przy dodatku lizyny do sSruty sojowej, przy czym
czas podawania ty/ch pasz (rano lub wieczorem) nie mial wplywu na
wyniki. Natomiast/Rerat i Bourdon [124] podkreslaja, ze w doswiadcze~
niu o podobnych zalozeniach zwierzeta wyrazniej pozytywnie reagowa-
1y na dodatek lizyny w dawce wieczornej niz porannej. Witczak i wsp.
[168] stwierdzili korzystny wplyw na retencje i wykorzystanie azotu
przy uzupelnianiu lizyng i metioning mieszanki nisko biatkowej lub
koncentratu bialkowego i oddzielnym podawaniu tych pasz, natomiast
uzupelnienie kompletnej mieszanki (pasza nisko bialkowa z koncentra-
tem) aminokwasami wplywalo dodatnio na przyrosty masy ciala tucz-
nikéw. Wyzsze przyrosty przy iacznym podawaniu zboza i dodatku biat-
kowego w poréwnaniu z oddzielnym podawaniem tych pasz obserwowali
takze Eggert i wsp. {wg 38] oraz Lougnon i Gire [91].

Pozytywny wplyw na wykorzystanie syntetycznych aminokwasow
dodawanych do paszy moze mie¢ zwigkszona czestotliwosé ich podawa-
nia w ciggu doby. Badania Batterhama [8], Batterhama i O’Neilla [11]
oraz Batterhama i Murisona [9] wykazaly, ze rosngce $winie lepiej wy-
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korzystujg wolng lizyne gdy jest ona podawana 6 razy dziennie w po-
rownaniu z jednokrotnym podawaniem catej dawki. Zdaniem tych auto-
row, dzieki wigkszej czestotliwosci karmienia, aminokwasy potrzebne
do syntezy bialka wchlaniane sg w bardziej wtasciwych ilosciach i pro-
porcjach, co sprzyja lepszemu ich wykorzystaniu. Ocena zapotrzebo-
wania na lizyne okreSlona przy jednorazowym podawaniu uzupelnio-
nej paszy jest, zdaniem Batterhama, nieprawidlowa; zapotrzebowanie
to jest wowczas wigksze niz rzeczywiste a wynika z niepelnego wyko-
rzystania lizyny podawanej jeden raz dziennie. Autor ten podkresla, ze
wolna lizyna dodana do paszy skarmianej jeden raz dziennie jest wyko-
rzystywana w okoto 50% w poréwnaniu z sze$ciokrotnym karmieniem.
‘Podobng warto$¢ mozna, zdaniem Batterhama, przyjaé dla innych ami-
nokwasow [9].

Badania innych autoréw potwierdzily wyniki prac Batterhama. Dwu-
krotne [125], czterokrotne [19, 119], szeSciokrotne [161] a nawet dzie-
wigciokrotne [40] podawanie paszy uzupelnionej syntetycznymi amino-
kwasami dawalo lepsze efekty w Zywieniu $win i szczuréw niz mniej
czeste karmienie (wyzszy stopien syntezy bialka w organizmie, lepsze
umigsnienie tusz, wyzsze przyrosty masy ciala). :

Raczynski i Buraczewska [120], w badaniach na szczurach, stwier-
dzili, ze wplyw czestotliwosci karmienia na wykorzystanie bialka diety
zalezy od rodzaju tego bialka. Bialka zbilansowane (albumina jaja, ka-
zeina) sg wykorzystywane tak samo dobrze przy jedno- jak i cztero-
krotnym podawaniu: bialka niedoborowe uzupelnione syntetycznymi
aminokwasami mogag by¢ lepiej wykorzystane przy cze¢stszym podawa-
niu.

Opodznione lub wielokrotne podawanie aminokwaséw syntetycznych,
mimo stwierdzonych ‘w niektérych pracach korzystnych efektéw ta-
kiego ich stosowania wydaje sie zbyt pracochionne i trudne do zastoso-
wania w praktyce. Inng mozliwosciag poprawy wykorzystania biatka
uzupelnionego syntetycznymi aminokwasami moze by¢ podawanie ami-
nokwasOw w formie preparatéw, z ktorych bylyby one uwalniane
i wchlaniane z pewnym opédznieniem w poréwnaniu z aminokwasami
podawanymi w formie wolnej. Preparaty takie moglyby byé¢ dodawane
do mieszanek lub koncentratow bialkowych bez koniecznosci opdznio-
nego lub czestszego ich podawania. W do$wiadczeniach Kierczynskiej-
-Gérskiej [77], zastosowanie zelatynowych preparatéw lizyny i metio-
niny w zywieniu tucznikéw spowodowalto zwigkszenie przyrostow a takze
poprawe jakosci tusz w poréwnaniu z dodatkiem aminokwaséw w for-
mie wolnej. Szczegdlnie dodatni wplyw miata ,,chroniona” lizyna,
zwlaszcza gdy dodawano jg do $ruty jeczmiennej bedacej jedynym
zrodtem bialka w mieszance. Aminokwasy ,.chronione” wykazywaly

¥/
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korzystny wpltyw na wyniki produkcyjne w calym okresie tuczu w prze-
ciwienstwie do aminokwaséw wolnych, ktérych dodatnie dzialanie za-
znaczylo si¢ tylko w poczatkowej fazie tuczu. Forma w jakiej podawa-
no aminokwasy nie miata jednak wplywu na retencje i wykorzystanie
azotu.

Badania nad réznymi sposobami poprawienia efektywnosci stosowa-
nia syntetycznych aminokwaséw w zZywieniu zwierzgt monogastrycz-
nych nie pozwalajag w tej chwili na wyciggniecie ostatecznych wnios-
kow. Wydaje sie jednak, iz rysuja sie pewne perspektywy w tym za-
kresie. Poglebiajacy sie deficyt i staly wzrost cen pasz bialkowych, szcze-
golnie tych, ktére zawierajg bialka o wysokiej wartosci odzywczej, skia-
niajg do prowadzenia dalszych poszukiwan mozliwosci poprawienia war-
tosci pokarmowej pasz podstawowych, miedzy innymi poprzez pozna-
nie warunkéw w jakich uzupelnianie dawek syntetycznych aminokwa-
sami byloby najbardziej efektywne.
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