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Z bogatej literatury dotyczgcej metabolizmu biatka u przezuwaczy
wiadomo, ze bialko podane zwierzetom ulega w zwaczu daleko idgcej
hydrolizie do zwigzkéw azotowych niebialkowych, a mianowicie pepty-
déw, aminokwaséw i amoniaku (1, 2, 15, 17, 18).

Tempo hydrolizy i ilo§¢ powstajacych zwigzkéw azotowych miebial-
kowych zalezy, miedzy innymi, od rodzaju podanego bialka i jego roz-
puszczalnos$ci w plynnej tresci zwacza. I tak mp. Mc Donald i Hall
(18) wykazali, ze okolo 90% latwo rozpuszczalnego biatka kazeiny w krot-
kim czasie jest rozkladane w zwaczu do amoniaku. Réwniez magczka
arachidowa jest zrédiem wysokiego poziomu amoniaku w zwaczu (2),
natomiast magczka $ledziowa i zeina tylko w nieznacznym stopniu ule-
gajg procesom proteolizy i dezaminacji, powodujac minimalng produk-
cje amoniaku.

Ocene stopnia proteolizy i dezaminacji bialka w zwaczu przeprowa-
dza si¢ majczesciej na podstawie poziomu amoniaku w tresci zwacza,
poziomu amoniaku w surowicy krwi i bilansu azotu. Te obserwacje nie
daja jednak pelmego obrazu przemian zwigzkéw azotowych zachodza-
cych w zwaczu. Moorei King (19) zalecajg oznaczanie dynamiki
przemian azotu ogdélnego, bialkowego oraz frakcji azotu niebiatkowego
W tresci zwacza dla uzyskania pelniejszego obrazu przemian tego skiad-
nika.

Annison (1), Blackburn i Hobson (4) oraz Gutowski
1 wsp. (7, 8, 9, 10) stwierdzili okresowe podnoszenie sie poziomu azotu
0go6lnego, bialkowego i niebialkowego w plynnej tresci zwacza po poda-
niu karmy. Poziom tych frakcji azotu moze si¢ waha¢ w dos¢ szerokich
granicach, w zaleznosci od rodzaju podamego biatka i czasu po nakarmie-
niu. Anmisom (1) wykazal, ze w plynnej tresci zwacza wystepuja
zawsze dajgce sie oznaczyé ilosci azotu aminowego i peptydowego, a ich
koncentracja zalezy od czasu i rodzaju podanego biatka. Pomiedzy po-
Szczegblnymi frakcjami azotu, znajdujgcymi sie w plynnej tresci zwacza
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zachodzg pewne zaleznos$ci. Amnison (1) oraz Gutowski i wsp.
(7, 8, 9) stwierdzili zbieznos¢ szczytéw koncentracji azotu ogoélnego,
biatkowego, aminowego i amoniakalnego. Natomiast Blackburn
1 Hobson (4) przy zastosowaniu diety z kazeing jako zrodilem biatka
nie uzyskali zbiegajacych sie szczytéw koncentracji azotu niebiatkowego
i amoniaku.

Badania Warmera, Lewisa (15, 21) i innych wykazaly, ze bez-
posrednim zrodiem amomiaku w zwaczu sg wolne aminokwasy, powsta-
jace dzieki procesom proteolizy. Chalmers i Synge (21) zaobser-
wowali przejsciowe podniesienie sie miskiej koncentracji wolnych amino-
kwaséw zawsze znajdujgcych sie w zwaczu, woéwczas gdy produkcja
amoniaku osiggnela swéj punkt szczytowy po pobraniu przez zwierzeta
wysokobiatkowej paszy. Lewis (15), analizujac plynng tres¢ zwacza
owiec na diecie z kazeing i sianem, stwierdzil wystepowanie 9 wolnych
aminokwas6w, a mianowicie: seryny, leucyny, proliny, kwasu glutami-
nowego, glicyny, alaniny, waliny, meticniny i histydyny. Zaobserwowat
on wystepowanie wiekszych ilosci wolnych aminokwaséw u zwierzat po
karmieniu niz na czczo. Wieksze ilosci aminokwas6w stwierdzil on
u zwierzat otrzymujacych diete z kazeing, niz u zwierzat zywionych
sianem. Rowniez Annison (1) postugujgc sie chromatogratia bibuto-
wa oznaczyl w plynnej tresci zwacza 9 wolnych aminokwaséow. G u-
towski i wsp. (7, 8, 9, 10), analizujac tres¢ zwacza jalowek zywionych
mieszanka pasz tresciwych, zidemtyfikowali 12 wolnych aminokwasow,
za$ przy zywieniu lucerna 7 aminokwas6w. Nie zaobserwowali oni przy
tym statych zaleznosci koncentracji wolnych aminokwas6w od czasu
pobrania prébki do badan.

Wickszo$é znanych i cytowanych prac dotyczacych przemian zZwigz-
kéw azotowych w zwaczu byla przeprowadzama przy uzyciu takich bia-
lek, jak kazeina, zeina lub maczka sledziowa. Malo jest stosunkowo da-
nych dotyczgcych przemian i wartosci pokarmowej biatka pasz tresci-
wych powszechnie stosowanych w zywieniu przezuwaczy. Wydawato
sie wiec celowe przeprowadzenie badan nad proteolizg i dezaminacja
bialek pasz tresciwych majczescie]j stosowanych w zywieniu przezuwa-
czy w naszych warunkach, a mianowicie makucha Inianego, Srut po-
ekstrakcyjnych lnianej, sojowej i rzepakowej.

BADANIA WLASNE

Uklad doswiadczenia

Doswiadczenie przeprowadzono na dorostych skopach rasy — diugo-
welnista owca polska, z zalozonymi stalymi przetokami do zwacza. J edno-
razowo do dciwiadczenia uzywano dwoéch skopéw. Zwierzeta przebywaty
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w klatkach metabolicznych, dostosowanych do iloéciowego zbierania
katu i moczu *.

Skopy zywione byly dietami skladajacymi sie ze stomy zytniej, skrobi
pszennej, cukru, mieszanki mineralnej wg Mc Domalda (17), wita-
min A + D oraz badanej paszy tresciwej. Ilos¢ poszczegblnych kompo-
nentéw dobierano w ten sposéb, aby we wszystkich do$wiadczeniach
zwierzeta otrzymywaly podobne ilosci sktadnikow pokarmowych, pokry-
wajgcych zapotrzebowanie na bialko i jednostki pokarmowe.

Dobowo skopy otrzymywaty nastepujace ilosci pasz:

Doswiadczenie 1. 500 g slomy zytniej
300 g makucha Inianego
200 g skrobi pszennej
120 g cukru
30 g mieszanki mineralnej
Doswiadczenie 2. 500 g stomy zytniej
260 g Sruty Inianej

200 g skrobi pszennej

100 g cukru

30 g mieszanki mineralnej
Doswiadczenie 3. 500 g stomy zytniej

170 g $ruty sojowej

200 g skrobi pszennej

100 g cukru

30 g mieszanki mineralnej
Doswiadczenie 4. 500 g stomy zytniej

250 g Sruty rzepakowej

220 g skrobi pszennej

100 g cukru
30 g mieszanki mineralnej

Zwierzeta karmione byly raz dziennie o godz. 8.00 rano. Pasze poda-
Wano w postaci wilgotnej. W tym celu mieszanke tre$ciwg mieszano
z 1 litrem wody i tak przygot«owana papka dokladnie zwilzano sieczke
ze stomy zytniej. Pasze zadawane w tej postaci zwierzeta zjadaty szyb-
Ciej. Wode podawano do woli w godzinach od 17.30—8.00. Ilo§¢ pobranej
wody byta kontrolowana.

Kazde doswiadczenie trwato 20 dni i skladalo sie z okresu wstepnego
(10 dni) i wlasciwego doswiadczenia (pozostate 10 dni). W okresie wtasci-
Wym zbierano ilo$ciowo kat oraz mocz.

Prébki tresci zwacza pobierano przez przetoke 6, 8 i 10 dnia okresu
\—.
* Panu Docentowi dr Tadeuszowi Krzymowskiemu skladam serdeczne podzig-

kowanie zg wprowadzenie mnie w operacyjng technike zakladania przetok,
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wlasciwego. Probki pobierane byly przed karmieniem oraz w 2, 4, 6
1 8 godzin po zadamiu paszy. Bezposrednio po pobraniu prébek tresci
zwacza oznaczano pH przy pomocy pehametru Moskip-P4. Reszte pobra-
nej probki w ilosci okoto 150 ml sgczono przez dwie warstwy gazy chi-
rurgicznej. W tak otrzymanym plynie oznaczono azot ogélny metods
Kjeldahla, azot biatlkowy metoda Barnsteina, azot — NH,
metodg Conwaya, azot aminowy metoda Pope Stevensa oraz
wolne aminokwasy metods elektroforezy wysokonapieciowej.

Probki do oznaczania azotu aminowego i wolnych aminokwaséw byty
przygotowywane w nastepujacy sposéb: 100 ml plynnej tresci zwacza
zadawano 240 ml absolutnego etanolu i odstawiano na 12 godzin. Wytra-
cony osad odsgczano przez twardg bibule filtracyjng. Otrzymany klaro-
wny plyn zageszczano w kolbie Claysena do sucha, rozpuszczano
w 30 ml 75% etanolu i pozostawiano przez 24 godziny w temp. —2°C.
Wytrgcony osad odwirowywano, a plyn odparowywano i rozpuszczano
w 2,5 ml 10% izopropanolu. 1 ml tak przygotowanego roztworu odpo-
wiadal 40 ml ptynnej tresci zwacza.

Jednocze$nie z podaniem karmy wkladano przez przetoke do zwacza
cztery woreczki z gestej gazy mtynskiej ze znang iloscig badanej paszy
tresciwej. Przy pobieraniu prébek tresci zwacza woreczki wyjmowano,
dokladnie plukano w wodzie, suszono i wazono. W pozostalosci oznacza-
no azot ogdlny.

WYNIKI DOSWIADCZENIA

Sktad chemiczny pasz

W badanych paszach zostaly oznaczone podstawowe skladniki pokar-
mowe, azot rozpuszczalny w wodzie, w 10% NaCl, w 5% NaOH oraz
wolne aminokwasy. Wyniki analiz podane sg w tabelach 1, 2 i 3.

Z danych w tabeli 2 widaé dos¢ wyrazne roznice w ilosci azotu roz-
puszczalnego w wodzie. Najnizsze wartosci otrzymano dla $ruty Inianej
— 17,7% i makuchu Inianego — 19,2%, wyzsze dla $ruty sojowej —
25,9% i najwyzsze dla $ruty rzepakowej — 31,7%.

Tabela 3 podaje zawarto$é wolnych aminokwaséw w wyciggu alkoho-
lowym badanych pasz. Gléwng pozycje dla wszystkich pasz stanowig
kwas asparaginowy i glutaminowy oraz arginina i alamina. Wolnego
kwasu asparaginowego w makuchu lnianym oznaczono 56,6 mg, w Srucie
rzepakowej 118,18 mg. Kwasu glutaminowego majwigcej znaleziono
W ma3aczce sojowej, najmniej w makuchu lnianym. Zawartos¢ wolnej ar-
gininy w S$rucie sojowej wynosila 186,58 mg, w S$rucie rzepakowe]
43,74 mg, w Srucie lnianej 48,83 mg i makuchu Inianym 86,08 mg.

Suma wolrych aminokwaséw w makuchu i Srucie Inianej jest zblizo-
ma i wynosi odpowiednio 447,98 i 447,2 mg, w Srucie sojowej 543,97 mg
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Tabela 1
Sklad chemiczny paszy (w procentach)
2 : o S0
S w 22 T 2 T 5 0 © 8 N 9
n & B & m m = Fa 2 a m =z
Sitoma zytnia 85,03 3,87 5,59 471 1,11 39.28 35,18
Makuch lniany. 89,68 12,88 28,62 25,45 8,21 7.78 32,19
Sruta sojowa 88,50 5,42 46,74 41,80 1,26 6,32 28,76
Sruta rzepakowa 88,24 7,60 37,46 30,43 1,57 9,93 31,68
Sruta lniana 90,25 7,30 33,56 31,31 1434 9,09 38,961
Tabela 2
Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego (w procentach N ogélnego)
Azot rozpuszczalny
Pasza w 10% w 5%
W HyO NzOH ' NaCl
Sruta lniana 19,2 32,7 44.1
Makuch Iniany 17,7 28,3 46,1
Sruta rzepakowa 31,7 28,7 36,8
Sruta sojowa 25,9 26,1 39,1
Tabela 3
Zawarto§¢ aminokwaséw w wyciggu alkoholowym
(ug aminokwasu przy 16 g N)
Makuch Sruta Sruta Sruta rze-
Lp. Iniany Iniana sojowa pakowa
Procentowa zawarto$¢ N 4,58 5,37 7,49 5,99
1 Kwas asparaginowy 56,64 89,85 98,71 118,18
2 ’ glutaminowy 80,80 92,00 105,30 94,78
3 Histydyna 25,18 43,03 49,33 7,70
4 Arginina 86,08 48,83 186,58 43,74
5 Lizyna 25,31 36,00 15,47 25,80
6 Glicyna 17,48 6,17 6,62 8,29
7 Alanina 40,90 48,95 20,23 46,12
8 Treonina 17,83 15,52 2,35 16,49
9 Cystyna — o 534 —
10 Leucyna 17,48 7,46 9,46 10,02
11 Fenyloalanina 23,07 7,70 — 14,97
12 Prolina 31,64 27,01 19,23 72,59
13 Tyrozyna _— 5,37 15,59 —
14 Seryna 13,98 5,97 4,27 12,03
15 Walina 11,60 13,34 5,49 17,11

Suma 447,98 447,20 543,97 487,82
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1 srucie rzepakowe]j 487,82 mg. Wszystkie podane wartosci odnosza sie
do 100 g biatka. Sktad aminokwasowy pasz bedgcych przedmiotem
doswiadczenia zostal podany w poprzednim doniesieniu (22).

Poziom frakcji azotu w plynnej tres$ci zwacza
W roznym czasie po karmieniu

1. Poziom azotu ogdélnego

W tabeli 4 i na rys. 1 podana jest zawarto$¢ N ogdélnego w plymnej
tresci zwacza w réznym czasie po karmieniu, przy zywieniu zwierzat
badanymi dietami. Wyniki podane s3 w mg N w 100 ml plynnej tresci

Tabela 4
Poziom azotu ogdlnego w plynnej treSci zwacza
(mg/100 ml)

Pasza
. .. Sruta
Godziny po karmieniu | makuch §ruta $ruta rzepa-
Iniany Iniana sojowa kowa
0 63,5 71,5 75,5 81,5
2 102,5 102,5 120,0 133,0
6 85,5 74,5 93,5 104,5
mg 8 78,5 73,0 83,0 96,0
* ! i ! | 11*9 5
130 ] !r.\ 4 91,5 93,5 1115 !
i .'\
N
) \
120 | II I '
. g
110 90 |
100 80 |
90 70 |
80 60
70 | 50.
60. 40 | '
0 2 4 6 8 god: 6 ? 4 6 8 godz.
Rys. 1. Pcziom azctu ogélnego w ptyn- Rys. 2. Poziom azotu Dbialkowego

nej treSci zwacza (mg/100 ml): w plynnej treSci zwacza (mg/100 ml):

1 — makuch Iniany, 2 — $ruta lniana, 3 — §ruta sojowa, 4 — $ruta rzepakowa
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Tabela 5
Poziom azotu bialkowego w plynnej tresci zZwacza
(mg/100 ml)

Pasza

Godziny pc karmieniu makuch Sruta éruta rézreu;;’_
Iniany lnian.g sojowa kowa

0 43,5 54,5 54,5 58,0

2 72,5 66,0 83,5 86,5

4 64,0 56,5 83,5 77,0

6 65,0 52,5 73,5 72,5

8 62,0 50,5 65,0 67,0

zwacza. Z podanych wynikéw widaé znaczne réznice w koncentracji N
ogolnego, zaréwno w zaleznosci od czasu, jak i zrédla biatka. We wszy-
stkich doswiadczeniach przed podaniem karmy poziom azotu ogélnego
byl niski i wynosil 63,5 mg w doswiadczeniu z makuchem Inianym,
71,7 mg w doswiadczeniu ze $rutg lniang, 75,5 mg w doswiadczeniu ze
srutg sojowg i 81,5 mg w doswiadczeniu ze $rutg rzepakowg. W dwie
godziny po karmieniu zawartos¢é N ogdlnego znacznie sie powiekszyla,
zaznaczyly sie przy tym wyraznie réznice dla poszczegdélnych diet. Naj-
nizsza koncentracja N ogélnego wystgpita ma dietach z makuchem Inia-
nym i Srutg lniang i wynosita 102,5 mg, na diecie ze srutg sojowg 120 mg
1 na diecie ze $rutg rzepakowsg 133 mg, czyli o 30,5 mg N wiecej niz
w doswiadczeniu z makuchem i $rutg lniang. Podczas nastepnych dwadch
godzin zawarto$é azotu ogdélnego obnizyla sie majwyrazniej ma dietach
z makuchem lnianym i $rutg rzepakows. Po 6 godzinach zawartos¢ N
0goélnego wynosita przy zywieniu makuchem lnianym 85,5, srutg Iniang
74,5, srutg sojowa 93,5 i $rutg rzepakows 104,5 mg N w 100 ml ptynnej
tresci zwacza. A wiec poziom N ogélnego na dietach ze srutg sojows
1 rzepakowg byl w dalszym ciggu wyzszy niz dla diet z makuchem Inia-
nym i $rutg Iniang. Miedzy godzing 6.00 i 8.00 obnizenie zawartosci N
0g0lnego bylo mieznaczne, najmniejsze na diecie ze Srutg lniang.

2. Poziom azotu biatkowego

Zawartosé azotu biatkowego podana jest w tabeli 5 i na rys. 2. Zawar-
to$¢ azotu biatkowego w plynnej tresci zwacza jest znacznie nizsza niz
azotu ogélnego, a zmiany w zawartosci tej frakcji s3 mmie] gwaltowne.
Przed podaniem karmy w 100 ml ptynnej tresci zwacza znajdowalo sie
okolo 54 mg N biatkowego. Po dwéch godzinach poziom N bialkowego
wzrést do 72,5 mg w doswiadczeniu z makuchem Inianym, osiggnal po-
ziom 66 mg w doswiadczeniu ze $rutg Iniana, 83,5 mg na diecie ze $rutg
sojows i 86,5 mg w doswiadczeniu ze $ruty rzepakows. Po 4, 6 i 8 godzi-



€0 T. Zebrowska 18]
nach nastgpito stopniowe obnizanie sie N bialkowego w plynnej tresci
zwacza. Obnizenie koncentracji bylo nieznaczne na diecie z makuchem
Inianym, natomiast wyrazne na pozostalych dietach. Ogélnie zwraca
uwage niski poziom azotu biatkowego na diecie ze $rutg lniang.

3. Zawartos¢ azotu niebiatkowego

Z roéznicy N ogobélnego i N biatkowego obliczona zostala zawartosé
azotu niebiatkowego w plynnej tresci zwacza. Otrzymane wyniki po-
dane sg w tabeli 6. Ta frakcja azotu cbejmuje przede wszystkim N amo-

Tabela 6
Poziom azotu niebiatkowego w plynnej treSci zwacza

(mg/100 ml)

Pasza
- Sruta
Godziny po karmieniu makuch sruta $ruta rzepa-
Iniany Iniana sojowa kowa
0 20.0 17,0 21,0 23.5
2 30,0 36,5 36,5 46,5
4 27.5 37,0 28,0 42,5
6 20,5 22,0 20,0 32,0
8 17,50 17,0 18,0 29,0
mg
50
40 |
30.
20 |
10 |
Rys. 3. Poziom azotu niebialkowego
w plynnej tre$ci zwacza (mg/100 ml)

(; 7 Z 6 8 go: 1 — makuch lniany, 2 — $ruta Iniana, 3 — §ruta
sojowa, 4 — $ruta rzepakowa

niakalny (N—NH;) oraz azot peptydéw i wolnych aminokwaséw. Krzy-
we koncentracji azotu niebialkowego (rys. 3) przebiegajg analogicznie
~do krzywy'ch dla azotu ogélnego i bialkowego; osiggajg swoj szczyt po
dwéch godzinach od czasu pobrania paszy i nastermie do$¢ wyraznie
obnizajg sie. Jedynie na diecie ze $rutg lniang szczyt koncentracji N nie-



(9] Proteoliza i dezaminacja biatka w Zwaczu owiec 61

biatkowego wystapil dopiero po 4 godzinach. Najwyzszg koncentracje
N niebiatkowego stwierdzono na diecie ze sruta Iniang i rzepakowa,
nieco nizszg na diecie ze $rutg sojowg i najnizsza dla makucha Inianego.

4. Zawartosé¢ N—NH;

Poziom N—NH; w plynnej tresci Zzwacza w réznym czasie po pod:niu
zwierzetom badanych diet jest podany w takeli 7 i na rys. 4. Pcdane
wyniki wskazujg na znaczne réznice w stopniu dezaminacji biatek bada-
nych pasz. Najnizszy poziom amomiaku stwierdzono przy skarmianiu
makucha Inianego, zblizone wyniki uzyskano dla $ruty Inianej i sojowej,

Tabela 7
Poziom azotu amoniakalnego (N-NHjz) w plynnej tresci
zwacza
(mg/100 ml)
Pasza
. N $ruta
Godziny po karmieniu makuch éruta $ruta —
Iniany Iniana sojowa kowa

14,87 15,61 17,09 18,35
20,30 25,66 28,61 33,70
19,57 24,34 23,97 30,97
17,81 15,34 18,56 24,27
15,23 13,01 15,73 22,15

(oo =2 T - N U )

natcmiast najwyzsze na diecie ze s$rutg rzepakowsg. Szczytowa koncen-
tracja amoniaku uzyskzna po 2 godzinach wynosila 20,3 mg dla maku-
cha lnianego, 25,66 mg dla éruty lnianej, 28,61 mg dla $ruty sojowej
1 33,7 mg N—NH; w 100 ml ptynnej tresci zwacza dla sruty rzepako-
wej. W doswiadczeniu z makuchem Inianym i Srutg sojowg koncentracja
amoniaku byla wyzsza od poziomu wyjsciowego przez 6 godzin po
karmieniu, w do$wiadczeniu ze $rutg rzepakows po 8 godzinach poziom
NH; jest jeszcze wyzszy od zawartcsci tego sktadnika u zwierzat na czcezo.

0. Wolne aminokwasy

W plynnej tresci zwacza owiec zywionych badanymi paszami zidenty-
fikowano 16 wolnych aminokwaséw, z ktérych 12 oznaczono iloSciowo.
Aminokwasy kwasne — kwas asparaginowy i glutaminowy — wystepo-
waty we wszystkich badanych prébkach w ilosciach wigkszych niz pozo-
stale aminokwasy. Z grupy aminokwasow zasadowych znaleziono tylko
lizyne. Najliczniejsza grupe oznaczonych aminokwasow stanowity amino-
kwasy obojetne, a mianowicie: glicyna, alanina, seryna, treonina, tyro-
zyna, leucyna, walina, fenyloalanina, cytrulina, kwas o i ¥ aminomastowy
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oraz prolina. Kwasu a i v aminomastowego nie oznaczono iloéciowo z po-
wodu braku odpowiedniej ilosci roztwordéw standardowych. Zawartosé
wolnych aminokwaséw podana jest w ug na 100 ml ptynnej tresci zwacza.

maq
33| A
32 N

: \
31 ] | \
30 ] I \

7]

21 ]

20 ]

19 |

18 |

17 |

16 |

15 ] 1 — makuch lniany, 2 — $ruta lniana, 3 — Sruta
14 | sojowa, 4 — Sruta rzepakowa

13 ]

T '

8 god:.

& 4
N

0 2
Rys. 4. Poziom azotu amoniakalnego (N-NHj) w plynnej tre$ci zwacza (mg/100 ml)

Analizujgc poziom poszczegdlnych wolnych aminokwaséw w réznym
czasie po karmieniu, stwierdzono wyrazne réznice w ich wys_tonwaniu:
przed podaniem karmy zawarto$¢ aminokwaséw byla niska, natomiast
po karmieniu ilos¢ wszystkich oznaczonych wolnych aminokwaséw zna-
cznie powiekszyla sie. Szczegélnie duze réznice wystepujag w zawartosci
kwasu asparaginowego i glutaminowego. W doswiadczeniu z makuchem
Inianym ilos¢ kwasu asparaginowego u zwierzat ma czczo wynosila
116 ng, natomiast po 2 godzinach wzrosta do 534 wg; odpowiednie warto-
sci dla kwasu glutaminowego wynoszg 142 i 501 wg. Poziom glicyny,
alaniny, seryny, treoniny, tyrozyny, leucyny i waliny wzrasta dwu-
1 trzykrotnie. W doswiadczeniu z makuchem lnianym przed karmieniem
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Tabela 8
Zawarto$¢ wolnych aminokwas6w w plynnej tre$ci zwacza na diecie z makuchem
Inianym (uxg/100 ml)

Godziny po karmieniu

Lp.
0 [ 2 4 [ 6 8
1 Kwas asparaginowy 116 534 390 269 124
2 Kwas glutaminowy 142 501 424 246 145
3 Lizyna Slady
4 Glicyna 125 318 158 79 83
5 Alanina 125 310 236 87 78
6 Seryna 148 283 161 98 66
7 Treonina 146 232 180 131 120
8 Tyrozyna 72 212 134 35 47
9 Leucyna 124 310 238 57 70
10 Walina 108 303 223 85 63
11 Fenyloalanina — 50 31 — —
12 Cystyna — 54 33 20 —
13 Cytrulina — 44 93 — —
14 Kwas a-aminomastowy nie oznaczony ilo$§ciowo
15 Kwas y-aminomastowy ’ ’ ’
15 Prolina Slady
Sum a 1106 3151 2301 1107 796
Tabela 9

Zawarto$§¢ wolnych aminokwaséw w Dplynnej treSci Zwacza na diecie ze S$rutg
Iniang (ug/100 ml)

|
|

Godziny po karmieniu

e ’ 0 [ 2 4 6 8
1 Kwas asparaginowy 170 1174 032 307 175
2 Kwas glutaminowy 134 1298 1009 1026 247
3 Lizyna — 31 Slady 5
% Glicyna 54 433 159 7 68
] Alanina 86 3490 228 91 30
6 Seryna 83 193 118 97 90
7 Treonina 114 282 152 146 97
8 Tyrozyna — 165 78 — —_
9 Leucyna 54 124 82 35 45

10 Walina 50 193 120 50 79

11 Fenyloalanina $lady

12 Cystyna — 31 — — —

13 Cytrulina 25 113 23 46 15

14 Kwas a-aminomasiowy nie oznaczony ilos§ciowo

15 Kwas y-aminomastowy » » ”

16 Prolina ' S$lady

770 4386 2901 1875 851

Suma
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Tabela 10
Zawarto$¢ wolnych aminckwaséOw w plynnej treSci zwacza na diecie ze Sruta

sojowg («g/100 ml)

Godziny po Kkarmieniu

Lp.
0 l 2 ! 4 6 8
1 Kwas asparaginowy 147 1145 1068 461 172
2 Kwas glutaminowy 182 1325 1127 596 242
3 Lizyna Slady
4 Glicyna 34 277 180 59 77
5 Alanina 62 . 266 200 102 95
6 Seryna 101 247 134 82 87
7 Treonina 68 305 276 179 107
8 Tyrozyna 6 122 60 —_ -_
9 Leucyna 76 287 232 129 83
10 Walina 64 240 180 129 55
11 Fenyloalanina 6 72 59 15 —
12 Cystyna 9 40 51 12 —_
13 Cytrulina 39 92 35 51 21
14 Kwas a-aminomastowy nie oznaczony ilosSciowo
15 Kwas y-aminomastowy ’ p” ”
16 Prolina 10 42 — 18 —_
Suma 804 4460 3602 1833 959
Tabela 11

Zawartoé¢ wolnych aminokwaséw w plynnej tresci zZwacza na diecie ze Srutg
rzepakowsg (ug 100 ml)

Godziny po karmieniu

s o | 2 l PR 8
1 Kwas asparaginowy 315 1660 1469 1404 374
2 Kwas glutaminowy 630 1534 1441 1083 483
3 Lizyna §lady
4 Glicyna 50 339 280 216 175
5) Alanina 83 336 258 246 133
6 Seryna 111 227 225 227 160
7 Treonina 62 464 227 210 153
8 Tyrozyna — 276 95 — —
9 Leucyna T4 311 182 169 124

10 Walina 67 250 236 124 67
11 Fenyloalanina slady

12 Cystyna — 22 — — —_—
13 Cytrulipa 15 50 26 26 30
14 Kwas a-aminomastowy nie oznaczony iloS§ciowo
15 Kwas y-aminomastowy ’ ” ’

16 Prolina §lady

Suma 1407 - 5469 4439 3711 1699
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nie stwierdzono obecnosci fenyloalaniny, cystyny, cytruliny, kwasu
¢ 1 vy aminomaslowego, natomiast Po 2 godzinach plamy tych amino-
kwasow wystgpity wyraznie. Po 4 godzinach zawartosé wszystkich ami-
nokwaséw obniza sie, z wyjatkiem cytruliny w doswiadczeniu z maku-
chem Inianym. Koncentracja wolnych aminokwaséw po 6 godzinach jest
zblizona do poziomu wyjsciowego; zawartosé niektérych aminokwaséw
jest mizsza niz w probkach pobieranych przed karmieniem. W czasie na-
stepnych dwoéch godzin zawarto§é wolnych aminokwaséw zmienia sig
nieznacznie.

Poréwnujac zawartoéé wolnych aminokwaséw w zwaczu zwierzagt
zywionych badanymi paszami stwierdzono, ze na diecie z makuchem
Inianym poziom wolnych aminokwaséw byl najnizszy. Suma wolnych
aminokwaséw oznaczonych ilo§ciowo wynosita przed karmieniem 1,1 mg,
Po 2 godzinach 3,15 mg, po 4 godzinach 2,3 mg, po 6 godzinach 1,11 mg
1 po 8 godzinach 0,8 mg w 100 ml plynnej tresci zwacza. W doswiadcze-
niu ze $rutg Iniang stwierdzono wyzszg zawartosé wolnych aminokwa-
sOw, co zaznaczylo sie przede wszystkim po 2 godzinach. Wyniki uzys-
kane ze $rutg sojows sg zblizone do wynikéw otrzymanych ze Sruty
Inianej, jednakze na tej ostatniej diecie stosunkowo wysoka zawartosé
wolnych aminokwaséw utrzymuje sie przez 4 godziny po karmieniu.
Najwyzszg koncentracje wolnych aminokwaséw stwierdzono w doswiad-
Czeniu ze $rutg rzepakows, jako zrédlem bialka. Zaobserwowano szcze-
g0lnie wysoksg zawartos¢ kwasu asparaginowego i glutaminowego. Wy-
soka koncentracja aminokwaséw, poza tyrozyng i cystyna, utrzymuje
sig przez 6 godzin po pobraniu karmy przez zwierzeta. Suma wolnych
aminokwasow, oznaczonych iloSciowo w tym doswiadczeniu wynosita
przed karmieniem 1,4 mg, po dwoéch godzinach 5,45 mg, po 4 godzinach
4,44 mg, po 6 godzinach 3,71 i po 8 godzinach 1,7 mg w 100 ml ptynnej
tresei zZwacza. Szczegblnie interesujace wydaje sie wystepowanie cytru-
liny oraz kwaséw o i y aminomastowego, aminokwaséw tych bowiem
hie znaleziono w badanych paszach. .

Ogélnie malezy stwierdzi¢, ze zawartos¢ w»ol-nth a.mmokwasc’)w
W plynnej tresci zwacza jest niska, jednak przy odpowiednim przygoto-
waniu prébek do analizy mozna je oznaczy¢ ilos’mo.wo. Zaojoserwowano
przy tym stale zaleznosci koncentracji wolnych aminokwasow od czasu
pobrania prébek.

6. Poziom azotu aminowego

Zawartosé azotu aminowego (N—NH;) w plynnej tresci zwgzc?a poda-
na jest w tabelach 12 i 13 oraz na rys. 9. Ana'lizgjac wynmkl. p,q\dape
W tabeli 12 nalezy stwierdzié, ze zawartos¢ azotu a?rn.meW‘eg-O ZIF1Eru. £15
W zaleincéci od czasu pobrania prokki, a mianowicie poczatkowa niska

5 — Zeszyty problemowe zeszyt 41
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koncentracja tej frakeji azotu u zwierzat na czczo w ciggu nastepnych
dwoch godzin po karmieniu znacznie sie podnosi, po czym znéw obniza
w ciggu dalszych godzin po karmieniu. Wystgpily réwniez r6znice miedzy

Tabela 12
Poziom azotu aminowego w plynnej treSci zZwacza
(mg N/100 ml)

Pasza

Godziny po karmieniu — — éruta Sruta
Iniany Iniana sojowa rzepa-
kowa

0 0,30 0,29 0,38 0,37

2 0,60 0,53 0,66 0,76

4 0,40 0,33 0,52 0,64

6 0,28 0,26 0,41 0,53

8 0,21 0,25 0,33 0,45

mg

0,8 |

07 ]

06 |

05

04 |

0,3 ]

02 ]

1 — makuch lniany, 2 — $ruta lniana, 3 — sruta
sojowa, 4 — Sruta rzepakowa

.
-

O } 4 6 8 qodz

Rys. 5. Poziom azotu aminowego w plynnej tre§ci zwacza (mg/10C ml)

dietami: najnizszy poziom N aminowego stwierdzono na diecie ze $ruta
i makuchem lnianym, najwyzszy w doswiadczeniu ze Srutg rzepakow3.

W tabeli 13 podana jest ilo§¢ azotu aminowego obliczona z 0znaczo-
nych aminokwaséw. Uzyskane wyniki sg nizsze niz podane w tabeli 12.
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Tabela 13
Azot aminowy (N-NHj,;) wyliczony z oznaczonych amino-
kwasow (mg N-NH,/100 ml)

Pasza

Godziny po karmieniu —_— Sk PR éruta
Iniany Iniana sojowa rzepa-
kowa

0 0,14 0,10 0,10 0,15

2 0,37 0,52 0,50 0,62

4 0,27 0,32 0,41 0,50

6 0,13 0,16 0,21 0,42

8 0,10 0,11 0,12 0,21

Szczegbélnie wyrazne roéznice wystgpily w prébkach pobranych przed
podaniem karmy, jak réwniez po 6 i 8 godzinach oraz we wszystkich
probkach w doswiadczeniu z makuchem lnianym. W momencie szczytu
koncentracji azotu aminowego, a wiec po 2 i 4 godzinach, réznice w za-
wartosci N aminowego oznaczonego i obliczonego z oznaczonych amino-
kwasoéw sg niewielkie. Przyczyna wystepujacych réznic moze byé to, ze
nie wszystkie zidentyfikowane aminokwasy zostaly oznaczone iloSciowo,
jak réwniez, ze w treéci zwacza wystepuje wieksza liczba aminokwaséw,
jednak w stezeniach tak malych, ze nie mozna bylo ich oznaczy¢ iloscio-
Wo przy pomocy stosowanej metody.

7. Tempo hydrolizy biatka w zwaczu

Pomocniczym wskaznikiem okre$lenia tempa hydrolizy bialka w zwa-
Czu bylo oznaczenie ubytku bialka z badanych pasz, wlozonych do zwa-
Cza w woreczkach z gestej gazy mltynskiej. Woreczki z paszg pozostawaty
W zwaczu przez 2, 4, 6 i 8 godzin. Uzyskane wyniki podane sg w tabeli
14. Z podanych wynikéw widaé, ze najwiekszy ubytek biatka wystapit
W czasie pierwszych dwoch godzin inkubacji woreczka z pasza w zwaczu.
Podczas mastepnych dwoéch godzin ubytek biatka jest mieznaczny. Po
6 godzinach ubytek biatka ze $ruty sojowej, Inianej i rzepakowej mieco
Wzrasta. Poréwnujac ze sobg badane pasze mozna stwierdzi¢ najwigkszy
ubytek biatka ze $ruty sojowej i rzepakowej, znacznie mniejszy ze Sruty
lnianej i najmniejszy z makuchu Inianego.

8. Bilans azotu

Dobowa retencja azotu przy zywieniu zwierzat badanymi paszami
podana jest w tabeli 15. Srednia dobowa retencja N dla owiec zywio-
nych dieta z makuchem Inianym wynosi 4,77 g N, dla owiec zywionych
Srutg rzepakowg — 2,91 g N, na diecie ze sruta sojowg — 4,55 i ze sruty
Iniang — 4,8 g N. A wiec dobowa retencja azotu uzyskana dla diet ze
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Tabela 14
Ubytek bialka z woreczké6w z badanymi paszami inkubo-
wanymi w zwaczu (w procentach)
Pasza
Godziny po karmieniu E—— . i rszr:t:_
Iniany Iniana sojowa koxl;)vn
2 5,86 10,75 32,49 32,63
4 9,89 15,72 34,84 33,50
6 10,57 25,24 37,79 40,11
8 12,41 29,62 38,83 49,35
Tabela 15
Dobowa retencja azotu (w gramach)
Makuch Sruta Sruta Sruta
Iniany Iniana sojowa rzepakowa
owca I jowcall|owca I|owcall|owca I|owcalllowca I |owcall
|
Dzienna w stomie 045 045 042 043 045 045 045 045
dawka w paszy badanej 13,74 13,74 13,96 13,96 12,72 1272 1497 14,97
azotu
Razem 14,19 14,19 14,38 14,39 13,27 13,27 1542 1542
Dzienne w kale 6,64 7,09 6,79 6,57 5,11 451 6,90 7,27
Wydalanle W moczu 2,89 2,22 2,7‘6 2,94: 3,90 3,91 5,66 5,16
azotu
Razem 953 9,31 955 9,51 9,01 842 12,56 12,43
Dobowa retencja N 466 4,88 483 478 4,26 485 286 2,95
Retencja N w % do N pobranego 32,84 34,39 34,70 33,24 32,10 3654 18,54 19,13
N wydalony w moczu
w % N pobranego 20,36 15,64 19,19 20,44 29,38 29,46 36,70 33,46

Srutg sojows, Srutg Iniang i makuchem Inianym byla zblizona. Najnizsza
retencje uzyskano dla diety ze Sruta rzepakows. Analogicznie przedsta-

wia sie wykorzystanie azotu.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

~

Z przedstawionych wynikéw wyraznie widaé réznice w koncentracji
badanych frakcji azotu w plynnej tre$ci zwacza w zaleznosci zaréwmno
od czasu po karmieniu, jak i od zZrodla bialka.
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Zwigkszenie zawartosci azotu ogélnego w ptynnej tresci zwacza po
podaniu paszy moze byé spowodowane wprowadzeniem wraz z nig
pewnych ilosci azotu rozpuszczalnego. Mozna byloby w ten spos6b wy-
ttumaczyé réznice zaobserwowane w kencentracji N ogdlnego w czasie
dwoch pierwszych godzin po podaniu zwierzetom badanych pasz. Sruta
rzepakowa i sojowa charakteryzowaly sie wigkszg zawartosciy N roz-
puszczalnego w wodzie niz éruta i makuch Iniany. Zawartosé N 0goblnego
W plynnej tresci zwacza na dietach z tymi paszami jest rdwniez wyzsza.

Podobne wyniki uzyskali Blackburn i Hobson (4) przy po-
dawaniu skopom kazeiny o réznym stopniu rozpuszczalnosci. Obserwujac
jednak dalszy przebieg koncentracji N ogélnego na diecie ze Srutg rzepa-
kowg, wida¢, ze wysoki poziom tej frakeji azotu utrzymuje sie w czasie
wszystkich pomiaréw 1 jeszcze po 8 godzinach jest znacznie WYZSZY
od poziomu N na pozostaltych dietach. Réwniez ilosé bialka, jaka ubyla
z woreczkéw ze sSruty rzepakowej inkubowanej w zwaczu w czasie na-
stepnych godzin po podaniu paszy, jest wysoka. Mozna bytoby sadzié,
ze biatko $ruty rzepakowej jest w czasie jej przebywania w zwaczu
tatwiej hydrolizowane i przeprowadzane do postaci rozpuszczalnej niz
biatka pozostalych pasz. Potwierdzajg to duze ilosci pozostatych ozna-
- czanych form azotu, a szczegdlnie azotu aminowego i amoniaku. Wiysoka
W poréwnaniu z innymi paszami koncentracja wolnych aminokwaséw
po 8 godzinach jest jeszcze wyzsza niz w doswiadczeniu ze $rutg sojows
oraz makuchem i $rutg Iniang. |

Najmniej podatnym na procesy hydrolizy w zwaczu okazalo sie biatko
makucha Ilnianego. Poziom N ogélnego, biatkowego i miebialkowego dla
diety z tg paszg jest najnizszy, co jest zgodne z ubytkiem biatka z wo-
reczka inkubowanego w zwaczu. Mimo zblizonych wynikéw uzyskanych
dla zawartosci azotu ogbélnego w plynnej tresci zwacza przy skarmianiu
Sruty Inianej zaznaczyly sie réznice w koncentracji N bialkowego i nie-
biatkowego, a mianowicie nizszy niz dla makucha Inianego poziom N bial-
kowego i wyzszy N niebialkowego. Mogloby to wskazywaé na nieco
intensywniejszy przebieg proceséw proteolizy i dezaminacji biatka sruty
Inianej. Chalmers (16) w swoich badaniach nad wplywem sposobu
Przygotowywania paszy biatkowej na tempo jej dezaminacji wykazala,
ze biatko pasz poddanych dzialaniu wyzszych temperatur jest w mniej-
S2ym stopniu hydrolizowane w zwaczu. Podobne wyniki uzyskal Ja -
Siorowski (12) przy skarmianiu siana i maczki z lucerny. Byé¢ moze,
ze otrzymane w tych doswiadczeniach réznice w ilosci N aminowego
1 N—NHj;, wystepujace przy skarmianiu makuchu i $ruty Inianej, wy-
nikajg z odmiennego sposobu otrzymywania tych pasz. Poniewaz jednak
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badany makuch i $ruta pochodzily z réznego surowca, a poza tym réz-
nity si¢ zawartoscig tluszczu surowego, trudno jest definitywnie powie-
dzie¢, co bylo zasadniczg przyczyng zaobserwowanych réznic.

Proteolityczny rozpad bialka do wolnych aminokwaséw zachodzi
prawdopodobnie juz w czasie pierwszych dwéch godzin po pobraniu
paszy. Wskazywal na to wyrazny wzrost ilosci wolnych aminokwaséw
po pobraniu przez zwierzeta badanych pasz. Interesujace sa réznice
w zawartosci wolnych aminokwaséw w paszach i treéci zwacza. Naj-
wigcej wolnych aminokwaséw znajdowalo sie w $rucie sojowej, nato-
miast juz po dwoch godzinach po pobraniu paszy znacznie wiecej wol-
nych aminokwaséw znaleziono w tresci zwacza przy karmieniu S$rutg
rzepakowa niz sojowa. Podobnie, przy zywieniu srutg 1 makuchem Inia-
nym wystapily réznice w zawartosci wolnych aminokwaséw w zwaczu
mimo braku tych réznic w paszach.

Przekonywajace dowody proteolizy, jako pierwszego etapu rozpadu
biatka w zZwaczu podat Annisomn (1). Podawat on zwierzetom biatko
nie zawierajgce wolnych aminokwaséw i peptydéw i stwierdzit wystepo-
wanie znacznych ilosci N aminowego i peptydowego w plynnej tresci
zwacza w krétkim czasie po pobraniu paszy przez zwierzeta.

Interesujgce sg zaleznosci pomiedzy frakcjami azotu miebiatkowego. -
Poréwnujac krzywe zawartosci N—NH; (rys. 4) i N aminowego (rys. 5)
wida¢ wyraznie, Ze w pierwszym okresie po karmieniu wystepuje row-
noczesny wzrost zawartosci N-NHj i N-aminowego. Wskazuje to na
bardzo intensywny przebieg proceséw proteolizy z réwnoczesnym wy-
stepowaniem dezaminacji aminokwaséw do NHs, co jest zgodne z bada-
niami Annisona (1), Lewisa (15), Blackburna (3) 1 innych.

W oparciu o badania Annisoma (1), Blackburna i Hob-
sona (4) nalezy sadzi¢, ze wystepujgce nastepnie obnizenie ilogci wol-
nych aminokwaséw moze byé¢ wynikiem dezaminacji, lub tez wykorzy-
staniem wolnych aminokwaséw do syntezy biatka bakteryjnego.

Amoniak powstaly w wyniku dezaminacji, a nie wykorzystany przez
mikroorganizmy jest wchlaniany przez $luzéwke zwacza do krwi i wy-
dalany z organizmu w postaci mocznika. Poréwnujac ilosci azotu wyda-
lonego w moczu u zwierzat zywionych badanymi paszami tresciwymi
nalezy stwierdzie, ze przy podawaniu sruty rzepakowej ilo$¢ wydalanego
azotu w moczu byla znacznie wyzsza niz przy zywieniu pozostalymi
paszami, co znalazlo swoje odbicie w zmniejszonej retencji azotu. Jest
to zgodne z badaniami Mc Donalda (17), Chalmers i wsp. (5)
oraz Jasiorowskiego (12, 13), ktérzy stwierdzili, ze zwiekszona
koncentracja NH; w zwaczu powoduje obnizenie dobowej retencji azotu.
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UZYSKANE WYNIKI I WNIOSKI

1. Zawartos¢ azotu ogolnego, biatkowego i niebiatkowego w plynnej tre-
sci zwacza zmienia sie w zaleznosci od uplywu czasu po podaniu paszy.

2. Stwierdzono stalg zalezno$¢ miedzy poszczegélnymi frakcjami
azotu w plynnej tresci zwacza.

3. Oznaczono 16 wolnych aminokwaséw, a mianowicie: kwas aspara-
ginowy, kwas glutaminowy, lizyne, glicyne, alanine, seryne, treonine,
tyrozyne, leucyne, waline, fenyloalanine, cystyne, cytruline, kwas o i ¥
aminomastowy oraz proline. Zaobserwowano stale zaleznosci koncen-
tracji wolnych aminokwaséw od czasu pobrania proébki.

4. Na podstawie oznaczonych frakcji azotu w plynnej tresci zwacza
stwierdzono:

a) niewielki stopien proteolizy i dezaminacji biatka makucha lnianego
1 Sruty Inianej w zwaczu owiec;

b) nieco wyzsze wskazniki przemian dla éruty sojowej;

¢) wyraznie wyzszy stopien proteolizy i dezaminacji biatka $ruty
rzepakowej.
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T. )Ke6poBcKa

NCCJEOJOBAHUA ITPOTEOJIM3A U JESAMMHUPOBAHUSA
BEJIKOB HEKOTOPBIX KOPMOB, ITPUMEHAEMBIX
B KOPMJIEHUN 2KBAYHBIX 2KMBOTHDLIX

Peswome

OneITbl TPOBOAMJINUCE Ha B3POCJBIX BaJIyXaX € XPOHMYECKUMMU PUCTY-
JamMu pybua. Basyxm mosrydgasnm KOpM, B KOTOPOM OCHOBHBIM MCTOYHMKOM
b6eska ObIIM JIBHSAHOM 3KMBIX ¥ IIPOTHI — JBbHSHOM, COEBBII M PaIiCOBBIN.
Kaxknaent onbiT npoposzkaJsica 20 gHE M COCTOAN M3 [ABYX IEepUOLOB —
IIOATOTOBUTEJIBHOTO M YYETHOTO. B y4eTHBI nepyuo IIPpOBOAMIIMCE MCCIIen0-
BaHMA a30THOro GajlaHca M OIpefeseHus B KMUAKOM COLEPKMMOM pyOLa
B pa3HOe BpeMs II0CJe KOPMJIEHMs, CIAEAVIOLMX 330THBIX (ppakumii: 00-
1Iero azora, 0€JIKOBOro, HeDEeJKOBOTO, aMMHHOIO M aMMMA4YHOM; KpoMe TOTO,
OITpeeJIAIOCh COAep:KaHMe CBOOOMHBIX aMMHOKMCJIOT. Pe3yJsbTaThl OIbI-
TOB II0Ka3aJy, YTO B HaMMEHbLIE}M CTeleHM II0ABeprajJuch IIPOTEOJM3Y
U Oe3aMUHMPOBAHMIO OeJIKM JIBHAHOTO KMbIXa M LIPOTa, HECKOJIbLKO BBIC-
Iye IoKasaTeJau OOHapysKeHbI OJA COEBOI'0 CIMpTa M Haubojiee MHTEH-
CUBHO IIPOTEKaJM 9TM NPOILecCchl B PalicOBOM IIIPOTe.

Teresa Zebrowska

INVESTIGATIONS ON PROTEOLYSIS AND DEAMINATION
OF PROTEINS OF SOME CONCENTRATES USED IN FEEDING
RUMINANTS

Experiments were carried out on adult wethers with installed per-
manent rumen cannulas. Animals were fed on diets where lineseed
cake and lineseed, soye bean and rape meals were the main source of
proteins. Each experiment had 20 days duration 10 of which were a pre-
liminary stage and 10 days of the proper experiment. During the proper
experiment nitrogen balance, the total N, the protein N, the non protein
N, N— NH,;, N— NH; and free amino acids were determined in the
rumen fluid, at different times after the animals with investigated diets.

On the basis of the obtained results a low stage of linseed cake and
linseed meal protein proteolysis and deamination was stated. Higher

indexes of changes were found fpr soya bean meal, the highest though
for rape meal.



