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Skuteczność · wzbogacania białka woLnq treoninq zaLeżata od czasu 
jej podawania w stosunku do cza'su spożycia białka. Stopień wyko
rzystania białka i całej diety oraz zmiany w skład.zie chemicznym tusz 
szczurów przemawiają za podawaniem wolnej treoniny z 1 godzinnym 
wyprzedzeniem !ub 2 godzinnym opóźnieniem w stosunku do spożycia 
diety . 

W publikowanych wcześniej pracach [9, 10, 11, 12, 14, 15]. wykazano, 
że sku,teczność uzupełniania białeik wolnymi aminokwasami będącymi 
aminokwasami ograniczającymi ich jakość biologiczna zależy od czasu 
podawania aminokwasu w st'osunku do .czasu spożycia diety. 

2;ebrane dotychczas informacje nie pozwalały jednak na wyciągnię
cie ogólnych wniosków. Okazało się bowiem, że w zależności od rodza
ju aminokwasu i białka diety, najkorzystniejsze efekty uzyskiwano przy 
zmiennym czasie poda,wania wo'1nego aminokwasu. Jak się wydaje jest 
to następst,wem znacznych różnic w szybkości wchłaniania aminokwa
sów wolnych i uwaln1ianych w procesie trawienia z białek pożywienia 
[1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 13]. 

Celem prezentowanej pracy było ustalenie optymalnego czasu poda
wania wolnej treoniny w s:tosl'fnku do czasu spożycia białka ograniczo
nego jej nied()lborem, optymalnego z punktu widzenia tempa wzrostu, 
stopnia wykorzystania białka i diety do celów budulcowych ora-z składu 
chemicznego tusz szczurów. 

METODYKA 

Badanie przeprowadzono na 30 ± 1 dniowych szczurach szczepu Wistar w spo
sób opisany przez Rafalskiego i wsp. [14]. źródłem białka w dietach była miesza
nina kazeiny i aminokwasów syntetycznych. Treoninę podawano w ilości uzupeł
niającej jej zawartość w spożytym białku do poziomu w białku wzorcowym dla 
szczura, określonym przez Bendera i[3]. · 

Obserwację prowadzono w" dwóch etapach. W I - trwając;ym 14 dni, podawano 
dietę zawierającą 14,2 g białka w 100 g diety. Celem tego etapu było określenie 
wskaźników wykorzystania białka i diety w zależności od czasu podawania · wol
nego aminokwasu. W II etapie - trwającym kolejne 14 dni podawano dietę, o za
wartości 18,4 g białka w '100 g diety, zapewniającą przyrost masy ciała. Po za
kończeniu tego etapu określono wskaźnik PER oraz skład chemiczny tusz szczu-
rów. · 

WYNIKI I ICH OMóWJEJNIE 

Podając dietę utrzymującą masy ciała szczurów na granicy równo
wagi określono wskaźniki jaik.ośdowe i ich ,zmiany w zależności ,od czasu 
podawania wolnej treoniny w st:osunlku do czasu spożycia diety. 

• Praca wykonana w ramach Problemu PR-4, umowa nr 55/PR-4/78. 



Tab e 1 a I. ·wykorzystanie i wydajność wzrostowa białka oraz diety (wartości średnie ± standardowe odchylenie) 

Nr Czas podawania treoniny Liczbe NPU NDpCa!s% NPR 
wariantu powtót·zeń 

---- --- ---- -··----·-

1 nie podawano 6 35,5±0,89** 4,4 ± 0,21 ** l,94±0,08** 

2 l godz. przed dietą 6 48,9±2,26 6, 1± 0,36 2,75 ± 0,10** 

3 równocześnie z dietą 6 45,6±3,08* 5,7 ± 0,13* 2,56 ± 0,13* 

4 1 godz. po diecie 6 45,6::!::3, 12 5,7 ± 0,355 2,55±0,15 

5 2 godz. po diecie 6 49,2± 1,80** 6,2 ± 0,27** 2,72±0,10** 

0 wyniki w kolumnach różnią się istotnie (p<0,05) od wartości oznaczonej* 

Nr 
wariantu 

2 

3 

4 

5 

T ab e 1 a II. Dynamika wzrostu szczurów wyrażona mesą ciała w okresie między 30 a 58 dniem życia 
(wartości średnie ± stan<lardowc odchylenie) 

Czas podawania treoniny 

nie podawano 

l godz. przed dietą 

równocześnie z dietą 

I godz. po diecie 

2 godz. po diecie 

-

Liczbe 
powtó 

rzei1 

6 

6 

6 

6 

6 

Średnia masa c iała grupy 4 szczurów 
--- - - - ----- ----- -----•- - - - - -------- ----

dni doświadczenia 

o 5 9 lJ 19 28 

226,l 213,0 22i,4 2:rn, l 

226,2 236,2 286,2 301,1 412,8 504,0± i,4 

226,4 231,4 270,2 284.1 392,7 4i7,3± 12,_2 

226,3 232,3 271,4 286.1 381 ,3 495,1±9.i 

226.:ł 2:37,5 282,3 301,8 416.8 504,5± 11,9 

** wyniki różnią się istotnie (p < O 05) od wartości oznaczonej * 

FCR 

5,09±0,60** 

6,36± l ,19* 

6,17±0,84 

5,1()±0,77 

Średni pozorny 
przyrost masy 

ciała wg 

277,8 ± 7,4** 

251.0 ± 12,2* 

268,9±8,4 

2i8,l J: l l ,9** 
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Uzupełnianie diety wolną treoniną ist·otnie wzmagało wykorzystanie 
białka diety {NPU), jego wydajność Wzrost()lwą !(NPR) oraz wartość 
białkową diety (NDpCa'Ls%). 

lJaik wynika z danych ta·beli I ,czas podawania aminokwasu wpływał 
na wielkość zużycia diety na jednostkę przyrostu masy ciała (FCR). 
Najniiższe zużycie uzyskano podając tre1oninę z 1 godiinnym · wyprze
dzeniem -ora·z 2 ,godzinnym opóźnieni·em w . stosunku do czasu spożycia 
diety. W tych przypadkach wydajność wzrost,owa białka (NPR) diety 
była istotnie wyższa (p<0,05) . Wysokie równie·ż był·o · wykorzystanie 
białka (NPU) ·oraz wartóść ibial1kowa diety (NDpCals%) . 

W konsekwencji wźrostu wy'korzy:stania bia~ka i jego wydajności 
wzrostowej w zależności od ·czasu podawania wolne'j treoniny, odnoto
wano różnice w przyroście masy ciała szczurów. 
Największy przyrost masy ciała (w okresie 28 dniowej obserwacji) 

stwierdzono u s:Z1czuróiw otrzymujących treoninę z. 1 godiz-innym wy
pr.zedzeniem lub 2 godzinnym opóźnieniem. Różnice przyrostu masy 
ciała pomiędzy tymi szczurami a otrzymującymi treoninę równocześnie 
z dietą były statystycznie istotne (p < 0,05). 

1W ·okresie przedłużonej {28 dni•owej •olbserwacji) niskie było spożycie 
diety, przy podawaniu tz,eoniny z 1 godz. wyprzedzeniem; utrzymała 
się · tendencja niskiego jej spożycia na jednostkę przyrostu masy ciała 
(FCR) ornz zwięlkszonej wydajności wzrostowej lbiafk,a (PER). P·odając 
treoninę z 2 godzinnym opóźnieniem SP'ożycie diety było wysokie, jej 
zużycie na jednostkę przyrostu masy ciała zwiększyło się a wydaj
ność wzrostowa białka obniżyła się w stosunku do podawania amino
k1wasu równ1ocześnie ·z dietą. Zmiana ta nie była jednak na tyle duża, 
aby spowodować zahamowanie przyrostu masy ciała szczurów, zatem 
utrzymał się on na wysokim poziomie (p < 0,05). 

128-dniowa obserwacja miała na celu głównie określenie składu che
micznego tusz sz·czurów oraz ewe,ntu,alnych zmian w składzie w za
leżności od czasu podawania wolnej ,treoniny. 

W tabeli IV przedsta•wiono skład chemi<czny tusz s zczurów -oraz .przy
rost składni;ków w tuszach ,w okresie obserwacji. Jak wynika z danych 
tabeli czas podawania wolnej treoniny w stosunku do czasu spożycia 
diety w istotny sposób ,( p < 0,05) różnicował ·zawar>tość tłusz-cz.u oraz 
białka i soli mineralnych w tUiSzach szczurów. Szczury otrzymujące 
treoniną z 1 godzinnym wyprzedzeniem charakteryzowały się wysoką 
masą ciała, przyrost ten był spowodowany głównie przyrostem 
tłuszczu i w rezultacie jego procentowa za,wartość w tuszy lbyła istotnie 
wyższa (p < 0,05) w porównaniu z pozostałymi .. 
Największy przyrost masy ciała szczurów tj. otrzymujących treoni

nę z 2 godzinnym ,opóźnieniem był wynikiem i-s'totnie wyższego (p < 
< 0,05) przyrostu wody, dość wysokiego przyrostu białka (brak istot
ności 'P > 0,05) •oraz niewielkieg,o przyrostu t~uszczu. Po przeliczeniu 
ilości składników . na 100 g masy ciała u szczurów tych stwierdzono 
najwyższą zawartość ,wody ora.z istotnie n'i1ższą zawartość tłuszczu i soli 
minera1nych w porównaniu ze sz1czurami otrzymującymi 1tre-oninę rów
nocześnie z dietą. 

,Uzyskane wyniki skłaniają do zwrócenia uwagi na dwa warianty po
dawania wolnej treoniny, 1tj. z 1 godzinnym wy,przedzeniem i 2 godz. 
opom1eniem w ,stosunku do czasu spożycia diety. W ,obydwu przypad
kach uzyskuje się wysokie przyrosty masy ciała oraz wysokie wyko-



Tab e l a III. Spożycie diety, jej wykorzyst,a nie oraz wydajność białka określone w 28 dniowej obserwacji 
(wartości średnie ± standardowe odchylenie) 

Nr 
wariantu C7,as podawania treoniny 

l nie podawano 

2 1 god z. przed rliotą 

;3 równocześnie z dietą 

4 l godz . po diecie 

5 :l godz. po diecie 

Ilość 

powtórzo{1 

3 

:i 

:i, 

:3 

** wartość is tp t-nie różnn (p<0,05) od ,yartt1.~ei ozrnwzonej * 

Spożyc ie diety 
g 

1088, 7 ± 44,8 

l034,i±71,8 

ll!J9, !J ± 78 ,7 

1190,5 ± 125,8 

FCR 

2,18 ± 0,05 

2,16 ± 0,10 

2,42 ± 0,14 

2,36 ± 0,22 

PER 

1,39±0,02 

1,32±0,03* 

1,10±0,10„ 

1,28±0,11 

Tab o I a IV. P rnyrost składników w tuszach i skład chemiczny t usz szczurów (wartości średnie ± standardowe odchyłenie ) 

N'r Cza s podawani a 
wa.rinnt-u treon iny 

1 nic pollawano 

., 1 god ?. . przed 
didą 

3 rÓ\YllOCZC'Ś ll ie 

z dietą 

4 1 godz. p o dicf' i<' 

fj 2 gndz. po rli e1.· i<' 

Ilo~ ć, 

powtó 
rze1l 

(i 

(j 

(i 

(j 

6 

- ----~ . __ P_r_z.:..y_r_o_s_t składników w g 

\Y tH.la 

Hi7.7 
. .ic8,l;J 

l t,7 .4 
; !J.l.i* 

16:2.:! 
::_:,,,0u 

1 7!l ,2 
= 6,0 1 ** 

bia.łko 

,Hl.O 4.8,, 

4-LO _.::: :!.:; :i 

5 1 ,5 :.:.: -i~:i:; 

.J~.H . -t. :t,> 

tłuszcz 

47 ,5 
:J ,47** 

:r,.8 
::'_: 1,,; 1 

:1!) . 8 ., .,., 
-~: ..., , _,_J 

** wy11ik i ,1· kolnmunch is tut11 il' ró;,11e (p < 0.0,'i) od ,n,r( oiwi nz naezo11l' j * 

popiół 

10,3 c:: 0,80 

lO,:l :::: 0,4H 

11 ,7 :.:: 1.112 

10.0 _ 0 ,7!) 

woda 

65,4 ± l ,64 

Gri.n :1.:. o .. rn 

65,\1 __ l ,50 

67 .7 :.:: 0, \J4 

Skład chemiczny w % 

białko 

.li ,8 
::i:: 0.85 

17,8 
:i: 0,30* 

18,6 
::.. 0,;!5** 

tłuszcz 

12,8 
± 0,6(i** 

11 ,5 
i: o, 19* 

11.4 
:.:: o.,,:! 

10.!J · 17,8 
::i:: O,ii:! 

- - - ~ ··•-- ---- - -- - - =--
:±: 0,32** 

popiół 

3,3 ± 0,15 

3,5 ± 0 ,06* 

:l. li ± O, lti 

3,2 ± 0,70** 
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rzystanie zarówno białka jak i c•ałej diety. Za podawaniem treoniny 
z 2 g1odz. opóźnieniem przemawia dodatkowo niska zawartóść tłuszczu 
w tuszach zwierząt pozostająca bez wpływu na masę ciała, co może 
mieć duże znaczenie w prakrty,ce hodowlanej. · 
Określony jako optyma!lny ,czas podawania wolnej treoniny ,okazał 

się •odmienny w porównaniu z innymi układami aminoikwas..Jbiałko. 
Wcześniejsze badania prowadzone w tym ,kierunku ,wykazały, •że za 
optymalny należałoby uznać wariant podawania 'tryptofanu r(H], lizyny 
[10], aminokwasów siarkowych 1'9] z 1 godzinnym opóźnieniem a meho
niny :(15] ró'wnocześnie z 'dietą . 

Zaobserwowane różnice dla pięciu odmiennych układów, na tym eta
pie badań, są trudne do wyjaśnienia. Jak się jednak wydaje, wynilkają, 
one z odmiennego tempa uwalniania aminokwasów z 'białka pożywie
nia a 'także ze zmiany szybkości ich wchłaniania. Szybkość wchłaniania 
aminokwasó1w jest odmienna w zale·żności od 1stężenia, jak ró'wniei od 
tego czy powstają w toku normalnego trawienia pokarmu i(2, 4), czy 
pochodzą z mieszaniny aminokwasów [l, 6, 13]. 

,Wiadomo ,np. że metionina na1leży do aminokwasów najszybciej wchła-. 
nianych z mieszaniny wo,lnych aminokwasów i fo przy wysokich stę
żeniach [1], odwrotni·e więc niż jest •wchłaniana sama metinnina ·[6, 13]. 
Podawana sama, wchłania się g,wałtownie 1przy niskich stę.żeniach, na
tomiast wzrost stężenia przyspiesza jej wchłanianie w niewiel'ki-m tylko 
stopniu. Istotną rdżnicę zaoibserwowano również pomiędzy szybkością 
wchłaniania treoniny, gdy !była ona podawana pojedynczo a wchła
nianej z mieszaniny aminolkwasów [5, 8] . Z mieszaniny aminokwasów 
treonina jest najwolniej wchłaniana przy. jej •wysokim stężeniu. 

W badaniach na ludziach [7] wykazano, rże r·oz1pad !białka pokarmo
wego na wolne ami,nokwa:sy może tłumaczyć znikanie z je,lita tyiko 
niektórych aminokwasów np. lizyny. Jest on jednak zbyt powolny by 
odpowiadać całkowicie za wchłanianie innych np. treoniny. 

W prezentowanym badaniu poza aminokwasami uwalnianymi w pro
cesie trawienia spożywanego białka podano także ,wolny aminokwas. 

Zbyt późne uwalnianie aminokwasów z białka 1pokarmowe1go tnoże 
więc uniemożliwić ich pełne wytkorzystanie do celów lbudul,c,owych a 
dodanie wo'lnego aminokwasu •W ,czasie warunkującym optymalne stę
żenie dla jego wchłaniania, poprawić istotnie wykorzystanie co maj~ 
duje ·odbi-cie ,w wielkości wskaźników wykorzysitania i wydajności wzros
towej białka. 

WNIOSEK 

W zależności od celu żywienia, np. w praktyce hodowlanej, należa
łoóy rozpatrywać dwa warianty wzbogacania białek organi-cznych nie-

~ doborem treoniny, tj. podawanie wolnej treoniny z 1 godzinnym wy-
, przedzeniem lub 2 godzinnym opóźnieniem w stosunku do czarsu spoży
cia białka. W tych przypadkach wysokie byfo wy'korz.ystanie 1białka 
i diety oraz przyrost masy ciała, występowały natomia?.t -różnice w 
składzie chemicznym ciała; przy piOda·waniu treoniny z 1 godzinnym 1 

wyprzedzeniem przyrost masy ciała spowodowany był głównie przy
rostem tłuszczu zaś przy podaniu treoniny z 2 godzinnym opóżnieniem 
przyrost tłuszczu był niski, przy zachowaniu wysokiego przyrostu ma
sy ciała. 
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T. C h B l1 To Ha K, E. H 6 n o H h c K l1, X. Pa cp a n h c K 11. 

OilTMMAJibHOE BPEMJI OBOfAlll;EH:11.H BEJI1KA TPEOHl1HOM 

,Pe3l0Me 

B 3KCnepHMeHTaix Ha MOJIOAhlX, paCTYl.l.\l1X Kpblcax l1CCJieA-OBaJI·l1 BJll1HHl1e Bpe

MeHM o6oral.l.\eH.l1a -6eJIKa K -OpMia TpeOH'l1HO:li Ha -ero yc·BOeHl1·e , 3cpcpetKTl1BHO,C'T'b AeiiI

CTlBl1Jł Ha POCT JKl1BÓTHhlX a TaKJ:iKe Ha Xl1Mil'I-eCKl1JiI COCTaB TYW :lKl1HOTHb!X. 

BbIJIÓ IIOKa3aHo, '!TO yC,BO€H'l1·e H 3cpcpeKTl1BHOCTb AeiiICTBl1Jł Ila< POCT JKl1BOTHblX 

6eJIKa l1 Bcero IW,P'.>ia a TaKJKe Xl1Ml1'IeCKl111 ,C'OCTaB TYW JKl1BOTHblX l13MeHHJll1Cb 

B 3aBl1CMMOCTl1 orr BpeMeHl1 A•06aBJieHl1R aMl1'HOKl1CJIOTbl. 

Hal160Jiee 6nar•O,IIpl1R'l"HhlM .c TO'!Kl1 3pe Hl1H lIPl1POCTa Beca rena, lIOKa3arene11 

ycB-OeHl1,J'[ l1 Xl1Ml1'IeCKOr~ C OCTaBa Ten a, OKa3aJIOC'b ,lli06aBJieHl1e Tpe'O!-!l1H,a ·3a 1 qac 

,ąo l1Jil1 B 2 qaca nocne noTpe-6ne Hl1a 16enKa . 

T. S wito n i a k, E. Jabłoński, H. Ra fa l s ki 

OPTIMAL TIME FOR PROTEIN ENRICHMENT WITH FREE THREONINE 

Summary 

In the experiments on young growing rats the effect of time of free threonine 
a dministration for supplementing protein in the food on protein utilization and 
growth efficiency and on the chemical composition of rat carcass was studied. 
It was shown that the utilization and growth efficiency of the protein and the 
whole diet and the chemical composition of rat carcasses changed depending on 
the time of threonine administration. 

The best r esults from the standpoint of body weight gain, utilization indices 
.and chemical composition of the body were obtained giving free threonine 1 hour 
before or 2 hours after protein intake. 

PIŚMIENNICTWO 

1. Adibi S.A., Gray S.J., Menden E.: The kinetics of amino acid absorption 
and alternation of plasma composition of free amino acids after intestinal perfusion 
of amino acid mixtures. Am. J. Clin, Nutr. 1967, 20, 24. - 2. Adibi S.A., Mercer 
D. W.: Protein digestion in human intestine as reflected in luminal, mucosal and 
plasma amino acid concentrations after meals. J . Clin. Invest. 1973, 52, 1586. - 3. 
Bender A.E.: The balancing of amino acid mixtures a nd proteins . Proc. Nutr. 
Soc., 1965, 24, 190. -- 4. Coulson R.A., Hernandez T.: Protein digestion and amino 
acid absorption in the Cayman. J. Nutr., 1970, 199, 810. - 5. Delhumeau G., 
Pratt C.V., Gitter C.: The absorption of amino add mixtures from the small 
intestine of the rat. I. Equimolar mixtures and those simulating egg albumin, 
casein and zein. J . Nutr., 1962, 77, 52. - 6. Finch L.R., Hird F.J.R. : The uptake 
of amino acids by isolated segments of rat intestine. Biochim. Biophys. Acta. 
1960, 43, 278. - 7. Gent A.E., Creamer B. : Amino acid homeostasis in the small 
mtestine. I. Studies in the rat. Digestion 1972, 7, 13. - 8. Holdsworth C.D.: 
Transport across the intestine. Ed. Burland W.L., Samuel P.D.: Churchill Livings
tone, London and Edinburgh 1972, 136. - 9. Jabłoński E., Banaszczyk B., Ra
falski H.: Optymalny czas wzbogacania aminokwasami siarkowymi grochu jako 
jedynego źródła białka w diecie szczurów. Roczn. PZH, 1978, 2, 139. - 10 . . Jabłoń
ski .E., Ponomarenko W., Switoniak T., Rafalski H :: Optymalny czas wzbogacania 
w lizynę glutenu jako wyłącznego źródła białka w diecie szczurów. Roczn. PZH, 
1975, 4, 463. . 

11. Jabłoński E., Rafalski H.: Wpływ czasu uzupełniania białek diety wolnymi 
aminokwasami na wzrost szczurów i wykorzystanie pożywienia. Now. Wet., Hl78, 
1, 97. - 12. Jabłoński E., świtoniak T.: Wpływ czasu uzupełniania białek diety 
wolnymi aminokwasami na wzrost szczurów i wykorzystanie pożywienia . Now. 
Wet., 1978, 2, 223. -- 13. Mattews D.M., Laster L. : Kinetics of intestinal active 
transport of five neutral amino acids. Amer. J. Physiol., 1965, 208, 593. - 14. 
Rafalski H., Jabloiiski E., Ponomarenko W. : Optymalny czas wzbogacania białek 
diety tryptofanem w stosunku do czasu spożycia diety. Roczn. PZH, 1974, 2, 179. -
15. Switoniak . T., Jabłoński E., Ponomarenko W., Rafalski H.: Optymalny czas 
wzbogacania w metioninę ka zeiny, jako wyłącznego źródła białka w diecie szczu
rów. Roczn. PZH, 1977, 1, 45. 

Dn. 6.III.1981 r . . 
90-251 Łódź, ul. Jaracza 63 


