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Wstep

Treonina (Thr) jest aminokwasem niezbgdnym (egzogennym), poznanym naj-
pozniej, bo w 1935 r. Treonina (kwas a-amino-B-hydroksymastowy, c.cz. 119,1) jest
wyzszym homologiem aminokwasu seryny. W tancuchu we¢glowym treonina ma dwa
asymetryczne atomy we¢gla, w wyniku czego moga wystgpowacé cztery izomery tre-
oniny, z ktérych w biatku organizméw zywych wystepuje tylko L-treonina.

Treonina jest aminokwasem polarnym, poniewaz ma grup¢ alkoholowa, co stwa-
rza mozliwos¢ powstawania estrow, np. z kwasem fosforowym. W procesach degra-
dacji treoniny, w reakcjach rozpoczynajacych si¢ pod dziataniem dehydratazy, dehy-
drogenazy lub aldolazy, w organizmie zwierzat nie powstaje odpowiedni a-ketoana-
log treoniny, ktéry mogtby stuzy¢ do resyntezy treoniny [1]. Podobnie jak w wypadku
lizyny, nie ma enzymu transaminazy wspoétdziatajacej z treonina, ktéra dezaminuje
aminokwas z wytworzeniem odpowiedniego ketokwasu. Dlatego tez w procesach de-
gradacji nastgpujg nieodwracalne straty treoniny, a ponadto D-treonina nie moze by¢
wykorzystana.

Treonina jest jednym z czterech aminokwaséw niezbednych, obok lizyny, metio-
niny i tryptofanu, ktérych mata zawartos¢ w biatku pasz dla zwierzat moze ograniczaé
Jego wykorzystanie, a ktére w postaci czystych aminokwaséw lub ich pochodnych sa
dostepne na rynku jako dodatki paszowe.

* Opracowano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6E 001 13, finansowanego przez
KBN.
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Przemiany treoniny w organizmie zwierzat

U $win, dla ktorych treonina jest czgsto jednym z pierwszych aminokwasow ogra-
niczajacych wykorzystanie biatka, straty treoniny w procesach jej degradacji w orga-
nizmie moga mie¢ wplyw na wielkos¢ syntezy 1 odtozenia biaitka.

Procesy utleniania treoniny rozpoczynaja si¢ dziataniem enzyméw: dehydroge-
nazy, dehydratazy i aldolazy. Enzym 3-dehydrogenaza-L-treoninowa (EC 1.1.1.103)
utlenia treoning do kwasu 2-amino-3-ketomastowego, z ktorego po dekarboksylac;i
powstaje aminoaceton, zwiazek wystepujacy w moczu. Dalsze reakcje prowadza do
powstania w organizmie metyloglioksalu, a po jego utlenieniu — kwasu pirogrono-
wego. Jezeli 3-dehydrogenaza-L-treoninowa jest sprzezona z CoA-ligaza 2-amino-3-
-ketomasianu (EC 2.3.1.29), powstaja wtedy glicyna i acetylo-CoA [6]. Dehydrataza
treoninowa (EC 4.2.1.16), nazywana takze deaminaza treoninowa, uwalnia grupe
amonowa, dajac kwas 2-ketomastowy oraz grup¢ amonowa w wigkszosci wchodzaca
do cyklu mocznikowego. Aldolaza treoninowa (EC 4.1.2.5), obecna w wielu organiz-
mach, m.in. takze u ssakow, przeksztalca treoning do glicyny i aldehydu octowego.

Said 1 Hegsted [40], zywiac doroste szczury dietami pozbawionymi poszczegol-
nych niezbednych aminokwaséw, stwierdzili, ze brak w diecie lizyny i leucyny powo-
dowal najmniejsze straty masy ciala, a takze, ze wielko$¢ obnizenia masy ciata szczu-
row zywionych dietg bez treoniny w ciagu jednego tygodnia byta por6wnywalna z
wielkoscia straty masy ciala zwierzat pozostajacych na diecie pozbawionej lizyny
przez 3 do 4 tygodni. Autorzy sugeruja, ze organizm moze mie¢ specyficzne mechani-
zmy rozktadu lub zachowania w organizmie poszczegélnych niezbednych amino-
kwasow. Mogga to by¢ odrebne procesy zalezne prawdopodobnie od wielkosci pobra-
nia danego aminokwasu. Stad tez niedobor treoniny ma dla organizmu inne konse-
kwencje niz niedobor lizyny.

W badaniach na szczurach [28], ktorych celem bylo wyjasnienie dzialania enzy-
mow zwiazanych z utlenieniem treoniny, stwierdzono, ze aktywnosé dehydratazy tre-
oninowej w watrobie nie zmieniala si¢ w zaleznosci od poziomu (niedoboru lub nad-
miaru) treoniny w diecie. Utlenianie treoniny (mierzone wydalaniem radioaktywnego
CO; z podanej znaczonej treoniny) utrzymywato si¢ na niskim i statym poziomie az
do osiagnigcia pokrycia zapotrzebowania na treoning w diecie, po czym wzrastato.
Jednakze taki pomiar nie uwzglednia przemiany treoniny w glicyne i inne zwiazki
[30]. Powstaje wigc mozliwos¢ pozostawania wegla znaczonego w tych zwiazkach,
co powoduje, ze obserwuje si¢ zawyzone wykorzystanie treoniny do syntezy biatka w
organizmie.

Rozktad treoniny u $win byt obszernie badany przez Ballévre i in. [2, 3] oraz Le
Floc’hiin. [29-33]. Pierwsi autorzy [2] opracowali metodg oddzielnego oznaczania
utleniania treoniny droga dziatania 3-dehydrogenazy-L-treoniny lub droga dziatania
dehydratazy treoninowej. W metodzie tej, obok znakowanej treoniny, uzyto znako-
wanych produktow jej utleniania, glicyny i 2-ketomaslanu, 0Znaczajac zmiany zawar-
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tosci tych zwiazkow w tkankach. Stwierdzono, ze u $win normalnie zywionych ponad
80% utleniania treoniny zachodzi droga przeksztatcania jej w glicyne. Oznacza to, ze
udziat dehydratazy treoninowe;j jest prawdopodobnie niewielki. Le Floc’h i in. [29,
33] natomiast wykazali, ze watroba i trzustka u $win sa jedynymi organami, w ktorych
aktywna jest 3-dehydrogenaza-L-treoninowa; u szczuréw i kurczat aktywnos¢ tego
enzymu stwierdzono takze w innych tkankach [21].

Wykazano ponadto, ze nagromadzenie dehydrogenazy treoninowej w watrobie
nie Swiadczy o najwigkszym utlenianiu treoniny w tym miejscu. Proces ten bowiem
zalezy takze od wielkosci puli wolnej treoniny w watrobie oraz od wielkosci jej
doptywu do tego organu. Stwierdzono, ze oznakowanie wolnej glicyny weglem '*C,
pochodzacym z dodanej znakowanej treoniny, w trzustce byto 12 do 14 razy wieksze
niz w watrobie. Moze to wskazywaé na szybszy wychwyt treoniny w trzustce niz w
watrobie lub na wigksza produkcje glicyny w watrobie z innych prekursoréw. Wydaje
si¢ stuszny poglad, ze watroba jest gtéwnym miejscem utleniania treoniny przy nad-
miernym pobieraniu tego aminokwasu z pokarmem.

Le Floc’hiin. [33] obserwowali takze wptyw wieku i rasy Swin na aktywnos¢é de-
hydrogenazy treoninowej w watrobie i w trzustce. U prosiat 5-, 12- i 20-kilogra-
mowych nie wykazano zr6znicowania aktywnosci w watrobie, natomiast aktywnos¢
enzymu w trzustce u prosiat 20-kilogramowych byta ok. dwukrotnie WYyZsza niz u
zwierzat miodszych i przewyzszata aktywnosé dehydrogenazy w watrobie. U ok.
10-kilogramowych prosiat rasy Wielkiej Bialej oraz jej krzyzowki z Pietrain specy-
ficzna aktywnos¢ dehydrogenazy treoninowej w watrobie u obu genotypow byta po-
dobna, natomiast w trzustce prosiat czystorasowych byla okoto dwukrotnie wyzsza
niz u prosiat z krzyzéwki dwu ras. U prosiat czystorasowych w plazmie, watrobie i
trzustce wigcej bylo znakowanej glicyny pochodzacej ze znakowane;j treoniny. Wyni-
ki powyzsze, wykazujace aktywniejsze utlenianie treoniny w organizmie prosiat rasy
Wielkiej Bialej, autorzy wiaza z mniejsza zdolno$cig odktadania biatka przez prosieta
czystorasowe niz krzyzowki.

Le Floc’hiin. [31, 32] badali takze wplyw kwasu glutaminowego na przemiany
treoniny u $win. Dodatek tego kwasu do diety niedoborowej w treonine poprawiatl
przyrosty, ale takze stymulowatl aktywnos¢ dehydrogenazy treoninowe;. Korzystny
efekt dodatku kwasu glutaminowego tlumaczony jest mozliwoscia zmniejszenia
transportu treoniny do watroby, a tym samym zmniejszenia Jej rozktadu.

Zawartos$¢ treoniny w paszach

Zawartos¢ treoniny w biatku typowych pasz pochodzenia rolinnego w wigkszo-
$ci miesci si¢ w granicach od 3 do 4%, ale bialko nasion rzepaku zawiera ok.4,5% tre-
oniny. Biatka ziarna zb6z, w tym kukurydzy i prosa, zawieraja ok. 3,5% treoniny, a
biatko pszenicy ok. 3%.
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Sposrod popularnych w kraju nasion roslin straczkowych, biatko tubinu z6ttego jest
najubozsze, gdyz zawiera ok. 3,2% treoniny. Biatko innych nasion jest bogatsze, np.
tubinu waskolistnego zawiera srednio ok. 3,4% tego aminokwasu, bobiku — 3,6%,
tubinu biatego — 3,8%, grochu — 3,9%, a soi i $rut sojowych — ok. 4% treoniny.

Zielone czesci roslin zawieraja wiecej treoniny, ok.4,5%, natomiast w biatku ro-
slin okopowych zawarto$¢ jej jest bardzo zréznicowana.

W paszach pochodzenia zwierzgcego zawarto$é treoniny zalezy od rodzaju znaj-
dujacych si¢ w nich bialek. Biatka w maczkach migsnych i mig¢sno-kostnych zawie-
raja jej najczesciej od ok. 3,3 do 4,0%. Zwigkszenie udziatu kosci obniza, a krwi —
podwyzsza poziom treoniny w biatku maczek. W hydrolizacie z pior jestjej ok.4,5%;
jest to duzo w poréwnaniu z niewielkimi ilosciami wiekszosci aminokwaséw nie-
zbgdnych w biatku tego produktu. W biatku mleka jest ok. 4,5% treoniny, a w biatku
serwatki — najwiecej, bo az 0k.6%.

Treonina, w przeciwienstwie do lizyny, nie ulega znaczacym zmianom w paszy na
skutek reakcji z innymi zwiazkami. Jej zawartos¢ w paszy zmienia Si¢ wraz ze zmiana
zawartosci biatka ogoélnego, co jest zwigzane ze roznicowaniem si¢ wzajemnych pro-
porcji poszczegolnych rodzajéw bialek. W nasionach (zboza, straczkowe) np. wzro-
stow1 zawartosci biatka ogélnego nie towarzyszy proporcjonalne zwigkszenie amino-
kwasow niezbgdnych, w tym takze treoniny.

Losy treoniny w przewodzie pokarmowym

Efektywno$¢ wykorzystania biatka pasz zalezy gléwnie od przebiegu procesow
trawienia w przewodzie pokarmowym. Proces hydrolizy biatka u §win jest bardzo ak-
tywny, gdyz okoto potowa zwiazkéw azotowych przeptywajacych przez dwunastnice
ma juz postaé niebiatkowa [15, 34]. Trawienie biatka nast¢puje pod dzialaniem wielu
hydrolaz peptydowych, rézniacych sie migdzy soba wybidrczoscia w stosunku do
potozenia wiazania peptydowego w lancuchu peptydowym. Zaden z tych enzymow
nie wykazuje specyficznej aktywnoséci uwalniania z biatka jedynie treoniny. Przy-
puszcza sig, Ze aminokwas ten ulega odszczepieniu w postaci wolnej i Zwiazanej W
matych peptydach w wyniku dziatania wielu endopeptydaz i karboksypeptydazy A
oraz z udzialem aminopeptydaz i dipeptydaz rabka szczoteczkowego, rozkladajacych
glownie peptydy skladajace si¢ z aminokwaséw oboj¢tnych.

Bialka mleka loch trawione sa dobrze juz od urodzenia prosiat. Strawno$¢ biatka
innych pasz zalezy od wieku zwierzecia i wzrasta migdzy 3.1 8. tygodniem zycia [17].
Uzywajac prosiat z przetokami przy koficu jelita cienkiego, nie stwierdzono réznic w
strawnosci jelitowej biatka miedzy 8. i 12. tygodniem zycia (Urynek i Buraczewska,
1999, niepubl.).

Ogdlnie prezentowany jest poglad, ze aminokwasy mogg by¢ transportowane
przez blony komérkowe przeciw gradientowi ich stezen 1 Ze mechanizm ten jest
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powiazany z transportem sodu. Przyjmuje si¢ dziatanie wielu systeméw przenoszenia
aminokwasow [35, 41], ale niewiele wiadomo o dziataniu systeméw enzymatycz-
no-transportowych, czynnych we wchtanianiu peptydéw.

W badaniach wiasnych [7], z zastosowaniem izolowanych petli jelita cienkiego, u
Swin stwierdzono szybsze znikanie ze $wiatla jelita frakcji peptydowej niz frakcji
aminokwasowe;j, po podaniu do petli hydrolizatu enzymatycznego. Z grupy amino-
kwasow niezbgdnych, treonina i histydyna wchianiane byly najwolniej zaréwno z
frakcji aminokwasowej, jak i peptydowej, ale réznice w tempie wchianiania malaty
wraz z obnizaniem st¢Zenia sumy aminokwaséw w $wietle jelita.

Treonina krystaliczna (wolna), dodawana do pasz niedoborowych w ten amino-
kwas, ulega catkowitemu wchionieciu w jelicie cienkim $wini [13], przy czym wchta-
nianie wolnej treoniny, podobnie jak wolnej lizyny, przebiega szybciej niz tych ami-
nokwasow zwiazanych w biatku paszy [11, 45].

Nadmiar dodanej treoniny, 4% w paszy dla odsadzonych 8-kilogramowych pro-
sigt [22], okazat si¢ mato szkodliwy w poréwnaniu z taka sama iloscig metioniny, argi-
niny, tryptofanu lub lizyny. Przyrosty prosiat byty zredukowane odpowiednio 0 5% o
52,31, 28 1 16%, czego gtowna przyczyna byto zmniejszenie pobrania paszy.

Wyniki licznych badan wykazaty, ze stopien strawienia biatka w jelicie cienkim
Swini jest nizszy i bardziej zréznicowany, niz wskazuja na to wspotczynniki strawno-
sci ogdlnej, oznaczone metoda klasyczna [12, 42, 43, 46, 47). Wykazano ponadto, ze
uwalnianie i wchianianie w jelicie cienkim poszczego6lnych aminokwaséw biatka da-
nej paszy nie jest jednakowe. Wynika to z réznorodnosci biatek zawartych w paszy,
charakteryzujacych sie réznym sktadem aminokwasowym i odmienng podatnoscia na
dziatanie enzymow trawiennych, coma zwiazek z umiejscowieniem biatka w struktu-
rze komoérkowej paszy. Ogélnie uwaza sie, ze zawartosé pozornie strawnych amino-
kwasow do korca jelita cienkiego $win jest doktadniejszym wskaznikiem wartosci
biatka paszy niz jego sklad aminokwasowy oznaczony chemicznie.

W literaturze krajowe; i $wiatowe; znajduje si¢ wiele danych o strawnosci pozor-
nej aminokwasow réznych pasz. Przedstawione w tabelj 1 srednie wartosci poka-
zuja,ze sposréd trzech aminokwaséw, najczesciej branych pod uwage przy bilanso-
waniu pasz dla $win, wspétczynniki strawnosci pozornej treoniny sa zwykle nizsze od
wspdtczynnikéw strawnosci lizyny i metioniny. Przyczyna tego moze by¢ niski Jj€j po-
ziom w biatku [44], wolniejsze uwalnianie treoniny niz innych aminokwaséw z biatka
paszy, zwlaszcza zawierajacej duzo weglowodanéw nieskrobiowych [27], wolniejsze
wchianianie treoniny i duzo wieksza zawartosé tego aminokwasu w biatku pochodze-
nia endogennego, zawsze obecnego w $wietle przewodu pokarmowego, niz w biatku
paszy.

Endogenne zwiazki azotowe tresci jelitowej pochodza ze $liny, soku zotadkowe-
g0, soku trzustkowego, zélci i soku jelitowego. Analiza aminokwasowa zaréwno
soku trzustkowego [18], jak i soku jelitowego [8] wykazata wysoka zawartos¢ treoni-
ny, wynoszacq ok. 6% sumy aminokwaséw. W badaniach nad wplywem poziomu
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Tabela 1. Strawno$¢ pozorna lizyny, treoniny i metioniny w réznych paszach [%] do konca
jelita cienkiego u $win (na podstawie oznaczen wlasnych i1 innych autorow)

Pasza Lizyna Treonina Metionina
Jeczmien 66 66 78
Pszenica 77 72 86
Zyto 68 62 77
Pszenzyto 72 65 83
Owies 70 55 79
Kukurydza 80 68 83
Otreby pszenne 62 56 71
Groch 80 71 71
Bobik 78 64 60
Lubin z6tty 84 76 80
Sruta rzepakowa 64 59 72
Sruta sojowa 85 77 86
Maczka mig¢sna 75 72 68
Maczka rybna 86 81 87
Mleko w proszku 94 85 94

biatka paszy na sekrecj¢ zwiazkoéw azotowych w soku jelitowym nie stwierdzono réz-
nic w zalezno$ci od badanego czynnika, a udziat treoniny (5,91-5,96%) i lizyny
(7,06-7,32%) byt znacznie wigkszy w sumie aminokwasow soku niz w sumie amino-
kwasow paszy [9].

Jedna z przyczyn mniejszej strawnosci treoniny pasz pochodzenia roslinnego
moze by¢ powigzanie niektorych bialek z polisacharydami $cian komérkowych. W
wielu badaniach stwierdzono ujemny wplyw widkna na strawnosé bialka, takze w je-
licie cienkim swini [24, 27]. Analiza wielu pasz wykazata, ze znaczna cze$¢ treoniny
zawarta jest w trudnostrawnym biatku zwiazanym z obojetnym wiéknem detergento-
wym (NDF). Sposrdéd pasz straczkowych [25] najwigksza cze¢$é ogdlnej zawartosci
tego aminokwasu znajduje si¢ w biatku frakcji NDF bobiku (9,9%), mniej grochu
(8,5%), a najmniej w biatku zwiazanym z NDF tubinu (5,7%). Jelitowa strawno$¢ po-
zorna treoniny tych pasz wynosita odpowiednio 62, 67 i 77%. Wykazano takze istnie-
nie statystycznie istotnych ujemnych korelacji miedzy zawartoscia NDF w réznych
srutach rzepakowych a pozorna strawnoscia jelitowa biatka ogélnego, lizyny i treoni-
ny [10]. W poréwnaniu ze sktadem aminokwasowym biatka ogélnego $ruty, biatko
zwigzane z NDF zawierato wigcej treoniny (4,8 vs 6,1%) i lizyny (5,9 vs 6,7%).

Zwraca sig takze uwagg, ze pasze traktowane wysoka temperatura wykazywac
moga znacznie nizsza dostgpnos¢ lizyny i treoniny, niz wskazuja na to wartosci straw-
nosci jelitowej [4, 5, 13]. Przypuszcza sig, Ze przy Zywieniu przegrzanymi paszami (np.
Sruta rzepakowa, $ruta bawetniana, maczka migsno-kostna) znaczna czeéé treoniny
moze by¢ wehtonigta w postaci (formach), ktéra nie jest efektywnie wykorzystana [5].
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Zapotrzebowanie $win na treoning

Treonina jest po lizynie drugim lub trzecim aminokwasem ograniczajacym war-
tos¢ biologiczna biatka w paszach dla $win rosnacych, a trzecim lub czwartym — w
paszach dla drobiu. Jednakze treonina jest zazwyczaj pierwszym aminokwasem ogra-
niczajacym wykorzystanie biatka na pokrycie zapotrzebowania bytowego swin [23].
Wielkos¢ zapotrzebowania $win na treonine, tak Jak i na inne aminokwasy niezbedne,
zalezy przede wszystkim od okresu rozwoju i tempa wzrostu zwierzgcia, genotypu
oraz warunkow Srodowiskowych i zywieniowych.

Ostatnio zapotrzebowanie rosnacych $win na treonine bylo przedmiotem obszer-
nych badan prowadzonych przez Peiskera w warunkach produkcyjnych w laborato-
rium Bunge Meat Industries LTD w Corowa w Australii na krzyzéwce Landrace x
Wielka Biata [38]. W doswiadczeniu tym, przy zywieniu do woli, oznaczano zapo-
trzebowanie knurkow, loszek i kastratow w nastgpujacych przedziatach masy ciata
(m.c.) i warunkach do$wiadczalnych:

— od 6 do 13 kg, po 40 szt. kazdej pici, pojedynczo w klatkach indywidualnych;
— od 13do25kgiod25do60kg, po400 szt. kazdej ptci w 20 kojcach po 20 szt.;
— od 60 do 100 kg, po 200 szt. w 20 kojcach po 10 szt.

Mieszanki kontrolne zawieraty poziom treoniny zgodny z przyjetym tam zapo-
trzebowaniem, a doswiadczalne — 75, 88, 1131 125% w stosunku do zapotrzebowa-
nia. Inne aminokwasy niezbedne byly w mieszankach w nadmiarze w stosunku do ich
zapotrzebowania i stanowity 120% dla prosiat do 13 kg m.c.,a 115% dla pozostatych
grup wagowych.

W przedziale od 6 do 13 kg m.c. nie stwierdzono réznic pomigdzy ptciami. Naj-
wigksze przyrosty (349 g) i najlepsze wykorzystanie paszy (1,11 kg - kg™ przyrostu)
uzyskano przy zawartosci 0,70 g treoniny - MJ™' EM (1% treoniny w paszy).

W przedziale m.c. od 14 do 25 kg kastraty pobieraty najwiece; paszy, a knurki
najlepiej ja wykorzystywaly. Réznice w przyrostach (Srednio 650 g - dzien™) byly
istotne tylko przy najnizszym i najwyzszym poziomie treoniny, ale wykorzystanie
paszy (1,46 kg - kg™") bylo najlepsze przy zawartosci 0,62 g treoniny - MJ™' EM
(0,84% w paszy).

W kolejnym przedziale wagowym, od 25 do 60 kg, kastraty pobieraly najwigce;j
paszy, knurki najlepiej ja wykorzystywaty, a loszki najmniej przyrastaty. Przyrosty i
wykorzystanie paszy wynosito odpowiednio: u knurkéw ok.715 gi2,11kg kg™ ulo-
szek 667 gi2,33 kg - kg™, aukastratéw ok. 710 gi2,33kg kg™ Zapotrzebowanie na
treoning oszacowano: dla knurkéw 0,59, dla loszek 0,49, a dla kastratéw 0,44g-MJ!
EM. Po potaczeniu wynikéw dla pici zapotrzebowanie na treonine miesci si¢ W grani-
cach od 0,49 do 0,56 g - MJ™' EM (§rednio ok. 0,53).

W zakresie masy ciata (tacznej dwéch grup) od 60 do 100 kg stwierdzono istotny
wplyw poziomu treoniny zaréwno na przyrosty, jak i na wykorzystanie paszy. Opty-
malne wyniki wynosily: u knurkéw ok. 901 212,70 kg - kg™', u loszek ok. 866 gi
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2,85 kg - kg™, a u kastratéw ok. 900 g i 3,04 kg - kg™'. Powyzsze efekty w zywieniu
knurkow i loszek otrzymano przy zawartosci treoniny 0,43 g - MJ™ ' EM, co odpowia-
dato poziomowi 0,55% w paszy, a w Zywieniu kastratow — przy zawartosci odpowied-
nio 0,37 g-MJ™ EM0,48% (Srednio dla wszystkich rodzajéw ok. 0,40 g - MJ 'EM).
Jak wynika z poréwnania przedstawionego w tabeli 2, otrzymane w tym doswiad-
czeniu wielko$ci zapotrzebowania na treoning og6lna sa na ogot wigksze od dotych-
czas zalecanych w krajowych normach zywienia [37]. Wedlug tych ostatnich, zapo-
trzebowanie na treonine prosiat do masy ciata 10 kg wynosi 0,62 g - MJ™' EM i stop-
niowo obniza si¢ do 0,38 g- MJ™' EM w drugim, koncowym okresie tuczu. Wedtug Pe-
iskera [38], zapotrzebowanie prosiat wynosi wiecej, ok. 0,69 g - MJ™' EM, a w konco-
wym okresie tuczu obnizyto si¢ do sredniego dla plci poziomu ok. 0,40 g - MJ™' EM,
zblizonego do krajowych norm, przy czym zapotrzebowanie knurkoéw 1 loszek pozo-
stawalo wyraznie wigksze w poréwnaniu z kastratami. Zapotrzebowanie na treoning
w okresie wzrostu do 70 kg m.c. jest takze wigksze wg Degussa [20]. Poza starszymi

prosigtami, najnizszy poziom zapotrzebowania na treonin¢ podaja normy amerykan-
skie NRC [36].

Tabela 2. Zapotrzebowanie rosnacych $win na treoning ogélng, wyrazone w g - MJ~ L' EM
oraz wrelacji do zapotrzebowania na lizyn¢ (Lys = 100), wedtug danych z literatury. Wartosci

liczbowe przeliczono dostosowujac je do przedzialdw masy ciata stosowanych w zaleceniach
krajowych [37]

Masa Zrédla danych

Cli(a*a [37] [36] [20] [38]*
kel g M Thy  g-MI' Thy  g-MIT Thy g MJ!
EM Lys[%] EM Lys[%] EM Lys [%] EM
Dol0 062 62 0,60 65 070 66 0,69
1030 050 62 052 64 057 66 0,62
30-70 045 62 0,41 66 047 66 0,53
70-110 038 62 032 68 036 66 0,40

* Proporcji Thr/Lys nie okreslono ze wzgledu na stosowany nadmiar Lys w mieszankach
doswiadczalnych.

W tabeli 2 poréwnano takze zalecenia dotyczace proporcji treoniny do lizyny
(przyjetej za 100) w paszy dla rosnacych §wif. Zaréwno w zaleceniach krajowych
[37],)ak iwg Degussa [20] proporcja ta (jakkolwiek zr6znicowana) pozostaje niezale-
zna od cigzaru ciata i wynosi odpowiednio 62 i 66. Wedtug NRC [36], proporcje tre-
oniny do lizyny sa podobne do wielkosci wg Degussa, ale z tendencja wzrostu w kon-
cowym okresie tuczu.

W ostatnich latach w niektorych krajach zaczeto stosowaé bilansowanie pasz
wedlug zawarto$ci aminokwaséw pozornie lub rzeczywiscie strawnych do kofica jeli-
ta cienkiego [14, 19, 20, 36, 39]. W tabeli 3 podano, wedlug réznych zrodet, zapotrze-
bowanie na treoning pozornie strawna, wyrazone w g - MJ™' EM oraz jako proporcje
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Tabela 3. Zapotrzebowanie rosnacych swin na treoning pozomie strawng do konca jelita
cienkiego. Wartosci podane s3 wedtug roznych zrodet w g MJ " EM oraz w proporcji do
zapotrzebowania na lizyng strawna (Lys = 100). Wartosci odpowiednio przeliczono w celu
dostosowania ich do przedzialéw masy ciata wg Degussa [20]

Masa Zrédta danych

ciata [20] [36] [19]

ke g-MJI'EM Thr/Lys [%] g-MJ"'EM Thr/Lys [%] g- MJI"'EM Thr/Lys [%]
Do 10 0,54 62 0,48 59

10-19 0,46 62 0,41 60 0,40 59

20-30 0,42 62 0,37 60 0,35 57

31-55 0,36 62 0,32 60 0,33 59

56-100 0,29 61 0,34 62 0,28 60

Tabelad. Zapotrzebowanie na treoning ogélna i pozornie strawna do korca jelita cienkiego
loch prosnych i karmiacych wedtug niektorych zalecen zywieniowych. Wartosci podane sa w
gramach treoniny na 1 MJ EM oraz w % zapotrzebowania na lizyn¢ odpowiednio ogdlng i
pozornie strawng

Lochy Treonina ogdlna Treonina strawna Zrédta
g MI'EM Thr/Lys [%] g-MJ"'EM Thr/Lys [%]

Prosne 0,35 80 — — IFiZZ PAN [37]
0,32 83 0,23 78 NRC 1998 [36]
0,33 65 0,25 63 Degussa 1996[20]
0,36 81 — — Rhone-Poulenc[39]
— — 0,24 72 CVB 1998 [19]
— — 0,26 91 Dania 1999 [26]

Karmiagce 0,46 71 — — IFiZZ PAN [37]
0,42 65 0,32 61 NRC 1998 [36]
0,46 67 0,34 63 Degussa 1996[20]
0,43 68 — — Rhone-Poulenc[39]
— — 0,30 63 CVB 1998 [19]
— — 0,35 73 Dania 1999 [26]

do lizyny pozornie strawne;j. Ilosci treoniny pozornie strawnej w paszy sa mniejsze niz
treoniny og6lnej. Tu nie podane, ale zalecane do bilansowania pasz w niektorych kra-
jach, ilosci treoniny rzeczywiscie strawnej [36, 39] mieszcza si¢ pomiedzy wartoscia-
mi zapotrzebowania na treoning og6lna i na pozornie strawna, podobnie jak i inne nie-
zbgdne aminokwasy.

W zywieniu loch krajowe normy zywienia [37] zalecaja w okresie ciazy do 90
dnia 0,35 g, a w ostatnim okresie ciazy i w czasie laktacji 0,46 g treoniny ogék
nej - MJ™' EM paszy (tab. 4). Proporcje treoniny do lizyny ogollnej w tych okresach
Wynosza odpowiednio 80 i 71%. Poréwnujac ilogé treoniny ogélnej, a takze strawne;
do energii, réznice pomiedzy poszczegblnymi zaleceniami nie sa duze. Natomiast ob-
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serwowana znacznie wigksza niezgodno$¢ miedzy normami krajowymi 1 zagranicz-
nymi w proporcji Thr/Lys wynika z mniejszego w naszych normach zapotrzebowania
loch zaréwno na lizyne ogdlna, jak 1 na lizyng strawna.

Whioski

Przedstawione dane o zapotrzebowaniu na treonin¢ ogdlna sugeruja potrzebg
zwiekszenia zalecanej u nas ilosci tego aminokwasu w paszy dla $win rosnacych [37],
wyrazonej zarOwno w stosunku do energii, jak i do lizyny. Przyjmujac przedziaty wa-
gowe $win podane w tabeli 2, zalecenia dla treoniny ogélnej mogtyby wynosi¢ odpo-
wiednio 0,66, 0,55,0,4710,38¢g- MJ! EM, awrelacjido lizyny — 62, 63, 64 164%.

Zalecenia dotyczace zawartosci treoniny ogdlnej w paszy dla loch mozna przyja¢
za zadowalajace, odpowiadajace zapotrzebowaniu wspotczesnej swini. Natomiast
przy bilansowaniu aminokwasow strawnych, w tym pozornie strawnej treoniny, nale-
zaloby przyjaé zalecenia wg Degussa [20].
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Threonine, metabolism and requirements by pigs
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Summary

Main routes and enzymes involved in threonine metabolism in animal organism
are shortly described. The content of threonine in various groups of feedstuffs is evalu-
ated. Digestive processes in the small intestine of a pig are described to indicate the
fate of threonine in the digestive tract. The influence of digestion and secretion on
threonine requirement in pigs, and recent results of studies on threonine requirement
by various groups of pigs are presented.
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