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Strawnos¢ pozorna aminokwasow, oznaczana przez pordwnanie ich
ilosci podanych w paszy i wydalonych w kale, podaje koncowy efekt
trawienia bialka bez uwzglednienia zmian wynikajgcych z sekrecji zwig-
zkéw azotowych do przewodu pokarmowego oraz z rozkiadu bgdz syn-
tezy aminokwasow przez mikroflore jelitowg. Sekrecja zwigzkow azo-
towych do przewodu pokarmowego zmienia sie z rodzajem podanej pa-
szy [2, 7] i moze wplywa¢ na proporcje aminokwasow ulegajacych
wchlonieciu. Takze mikroflora, bytujgca gtownie w jelicie grubym, mo-
ze w znacznym stopniu modyfikowac¢ sklad zwigzkéw azotowych wchila-
nianych w tym odcinku przewodu pokarmowego. Nasze wczesniejsze do-
swiadczenia [8] wskazujg, ze strawno$¢ aminokwaséw enzymatycznego
hydrolizatu kazeiny podanego do koncowego odcinka jelita cienkiego
byla bardzo wysoka, natomiast azot tych aminokwaséw nie byl przez
swinie wykorzystywany. Wyniki te sugerujg, ze aminokwasy ulegly mi-
krobiologicznej degradacji w jelicie grubym i ich azot zostal wchloniety
w formie innej niz aminokwasowa. W zwigzku z tym strawnosé pozorna
biatka i poszczegélnych aminokwaséw moze by¢ zawodnym wskaznikiem
ilosci aminokwaséw faktycznie wchionietych w przewodzie pokarmowym
Swin.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wynilki doswiadczen nad:

1) strawnoscig pozorng azotu i poszczegdlnych aminokwasow do kon-
ca jelita cienkiego i w calym przewodzie pokarmowym Swin o cigzarze
50-60 kg, karmionych dietami zawierajacymi jako gléwne zrodlo biatka
pasze o zrdéznicowanej strawnosci pozornej bialka — kazeine (C), srute
sojowa (S) lub maczke miesno-kostng (MK), oraz diete bezbialtkowg (PF).
Diety C, S i MK zawieraly okoto 15% biatka ogdlnego;

2) trawieniem i wykorzystaniem biatka podanego do koncowego od-
cinka jelita cienkiego.

5¢



68 T. ZEBROWSKA I IN. B

STRAWNOSC W JELICIE CIENKIM

Pozorna strawnosc¢ azotu i poszczegélnych aminokwaséw w jelicie
cienkim (tab. 1), oznaczona z roéznicy ilosci aminokwaséw podanych w
paszy 1 znajdujacych sie w tresci przeplywajacej przez koncowy odcinek
Jelita cienkiego, byla najnizsza po karmieniu zwierzat dietg MK. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze w miare zmniejszania strawnosci azotu
1 aminokwasow w jelicie cienkim roznice miedzy strawnoscia w jelicie
1 strawnoscig ogolna zwiekszaly sie. W przypadku azotu réznica ta wy-

Tabela l

Poréwnanie strawnosci pozornej azotu i aminokw i1sdw w jelicie cienkim (I) z ich strawnos$cia ogélna
(K) u $win zywionych dietami z kazeing, $rutg sejowa lub z maczka miesno-kostng

Comparison of apparent digestibility of nitrogen and amino ac’ds in the small intestine (I) with
their total digestibility (K) in pigs fed on cisein, soya bean oilmeal or meat and bone

meal diet
Kazeina Sruta sojowa Maczka miesno-kostna
Casein Sova bean o’'lmeal ) Meat and bone meal
I K 1 K I K
Thr 85,6 95,0 69,6 86,8 53,0 75,6
Val 91,8 95,5 76,2 86,0 65,5 79,8
Met 95,7 96,2 82,0 84,2 72,0 77,1
Ile 90,2 93,7 80,3 86,4 66,7 76,9
Leu 94,8 96,5 80,5 88,0 69,2 81,0
Phe 95,0 95,5 80,9 89,4 71,9 81,5
Trp 91,1 95,9 70,9 88,2 51,5 76,8
Lys 93,8 96,7 80,9 89,1 58,2 76,8
His 93,5 97,0 80,3 91,6 60,2 83,2
Arg 91,3 95,5 87,4 93,3 76,1 86,9
Asp 89,4 93,5 77,7 90,2 34,3 75,6
Ser 83,1 93,4 75,9 90,1 56,4 79,1
Glu 93,4 96,9 82,1 93,3 76,3 89,3
Pro 93,0 97,8 73,5 91,3 64,8 89,8
Gly 73,6 88,5 64,7 85,0 50,0 87,3
Ala 84,6 91,3 74,9 85,4 62,7 80,7
Cys 62,3 82,1 66,4 - 89,0 49,6 73,6
Tyr 94,9 96,9 72,9 84,6 64,3 75,4
N 87,0 94,5 72,4 87,7 61,7 80,7

/
nosila 7,5; 15,3 i 19,0 odpowiednio po karmieniu dietami C, S i MK.
Sposréd aminokwaséw niezbednych strawnose Thr i Try po wszystkich
dietach oraz Lys po diecie MK w jelic'e cienkim byla najnizsza, zas Phe,
Met i Arg najwyzsza. Niska strawnos¢ pozorna Thr stwierdzona rowniez
w naszych poprzednich badaniach [7] oraz przez Holmsa i wsp. [3] jest
prawdopodobnie wynikiem stosunkowo wysokiej zawartosci tego amino-
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kwasu w bialku endogennym [6], a takze wolniejszym niz innych jego
wchlanianiem [1]. Sposrod aminokwasoéw endogennych przy stosowaniu
wszystkich diet strawnos$¢ pozorna Glu byla najwieksza, zas Gly i Cys
najmniejsza. W jelicie cienkim strawnos¢ pozorna aminokwasow roznila
sie od strawnosci azotu ogélnego. Przy stosowaniu diety C strawnosc
azotu wynosila 87, a aminokwaséw — od 62,3 (Cys) do 95,7 (Met); przy
diecie 'S — odpowiednio 72,4, a aminokwasoéw od 64,7 (Gly) do 874
(Arg); przy zywieniu dietg MK strawnosc¢ azotu wynosita 61,7, zas ami-
nokwasow od 49,6 (Cys) do 76,3 (Glu).

STRAWNOSC W JELICIE GRUBYM

Strawnos¢ aminokwaséw w calym przewodzie pokarmowym byla
wyzsza i mniej zroznicowana niz w jelicie cienkim; np. strawnos¢ Thr,
Ile, Try i Lys w jelicie cienkim przy diecie MK wynosila odpowiednio
53, 67, 51.1 58%0, a strawnos¢ calkowita 76, 77, 77 i 77%. Ponad 50%0
azotu ogodlnego przechodzgcego z trescig do jelita grubego uleglo stra-
wieniu w tym odcinku przewodu pokarmowego {tab. 2). W wartosciach
bezwzglednych wynosito to 3,0; 8,0; 8,1 i 2,5 g N na dobg, odpowiednio
pc dietach C, S, MK 1 PF. Poszczegélne aminokwasy ulegly strawieniu
w jelicie grubym w rdéznym stopniu, przy czym w miare zwiekszania
sie pozornej strawnosci azotu procentowo wiecej aminokwasow ulegto
strawieniu w tym odcinku jelita. Ogélnie — aminokwasy o niskiej stra-
wnosci pozornej w jelicie' cienkim byly w wysokim stopniu trawione w
jelicie grubym. Po karmieniu dietg MK powyzej 20% podanej Thr, Try,
His i 19%0 Lys uleglo strawieniu w tym odcinku przewodu pokarmowe-
go. Niska strawnos$¢ metioniny (10-16%0) w jelicie grubym mogla by¢
spowodowana syntezg tego aminokwasu przez mikroflore jelitowg na co
wskazuje wieksza ilo$¢ metioniny wydalonej w kale niz w tresci prze-
plywajatfej przez koncowy odcinek jelita grubego po karmieniu dietg
PF. Podobne sugestie odno$nie Met, a takze Leu, Ile i Phe wysunatl
Mason i wsp. [4], ktorzy stwierdzili wysokg zawartos¢ tych aminokwa-
sow w bialku bakterii znajdujacych sie w kale $win. Przypuszcza sie
takze, ze aminokwasy o rozgalezionym lancuchu nie sg wchilaniane w
jelicie grubym; z badan Olszewskiego [5] wynika bowiem, ze zaden
z aminokwasow tej grupy nie ulegal wchlanianiu w izolowanym jelicie
Slepym swin.

W do$wiadczeniu, w ktéorym tucznikom zywionym mieszankg nisko-
bialkowa podawano kazeine do paszy (okres I) lub przez przetoke do
jelita biodrowego (okres II) stwierdzono, ze strawnos¢ pozorna azotu
byla zblizona i wynosila odpowiednio 82,6 i 78,6. Strawnos¢ pozorna po-
szczegdlnych aminokwaséw w obu okresach byla zblizona, natomiast
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/

Tabela 2
. {

Strawnos$¢ pozorna azotu i aminokwaséw w jelicie grubym $win wyrazona w procentach ilosci
przechodzacych z trescia do jelita grubego (a) oraz jako procent iloéci pobranej (b)
Apparent digestibility of nitrogen and amino acids within the large intestine of pigs expressed in

per cent of the amount passing the digesta (@) and in per cent of intake (b)

\

Diety zawierajace — Diets containing

= - Dieta
kazeing $rute sojowa macz kf)snr:fmo- bezbialtkowa
casein soya bean oilmeal Protein-free diet
meat and bone meal

a b a b a b a

Thr . 65 9,4 57 17,2 47 22,6 51
Val 45 3,7 41 9,8 41 14,3 33
Met 10 0,5 12 2,2 16 5,1 —17
Ile 36 3,5 31 6,1 27 10,2 18
Leu 34 1,7 38 7,5 37 11,8 35
Phe 30 1,5 45 8,5 30 9,6 30
Trp 54 4.8 59 17,3 51 25,3 50
Lys, 47 2,9 43 8,2 43 18,6 16
His 55 3,5 58 11,3 57 23,0 \ 46
Arg 48 4,5 47 5,9 45 10,8 62
Asp 40 4,1 56 12,5 62 41,3 39
Ser . 60 10,3 ° 59 14,2 53 22,7 44
Glu 53 3,5 62 11,2 54 13,0 29
.Pro 69 4,8 67 17,8 70 25,0 93
Gly 57 14,9 58 20,3 74 37,3 80
A 44 6,7 42 10,5 48 18,0 37
Clas 53 19,8 67 22,6 43 24,0 45
Tyyr 40 2,0 43 11,7 31 11,1 25
N 55 6,9 58 17,0 50 19,0 ~ 57

Tabela 3

Strawno$¢ i bilans azotu u $win po podaniu kazeiny per os (I)
lub do koificowego odcinka jelita biodrowego (II)
Digestibility and balance of nitrogen in pigs given casein per os
(I) or to the terminal ileum (IT)

I II
N pobrany (g/dobg) 36,56 36,56
N intake (g/24 hr)
N kalu (g/dobg) ‘ 6,372 7,84b
N in faeces (g/24 hr)
N moczu (g/dobg) 12,672 22,29b
N in urine
Strawno$¢ pozorna N 82,62 78,6°
Apparent digestibility of N
Retencja N w 9, N pobranego . 46,82 17,9

N-retention in 9%, of N intake
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ilos$¢ azotu zatrzymanego wynosita odpowiednio 46,7 i 17,9 azotu poda-
nego (tab. 3). Poziom wolnych aminokwaséw we krwi zyly wrotnej byt
nizszy, mocznika za$ wyraznie wyzszy u zwierzat, ktorym kazeine po-
dawano do jelita biodrowego (tab. 4 i rysunek). Dane te wskazuja, ze
enzymy proteolityczne, znajdujace sie¢ w tresci przechodzacej do jelita
grubego, i enzymy mikroflory tam bytujacej, hydrolizowaly znaczne
ilosci biatka. Aminokwasy powstajace w czasie trawienia biatka w jelicie

Tabela 4
Zawarto$¢ wolnych aminokwaséw we krwi zyly wrotnej (ug/ml) w réznym czasie po podaniu
kazeiny per os lub do jelita $lepego $win zywionych mieszanka zawierajacg 8°, bialka ogodlnego

The content of free amino acids in portal blood (ug/ml) in different time after giving casein per os
or into the caecum of pigs fed on a diet with 8°( crude protein

Kazeina do jelita slepego — Casein into

Kazeina per os — Casein per os
p per o the caecum

czas po podaniu kazeiny (godz) — time after giving casein (hr)

0 200 400 600 200 400 600 1200 1500
Thr 19,5 41,9 46,5 342 259 23,7 220 21,9 278
Val 35,9 832 81,5 63,2 46,0 40,6 39,2 36,0 42,0
Met 6,4 16,8 21,0 14,0 9,6 7,9 . 7,1 83 10,5
Ile 17,8 40,5 44,5 30,3 26,4 22,9 20,7 22,2 28,6
Leu 279 70,2 76,6 49,4 43,3 36,3 36,6 35,9 44,9
Phe 124" 37,9 430 27,2 26,7 248 22,0 22,5 27,4
Lys 95,0 155,3 179,9 141,9 110,3 104,0 101,0 105,0 114,7
His 17,4 31,3 36,8 27,9 22,2 224 21,5 229 256
Asp 32,1 48,4 54,6 44,1 38,0 36,5 34,2 40,6 458
Ser 235 539 56,6 46,1 33,0 30,8 288 27,1 356
Glu 81,7 102,9 110,8 100,8 97,0 92,7 983 111,1 109,6
Pro 56,7 118,4 1283 106,7 70,4 67,5 62,5 64,7 72,1
Gly 102,1 110,3 112,0 112,1 97,1 90,3 93,1 96,7 102,0
Ala 51,8 119,8 124,8 100,5 84,5 86,4 77,5 71,1 73,1
Tyr | 17,2 47,0 52,7 39,0 26,6 25,0 24,0 22,5 24,8

grubym ulegly mikrobiologicznej degradacji, a ich azot zostal wchio-
niety w formie innej niz aminokwasowa., ‘

Wynika z tego, ze strawnos¢ pozorna azotu i poszczegdlnych amino-
kwaséw moze by¢ rezultatem dwoéch procesow: wchianiania aminokwa-
séw gléwnie w jelicie cienkim oraz wchlaniania nieaminokwasowych
zwigzkéw azotu w jelicie grubym, ktére tylko w niewielkim "stopniu
moga byé wykorzystane przez swinie. Stad zaréwno pozorna, jak i wla-
$ciwa strawnosé poszczegélnych aminokwaséw, oznaczana z réznicy ami-
nokwaséw podanych w paszy i wydalonych w kale; nie okresla faktycz-
nej ilosci aminokwaséw wchlonigetych. Wydaje sig, ze oznaczanie ilosci
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aminokwaséw wchlonietych do konca jelita cienkiego moze dokladniej
informowac¢ o ilosci tych zwigzkéw dostarczonych organizmowi swini
do dalszych przemian niz oznaczanie strawnosci azotu i aminokwasow
metoda klasyczng.
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T. 2Kebposcka, JI. Bypauescxka, f. Jiaxosuu

IIOIIBITKA OILIEHKU METOJA OIIPEJEJEHUA KAXKVYIIIEUCS
IIEPEBAPVMOCTU BEJKA UM AMMHOKMUCIOT ¥ CBUHEN

Pes3swmMme

PaccMaTpuBalOTCA pe3yJbTaThbl ONBITOB IO KaXKYIIEMCsA IepeBapMMOCTU Oeska u
aMMHOKMUCJIOT B TOHKOM M TOJICTOM /OTIeJleHMM KulledHMKa CBUHEM, a TaKxKe II0
MCIIOJB30BAaHMUIO a30THBIX coeauHeHuit abcopbMpoBaHHBIX B TOJICTOM CTAEJEeHUM KU-
1Ie4YHMKa.

Y cBUMHEM KOPMUMbBLIX paLMOHAMM, B KOTOLBIX IJIaBHBIM MUCTOYHMKOM OejKka ObiMm
ka3zeuH (C), coeBbw1 wwpot (S), mam msacokocrHaa myka (MK) paszumna mexay ka-
JKYILUeyica IepeBapMMOCTBIO a30Ta B TOHKOM OTJeJlIeHMM KMIUeYHMKa U TIepeBapii-
MCCTBLIO B leJIOM IMINeBapuTeJbHOM TpaKTe COCTaBJjfAJia COOTBEeTCTBEHHO: 7,5, 15,3
u 19,0% nmocse kopmaenuusa panuonamu C, S u MK.

M3 ne3zaMeHMMbIX aMMHOKMcJOT Thr u Trp XapakTepu30BaIMCh CaMOM HU3KOM
IIepeBapyMMOCTbLI0O B TOHKOM KUIIIE€YHMKE IIOCJe BCEeX CKapMJMBaeMbIX pPauMOHOB, LYS
-— rtonpko mnocae cmecu MK. IlepeBapummocts Phe, Met, Arg Obina mocie Bcex
PALIMOHOB CaMOJ¥ BbLICOKOJM. IlepeBapMMOCTbL AMMHOKMCJIOT B LEJIOM NOMILEeBapuTellb-
HOM TpaKTe 0Oblja HK3KOM MMMeHee auddepeHumMpoBaHHOM, YeM B TOHKOM KMILIeY-
LMKe, Hanp. y cBuHen mnoayvarmoumx paumodH MK nepeBapumocts Thr, Ile, Trp =
TOHKOM KMIIe4YHUKe COCTaBJisja cooTBeTcTBenHO: 53, 67, 51 u 58%, a obmasa nepe-
BapuMMoCTb — 76, 77, 77 u 77%o. ‘

Kazeun BBenem'{bIﬁ per 0s uJM B TOJICTOE OTheJIeHMe KMIUEeYHMKa CBUHEN KOp-
MMBIX HM3KO0-0eJKOBbIM pauMOHOM IlepeBapuBaJjiCad OJMHAKOBO, OXHAKO az3oTra Ka-
3eyHa BBEOEHHbIM B KUILEYHMK He MCIIOJIb30BajICA KMBOTHBIMKU. B KPOBUM BOPOTHO:1
BeHbl CBUHEN Yy KOTOPbLIX BBOAMJIM Ka3eMH B TOJICTOE OTJeJieHMe KUIIedYHMKa, obHa-
pYyKeH O4YeHb BBLICOKOM YpPOBEHb MOYEBMHBbI ¥ HU3KasA KOHUEHTpauusa cBoboauHbiX a-
MMHOKMCJIOT.

Pe3ysibTaThl ONBLITOB IIOKA3bIBAIOT, YTO CBUHU He MUCHOJIL3YIOT OEJIKOB M aMil-
HOKMCJIOT IIepeBApPMBAEMBIX B TOJICTOM OTIEJIEHMM KulledHukKa. B cBA3M € 3TUM
onpepneJyeHme InepeBapuMOCTU OTAeNbHBIX AMMHOKMCJIOT HAa OCHOBAaHMM CPaBHUBAHUSA
UX KOJMYECTBa IIOIJIOIEHHOTO M YJaJIeHHOTO B KaJjie MOXKeT AaBaTh HelpaBUJIbHbIE
uudopMalMM OTHOCUTEJILHO KOJu4YecrBa aMMHOKMUCJIOT JeMCTBUTEJbHO abcopbupoBaH-
HbIX B NUIIEBAPUTEJIbHOM TPaKTe CBUHEMN.
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AN ATTEMPT TO EVALUATE THE METHOD FOR ESTIMATING THE
APPARENT DIGESTIBILITY OF PROTEIN AND AMINO ACIDS IN PIGS

-

Summary

Results of experiments on the apparent digestibility of protein and amino
acids in the small and large intestines of pigs and on the utilization of nitrogen
compounds absorbed from the large intestine, are presentéd. In pigs fed diets
containing casein (C), soybean oilmeal (S) or meat-and-bone meal (MK) as the
main source of protein, the difference between the apparent digestibility of nitro-
gen in the small intestine and overall nitrogen digestibility in the whole intestinal
tract was 7.5, 15.3 and 19.0, respectively. From among essential amino acids the
digestibilities were the least of Thr and Trp, irrespective of the protein source
and of Lys on the diet with MK, while the digestibilities of Phe, Met and Arg
were the highest.

The overall .digestibilities of amino acids in the whole intestinal tract were
higher and showed less differences than those in the small intestine, e.g. in pigs
given the diet with MK, the digestibilities of Thr, Ile, Trp and Lys in the small
intestine were 53, 67, 51 and 58, respectively, whereas overall digestibilijties were
76, 77, 77 and 77%,, respectively.

Casein given orally or introduced into the large intestine was digested to
a similar extent, but the casein nitrogen introduced into the large intestine was
not utilized by pigs. There was a very high concentration of urea and o low one
of free amino acids in the portal blood of pigs given casein into the large in-
testine.

The results obtained indicate that the protein and amino acids digested in
the large intestine are not utilized by pigs. In consequence, the estimation of
the digestibilities of individual amino acids by comparing the amounts ingested
with food and excreted in faeces may provide misleading .information as to the
amount of amino acids actually absorbed from the intestinal tract.



