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Azot pochodzgcy z réznych bialek moze byé wykorzystywany bar-
dziej wydajnie, jezeli biatko podaje sie owcom wprost do trawienca z po-
minieciem zwacza [2, 7, 11]. W zwaczu cze$¢ bialek, po rozlozeniu do
prostych polgczen azotowych i amoniaku przenika do krwi i zostaje
wydalona z moczem. Cze$¢ tych polaczen zostaje wykorzystana do bu-
dowy mikroorganizméw zwacza, ktére trawione w dalszych odcinkach
przewodu pokarmowego dostarczajg przezuwaczowi biatka. Zwykle sub-
stancje azotowe obecne-w trawieniu w duzej czesci pochodzg z drobno-
ustrojow zwacza. Panuje zgodna opinia, ze ok. 50-80%0 azotu dawki po-
karmowej ulega w zwaczu konwersji na bialko drobnoustrojow [13].
Zmiany zachodzgce w zwaczu sa korzystne dla przezuwacza, jezeli otrzy-
muje on w dawce pokarmowej gléwnie bialtko gorszej jakosci lub nie-
bialkowe zwigzki azotowe, natomiast sg niekorzystne, kiedy zjadane
biatko jest dobrej jakosci. Wigkszo§¢ ostatnich badan zmierza w dwodch
gléwnych kierunkach [13]: ' :

(1) wydajnego i bezpiecznego wykorzystania dawek pokarmowych
o duzym udziale potgczen azotowych niebiatkowych,

(2) zapobieganie w maksymalnych rozmiarach rozkladowi w zwaczu
biatek dobrej jakosci.

Oltjen [10] uwaza, ze ta cze$¢ bialek pokarmowych, ktéra omija fer-
mentacje w zZwaczu i przechodzi nienaruszona do trawienca moze miec
duze znaczenie dla polepszenia retencji azotu. Biorgc pod uwage mozli-
wosci jakie istniejg juz w chwili obecnej, czesciowego wplywania na roz-
miary konwersji biatka paszy na biatko mikroorganizméw zwacza [13],
nalezy baczniejszg uwage zwréci¢ na metody okreslenia tej konwersji.

Istnieje juz szereg metod pozwalajgcych okresli¢ udzial azotu mikro-
organizméw czy to w treSci zwacza, czy w tresci pokarmowej dalszych
odcinkéw przewodu pokarmowego. McDonald [8] oraz Ely i in. [4] wyko-
rzystywali jako wskaZnik rozpuszczalnos¢ zeiny w alkoholu.

McDonald i Hall [9] zastosowali zawartos¢ fosforu w kazeinie jako
wskaznik konwersji. McDonald [8] oraz Ely i in. [4] oparli si¢ na réznicy
w zawartoéci lizyny w dawce pokarmowej i w tresci dwunastnicy owiec.
Templer-Kucharski i Gausséres [15] okreslali konwersje postugujgc sig
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DNA. Conrad i in. [3] zastosowali jako wskaznik konwersji szybkos¢
wbudowywania sie S3% z polgczen nieorganicznych do biatek mikroorga-
nizméw zwacza. Weller, Gray i Pilgrin [19] postuzyli sie kwasem dwu-
aminopimelinowym (DAP), jako wskaznikiem konwersji.

DAP wystepuje tylko w bakteriach. Smith i in. [14] zastosowali kwas
rybonukleinowy RNA przy okresleniu rozmiaréw konwersji biatka macz-
ki rybnej na biatko mikroorganizméw zwacza. Jak wynika z badan
Smitha [13] stosunek azotu DNA do azotu ogélnego zmienia sig¢ znacz-
nie miedzy réznymi mikroorganizmami. Natomiast RNA reprezentuje
bardziej staly stosunek azotu RNA do azotu ogélnego mikroorganizmow
zwacza i dlatego moze byé¢ bardziej odpowiednim wskaZnikiem obecnoSci
azotu mikroorganizméw niz azot DNA lub azot ogélnych kwaséw nu-
kleinowych. Dokladne jednak poréwnanie wynikéw pomiedzy autorami
jest niemozliwe, poniewaz postugiwali si¢ oni réznymi metodami badaw-
czymi.

Celem badan bylo poréwnanie dwu metod oznaczania rozmiaréow -
konwersji przy stosowaniu réznych dawek pokarmowych.

CZESC METODYCZNA

Doswiadczenie przeprowadzono na 2 baranach wagi ok. 60 kg, rasy
-merynos, z zalozonymi trwalymi przetokami zwacza. Jeden baran otrzy-
mywal w trzech miesiecznych okresach trzy rézne dawki pokarmowe.
Drugi w dwoéch okresach miesiecznych dwie z trzech dawek pokarmo-
wych (dawke nisko- i véfysokobialkowa z udziatem $ruty rzepakowej).

Pierwsza dawka (niskobialkowa) sktadala sie z 400 g suszu z zielonki,
360 g otrgb pszennych i 1200 g wystodkéw buraczanych.

Druga dawka (wysokobiatkowa) skiladala sie z 1200 g suszu z zielonki,
250 g poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej i 400 g suchych wyslodkéw bu-
raczanych (o ok. 80%0 przekraczala zapotrzebowanie na azot). '

Trzecia (niskobialkowa) obejmowala 400 g suszu z zielonek, 150 g
sruty rzepakowej i 1200 g suchych wystodkéw buraczanych. ’

Dawki podawano rano jednorazowo w okresie 3 godz. Od czasu od-
pasu liczono czas pobierania probek tresci zwacza. Z badan Wellera 1 in.
[19] wynika, ze w 24 godz. po karmieniu procentowy udziat azotu mikro-
organizméw i roélinnego w zwaczu uklada sie podobnie jak w trawiencu.
Dlatego w przedstawionych badaniach ograniczano sig jedynie do tresci
zwacza. Ponadto Weller i in. [18] przeprowadzili swoje badania na ow-
cach, ktére poddano ubojowi w roznym okresie po karmieniu. W oma-
‘wianym do$wiadczeniu, probki tresci zwacza pobierano od zywych owiec
w réznym okresie po karmieniu.

Aby wyeliminowaé wplyw uprzedniego pobrania préobki, w okreslo-
nym czasie po podaniu takiej samej dawki pokarmowe] pobierano w da-
nym dniu probke tresci zwacza tylko jeden raz, to jest w 3, 7 lub 24 godz.
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po odpasie. W celu okreslenia wlasciwego stosunku azotu DAP do azotu
danej populacji bakterii wystepujacej przy stosowaniu badanej dawki
pokarmowej, przygotowywano preparaty bakterii zwacza wg wskazan
Wellera [17]. Czeé¢ tresci zwacza rozdzielono na frakcje tzw. przemytych
wlokien, frakcje poptuczyn i frakcje rozpuszczalng otrzymang po prze-
saczeniu przez filter Seitza, wedlug postepowania podanego przez Wel-
lera i in. [18].

OZNACZENIA CHEMICZNE

W pelnej tresci zwacza oznaczano azot ogélny oraz azot RNA me-
todg Schmidta i Thanhausera w modyfikacji Antoniewicz [1]. Oznacza-
ny fosfor RNA przeliczanc na azot kwaséw nukleinowych wg zaleznosci
Vischera i in. [16] P: N=8:15,3. W dalszych przeliczeniach przyjeto na
podstawie badan Smitha [13], ze azot RNA bakterii wraz z pierwotnia-
kami stanowi 11% azotu wystepujacego w tych mikroorganizmach. Po-
zwalato to na obliczenie azotu pochodzgcego z mikroorganizméw zwacza,
a nastepnie pozwalalo na ustalenie procentowego udzialu mikroorganiz-
mow zwacza w azocie ogdlnym tresci zwacza.

Azot takze oznaczano we frakcji widkien, we frakcji popluczyn
1 w przesgczu przez filtr Seitza. We frakcji wilékien okreslano azot DAP
w celu ustalenia stopnia zanieczyszczenia tej frakcji komérkami bakte-
ryjnymi. DAP oznaczano na automatycznym analizatorze, za pomocg
opracowane]j przez KrysSciaka [6] wybiérczej metody. Podobnie DAP
oznaczano we frakcji popluczyn. Zgodnie ze w&kazéwkami Wellera i in.
[19], w celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia frakcji popluczyn czgst-
kami roslinnymi, oznaczano w niej lignine przy zastosowaniu 72%0 H,SOy,
metodg zastosowang przez Graya i in. [5]. Lignine oznaczano takze we
frakcji przemytych widkien, co pozwolilo na obliczenie stosunku ligniny
do azotu w czgstkach roslinnych. Nastepnie na podstawie ilosci ligniny
we frakcji poptuczyn mozna bylo obliczyé ilo§é azotu roslinnego. Odej-
mujgc od azotu frakcji poptuczyn azot bakteryjny, azot roslinny i azot

rozpuszczalny mozna bylo obliczy¢ ilo$¢ azotu pierwotniakowego tej
frakcji.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Dane w tabeli 1 przedstawiajg procentowy udzial azotu w poszcze-
golnych frakcjach tresci zwacza w réznym okresie po karmieniu. Uwzgled-
niajg one takze rézne dawki pokarmowe. Mimo zastosowania w niniej-
szych badaniach znacznie bardziej urozmaiconych dawek pokarmowych,
niz u Wellera i in. [20] oraz mimo, ze dla uzyskania materialu do badan
zwierzat nie zabijano, lecz badania prowadzono na tych samych zwie-
rzetach pobierajgc tres¢ zwacza przez przetoke, potwierdzita sie obser-
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wowana przez wspomnianych autoréw tendencja do obnizania sie udziatu
azotu ro$linnego w miare uplywu czasu po karmieniu. Réwnocze$nie
obserwuje sie wyrazny wzrost azotu pochodzacego z mikroorganizméow
zwacza. Przyjmujgc za Wellerem i in. [20], ze procent azotu mikroorga-
nizméw w azocie tresci zwacza w 24 godz. po karmieniu ksztaltuje sie
podobnie jak w tre$ci trawienca, przyjmowano, ze rozmiary konwersji
stanowig procentowy udzial azotu mikroorganizméw w tresci zwacza po-
branej w 24 godz. po karmieniu.

Zgodnie z oczekiwaniem obserwuje sie takze pewng tendencje do
obnizania rozmiaréw konwersji w miare zwiekszania udzialu bialka
w dawce pokarmowej — w dawce 2, gdzie udzial bialka o ok. 80%o
przewyzszal zapotrzebowanie (w dawce 1 i 3 bialko pokrywalo jedynie

Tabela 2
Procentowy udzial azotu w poszczegélnych frakcjach tre$ci zwacza w réznych okresach po karmieniu
(wg postepowania Wellera, Graya i Pilgrima)

Percentage of nitrogen in respective fractions of rumen content in various time after feeding
(procedure of Weller, Gray and Pilgrim)

Czas N N N N N
(godz.) ro§linny bakteryjny pierwotniakowy  mikroorgan. rozpuszczalny

Time plant bacterial protozoal microbial soluble
(hours)

Baran nr 1 — dawka 1 (niskobialtkowa)
Sheep No. 1 — diet 1 (low protein)

3 48,4 29,9 14,9 44,8 6,7
8 38,1 46,3 12,6 58,9 3,0
24 23,1 35,9 31,7 67,5 9,3

Baran nr 1 — dawka 2 (wysokobiatkowa — rzepak)
Sheep 1 — diet 2 (high protein — rape)

3 56,6 30,1 3,6 33,7 5,0
8 41,7 46,1 7,1 53,2 5,0
24 28,0 49,3 11,4 60,7 11,4

Baran nr 1 — dawka 3 (niskobialkowa — rzepak)
Sheep No. 1 — diet 3 (low protein — rape)

3 47,9 48,2 1,0 49,2 2,8
8 34,9 53,7 4,6 61,9 3,2
24 21,1 59,4 - 10,0 69,4 9,5

Baran nr 7 — dawka 2 (wysokobialkowa — rzepak)
Sheep No. 7 — diet 2 (high protein — rape)

3 — — — — —
8 51,2 35,0 8,5 43,5 5,2
24 38,8 48,9 2,_2 51,1 9,9
Baran nr 7 — dawka 2 (niskobiatkowa — rzepak)
Sheep No. — diet 2 (low protein — rape)
3 — — - . —
8 34,6 55,4 6,3 61,7 - 3,7

24 25,1 28,7 34,9 63,6 11,3
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zapotrzebowanie). We wszystkich dawkach poziom energii pokrywal za-
potrzebowanie. y '

Poréwnanie wynikéw konwersji uzyskanych przy pomocy postepo-
wania wg Wellera i in. [18] z wynikami otrzymanymi w oparciu o za-
wartos¢ RNA w tresci zwacza, przedstawiono w tabeli 3. W przypadku
RNA réwniez za podstawe okreslenia rozmiaréw konwersji przyjmowano
udzial azotu mikroorganizméw w 24 godz. po karmieniu. Odnoszgc azot
bakteryjny obliczony za pomocg RNA do azotu ogdlnego tresci zwacza,
uznano wyniki konwersji za niskie. Oznaczenie RNA nie dalo si¢ prze-
prowadzi¢ w calosci treSci zwacza, ktore zawieralo jednak dosé duzo
cze$ci stalych. Oznaczano zatem RNA w przesaczu przez gaze, zhomoge-
nizowanej tresci zwacza. Czesci stale pozostaly na gazie i na pewno za-
trzymaly pewne ilosci mikroorganizmoéw. Jezeli azot bakteryjny obliczo-
ny na podstawie RNA odnoszono do tzw. frakcji poptuczyn, niektore
wyniki byly juz bardziej zblizone do wynikéw uzyskanych metodg
Wellera i in. Nalezy jednak podkre$li¢, ze frakcje popluczyn otrzymy-
wano w inny sposoéb niz prébki do oznaczania RNA. Dlatego do wyni-
kéw tych nalezy podchodzié z duzg ostroznoscig. Niestety nie oznaczono
przesgczu z homogenizatu azotu ogoélnego, do ktérego nalezaloby od-
nosié obliczony azot mikroorganizméw. Zostanie to uwzglednione w dal-
szych badaniach.

Tabela 3

Poréwnanie rozmiaréw konwersji wedlug wskaznikéw DAP i RNA

The comparison of conversion extent according to methods of DAP and RNA

Metoda DAP Metoda RNA — Methods of RNA
wg Welleraiin. w stosunku do  w stosunku do

Dawka Baran nr
: Methods of ~ N-poptuczyn  N-ogélnego
Diet Sheep No. .

DAP according as part of N as part of
to Weller et al.  of washings total N

1 1 67,5 60,7 45,0

2 1 60,7 52,5 23,6

1 69,4 48,2 35,9

2 7 51,1 77,0 20,6

3 7 63,6 34,0 17,6

Mimo niepowodzenia nie nalezy rezygnowa¢ z préb zastosowania
wskaznika RNA do okre$lenia rozmiaréw konwersji, z uwagi na prostsze
postepowanie, tym bardziej, ze przy okresleniu rozmiaréw konwersji
bialka maczki rybnej wskaznik RNA zdal juz egzamin. Na razie jednak
wydaje sie by¢ najodpowiedniejszg do okreslania rozmiaru konwersji
bialka paszy na biatko mikroorganizméw metodg zaproponowang przez
Wellera i in. [19].
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P. Pwicy, . Kpowicvuax, A. AHTOHeBUY

CPABHEHME METO/J OIIPEAEJEHNMA KOHBEPCHM KOPMOBBIX BEJKOB
B BEJKWM MUKPOOPI'AHU3MOB PYBIIA

PezmoMe

CpaBHAJM JiBa MeTOAa OIpeAeJeHMs CTelNeHM KOHBEPCUM KOPMOBBIX OeJIKOB
B OeJKM MMKPOOpraHm3MoB pybOua. IIo ogHOMYy MeETOAY IIOKa3aTrejeM KOHBepCUuu
CIYKUJIO KOJMYECTBO AMAMMHOIIMMEJMHOBOM KUCJIO0Thl (DAP) no ApyroMy KOJMYECTBO
pubonykiIenHoBoit Kucjaorbl (RNA) B cogepxmMmoM pybua. Jokasajau NIPeBOCXOACTBO
MeToza npeayoxeHHoro Besepom, I'peem u IImabrpmmom — ¢ npuMmeHeHueMm (DAP).
OToT MeTOA BIIOJIHE INPUTOAEH MJA NPUMKMIHEHHBIX MCCIENOBAaHUM Ha (OUCTYJIbHBIX
XMBOTHbBIX.

R. Rys$, J. Kry$ciak, A. Antoniewicz

THE COMPARISON OF THE ESTIMATION METHODS OF DIETARY PROTEIN
CONVERSION TO THE RUMEN MICROBIAL PROTEIN

Summary

The two methods of estimation of conversion extent of dietary nitrogen to
microbial protein in rumen were compared. Diaminopimelic acid (DAP) and ribo-
nucleic acid (RNA) concentrations in rumen content were used as indicators in
these two methods. It was shown, that the methods using DAP, proposed by Wel-
ler, Gray and Pilgrin, surpasses the RNA method. The DAP method is also appro-
priate to in vivo experiments on rumen-cannulated sheep.



