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WSTEP

Badania Zielinskiego i wsp. [13] wykazaly, ze preparatyka poekstrakecyj-
nej Sruty sojowej wedlug metody tegoz autora [12, 14] wplywa dodat-
nio na jej wykorzystanie przez mlode cieleta. Jednym z czynnikow
wplywajgcych ma poprawe strawnosci bialek sSruty sojowej jest niewat-
pliwie wysoki stopien rozdrobnienia materialu roslinnego, powodujgcy
udostepnienie substancji bialkowych dzialaniu enzyméw trawiennych
przewodu pokarmowego. Niezaleznie od powyzszego wysoki stopien roz-
drobnienia masy roslinnej moze jednoczes$nie lagodzi¢ perystaltyke, a tym
samym zwalniaé tempo pasazu treSci pokarmowej na etapie jelit, co
z kolei przedtuza okres dzialania enzymoéw trawiennych na substrat, jak
i czas wchlaniania jelitowego. Zjawisko to jest szczegélnie godne prze-
Sledzenia z uwagi na znane upos$ledzenie formowania sie skrzepu ka-
zeinowego w trawiencu przy wprowadzaniu do preparatéw mlekozastep-
czych biatek niekazeinowych [4, 7]. Zatem celem badan wlasnych jest
proba okreslenia tempa przechodzenia diet mlekozastepczych, z réznym
udzialem bialek sojowych, przez caly przewo6d pokarmowy oraz na od-
cinku trawiencowo-dwunastniczym.

METODYKA BADAN

Do doéwiadczenia uzyto cielgt-buhajkéw rasy ncb, utrzymywanych
w indywidualnych kojcach bezs$ciétkowych oraz karmionych dwa razy

2 Ifrstytut Fizjologii i Zywienia Zwierzagt PAN w Jablonnie.
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dziennie dietami plynnymi, podawanymi przez smoki. Badania przepro-
wadzono w dwéch etapach.

W pierwszym etapie badan poréwnywano szybkos¢ przechodzenia
przez przew6d pokarmowy cielgt diet mlekozastepezych, zlozonych
z Mlekopanu H !, cukru skrobiowego? i magki z poekstrakcyjnej Sruty
sojowe]j 3, z analogicznym pod wzgledem skladu preparatem mlekozastep-
czym typu Mlekopan, lecz wyprodukowanym wediug nowej technologii,
tj. zawierajgcym specjalnie preparowang poekstrakcyjng Srute sojowg
[12, 14]. Obie diety zbadane testem Zuckera [15] wykazaly jedynie $lado-
we ilosci inhibitora trypsyny.

Doswiadczenie przeprowadzono na cieletach jedno- i dwumiesigcz-
nych, po 12 sztuk w grupie. Polowa cielgt (6 sztuk) z kazdej grupy otrzy-
mywala Mlekopan zawierajgcy preparowang make ze Sruty sojowej (P),
a pozostale rowniez Mlekopan, lecz z maka sojowg nie preparowang
(NP). W ramach grup P i NP utworzono z kolei podgrupy z poziomem
biatka ro$linnego w diecie 30 bagdz 50%0, tzw. dieta 30 i 50. Wszystkie
cieleta otrzymywaly w dawkach pokarmowych $rednio 4,5 g biatka na
1 kg ciezaru ciala dziennie. i

Tempo pasazu diet-przez przewdd pokarmowy oceniano na podstawie
odzysku w kale jednorazowo podanego w karmie wskaznika (glikol po-
lietylenowy — PEG — o ciezarze czasteczkowym 4000). Liczbe godzin
od czasu podania dawki z PEG az do chwili wydalenia kalu, o dajacej
sie jeszcze oznaczyé zawarto$ci tego wskaznika metodg Smitha [10], przy-
jeto za czas pasazu dawki przez przewdd pokarmowy. Zastosowana me-
toda pozwala jedynie oceni¢ tempo pasazu diety przez przewé6d pokar-
mowy, potraktowany jako calo$é. Z uwagi na ten fakt celowe wydalo sig
przeprowadzenie drugiego etapu badan dla .wykazania - ewentualnych
réznic tempa ewakuacji trawienca przy stosowaniu diet wylgcznie mlecz-
nych oraz z czesSciowym udzialem bialek roslinnych. Dla uchwycenia
tych roznic cieletom do$wiadczalnym zalozono tzw. mostkowe przetoki
dwunastnicze, wedlug metody opracowanej w Instytucie Fizjologii i Zy-
wienia Zwierzat PAN ([5]. Badania te przeprowadzono na 6 cielgtach:
3 sztuki w wieku jednego miesigca i 3 po ukonczeniu dwdch miesigcy
zycia. Pomiary przeplywu dwunastniczego i kolekcje treSci przeprowa-
dzano w okresie 6 godzin po karmieniu w trzech kolejnych dwudniowych
okresach zywieniowych. Przez pierwsze dwa dni kolekeji cielgta otrzy-
mywaly, podobnie jak w okresie wstepnym, Mlekopan H nie zawierajgcy

1 Preparat mlekozastepczy zawierajacy mleko odtluszczone, 16j zwierzecy, wi-
taminy i antybiotyk (patent — 47 472). '

2 Hydrolizat skrobi ziemniaczanej, zawierajgcy ok. 75% glukozy.

3 Przemial mlynarski przemystowy z 10% odsiewem otrab.
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64 A, KWIATKOWSKA I INNI

bialek roslinnych, tzw. dieta 0, nastepne dwa dni Mlekopan, w ktérym
30%v bialka stanowilo bialko preparowanej S$ruty sojowej — dieta 30,
a przez ostatnie dwa dni zawartos¢ biatka sojowego w Mlekopanie wyno-
sila 50%0 — dieta 50. Zawarto$¢ suchej masy i azotu w stosowanych die-
tach podano w tabeli 1. Azot ogdlny oznaczano metodg Kjeldahla, nato-
miast azot nierozpuszczalny — metodg podang przez Zebrowsksg i Bu-
raczewskg [16].

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pierwszego etapu badan, dotyczgce szybkosci przechodzenia
przez przewdd pokarmowy cielgt diet zawierajgcych preparowang (P)
lub nie preparowang (NP) magke z poekstrakcyjnej Sruty sojowej, przed-
stawiono w tabeli 2 i na rysunku 1. Z uwagi na duzg zmiennos¢ osobni-
czg w odzyskiwaniu tej ilosci PEG, jakg podano w dawece, ilosci odzyski-
wane tego wskaznika wyrazano w odniesieniu do sumarycznej ilosci wy-
dalonej, ktorg przyjeto za 100%0, a nie do ilo$ci faktycznie podanej. Po-

Tabela 2

Sredni czas wydalania jednorazowo podanego PEG przez cieleta jedno- i dwumie-
sigczne (w godzinach)
Mean period of excretion of PEG once offered to calves one and two months old
(in hours)

Procent PEG Czas odzysku PEG przy dietach z soja*
Wiek cielat odzyskanego Time of PEG excretion in diets with soya*

Age of calves Percent of PEG preparowana (P) nie preparowang (NP)

recovered prepared (P) not prepared (NP)
1 19,69 4-2,08 9,914-1,12
10 19,69 +2,08 12,75 +1,77
1 miesigc 50 23,47 +0,68 14,91 41,82
month 80 26,44 - 2,00 20,59+0,30
90 28,53 +2,48 21,59--0,63
97 30,84+ 2,60 24,12+1,45
100 31,254+ 2,31 26,0442,24
1 14,354+-2,19 11,31 +2,89
10 15,48 +1,87 14,16 +2,02
2 miesigce 50 19,46 --1,40 18,99 +2,55
months 80 24,81 + 2,10 24,89 43,83
90 26,88 43,05 27,41 -+3,35
97 33,48 43,43 . 32,54+-3,33
100 36,29 +2,46 40,29 4+-2,08

* ¥ acznie dla poziaméw z 30 i 509, udzialem bialka sojowego w biatku ogélnym diety.
Jointly for the 30 and 509, level of soya protein in total protein of the diet.
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Rys. 1. Sredni czas odzysku PEG (w %): 1 — dieta z soja preparowang P, 2 —
dieta z soja nie preparowang NP

Fig. 1. Mean time od PEG return (in %): I — diet with pretreated soya P, 2 —
diet with not pretreated soya NP

niewaz roznice tempa pasazu miedzy poziomami bialek roslinnych w die-
tach okazaly sie statystycznie mieistotne, w tabeli 2 wyodrebniono je-
dynie dwie grupy, tj. P i NP.

U cielgt jednomiesiecznych preparatyka Sruty sojowej przedluzyta
czas przechodzenia dawki przez przewodd pokarmowy w poréwnaniu z
cieletami otrzymujgcymi soje nie preparowang. Analiza statystyczna wy-
kazala, ze r6znice w czasie wydalania co najmniej 1, 10, 50, 80, 90 i 97%
wskaznika byly miedzy grupami zywieniowymi P i NP istotne badz wy-
sokoistotne. Rowniez diuzszy byl w grupie P czas wydalania 100% od-
zyskanego PEG (31,25 godz %231 vs 26,04 godz *2,24), jednakze na
skutek duzej zmiennos$ci osobniczej réznice te nie byly juz statystycznie
istotne. Przyjmujgc jednakze za Smithem [10] stwierdzenie, iz przy zy-
wieniu cielgt dietami plynnymi do zwacza przedostaje sie okolo 5%
dawki, mozna sgdzi¢, ze na wspomniana zmiennoS§¢ osobniczg czasu prze-
chodzenia ostatnich 3% PEG zlozyly sie nie tylko réznice w ,transit

5 — ZPPNR z. 192
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time” na odcinku trawienca i jelit, ale i ewentualne rdznice zalegania
wskaznika w zwaczu. Na uwage zasluguje fakt, ze u cielagt jednomiesigcz-
nych grupy P czas przechodzenia calej dawki przez przewod pokarmowy
byl zblizony do czasu przechodzenia diet opartych wylacznie na biatkach
mleka. Wartosci te, uzyskane we wcze$niejszych badaniach Kwiatkows-
kiej [6], wyniosly odpowiednio: 31,25 godz, £2,31 i 31,40 godz, *3,61.

W grupie cielgt dwumiesiecznych nie stwierdzono juz istotnych réznic
w czasie wydalania PEG w zaleznosci od rodzaju diety. Z cytowanych
juz do$wiadeczen Zielinskiego i wsp. [13] wynika, ze wplyw preparatyki
maki z poekstrakcyjnej $ruty sojowej na jej wykorzystanie widoczny jest
przede wszystkim u cielagt w pierwszym miesigcu zycia. Podobnie Gorrill
i Nicholson [3] donoszg o zmniejszajacym sig, wraz z wiekiem, pozytyw-
nym efekcie homogenizacji diet mlekozastepczych. W oparciu o powyzsze
mozna przyjaé, ze jedng z przyczyn lepszego wykorzystania przez miode
cieleta diet homogenizowanych jest takze zwolnienie pasazu tresci po-
karmowe]j.

W drugim etapie badan, przeprowadzonych na cieletach z tzw. mo-
stkowa przetokg dwunastniczg, poréwnywano przeptyw diet, w ktérych
30 lub 50%0 biatka Mlekopanu stanowilo bialko preparowanej sruty sojo-
wej (diety 30 i 50) z Mlekopanem H (dieta 0). Wyniki tych badan przed-
stawiono w tabeli 3 oraz na rysunkach 2 i 3. Dane o przeplywie tresci
pokarmowej, suchej masy, N-ogélnego i N- nierozpuszczalnego wyrazono
w procentach catkowitej ilosci tych skladnikow, zawartych w jednorazo-
wo podanej dawce pojla. Jak wynika z tabeli 3, u cielgt jednomiesigcz-
nych wystgpily wysokoistoine roéznice pomiedzy poszczegdlnymi dietami.
Najwiekszy przeplyw tresci pokarmowej w tej grupie wiekowe] wystgpit
u cielagt otrzymujgcych diete 30. Wigze sie to przypuszczalnie ze zwigk-
szonym wydzielaniem sokow trawiennych, ktére zwykle ma miejsce
w pierwszych dniach przechodzenia z diet mlecznych na mleczno-roslin-
ne [8]. Przeplyw suchej masy i skiadnikoéw azotowych przy dietach
z udzialem bialek sojowych byl istotnie wyzszy niz przy diecie wylgcznie
mlecznej, tj. opartej na Mlekopanie H, natomiast réznice pomiedzy gru-
pami 30 i 50 okazaly sie statystycznie nieistotne.

U cielgt dwumiesiecznych nie stwierdzono juz statystycznie istotnych
réznic miedzy dietami, chociaz warto§ci $rednie z przeptywu suchej ma-
sy i azotu byly w grupach ,sojowych” wyzsze niz przy diecie 0. Nalezy
jednak podkresli¢, ze cieleta dwumiesieczne w rozny sposdb reagowaly
na preparowang $rute sojowg (rys. 2 i 3). Na przyklad u cielecia nr 12 na
diecie sojowej nastapilo pewne zahamowanie przeplywu skladnikow po-
karmowych w pierwszych godzinach po karmieniu, podczas gdy u cie-
lecia nr 10 bialko sojowe wyraznie stymulowalo przeptyw.

Na ogét uwaza sie, ze diety z bialkami ro§linnymi szybciej opuszezajg
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v Tabela 3
Charakterystyka przeplywu dwunastniczego u cielat, mierzonego przez 6 godzin po pojeniu.
Dane wyrazone w procentach w odniesieniu do jednorazowej dawki pojta

The characteristic of the duodenal passage in calves measured for 6 hours after feeding. The data
are presented in per cent in relation to a feed once offere

Dieta — Diet totno$¢ rézni

Charakeeryaivks ieta ie II;O nosé r;ozarrxrl;

Wiek = Przeplyw $rednich S'¢ ifi grip ¢
i

Age n Passage Characteristic 0 30 50 li?ffel::z:so

of the means

between groups

Treéci pokarmowej x 135,72 157,79 138,87 0 —30*
Digesta Sx 2,59 6,98 4,15 . 30—50%
Sd 4,48 12,09 7,19
Suchej masy x 70,18 86,20 91,59 0 — 30%*
DM Sx 1,09 3,22 1,52 0 — 50%*
. 1 mie- 3 Sd 1,89 5,57 2,63
sigc ” -
—— Azotu ogélnego i 59,91 82,48 80,02
Total nitrogen Sx 1,43 5,07 4,02 0 — 30%*
sd 2,47 8,79 6,97 0 —50%*
Azotu nierozpusz- " 2556 40,34 44,92 0 — 30%*
czalnego Sx 0,39 3,03 0,565 0—50**
Inoluble nitrogen Sd 0,68 5,26 0,97
Treéci pokarmowej x 146,78 140,52 135,48
Digesta Sx 1,76 15,7% 2,25 nieistotne
Sd 3,05 27,25 3,90 insignificant
Suchej masy x 70,38 77,93 87,87
. DM Sx 3,91 8,24 5,70  nieistotne
2mie- 3 Sd 6,77 14,27 9,87 insignificant
sigce - —
— Azotu ogélnego _f 61,74 72,62 86,37
Total nitrogen Sx 1,98 7,69 5,52 nieistotne
Sd 3,42 13,31 9,57 insignificant
Azotu nierozpusz- x 23,11 3585 48,45
czalnego Sx 1,98 5,68 9,49 nieistotne
Inoluble nitrogen Sd 3,42 9,84 16,44 insignificant

trawieniec cielgt miz diety mleczne [1, 2]. Szybszy przeplyw diet mlecz-
rnio-roSlinnych przez dwunastnice wydaje sie by¢ zrozumialy w S$wietle
faktu, iz w miare wzrostu udziatu biatek roslinnych w dietach mlekoza-
stepczych w trawieicu wytwarza sie bardziej drobnoziarnisty skrzep
kazeincwy, co moze by¢ powodem szybszej jego ewakuacji. Niemniej

5%
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komulatywny przeptyw suchej masy (w 7. dawki)
Comulative passage of dry matter (in 7. of diet )

4 nr il

“%.dawki — Y.of diet

| L

2 3 4 56 12 3456
Godzin po odpasie — Hours post feed

Komulatywny przeptyw N-o0go/nego (w . dawki)
Comulative passage of fotal N (in ¥ of diet)

Y.dawki — Y. of diet

1 o . L | 1
7 2 3 4 56 1 2 3 4 56
Godzin po odpasie — Hours post feed
Rys. 2. Cieleta jednomiesieczne: 1 — dieta 0, 2 — dieta 30, 3 — dieta 50
Fig. 2. One month old calves: 1 — diet 0, 2 — diet 30, 3 — diet 50

Smith i wsp. [11] podaja, ze w nastepstwie kilkakrotnego podania cie-
letom diet, w ktorych jedynym biatkiem bylo bialko soi, nastepuje za-
hamowanie wyplywu tresci pokarmowej z trawienca. Ponadto zahamo-
wanie to jest wyrazniejsze przy stosowaniu diet opartych na maczce so-
jowej niz przy uzyciu izolowanych bialek sojowych.

Cytowane prace oraz wyniki badan wlasnych pozwalajg sadzi¢, ze
reakcja cielat na biatko soi jest do§¢ indywidualna. Byé moze, iz moga
wchodzié tu w gre pokarmowe reakcje alergiczne.[9, 11]. Jednakze na
podstawie danych zawartych w tabeli 3 oraz w oparciu o analize wykre-
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Kumulatywny przeptyw suchej masy (w 7. dawki )
Cumulative passage of dry matter (in J.of diet)
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Rys. 3. Cieleta dwumiesieczne: 1 — dieta 0, 2 — dieta 30, 3 — dieta 50
Fig. 3. Two month old calves: 1 — diet 0, 2 — diet 30, 3 — diet 50

s6w mozna wnioskowaé, ze u cielgt dwumiesiecznych dieta z 30%0 udzia-
lem bialek roslinnych w daleko mniejszym stopniu wplywa na zmiane
temps przeptywu dwunastniczego w poréwnaniu z dietami mlecznymi
niz to miato miejsce u cielgt miodszych, jednomiesiecznych. Dopiero przy
50%0 udziale bialek sojowych w Mlekopanie uwidacznia sie wyrazny
wzrost 6-godzinnego przeplywu suchej masy, a zwlaszcza bialka przez
dwunastnice, chociaz wielkos¢ tego wzrostu jest rézna u poszczegélnych
osobnikéw. Niezaleznie od osobniczej reakcji cielgt na biatko sojowe (ew.
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preparowang poesktrakcyjng srute sojows), jedng z przyczyn tego zrdz-
nicowania mogla by¢ takze niejednakowa zdolnos¢ adaptacyjna dwumie-
siecznych cielgt na niefizjologiczny juz w tym wieku system zywienia,
tj. podawanie wylgcznie diet pitynnych.

PODSUMOWANIE

U cielgt jednomiesiecznych preparatyka maki z poekstrakcyjnej sruty
sojowej przedluzyla czas pasazu diet przez przewdd pokarmowy, potrak-
towany jako calo$¢, w poré6wnaniu do analogicznych diet z mgka sojows
nie preparowang. Jednakze na odcinku dwunastnicy przeplyw diet za-
wierajgcych 30 lub 50%¢ bialek $ruty scjowej preparowanej byl istotnie
szybszy niz diet opartych wylgcznie na bialkach mileka.

U cielgt dwumiesiecznych czas przechodzenia przez przewdd pokar-
mowy diet z bialkami preparowanej Sruty sojowej byl taki sam, jak
z biatkami $ruty sojowej nie preparowanej (zwykla mgka ze $ruty sojo-
wej). Dane te moga $wiadczyé o wiekszej tolerancji dwumiesiecznych
cielgt na biatka pochodzenia roslinnego. Na lepsze przyvstosowanie sie
przewodu pokarmowego tej grupy wiekowe] cielgt do trawienia bialek
roslinnych w odcinkach pozazwaczowych moze wskazywaé¢ fakt, ze prze-
plyw przez dwunastnice diet z 30%¢ udzialem bialek sojowych byl bar-
dziej zblizony do tempa przeplywu diet wylacznie mlecznych niz to za-
obserwowano u cielgt jednomiesiecznych. Zwiekszenie udzialu biatek so-
jowych w dietach do 50%¢ powodowalo juz wyrazny $redni wzrost tempa
przeplywu tresci pokarmowej przez dwunastnice, aczkolwiek réznice
miedzy dietami 30 i 50 okazaly sie statystycznie nieistotne i to byé moze
na skutek duzego zréznicowania wewngtrzgrupowego i niewielkiej liczby
cielgt uzytych do eksperymentu.
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A. Ksarxoscka, B. 3eaunvcku, . Kosaavuux, T. 3Kebposcka

UCCIEIOBAHUS CKOPOCTU IIPOXOIA YEPE3 IIUIIEBAPUTEJILHBIN
TPAKT TEJAT PAIIMOHOB 3AMEHAIOUINX MOJOKO C IOBABKOU
COEBOI'O IIPOTA B KAYECTBE BEJKOBOT'O KOMIIOHEHTA

PeszwowMme

ITesnbio paGoThI ABNANOCH OLPEAENIEHME Y TEJSAT ONHO- M ABYXMECAYHOro BO3pacTa
CKOPOCTM IIPOXOZa MNMINEBapMTEJIbHBIM TPAKTOM MpenapaToR 3aMeHAMLMX MOJIOKO
turia MaekomaH !, B koropoM 30 mau 50% mporenHa cocraBiss 6€JIOK FOMOT€HM3O0BAaH-
HOT'O ITOCJIESKCTPaKLMOHHOTO COEBOr0 LIpOTa.

YcTaHOBJIEHO, YTO BpPeMA Ipoxoda coeBoro MJiekonaHa wepe3 NUILEeBapUTENbHBINA
TPAKT y TEeJNAT MECAYHOIo BO3pacTa CYILLUECTBEHHO NJMHHEEe, YeM aHaJIOTMYeCcKUx pa-

1 MJexonad — MNOJbCKHH 3aMEHHTEeNb LEJLHOTO MOJIoKa AJs OTKOpMa TeJIST.
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IIMOHOB C NpuOaBKO} HeCHpenapyMpoBaHHONM COEBOM MYKU. Bce-takm npenocraBiieHue
TesATaM coeBoro MieKomnaHa yYBeJIMYMBAJO CKOPOCTh IIPOXOAa 4Yepe3 JABEHaALaTH-
[IePCTHYIO KMUUIKY CYXOro BelecTBa M a30Ta II0 CPAaBHEHMIO C YMCTOMOJIOYHBIMM pPa-
IMoHaMM. Pa3HMIBI B NPOXOJAE 4Yepe3 ABEHAALATUIIEPCTHYIO KHUIUKY Mexay Muero-
MmaHaMy C COeil M MOJIOYHBIMM DPaljMOHaMM OKa3aJMCh CTATUCTUYECKM JOCTOBEPHBIMM
Y TEeJAT MeCAYHOT'O BO3PacTa, HO YMEHbLUAJNUCh B JBYXMECAYHOM BO3pacTe, OCOOBEHHO
npyu crRapMJamBauum MJiekonaHa, B KOTOPOM O€JIOK IIOCJIeIKCTPAaKLIMOHHOrO COeBOro
IIPOTa COCTABJAJN JMUb ToJAbKOo 30%0 nporemHa B panmoue.

A. Kwiatkowska, W. Zielinski, J. Kowalczyk, T. Zebrowska

INVESTIGATIONS ON THE TRANSIT RATE OF MILKREPLACERS
CONTAINING SOLVENT EXTRACTED SOYA BEAN OILMEAL
AS A PROTEIN COMPONENT THROUGH THE DIGESTIVE TRACT OF CALVES

Summary

The work aimed at a determination on one and two month old calves of the
passage tempo of a milkreplacer of the Mlekopan type in which 30 or 50% of
protein was substituted by the protein from pretreated (homogenized) solvent
extracted soya bean oilmeal.

It was ascertained that the time of passing through the digestive tract of
soya Mlekopan is in one month old calves significantly longer when compared
with analogous diets with not pretreated soya, given in from of fluor. However,
the soya Mlekopan demonstrated a quicker passage tempo through the duodenum
of dry matter and nitrogen than exclusively milk diets. The differences in the
duodenum transit between the soya and milk Mlekopan diets were statistically
significant on one month old calves, but they decreased in the second month prin-
cipally as regards the Mlekopan in which orly 30% of proteins consisted of the
proteins from solvent extracted soya bean oilmeal.



