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Wstep

. Biatko w dawkach dla tucznik6w jest nie tylko czynnikiem decydujacym o ilosci i
Jakosci uzyskiwanego produktu, ale moze byé réwniez zrédiem zanieczyszczenia $ro-
df)wiska. Wedtug Marcinkowskiego [34], rolnicze zrodta amoniaku w ogdélnym bilan-
Sie amoniaku emitowanego do atmosfery stanowia 98-99%, a pozarolnicze, takie jak
gf)Spodarka komunalna, przemystl, energetyka i transport, maja malo istotne znacze-
nie 1 w krajach wysoko rozwinietych nie przekraczaja 2%.

W produkeji rolniczej gtéwnym zrédtem amoniaku sa odchody zwierzgce groma-
dzone, przechowywane i stosowane w wigkszosci gospodarstw jako nawoz w postaci
obornika, gnojowki i w mniejszym stopniu w postaci gnojowicy. Szacuje sig, ze 22%
azo,t}l trafiajacego do atmosfery z produkeji rolniczej pochodzi z chowu $win [32].
IlOSF azotu wydalonego do $rodowiska w przeliczeniu na jedno stanowisko w tuczarni
W Claguroku wynosi ok. 10,5 kg, a ze stanowiska dla jednej lochy ok. 28 kg [24]. Tlos¢
®mitowanego amoniaku do $rodowiska z odchodow zwierzecych zalezy od sposobu i
CZasu.ic:h magazynowania oraz uzytkowania jako nawozu i sigga¢ moze nawet 50%.
Ulatnia acy si¢ zodchodéw amoniak szybko wraca z opadami na powierzchnig ziemi i
pr?YCZYnia si¢ do zanieczyszczania i eutrofizacji wody oraz zakwaszania ekosyste-
MOW naturalnych. Emisja amoniaku do atmosfery stanowi wiec zagrozenie dla $rodo-
W‘S_ka Przyrodniczego, szczeg6lnie na obszarach o duzej koncentracji produkcji
ZWierzecej.

i nzice) WZngdy naznaczne zanieczys.z.czel?ie s’;odpwiska naturalnego wydaje si? uza-
e ko?e’ _aby lnte'nsyﬁkaqq produkgl zwierzgcee] rozpatrywac razemz gagadmemg-
0gicznymi. Giéwnymi czynnikami prowadzacymi do zmniejszenia wydalania
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azotu przez Swinie jest precyzyjne okreslenie zapotrzebowania na biatko i aminokwa-
sy niezbgdne oraz doktadniejsze zbilansowanie dawek pokarmowych. Polskie Normy
Zywienia Swin [37] w poréwnaniu z normami innych krajow [10, 11] zalecaja wysoki
poziom biatka og6lnego, co sprzyja znacznemu wydalaniu azotu przez $winie i zanie-
czyszczeniu Srodowiska.

Poziom bialka

Jednym z najwazniejszych probleméw w zywieniu zwierzat monogastrycznych
jest zaopatrzenie ich w bialko. Z jednej strony wysoki poziom biatka wptywa na skré-
cenie okresu tuczu i poprawg cech rzeznych, z drugiej natomiast powoduje z reguly
zwigkszone wydalanie azotu. Zmniejszenie koncentracji biatka w mieszankach, po-
zwalajace na zmniejszenie wydalania azotu, prowadzi jednak czesto do pogorszenia
wynikow tuczu [14, 29, 36] oraz jakosci tusz [28, 29, 36].

W doswiadczeniu Rao i McCrackena [40] zmniejszenie zawartosci biatka z
282/246 g (odpowiednio w pierwszym i drugim okresie tuczu) do 178/151 gw 1 kg su-
chej masy w mieszankach dla tucznikéw o masie ciata od 33 do 88 kg spowodowato

pogorszenie przyrostow (o ok. 10%) i wigksze ottuszczenie tusz (P < 0,01). Adeola i
Young [1] w tuczu od 20 do 102 kg, stosujac diety kukurydziano-sojowe o dwéch po-
ziomach biatka: 21 1 13%, stwierdzili, ze przy 13% tego skfadnika okres tuczu
wydtuzytsi¢ 0 31 dni oraz pogorszyla sig jako$¢ tuszy: zwigkszyta sie grubosé stoniny
grzbietowej (P < 0,05), zmniejszyta powierzchnia oka poledwicy (P < 0,01) oraz
zwigkszyla si¢ zawartos¢ ttuszczu w szynce i poledwicy (P < 0,05).

Obnizenie poziomu biatka w dietach kukurydziano-sojowych z 19 do 15%, z 15
do 11% 1z 14 do 11% dla $win o masie odpowiednio od 8,6 do 21,1 kg, od 21,1 do
55,2kg10d 55,2 do 92,6 kg spowodowato zmniejszenie przyrostéw dobowych o 12,
1718% w poszczegdlnych okresach zywieniowych oraz gorsze wykorzystanie paszy
[29]. Obnizenie poziomu biatka miato réwniez negatywny wplyw na jako$¢ rzezna
pozyskiwanych tusz: stwierdzono mniejsza powierzchnie oka poledwicy, grubsza
warstwe tluszczu grzbietowego oraz wigkszy procent thuszczu w miesniu najdtuz-
szym grzbietu. W doswiadczeniu na zwierzgtach o poczatkowej masie ciata ok, 22 kg,
zywionych dietami kukurydziano-sojowymi zawierajacymi 16 lub 12% bialka ogol-
nego, wykazano mniejsze wydalanie azotu o okoto 10%, ale réwniez mniejsze przyro-
sty dobowe o okoto 17% [28].

Quiniou i in. [39] stwierdzili, ze $winie o masie ciata 20-50 kg réznie wykorzystuja
biatko paszy w zaleznosci od jego iloéci w dawce. Zwierzeta pobierajace pasze zawie-
rajace 17,7% biatka ogdlnego w poréwnaniu z mieszankami o zawartosci 24,3% biatka
ogolnego odkiadaly wigcej energii w postaci thuszczu (odpowiednio 7,96 i 4,94 MJ
dziennie), a mniej energii w postaci biatka (odpowiednio 3,19 i 4,02 MJ dziennie).



Poziom bialka i aminokwasow... 77

Poziom bialtka a sklad aminokwasowy

Jak wynika z wielu prac, ustalaniu optymalnej ilosci biatka w paszy towarzyszy¢
musi bilansowanie aminokwasoéw egzogennych, poniewaz synteza biatka w organi-
zmie jest ograniczona aminokwasem wystepujacym w niedoborze. Potrzeba bilanso-
wania aminokwas6éw wynika z postepu genetycznego prowadzacego do zwigkszone-
go odkfadania bialka, szybszego tempa wzrostu zwierzat (zmiany zapotrzebowania),
wymagan konsumentdw poszukujacych migsa chudego, zwtaszcza chudej wieprzo-
winy, oraz koniecznosci zmniejszenia zuzycia energii i biatka, a wiec i kosztéw pro-
dukcji. W paszach dla §win najczesciej w niedoborze wystepuja: lizyna, a w dalszej
kolejnosci metionina, treonina i tryptofan [37]. Wiasciwe zbilansowanie aminokwa-
sOwW pozwala na ekonomiczniejsze gospodarowanie biatkiem. Niezbilansowanie ami-
nokwaséw powoduje natomiast zwigkszone zanieczyszczenie Srodowiska zwiazkami
azotowymi [43]. Im bardziej zawartos¢ aminokwasow w biatku paszy jest zgodna z
zapotrzebowaniem na aminokwasy niezbedne, tym lepsza jest jako$¢ biatka paszowe-
g0, lepsze jest wykorzystanie azotu i mniejsze sg jego straty w moczu [30, 48]. Nie-
doktadne zbilansowanie aminokwaséw w dawkach pokarmowych prowadzi do zwig-
kszenia ilosci azotu wydalanego w moczu takze dlatego, ze wchianianie poszczegol-
nych aminokwaséw zalezy réwniez od ich wzajemnych proporcji; np. wyst¢pujaca w
duzej ilosci arginina hamuje wchtanianie lizyny, a wysoki poziom leucyny spowalnia
tempo wchtaniania lizyny, argininy, waliny i izoleucyny [4].

Zamiast wysokowartosciowych pasz biatkowych pochodzenia zwierzecego ze
Wzgledow ekonomicznych lub oczekiwan czesci konsumentéw wprowadza sig pasze
biatkowe pochodzenia roslinnego. W celu zmniejszenia niedoboréw aminokwasow
niezbgdnych, a tym samym obnizenia produkcyjnosci zwierzat, zwigksza si¢ zawar-
0S¢ biatka w paszy, aby w petni pokry¢ zapotrzebowanie na aminokwasy ograni-
Czajace. Oznacza to, Ze np. przy stosowaniu mieszanki zbozowo-sojowej nadmiar
wigkszosci aminokwasow (endogennych i niektérych egzogennych) wynosi srednio
30, a nawet 40% [32], bowiem u rosngcych swin tylko 1/3 ilosci podawanego azotu
V\{budowywana jest w biatko ciata. Dourmad i Henry [13] podaja, Ze tucznik o masie
Clata 60 kg, pobierajac dziennie 60 g azotu, wykorzystuje na odlozenie biatka tylko
20g. Pozostala ilos¢, tj. 40 g, wydalana jest w kale (8,8 g), aresztaw moczu (31,2 g).

Zmniejszenie ilosci biatka w paszy zmierzajace do poprawy jego wykorzystania i
Ograniczenia wydalania azotu do srodowiska nie powinno przekracza¢ pewnej grani-
Y, gdyz moze wystapi¢ zjawisko »egzogennos$ci” aminokwaséw endogennych.
OZflacza ono brak mozliwosci syntezy aminokwaséw endogennych w organizmie
ZWierzgcia na skutek niedoboru odpowiednich substratow przy jednoczesnie stosun-
IfOYVO wysokiej ilosci aminokwaséw egzogennych [25]. Wedlug Markert i in. [35], dla
SWin 0 masie ciata 40 kg i wartosci energetycznej skarmianej paszy ok. 13 MJ EM w
L'kg, w diecie powinno by¢ minimum 13% biatka og6lnego. W przeprowadzonym
Przez tych autoréw doswiadczeniu bilansowym na loszkach o masie ciata okoto S0 kg,
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przy staltym poziomie biatka ogolnego, réznicowano poziom lizyny z zachowaniem
stosunku aminokwasow egzogennych, zblizonym do wzorca ,,biatka idealnego” wg
WangaiFullera [47]; stwierdzono liniowy wzrost retencji N przy zawartosci lizyny w
biatku od 5 do 7%. Zwigkszenie zawartosci lizyny w biatku paszy ponad 7% nie miato
wptywu na wyniki bilansu azotu. Przy poziomie lizyny w bialku wynoszacym 7% wy-
dalanie azotu w odchodach zmniejszylo si¢ 0 30%, co spowodowato poprawe wyko-
rzystania biatka z 42,4 do 61,8%, a jego wartos¢ biologiczna wzrosta z 65 do 85%. Za-
lecany przez autorow ,.ekologiczny” stosunek lizyny do energii wynosi 0,76 g na
1 MJ EM.

Dodatek tylko samej lizyny do diet zbozowych pozwala zwigkszy¢ retencje azotu
o ponad 20% 1 tym samym obnizy¢ jego wydalanie w moczu o 20-30% [44], nato-
miast dodatek lizyny, treoniny i metioniny lub lizyny i treoniny zmniejsza wydalanie
azotu w odchodach nawet 0 45 do 58 % [48]. Z krajowych badan Flis i Sobotki [18]
wynika, ze dodatek lizyny 1 metioniny do diety zbozowo-tubinowej zmniejszyt wyda-
lanie azotu w moczu o okoto 14%.

W diecie opartej na jeczmieniu i poekstrakcyjnej srucie rzepakowe;j ,,00” dodatek
3,5 g lizyny dziennie zwigkszyl tempo wzrostu 0 6,5% (P < 0,05) i poprawit wykorzy-
stanie paszy 0 7% (P <0,05) [7]. Znaczna zawarto$¢ aminokwasow siarkowych w po-
ekstrakcyjnej Srucie rzepakowej [37] powoduje, ze dieta z udziatem $ruty wymaga
tylko uzupetnienia lizyna. Dodatek lizyny do mieszanki ze $ruta poekstrakcyjna rze-
pakowa, dostosowany ilosciowo do wigkszej zawartosci metioniny, poprawil wska-
zniki tuczne 1 rzezne [17].

Na podstawie badan bilansowych na tucznikach, w ktérych stosowano zywienie
wielofazowe, a mieszanki uzupetniano aminokwasami krystalicznymi, stwierdzono
ze przy zywieniu 4-fazowym paszami zawierajacymi w biatku 7% lizyny mozliwe
jest zredukowanie wydalania azotu az 0 56% w poréwnaniu z Zywieniem 1-fazowym,
w ktérym stosuje si¢ pasze o 5-procentowej zawartosci lizyny w biatku [31].

Jak wynika z cytowanych wyzej prac, zawarto$¢ biatka w paszy dla tucznikow po-
winna by¢ rozpatrywana w powiazaniu z bilansowaniem aminokwaséw egzogennych.

Stosowanie diet niskobiatkowych, ale pokrywajacych zapotrzebowanie na amino-
kwasy niezbgdne, powoduje zmniejszenie wydalania azotu w odchodach, co ma ko-
rzystny wptyw na poprawg mikroklimatu w chlewni. Przy obnizeniu poziomu biatka
0golnego ze 169 do 156 g w 1 kg mieszanki w pierwszym i ze 146 do 135 g w drugim
okresie tuczu oraz dodatku aminokwas6w krystalicznych — lizyny, metioniny, treoniny
i tryptofanu — wydalanie azotu w kale i moczu zostato obnizone o 20% [20].

Wysoki poziom wynikéw uzytkowosci tucznej z jednoczesnym zmniejszeniem
zawartosci biatka w paszy z 16,5 do 12,5% w tuczu od masy 30 do 75 kgiz13do
10,5% powyzej 75 kg mozna uzyskaé poprzez dodatek krystalicznej lizyny, metioni-
ny i treoniny w takiej ilo$ci, aby zawarto$é tych aminokwaséw byla taka sama jak w
mieszance wysokobiatkowej [49]. Nieuzupethienie niedoboréw aminokwaséw nie-
zbgdnych w paszach niskobiatkowych wplyneto na zmniejszenie przyrostow i po-
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wierzchni oka poledwicy odpowiednio o okoto 15 i 25% zaréwno w stosunku do gru-
py zywionej pasza wysokobialkowa, jak i niskobiatkowa, ale uzupetniong aminokwa-
sami krystalicznymi.

Hansen 1 in. [23], prowadzac badania na prosietach (5-20 kg), stwierdzili, ze mo-
zna obnizy¢ poziom biatka ogoélnego w paszy z 21 do 17% bez ujemnego wptywu na
przyrosty dobowe, ale poziom lizyny ogélnej (1,15%) i lizyny strawnej (0,95%) powi-
nien by¢ taki sam jak w mieszankach o wyzszej koncentracji biatka.

Korzystny wptyw dodatku lizyny do mieszanek niskobiatkowych (14, 11,51 11%
biatka ogolnego w 1 kg paszy w trzyfazowym zywieniu od masy ciata 24 do 47 kg, od
47do 75 kg i od 75 do 93 kg w poréwnaniu z paszami wysokobiatkowymi: 16, 13 i
12%) stwierdzili takze Easter i Baker [14]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu §wi-
nie otrzymujace mieszanki uzupetnione lizyna rosty o 15% szybciej w poréwnaniu z
zywionymi paszami bez dodatku tego aminokwasu.

Uzupetnienie pasz niskobiatkowych aminokwasami krystalicznymi nie pogarsza,
W poréwnaniu z grupami zywionymi paszami wysokobialkowymi, przyrostow dobo-
wych 1 wykorzystania paszy, moze jednak powodowac zwigkszenie grubosci stoniny
grzbietowe;j [46, 49, 52].

Susenbethiin. [44], w do§wiadczeniu przeprowadzonym na 8 grupach tucznikéw,
badali wptyw diet Jgczmienno-pszenno-sojowych o czterech poziomach biatka ogél-
nego (133, 177, 2221267 g w 1 kg suchej masy) i dwéch poziomach lizyny (3,65 i
5,05 g na 16 g N) na wyniki produkcyjne i bilans azotu. Najlepsze przyrosty dobowe
3l g)w pierwszym okresie tuczu (44-63 kg) mialy zwierzeta otrzymujace pasze o
najwigkszej zawartosci biatka i lizyny, odpowiednio 2701 13,7 gw 1 kg suchej masy, a
W drugim okresie tuczu (63—100 kg) swinie pobierajace pasz¢ o zawartosci 222 g
biatka ogolnego i 11,3 g lizyny w 1 kg suchej masy (1015 g). Zuzycie paszy na 1 kg
Przyrostu byto mniejsze (nawet o 12%) w grupach zwierzat zywionych paszami z wig-
kszym dodatkiem lizyny (5,05 gna 16 g N). Zwiekszajacy sie poziom biatka powodo-
Wﬁﬁ Wzrost przyrostow dziennych, mniejsze zuzycie paszy oraz lepsza miesno$¢ tucz-
nikéw. Dodatek lizyny poprawit migsnos¢ tucznikéw. Wyniki bilansu azotu wyka-
_Zai}’, ze dodatek lizyny nie wptynat na ilo$¢ azotu wydalonego w kale, ale zmniejszyl
1lo$¢ azotuy wydalonego w moczu nawet o 23%, co wptyneto na zwiekszenie dziennej
retencji azotu o okoto 35%. W wyniku zwiekszajacego si¢ poziomu biatka ze 133 do
222gw 1 kg suchej masy zmniejszato si¢ wydalanie azotu w kale 0 15-30%. Jednak
Przy diecie zawierajacej 267 g biatka nie stwierdzono dalszego obnizenia zawartosci
Nw kale, byt on podobny jak u zwierzat z grupy otrzymujacej pasze o zawartosci
222 g biatka w 1 kg suchej masy.

_Napodstawie wynikow licznych badan stwierdzono, ze w wiekszosci pasz lizyna
J¥5t pierwszym aminokwasem ograniczajacym odkladanie biatka w ciele $wif i dlate-
go W stosunku do niej okresla sie zapotrzebowanie na pozostate aminokwasy. Wedtug
) aJOWYCh norm 2ywi§nia swin [37], dla tucznikéw przyrastajacych 800 g dziennie

Osunek lizyny do metioniny z cystyna, treoniny i tryptofanu (zawarto$¢ ogélna) po-
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winien wynosi¢ 100 : 62 : 64 : 20, przy zawartosci lizyny 0,7710,64 gw 1 MJ EM oraz
5,515,3 gna 100 g biatka og6lnego odpowiednio w pierwszym 1 drugim okresie tuczu.

Askbrant 1 in. [2], zywiac zwierzeta od masy ciata 22 do 110 kg paszami zawie-
rajacymi 15,8 i 13,5% biatka, stwierdzili na podstawie przyrostow dobowych, ze sto-
sunek lizyny do treoniny powinien wynosi¢ 100 do 62 (8,4 g lizyny 15,2 g treoniny w
1 kg mieszanki). Wigkszy dodatek treoniny, a wigc zmiana proporcji aminokwasow,
nie wptynela na dalsza poprawe cech tucznych.

Niewiele jest prac wskazujacych na to, ze lizyna nie jest pierwszym aminokwa-
sem ograniczajacym odkladanie biatka. Wynikac to moze przede wszystkim z rdznicy
w skladzie aminokwasowym surowcéw uzywanych do produkcji mieszanek paszo-
wych. W zalezno$ci od sktadu aminokwasowego komponentéw mieszanek, oprécz li-
zyny, aminokwasami ograniczajacymi mogga by¢: metionina, treonina i tryptofan, a
takze walina. Stosujac diety kukurydziano-sojowe z obnizonym poziomem bialka,
Corley 1 Easter [8] stwierdzili, ze u prosiat drugim po lizynie aminokwasem ograni-
czajacym odkladanie bialka byl tryptofan, a trzecim treonina, co wynikato z niskie;
zawartosci tryptofanu w Srucie kukurydziane;.

Russell 11n. [41], podajac tucznikom w pierwszym okresie tuczu (od masy 23 do
40 kg) mieszanke kukurydziano-sojowa z obnizong zawartoscia biatka ogdlnego z 16
do 11% i dodatkiem lizyny, treoniny 1 tryptofanu, stwierdzili, ze podawana pasza nie
wymaga uzupelnienn aminokwasami siarkowymi (metioning i cystyna). Autorzy ci
uznali, ze kolejnym po lizynie, treoninie i tryptofanie aminokwasem limitujacym
odktadanie biatka byta walina. Taylor 1 in. [45] stwierdzili na podstawie wynikow tu-
czu, oceny rzeznej tusz i zawartosci mocznika we krwi, ze dla §win o masie ciala
25-55 kg, zywionych mieszanka jeczmienno-sojowa z dodatkiem maczki rybnej,
pierwszym aminokwasem ograniczajacym odkfadanie biatka byla treonina.

Jak wynika z licznych badan, wielko$¢ dodatku aminokwasdéw krystalicznych za-
lezy nie tylko od wieku zwierzat, ale od rodzaju pasz biatkowych w mieszankach.
Aminokwasy z r6znych pasz moga by¢ roznie wykorzystywane przez zwierzeta z po-
wodu zréznicowanej strawnosci biatka i poszczego6lnych aminokwaséw. Catkowicie
strawne sg jedynie aminokwasy krystaliczne, natomiast jelitowa strawno$é amino-
kwasow paszowych jest rézna i zalezy m.in. od Zrédta biatka, zawartosci widkna po-
karmowego 1 obrobki termicznej pasz. W pracy Dohmsa i Susenbetha [12] lizyna po-
chodzaca zkazeiny, grochu i rzepaku w poréwnaniu z lizyna krystaliczna byta trawio-
na przez $winie o masie 15-30 kg odpowiednio w 97, 92 i 86%.

W badaniach Fandrejewskiego [16] nad zastosowaniem réznych Zrodet biatka, a
mianowicie: mleka, rzepaku i soi stwierdzono, ze przy takim samym poziomie biatka i
lizyny wyniki tuczu byty zblizone. Podobne wyniki otrzymano poréwnujac soje, bobik i
groch [21]. O powodzeniu tuczu decyduje zatem odpowiedni poziom aminokwaséw i
proporcje migdzy nimi w paszy, a rodzaj zrédta biatka jest mniej istotny. O przyrostach
dziennych tucznik6w w wigkszym stopniu decydowaé¢ moze poziom samej lizyny (ko-
relacja r=0,80) niz poziom biatka og6lnego (r=0,62) [16]. [losciowe zastapienie biatka
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poekstrakcyjnej Sruty sojowej biatkiem tubinu i rzepaku [17] oraz bialkiem tubinu i
maczkirybnej [33] bez zbilansowania aminokwaséw egzogennych spowodowato nato-
miast pogorszenie tempa wzrostu tucznikdw i wzrost ottuszczenia tusz.

Sposob bilansowania aminokwaséw

Bilansowanie aminokwas6w na podstawie ich zawartosci w paszy lub strawnosci
0golnej jest nieprecyzyjne, wykazano bowiem, ze stopien strawienia biatka w jelicie
cienkim jest mniejszy i bardziej zréznicowany, niz na to wskazuja wspétczynniki
Strawnosci ogdlnej oznaczone metoda klasyczna [50]. Wykazano réwniez, ze straw-
nos¢ poszczegblnych aminokwaséw w jelicie cienkim nie jest jednakowa i rézni sie
od stopnia strawnosci jelitowe;j biatka ogollnego. Zwierzgta wykorzystuja aminokwa-
sy, ktére zostang wchtoniete do konca jelita cienkiego, a wiec procesy zachodzace w
tej czgsci przewodu pokarmowego majg istotne znaczenie [53]. Aminokwasy nie-
wchtoniete w jelicie cienkim przechodza do jelita grubego, gdzie podlegaja fermenta-
¢ji bakteryjnej. Wprawdzie w jelicie grubym aminokwasy takze moga by¢ wchtania-
ne, ale w tak niewielkich ilogciach, ze nie ma to wigkszego znaczenia dla zwierzecia
[38]. W jelicie grubym, w wyniku fermentacji bakteryjnej, czes¢ aminokwaséw jest
wykorzystywana do budowy biatka bakteryjnego i w tej postaci wydalana z katem,
€z¢s$¢, po rozkladzie do prostych zwigzkéw wchianianych w jelicie grubym, zostaje
Wydalona z moczem, gtéwnie w postaci mocznika [6].
~ Napodstawie licznych badan stwierdzono, ze wspotczynniki pozornej strawnosci
Jelitowej wielu aminokwaséw na 0g01 rdznig si¢ od wspotczynnika strawnosci biatka
dane; paszy [6, 15]. Stad dla praktyki wprowadzono zalecenia, w ktorych zaréwno za-
potrzebowanie, jak i ilo$¢ aminokwaséw w surowcach paszowych dla §win wyrazane
53 W ilosci aminokwaséw pozornie lub rzeczywiscie strawnych do konca jelita cien-
kiego [26]. Strawnog¢ poszczegllnych aminokwasdéw jest jednak bardzo zréznicowa-
na, dlatego nalezy uwzglednia¢ strawnos¢ kazdego z nich [19].

~ W 1990 roku w Holandii [9] opublikowano tabele pozornej strawnosci jelitowej
lizyny, metioniny, metioniny i cystyny, treoniny i tryptofanu wigkszosci pasz stoso-
Wanych w zywieniu $win. W 1993 roku firma ,Degussa AG” podata za CVB [9] tabe-
le: Zawartosci biatka i aminokwaséw strawnych do konca jelita cienkiego oraz zalece-
Mia dotyczace ich zawartosci w mieszankach petnoporcjowych w przeliczeniu na jed-
nostk? energii metabolicznej (w Holandii wartosé energetyczna pasz jest wyrazona
“Nergia netto) [6]. Wedtug Justa i in. [27], strawno$é jelitowa aminokwaséw jest lep-
SzZym wskaznikiem przy bilansowaniu aminokwaséw niz strawnos¢ ogélna, chociaz
“f Pa'daniach Batterhamaiin. [3] oraz Wisemanai in. [51] nie stwierdzono znaczacych
0znic mig¢dzy tymi wartosciami. W 1994 roku w Holandii [10] zmieniono zalecenia
gOt}'CZq_ce Proporcji aminokwaséw w stosunku do lizyny przyjetej za 100: metionina
=32, metionina z cystyna = 59, treonina = 57 i tryptofan = 18. Poréwnujac mieszanki

6- Postgpy nauk rolniczych
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petnodawkowe, w ktérych aminokwasy bilansowano wedtug zalecen holenderskich
— aminokwasy strawne [10] (bilansowanie aminokwasow w stosunku do energii me-
tabolicznej), niemieckich — aminokwasy ogdlne [11] 1 polskich — aminokwasy
ogdlne [37], stwierdzono, ze zalecenia krajowe sa wyzsze od zalecen niemieckich i
podobne lub nieco wyzsze od zalecen holenderskich.

W doswiadczeniu Buraczewskiej 1 Buraczewskiego [S] poréwnano wykorzysta-
nie bialka przez swinie zywione czterema mieszankami o r6znym skladzie surowco-
wym, ktore uzupeiniono aminokwasami wg zapotrzebowania na aminokwasy ogolne
[11] lub na aminokwasy strawne do konca jelita cienkiego [10]. Mieszanki bilansowa-
ne na podstawie zawartosci aminokwasow strawnych wymagaty dodatku wigkszej
ilosci aminokwasow krystalicznych. Zwierzeta zywione mieszankami sporzadzony-
mi wg zalecen holenderskich mialy nieco lepsze przyrosty dobowe (okoto 3%) 1 zuzy-
waly mniej paszy na 1 kg przyrostu, ale uzyskane réznice miedzy grupami nie byty
statystycznie istotne. Zréznicowane uzupetnienie aminokwasami wg dwoch sposo-
béw bilansowania nie wptyng¢to na strawnos¢ azotu. Otrzymane wyniki wskazuja na
wigkszy dodatni efekt bilansowania mieszanek wg zapotrzebowania na aminokwasy
strawne w tuczu miodszych swin.

Bardziej widoczne korzys$ci przemawiajace za bilansowaniem mieszanek na pod-
stawie aminokwasow strawnych sa wtedy, gdy w sktad dawki pokarmowej wchodza
pasze poddane procesom termicznym. Grala1in. [22] stwierdzili, ze o warto$ci pokar-
mowej Sruty rzepakowej decyduje nie tylko sktad chemiczny, leczréwniez temperatu-
ra, warunki 1 czas tostowania. Procesy termiczne 1 barotermiczne [42] obnizajg zawar-
tos¢ dostepnej lizyny w wyniku tworzenia si¢ aminocukréw w reakcji miedzy cukra-
mi redukujacymi 1 wolnymi grupami aminowymi. Oprocz lizyny w reakcjach tych
moga uczestniczy¢ roOwniez inne aminokwasy, jak np.: arginina, tryptofan oraz cyste-
ina, jednak w zwiazku z tym, ze lizyna jest aminokwasem najczesciej ograniczajacym
jako$¢ biatka, nalezy bra¢ pod uwage zmniejszenie jej dostgpnosci w wyniku proce-
sOw termicznych.

Podsumowanie

Ustalenie optymalnej zawartosci biatka w mieszankach dla $win powinno
uwzglednia¢ wyniki produkcyjne, jako$¢ rzezna, a takze ograniczenie wydalania azo-
tu do Srodowiska. Wydaje sig, ze zawarto$¢, ponizej ktérej nie nalezy obnizaé ilosci
biatka ogélnego w paszach, wynosi okoto 15% w pierwszym i okoto 12% w drugim
okresie tuczu. Dalsze obnizanie zawartosci biatka, pomimo zmniejszenia wydalania
azotu, moze mie¢ ujemny wptyw na wyniki produkcyjne. Czynnikami warunku-
jacymi dobre wykorzystanie tego sktadnika jest strawnosé¢ i dostepno$é aminokwa-
sow do korica jelita cienkiego. Najczgsciej zalecanym ,,ekologicznym” poziomem li-
zyny jest 0,76 g na 1 MJ EM, a iloé¢ pozostatych aminokwaséw ograniczajacych w
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stosunku do lizyny powinna wynosi¢ okoto 60-65% dla metioniny z cystyna i dla tre-
oniny oraz okoto 18-20% dla tryptofanu. Proporcje te zaleza jednak od sposobu bilan-
sowania aminokwaséw oraz ich dostgpnosci w gtéwnych komponentach paszowych.
Uwzgledniajac zalecenia zawarte w réznych normach zywienia oraz dane literaturo-
we, mozna sadzi¢, ze krajowe zalecenia zywienia $win w zbyt matym stopniu
uwzgledniajg czynnik ekologiczny, co moze byé niekorzystne przy zwiekszaniu to-
warowosci gospodarstw, zwigzanej ze wzrostem liczby zwierzat.
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Protein and amino acid levels in the diet versus nitrogen
excretion and productivity of pigs

Key words: pig, protein, amino acids, nitrogen excretion

Summary

Up to 98-99% pollution of the environment with ammonia comes from agricultu-
ral sources. It is evaluated that about 22% nitrogen discharged to the environment
come from pig production. The main reasons of such nitrogen excretion are high level
of protein in diets and not properly balanced amino acid proportions. Decreasing of
protein in pig diets leads often to worsening in productive results and slaughter quality
of carcasses. However, the decrease of protein is possible when the basic amino acids
like lysine, methionine, tryptophan, threonine, are well balanced. To achieve such
effects the amino acids should be balanced on the basis of intestinal digestibility. It is
suggested that the Polish feeding standards for pigs should recommend lower level of
protein for fatteners and the amino acid contents ought to be balanced on the basis of
their intestinal digestibility.



