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WARTOSC BIALEK PASZ ZIELONYCH
W ZYWIENIU PRZEZUWACZY

HENRYK JASIOROWSKI

Zaklad Hodowli Dos$wiadczalnej Zwierzat PAN, Warszawa

W naszych warunkach pasze zielone sg podstawg zywienia zwierzat
przezuwajacych. Ogoélnie mozna powiedzieé, ze pokrywajg one ok. 70%
zapctrzebowania tej grupy zwierzgt na zwigzki azotowe. Do niedawna
sgdzono, ze wartos¢ bialek dla przezuwaczy mozna okre$§laé podobnie
Jak dla zwierzat jednozoladkowych obecnosScig czy brakiem okres$lonego
garnituru tzw. egzogennych aminokwasow. Stad tendencja do przeno-
szenia wynikow badan wartoSci biologicznej bialek wykonanych na
zwierzetach jednozolgdkowych na przezuwacze.

Nastepnie kiedy poznano blizej funkcje drobnoustrojow zwacza
W przemianie azotowej zwierzat wyciagnieto zbyt pochopny, jak sie
obecnie wydaje, wniosek, ze z uwagi na synteze przez drobnoustroje
bytujgce w zwaczu wszystkich aminokwaséw, jako§é podawanych bia-
lek przezuwaczom nie odgrywa zadnej roli, ze w zasadzie wszystkie
bialka podawane tej grupie zwierzat bedg mialy podobng wartoéé bio-
logiczna.

Wymienione zjawiska byly zapewne przyczyng, ze wartosé bialek
pasz zielonych dla przezuwaczy nie byla prawie badana. Jest to nie-
zrozumiate jesli zwazy sie np. ze na temat wykorzystania przez prze-
zuwacze zwigzkéw azotowych niebialtkowych wykonano od czaséw
postawienia pamietnej hipotezy przez Zuntza i Hegemana tysigce
prac.

Zanim przejde do ukazania tych podstawowych prac, ktére dopro-
wadzily w ostatnich latach do calkowitej zmiany pogladéw na temat
przemiahy zwigzkéw azotowych u przezuwaczy, chcialbym choé po-
krétce przypomnie¢ te podstawowe cechy fizjologii trawienia i prze-
miany materii, ktére odrézniajg te grupe zwierzat od zwierzat jedno-
zotgdkowych.

Specyfika trawienia, a co za tym idzie i przemiany materii u prze-
zuwaczy polega na glebokiej symbiozie tych zwierzat z ogromng popu-
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lacjg bakterii i pierwotniakéw bytujgcych w ich przewodzie pokarmo-
wym, gléwnie w zwaczu. Symbioza ta calkowicie zmienia sposéb i sto-
pien wykorzystywania paszy u tych zwierzat w pordéwnaniu ze zwie-
rzetami jednozolgdkowymi.

Zoladek dorostych przezuwaczy sklada sie z czterech czesci: zwacza,
czepca, ksigg i trawienca. Najwazniejszg role spelnia tu zwacz, ktorego
pojemnosé u bydla np. wynosi ok. 200 litréw. W 1 ml zawartosci zwacza
bytuje ok. miliard bakterii i milion pierwotniakéw. Rozmaitos¢ form
tych drobnoustrojéw jest ogromna, a ich rola w procesach fermentacji
w zwaczu jest jeszcze daleka od pelnego poznania.

Zwacz jest doskonalg, wzglednie beztlenowa, kadzig fermentacyjng
dzieki:

— stalemu doplywowi skladnikéw pokarmowych;

— wchlanianiu produktéw rozkladu bezposrednio ze zwacza do krwi;

— utrzymaniu stalej temperatury;

— okresowemu przesuwaniu tresci pokarmowej do dalszych odcin-
kow systemu trawiennego;

— wydzielaniu duzej ilosci $liny (np. u bydla 50—80 litréw/dobe),
ktore dzieki wilasciwosciom buforowym wplywa na utrzymanie wzglednie
stalego pH.

Pasza po dostaniu sie do zwacza jest zmiekczana, mieszana oraz
przezuwana. Podczas fermentacji w zwaczu ,,znika” ok. 70% suchej masy
paszy.

Charakterystyczng cechg przezuwaczy jest zdolnos¢ trawienia celu-
lozy — jest ona w zwaczu rozkladana przez fermenty mikroorganizméow
do kwasow tluszczowych, a gléwnie octowego, propionowego i masto-
wego. Podobnie kwasy tluszczowe i metan sg koncowymi produktami
rozkladu innych weglowodanow jak pektyny, skrobia i cukry. O tym,
jak wielka jest ilos¢ powstatych lotnych kwaséw tluszczowych w zwa-
czu niech $wiadczg wyniki prac Carroll i Hungate (1954), ktorzy
wykazali, ze u bydia stanowi to réwnowartosé kaloryczng 70% zapo-
trzebowania bytowego krowy.

W bezposrednim zwigzku z wykorzystywaniem weglowodanéw paszy
przez przezuwacze poprzez kwasy tluszczowe powstajg duze stosun-
kowo straty cieplne tych zwierzat. Dosé wspomnieé, ze wykorzystanie
energii brutto paszy u przezuwaczy wynosi ca 28%, a u zwierzgt jedno-
zotgdkowych ca 70%.

Wyniki badan ostatniego dwudziestolecia rzucily nowe swiatto na role
zwacza w przemianie azotowej zwierzat przezuwajgcych. Zasadniczym
wnioskiem, jaki mozna z tych prac wyciggngé, jest konieczno$é zwro-
cenia uwagi na znaczenie proceséOw rozkladu bialka paszy w zwaczu,
ktore dotychczas pozostawaly w cieniu proceséw syntezy bialtka bak-
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terii z azotu niebiatkowego; z tym ostatnim zjawiskiem bowiem wigzano
1 nadal jeszcze sie wigze wielkie nadzieje oszczednosciowe (biatko).

Warto przytoczy¢ kilka podstawowych prac, ktére kazg patrzeé na
procesy zachodzgce w Zwaczu z nowego punktu widzenia. Pierwszym,
ktory wskazal na proteolityczne wlasciwosci drobnoustrojéow zwacza,
byt polski uczony Sym (1938). Odkrycie to stalo sie impulsem dla
szeregu podstawowych prac.
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Prace Mc Donalda (1948, 1952) wykazaly, ze rdozne bialka pod-
legajg w réznym stopniu rozkladowi w zwaczu i ze koncowy produkt
tego rozkladu NH; moze byé¢ wchlaniany do krwi, badz tez zuzytkowany

do budowy bialka bakteryjnego.
Loosli i wspélpracownicy (1949) stwierdzili, ze w zwaczu zachodzi

zjawisko syntezy wszystkich egzogenicznych aminokwaséw.

El-Shazly (1952) wykazal, ze rozklad aminokwaséw w zwaczu
procz wzrostu NHj powoduje wzrost lotnych kwasow tluszezowych
(C2~C5).
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Chalmers i wspolpracownicy (1954) oraz Annison i wpodlpra-
cownicy (1954) wykazali w doswiadczeniach przeprowadzonych na ow-
cach, ze wartos¢ bialek dla przezuwaczy zalezy od stopnia w jakim jest
ono rozkladane w zwaczu.

Wedlug badan Wernera (1956) obecnosé¢ skrobi i cukréw w dawce
zwigksza wykorzystanie NHj; powstalego z rozkladu bialek paszy do
budowy biatka bakteryjnego w zwaczu.

Wspoblczesny stan pogladdéw na przemiane azotowg u przezuwaczy
najlepiej mozna scharakteryzowac¢ syntetycznie w oparciu o schemat
podany przez AnnisonaiLewisa (1959) (rys. 1). Ze schematu tego
wynika, ze bialko paszy po dostaniu sie do zwacza rozklada sie pod
wplywem fermentow bytujgcych tam drobnoustrojow do peptydow,
aminokwasow i amoniaku wlacznie. Rozmiary rozkladu biatka w zwaczu
sg rozne w zaleznosci od wielu czynnikow. Czesto dochodzg one w ciggu
kilku godzin po pobraniu paszy do 50%. Powstajacy z rozkladu bialtka
amoniak jest czesciowo wchlaniany do krwi i zamieniany w watrobie
na mocznik, czeSciowo zas wykorzystywany do budowy biatka bak-
teryjnego.

Im mniejszy procent biatka paszy rozkladany jest do amoniaku lub
im wieksza czes¢ uwolnionego amoniaku Wyk'o;zystywana jest do bu-
dowy bialka bakteryjnego, tym wieksze szanse istniejg na przyswojenie
przez zwierze tej czesSci zwigzkéw azotowych w formie biatka. Czese
amoniaku wchlonigeta ze zwacza do krwi jest bezpowrotnie tracona
jako zrédlo bialka, jezeli nie bra¢ pod uwage tej czesci mocznika krwi,
ktora wraz ze $ling moze wroci¢ do zwacza i by¢ wykorzystana do
budowy biatka bakteryjnego. Zalgczony schemat (rys. 1) dowodzi, zZe
wspolezynniki strawnosci zwigzkéw azotowych nie moéwig nic o war-
tosci diety bialkowej dla przezuwaczy. Czesto nawet moze sie zdarzye,
ze wysoki wspolczynnik strawnosci bialka wynikatl z wysokiej jego
dezaminacji w zwaczu, co w sumie moze by¢ wskazZnikiem wlasnie gor-
szego a nie lepszego wykorzystania bialka przez zwierze przezuwajace.
Aminokwasy powstale z rozkladu biatka paszy mogg by¢ rozkladane
do amoniaku i kwaséw tluszczowych, z amoniaku zas mogg by¢ syn-
tetyzowane do budowy bialka bakteryjnego. Sktad aminokwasowy biatka
raszy zatem nie moze okresla¢ jego wartosci dla przezuwaczy, tym bar-
dziej, ze jak stwierdzil Loosli i wspdlpracownicy (1949), drobno-
ustroje mogag syntetyzowat¢ wszystkie tzw. egzogeniczne (niezbedne)
aminokwasy.

Wymienione tu przeslanki dowodzg, jasno, ze przemiana azotowa
u przezuwaczy rozni si¢ tak dalece od przemiany u zwierzat jednozo-
ladkowych, ze nie zachodzi tu prawie zadna analogia.

W swietle tych poglagdow przystgpilismy do wykonania cyklu prac
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nad wartoscig bialek pasz zielonych w zywieniu przezuwaczy, ze szcze-
golnym uwzglednieniem biatka lucerny. Zagadnieniem tym zajmowano
si¢ juz w przeszlosci. Haag i wspélpracownicy (1932) np. wskazali
na zle wykorzystanie bialka lucerny przez przezuwacze, przypisujac
to nieodpowiedniemu stosunkowi Ca:P i niedoborom cysteiny. Po-
dobnie Sotola (1930, 1932, 1933) wskazywal na stosunkowo nisks
wartos¢ biologiczng biatka lucerny, uznajac za przyczyne nieod-
powiedni stosunek biatka do weglowodandw.

Mimo ogromnego znaczenia jakie w zywieniu przezuwaczy posiada
lucerna badania te nie zostaty podjete i ulegly zapomnieniu,

Skoncentrowanie uwagi na wykorzystaniu zwigzkow azotowych nie-
bialkowych, jak i modna do niedawna teoria, ze dla przezuwaczy wartosé
biologiczna wszystkich bialek jest zblizona, nie sprzyjala rozwijaniu
i kontynuowaniu tego kierunku.

W dalszej czeSci referatu przytaczam wyniki cyklu prac wykona-
nych w Zakladzie Hodowli Doswiadczalnej Zwierzat PAN.

Wartos¢ biatek pasz zielonych w zywieniu przezu-
waczy

Badania w tym zakresie rozpoczeliSmy w roku 1959. Jako metode
okreslania biatek przyjeliSmy pomiar zawartosci amoniaku w plynie
zwacza, mocznika we krwi, strawnosci zwigzkéw azotowych oraz reten-
cje azotu.

N-NH,
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Z uwagi na brak odnosnej literatury co do wartosci bialek réznych
Pasz zielonych dla przezuwaczy, pierwsze nasze doswiadczenie mialo
Na celu wykazanie czy istnieja w tym wzgledzie wieksze réznice.
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Doswiadczenie przeprowadzono na skopach z przetokami zwacza,
ktore zywiono stalg iloscig (4 kg na dzien i sztuke) réznych pasz zie-
lonych. Mianowicie trawami oraz koniczyng 1 i 2 pokosu, lucerng 1,

Tabela 1
Wyniki doswiadczen nad wartos$cig bialek pasz zielonych (7)
Przeciet- Wspolezynnik
Ilo$¢é po- nie N-mocz- strawnos$ci
branego . N—NH;3; nika 0
Rodzaj paszy biatka su- NRE‘I:ns) w 100 ml | w 100 ml (o S
rowego na g plynu krwi oWkl Wibkno
5 0,
sztuke (8) zwacza (mgA)) azotowe surowe
(mg)
Trawa 1 pokos 100 —0,99 20,64 12,33 59,7 60,2
Koniczyna 1 pokos 155 +4,38 25,99 17,94 70,9 56,7
Miesz., mot.-zboz. 106 —2,02 35,98 — 69,7 58,6
Lucerna 2 pokos 187 +0,43 42,03 27,49 75,8 472
Koniczyna 2 pokos 154 —1,42 27,68 21,05 71,9 51,0
Lucerna 3 pokos 172 +1,89 55,48 22,15 83,3 52,5
Trawa 2 pokos 155 +9,23 21,52 8,15 74,3 63,9
LiScie buraczane 96 +2,06 27,02 13,68 63,4 77,2
f.ubin poplon. 138 +3,80 34,25 23,31 86,5 78,6
Seradela 127 +2.,88 24,28 19,39 78,0 4765
N-NH,
mg %
Koniczyna 11 pokos
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Rys. 3

2 i 3 pokosu, lisSémi buraczanymi, lubinem poplonowym oraz sera-
delg. Oznaczano poziom NHj; w zZwaczu, mocznika we krwi, retencje
azotu oraz wspoélczynniki strawnosci zwigzkéw azotowych i wldkna.
Uzyskane wyniki obrazuje tabela 1 oraz wykres 2 i 3.



[7] Warto$é bialek pasz zielonych w zywieniu przezuwaczy 73

Bez wzgledu na wiele brakéw metodycznych tego doswiadczenia
(rézne ilosci podawanego bialka, drewnienie roslin itp.) z ktérych zda-
waliSmy sobie sprawe, dostarczylo ono caly szereg in‘feresujqcych da-
nych (Jasiorowski, 1960). Przede wszystkim udalo sie wykazaé,
ze podatnos¢ bialek réznych pasz zielonych na procesy dezaminacyjne
w zwaczu jest rozna. Dalej wykazano, ze wyzszy poziom amoniaku
w zwaczu jest zwigzany z wyzszym poziomem mocznika we krwi
i mniejszg zwykle retencjg azotu przez organizm zwierzecy.

Ogolnie uzyskane wyniki wskazywaly, ze biatka roslin motylkowych
podlegajg w wiekszym stopniu dezaminacji niz biatka traw. Najwiek-
sze roznice zdawaly sie wystepowaé w tym zakresie miedzy biatkami
lucerny, a biatkami traw. Z tego wzgledu w dalszych badaniach zajeto
si¢ tymi dwoma paszami.

W celu uzyskania wiekszej precyzji do§wiadczen, badania przeprowa-
dzono z sianem lucerny i sianem lgkowym w takim doborze, aby zawie-
raly w jednym kilogramie zblizone ilosci zwigzkow azotowych.

Pierwszy etap doswiadczen dotyczyl rosngcych jagniat zywionych
wylgcznie sianem lgkowym lub sianem lucerny. Wynik potwierdzit nasze
przypuszczenia. W ciggu 100 dni jagnieta Zywibne sianem lgkowym przy-
rosty przecietnie po 7, 77 kg na sztuke, zas jagnieta zywione sianem z lu-
cerny tylko po 4,56 kg. Dalsze badania obu sian przeprowadzono w opar-
ciu o bilans azotu i pomiary ilosci amoniaku w zwaczu. Odnosne dane
przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Porownanie warto$ci siana lgkowego i siana z lucerny (11)
Ilo$§¢é pobra Pl;eCIiIe}tInie Lathyeh kwa- Wspoicz
. (o3 opra- . _ 3 .
Rodzaj skarmianego s Bilans N wr 106 ml Sé\:’nn?oulszgz- e —
stana (w g/dobe) (W 8) plynu zwacze azotow. (W %)
a 1000 ml
(w mg %)
fakowe 23,45 +0,372 18,10 102,2 68,0
Lucerny 21,61 —0,941 26,53 148,5 69,3

Analiza danych tabeli 2 musi réwniez doprowadzi¢ do wnircl-i 7n
biatko lucerny bylo gorzej wykorzystywane niz biatko traw. Co prawda
Owce zywione sianem lgkowym pobieraly nieco wiecej zwigzkéw azoto-
wych, lecz zwigzki te byly jednak gorzej trawione, niz zwigzki azotowe
lucerny; w sumie wyréwnalo to prawie ilo§é wchlonietego w obu gru-
pach azotu.

Rysunki 4 i 5 obrazujg krzywe zawartosci azotu amoniaku i lotnych
kwasow tluszczowych w zwaczu owiec zywionych badanymi sianami.
Widaé z nich jasno, ze biatko lucerny bylo szybciej i w wigkszym stopniu
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dezaminowane niz biatko siana lgkowego. Efektem tego byla wyraznie
wigksza zawartos¢ N-NHj i L. K. T. w zwaczu owiec zywionych lucerng.

W wyniku przytoczonych prac uznaliSmy zjawisko gorszego wyko-
rzystania biatka lucerny w poréwnaniu do bialka traw za udowodnione.
Konsekwencjg tego bylo rozwinigecie prac w kierunku znalezienia przy-

czyn gorszego wykorzystania bialka lucerny oraz droég zapobiegania ta-
kiemu zjawisku.

Prace takie w naszym laboratorium zostaly przeprowadzone,

mg N-NH,
361
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Rys. 4

Powody niskiego stosunkowo wykorzystania
biatka lucerny przez przezuwacze

Na podstawie przytoczonych wynikéw doswiadczen i literatury mozna
sadzi¢, ze stopien wykorzystania bialtka przez przezuwacze jest zalezny
w sensie negatywnym od jego podatnosci na procesy dezaminacyjne.
Zgodnie z tym, poprzednio przytoczone prace wskazywaly na duzg
podatno$¢ bialka lucerny na procesy dezaminacyjne w zwaczu, jako
na prawdopodobny gléwny powéd gorszego ich wykorzystania. Z dru-
giej jednak strony wiadomo, ze przy tym samym poziomie uwalnianego
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amoniaku podczas dezaminacji bialka w Zzwaczu, jego wykorzystanie
przez mikroflore do budowy bialka mikroorganizméw moze by¢ silnie
uwarunkowane obecno$cia w paszy latwo dostepnych weglowodanow,
a przede wszystkim cukréw.

200,
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Rys. 5. Zawarto$§é lotnych kwaséw tluszczowych w mmol
w 1000 ml w plynie zwaczowym

W przytoczonych wyzej wynikach naszych badan mogla powstaé
watpliwosé, czy rozna zawartos¢é cukréow w trawach 1 w lucernie
nie spowodowala roéznego wykorzystania uwolnionego amoniaku do
budowy bialka bakteryjnego i ta drogg nie wplyneta na stopien wyko-
rzystania zwigzkéw azotowych tych pasz.

Jesli chodzi o siano lagkowe i lucerny, na ktérych przeprowadzono
badania, to zawieraly one zblizong ilo$¢ rozpuszczalnych w HyO cu-
kréw (5,17 i 3,94 w pow. s. m.). Roznica tego rzedu nie mogla wpiynac
na wykorzystanie N-NH; przez bakterie, a stad i na retencje azotu.
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Na marginesie chcialbym jednak zaznaczyé, ze jezeli chodzi o rosliny
zielone, to miedzy trawami a roslinami motylkowymi mogg istnie¢
w pewnych okresach duze roéznice w zawartosci cukréw. Dane z tego
zakresu otrzymane w naszym Zakladzie obrazuje rysunek 6, na ktérym

% ) o
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1

10 1

-
~——
- - -

8V 5V 18V 2VI 20VI VI I5VI 7VII 26VII NIX 5X 27X 14X]
Pastwrsko —-—-—lucerna
Rys. 6

przedstawiono dane przecietne dwuletnich badan nad zawartoscig roz-
puszczalnych w HyO cukréw w poroscie pastwiska i w lucernie (Zezula
1963). Krzywe na rysunku 6 obrazujg zmiany zawartosci cukréw w se-
zonie wegetacji. Wida¢ duze réznice w zawarto$ci cukréw w trawach
i lucernie na korzysé tych pierwszych. Jest rzeczg godng odnotowania,
ze wczesng wiosng trawy mogg zawieraé do 20% cukréw w s. m.
Poniewaz zawarto$¢ cukréw w sianie lucerny i w sianie lgkowym
w omawianej serii badan nie mogla wplynaé na réznice w wykorzy-
staniu biatek tych sian przez przezuwacze. Uznano wiekszg podatnosé
biatka lucerny na procesy dezaminacyjne w zwaczu za gléwny powdédd

gorszego ich wykorzystania i w dalszych pracach starano sie znalezé
przyczyny tego zjawiska.

—_
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Z prac przeprowadzonych w innych laboratoriach wiadomo bylo, ze
bialka tatwiej rozpuszczalne podlegaly zwykle w wiekszym stopniu de-
zaminacji w zwaczu niz bialka trudno rozpuszczalne (Annison
i Lewis, 1959).

Wyniki naszych badan nad rozpuszczalnoScig bialek lucerny i traw
obrazuje tabela 3.

Tabela 3
Stopien rozpuszczalno$ci bialek siana traw i siana z lucerny (11)

N zwigzkoéw rozpuszczalnych

N niebiatk. w roztworze N sumy
Rodzaj siana w stos. do skiladn. roz-
N ogéln. % 5 NaCl NaOH C,H;OH |puszcz. (W %)
? 10% 5% 80%
Lakowe 9,5 23,3 8,3 8,4 3,2 43,2
Z lucerny 11,1 30,8 10,0 9,3 2,9 53,0

Jak wynika z danych tabeli 3, bialka siana lucerny byly rozpusz-
czalne w wiekszym stopniu niz bialka traw. Niewatpliwie jest to jeden
z powodow wiekszej podatnosci bialek lucerny na procesy dezaminacyjne
W zZwaczu.

W cyklu prowadzonych przez nas prac nasunelo sie przypuszczenie,
ze oprocz wlasciwosci bialek lucerny moga istnie¢ jeszcze czynniki zwia-
zane z jego duzg podatnoscig na dezaminacje. W jednej z prac posta-
nowiliémy zbadaé, czy przypadkiem siano lucerny i traw nie zawiera
wlasnych enzyméw proteolitycznych lub dezaminujgcych, ktére mogly
by wspieraé zespdl enzyméw bakteryjnych w zwaczu. Badania nasze
W tym zakresie daly do$¢ rewelacyjne wyniki. Okazalo sig, ze suszone
w naturalnych warunkach siano lakowe i siano lucerny zawieraja
czynne proteazy, natomiast nie zawierajg dezaminaz. Podczas trzygo-
dzinnej inkubacji w temp. 40°C w buforze fosforanowym ulegalo roz-
kladowi 22% bialka lucerny, a tylko 15% bialka siana traw (Jasio-
rowski i wspolpr. 1961, 1962).

Dalsze dwuletnie badania nad aktywnoscig autoenzymoéw proteoli-
tycznych siana lgkowego i lucerny wykazaly, ze wiosng aktywnosé
tych enzymoéw ustaje.

Rysunki 7 i 8 przedstawiajg przyrost azotu rozpuszczalnego i a-ami-
nowego podczas inkubowania prébek siana. Dane te wykazujg, ze aktyw-
nos¢ autoenzymoéw proteolitycznych w sianie lucerny byla wieksza niz
W sianie traw i malala w zaleznosci od Czasu przechowywania siana
(Jasiorowski i wspotpr. 1962). Susz z lucerny otrzymywany przez
suszenie gorgcym powietrzem nie zawieral wcale czynnych autoenzy-
mow.
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bakteryjnych. Stopien udzalu tych autoenzymoéw w rozkladzie biatka
silana w zwaczu jest jednak trudny do okre$lenia.

Po wynikach jakie uzyskaliSmy trudno bylo oprzeé sie checi zbada-
nia dalszych przyczyn wiekszej podatnosci bialtka lucerny na procesy
dezaminacyjne w zwaczu.

Zespol pracownikéw w naszym Zakladzie podjal wysitki w celu
znalezienia dalszych wlaSciwosci bialek pasz zielonych, ktére moga
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by¢ ewentualnie zwigzane ze stopniem rozkladu tych bialek w zwaczu.
Rozpoczeto badania nad charakterystykg bialek koniczyny traw i lu-
cerny przy uzyciu chromatografii kolumnowej na hydroksylapatycie.
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Zalozeniem badan bylo znalezienie réinic jakoSciowych we frakcjach
biatlkowych tych roslin. Dotad zbadano blizej frakcje bialek lucerny
i koniczyny.

Otrzymane wyniki poza r6znicami iloSciowymi nie daly zasadniczych
roznic jakosciowych. Wykresy eluacji wyciggéw z obu roslin nakladajg
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si¢ w zasadzie na siebie (rys. 9 i 10). Wskazywaltoby to na podobienstwo
W zachowaniu sie bialek obu roslin w czasie chromatografii na kolumnie
z hydroksylapatytu.
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W nastepnym etapie przystgpiono do opracowania metody rozdzialu
biatek lucerny i koniczyny na kolumnie z DEAE celulozy w polgczeniu
z pionowg elektroforeza w zelu skrobiowym. Badania te s3 w stadium
opracowan metodycznych. Czy badania te rzucg pewne $wiatlo na
przyczyny roznic w wykorzystaniu bialek pasz zielonych przez przezu-
wacze, okaze przyszlosé.

Drogi polepszenia wykorzystania biatka lucerny
przez przezuwacze

Generalnie zagadnienie rozpatrujgc istnieja dwie drogi, na kté-
rych mozna sie spodziewaé polepszenia wykorzystania bialka jakiej-
kolwiek paszy przez przezuwacze:

a) poprzez zwigkszenie syntezy biatka bakterii z uwolnionego pod-
czas dezaminacji amoniaku,

b) poprzez zmniejszenie rozkladu bialka w zwaczu, a szczegdlnie
przez obnizenie jego dezaminacji.

O ile wzrost wykorzystania bialka na drodze powiekszenia syntezy
biatka bakteryjnego nie moze budzi¢ zadnych watpliwosci, o tyle dotad
nie stwierdzono ponad wszelkg watpliwosé czy obnizenie dezaminacji
w zwaczu napewno da polepszenie wykorzystania bialek. Zbyt malo
bowiem wiadomo o trawieniu bialek u przezuwaczy w dalszych odcin-
kach przewodu pokarmowego poza zwaczem. ,

W przytoczonym cyklu prac staraliSmy sie szukaé metod poprawienia
wykorzystania biatka lucerny przez przezuwacze wlasciwie na obu
drogach. W doswiadczeniach, ktére bedg przytoczone oznaczono wiele
parametréw, a mianowicie: amoniak i lotne kwasy tluszczowe w plynie
zwacza, strawno$¢ poszczegélnych skladnikéw pokarmowych, retencje
azotu, pH w zwaczu oraz poziom mocznika we krwi.

Jako gléwny i stosunkowo latwy do okreslenia wskaznik wykorzysta-
nia biatka przyjeto poziom amoniaku w zwaczu. Z braku miejsca w tym
referacie zajmiemy sie gléwnie wskaznikiem. Pierwszym ze sposobow
poprawienia wykorzystania biatka lucerny, jaki musial sie nasungé,
bylo stosowanie dodatkéw roznych weglowodanéw do dawki pokarmo-
wej lucerny.

Stosowano dodatki skrobi ziemniaczanej, Sruty owsianej i sacharozy.
Jedynie dodatek sacharozy obnizal poziom amoniaku w zwaczu i to
przy skarmianiu réznych sian. Jest rzecza ciekaws, ze to oddzialywanie
dodatku sacharozy wymagalo pewnego okresu dla adaptacji drobnoustro-
15w (tabela 4).

Przeprowadzono takze doswiadczenie nad wplywem dodatku bura-
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) . Tabela 4
Srednie zawarto$ci azotu amoniaku (mg w 100 ml) w plynie zwaczowym owiec
otrzymujgcych rézne siana i rézne weglowodany

Siano uzupelnione dodatkiem

Rodzaj siana Bez dodatku 150 g 200 g 150 g 150 g
skrobi Sruty sacharozy| sacharozy
riemn. owsian. |1a 1 dzieinfa 1¢ dzien

Lakowe 18,10 19,04 21,83 21,74 13,91
Siano z lucerny 26,53 24,68 26,63 31,30 19,94
Susz z lucerny 23,08 23,61 23,51 23,82 14,13

kow cukrowych oraz wytlokéw melasowanych na poziom amoniaku
w zwaczu przy skarmianiu siana lucerny.
Wyniki obrazuje tabela 5.

Tabela 5
Wplyw dodatku burakéw cukrowych i wytloké6w melasowanych
na fermentacje w Zwaczu

Rodzaj dawki M N=Dikly loltv.mll:vr:r?hu. Mg N-mocruiis
w 100 ml p. zw. W 1000 mL w 1000 ml krwi
0,8 kg siana lucerny 25,20 79,06 15,39
+ 1 kg bur. cukr. 23,24 92,28 —_
+ 2 kg bur. cukr. 19,38 110,06 © 10,85
+ 0,2 kg wytl. suchych 25,73 124,09 —
+ 0,2 kg wytl. melasow. 30,39 127,52 —_—

Przytoczone dane wskazujg, ze dopiero dawka 2 kg burakéw cu-
krowych obnizala wyraznie poziom amoniaku w zwaczu i poziom mocz-
nika we krwi. Wytloki melasowane, by¢ moze na skutek ogolnie
matej dawki cukréow, nie wykazywaly takiego wplywu.

Opierajgc sie na okreslonych pracach wykonanych w kraju (Rys
1 wspoélpracownicy), ktore donosily, ze dodatek czystych kultur drozdzo-
wych do paszy dla przezuwaczy obniza poziom amoniaku w zwaczu,
Przeprowadzono odnosne doswiadczenia w naszym Zakladzie przy zy-
wieniu owiec sianem z lucerny. Przez dodanie 50 g Swiezych drozdzy
piekarniczych do dawki siana lucerny dla owiec nie tylko nie uzy-
skano obnizenia poziomu amoniaku w zwaczu, ale stwierdzono nawet
jego zwyzke (z 25 do 30 mg%).

Podsumowujgc ten cykl badan mozna stwierdzi¢, ze jedynie dodatek
wigkszych iloSci sacharozy do dawek siana lucerny wplywal wyraznie
ha poziom NH3; w zwaczu, a tym samym na stopien wykorzystania
biatka,
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Inne nasze proby zwiekszenia wykorzystania bialka lucerny - szly
po drodze zmniejszenia jego dezaminacji w zwaczu. Przeprowadziliémy
w tym zakresie w naszym Zakladzie caly szereg do$wiadczen.

W jednej z serii doSwiadczen prébowaliSmy obnizy¢ procesy roz-
kladu bialka w zwaczu przez dodawanie do skarmianego siana z lu-

cerny antybiotykéw (mepatar), formaliny oraz detergentu typu alkilo-
sulfonianu sodowego (Teepol VI).

Tabela 6
N-NH3 w plynie Zwacza owiec zywionych lucerng o réznym stopniu dojrzalo$ci
i przy réznych dodatkach

30. V. 63 4, %71, 65 14. VI, 63 | 17. VI. 63

6. Vi, 63 \ 11. VI. 63

Lucerna zielcna

(4 kg dziennie na sztuke) 24,2635 26,7680 27,3719 25,3665 24,8109 21,9425
Lucerna zielona

+ 14 g mepataru 18,1897 19,0235 22,0787 19,3610 18,8232 19,8630
Lucerna zielona -+

1,75 ml 40% formaliny 24,6187 24,8674 25,9865 24,9722 24,6675 24,7929
Lucerna zielona

+ 262 g glikozy 19,2722 17,6913 22,5405 20,2574 20,9745 20,5801

Uzyskane wyniki obrazuje tabela 6 i tabela 7. Z przytoczonych
wynikéw wyraznie wida¢, ze jedynie dodatek mepataru obnizal wy-
raznie poziom agmoniaku w zwaczu owiec zywionych lucerng.

Tabela 17
Wplyw dodatku detergentu na fermentacje w zwaczu

. N—NH;, LKT .
Dawka siana lucerny , N-mocznika
plus mg/w_o ml m. m01(1000 ml w 100 ml krwi
. Z. p. Z.
Czyste siano lucerny 0,8 kg 28,2608 81,9831 22,9830
Siano lucerny + 0,5 g detergentu 28,0874 94,1859 24,6421
Siano lucerny + 1 g detergentu 29,4762 95,8256 18,8748

W tejze serii doSwiadczen staraliSmy sie zbada¢ jednoczesnie wplyw
stadium dojrzalosci lucerny na rozklad jej biatka w zwaczu. W tym
celu od 30.V.—17.VI. w odstepach kilkudniowych dokonywano po-
miaru NH; w zwaczu owiec zywionych ,,starzejgcg sie” lucerng zielong.
W tym czasie dokonano 6 pomiaréw dobowych zmian NH; i L.K.T.
w plynie zZwacza owiec. Wyniki przytoczono w tabeli 6. Jak widaé
z tych danych najbardziej podatne na procesy dezaminacji jest biatko
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lucerny w okresie paczkowania, nastepnie aczkolwiek nieznacznie zmniej-
sza sig. Czy zajwisko to, ktére nalezy jeszcze gruntowniej zbadaé moze
mie¢ wieksze znaczenie praktyczne wykazg ewentualnie dalsze badania.

Dalszym problemem, ktérym zajeliSmy sie badajac wartos¢ bialka
lucerny dla przezuwaczy byl wplyw temperatury i sposobu suszenia.
Juz w pierwszych pracach z roku 1959 i 1960 wykazaliSmy, ze bialko
siana lucerny suszonego w wysokich temperaturach vodlega w duzo
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mniejszym stcpniu dezaminacji w zwaczu niz bialko siana lucerny su-
Szonego na pokosach (rys. 11). Przyczyng tego zjawiska jest zapewne
denaturacja biatka w suszu z lucerny.

W nastepnych latach powtoérzyliSmy te badania juz na materiale z tego
Samego pola i z tego samego pokosu lucerny, suszonym trzema meto-
dami: na pokosach oraz zimnym i gorgcym powietrzem. Jak widaé
z tabeli 8 spos6b suszenia lucerny wplyngl wyraZnie na podatno$é jej
biatka na dezaminacje. Jest rzecza nader interesujgcg, ze suszenie siana
Zimnym powietrzem obniza takze podatno$é bialka lucerny na procesy
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dezaminacji w zwaczu. Na uwage zastluguje mniejszy poziom mocznika
we krwi owiec zywionych sianem lucerny suszonej zimnym i gorgcym
powietrzem, w poréwnaniu do owiec zywionych sianem suszonym na
pokosach, co potwierdza lepsze wykorzystanie tych sian.

Tabela 8
Przecietny poziom N-NHj3; i LKT w zwaczu owiec

N—NHg mg LKT milimoli .

Owce Zywione sianem z lucerny w 100 ml w 1000 ml N—moczmka.

pl. zwacza ! pi. zZwacza W 300 mit ferwi
Suszonym na pokosach 41,6185 88,47 15,9605
Suszonym zimnym powietrzem 33,8176 83,78 13,6752
Suszonym gorgcym powietrzem 30,5487 95,09 13,9654

Podsumowanie

1. Z przeprowadzonego cyklu prac jasno wynika, ze wartos¢ biatek
roznych pasz zielonych dla przezuwaczy jest rézna i zalezy w gidwne]
mierze od proceséw fermentacyjnych w zwaczu.

2. Stwierdzono, ze przezuwacze wykorzystujg gorzej biatka tych
roslin, w ktorych cechuje je duza podatno$é na procesy dezaminacyjne
oraz tych roslin ktére zawierajg malo cukrow. Do takich roslin nalezag
motylkowe, a wsréd nich szczeg6lnie lucerna.

3. Stwierdzono, ze bialko lucerny jest gorzej wykorzystywane przez
przezuwacze niz np. bialko traw.

4. Owce zywione lucerng cechowala wieksza zawartos¢ amoniaku i lot-
nych kwaséw tluszczowych w poréwnaniu do owiec zywionych tra-
wami.

5. Wykazano, ze procz wiegkszej stosunkowo rozpuszczalnosci biatek
lucerny pewng role w ich wiekszym rozkiadzie moga odgrywac wlasne
autoenzymy proteolityczne, ktore w normalnie sprzatnigtym sianie utrzy-
mujg swojg aktywnos¢ do poczatkéw wiosny.

6. Suszenie lucerny w wysokiej temperaturze powodujgc denaturacje
bialek zmniejszalo jego podatno$é na dziatanie proteolitycznych i deza-
minacyjnych enzymoéw zwacza. Podobny efekt zdaje si¢ mie¢ suszenie
lucerny zimnym powietrzem. Skarmianie suszu z lucerny dawatlo nizszy
poziom amoniaku w zwaczu i nizszy wspélczynnik strawnosci biatka
niz skarmianie siana z lucerny.

7. Sposréd stosowanych dodatkéw weglowodanowych jedynie sacha-
roza i glikoza obnizala poziom amoniaku w zwaczu owiec zywionych
lucerna.

Dodatek 2 kg burakéw cukrowych do dawki 0,8 kg siana z lucerny
wplynal na obnizenie NH; w zwaczu owiec.
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8. Dodatek do skarmianej lucerny detergentu, formaliny, zywych
drozdzy oraz wytlokéw melasowanych nie obnizal poziomu NHs w zwa-
czu owiec. Natomiast dodatek antybiotykow do dawki lucerny dla
owiec obnizal poziom NHs w zwaczu.

9. Stadium dojrzalosci lucerny tylko w niewielkim stopniu wplywa
na podatnos¢ jej bialek na procesy dezaminacyjne w zwaczu.

10. Wnioskiem praktycznym z naszych badan jest, ze wykorzystanie
biatka lucerny przez przezuwacze mozna poprawi¢ na drodze suszenia
jej zimnym lub lepiej gorgcym powietrzem oraz przez réwnoczesne skar-
mianie pasz zawierajgcych duzo cukréw. Odnos$nie tej ostatniej mozli-
wosci pierwsze wysilki poswieciliSmy w Zakladzie na znalezienie takich
roslin, ktére cechuje duza zawarto$é cukrow (rys. 12). Z przeprowa-
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Rys. 12. Zawarto§¢ cukréw w % s. m.
w 6 gatunkach traw

dzonych badan wynika, ze trawami takimi sg rajgras angielski i ko-
strzewa czerwona. Byé moze to powinno by¢ kryterium wyboru gatunku
traw do wspélnego wysiewu z lucerna.
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