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T . BRUDZINSKI 

Z ZAGADNIEN ZYWIENIA ZWI·ERZ}\T GOSPODARSKICH 

(Post~py w zywieniu. Wartosciowanie pasz. Normowanie. 
Jakosciowa analiza przyrost6w wagowych. Doswiadczcnia zywieniowe) 

W -cic1,gu ostatniego cwiercwiecza nauka zywienia .poczynila ogromne 
po,s:t~py koTzyst.ajqc w bard2io .s2.erokiej m iierze z osiq.gni~c ipokrrewnych 
?yscy.plin bio1o.gicznych, a nawet nauk niiehiolo-gicznych, jak np. fiz.yka 
Jqdrowa (zastosowanie izotoip•6w do badan nad przemianq ,m.aterii). O.siqg
ni~cia teor1etyczne, daleko wi~ksze w dziedzinie zywienia zwierzqt o po
jedynczy.m zolqdku, .a_le pokazne r6wniez w dziedzinie zywirenia przezu
waczy, dalyby ujqc si~ w kilku slowach .iak nast~ipuje: s1twierdzenie nie-
2.h~dnosci do zyci.a i rozwoju zwierzqt element6w sladowych (mikroele
ment6w) i wi,tamin, -odkrycie ho-rmon6w wzrostu, odkrycie i z.a.stosowa
nLe w zywieni1u ,clntybiotyk6w i kwa.s6w arsonowy,ch, odkrycie, z:e bialko 
w zale2inosci od . zr6dla posiada r6znq wartosc biologicznq z.ar6wno wsku
tek skl.adu amino!kwas6w, jak i zawartosci nieznanych czynnik6w wz.ro
stu i rozwoju (czy:nniki bialka zwi-erz~cego, APF), stwierdzenie, ze istni-e
jq nieznaine czynniki wzr0istu , kt6rych ITTie mozna zidentyfikow.ac ain1 
z hormonami, .ani z elementami sladowymi , ani .z witami.nami, ani z APF 
(do taki-ch czynnik6w nalezy m . in. po,pi6l luceriny, wyciq.g z odp.adk6¼; 
przemyslu 1fermientacyjni9go, popi6l z tego wyciqgu itp.)., Przechodzqc oJ 
elem•ent6w skl.adowych :paszy do efekt6w zywieniowych wymienic n?.1e
zy ta.Jde osiq.gni~cia, jak siwierdzenie r6zne_; wartosci biologicznej i'ej sa
m·~j p.aszy dla tego s.ame,go zwierz~cia w zal•eznosei od formy podani.a (np. 
pasza w zwyklej postaci i w :postaci granulow.a:nej) ·i od zes,tawu paszow·e
go, w j.akim dana pasza si~ znajduje, stwierdzenie, ze r6iny poziom zy
wi1enia w r6znych stadiach rozwoju zwierz~•ci.a um·ozliwi.a kierow.an:e roz
wojem x6znych cz~sci skladowych or.ganizmu (kosciec, mi~snie i tluszcz), 
~e iprze.z zywienie mo~emy wplyw.ac na intensywnosc owula cji. (zwlaszcza 
u zwierzqt wieloplodnych), przezycie embrion6w, roz.w6j 0:~esk6w, zdro
wie i dlugowiiecznosc, ·ze u przezuw.aczy w przeciwienstwie - do zwi1erz.qt 
o .pojed'yinczym zoh1dku mamy do czynieni.a ze zjawiskiem wz.ro:s.tu kom
pensacyjneg.o, 21e wreszcie zywienie p.rzezuw.aczy jest w gruncic rzeczy 
zywi!e,n,ie.m droibnoustroj6w zwacza zdolnych w sprzyjajc1cych w.arunkach 
do syntezy wszystkich niezb~dnych aminokwas6w i wszystkich witamin 
grupy B lqcznie z witaminq. B 1 2 (.pomyslne proby z.astq.pienia \V zywieniu 
przezuwaczy bi.alka mocznikiem, biuretem itp.). 

o ·siq;gni~c.iia teoretyczn~ inal.azly juz CZG-Sciüwo za:stnsowanie w prak
tyce przedre w~1zy.s.tkim w zywieniu ,trzody chlewnej i drobiu. J1esli chodzi 
o dr6b, to warto 1ttt przytnczyc do.swi.adczenie Combsa (3), kt6ry identycz
ny mater,ial (kurcz~ta z krzyzowania r.asy New lI.am1pshi_re X Bar~ed 
Plymouth Rock) ·zy·wn wedlu,g norm zalecanych prz,ez un1wersyteck1ch 
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Tabf:la 1 

Sklad dawek pokarrnowych w funtach na ton~ (wg Combsa) 

Sklad n iki 

Srutowana zolta kukurydza 
K asza owsiana 
M ~elony owies 
K asza p szenna 
Otr~by pszenne 
l\1q.czka r y bia 
.Skcndensowan y wycic1g z ryb 

(Cond . fis h solubles) 
Mciczka mi~sna 
Chude m]eko w proszku 
iVIakuch sojowy 
Glu ten kukurydzy 
DL - Me: t: cnina 
Suszone drozdze browarniane 
Serwa tka w proszku 
R ozpuszczaJne produkty ferment.acji 
(F erm . S olubles) (80 m:krogram6w ryboflawiny na g 
M 9czka suszonej sztucznie lucerny 
Olej sojowy 
'\.Vapniak 
M9czka kostna 
F osfor an dwuwapniowy 
Sol 
S61 jcdowana 
Siarczan manganu 
Nasw ietlane sterole pochodzenia zwierz~cego (1500 

ICU witaminy D 3 na gram) 
W itaminy A i D w oleju (300 ICU witaminy D a na 

gr am) 
K oncentrat stabilizowanych witamin A i D (4000 IU 

w itaminy A i 750 ICU witaminy Da na gram) 
Chlorek choliny (mie.szanka 25 % ) 
Diphenyl paraphenylenediamine 
K was arsa,nilowy (arsanilic aicid) 
(mieszapk::1 20 % ) 

Niacyna 
Pantotenia n wapnia 
Ryh oflawin a 
Witamina B1 2 

Penicylina prokainowa 

1930 r 1938r. 1946r. 1954r. 

IO CO 

3.00 
300 

300 

80 

20 

1 

. 400 
400 

400 
400 

2CO 
200 

100 

10 

0,25 

1 

520 

250 
200 
250 
150 

150 
100 
100 
HO 

25 
HO 

10 

0,?5 

4 

1108,33 

100 

40 

40n 
75 

1 
40 
40 

40 
80 
30 
20 

8 

0,4 

3 
4 

0,25 

1 

g r a m 6 tu na t o n ,; 

25 
5 
4 
0,006 
4 
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specjalis,t6w dtobiowych z rokti 1930, 1938, 1946 i 1954. Sklad dawek -po
karmowyc~ we?lug norm zalecanych w p~szczeg6lnych latach podaj·e t.a
b~la 1, ~ 0s1c1gn1~tc1 na tych normach wa.g~ zywc1 kurczc1t w wieku 8 tygod-
n1 podaJ e ta bela 2. • 

Tabela 2 
Waga zywa kurc.z qt w wieku 8 tygodni, zywiony ch wedlug norm ustalonych w 1930, 

1938, 1946 i 1954 r. (w funtach wedlug Combsa) 

Wyszczeg6lnienie 
Norm y z r o k u 

1 1930 1938 1946 1954 

Srednia waga kogutk6w 1,62 1,89 2,17 2,81 

Srednia waga kurek 1,36 1,68 1,98 2,16 

Srednia waga ohu plci 1,49 1,79 2,07 2,49 

Jak widac z tabel 1 i 2, z.ar6wrio :posl~ip w ukladaniu 'J'\ürm zywienio
wych, jak i w osü1,gn'i~tych wynilkach jest bardzn znaczny, a nawet 
w ostatni!m 8-leciu wytbitny. Zyw.ienie drobiu w oipa.Tciu o najnovvsze 
osic1gni~cia nauki jiest jednak stosunkowo latwe: w intensywnych hodo
wl.ach uzywane Sq praw:1e wylqcznie pasze 'kupne. Miiesz.anki paszovve, za
wierajc1ce wszystkie z.alecane przez nauk~ skladniki, przygotowyw.ane sq 
pr:oez sp6ldzielnie lub wielkie firmy pryw.atne z.a-opatrzone w odpowied
nie 1.aborartoria i kontrolow.arne iprzez paiistwo. 'r,rudniejszq nieco sprawct 
jest naukowe zywienie trzody chlewnej, -cho-ciaz i w tym wy:p.adku n au
kowo opracowane dod:atki mieszaneik witaminowych i antybiotyk6w ora:z 
mi1eszanek mineralnych z.najdujq juz szeroki1e zastosow.anie w zywieniu , 
prosic1t. In.acz.e-j .przedstawia si~ 1spr.awa z .zywieniem przezuw.aczy. Prz.ede 
wszystkim d:aleko bardziej sporne Sq s.ame z.asady zywieni.a. Istniejq np. 
siprzeczne zdan.ia eo do intesywnosei wychowu .ci1elqt i ml'Odziezy. Wyniki 
bad.an skandynawskich na jednoj.ajowych bli.zni~tach wykazujq, ze niski 
poziom zywi•eni.a w mlodym wieku nie wplywa ani na 01s1tateczny wzrost 
i konstytucj~, ani na p6zniej.szq wydajnosc kr6w, przedluza natomias.t 
dlugowiecznosc (dlug0:trw.alosc uzytkowq) zwierz~cia ( 10 ). Podobne wy
niki w masowych doswiadcz.eniaich nad systemem wycho.wu maciorek
merynos6w uz.yskano w N ow-e.i z ,el.andii ( 4), nad kompensacyjnym v1zfo
stiem mlodych wol6w r.ais mi,~.snych w St.an.ach Zjedno-czonych (2) . 

Niekt6rzy autorzy .sq zdani.a, ze zjawisko ko.mpen.s.acyjnego \\,'Zros.tu 
u przezuw.aczy pow.stalo na dTo-dz1e ewolucyjnego rozwoju - zwi~rz~ta 
trawozerne w w.arunkach chowu natur.alnego przystosowaly si~ do gro
m.adzenia rez:erw na jesieni, glodo-wania vv zimie i ,przy51pieszi0nego v.rzro
stu i rozwoju na wiosn~. Inni , np. Sztejman, za.s.ad~ ,,o-szcz~dnego-" ~ycho
wu cielc1t negujq. Z tych :sprzecznych opinii mozna by, wydaje s1~, v..,y
clqgnqc wniosek, ze „oszcz.~dne" zywienie ci•elqt i mlodziezy (dotyczy to 
r6·wniez owiec) ni•e prowadzi do skutk6w ujemnych wtedy, .gdy pokryte 
Sq w.szelkie potrz.eby z.wierz~cia miner.aLno-wita.minowe, a um i.arkowanie 
niedosta.tecznq jes1t jedynie dostarczarn.a 1energia. . . 

Innymi spornymi zag.adnieni.ami w zywi-eniu ;przezuwaJqcych 3est ~a-
gadinienie 'Pasz obj~tosciowych, koniecznosci i.ch stosowan'i.a i wplywu, Ja
ki te .pasze wywierajq na proc,e.s pow.stawa1nd.a ,tliuszczu w mleku, zag.ad~ 
ni,enie tlus:zczu w paszy (istotne w zwiqZ'ku ,z nowocz1e'.Sn~ m etodq ekst~a
howania olej6w z nasion oleistych i powsta.i&cych w ~Wlqzku z ,tym nie-
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om,al beztluszczowych m.akuch6w), zag.adnienire bialka w .zywieniu prze
zuw.aczy (bialko czy zwiqzki azotowe, innymi• sl-owy bialko -0g6lne czy 
bialko wlasciwe) VP- Ni,ewqnpliwie zagadnienie zywieni.a zwierzqt nrz,e
zuwajqcych w o,g6le, .a prow.adzenie z nimi bada.f1 .zywieniowych w szcze
g6lnosci .i est daleko trudniejsz1e i bardziej skomplik,owane otd zag.adnie:nia 
zywienia trzody ,chl,ewnej czy drobiu. Niewqtpliwi,e te.z wyniki osi4gni~te 
prz,ez nauk~ .Sq w tej dziedz.inie skrornni-ejsze. Istnieje jednak ponadto 
jeszczie jedna przyczyna, kt6ra utrudnia wprowadzenie do praiktyki nawet 
tych osiqgni~c n.aukowych z dziedziny .zywieni.a zwierzqt .p.rzezuwajq
cych, kt6'rie Sq bezsporne i dla praktyki bez wqitpienia korzystne. Zywi·enie 
zwierzqt przezuw.ajqcych o.piera si~ przede wszystkim n.a pas:ra-ch wyiprö
dukowanych we wl.asnym gospodarstwie. Z rekonomicznych wzgl~d6w 
istnieje o.statnio w .szere-giu kraj6w tendencja do ograni·czania do 1n1n1-
m-um stosowania p.asz pochodzqcych spoz.a go.s,podarstwa, m.akuch6w, 
otrqb itp. Tendencja ta wyplywa bqdz z przyczyn og6lnopa:n.stwowych 
-(koniecznosc impo-r,tu, ogr.aniczenia dewizowe), bqdz z przyczyn w,2-
wn~trzno-gospod.arskich (j.ak najtansza produkcj.a). W tych waru,nkach 
niezmiernie trudno „ujednolicic" .zywienie tak, jak to m.a ·miejsce w od
niesieniu do trzody chlewnej, a zwlaszcza drnbiu, tym hartdziej, z.e nawet 
identyczny z,estaw paszowy wyprodukowany na r6.znych glebach moze 
miec i cz~sto ma zupelnie innq war,tosc pokarmowq. 

Dlatego tez ,nie tylko nie ma i nie moze byc og61nej swiatowej recep
ty na zywienie zwierzqt przezuw.ajqcych nawet o znanej rasi1e, wa,dze zy
wej , wieku i iprodukcyjnosci, ale nie mogq istniec reciepty ani og6lnopan
s,h,vowe, ani naw,et rejonowe. Mogq istni·ec tylko o;g.6lne z.a.sady, zmien ~a
jc1cie .si~ ,zresztc1 w miar~ p0:st~o-6w nauki, a z.asady te stosowane w rejo
nowych zaklad.ach doswiadczalnych· mo.gq dac w wyniku jedynie wska
z6wki dla instruktor6w zywieni,owych i hodowc6w. Chodzi tu w szczeg61-
nosci o bardzi.ej suibtelne· as:pekty zagadnien .zywieniowych, o t~ stron~ 
zywieni.a, kt6r.a ma na •c•elu utrzym.anie zwierz~cia w zdrowiu, r6wnowa
dze fizjologicznej, kt6ra zapewnia normalnq rozrodczosc i dlugotrwalq 
u.zy,tecznosc zwierz~cia. Wü~kszosc praktyk6w zwraca jednak uwag~ 
prziede wszystkim ina produkcyjnosc i oplacalnosc produkcji i mo.ze dlate
go zag.adnienie zywienia przeizuwaczy, tak trudne i skom,plikowane od 
strony naukowej, praktycznie wydajre si~ dosyc proste. Mo.ze dlatego prak
tycy \vyd.a.ic1 si~ byc calkowicie zadowol•eni z i.stniei 4cych .sy.s.te,m6w nor
mo\vania pasz.y (takie lub inne jednostki pokarmowe, tyle to a tyle bialka 
\V stosunku do wagi zyw·ej i produkcyjnosci.) i na oig6l nie zglaszajq zad
nych zasirzezen, .anii.i postulat6w w stosunku do na,uki. 

J ednak.ie istniej c1cy syst,em wartosciowania pasz i ustalania norm 
zywieniowych nie zadowala nauki. Nie chodzi tu o m-oznosc scharaktery
zow.ani.a :paszy przy p-0mocy jednego wskaZJnika. To jes,t niemo.zliw,e, ta~ 
jak n iemozli\ve jest operowanie w zywieniu przezuwaczy receptq. C?odzi 
przede wszystkim o ten miernik dawki pokarmowej, kt6ry ws:kazu,1e _na 
Hose dostarczonej zwi,erzE;ciu energii, o oparci,e te:go miernika na tak1ch 
zasadaich, kt6re umozliwilyby stosowanie .go do wszy.stk:kh po~rzie~ _da
ne.go zwierz~cia i do r6.znych gatunk6w zwierzqt. Zas.adom tym 1sitn1cJc1ce 
jednostki poka-rmowe nie odpowia.dajq. Prof. J. KieLanowski w swym ar
tyikule „Energi.a strawna j.ak,o poidstaw.a w.artos-ciowania 'Pas:z (i, oceny 
efektu zywienia'' (11) .po przeprowadz,eniu 'krytyki istniejqcych i prop~
nowanych system6w, a w szczeg6lnosci wartosciowania pasz na podstawie 
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Hos~i ~~starcza~ej energii nett9, wy.stcipil z wlasnq koncepcjq oparcia si~ 
.na ilosci ei:ergu strawnej stwierdzaj,q-c, ze: ,, ... stosunkow·o hardzo latwe 
byloby sporzqdzeni,e tahlic, zawierajqcych dane o ene;rgii str.awnej r6z
nych pas.z, przeznaczonych dla r6znych gatunk6w zwierzqt a nawet dla 
r6zn~ch t~p-6w uizyitkowych lub rais" 1 i dalej: ,,Innym, by6 moze lepszym 
rozw1q:zan1em (od norm zywieniowych Morrisona wyrazoinych w TDN. 
przyip. T. B.) byloby poslugiwanie si~ w . norm,owaniu wartoseiowosciq 
wedlug dotychcz.a:sowych zasad, ty lko nie w stosunku do j ednos.tek opar
tych na energii netto, ,1,ecz do jednostek opartych na ,energii strawnej. 
Wym.agaloby to w tabelach dotyczqcych przezuw.aczy wprowaidzcni.a 
dw6c~ rub~yk: .~ierwsz,ej, zawierajqcej dane 'O wartosci pasz, wyrazonej 
b~zpo.sredn10 w Jednostkach opartych na energii strawnej i drugiej, za
w1erajq•cej iloczyny tej wartosci i wartos,ciowosci. Pierwsza rubryka by
laby przez.nac2ioin,a do obHcz.aniia produkcyjnego efektu zywieni a, dn.tga • 
do normowania" .2 

PTof. Kielanowski stoi wi~•c na stanowisku utrzymania jednostek po-
karmowych ze wzgl~du na ich pr.aktycznq dogodnosc, op.arciu ich nato
miast na energi.i strawnej zami.ast ,energii netto i wprowadzeniu ewentu
alnie wskaznik6w. Nie ulega Wqtphwosci, ze bez przep~owadzenia pelne
go (biLa,nsu einergii, eo wym.aga kosztownej apara,tury i jest bardzo prä•C'O
chlonne, . nie mozna zbadac bezposrednio ani energii prze-miennej, ani 
energii netto, ze w .gruncie rzeczy oparcie sii~ na energii netto lub ener
gii przemi€nnej nie jiest nicz.ym innym, .i ak oparciem si~ na energii 
str.awnej (.pozornej energii strawnej) z uwzgl~dnieniem wska,znik6w 
przeliczeniowych. Wydawaloby si~ wi~c sluszne, skoro wsrzystkie podsta
wy wartosciow.a:rua pasz Sc} r6wnie niedokladne, oprzec si~ na tej , kt6rc} 
mü.zna stosunkowo latwo i bezp0isrednio z,mierzyc. Ale czy sc} one napraw
d~ T6wni,e niiedokladne? Czy wskazniki pr.zeliczeniowe opaDte na obfitym 
materüüe dosvviadczaLnym nie dadzq oceny wartosci pasz blizszej rzeczy
wistosci? Juz .pierwsze badania n.ad bilansem wapnia i fosforu przy po
mocy i1zotorp6w (9) wykazaly, jak dalece stra wnosc pozorna tych skladni
k6w odbiega od rzeczywistej,. Czy .ta nowa metoda: bada1n Il!ie wykaze 
r6wnie wiel:kich r6znic w ,rzeczywist•ej strawnosci innych skladnik6w 
pasz? A .przeciez nie chodzi ,tu wylqcznie o r62)nic~ pomi~s.zy pozornc} 
i rzeczywistq strawnosciq. Chodzi :przede vvszystkim o ,to, jaka cz~sc ener
gii brutto dostarczonej paszy staje si~ dla ,zwierz~cia uzyteczna. Na fakt, 
ze iprzy stosowainiu dotychcza:sowy.ch m,etod badan i ~rzeHcz~n ni,~ tylko 
rzeczywista ener,gia Sitrawna, ale nawe1t energia przer1:ue1:na nie daJe wl~
sciwego ,olbrazu wartos-ci biologicznej paszy, wskazuJ cl Jaskr~wo, badarua 
Blaxtera i_ Grahama (1). W badainiach tych te same p.asz,e o 1dentycznym 
skladzie ,ch.,emicznym, 1,ecz. w inne_; formie fizycznej, okazaly s~·~ r6wne 
pod wzgl~dem wartoisci biologicznej (Hosci dostarczo.nej ~nergn netto), 
a pod wzgl~dem ener.gii strawnej r6znHy si~ hardzo . znaczn1-e. . 

A czy j.ednostki pokarmowe sct pot_~zeb1:e? ~y,b1tny zoot~chn1_k fra~-
cuski Leroy (13, 14) w swojej 'ko:ncepcJ1 o?h~zan11a potr~ebneJ z:w1erz~c1u 
energii i normowania ip.·asz nie .posruguje s1~ Jednostkam1 _-zupelnie. 

Blaxter i Graham (1) w pr.acy s~ej prz_eip~owa?ZoneJ, na o:wc_ach nad 
wartoscic} poikarmowq siana w postac1 grubeJ :s1eczk1 oraz sredn10 1 drohno 

1 Post~py Nauk Rolniczych, nr .1, 1955, ,st,r. 33, 
2 Ta,mze, str. 37, 
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mielonej mqczki granulowanej stwierdzili, ze zar6wno przy niskim, jak 
i wysokim P?Z~omie zywienia wartosc pokarmowa siana podawanego 
yv !r~ech wyze.1 podanych P?staciach jest identyczna, jesli opieTac si~ na 
ilosc1 energu n~tito P~?r.~neJ. z pas.~y. Strawnosc siana podawanego· 
w trzech po.staciach roznila .sri-~ natom1.ast hardzo znacznire: strawnosc ma
te~ii _organicz1:e.i sian~ w postaci ~rubej siecz~d ;przy niskim poziomie zy
~1en1a w~nosila 82, 7 % , w po,stac1 drobno m'.lelone.1 granulowanej n1qcz
k1 - 65 ,8 %. 

. . Przy analizie przyczyny tego stanu rzeczy okaz.alo si~, z·e straty ener
gn pobranej w paszy (energii brutto) byly przy sianie w ipo1S1taci grubej 
sieczki znaczni1e mniejsze w kal,e, wi~ksze w ,moczu, w metanie i w cieple 
i odwrotnie przy siainie w po.staci idrobno mielonej ,gr.a.nulowanej sieczki 

• straty ·energii w kale byly wi~ksze, w moczu, metanie i ci.eple - mniej
sz,e. Szczeg6lowe zestawienie podaje tabela 3. · 

Poziom 
zywienia 

Niski 

~-ysok i 

Tabela 3 

Srednie straty energii na 100 kaL. energH pobranej (brutto) 
(wg Blaxtera i Grahama) 

Suszona trawa pod postaci& 
Stratu 

srednio mielonej drobno mielonej Srcdni 
ener~ii grubej 

ffiqCZki m&czki bhtd 
lU sieczki 

(granulow-imej) (granulowanej) 

1 

kale 23,80 29,60 28,10 + 1,13 

moczu 5,f6 4,22 4,70 + 0,40 

rnetanie 8,25 7,38 7,84 + n.~s 
c ieple 17,80 13,50 13,40 + 0,53 

kale 26,80 3,1,80 37,90 + 1,13 

moczu 5, 17 4,90 4,77 +0,25 

metanie 7,61 5,87 4,61 + 0,25 

cieple 28,80 21,20 21,90 + (l,53 

Wartosc ookarmowq oaszy, piszq autorzy, o•cenic mozna dokladni,e 
jedynie prz,ez stwierdzenie efekt6w biologkznych, jakie ta pasza wywo
lujie w organiz,mie. Poniewaz niewielka 1tylko ilosc laboratori6w iposia~-~ 
odpowiedniq aparatur~ do prz.eprowadzania pelnych bilans6w 1energa, 
wi~ks.zosc badan nad strawno,sciq pa:sz 0:granicza si~ do stwi,erdzenia strat 
energii w kale. Znaleziona w ,ten s;pos:6b strawnosc pozorna posz,czeg61-
nych skladnik6w paszy sluzy .przy pomocy zastosow.ania r6znego rod.zaju 
manjpulacji do okreslania einergii strawnej, energii przremiennej, sumy 
strawnych sklaidnik6w (TDN), lub energii netto wyrazanej zwykle w Eu
ropie --vv postaci jedno.st.ek skrobiov1ych lub pokarmowych. Dla zilu.~1tro
wania wielkosci bl~d6w powstajqcych .przy usilowaniu okresleni.a warto
sci pokarmowej danej pais:zy bez uwzglc:dniieni.a ,calej energetyczn~j P.rze
miany zwierz~ci.a jako cal,o,sci autorzy dajq por6wnainie wartosc1 s1an.~ 
w trzech ba:dahych pos,taciach wyr.azonej w energii straw.nej, ener,gu 
przemiennej i energii netto. Po,r6wnanie to podaje tabela 4. 
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Tabela 4 
Sr_ednie warto~ci pozorrnie strawnej energii, energii przemiennej i energii netto 
trawy . suszoneJ podawanej w trzech r6znych postaciach w ilqsci 1500 g dziennie 

(wg Blaxtera i Grahama) 

. Kalorii na 100 g suchej masy 
w suszonej trawie pod postaci& 

Wzgl~dna Sredni 

Rodzaj energii 
,:; blq<ll ._ ..... srednio mielo- drobno mielo- wartosc 

II)~ (hal. ntt 
.Q N nej m&czki nej m&czki 100 b/a 

u 100 g) 
::, v- ( granulo w anc j) (granulowanej) ""' .,.. CO 
QO t/) -- (b) 

Pozornie 5trawm! energia 385 287 280 72 .7 + 5,0 

Energia przemienna* 266 240 240 90,2 +4,5 

Energia netto 139 146 142 102,2 +4.3 

R6wnowartosc skrobiowa** 59 62 60 102,2 +1,s 

1) 

* Bez poprawki na r6wnowag~ azotowq. 
** Przy zamianie kal /100 g na r6wnowaznik skrobiowy w % zastosowano wsp6lczynnik 
0,4244 (1 kg skrobi = 2356 kalorii przy tuczu). 

Z tabeli 4 widac, .z1e przy por6wnywaniu wartosci siana pod trzema 
postaciami w oparciu o energiPc strawnq popel;nia si~ bl&d . bardzo powaz
ny: granulowana drobno mielona mqczka: wykazuje wtedy w.arto,sc pokar
mowq nizszq o 27 % od grubo mielonej sieczki. Por6wnanie w op.arciu 
o _e nergi~ przemi-ennq daje blqd w granic.ach 10 % , w rzeczywistosci wszyst
k1e 3 ipostacie m.ajq w.artosc pokarmowq identycznq. Oparei1e si~ na ener
gii netto takze nie da wlas-ciwych wyn:lk6w jesli ene-rgi.a ta nie zostanie 
zbadana, jak to uczynili a:u1torzy, a zostanie skalkulowana przy pmnocy 
wsp6kzynnik6w i ,poprawek, j.ak to czynili Kellner i Armsby. Por6v1na-
nie tych 3 metod podaje t.abela 5. 

Z pracy swojej autorzy wyciqgajq wnioski nader pesymisty-czne. 
Stwierdzajq oni, ze nie posiadamy j1eszcze do.statec.znych informacji o fi
zjologicznych mechantzmach kieruj qcycb prz,e·mianq energetycznq 
u przezuwa-C?Y, aby ocenic w.artosc pokarmowq p.aszy na podstawie jej 
skladu chemicznego i formy fizycznej nawet wtedy, gdy sitanowi o,na je
dyny skladnik dawki .pokarmowej. Tymcz.as,cm jedynq metodq oceny 
prawdziwej w.artosci pokarmowej p0izostaje rpracochlonna 1 ko,szto-,vna 
m•etod.a doswiadczeii k.alorymetrycznych. 

Pesymizmu Blaxter.a i Graham.a nie podziela wybitny zootechnik fran-
cuski Leroy. WystqpH: on z tieoriq w oparciu o caly ,m.ateriaJ doswiadczal
ny osta,tnie.go .p6lwiecz.a, ze mo:zna wprowadzic sys.tem normowania da
wek pokarmowych bez oparc.ia o takie lub inne jedno1stki .pokarmowe, sy
stem, kt6ry moz-e zn.ailezc zastosowanie z.ar6wno w odn:iesie.ni:u do r6.z
nych potrz.eb .tego samego Q:wi1erz~•cia, jak i do 1por.rzeb r6znych zwierzqt, 
a nawet r6.znych gatunk6w zwierzqt. . . 

Lero,y wychoozi cz z.alozenia, ze dla utrzymania zw1erz~,c1a rosnqcego, 
tuczonego lub produkujq•cego mleko, weln~, jaj.a i1tp. w r6wnowadz.e ener
getycznej pod.aw.ana pasz.a powinna .z.awierac tylie ener,_gii rprzemien~ej, tj. 
energii uzytecznej dla zwieTz~cia, aby pokryc j.ego zapotrzeb~w.an1e . by
towe (.str.aty cie,plne w :stan~e zupelne.g10 gl·odu 1 bez.ruchu w srodow1sku 
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Tabela 5 

P~~6wnani e wartosci pokarmowej suszonej trawy podawanej w postaci grubej siecz
ki i granulowanej, drobno_ rnielonej mqczki przy ustaleniu doswiadczalnym tej war

tosci i obZiczeniu jej przy pomocy wskaznik6w 
(wg Blaxtera i Grahama) 

Metoda ustalenia wartosci 
pokarmowej (kalorii na 100 g 

•suchej masy) 

_S 1_1 s_zo_n_a_tr--:-a_w_a--..::.....p_od---=p:......o_s_ta_c_i..:.& _ 

Energia netto us.talona doswiad
czalnie 

Ene1:-gia ne-tto obliczona przy u i:yciu 
ws,kaznik6w Kellnera (1920) i po
prawki na zawartosc wl6kr ika 
(w.s.p6kzynnik 0,58) 

Ene1rgia netto oblicz.ona przy u~~yciu 
wskaznik6w Kellnera (1920) i po
prawki na zawartosc wl6knika 
(wsp6kzynni;k 0,29) 

~nergia netto obliczona przy uzy
ciu w.skaznik6w Armsby'ego 

grubej 
sieczki 

(a 

139 

141 

156 

149 

drobno mielonej 
granulowanej 

rnqczki 
(b) 

142 

119 

133 

109 

Wzgledna 
wartosc 

pokarmowa 
rnqczki 
100 b/a 

102,2 

85,2 

85,2 

73,2 

o normalnej temperaturze) , zapotrzebowanie produkcyjne (e,nergia za
warta w tkankach ipowsrtalych w okresie wzrostu lub tuczu, energ.ia ,za
wart.a w mleku, welnie itp.) ,o,raz straty ciepln:e zwiqzane z konsumpcjq 
,pasz.y. Trudnosci z obliczaniem potrzebnej zwierz~ciu energü przemien
nej polegajq na tym, ·ze o ile dzi~ki bardzo Iicznym do,swiadczeiniom mo
zemy z du.zq dokladnoscict obliczyc bytowe .potrzeby ·ener.getyczne. zwie
rz~cia i je,go .potrzeby ,produkcyjne, to wielkoscict rrieznanct .pozostaje ta 
ilosc energil, ikrt6rct zwier~ traci dod.a:tkowo na s!kutek zachodzqcych 
w :nim metabolizm6w w norm.alnych warunkiach srodowiska, w kt6rym 
przebywa. Badania wl.asne inaid mechanizm€m strat energetycznych r6z
nych gatunk6w zwierzqt doprowadzily Leroy do przekonania, ze s:traty 
energetyczine wiqzq .si~ soisle z zawartosciq suchej masy w konsumowanej 
paszy. Po dokladnym przesttudiowaniu 337 prac zywieniowych prowadzo
nych w XX wieku naid 6 gatunkami zwierzctt (bydlo, owce, trzoda chlew
na, kr61iki, dr6b, biale szczury) okazalo si~, ze ilosc dodaitkovvej 1energii 
ko,niecznej dla utrzymania or:g.anizmu w r6wnowadze (.poza energiq byto
Wq i produkcyjnq) wynosi dla w:s:zystlkich 6 gatunk6w zwierzqt okolo jed
nej kalorii na :gram suchej masy skonsumowanej paszy. Na, .podsi.awie 
wynik6w swych bad an Leroy wysunctl nowq koncepcj ~ normowania pasz 
w 0iparc1u o -zasadnicze r6wn~ie: · 

M = E ·+ P + K.S, 
gdzie: 

M ener,gia · uzyteczna paszy = €,nergia rprzem·ienna; 
E - energia bytowa; 
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P - energia ,produkcyjna; 
K.S - energia dodatkowa. 

Fosz,c:oeg61ne elementy tego r6wnania oblkza sH~ wedlug Leroy 
w spo:s6b nast~.pujc:1cy: 

Nf - energia przemienna. Za ·punkt wyjscia biierze si~ cahi ilosc ele
mentow st~awnyc~. z.esta~u pa~Ziowego {TDN). TD·N obhcza si~ dodajqc 
clo strawneJ 1:1.a~~ru org.~uuczne.1 zestawu 1paszowe.go w 1gramach (z t2.blic 
skladu pasz) 1losc _gramow strawne.go tlusz-czu X 1,25. Dla przeliczenia 
TDN w .gram.c:ch na ,ene;g_i~_ przemieinnq w kaloriach mnozy si~ ilosc"TDN 
pr~e.z nast~UJqoe ~s'k.azn1k1_: 3,65 dl~ przeiuwaczy; 4,1 dl.a itrzody chlew
ne~,. ~lodych P:z~z~waczy .1eszcze nie odsadzonych i dla drobiu; 4,2 dla 
krohkovv: {wskazn1k1 te uzyskano przez :por6wnanire energii .przemiennej 
':s~aloneJ 1:'Iletodc1 bezposr1ed:niq z üoscic} wchodzqcych w gr~ w danych do-
sw1adc:oen1ach TDN). . 

E - enier,gi,a bytow.a. Znajc}c wag~ zywc} zwierz~cia wielkosc t~ bie
rze si~ z tabeli norm wart,osci kalorycznych paszy bytowej z.awartych 
w s.prawozdaniu V Kongresu Zootechnkznego o-dbytego- w listopadz.ie 
1949 r. w Pary.zu. No,rmy te poda.ie tabela 6. 

K.S - ener.gia dodatkow.a. ObHcza si~ jq prz1ez 
gram6w suchej ·m.asy zawartej w dawce pokarmowej 
czynnik K wynoszc1cy dla pr2iezuwaczy i drobiiu 1,00; 

po.mnozenie ilo-sci 
(S) prze:z wsp6l

dil.a trzody chlew-
nej i k ,r6lik6w - 0,9. · 

Normowanie potrzreb energetyc21nych zw-ierzctt systemem Le-roy jest 
prostie. Teoretycznie uwz,gl~dnia ono ,przy tym (wsp6lczynnik K) nawe.t 
indywidualne cechy zwierz~cia (zernosc) i form-~ podawanej ,paszy, a wi~c 
te dwa ·czynniki, kt6re, wplywajqc powaznie na cz.asokres trwani.a posil
ku, odbij.ajq si~ na ilo.sciowym wykorzy.staniu energii pr:ziemiennej poda
wa:nej paszy. Dop6ki jednak nie istnieje prosta i scisla metoda oznaczani.a 
ws,p6kzynn,ika K bez 1potrzeby uciekania si~ do badan nad calym bilainsem 
energii, pTalktyc:znie czynnik6w tych przy normow.aniu pa.s,z uwzgl~dinic 
nie mozna. W.artoi§ci wsp6J'.czynnika K, 1,0 dla_ :prz.ezuwaczy i drobiu or.az 
0,9 dla traody -chlewnej sq w1elkosciami srednimi-. Nie oznacza to, ze przy 
posiadaniu danych z wi~szej ilosci doswiadczen nie mozna byloby dla 
pewnych typowych zestaw-6w pasnowych blizrej sprecyzowac wielkosci 
wsp6lczyinnika K. Juz w badaniach Leroy okazalo si~, .zie wsp6lczynnik K 
oblicz.ony na podstawie doswiadczen dunskich i amerykanskich blizszy byl 
0,9, podczas gdy obHczony .na pods,tawi,e doswiiadczen niemieckich pr2ie
kraczal 1.0 (w doswi,adcz,eniach dunski.ch i amerykanskich z.e.stawy paszo
we zawieraly wi~cej ,pasz tres.ciwych, a wi~c smaczniejszych i szybcirej 
konsumowainych od zestaw6w paszowych w doswia.dczeniach ni1e-miec-
kich). 

System oblicz.ania potrzeb energetycznych zwie~z~c~a. i nor_mowania 
pasz proponowany iprrez Leroy ma t~ przewag~ in<;d 1stn_1eJqcym1 doty.ch
czas, ze stooowac go ·moz.na do wszyst1kich g.atunkow zw1~-rzqt, a w o~r~-. 
bie .gatunku do wszystkich zwierzqt be-z wzgl_~du na_ rodza~ w~gane.1 od 
ni,ch produkcji. Nie wymaga on sporzqdzan1a ·tabhc, ·zaw1-'E:'raJqcych danie 
o energii strawnej r6znych pas.z dla r6znych ·gat1-:nkow z~1erzctt (wystar
czajc1 wskazniki przy przelicz.aniu TDN n.a ener,g1~ I?rzem1ennq). N~•rmy 
pasz-ow-e obliczac mozna w o,parciu o i.stniejqce tabllct~ sk~adu pasz :!. P;o: 
trzeb ,bytowych izwierz.qt. Sporzc}dzenie 1tablic ~a~1eraJc1cych ,wartosc1 
1en~rgetyczne produktbw zwierz~cych (dLa ulatw1:en1a oibhczen energii 
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Tabele norm dla okreslenia potrzeb bytowych w ciqgu 24 godzin 
w wielkich kaloriach 

Tabela 6 

W aga zywa w kg Potrzehy butowe Waga zytua w kg Potrzeby bytowe 

100 
20) 
300 
400 

10 
20 
30 
40 

25 
50 
75 

100 
125 

0,2 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 
1,2 
1,4 
1,6 

I ,0 
t,5 
2,0 
2,5 

\\ 
2080 
3500 
4750 
5880 

540 
780 
960 

1090 

B y d l o 

Ü W C e 

500 
600 
700 
800 

50 
60 
70 
80 

T r z o d a 

1060 

chlewna 

150 
1560 
1930 
2240 
2520 

27 
58 
65 
80 
96 

110 
122 
136 

65 
89 

106 
125 

D r 6 b 

175 
2CO 
225 
250 

1,8 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,0 
3, 2 

I{ r 6 1 i k i 

3,0 
3,5 
4,0 
4,~ 
5,0 

7000 
8000 
8960 
~900 

1210 
1325 
1435 
1>15 

2:60 
3000 
3260 
3460 
3630 

148 

162 
ti6 
182 

198 
203 
216 
228 

141 
· 160 
178 
195 
211 

produkcyjnej) i wprow.adzenie dodaitkowych rubryk w t.ablicach skJadu 
pasz podajqcych ,ene.rgi~ przemiennq danej p.asz.y dla r6znych grup ·lwie-
rzqt nie przedstawi.aloby zadnych trudnosci. 
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Tabela 6 c . d . 
Biale szczury* 

Potrzeby bytowe Potrzeby bytowe 
- -- ----

Waga :iywa zu1ierz~ta w 
wg mocno zwierzeta 

ag1 
w 

zgtua 
g 

zwierzeta 
IIl 'lCilO 

zwierzeta 

zywione racjonowa ne 

80 11,6 
1 

10,2 
90 12,8 1 11,4 

100 13,9 12,5 

110 15, l 13,7 

120 16, 3 14,9 
130 17.5 16,0 

• . Tabele opracowanc przez Leroy na podstawie 
M . Knss, R. C. Miller (1934) 

zgwione racjonowa ne 

140 18,7 17,2 

150 19,9 18,4 

160 21, 1 19,5 

170 22,2 20,8 

180 23,5 22,0 

tc,O 24,6 23 ,0 

200 2: ,8 24 ,2 

p racy S. Brody (1930) i E . B . Forbes, 

P rzykladowo: 
Ta -c.z.~sc t.ablic skladu pasz, kt6ra by byla potrzebna do obliczanja 

p()(trzeb energetyczny.ch zwierz~cia, wyglqdalaby jak nast~puje: • 

. Strawna Such 
rnatcria 

Strnwng 
Pa,za 

TON 
tluszcz masa 

organiczna 
% 

g/kg % 
% 

a 
En e q~ia przemie nnn 

, 

dla dl a doro s· dl a t, zody, 

luch prL C · kr6li -
droLiu i ni e -
od sadzonych 

Z U UJüCZ!J k6UJ prZ C' ZUWö C7 !J 

J~czmkn 72,6 23 755 87,2 27 56 31 7 1 3096 

J ednym z gl6wnych sprawdzian6w wla:sciwego zywieni.a (nie tylko 
~ punikt1u widzenia dostarczania odpowiedn:ej ilosci energii) , a gl6wnym 
jesli chodzi o kointrol~ b i-ezq,Cq, }est zmiana w wadze zywej zwierz<::-cia. 
W wielu doswiadczeniach zywieniowych zmiana wagi zywej si t.anowi 
kryterium w.artosci danej p.aiszy lub zestawu paszow1ego. Tymczaseim 
identyczny przyro.st wa1gi zywej przy stosowaniu r6znych pasz wcale nie 
dowodzi iden tycznej wartosci ty,ch pasz, gdyz möze on byc, zwlaszcza 
u zwierzqt rosnqcych lub tuczonych, jakosciowo bardzo r6zny: woda, 
bi.alko i tluszcz skl.adac si~ nan mo.gq w r6znej proporcji. Reitl i tow. (15) 
przytacz.ajq inp. pr.ac~ Waitsona nad por6wnawczq wartosciq mocz.nika 
i kazeiny w zywieniu bydl.a: z kt6rej wynika, ze choci.az przyrost wagi 
zywej zw ieir:zqt 0itrzymujqcych mo.czn:k wyni6sl tylko 70 % przyrostu 
wagi zywej zwi1erzqt otrzymujqcych kazein~, to ilosc energii zatrzym.:inej 
w organizm i:e wylllios.la 81 % . W badaniach Lassitera, Beckera :i Terrilla 
nad zapot rzebowaniem fbialka przez trz.od~ chlewnq (12) okaz.alo si~, ze 
pozio.m bialk.a, przy kit6rym uzysikiw.ano najwyzsze przyro.sty, jest niz
szy -od poziom u b iallk.a, przy kt6rym uzyskiw.ano inajbardziej dodaitni bi
lans 'bialka. Sama wi~c zmiana w w.adze zywej zwierz~cia nie daje do
klad'ne.go obr.aizu prz1emiany energetycznej w or,g.anizmie zwierz~cym. 
Zwlas,zc.za wi~c przy badaniach majqcych na celu ust.aleni·e w.artosci ener
gety,cznej paszy odczuwano od dawna potrze}?~ metody pozwalajqcej na 
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analiz~ j:akosciowci przyrostu ina wadze - in vivo. Metod~ takq opraco
wali Reitl, Wellington i tow. (15, 16). Opierajcic si~ na prowadzonvch 
w •Ciqgu ostaitniego stulecia badaniach natl skladem ciala zwierzqt „jak 
r6wn:,ez na badaniach wlasnych, stwierdzili oni, ze sklatl chemiczny ~'i.ala 
zwierzqt morfologicznie podobnych j,e.st potlo-bny, te na skl.a,tl ciala tnie 
wplywa ani plec, ani ty.p zwierz~cia, ze po osicigni~ciu tlojrzalosci procent 
·wody, bi~lka i skladnik6w mineralnych w ci,ele poz.bawionym tluszczu 
Jest wzgl~nie staly (zmienia si~ tylko nieznacznie z wiekiem), ze w.riesz
cie istnieje wysoka negatywna korelacja pomi~dzy zawartoscici wody 
i tluszczu w ciele zwierz~t. Przede w,szystkim chcdziloby wi~c o metod~ 
umozliwiajqcq stwiertlzienie in vivo, jakci ilosc wotly zawiera ,organiz1n. 

Metoda 1aka istniej,e juz od kilku lat. Po1ega ona na zastrzyku tlo
zylnym znanej ilosci substancji, ktöra bardzo szybko i jednolicie roL:cho
tlzi s,i~ po orgarüzmie, nie .podlega metaibolizmowi i usuwana · jest z orga
ni1z:mu bardzo powoli. Na podstawie okr,esleriia po pewnym czasie stoip
nia rozcienczenia substancji w.prow.adzonrej dozylnie w wodzie jaikiego
kolwiek plytnu organizmu, w praktyce w wod.zie surowicy krwi, obliczyc 
mozna ilosc litr6w wody, ktörci ,zawi,era ,or,ganizm. Dotychczas stosov\-ano 
trzy takte substancje: tritium (T'H·O), ,ci~zkq wod~ (D20) i antypiryn~ (z.a
stosowanci po raz ,pierwszy w 1949 r . przez Sobe{fmana i tow.). Ze wzgl~
du na koszty i trudnosci zwiq.Zane z uzyskaniem dw6ch pierwszych sub
stancj i prowadzone tloswiadczenia opierajq si~ przew.az.nie ina anitypiry
ni1e. Reitl i tow. do swoich doswi:adazen uzyli r6wnire.z anty.piryn~. Anty
piryn~ w koncenitTacji 0,3 g na ml wstrzykiwano do zyly jarzmowej cie
letom w wieku od 16 do 80 tygodni. Zabireg stosowano po 24-godzinnej 
grod6w,ce zwiierzcit doswiatlcza1nych. Zastrzyki zawieraly od 7 tlo 14 .g an
typi'ryny, w zaleznosci od wagi zwierz~oia. Analiz~ surowicy lkrwi na z.a
wartosc antypiryny przeprow.adzano w okresie 2,5 - 5,5 godzin po do
dokonaniu ·zastrzyku zmotlyfikowa.nq ni•eco me.todci B.roodie 1 • Li.czba m:
Hgr.amow anty,piryny w zastrzytku podzirelona przez znale:zionct konc-en
tracj~ antypiryny w surowicy krwi (i1losc mg na litr) dawala ilosc litr6w 
wody w organizmie. W zesLawieniu z wagq zywcl, obliczono n.ast~pnie p ro~ 
cent wody vv organizmie. Por6wnujqc otrzymane wyniki z wynikam1 
uzyskanymi metodq bez.posredniq, ,po uboju zwierz.~cia, znaleziono kore
lacj~ mi~dzy obu metodami 0,939, a wi~c bardzo wysokq. 

Na pod.stawte wynik6w swo:ch tlosw•iadcz.en Reitl i tow. uznali m,eito
tl~ antypi.'.ryny jako w .pelni :przyd.atnq do oznaczania zawartosci ;vo,~y 
w or:ganizmie in vivo, a wi~•C sluzqcq j.ako ipunkt wyjscia do ·~kreslen1a 
sklatlu ci.ala zwierz~,cia. Do swych dalszych badan nad stosunk1em wza
jemnym skladnik6w ci.ala u bydla Reitl i to~. uzyli "':szystki~ tlane 2: do
tychczas prowadzonych prac w tym zakres1e. Analtza obJ~la ogolem 
256 sztuk bytlla mi~snego i mlecznego w wieku od 1 tlo 4860 tlni. Na pod
stawi,e zibatlane.go materi.alu autorzy opracow.aH szereg ~zor6w pozwa
laj qcych przy znanym wieku zwi,erz~cia i znanym ~ro,cenc~e W?'~Y w or
ga,ni,zmie na obliczenie ,proce.nitiu pozostalych skladn1•~ow c1.ala 1 ich war-
tosci energetye:znych. 

We wszystkich pod.anych ponizej wzorach hrane jest pod uwa.g~ 
,,cialo opr6znione'' (,,emp1ty body"): 

1 B. B. Br,o,odie, J. AxeLroad, R. S ctberman, B. B. Levy: The estimation of anti- . 
pyrine in biologi•caJ materfal. Journal B il'::11. Chem. 1949. 179 : 25. 
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1. W7)6r na oblicz,enie ,proeentu tluszczu (T) w skladz1e ciala przy 
znanym procencie wody (X): 

\ 

T = 355,88 + 0,335 X - 202,906 log X. 
2. Wz6r na obliczienie iprocentu po:zb.awionej tluszczu suchej masy_ 

ciala: 

Y = 100 - (X ·+ T) . 
. 3. W~6r :11-a obliczeinie procent.u bialka (B) w pozhawionej tluszczu su

che.1 mas1e c1ala: 
B = 80,93 - 0,00101 Z, 

gdzie Z jest wiekiem zwi1erz~cia w dniach. 
4. Wz6~ na oblicz.enie procentu popiolu (P) w pozbawionej tluszczu 

suchej masie ciala: · · 
P = Y-B. 

5. Wz6r na oblkzenie procentu bialka 1(.B 1 ) w ·skladzie ciala: 
B 1 = B X X (w %). 

6. Wz6r na obHc2:enie pro-cenrtiu .popiolu (P 1) w skladzie ciala: 
P 1 = P X Y (w %). 

7. Wz6r na obHcze.nie ilo.s.ci bi.alka (B2). w ,ci,ele (w gramach): 
- B2 = W X B 1 (w %), 

gdzie W jest wagq ciala w gramach. 
8. Wz.6r na o.bliiczenie i10isci tluszczu (T1) w ciele (w .gramach): 

T1 = W X T (w %). 
9. W·z6r n.a oblic2:enLe ein,ergii zawartej w bia}ku cial.a w kalori.ach 

(Ei): 

E1 = B2 X 5,233 kalorii. 1 

10. Wz6r na obliczenie energii z.awartej w :tlus1zczu cial.a w ka,foriach 
( E2): . 

E2 = .Ti X 9,367 kalorii.1 

11.- Wzbr na obliczenie •ene.rgii zawartej w ciele w ka•loriach (E): 
E = E1 ·+ E2. . 

Dokladnosc ipowyzs:zych wzor6w zostal.a sprawdzona przez autor6w 
n.a 27 sztua:fach zw.ierzqt doswiadczalnych zywionych wedlu,g ·norm sH
nie odtbiegajqcych od stos:owanych w .praktyc-e ·zywieniowej. Po1r6wn.ani1e 
energii z.awartej w ,ciele, obliczonej n.a 1podstawie wzor6w i na podstawie 
analizy ,tusz zabirtych ·zwierzq t, wykaza1o wysokq zbiezinosc. 

Metoda an.typiryny spo,tkala s:1~ ,z krytycznq ocenq B. Dumonta (5, 
6, 7), kt6ry po pr6bach zastqsowania jej do, trzody chlewnf:j i owiec do
szedl do wniosk~, ze w odtniesi,eniu do t.ych gatunk6w zwierz4t (z.wlaszcza 
trzody) jest ona: .zbyt niedokl.a!dna, aby jej s1tosowanie polecac. Dumont 
Sqdzi, ze znacznie lepszym indykator,em od antypiryny jest tritium, tym 
bardziej, .zie iistnieje juz opracowana iprzez B. Fallota metoda dokladnej 
mikroan.aliizy tej substancji .(8 ). _ 

Zar6wno metoda anty,piryin.y, jak i m1etoda iritium opr.acowana przez : 
Fallota, o kt6rej jeszcze zresztq nie nie wiemy, gdyz praca .nie zostal.a· 

1 Wa.r,tosc kaloryczna bialka i .tluszczu 1bydl~cego dala wedlug K. L. Blaxter, 
J . A. F. Rook. The heat ,combusti'on of the tis·siµrn of _cattle in relatkm to their che
mical composiitJon. Brit. J. Nutrition 7 : 83. 1953. 
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IJ 
j,eszcze ogl-oszona, wymagac b~-dq zapewne wielokrotnego sprawdzenia 
i ulepszen. Niemniej z.arysowujre si~ juz wyraznie moznosc analizy skladu 
c:,ala in vivo . Calkowite urealnienie si~ tej moz1iw,os.ci wprowadzic moze 
zupelnc1 rewolucj~ do bad.an zywieniowych. Mielibysmy wtedy moz.nosc, 
ria przyklacl w oparciu ~o f ormulki Reida i proponowany przez Leroy sy
stem normowania pasz, oblicz.ac hez potrzeby uci~kania si~ do. ucic1zli
wych i praco.chlonnych bad.an bilans6w azotu i: w~gla lub hUansu energii 
\V kamerze respiracyjnej , energi~ przemiennc1 danej paszy lub zestC4wu 
paszow,ego i kointrolowac te obliczen~a. Mielibysmy wtedy dwa r6wnania: 

1. Energia bytowa (wzi~ta z tablic) + energia produkcyjna (iqdany 
przyrost) + energia dodatkowa {w·edlug Leroy) = ener.gia przemienna 
paszy (wedlug Leroy - obliczona). 

2. Energia bytowa (wzi~ta z tia:blic) + energia produkcyjna (u1zyska
na, tj. obliczona sysitemem Reida po ustal1eniu proeentu wody w organiz
mie) + energia dodatkowa (wedlug Leroy) = energia przemienna paszy 
(uzyskana). 

Energi~ bytowc1 mozna uznac za ustalonq, Energia dodatkowa obli
czona przez Leroy na 1 kalori~ na gram konsumowanej suchej masy pa
szy nie uwzgl~dnia wprawdzie, jak ,to 1bylo wspomniane wyzej, i.ndywi
dualnosci zwierz~cia i formy z.adawanej paszy. JesH jednak prowadzic 
doswiadczenie zywieniowe z dns.tatecznq ilnsciq zwierzqt i z jednolitq pod 
wzgl~dem formy paszc1, to srednie dane wplyw indywidualnosci zwierzqt· 
skasujq, a forma nie odegra roli. Obie te wielkosci (tj. energi~ bytowq 
i dodatkowc1) moizna b~dzie wtedy uznac w obu .r6wnaniach za jednako
we. Por6wnujc1c oba r6wnainta znajdziemy wtedy, .zie r6znica mi~dzy 
energiq przemiennq paszy ( o blic2:onc1) i energiq przemiennq pasz.y (iu•zy
skanc1) r6wna b~dzi•e r6znicy mi~dzy ener.gic1 produkcyjnq zc1danq a ene.r
gic1 produkcyjnc1 uzyskanq. W ten spo.s6b moz.na by doswia:dczalnie u:sta
lac energi~ przemi·ennq poszczeg6lnych pasz lub zestaw6w paszowych 
koryguj 9c wskaznikowo obliczane wielkosci ,przez Leroy. Ze ten system 
oblicz.ania i. kontrolowiania energii ,przemiennej paszy moze dac dobre 
wyniki i ze do normowainia .pasz bardziej wskazane j-est uzycie energii 
przemiennej niz strawnej w,skaze nast~pujc1cy iprzyklad. 

Wedlug Blax,tera ,pa:Sze o identy.c.znym skladzie chemicznym i iden
tycznej warltosci biologicznej lecz r6znej formie wyikazujq innq straw
nosc p.ozornc1, a wi~c Lnnf! ·energi~ strawnq: s:eczka ·z 1ucerny wylkazuj~ 
strawnosc materii organicznej 82, 7 % , ,granulowan.a mqczka z tej sameJ 
luce.rny - 65 ,8 % . Energia przemienna sieczki o,bliczona wedlug schema
tu Leroy b~dzie prawie w tym samym stosunk1u wyzsz.a od ener.gii pr.ze: 
miennej mc1czki granulowanej. P.rzy ustalaniu wiE;c dawki pokarmow•~J 
wedlug r6wna.nia 1 dawka pokarm-ow.a skladajqca s.i~ z sieczki b~dzie 
w gram.ach odpowiednio mniejsz.a, a skladajq,ca .si~ z mqczki granu_lowa
nej odpow:,ednio wi~ksza. Jednakze, jak to stwierdzil Blaxter, w1~ksze 
straty energii w kale przy mc1czee komprensowane Sq przez mniejsze str~: 
ty w mnczu, metanie i w cieple. W naszym przykladz·Le, poniew.az wartosc 

· biologiczna lucerny w tych dw6ch form.ach jest identyczna, zwi~kszona 
dawka pokarmowa mc1czki oidbi{e .si~ na wi~kszym przyroscie niz byl 
przewidziany lub jezeli dawka jest zbyt duz.a - na osic1gni~ciu .ictd.aneg~ 
p.rzyrostu przy po.z.o.stawieniu niedojadk6w. Tak czy ina,czej, dla dan~J 
Ho.sei skonsumowanej paiszy uzyskana 1energia prz•e.mie.nna mc1czki o_k~ze 
si~ wyzsza niz obliczona na podstawie energii strawnej i wskazn1koW 
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przeliczeniowych Leroy. Teoretycznie, przy tym systemie kontroli, po
winna si~ okazac r6wnq pod wz.glE;dem energii przemiennej si1eczce z lu
cerny. 

Czy w ten spos6b uz.iupelniony system Leroy nie moglby odegrac po
waznej roli w doswi.adczeniach zywieniowych nie tylko w odniesieniu do 
potrzieb energetycznych zwierz~cia , ale zapotrzebowamia na bialko? Czy 
na przyklad uzyskanie norrnalnych przyrost6w u mlodziezy, ale stwier
dzenie, ze cz~sc tego przyrostu stanowi skladnik tluszczowy nie dowodzi
loby nrewlasciwego stosunku bialkowego w paszy? Na to i, inne teg0 ro
dz.aju pytania mogc1 odpowiedziec tylko przeprowadzone doswi.adczenia . 
W kazdym raz1e wydaje siE:, ze warto si~ itym zagadnieniem blizej zain
teresowac. 




