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przy oznaczaniu współczynników strawności u przeżuwaczy 

CpaBieńne KOHBEHINMOHAJIbHOTO METOJA € MHĄHKMKATOPHBIMM METOĄAMM 
IIpM OMpeXeJIeHMM KOJ(YMIMEHTOB IIEpeBApUMOCTM y ZKMUBOTHBIX. 

Comparative Studies on the Conventional and Index Methods Used 
for the Determination of Digestibility Coefficients in Ruminants 

Metoda indykatorowa oznaczania współczynników strawności u zwie- 
rząt, którą referowaliśmy w poprzednich pracach (21, 17), znajduje coraz 
więcej zrozumienia u polskich badaczy, zajmujących się fizjologią żywie- 
nia. Wyraża się to stosowaniem jej w badaniach nad strawnością głównie 
trzody chlewnej (3, 11), a także zwierząt laboratoryjnych (8). Duże tech- 
niczne uproszczenie metodyki oznaczanią strawności, a zwłaszcza unika- 
nie kłopotliwych zabiegów ilościowego zbierania kału, połączonych 
z przetrzymywaniem zwierząt doświadczalnych w anormalnych warun- 
kach i używaniem specjalnej aparatury do ilościowego zbierania odcho- 
dów co wpływa na strawność, skłania do wypróbowania i stosowania 
metody indykatorowej też na przeżuwaczach. 

Zastosowanie metody indykatorowej zamiast żmudnej konwencjonal- 
nej w badaniach strawności u przeżuwaczy nie jest jednak pierwszą 
próbą. Metoda ta była opisywana i stosowana przez wielu badaczy skan- 
dynawskich (6, 12) i amerykańskich; ci ostatni używają metody indyka- 
torowej szczególnie w doświadczeniach pastwiskowych. Jeśli zważyć 
korzyści, które daje metoda wskaźnikowa przy oznaczeniach strawności 
przede wszystkim w oszczędności czasu i prac laboratoryjnych, to z dru- 
giej strony stale podnoszone są obawy, czy metoda indykatorowa z Cr;O3 
jest należycie czuła, zwłaszcza, jeśli chodzi o pobieranie dorywcze próbek 
kału, w których wskaźnik uczestniczy w różnych koncentracjach, zależ- 
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nie od pory aplikowania go, porcji dziennych wskaźnika, jakości dawki 
pokarmowej i innych. 

Smith i Reid (20), Hardison i in. (9, 10) oraz Brisson 
i in. (2), podając indykator przeważnie w pigułkach żelatynowych 1 lub 
2 razy dziennie, stwierdzili w ciągu 24 godz. w dorywczo pobieranych 
próbkach kału przeżuwaczy nierównomierne wydzielanie się Cr;O0;3. Zmia- 
na koncentracji wskaźnika w dowolnie pobieranych próbkach kału wy- 
kazuje jeden lub dwa szczyty wydalania Cr;03 w ciągu doby (13). Wed- 
ług Hardisona (9) pomimo dwu skrajnych wartości indykatora w kale 
w ciągu doby, średnie dzienne wartości Cr;O03 uzyskiwane podczas dwu 
pobrań próbek kału, rano i po południu, dają w ostatecznym wyniku 
99,980/0 wskaźnika. 

Próbki pobierane stale o jednej porze w ciągu 7 dni dały godne zau- 
fania średnie próby. Podobne wyniki uzyskuje Kane i in. (14), zbie- 
rając próbki kału 4 razy dziennie, pomimo różnie w sposobie podawania 
Cr;0;, a także Putnam i in. (19), proponując zbieranie próbek kału 
w odstępach 12 godz. przez "© dni. Tak postępując uzyskują oni współ- 

„czynniki strawności nieco niższe niż uzyskane metodą konwencjonalną. 
Częstość podawania próbek Cr;03 w dawce dziennej niewątpliwie 

wpływa na równomierne rozmieszczenie się wskaźnika w kale. Wskazuje 
nato Brisson i in. (2), kiedy dawkują wskaźnik 6 razy w ciągu doby. 
Postępowanie takie niweluje prawie całkowicie różnice w zawartości 
Cr;O; w dowolnie pobieranych próbkach kału w ciągu doby. Autorzy 
wskazują jednak na niepraktyczność takiego dawkowania. 

Problem występowania różnej koncentracji CrO03; w kale starają się 
autorzy różnie wytłumaczyć. Kane i in. (14) przypuszczają, że różne 
wydalanie wskaźnika jest wynikiem naturalnego występowania zmien- 
ności w ekskrecji tlenku chromu, Bloom i in. (1) natomiast odnoszą 
dzienne różnice do periodyczności fizjologicznych procesów, zależnych 
od wysokości adsorbcji składników odżywczych, skutkiem czego zmienia 
się koncentracja CrO;. Struktura i skład dawki pokarmowej, wg Kin- 
ga i Morrea (16), wpływa znacznie na nieregularne wydalanie Cr+O3, 
bowiem wskaźnik zostaje zatrzymany na włóknie paszy i wraz z nim 
wydalany w kale. Nie jest to zgodne z wynikami Davisa i in. (5), 
którzy stwierdzili, że ekskrecja Cr03 nie była połączona z ekskrecją 
surowego włókna. 

Istnieje ogólne przekonanie, że metoda indykatorowa, pomimo różnie 
w zawartości tlenku chromu w próbkach kału dowolnie pobieranych 
w ciągu doby, jest metodą przydatną i użyteczną. Należy jedynie dbać 
o pobieranie najbardziej reprezentatywnej próbki dobowej kału. 

Dokonać tego można przez częste pobieranie małych próbek, z któ- 
rych uzyskuje się należytą próbkę średnią (Elam i in. 7). Na uzyska- 
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nie reprezentatywnej próbki nie ma wpływu sposób podawania wskaźni- 
ka, a więc czy wskaźnik będzie podawany w formie pigułki żelatynowej, 
papieru preparowanego z tlenkiem chromu czy sproszkowanego Cr»O0; (4), 
chociaż istnieją badania mające na celu przygotowanie takich pigułek, 
które rozpuszczają się stopniowo w ciągu 96 godz., aby wydzielanie się 
wskaźnika w kale było równomierne (18). Elam i in (7) podają Cr;O3 
mieszając go dokładnie z dawką paszy i zbierają kał przez 48 godz., co 
3 godziny. Znajdują oni również różnice w ilości wydalanego wskaźnika 
w próbkach kału zbieranych w różnych porach dnia, a różnice te przy- 
pisują składowi dawki pokarmowej. Putnam i in. (19) w badaniach 
swych nie stwierdzają jednak wpływu samego składu dawki pokarmowej 
na wydalanie wskaźnika. 

W doświadczeniu naszym chodzi o porównanie oznaczania współczyn- 
ników strawności metodą konwencjonalną i metodą indykatorową, w cza- 
sie stosowania Cr;O03 jako wskaźnika sztucznie wprowadzonego do orga- 
nizmu, a także przy użyciu naturalnie zawartej «vw dawce pokarmowej 
krzemionki SiO;. 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie przeprowadzono na dwu jałówkach o wadze żywej około 
300 kg. Zwierzęta dostawały dziennie po 6 kg siana z koniczyny pocię- 
tej na sieczkę w trzech porcjach po 2 kg rano, w południe i wieczór. Nie 
zjedzone w ciągu doby siano z koniczyny odejmowano od dziennej dawki 
karmy. Okres wstępny trwał 23 dni (15), po czym następował 10 dni 
trwający okres doświadczalny, w czasie którego zbierano kał od każdej 
jałówki osobno. W ciągu okresu wstępnego i 10-dniowego okresu doś- 
wiadczalnego podawano jednorazowo każdej jałówce, w czasie rannego 
karmienia sieczkę z koniczyny, po 50 g makaronu, który zawierał 8,1207 
gramów Cr;O; (17). Dla oznaczenia współczynników strawności metodą 

Tab. 1. Ogólny skład chemiczny siana z koniczyny, niewyjadków i kałów (w*/o) 
 

Sucha | Subst. |Białko | Ekstr. | Włó- Bezaz. Popiół| SiO; €r:0, 
masa |organ. |ogólne | eter. kno |wyciąg 

 
 

| ; | | 
Siano z koniczyny 81,387| 73,024 12,682] 1,831] 29,280 29,231) 8,363, 13770] 5> 

 

| 
I 16,608) 62,879) 16,441| 1,546) 17,094) 27,798, 13,729 5,968 = 

  

         
 Niewyjadki | MAT 14,601| 66,466 11,945) 1,633| 24,464 | 28,424 8,135 2,177 | — | 

| 
Łoj I 15,449 |13,526| 2,245| 0,181| 5,914| 5,184 1,925 0,493 | 0,06107 a 

II 15,314| 14,126| 2,346] 0,196| 5,707| 5,877| 1,188, 0,513 | 0,08032  
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Tabela 2 

"masa | organ. | ogólne | eter. | Włókno |wyciąg.| SIO» | Cr.0, 
Jałówka I 

88 konayny zawie” | 4883,22 | 4381,44 | 760,92 | 109,86 | 1756,80 | 1753,86 [82,656 
0,351 k i dkó ; ka miewyjadków | 268,89 | 220,70| 57,71 | 5,43 | 60,00| 97,57 |20,947 
zjedzono na dobę £ | 4614,33 | 4160,74 | 703,21 | 10443 | 1696,80 | 1656,29 [61,709 [8,1207 

1273 kę kaka zawierało |1g8,75 | 1741,20 | 280,00 | 23,30 | 761,31 | 667,34 ! 

Strawiono 5 2625,58 | 2419,54 | 414,21 | 81,13 | 935,49 | 988,95 
Strawiono w % 56,90 | 58,15 | 58,90 | Tr,69 | 55,13 | 50,71 

Naiy | Paszy 8 | 74,78 | 67,43 | 1140 | 1,69 | 27,50 | 26,84 | 1,00 
sio, było | w kale s | 3134 | 27,44 | 4,55 | 0,37 | 12,00 | 10,52 | 1,00 

strawione g| 43,44 | 39,99 | 6,85 | 1,32 | 15,50 | 16,32 
Strawione w i 58,09 | 59,31 | 60,09 | 78,10 | 56,36 | 60,80 

Mai | Paszy £ | 568,22 | 512,36 | 86,59 | 12,86 | 208,95 | 203,96 1,00 
CHO. było | w kale g | 252,97 | 221,48 | 36,76 | 2,96 | 96,84 | 84,96 1,00 

strawione g | 315,25 | 290,88 | 49,83 | 9,90 | 112,11 | 119,07 
strawione w % 55,48 | 56,77 | 57,55 | 76,90 | 53,65 | 58,38 
Jałówka II 

6 kg koniczyny zawie- | 4883,22 | 4381,44 760,92 | 109,86 | 1756,80 | 1753,86 |82,656 
1,51 i dkó SI9 KS wierało g * |1183,19 | 1009,62 | 181,44 | 24,81 | 371,61| 431,76 |33,069 

zjedzono na dobę £ | 3750,03 | 3371,82 | 579,48 | 85,05 | 1385,19 | 1322,10 |49,587 [8,1207 
9,8291 kg kału zawierało | 1520 63 | 1402,67 | 232,95 | 19,46 | 566,69 | 583,57 | 

Strawiono g 2229,40 | 1969,15 | 346,53 | 65,59 | 818,50 | 738,53 | | 
Strawiono w * 50,45 | 58,40 | 50,80 | Tz,s2 | 59,09 | 55,86 | | 

Na1y |" Paszy 8 | 75,63 | 68,00 | 11,69 | 1,72 | 27,98 | 26,66 | 1,00 
*siO było | w kale g | 29,85 | 27,54 | 457 | 0,38 | 1112 | 11,46 | 1,00 

strawione g| 45,78 | 40,46 | 712 | 1,34 | 1681 | 15,20 
Strawione w 5 60,53 | 59,50 | 60,90 | Tz,g1 | 60,19 | 57,01 | 

Na1y | Paszy £ | 461,79 | 415.21 | 71,36 | 10,47 | 170,58 | 162,81 1,00 
CrO, było | w kale g | 190,66 | 175,87 | 29.21 | 2,44 | 71,05 | 73,17 1,00 

strawione g| 271,14 | 239,34 | 42,15 | 8,03 | 99,53 | 89,64 
Strawione w $ 58,71 | 57,64 | 59,07 | 76,70 | 58,34 | 55,06 | 
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konwencjonalną zbierano do specjalnych naczyń szczelnie zamykanych 
całkowitą ilość kału wydalaną w ciągu doby. Dla obu metod wskaźniko- 
wych pobierano kał z każdego wykalenia, a zebrane próbki po zważeniu 
uwzględniano w dobowo zbieranej ilości kału dla metody konwencjonal- 
nej. Całkowitą dobową ilość kału i pobierane próbki z każdego wykale- 
nia dokładnie mieszano, odważano 10%/% porcje i po wysuszeniu analizo- 
wano. Tymi samymi metodami analizowano siano stosowane w doświad- 
czeniu i nie zjedzone resztki. Wyniki podaje tab. 1. 

DYSKUSJA I WYNIKI 

Uzyskane w doświadczeniu wszystkimi trzema metodami wartości 
współczynników strawności, zestawione w tab. 2, wskazują, że przez 
częste zbieranie małych próbek kału w ciągu doby uzyskuje się dobrą 
średnią próbę kału. Na podstawie wartości analitycznych uzyskanych 
z tak zebranej średniej próby otrzymać można współczynniki w zasadzie 
równoważne dla wszystkich trzech metod. Porównanie bowiem współ- 
czynników strawności określonych trzema metodami dla poszczególnych 
zwierząt wskazuje, że różnice między metodami nie są istotne i nieznacz- 
nie tylko przewyższają 1%. Metoda konwencjonalna polegająca na cało- 
dziennym zbieraniu kału, daje wyniki pośrednie, nieco wyższe niż wy- 
kazuje metoda oparta na indykatorze Cr;0;, zaś metoda krzemionkowa 
daje wartości najwyższe. Odnosi się to do wszystkich składników zawar- 
tych w sianie z koniczyny. 

Zaznaczają się jedynie pewne indywidualne różnice między obu zwie- 
rzętami dla wszystkich trzech metod, szczególnie wyraźne dla włókna 
surowego i substancji bezazotowych wyciągowych. 

Tab. 3. Średnie współczynniki strawności trzech metod stosowanych 
w doświadczeniu (w *"%). 

 

       Metod Sucha Subst. Białko Ekstr. Só Bezazot. 
etodą masa organ. ogólne eter. łókno wyciąg 

kónwencjonalna 58,18 58,28 59,35 17,60 . 57,11 57,79 

SiO» 59,31 59,40 60,49 . 78,00 58,28 58,90 
Cr;O; 57,09 57,20 58,31 76,80 56,00 56,72 

 
 

Wartości średnie współczynników strawności wyprowadzone dla 
wszystkich trzech metod również nie wykazują znaczniejszych różnie 
(tab. 3). Różnice między metodą konwencjonalną a krzemionkową nie prze- 
kraczają 1,170/9 na korzyść metody krzemionkowej, zaś między konwen- 

_ cjonalną a chromową 1,110%/6 na korzyść metody konwencjonalnej. 
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Nieco znaczniejsze różnice występują między obu metodami wskaźni- 
kowymi. Metoda oparta na krzemionce daje wyższe współczynniki straw- 
ności o średnio 2,20/0 niż metoda z Cr;0;3. Wynika to prawdopodobnie 
z większej zawartości SIO; w dawce pokarmowej, co pozwala na uzyska- 
nie wyższych, a tym samym dokładniejszych danych analitycznych przy 
określaniu krzemionki. Nie znaczy to jednak, aby metoda krzemionko- 
wa była metodą precyzyjniejszą i bardziej korzystną niż metoda z CrO3. 
Szczególnie przy żywieniu paszami zielonymi i kiszonkami oraz w doś- 
wiadczeniach pastwiskowych, gdzie zachodzi niebezpieczeństwo domie- 
szania do karmy grudek ziemi, metoda krzemionkowa może dawać zbyt 
różne i niemiarodajne wyniki. Przy karmieniu oborowym paszą czystą, 
dobrze zebraną i nie zanieczyszczoną, metoda krzemionkowa daje wyniki 
dobre i godne zaufania. W większości przypadków jednak, dodatek do 
karmy wskaźnika takiego, jak CrO;, który nie ulega wchłanianiu w prze- 
wodzie pokarmowym i jest łatwy do wykrycia metodami analitycznymi 
jest korzystny i całkowicie przydatny. 

W wyniku przeprowadzonego doświadczenia stwierdzić należy, że: 
1) wskaźnikowa metoda z użyciem CrsO0;, a niekiedy też z SiO+ nadaje 
się do oznaczania współczynników strawności u przeżuwaczy, 

2) uzyskane wyniki bardzo nieznacznie odbiegają od wyników otrzy- 
manych metodą konwencjonalną; 

3) Zgodnie z opinią badaczy obcych dla uzyskania należycie reprezen- 
tatywnych próbek kału należy pobierać często (możliwie z każdego wy- 
dalenia) w ciągu 24 godz. niewielkie porcje kału, które po dokładnym 
wymieszaniu należy użyć do analiz. 

Część techniczna niniejszej pracy wykonana została w Instytucie Z00- 
techniki, Oddziale Paszoznawstwa w Puławach. 
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PE3IOME 

IIpoBexneHo CpaBH€HMe MHJIMKATOPHBIX METOJ|IOB IIDM MCIIOJJIBZOBAHUM 

Cr;0; u SIO; c KOHBEHNMOHAJIbLHBIM METOĄXOM rIpu onpełeJjeHuu Koscpibu- 
LIMeHTOB IepeBapuUMOCTM KJIEBEPHOTO CEHa y JKBAUHBIX- 
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B pe3yJIbTaTe OIBITAa YCTAHOBJIEHO, UTO: 
1) uAHNUKaTOpHBii METOĄ C MCIIOJIE3OBAHMEM CI>03, a UHOTĄa Takxxe 

c SiO2 rpuroqeH JIA ONPEĄEJEHMA KOSCYCPUIEHTOB repeBapuMOCTM 
y ZKBAUHBIX, 

2) AoCTUTHyTbie pe3YyJIbTATbI BECHMA HEe3HaHMTEJIBHO OTJIMUAIOTCA 
oT pe3yJIBTAaTOB, IIOJTYHUEHHB(X KOHBEHHMOHAJIBHBIM METOĄOM, 

3) AIA NOJYHUEHMA BHOJIHe DpeupesSeHTATUBHBIX OÓpA3INOB KaJla, 
COTJIACHO © MHEHMEM 3apyOe>xHBIX ucCcJexrOBaTeJreń, cJiejjyer ÓpaTb 
HACTO, BOSMOXHO € Kazcqoji j„ecbekaquu, B TeueHue 24 UaCOB HeOOJIb- 
Iiiie HNOPIMM KaJia, KOTOpbie IOCJIE AaKKYPATHOTO CMELIEHMA CJIENYET 
MCHOJIBBOBATb NIA AHAJIM3OB. 

SUMMARY 

The authors compared the index methods involving the use of Cr;O3 
and SiO; with the conventional method used for the determination of 
the digestibility coefficients of clover hay in ruminants. 

The following conclusions were reached: 
1. The index method with the use of Cr;O0;, or sometimes SiO;, can 

be used for the determination of digestibility coefficients in ruminants. 
2. The results thus obtained differ very little from those obtained by 

the conventional method. 
3. To obtain representative faeces samples (as has been stated by 

foreign authors) small quantities of faeces should be collected frequent- 
ly, from every defecation if possible, in the course of 24 hours, and then 
mixed together carefully and analysed. 
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