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PROCESY FERMENTACYJNE W ZWACZU
I ICH WPLYW NA PRODUKCJE ZWIERZAT

Zofia Fritz

Katedra Zywienia Zwierzat WSR we Wroclawiu

Procesy rozkladu i fermentacji skladnikéw pokarmowych w zwaczu
sg juz do$¢ dobrze poznane, natomiast w zagadnieniach ich wykorzystania
i wpltywu na produkcje zwierzgt istniejg jeszcze pewne niejasnoSci doty-
czgce szczegblnie aspektu ilosciowego.

Wiekszo$¢é prac, ktorych autorzy zajmujg sie przemiang skladnikow
pokarmowych w zwaczu, nastawiona jest na okreslenie wptywu poszcze-
golnych pasz lub ich zestawoéw na sam przebieg fermentacji. Zaklada
sie przy tym, ze stezenie produktéw fermentacji paszy jest odbiciem sta-
nu dynamicznej réwnowagi istniejgcej miedzy tworzeniem sig¢ tych sub-
stancji a ich wchlanianiem. Czasem znajduje zastosowanie technika ba-
dan izotopowych, stwarzajgca mozliwo$¢ oceny ilosciowej i dokiadniej-
szego prze$ledzenia metabolizmu zwigzk6éw znaczonych.

Jezeli chodzi o ocene oddzialywania réznych pasz czy dawek pokar-
mowych na produkcje zwierzat, w pracach z ostatnich lat mozna zaobser-
wowaé znaczne zainteresowanie zagadnieniem wplywu dawek zlozonych
w réznym procencie z pasz objetosciowych i tresciwych. Przeprowadzone
doswiadczenia dotyczg zaréwno bydila mlecznego jak i opasowego.

Dla bydila mlecznego koniecznos¢ podawania pewnej ilosci paszy ob-
jeto$ciowej w dawce pokarmowej wydaje si¢ faktem niezaprzeczalnym.
Zapewne odgrywa tutaj role i forma fizyczna tej paszy — stwierdzono
np., ze siano granulowane nie wykazuje pelnych wiasnosci paszy objetos-
ciowej i jego fermentacja w zwaczu przyczynia sie¢ do zwigkszenia ilosci
kwasu propionowego. Wedlug badan Stallcupa, ok. 16%0 wiékna surowego
w paszy jest iloscig zapobiegajacg spadkowi procentu tluszezu w mleku
krow, o ile pasza objetoSciowa nie jest drobno zmielona. Inni autorzy,
np. Dyer, uwazajg 13-14% wlékna w dawce za niezbedne minimum.

Rodzaj weglowodanéw paszy zmienia wyraznie ilosci i proporcje lot-
nych kwaséw ttuszczowych (LKT) w zwaczu. Bath i Rook (1965) po
przebadaniu réznych pasz stwierdzili, ze istnieje prostoliniowa zaleznos¢
miedzy zawarto$cig strukturalnych weglowodanow w dawce, a udziatem
kwasu octowego w sumie LKT. Autorzy ci podali réwnanie regresji

y = 57+0,39x,
gdzie: y = % molarny kwasu octowego, a x = zawartos¢ widkna suro-
wego w dawce.
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Zdaniem wymienionych autoréw, réwnanie to sprawdza sie zaréwno
dla pasz objetosciowych suchych jak i pasz tresciwych. Natomiast wg
danych Suttena i Johnsona zalezno$¢ ta jest prawdziwa, jezeli udzial
wiokna surowego w dawce przekracza 15%. Ponizej 15% otrzymane
wyniki nie byly zgodne z przytoczonym réwnaniem. Podobnie Eadie,
Hobbson i Mann wykazali, ze przy skarmianiu pasz zawierajgcych duzo
skrobi i przy dawkach z malg iloScig siana — zmiennos$é¢ dla tej regresji
jest zbyt duza.

Przyjmuje sie, ze procent tluszczu w mleku przezuwaczy pozostaje
w zwigzku z zawartoscig kwasu octowego w zwaczu oraz z ilo$ciowg
proporcjg miedzy kwasem octowym i propionowym. Zwezenie stosunku
kwasu octowego do propionowego jest mozliwe przy wzroscie udzialu pa-
szy treSciwej w dawce i ograniczeniu ilosci paszy objetosciowej. W tym
samym Kkierunku dziala szereg zabiegoéw, ktére zmieniajg strukture fi-
zyczng paszy, jak: mielenie, granulowanie siana i pasz tresciwych, paro-
wanie ziarna i inne. Wielu autoréw podkresla, ze dla osiggniecia wyraz-
nego efektu tych zmian, réznice w strukturze paszy muszg by¢ znaczne.

Przy zywieniu krow mlecznych paszg drobno zmielong lub granulo-
wang, obserwuje sie przewaznie spadek zawartosci tluszczu w mleku,
natomiast u zwierzat opasowych mozna w tych warunkach liczy¢ na
zwiekszone przyrosty ciezaru ciala. Zmiany w zwaczu odbywajg sie wow-
czas w kierunku zmniejszenia ilosci kwasu octowego i wzrostu kwasu
propionowego oraz obnizenia pH tresci zwacza. Spadek stezenia kwasu
octowego w zwaczu przy skarmianiu.pasz zbozowych moze by¢é kompen-
sowany zaleznie od rodzaju tych pasz — albo przez wzrost kwasu propio-
nowego (np. przy skarmianiu ziarna kukurydzy) lub kwasu mastowego
(np. przy skarmianiu ziarna jeczmienia), wzglednie obydwu wymienio-
nych kwasow (Armstrong 1968).

Powstaje pytanie, czy zawsze taki obraz metabolizmu zwaczowego
wplywa wyraznie i jednoznacznie na wskazniki produkecji zwierzecej ta-
kie jak procent tluszczu w mleku lub wysokos¢ przyrostu zwierzat opa-
sowych.

Zmiany w stezeniu poszczegbélnych LKT w treSci zwacza pod wply-
wem skarmianych pasz mogg byé¢ znaczne. Brak szkodliwych objawow
przy krétkotrwalych wyraznych przesunieciach ilosciowych w obrebie
LKT s$wiadczy o duzej elastyczno$ci proceséw fermentacyjnych i zdol-
nosci adaptacyjnej mikroorganizméw zwacza. Przyktadem szczegolnie sil-
nych przesunie¢ mogg by¢ wyniki otrzymane w dosSwiadczeniu Vidala
i wsp. na owcach. W doswiadczeniu tym skarmiano dawki pokarmowe
réznigce sie udzialem paszy tresciwej (Sruta kukurydziana ze Srutg so-
jowg poekstrakcyjng) i objetosciowej, ktérg stanowilo siano. |

Zmiany pod wplywern zastgpienia 75% siana pasza tresciwg byly
w przytoczonym do$wiadczeniu wyjatkowo duze, rzadko bowiem stwier-
dza sie, ze stezenie molarne kwasu propionowego przewyzsza stgzenie
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Zestawienie 1. H.M. Vidal i wsp., J. Anim. Sci. 29, 1969, s. 62-68

‘ Dawka
LKT A B C D
w % 100%, 759, siana 509%, siana 259, siana
molarnym siana 259, paszy 509, paszy 759, paszy
tre$ciwe;j tre$ciwej tre$ciwej
Kwas octowy 67,3 63,0 51,2 42,0
Kwas propiono-
wy 19,2 31,5 44,3 56,0
Kwas mastowy 13,4 5,5 4,5 2,1

kwasu octowego w tak silnym stopniu. Byé moze jest to jeden z przy-
kladéw specyficznego dzialania sruty kukurydzianej, o czym wspominajg
niektérzy autorzy. Drogg interpolacji obliczono, ze kwasy octowy i pro-
pionowy wystepowalyby w jednakowym stezeniu molarnym, gdyby ilos¢
siana i paszy tresciwej w cytowanym doswiadczeniu wynosita 40 : 60.

Bringe i Schultz (1969) doszli do wniosku, ze wyraZzny spadek ttuszczu
w mleku nastepuje przy skarmianiu dawek o duzej zawartos$ci pasz
treSciwych wtedy, gdy proporcja miedzy paszg treSciwg i objetosSciowsy
wynosi wiecej niz 3: 1. Zalezy to rowniez od rodzaju paszy objetoscio-
wej. W jednym z dosSwiadczen wymienionych autoréow — tluszcz w mle-
ku krow obnizal sie z 3,3 do 1,4%0 jezeli pasze cbjetosciowyg stanowilo
siano, a z 3,3 do 2,4%0 jezeli paszg objetosciowg byla kiszonka z kukury-
dzy, ktora przy fermentacji w zwaczu dawala w poroéwnaniu z sianem
wyzszy procent molarny kwasu octowego i maslowego, a nizszy pro-
pionowego.

Inni autorzy, jak np. Kellog (1970) podajg, ze juz przy skarmianiu
dawek o zawarto$ci 30%0 ziarna zb6z notuje sie spadek iloéci tluszeczu
w mleku. Wplyw niewielkich zmian w skladzie dawki pokarmowej na
koncowe produkty fermentacji w zwaczu i na produkcje zwierzat jest
nie zawsze latwy do uchwycenia. Przyczyng tego jest zlozonos¢ i kom-
pleksowos$é¢é czynnikéw, ktore oddzialywujg na aktywno$¢ mikroorganiz-
moéw zwacza.

W celu wyjasnienia wplywu ilosci kwasu octowego w zwaczu na pro-
centowyg zawartos¢ tluszczu w mleku, wykonano dotychczas caly szereg
badan. Ustalono, ze procent tluszczu jest wyrazniej skorelowany z pro-
porcjg miedzy kwasem octowym i propionowym, anizeli z ogélng zawar-
toscig kwasu octowego.

Wydaje sie, ze okreSlenie proporcji istniejacych miedzy poszczegol-
nymi LKT w zwaczu lepiej charakteryzuje rodzaj odbywajacych sie
przemian niz oznaczenie LKT w jednostce objetoSci. Bez zmierzenia bo-
wiem objetosci tresci zwacza nie mozna stwierdzi¢, w jakim stopniu
zmiany tej objetoSci sg odpowiedzialne za zmiany w ogélnym stezeniu
lotnych kwaséw ttuszczowych.
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W dosSwiadczeniach przeprowadzonych metodg rozcienczen izotopo-
wych, Davis (1967) staral sie wykazaé¢, ze przy skarmianiu dawek o wy-
sokiej zawartosci pasz tresciwych, przy jednocze$nie zmniejszonym udzia-
le paszy objetosciowej — bezwzgledna dobowa ilos¢ kwasu octowego
tworzacego sie w zwaczu, nie jest odpowiedzialna za depresje tluszczu
w mleku krow.

Zestawienie 2. C.L. Davis, J. Dairy Sci. 10, 1967, s. 1621-1625

Ilo$¢ Proporcja
i Pasza Srednia Procent kwasu molarna
Dawka Siano : T

K tre$ciwa wydajnosé tluszczu octowego C;/C;

paszy g kg mleka w mleku w molach w tresci
kg na 24 godz. zwacza

1 8,20 10,9 20,3 3,20 29,3 3,32

11 2,27 15,0 20,3 1,56%* 28,1 1,27%x

XX — roznica statystycznie wysoko istotna P <0,01.

Przy obnizeniu ilo$ci siana z lucerny w dawce pokarmowej z ok. 8
do ok. 2 kg, stwierdzono nieistotng roéznice w ilosci kwasu octowego
tworzacego sie w zwaczu w przeciggu 24 godz. Ré6wniez wydajnos¢ mlecz-
na kréw pozostala bez zmian. Mozna sadzi¢, ze w warunkach tego do-
Swiadczenia zmniejszala sie ilo§¢ kwasu octowego dochodzgcego do gru-
czolu mlecznego; zapewne kwas ten byl przez organizm wykorzystywany
réwniez w inny sposéb. Wyniki zaprzeczajg wcze$niejszym teoriom, ze
bezwzgledna ilos¢ kwasu octowego, powstajaca w czasie fermentacji
w zwaczu, decyduje o procencie tluszczu w mleku.

Liczni autorzy (np. Rock i Storry 1966, Sutton 1969) stwierdzili jed-
nak, ze w warunkach skarmiania matej ilosci pasz objetosciowych w daw-
ce, zastosowanie dozwaczowej infuzji kwasu octowego moze po kilku
dniach podwyzszyé procent tluszczu w mleku. Po ok. 4 dniach, liczac
od zmiany dawki zawierajgcej mato paszy objetosciowej na dawke z duza
jej iloscia — nastepuje w zwaczu zmiana w proporcji kwasu octowego
i propionowego i proporcja ta osigga wartos¢ ok. 3: 1. Natomiast ilo$¢
ttuszezu w mleku wraca do normy po zmianie paszy dopiero po ok.
2-3 tygodniach. Infuzja dozwaczowa kwasu octowego lub octanu sodu
wywoluje wzrost tluszeczu w mleku w ilosci wyréwnujace] zaledwie
ok. /1 depresji spowodowanej wycofaniem wiekszej iloSci paszy objetos-
ciowej z dawki i wprowadzeniem w to miejsce paszy treSciwej (Rook,
Storry 1966). Wydaje sie, ze wyjaénienie dla tych zjawisk mozna zna-
lez¢ raczej w energetycznym wykorzystaniu LKT wchionietych ze zwa-
cza, a nie tylko w zmianach proporcji kwasow.

Przyczyny wspomnianego opéznienia w powrocie do normy obnizo-
nego. procentu ttuszczu w mleku niektorzy autorzy doszukujg sie w zmia-
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nach, jakie nastepujg w lipidach krwi, a takze w aktywnosci enzymoéw
znajdujgcych sie w tkance tluszczowej i w gruczole mlecznym zwierzat.

Zmiany adaptacyjne w tresci zwacza, polegajace na wzmozonej dzia-
talnosci celulolitycznej mikroorganizméw i ustalaniu sie okreslonych
proporcji LKT typowych dla nowej dawki paszy o wigkszej ilosci pasz
objetosciowych, trwajg okolo tygodnia. Zmiany odbywajgce sie we krwi
sg wolniejsze i osiggniecie stanu stalego wymaga ok. 10 dni. Przy zmia-
nie dawki zawierajgcej malg ilos¢ paszy objetosciowej na dawke o wy-
sokiej zawarto$ci tej paszy, Storry i Sutton (1969) stwierdzili wzrost
tréjglicerydéw nasyconych kwaséw tluszczowych we krwi zwierzgt. Do-
tyczylo to kwasow & diugosci lancucha weglowego C,,—C,3 przy row-
nocze$nie notowanym spadku kwaséw nienasyconych o 18 atomach we-
gla. We krwi wzrastata ilo§¢ kwasu octowego i f-hydroksyoctowego.

Chalupa i wsp. (1967), badajgc sktad treSci zwacza i populacje pier-
wotniakéw u kréw mlecznych wykazujacych obnizony procent tluszczu
w mleku, stwierdzili nie tylko nizszy procent molarny kwasu octowego
i mastowego oraz wzrost procentu molarnego kwasu propionowego i wa-
lerianowego w zwaczu, lecz réwniez prawie catkowity brak pierwotnia-
kéw. Autorzy ci sgdzg, ze z uwagi na procesy biologicznego uwodornia-
nia, przeprowadzane przez pierwotniaki, ich mala ilos¢ w tresci zwacza
moze wyjasni¢ fakt, ze przy niskiej zawartosci tluszczu w mleku wzrasta
w nim iloé¢ kwaséw nienasyconych (olejowego i linolowego), a spada
zawarto$¢ kwasu palmitynowego i mirystynowego.

Zdaniem Opstvedta i wsp. (1967) oraz Baldwina i Chenga (1968), do
zespolu objawéw towarzyszgcych zmianom w zawartosci tluszczu w mle-
ku, a spowodowanych zréznicowaniem iloSci pasz objetoSciowych i tres-
ciwych w dawce, nalezaloby zaliczyé: przesuniecie w proporcjach LKT
w zwaczu, zmiany w lipidach krwi oraz zmiany w aktywnosci enzymow
uczestniczagcych w tworzeniu sie ttuszczu mleka i odkladaniu tluszczu
ciala u zwierzat przezuwajgcych.

Istniejg dane wskazujgce, ze przy obnizonym udziale paszy objetos-
ciowej w dawce, wyrazniejszemu spadkowi procentu tluszczu w mleku
krow mozna zapobiec poprzez stosowanie dodatku MgO lub NayCOs,
a takze innych weglanéw. Swiadczg o tym miedzy innymi wyniki poda-
ne przez Meyersa i Loosli, uzyskane przy skarmianiu krowami mlecz-
nymi dawek zlozonych z paszy tresciwej i roznych ilosci siana.

W zestawieniu tym podobnie jak i w pozostalych, podana jest jedy-
nie cze$¢ wynikéw opublikowanych przez cytowanych autorow.

Pasze skarmiano w iloSciach zalecanych przez normy NRC. Dodatek
weglanu zapobiegal silniejszemu spadkowi tluszczu w mleku przy skar-
mianiu dawki B z obnizong iloscig paszy objeto$ciowej. Dodatek wegla-
nu wyréwnywal prawdopodobnie zmniejszong ilos¢ zwigzkow alkalicz-
nych w $linie. Jak wiadomo, wzrost zawartosci paszy tresciwej w dawce
pokarmowej obniza ogélng ilos¢ sliny wydzielanej przez zwierze. We-

2 — Zeszyty Probl. Post. Nauk Roln. z. 126
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Zestawienie 3. G.S. Meyers, J.K. Loosli, J.M. Elliot, Feedstuffs 11, 40, 1968 s. 48

Dawka pokarmowa

D
. A ., B . C . mieszanka
jeczmien dawka A jeczmien _——
+ 0,5 funta + 1 funt + 2 funty + 2 funty
siana na 100 Na,CO, siana na 100 siana na 100
funtéw wagi dziennie funtéw wagi funt6w wagi
zywe) zywej rywej
Ilo§¢ mleka w funtach 35,3 34,3 35,5 36,1
Sucha masa mleka w 9; 11,86% 12,36 12,5 12,70
Tluszcz mleka w 9, 2,58% 3,22 3,35 3,50
Bialko mleka w 9%, 3,59% 3,44 3,43 3,44
Energia w Kcal /funt
mleka - 283% 318 317 320

x — P < 0,05 od innych srednich w tym samym rzedzie.

dlug Emery i Browna (1965), weglany oraz tlenki metali alkalicznych
zapobiegajg depresji tluszczu w mleku przez obnizanie procentu molar-
nego kwasu propionowego w zwaczu. Réwnocze$Snie dodatki te zmmniej-
szajg smakowito$¢ paszy, co obniza cheé zwierzecia do pobierania paszy
treSciwej — i w ten spos6b oddzialywujg réwniez posrednio w kierunku
zmniejszenia ilosci kwasu propionowego w zwaczu.

Dzialanie weglanow na podtrzymanie procentu tluszczu w mleku
przy wiekszej ilosci pasz tresciwych w dawce jest zalezne takze od
rodzaju paszy objetosciowej. Na przyklad dodatek weglanu wapnia do
kiszonki z kukurydzy wg badan Byersa i wsp. (1964), Simkinsa i wsp.
(1965) i in. nie wywierat korzystnego wplywu na procent tluszczu
w mleku. :

Opierajac sie na wynikach van Soesta (1963) oraz danych Qrskova,
Flatta i wsp. (1968), nalezatoby lgczy¢ zagadnienie iloSci ttuszczu w-mle-
ku nie tylko ze stopniem fermentacji w zwaczu ale i z szybkoscig przejs-
cia paszy przez przewod pokarmowy oraz tzw. wydajnoscig energetycz-
ng glikoneogenezy, tj. zaleznoscia miedzy energig absorbowang jako
kwas octowy i mastowy, a energig absorbowang jako kwas propionowy
i glikoza.

Stwierdzono, ze wzrost poziomu zywienia, wzrost ilosci paszy tresci-
wej w dawce i polgczone z tym zmniejszenie si¢ wielkosci czgstek paszy
powoduje obnizenie stopnia fermentacji w zZwaczu i przyspieszenie szyb-
ko$ci przejscia tre$ci pokarmowej ze zwacza do dalszych odcinkéow prze-
wodu pokarmowego. W tych warunkach pewna cze$¢ skrobi nie podle-
ga fermentacji w zwaczu i jest absorbowana jako glikoza w jelicie
cienkim. :

Zaobserwowane przez wielu autoréow dziatanie weglanéw na podtrzy-






