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Bydlo mleczne najlepiej przetwarza pasze roflinne na produkty uzy-
teczne dla czlowieka. Przy produkecji 4000 1 rocznie oddaje nam w mleku
okolo 40% pobranej energii i okolo 450 bialka. Istnieje okresSlona hie-
rarchia w wykorzystaniu przez zwierze pobranej energii. Mozna wydzie-
1iév3 zasadnicze grupy potrzeb energetycznych. Podstawowe wydatki
energetyczne obejmujg tzw. potrzeby bytowe, drugg pozycje zajmuje
energia wydatkowana na procesy produkcyjne (procesy syntezy). Jesli
pokarm dostarczany jest zwierzeciu w nadmiarze w stosunku do jego po-
trzeb bytowych i produkcyjnych, wtedy zachodzi odkladanie ttuszczu
ciala. Stanowi on rezerwy energetyczne wykorzystywane przy niedosta-
tecznym zywieniu.

Na wykorzystanie energii z pobieranej przez zwierzeta paszy duzy
wplyw ma stosunek energetyczno-bialkowy. Niedobér lub nadmiar bialka,
brak niezbednych aminokwaséw w dawce wywoluje zwiekszong produk-
cje ciepta w organizmie. Bialka podawane w nadmiernej ilosci stajg sie
zrédlem energii. To samo dzieje sie przy niedoborze niektérych amino-
kwaséw egzogennych (ograniczona synteza biatka). Utlenianie biatek
(aminokwaséw) doprowadza do nagromadzenia si¢ aktywnych chemicz-
nie ketokwasoéw, co prowadzi do wzmozenia przemiany materii i zwigk-
szenia strat cieplnych [14]. Straty energii rosng w miare zwigkszania sig
iloéci pobranej paszy, gdyz maleje wtedy nieco jej strawnosc. Niedobér
niektérych substancji mineralnych i witamin rozpuszczalnych w wodzie
zmniejsza wykorzystanie energii przemiennej. Substancje te s3 sktado-
wymi elementami biokatalizatoréw, ktérych niedobér zwigksza miedzy
innymi tzw. energie aktywacji zuzywang przy inicjowaniu przemian me-
tabolicznych w organizmie.

Wahania w stratach cieplnych energii pobranej zalezg rowniez od kie-
runku produkcji i koncentracji energii w paszy. Ilustrujg to wyniki ba-
dan zebrane przez Blaxtera (tab. 1).
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"Tabela 1

Wykorzystanie energii przemiennej u bydla w zaleznosci od rodzaju potrzeb i kon-
centracji energii w paszy (wg Blaxtera)

Koncentracja energii Wykorzystanie energii przemiennej [%]
przemlem.lej w 1 kg na potrzeby na produkcje W opasie
suchej masy bytowe mleka
2000 Kcal (0,9j.0.) - 68 66 40
3000 Kcal (1,2j.0.) 75 68 58

\

Wykorzystanie energii metabolicznej (przemiennej) z siana i kiszonek
niewiele sig roznii zalezy tylko od kierunku produkeji i rodzaju potrzeb.
Wykorzystanie to przedstawia sie nastepujgco: przy produkecji mleka sia-
no 59%, kiszonki 62%9, w opasie odpowiednio 42 i 40% [28].

Forbes i Swift (cyt. za [22]) stwierdzili, ze rzeczywiste wykorzystanie -
energli przemiennej paszy nie jest stale. Zalezy ono od rodzaju diety
podstawowe], jakg byly zywione zwierzeta. Pasza dodana do jednego ro-
dzaju dawki podstawowej moze poprawi¢ bilans calej dawki, a przy innej
nie bedzie to mozliwe. Zmniejszenie strat ciepla mozna wiec osiggngé
przez zbilansowanie dawki pokarmowej, co oznacza dostarczenie zwierze-
ciu optymalnych ilosci skladnikéw pokarmowych. U przezuwaczy zjawi-
sko to jest bardziej zlozone. Zmienione zestawy pasz wplywajg nie tylko
na zbilansowanie dawki, ale rowniez na kierunek fermentacji w zwaczu.
Przyrost ciepla w organizmie po pobraniu pokarmu (the heat increment
of feeding) jest wyrainie wigkszy u zwierzat przezuwajacych i koni w po-
rOwnaniu ze zwierzetami o zolgdku jednokomorowym. Te zwiekszone
straty cieplne powstajg w czasie fermentacji weglowodanéw i bialek w
zZzwaczu oraz w procesie przemiany produktéw fermentacji w organizmie
przezuwacza. U koni podobna fermentacja zachodzi w jelicie slepym. Przy
fermentacji weglowodanéw w zwaczu powstaje ciepto (cieplo fermentaciji),
ktérego ilos¢ oceniana jest na 4 do 129 [2]. Duzo ciepta wytwarza sie
u przezuwaczy przy przemianie wchlonietych ze zwacza lotnych kwasow
tluszczowych, ktore dostarczajg blisko 709/ catej energii przemiennej.

Wchlonieta z przewodu pokarmowego glukoza wykorzystywana jest
prawie calkowicie przez zwierzeta (95%) i zachodzi tylko niewielki
wzrost produkcji ciepta. U bydla i owiec cukry proste wchlaniane sg w
nieduzych ilosciach. Owca wchiania w ciggu doby okoto 100-200 g octa-
néw (kwasu lub soli), 30-40 g propionianéw, 10-15 g maslanéw i tylko
15-25 g glukozy [8, 9]. Wykorzystanie energii zawartej w kwasach tlusz-
czowych jest rozne.

Wydajnos¢ energetyczna lotnych kwasoéw tluszczowych zmienia sig
réwniez w zalezno$ci od kierunku produkeji. Badania prowadzone na ro-
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snacych jaléwkach wykazaly, ze w procesie wzrostu kwas mastowy jest
wydajniejszym zrodilem energii niz kwas propionowy i octowy [22]. Mato
wydajne wykorzystanie energii kwasu octowego podczas jego rozpadu
moze wynikaé z faktu, iz przemiana kwasu octowego w cyklu kwasow
trojkarboksylowych jest powiazana z jednoczesng obecnoscia kwasu
szczawiooctowego. Ten ostatni powstaje z prekursorow weglowodanow,
np. z kwasu propionowego lub glikogennych aminokwaséw w procesie gli-
koneogenezy. Przy niedoborze kwasu propionowego czeS¢ energii uwol-
nionej z kwasu octowego jest wydatkowana na utlenianie biatek. Z tych
powodow gospodarka wéglowodanowa u przezuwaczy jest bardzo chwiej-
na. Wszelkie zmiany w zestawie pasz i ilo$ci pobranych weglowodanow
moga latwo zaklécié rownowage weglowodanows i ze stanu normalnego
doprowadzi¢ do patologicznego [16]. Krowy sg najbardziej wrazliwe na
niedobér energii, na ktoéry reagujg szybko obnizeniem produkcji mleka.
Rodzaj pasz i zawartych w nich weglowodanow, struktura fizyczna pasz,
uklad dawki pokarmowej wywierajg istotny wplyw na wzajemny stosu-
nek lotnych kwasow tluszczowych [2, 10, 11]. Jak wiadomo, duzo kwasu
octowego powstaje przy fermentacji celulozy, wiec kazde nadmierne
zwiekszenie iloSci wldkna surowego w dawce, poza obnizeniem strawnos-
ci, prowadzi¢ musi do znacznego wzrostu strat cieplnych i zmniejszenia
wykorzystania energii przemiennej na cele uzyteczne dla cztowieka.

, Tabela 2

Rodzaje weglowodanéw (cukrowcéw) pobieranych w paszy
przez przezuwacze ‘

Ilo$¢ energii w paszy Liczba kréow zacielonych  Krowy bez
rui
przed po ocieleniu  do 40 dni do 90 dni do 90 dni

0 0 81% 95% 0%
0 N 45% 7% 14%
N 0 60% 95% %
N N— 15% 20% 70%

O — dawki wystarczajace.
N — dawki skape.

Przyjmuje sig, ze w zywieniu kréw minimalny poziom wibékna w su-
chej masie dawki nie moze by¢ nizszy od 15%/0 optymalny waha sig¢ w gra-
nicach 20-25%, natomiast powyzej 28% nastepuje juz wyrazny spadek
strawnos$ci. Dla mlodego bydla opasowego poziom ten moze wahac sig
od 10 do 20%b.

Niedobér energii silnie wplywa na plodnosé i reakcja zwierzat jest
szybka w tym przypadku. Nastepuje zahamowanie cyklu plciowego, wy-
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Zawarto$¢ weglowodanéw w niektérych paszach

Weglo :
Wiékno Bepazotowe ¢glowodany rozpuszczalne

Rodzaj paszy frukto- dwucu-

surowe wyciaggowe =
glukoza fruktoza any . krowes skrobia
Siano koniczy-
nowe 37,65 43,71 0,39 1,90 1,06 3,64 .0,46
Siano lgkowe 25,40 45,94 5,03 4,02 3,77 4,04 0,39
Bardzo mloda
koniczyna 17,49 41,60 1,36 1,09 7,59 5,20 1,02

stepujag ciche ruje, zmniejsza sie ciezar i zywotno$¢ ptodéw. Dalsze obja-
wy to zatrzymywanie blon plodowych, atonia macicy, niezyty drog rod-
nych. Niedostateczna ilos¢ weglowodandéw w paszy powoduje obnizenie
sie¢ poziomu glukozy we krwi u bydia i owiec, co wplywa miedzy inny-
mi na obnizenie aktywnosci tarczycy [24]. Wplyw poziomu zywienia
energetycznego na plodnos¢ kréw obrazuje tabela 2 (wg Henniga).

Ze wzgledu na odmienng budowe chemiczng i warto$¢ odzywczg dzie-
li sie cukrowce paszy na weglowodany rozpuszczalne (cukry proste, skro-
bia i fruktozany) oraz weglowodany strukturalne, stanowigce gléwny
skladnik bton komoérek ros$linnych. Zawartos¢ weglowodanéw w kilku pa-
szach podaje tabela 3. '

Wsréd cukrowceoéw niestrukturalnych glukoza i fruktoza stanowig wol-
ne cukry redukujgce, a razem z sacharozg — sume¢ wolnych cukréw. Glu-
koza i fruktoza wystepujg w paszach zielonych w stosunku okoto 1:1 i sta-
nowig 1-3%/o suchej masy. Sacharoze spotyka sie¢ w nieco wieksze] ilosci
2-8%0 suchej masy. Jak podaje Sulivan [cyt. za 4], inne cukry tej grupy
wystepujg w ilosciach minimalnych, byc moze odszczepiaja sie z lancu-
chow hemicelulozy, np. podczas suszenia lub ekstrakeji probki zielonki
w laboratorium. Badania zycicy trwatej i kupkowki wykazaly obecnosc
dwucukru malibiozy, tréjcukru rafinozy i czterocukru stachiozy. W zie-
lonkach nie bedacych trawami, np. w koniczynie, znaleziono inne jeszcze
cukry w ilo§ciach sladowych, takie jak ksyloza, fruktozylofruktoza oraz
maltoza [4]. W lucernie znaleziono maltoze, a takze pentozy w réznych
potgczeniach z glukozg i galaktoza.

W skladzie skrobi (ktéra jest polimerem glukozy) wyréznia sie amy-
lozy o niskim ciezarze molekularnym oraz amylopektyny o wysokim cie-
zarze molekularnym. Amyloza stanowi dominujgcg czeS¢ skrobi, jaka
znajduje sie w kukurydzy i sorgo, a np. w lucernie i tymotce wystepuje
gtéwnie amylopektyna. Niektére trawy maja zdolno$¢ gromadzenia skro-
bi, jako materialu zapasowego, inne nagromadzajg fruktpzany [6]. Sa
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Tabela 3
(w % suchej masy), wg Nehringa i Hoffmanna

Hemiceluloza

Celuloza Lignina ksyloza ryboza arabino- galak- pektyny kwas Reszta

za toza ~uronowy
35,98 14,95 6,14 1,40 5,04 6,14 0,72 2,60 0,94
26,14 7,51 6,07 0,07 5,52 3,06 0,38 1,10 4,24
10,32 6,50 5,58 0 2,88 4,58 0,74 4,79 3,06

one polimerami fruktor, wystepujg np. w rodzinie Compositaz jako lewu-
lina i inulina; w tymotce i stoklosie spotyka sie lewuline.

Wolne cukry sg latwo rozpuszczalne w wodzie, a skrobia znacznie
trudniej. Szczegélnie duzo cukréw rozpuszczalnych znaleziono w zycicy
trwalej, najmniej w kupkoéwce, a ilosci posrednie w tymotce i kostrzewie
lgkowej. Sg tez inne wyniki — Philips [4] analizowal 8 gatunkéw traw
w ciggu 6 sezonéw wegetacyjnych i nie znalazl wiekszych réznic miedzy-
gatunkowych w zawarto$ci cukréw redukujgcych, sacharozy i cukrow
calkowitych w pierwszym odroscie.

Na ogo6l wiecej cukrow rozpuszczalnych znajduje sie w todygach niz
w lisciach roslin. Réznice stwierdzono tez w kolejnych porach dnia: wigk-
sza ilo§¢ wystepuje do wczesnych godzin popoludniowych, pézniej zazna-
cza sie spadek az do $witu nastepnego dnia. Wielu autor6w podaje, ze
zawarto$¢ weglowodanéw rozpuszczalnych rosnie do warto$ci maksymal-
nych tuz przed kwitnieniem i w tym stadium przewazajg fruktozany.

Znany jest wplyw wielu czynnikéw na zawartos¢ weglowodanéw
w zielonkach, szczegolnie fazy rozwojowej, pory roku, intensywnosci na-
Swietlenia, temperatury i nawozenia. Ogoélnie biorgc cukry te wystepuja
w niezbyt duzych iloSciach i nie wykazujg znaéinej zmienno$ci z wyjat-
kiem sacharozy. Zmiany w ich zawartosci zwigzane sg giéwnie z akumu-
lacjag i degradacja skrobi i fruktozanow. Wyzsze poziomy fruktozanow
i skrobi spotykane sg raczej w roSlinach starszych, czeéciej w nizszych
temperaturach otoczenia niz wysokich i przy nizszym poziomie N w gle-
bie.

Polisacharydy strukturalne znajdujg si¢ we wszystkich roslinach wyz-
szych. Hemicelulozy, zwane tak tradycyjnie z uwagi na wystepowanie
razem z celulozg (czasem stosuje si¢ wspélng nazwe holoceluloza), sa
skladnikami bton komorek roslinnych. Nalezg tu przede wszystkim pen-
tozany i heksozany, znajdujemy tez polimery arabinozy i ksylozy, ktéra
dominuje, a takze glukozy, galaktozy, ramnozy i kwasy uronowe. Wedlug
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Gaillarda [6] hemicelulozy traw sktadajg sie¢ z trzech komponentow: gtow-
nym.(hemiceluloza A) jest dlugolancuchowy ksylan, hemiceluloza B obej-
muje ksylany krotkolancuchowe. Trzecim skladnikiem, wystepujacym w
matej ilosci, jest silnie rozgaleziony polimer zawierajacy ksyloze i ga-
laktoze.

Celuloza wystepuje w trawach w ilosciach przekraczajgcych 2-3-krot-
nie udzial monosacharydow, przewyzsza tez poziom hemiceluloz. Zawar-
tosé tych ostatnich wynosi zazwyczaj okoto 70-9000 ilosci celulozy w tra-
wach. Stwierdzono, ze istnieje wyraZna korelacja miedzy zawartoscig
celulozy i odmiang ro$lin zielonych.

W miare postepujgcej wegetacji nastepuja znaczne zmiany w zawar-
tosci weglowodanéw strukturalnych w roslinach. Jak podaje Gausseres
[4], w kupkowce ilo$¢ hemiceluloz w liSciach ro$nie od 13 do 17/ suchej
masy, a zawarto$¢ celulozy od 18 do 26%¢ suchej masy. W zycicy trwalej
wg Mac Kenzie (cyt. za [4]) hemiceluloza w liSciach wzrasta od 7 do 13%
suchej masy, w todygach od 11 do 17/0 s. m., a celuloza w lisciach od 8
do 24%¢ s. m. i w lodygach od 23 do 27%/0 s. m.

Substancje pektynowe — pochodne kwasu D-galakturonowego wyste-
pujg raczej w owocach niz w innych czesciach roslin i nie wydaje sie, aby
ich niewielka zawarto$§¢ w trawach miala wigksze znaczenie zywieniowe.

Najmniej pozgdanym sktadnikiem paszy roslinnej jest z zywieniowe-
- go punktu widzenia lignina..Nalezy ona jednoczesnie do najstabiej po-
znanych skladnikéw pasz. Stanowi polimer trzech fenylopropanoli, mia-
nowicie p-kumarylu, koniferylu i alkoholu synapilowego, potgczonych ze
sobg w réznych proporcjach i sekwencjach. Jak wiadomo lignina tworzy
bardzo trwale polgczenia z pewng iloScig innych weglowodanéw paszy
i niestrawna tzw. lignoceluloza staje sie balastem, ktéry ogranicza cheé
pobierania paszy przez zwierzeta i obniza strawno$¢ pozostatych kompo-
nentéw dawki. Na domiar zlego lignina tworzy réwniez nierozpuszczalne
kompleksy ligninowo-bialkowe, zawierajace okolo 5-10%¢ zwigzkéw azo-
towych paszy. Polgczenia te, podobnie jak kompleksy ligninowo-celulo-
zowe, sg przez zwierzeta wydalane w kale w calosci w stanie niezmienio-
nym. Jedynie podczas beztlenowej fermentacji w zwaczu, a takze w ki-
szonkach w warunkach obnizonego pH, cze$¢ kwasolabilnych wigzan ule-
ga rozluznieniu i umozliwia enzymom bakteryjnym dostep do wnetrza
komorek [4].

W czasie wegetacji wzrasta ilo§¢ ligniny w lodygach, ktore zawierajg
wiecej ligniny niz liScie i podlegaja silniejszemu drewnieniu w czasie
dojrzewania roélin. Od okolo 140 lat weglowodany strukturalne pasz ozna-
cza sie laboratoryjnie jako wldkno surowe. Postugiwanie sig wléknem
surowym i okreslenie jego strawno$ci nie jest dokladne z uwagi na bar-
dzo zmienny sklad wiokna. Zdarza sie nawet, ze badania. wykazujg wyz-
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sza strawno$¢ widkna surowego niz zwigzkéw bezazotowych wyciggo-
wych, ktére przeciez reprezentujg wysoko strawne weglowodany pasz.
Wiadomo, ze przy stosowaniu klasycznej juz metody weendenskiej czesé
sktadnikéw wi6kna surowego przechodzi do wyciggu i w wyniku obliczen
zaliczana jest do zwigzkéw bezazotowych wyciggowych. Skladniki widk-
na surowego znajdujgce si¢ w réznych zielonkach nie sg identyczne i np.
lignina z traw jest bardziej rozpuszczalna w zasadach niz pochodzaca
z roslin motylkowych. Van Soest wprowadzil do oficjalnych oznaczen
metode, przy stosowaniu ktérej sucha masa pasz dzielona jest na dwie
podstawowe frakcje. Pierwsza z nich latwo rozpuszczalna i strawna za-
wiera substancje trawione przez enzymy wszystkich zwierzat, druga nie-
rozpuszczalna sklada sie z substancji trawionych jedynie przez mikroorga-
nizmy. Zaleca ona oznaczanie zawartosci-skladnikéw blon komoérkowych
roslin na podstawie rozpuszczalnosci w detergentach obojetnych i kwas-
nych, a takze oznaczenie ligniny lub celulozy, co znacznie lepiej pozwala
oceni¢ warto$¢ odzyweczg tej frakcji pasz niz metoda weendenska. Rozne
systemy podzialu skladnikéw pokarmowych w paszach podano w tabe-
li 4. Van Soest [27] podaje poréwnanie skladu chemicznego kilku pasz,

Tabela 4
Roézne systemy podzialu sktadnikéw pokarmowych w paszach (wg Fonnesbeck)

zwigzki a7k
Wiékno surowe bezazotowe tluszcz Zwigzil popiét
. azotowe
wyciggowe
Wiékno kwasno-detergentowe inne tluszcz zwigzki popiét
(ADF) weglowodany azotowe
Skladniki blon komérkowych (c.w.c.) Skladniki wnetrza komoérek
Lignina celuloza hemiceluloza
Lignina holoceluloza weglowodany inne substancje

rozpuszczalne (nieweglowodany)

z ktorego wynika, ze czasami przy nizszej zawartosci ligniny strawnosé
suchej masy moze podlega¢ silniejszemu obnizeniu anizeli przy skarmia-
niu pasz wykazujgcych wyzszy udziat ligniny (tab. 5).

Nowsze badania wykazuja, ze strawno$¢ poszczegbélnych frakcji we-
glowodanowych traw moze ulega¢ znacznemu zréznicowaniu w zaleznos-
ci od stadium wegetacji [6]. W mlodych zielonkach réwniez lignina moze
podlega¢ trawieniu (tab. 6). Minson [17] proponuje, aby w zwigzku ze
zréznicowanym stopniem strawnosci wprowadzi¢ podzial weglowodanéw
w zielonkach na 4 nastepujgce grupy: a) tatwo rozpuszczalne i hydroli-
zowane, b) wysokomolekularne, nieostoniete ligning i dzieki temu w pel-
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. Tabela 5
Zawarto$¢ weglowodanéw strukturalnych i strawnos¢ suchej masy kilku pasz (%)

Widékno Wiékno e
Wibkno obojetno- kwasno- Strawnosé
_ Pasza surowe detergentowe detergentowe Lignina suchej
(NDF) (ADF) masy

Siano z lucerny 28,5 7 40,2 25,1 5,3 62
Siano z lucerny

poézny pokos 38,6 55,2 39,5 8,7 53
Kupkoéwka 24,1 52,3 27,1 2,7 -T2
Kupkéwka péziny ’ :

pokos 35,0 70,4 40,1 4,7 57
Sioma pszenna 42.4 81,8 53,3 7,6 21

/
Tabela 6
Strawno$¢ weglowodandéw zycicy trwalej w doswiadczeniach zywieniowych (wg H. H. Dietr.chsa
1 wsp.)
Termin Skladniki Cukry Skladniki hemicelulozy o i
o wnetrza rozpusz- eluloza ignina
komoérek czalne glukoza ksylany

I pokos 88 100 100 68 69 33
II pokos 83 100 100 60 60 27

ni podlegajgce trawieniu, ¢) wysokoczgsteczkowe inkrustowane ligning,
krzemionkg i innymi substancjami, nie trawione d) lignina, krzemionka
i inne zwiagzki niestrawne.

Szeroko stosowang metodg oznaczania strawno$ci skladnikéw orga-
nicznych w zielonkach jest dwustopniowa analiza in vitro wg Tilley i Ter-
ry [19]. Jest ona obecnie uznawana za jedng z najlepszych metod w tym
zakresie.

PROCESY TRAWIENIA I PRZEMIANA WEGLOWODANOW W ZWACZU
ORAZ WYKORZYSTANIE PRODUKTOW FERMENTACJI ZWACZOWEJ

U przezuwaczy wystepujg dwie formy fermentacji w przewodzie po-
karmowym, z ktérych jedna poprzedza trawienie gastryczne, druga wy-
stepuje po nim. Podstawowa fermentacja odbywa sie w zwaczu, ale réw-
niez jelito $lepe i grube jest skolonizowane przez mikroorganizmy. Udziat
tej czesci przewodu pokarmowego w fermentacji paszy jest jednak nie-
wielki, okresla sie go na 5-10° w stosunku do calej iloSci paszy podle-
gajgcej trawieniu [4]. (

Przebieg fermentacji zwaczowej zalezy od licznych czynnikéow, a wiec

®
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od rodzaju pobranej paszy,doptywu $liny i odbywajgcego sie przezuwa-
nia, od mieszania tresci zwacza na skutek jego skurczow, a takze od ab-
sorpcji produktéw fermentacji zwacza oraz-szybko$ci przejscia jego tres-
ci do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego. Zdolno$é buforujgca
sliny 1 jony weglanowe przenikajace przez $luzéwke zwacza utrzymuja
pH srodowiska w granicach $rednio od 6,0 do 7,0. Warunki te sprzyjaja
rozwojowi bakterii anaerobowych i pierwotniakow. Powstajagce w wyniku
fermentacji skladnikéw paszy lotne kwasy ttuszczowe (LKT) i amoniak
sg stale w mniejszym lub wiekszym stopniu absorbowane przez $ciane
zwacza do krwi.

Mikroorganizmy zwacza wytwarzajg karbohydrazy, ktore hydrolizujg
weglowodany paszy “do cukréw prostych, a te z kolei rozkladane sg do
LKT i gazow. Posrednio tworzy sie kwas pirogronowy i mlekowy. Latwo
rozpuszczalne weglowodany sg fermentowane szybko, a rozpad weglowo-
danéw strukturalnych jest o wiele wolniejszy. W obecnosci latwo roz-
puszczalnych weglowodandéw mikroorganizmy zwacza sg zdolne do ma-
gazynowania pewnej ilosci weglowodanow w nadmiarze w pordéwnaniu
z ich natychmiastowym zapotrzebowaniem i zuzywajg je stopniowo, kie-
dy zmniejszona podaz energii z wolniej rozkladanych polisacharydow
staje sie czynnikiem limitujgcym wzrost mikroorganizmow [4].

Do istotnych czynnikéw wplywajgcych na fermentacje weglowodandéw
w zwaczu nalezy obecnosé¢ dostepnego dla mikroorganizméw zrodia azotu
oraz stopien lignifikacji czagstek poszy. Zdrewniale Sciany komorek roslin-
nych utrudniajg dzialalno$¢ mikroorganizméw. Celulaza bakteryjna jest
wprawdzie enzymem zewngtrzkomorkowym, jednak istnieje mozliwosé,
ze lignina w sposob specyficzny hamuje dzialanie tego enzymu.

Podczas fermentacji celulozy bakterie celulolityczne Wytwarzajq glu-
kozydy hydrolizujgce celuloze do tancuchéw anhydroglukozy i dalej ce-
lobiozy, ktora jest rozszczepiana do glukozy. Dalsze przemiany prowadzg
do tworzenia sie LKT.

Hemiceluloza, towarzyszaca celulozie jest polimerem heksoz i pentoz,
ktéore degradowane sg réwniez do LKT. Fermentacja heksoz i pentoz
przebiega poprzez kwas pirogronowy, przy czym powstajg takze zwigzki
wysokoenergetyczne, szczegdlnie ATP.

Pektyny paszy zawierajgce wigzania estrowe sg rowniez hydrolizo-
wane, przy czym tworzy sie pewna ilos¢ metanolu i kwas pektynowy.
Uwalniany jest tez kwas galakturonowy, ktérego dalszy rozktad prowa-
dzi do powstania pentoz. Tak wiec i trawienie pektyn Jest zrodlem two-
rzenia sie LKT.

W miare wiekszej dojrzalosci roslin wzrasta opornosé weglowodanow
na trawienie zwaczowe, przediuza si¢ czas pobierania paszy i jej zale-
ganie w zwaczu. W efekcie strawno$¢ paszy maleje.
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Produkcja LKT w zwaczu jest dos¢ stala’ i wynosi okoto 75 g LKT
na 100 g strawionej substancji organicznej. Okoto 25% tej substancji jest
tracone jako metan, amoniak-i cieplo fermentacji. Resztki paszy, mikro-
organizmy i nie wchloniete metabolity przechodzq do zolgdka i sg dalej
trawione w jelicie cienkim.

Znajac sklad paszy i strawnosé¢ zwigzkéw organicznych mozna okres-
li¢c wartos¢ energetyczng powstajgcych LKT. Wedtug réznych autoréw
[4] wartos¢ energetyczna wytwarzanych przez zwierze LKT odpowiada
ponad 50%, energii strawnej pobranych pasz zielenych (rajgras, owies,
koniczyna, lucerna). Zwierzeta, otrzymujgce pasze zielong absorbujg
z nie] niewiele weglowodanéw rozpuszczalnych. Jedynie nieduze ilosci
glukozy sg absorbowane w jelicie cienkim. Tylko przy skarmianiu dawek
o wysokiej zawartosci skrobi (zboza), skrobia, ktéra uniknela trawienia
zwaczowego moze dostarczyé¢ w Jehtach wiekszej iloSci glukozy podlega-
jacej absorpcji.

LKT to glownie kwas octowy, propionowy i maslowy. Podczas fer-
mentacji zwaczowej powstaje tez pewna ilo§¢ kwasu mrowkowego, szyb-
ko metabolizowanego do metanu. Przy niskiej wartosci stosunku weglo-
wodanéw rozpuszczalnych do strukturalnych w paszy istnieje tendencja
do tworzenia sig, wiekszych iloSci kwasu octowego, przy ukladzie odwrot-
nym powstaje wiecej kwasu propionowego i mastowego. Wraz ze
wzrostem wartosci odzywczej zielonki z traw obserwuje sie obnizenie pro-
porcji kwasu octowego do kwasu propionowego i mastowego. Jednak du-
ze ilosci tych dwoch ostatnich kwaséw wystepuja tylko przy skarmianiu
dawek ze znaczng zawartoscig pasz zbozowych.

Réwnolegle z fermentacjg weglowodanéw zachodzg w zwaczu procesy
metabolizmu tluszczéw oraz degradacja zwigzkéw azotowych. Wiekszosé
LKT jest absorbowana ze Zwacza na drodze dyfuzji Pewna ilo§¢ LKT
przechodzi do ksigg i trawienca, gdzie mogg by¢ réwniez absorbowane.
Szybkos$¢ -absorpcji w znacznej mierze zalezy od pH $rodowiska.

Poszczegbélne LKT wykazujg rézng wydajno$¢ energetyczng. Jak
stwierdzil Blaxter [2], wykorzystanie energetyczne na cele bytowe zwie-
rzecia wynosi dla kwasu octowego 59,2%, kwasu propionowego 86,5%0
i mastowego 76,4%0. Natomiast wykorzystanie na cele lipogenezy miesci
sie w granicach 32,9%0 dla kwasu octowego, 56,3%0 dla propionowego
i 61,9%0 dla kwasu maslowego. Wedlug badan mnych\autorow (cyt. za
[4]) wykorzystanie kwasu octowego do tworzenia sie tluszczu jest wyzsze
i zblizone pod wzgledem energetycznym do pozostatych kwaséw.

Juz dawno zwrécit uwage fakt, ze dawki o malej zawartosci widkna
surowego powodujg u zwierzat w okresie laktacji spadek ttuszczu w mle-
ku, czemu-towarzyszy podwyzszona zawartos¢ kwasu propionowego w
w sumie LKT w zwaczu [11]. Natomiast wyzszy udzial kwasu octowego,
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zwigzany z obecnoscia weglowodanéw strukturalnych w paszy, powoduje
wzrost procentu tluszczu w mleku kréw. Kwasowi propionowemu przypi-
suje sie¢ wpltyw na wzrost iloSci bialka i suchej masy beztluszczowej w
mleku. Kwas mastowy nie wplywa wyraznie na wydajno$é mleczng, ale -
powoduje pewien wzrost ilo$ci biatka i tluszczu w mleku.

Wyniki te sg wyrazem tendencji wykorzystania energetycznego po-
szczegélnych LKT, ale nie odzwierciedlajg w pelni dalszych loséow tych
kwaséw. Wykorzystanie energetyczne produktéw koncowych metaboliz-
mu weglowodandéw po pokryciu zapotrzebowania bytowego zwierzat jest
komplikowane rozdzialem tej energii na synteze mleka oraz magazyno-
wanie energii w ciele zwierzecia. W opasie mlodego bydta wykorzystanie
energii poprawia si¢ w miare wzrostu iloSci kwasu propionowego i ma-
stowego, a spadku kwasu octowego w sumie LKT.

U krow mlecznych najlepsze wykorzystanie energii przemiennej
* LKT wystepuje przy proporcjach molarnych tych kwaséw wynosza-
cych 60:25:15. Wobec tego inny zestaw pasz zawierajgcy odmienne we-
glowodany nalezy podawaé¢ bydiu opasowemu, a inny krowom mlecz-
nym.

OCENA JAKOSCI PASZ OBJETOSCIOWYCH POD WZGLEDEM
ENERGETYCZNYM

W ocenie pasz przeznaczonych dla przezuwaczy warto$¢ energetyczng
uznano za pierwszoplanowe kryterium. Pobieranie suchej masy jest re-
gulowane u tych zwierzat pojemnosciag przewodu pokarmowego, szybkos-
cig trawienia i czasu zalegania paszy w zwaczu, wysokoscig potrzeb ener-
getycznych oraz produkcjg ciepta w organizmie. O iloéci pobranej energii
u krowy decyduje wiec ilo§¢ zjedzonej suchej masy paszy i koncentra-
cja energii przemiennej lub czystej w suchej masie. Krowy o wyzszej
mlecznoséci muszg pobraé w paszy duzo energii uzytecznej, a wiec rowniez
duzo suchej masy. Pojemnos¢ ich przewodu pokarmowego nie ulega
wiekszym zmianom (zalezy gléwnie od masy, ciala) wobec tego w miare
wzrostu produkcyjnosci rosng¢é musi koncentracja energii w podawanych
paszach objetosciowych. Koncentracja energii w paszy zalezy przede
wszystkim od strawnosci skladnikéw pokarmowych, a wiec od skladu
chemicznego i zawarto$ci weglowodanéw strukturalnych i niestruktural-
nych. Zaleznosci te obrazuje tabela 7.

Z tabeli tej wynika wazny wniosek ustalajagcy dolng granice jakosci
energetycznej pasz objetosciowych. Strawnos¢ substancji organicznej nie
powinna byé¢ nizsza niz 65%0 (przy optimum w granicach 70-8(°/o), a kon-
centracja energii nie mniejsza jak okoto 0,7 jedn. owsianej w 1 kg suchej
masy paszy.

5 — ZPPNR z. 241



66 J. PRES, Z. FRITZ

Tabela 7

Pobieranie suchej masy, strawno$¢ i koncentracja energii w paszy dla kréw o réznej
wydajnoéci (wg Piatkowskiego)

Pobieranie suchej masy

Strawno$¢ Wymagana ilo§¢

Wydajnoséc¢ kg/100 kg substancji jednostek
dzienna kg/dzieri cigzaru organicznej owsianych
(ke] ciala (% [1 kg s.m.]

10 14,0 2,5 65 0,69

15 15,5 2,8 70 0,75

20 16,5 3,0 74 0,83

25 18,0 3,3 78 0,93

Przy produkcji pasz o niskiej jakosci energetycznej hodowcy bydia
dokonujg wiekszych zakupdéw drogich pasz tresciowych. Zalezno$Sci mie-
dzy jako$cig paszy a wydajnoScig roczng kréw przedstawiono w tabeli 8.

Nie mozna jednak zwiekszaé dowolnie koncentracji energii przez do-
datek pasz treSciwych zaréwno ze wzgledow fizjologiczno-zywieniowych,
jak i ekonomicznych. Dla utrzymania u kréw prawidtowej motoryki zwa-

Tabela 8

Wplyw jakoéci pasz objetosciowych na zuzycie roczne
pasz tre$ciwych ogélem w t/krow¢ (wg Schiemanna)

Wydajnoé¢ Zawarto$¢ energii czystej w 1 kg suchej

roczna . masy pasz
[kg] 0,7 j.ows. 0,8 j.ows.
3500 1,4 0,7
4500 2,0 1,4
5500 2,8 2,2

cza i wydzielania $liny oraz optymalnego stosunku LKT nalezy zapew-
ni¢ w dawce pokarmowej wilasciwy poziom widkna surowego w suchej
masie wynoszacy 20-25%. Nizsza zawarto$¢ widkna prowadzi¢ moze do
zaburzen w trawieniu, wzdeé i schorzen takich jak acilloza, ketoza. Po-
ziom wlékna wyzszy od 28-30"0 obniza wyraznie strawnos¢ paszy i kon-
centracje w niej energii netto.

W tabeli 9 podano zawartoéé energii netto (czystej) w-zycicy wielo-
kwiatowej r6znie nawozonej azotem.

Koncentracja energii czystej w badanej trawie byla duza i zapewnia-
la uzyskiwanie wysokiej produkcji mleka. ‘

Koncentracja energii w paszach zielonych powigzana jest wyraznie
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Tabela 9

Wplyw nawozenia azotem na zawarto§é energii czystej w Zycicy wielokwiatowej
(§rednia 2 lat wg Kaufmanna)

Dawka N kg/ha

200 400
Pokos I 11 III I II 111
Zawarto$¢ jednostek
owsianych w kg
s.m. 0,90 0,86 1,00 0,90 0,86 0,96

z poziomem cukroéw rozpuszczalnych w wodzie oraz zawartoscig ligni-
ny [4].

Andrejew i wsp. [1] wprowadzili do oceny pasz zielonych pojecie sto-
sunku biatkowo-cukrowego. Uwazajg oni, iz optymalne wykorzystanie
bialka zielonek zachodzi u zwierzat wéwczas, gdy na kazdy gram biatka
strawnego w paszy przypada 1 g cukréow rozpuszczalnych w wodzie.

W 1 kg suchej masy zielonki znajduje sie okolo 119/ bialka straw-
nego, wiec zawartos¢ cukrow winna wynosi¢ rowniez okolo 11%b.

Przy ocenie jakosci i wartos$ci energetycznej pasz objetosciowych ba-
dane sa najczesciej nastepujgce parametry:

a) strawno$¢ substancji organicznej lub suchej masy (metoda in vi-
tro 1 in vivo),

b) pobieranie suchej masy wyrazone w g/kg ciezaru metabolicznego,

c) warto$¢ energetyczna w postaci energii metabolicznej lub czystej,

d) Srednie przyrosty dzienne u zwierzat.

ROLA WEGLOWODANOW W PROCESIE KONSERWACJI PASZ 5

Szeroko stosowang metodg konserwacji pasz zielonych jest kiszenie.
Polega ono na zakiszaniu materiatu roslinnego kwasami organicznymi,
ktére powstaja w procesie naturalnej fermentacji cukrow prostych w zie-
lonkach.

W procesie tym biorg udzial rézne mikroorganizmy, ale gléwna role
w ukwaszaniu przypisa¢ trzeba bakteriom kwasu mlekowego homo- i he-
terofermentatywnym. Po osiggnieciu tzw. krytycznego pH (4-4,5) zostaje
zahamowana calkowicie fermentacja typu clostridiowego, ktéra stanowi
glowng przyczyne niewlasciwego przebiegu kiszenia. Dodatkowym istot-
nym problemem jest szybkie usuniecie tlenu z wnetrza pryzmy dla skro-
cenja fazy rozkladu cukréw w czasie oddychania komorek roslinnych.
Jony wodorowe powstajacego kwasu mlekowego, jak roéwniez octowego
s3 inhibitorami rozwoju bakterii niepozgdanych, miedzy innymi kwasu

s’
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mastowego i paleczki okreznicy, na skutek koagulacji bialek plazmy ko-
moérkowej [21]. Zasadniczg role w procesie kiszenia odgrywajg monocu-
kry glukoza i fruktoza. Sg one gléwnym zrédlem weglowodanéw i ener-
gii dla bakterii kwasu mlekowego. Te dwa cukry proste znajdujg sie
w zielonkach w formie wolnej lub w postaci sacharozy i fruktozanow.

Wymienione mono- i oligosacharydy oznaczane sg w trawach i rosli-
nach motylkowych jako cukry rozpuszczalne w wodzie. Stanowig one
gtowng cze$é tych cukréow i poza nimi inne wystepujg tylko w ilgsciach
nieznacznych. Sacharoza i fruktozany szybko sg hydrolizowane do glu-
kozy i fruktozy i w tej postaci ulegajg dalszym przemianom w czasie
fermentacji.

Udziat skrobi, hemiceluloz i celulozy w procesie fermentacji jest nie-
wielki, gdyz rozklad tych cukrowcéw trwa dilugo. W materiale roslinnym
znajduja sie male ilosci wolnych pentoz (arabinozy i ksylozy), ktore row-
niez ulegajg fermentacji. Na skutek dzialania enzymoéw roslinnych (he-
miceluloz) ilo§¢ pentoz poddanych fermentacji moze si¢ zwiekszy¢.

Tabela 10

Zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych w trawach zycicy
(Lolium perenne) oraz ich straty przy fermentacji [% s.m.]

Zawarto$¢ Przemiana
Rodzaj cukru w s.m. Straty gazowe w kwas mlekowy
Fruktoza* 10 ; 0,5 1.7
Glukoza* 5 1.2 2.5

* Suma monomerow po hydrolizie oligosacharydow.

Czynnikiem decydujacym o prawidlowym przebiegu kiszenia pasz jest
wiec zawartos¢ w nich cukréw rozpuszczalnych w wodzie, a gtdowng role
w wytwarzaniu kwasu mlekowego przypisa¢ nalezy fruktozie i gluko-
zie. W tabeli 10 przedstawiono zawarto$é¢ tych cukréw w zycicy trwatej
(wg Butlera i Baileya).

PRZEMIANA CUKROW ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE

Fermentacja kwaso-mlekowa przebiega w warunkach wzglednie bez-
tlenowych i daje rézne produkty koncowe w zaleznosci od rodzaju bak-
terii ukwaszajacych. Bakterie homofermentacyjne (Streptococcus, Pedic-
cocus, Lactobacillus casci) tworzg z glukozy lub fruktozy kwas mlekowy.
Heteromlekowa fermentacja tych cukréw wyglada nieco odmiennie
i obok kwasu mlekowego powstaje pewna ilo§é alkoholu etylowego. Nie-
zaleznie od gatunku bakterii kwasu mlekowego przemiana pentoz powsta-
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jacych z rozkladu hemiceluloz prowadzi do wytworzenia kwasu octowego
i mlekowego.

Przy fermentacji monocukréw w kiszonych zielonkach powstaja wiec,
obok glownego produktu jakim jest kwas mlekowy, pewne iloéci kwasu
octowego i alkoholu etylowego. Dodatkowym produktem jest jeszcze
mannitol i CO,, ktére tworzg sie przy heteromlekowej fermentacji fruk-
tozy [4].

Cukry proste z grupy heksoz moga ulega¢ fermentacji réwniez pod
wplywem bakterii paleczki okreznicy. Powstaje wtedy kwas octowy, CO,
oraz spore ilosci energii cieplnej, Dzialalno$¢ tych bakterii przynosi wiec
straty cukrow tatwo fermentujacych i podwyzsza cieplote w zakiszanej
pryzmie, co doprowadzi¢ moze do zahamowania rozwoju pozgdanych bak-
terii kwasu mlekowego.

Cze$¢ monocukrow rozkladajg bakterie kwasu mastowego. Kwas ten
psuje zapach i smak kiszonych zielonek. Jego obecno$¢ $wiadczy o nie-
wilasciwym przebiegu procesu fermentacji lub o zlej technice kiszenia.

Z galaktozy w procesie fermentacji powstaje sporo kwasu octowego
i alkoholu, natomiast wyraznie mniej kwasu mlekowego. Wieksze ilosci
rozpuszczalnej i zwigzanej galaktozy i pentozanéow wplywajg z tych
wzgledow ujemnie na jakos$¢ kiszonki [26].

Duze znaczenie cukroéw rozpuszczalnych w procesie kiszenia znalazlo
swoj wyraz w teorii minimum cukrowego [31].

PARAMETRY OKRESLAJACE PRZYDATNOSC ZIELONEK DO KISZENIA

Weissbach i wsp. [29] proponuja, aby przydatnos$¢ zielonek do kisze-
nia ocenia¢ na podstawie zawartosci w nich suchej masy, cukrow roz-

Tabela 11
Zawarto$¢ [%] Pojemnoéé Niezbedna
cukréow buforowa miliréwn. zawartos¢
Stadium rozwoju suchej rozpuszczalnych kw. mlekowego na suchej masy
masy W s.m. 100 g s.m. [%]
Dactylis glomerata
Do kwitnienia 16 8,0 6,7 35
Poczatek kwitnienia 19 9,5 5,2 31
Koniec kwitnienia 22 9,5 4,3 27
Lolium italicum
Pokos I 20 19,0 5.5 17
Pokos 11 20 12,0 55 27
Pokos III 20 11,0 5.5 29

Pokos IV 21 10,5 5,5 , 31
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puszczalnych w wodzie i pojemnosci buforowej, mierzonej w milirow-
nowaznikach kwasu mlekowego na 100 g suchej masy przy pH 4,2.

Zawartos¢ cukréow w materiale roslinnym dobrze kiszgcym sie winna
by¢ 3-4 razy wyzsza od pojemnosci buforowej. Poziom suchej masy sta-
nowi miernik jakie zakwaszenie jest niezbedne dla dobrego utrwalenia
kiszonej masy. W tabeli 11 podano te parametry w odniesieniu do kup-
kowki i zycicy wielokwiatowej.

-

ZMIANY W ZAWARTOSCI SUCHEJ MASY, CUKROW ROZPUSZCZALNYCH
I POJEMNOSCI BUFOROWEJ W KUPKOWCE I ZYCICY W ROZNYCH STADIACH
ROZWOJU (WG KNABE I WEISE)

Oceniajgc w ten sposob przydatnos¢ traw do kiszenia Knabe i Weise
[15] ustalili nastepujacg ich kolejnosé: zycica wielokwiatowa, zycica trwa-
ta, kupkowka, kostrzewa lgkowa, tymotka. Zawartos¢ cukréw rozpusz-
czalnych jest zawsze najwyzsza w I pokosie, a nastepnie spada (tab. 9).
Inni autorzy [30] jako kryterium przyjmujg stosunek cukréw do biatek,
ktory w zielonkach dobrze kiszgcych sie wynosi 0,5 do 1,0. Weglowoda-
ny rozpuszczalne w wodzie stanowig nie tylko doskonalg pozywke dla
bakterii ukwaszajgcych zielonki, ale wywierajg takze wplyw dodatni na
pobieranie kiszonek przez bydlo. ‘Mono- i oligocukrowce podwyzszajg
réwniez strawnos$é¢ i wartos¢é pokarmowsg pasz. W wielu doswiadczeniach
stwierdzono, iz kiszonki sporzadzone z ro$lin przewiednietych (ok. 30%0
s.m.) lub z dodatkiem kwasu mroéwkowego sg o wiele lepiej wyjadane
niz kiszonki z roslin §wiezych [5, 7]. Jako glowng przyczyne tego stanu
uznano sporg zawarto$¢ cukroéw rozpuszezalnych, ktére pozostajg po fer-
mentacji w kiszonkach z dodatkiem kwasu mrowkowego lub z przewied-
nietego materialu roslinnego [3, 4]. Z tych wzgledéw duza ilos¢ mono-
i cligocukrowcéow w wyjsciowym materiale kiszonym oraz zahamowanie
procesu fermentacji przez zabiegi odwodnienia lub dodatek kwasu majg
istotny wplyw na wartos¢ pokarmowga kiszonek i ich pobieranie przez
zwierzeta. '
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E. IIpecov, 3. Ppury,

POJIb VIJIEBOJOB B KOPMJEHUM ZKBAYHBIX U B IIPOLECCAX
KOHCEPBUMPOBAHMA KOPMOB

Pe3siomMme

Poratbii CKOT, @ OCODEHHO MOJIOYHBbIE KOPOBBI, SABJIAIOTCA IXMBOTHbLIMY, KOTO-
pble CuJIbHee BCEr0 pPearMpyroT Ha HeJNO0CTaTOK 9SHEPTMM B KOpMaxX. DTO XapakTe-
pu3yercs 3HAYUTEJbHbBIMM MeTabonMyeCKMMM HAPYUIEHMAMM WM CHUKEHMEM IIpO-
OYKTUBHOCTU. OCHOBHBIM MCTOYHMKOM SHEPTrMM JJs KBAYHBIX SABJIAKTCH YIJEBOIBI
PacTUTEJIbHBIX KOPMOB BBICTYIIAKOIIME B KayeCTBEe CTPYKTYPaJNbHBIX M HECTPYKTY-
palbHBbIX caxapuaoB. B 3eJiéEbIX KOpMaxX HanbOJAbLIYI0 TPYHIY Cpeay 3€JI€HbIX
KOPMOB COCTaBJIAIOT: (PPYKTO3a, TIJIIOKO03a, caxapos3a, KCuUJJ0o3a U €eeé BTOPUYHBIE
4 TakKXKe KJeTyaTKa M JIMTHMH. BOoJbllas NnepeBapMMOCTL 3€JIEHBIX KOPMOB M KOH-
LeHTPauMsa SHEepPruM 3aBUCAT OT Y4YaCTUSA OTHAEJNBbHBLIX YIJEeBOIHBIX (bpgxuufx’r n CO-
IepxXaHuAg a TaK:Ke pa3MelleHMsA JUTHMHA B TKAHAX PaCTEeHWMIA.

Briculee copep:kaHue PacTBOPMMBIX CaXapoOB B 3€JIEHKaAX SABJAETCA OOHUM U3
caMbIX BaXHBIX AKTOPOB 00yclaBaAMBAaIOUIMX NPAaBUIBHBINA XO0X IIpoLecca Ccuio-
coBauusi. llpucyrcBue 60OJBLIOIO KOJMYECTBA TIIEHTO3AHOB M TIajJIaKTO3bl CHUIKAET
KadecTBo cuJjoca. O YriaeBOAHOM COCTaBe ¥ ISHEPreTUYECKOM CTOMMOCTM 3eJIEHOK
pellamT MHOTME (PAKTOPHLI Cpeay KOTOPHIX OCHOBHYH pOJb IIPUNMUCHIBARETCHA BUAY
pactenus, ynoOpeHmio M cpoKy YOOPKM a TakkKe KJIMMATUYECKUM YCJIOBUSAM.

J. Pre$, Z. Fritz

ROLE OF CARBOHYDRATES IN RUMINANT NUTRITION
’ AND FODDER CONSERVATION

Summary

Cattle, especielly dairy cattle are animals susceptible to energy deficiency in
feed. It shows symptoms of appreciable metabolic disorders and losses in producti-
vity. Basic energy sources for ruminant are carbohydrates in green <fodders
existing as structural and noastructural sugars. In herbage are represented:
fructose, glucose, -saccharose, xylose, its derivates, cellulose and lignine. High
digestibility and energy concentration of herbage depend on participation respective
carbohydrate fractions, content and distribution of lignine in plant tissues.

High content of soluble carbohydrates in herbage is a most important factor
determining normal silageing processes. The presence of large quantity of pen-
tosanes and galaktose decrease silage quality. Different factors affect carbohydrates
content and energy value of herbage, most important of them are variety of plant,
fertilisation, date of harvesting and climatic conditions.



