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W zwigzku z niedoborem bialka, wykazywanym w rocznych i per-
spektywicznych bilansach paszowych w kraju wylania sie wazne zagad-
nienie zrodel pokrycia tego niedoboru. Przy planowanym wzroscie
poglowia zwierzat gospodarskich i zwiekszeniu ich produkcyjnosci,
nawet przy jednoczesnym wzmozeniu produkcji pasz, ilosciowy i jakos-
ciowy niedobér biatka bedzie jeszcze bardziej sie poglebial. Biorgc pod
uwage fakt, ze niedobér bialka w dawkach hamuje nie tylko wzrost
poglowia zwierzat i zwiekszenie ich produkcyjnosci, lecz roéwniez
w znacznym stopniu wplywa niekorzystnie na optacalno$¢ produkeji
zwierzecej, nalezy dazy¢ do pomys$lnego rozwigzania tego skompliko-
wanego zagadnienia. Zagadnienie pokrycia niedoboru biatka istnieje
w kazdym gospodarstwie rolnym w mniejszym lub wigkszym stopniu,
zaleznie od wydajnoéci zwierzat oraz od rodzaju uzyskiwanych pasz
z wlasnej produkcji.

Zagadnienie biatkowe w zywieniu przezuwaczy mozna rozwigzywac
kilkoma drogami.

1. Zmiana struktury obsiewéw, zwiekszajgc uprawe motylkowych

i innych ro$lin wysokobialkowych.

2. Zwiekszenie plonéw roslin i zawartosci w nich biatka, przez zasto-
sowanie duzych dawek azotu.
~ 3. Stosowanie nowoczesnych sposob6éw sprzetu i konserwacji pasz.

4. Zwiekszenie importu wysokobialkowych pasz tresciwych pochodzenia
roslinnego.
9. Zastosowanie syr;tetycznych zw'azkéw azotowych niebialkowych
(SZAN) w dawkach pokarmowych dla zwierzat.
Wszystkie te drogi wydaja sie prawidlowe, z tym, ze zwiekszanie
importu pasz bialkowych dla przezuwaczy byloby w obecnych warun-
kach mniej celowe.
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Zagadnienie, czy z gospodarczego punktu widzenia lepiej byloby
stosowa¢ SZAN w zywieniu zwierzat, czy tez zwigzki te uzyé jako
nawoz pod rosliny pastewne, uzyskujac w ten sposéb zwiekszenie plo-
néw ogoélnych i bialtka, wymaga oddzielnych badan ekonomicznych.
Dokonanie takich obliczen dowodowych nie jest proste. Do tego po-
trzebne sg dane poréwnawcze o zwiekszeniu plonéw ro$lin przy zwiek-
szonym nawozeniu azotowym z jednej strony i z drugiej — dane
o wzroScie produkcyjnosci zwierzat przy zastosowaniu takiej samej
iloSci SZAN w zywieniu.

Nauka juz od wielu lat wskazuje, ze w zywieniu przezuwaczy cze$é
bialka mozna z powodzeniem zastgpi¢ bgdz uzupelmi¢ SZAN. Zastoso-
wanie tych zwigzkow w dawkach zalecanych przez nauke datoby dwo-
jakiego rodzaju korzysci. Po pierwsze azot SZAN produkowany przez
przemyst chemiczny kosztuje znacznie taniej niz azot zawarty w wy-
sokobiatkowych paszach roslinnych, przyjmujac, ze jest on tak samo
wykorzystywany przez przezuwacze. Po drugie, cze$¢ wysokobialkowych
pasz tresciwych zwolnionych z dawek przezuwaczy moze byé z lepsza
korzyScig uzyta w zywieniu nieprzezuwaczy (Swin, drobiu). Przez wpro-
wadzenie SZAN do dawek przezuwaczy poprawia sie wiec odzywianie
biatkiem tych zwierzat, a jednoczes$nie zwieksza takze pule pasz bial-
kowych dla nieprzezuwaczy.

Korzysci stosowania SZAN w zywieniu zrozumiano dobrze w takich
krajach jak Stany Zjednoczone Ameryki Pémocnej i Zwigzek Radziecki,
gdzie skarmia sie rokrocznie setki tysigecy ton mocznika i innych SZAN
przezuwaczami. W stosunkowo duzych rozmiarach stosujg réwniez
SZAN na Wegrzech, w NRD, Austrii i innych krajach. Jest rzecza
znamienng, ze w takim np. kraju jak Ameryka, gdzie jest dostateczna
ilos¢ wysokobiatkowych pasz roslinnych (mgczka sojowa), prawie 90%
fabrykowanych mieszanek treSciwych dla bydla i owiec zawiera od
1—5% mocznika. Mocznik wiec wprowadzono tam do dawek tylko ze
wzgledow ekonomicznych, gdyz farmerzy, nie obnizajac wydajnosci
u swoich zwierzat, skarmiajg tansze mieszanki treSciwe,

SPOSOB WYKORZYSTANIA SZAN PRZEZ PRZEZUWACZE

Juz w koncu zeszlego stulecia Hagemann i Zuntz w oparciu
o doswiadczenia W eisk e nad asparagining, a takze na podstawie wlas-
nych badan wysuneli teorie o mozliwosci wykorzystania prostych
zwigzkow azotowych niebialkowych pasz tzw. amidéw przez przezu-
wacze. Wedlug tej teorii drobnoustroje zyjace symbiotycznie w przed-
zolgdkach, pobierajgc azot z niebialkowych zwigzkéw syntetyzujg biatko
wlasnego ciata, ktoére nastepnie w dalszych odcinkach przewodu pokar-
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mowego zostaje wykorzystane przez przezuwacza-gospodarza. W bar-
dzo licznych badaniach wykonanych w réznych krajach udowodniono
te teorie. Zwlaszcza na podstawie badan wykonanych w ostatnich
20-latach z zastosowaniem prawidlowej metodyki, a takze z zastosowa-
niem N!> wbudowanego do mocznika i weglanu amonu, sprawa wyko-
rzystania SZAN przez przezuwacze nie budzi juz zadnej watpliwosci
W nauce.

W toku tych badan poznano stosunkowo dobrze procesy trawienia
pasz w przedzolgdkach (gléwnie w zwaczu) przezuwaczy oraz przemiany
biochemiczne zachodzgce przy tym w zwaczu. Okazalo sie, ze prze-
zuwacze inaczej trawig pasze niz zwierzeta nieprzezuwajgce.

Jak wiadomo w zwaczu nie ma gruczoléw wydzelajgcych soki tra-
wienne, a stale i w duzych ilosciach wydzielana $lina nie zawiera zad-
nych enzymoéw trawiennych. Mimo to spozyta pasza szybko ulega
w zwaczu duzym przemianom biochemicznym zanim przejdzie do tra-
wienca i jelit. Dzieje sie to dzieki dzialalno$ci zyciowej drobnoustro-
jow, glownie bakterii. W zwaczu, w tej jakby duzej kadzi fermenta-
cyjnej sg dobre warunki rozwoju dla bakterii. Odpowiednia temperatura,
wilgotnos¢, stale mieszanie tresci, staly doplyw skladnikéw pokarmo-
wych i stale usuwanie produktéw przemiany ze Srodowiska. Pod dzia-
laniem enzymoéw szybko rozmnazajacych sie bakterii, bialko paszy
ulega w zwaczu intensywnej katalizie do peptydow, aminokwaséw
i amoniaku. Weglowodany (cukry, skrobia, celuloza) zostajg fermento-
wane do lotnych kwasow ttuszczowych (octowego, propionowego i mas-
towego), ktéore ze zwacza sg wchlaniane wprost do krwi. Lignina itp.
substancje natomiast nie ulegajg prawie zmianie. Nie kazde biatko pasz
zostaje dezaminowane w zwaczu w jednakowym stopniu. Bialko dobrze
rozpuszczalne w tresci zwacza np. kazeina, bialko maczki arachidowej,
mlodej lucerny itp. szybciej i w wiekszym stopniu zostaje rozlozone do
amoniaku, natomiast zeina, bialko soi, magczki rybnej itp. — wolniej.
Mocznik i inne SZAN zostajg réwniez hydrolizowane do amoniaku lecz
z r6zng szybkoscig.

Drobnoustroje majgc zZrodlo energii z latwostrawnych weglowoda-
néw i zrédlo zwigzkéw mineralnych z paszy syntetyzujg wszystkie nie-
zbedne aminokwasy, a z nich biatko wlasnego ciata, biorgc do tego
azot amonowy. Na podstawie tego faktu niektorzy badacze twierdzg, ze
skarmianie SZAN przyczynia si¢ do zmniejszenia rozkladu biatka pasz
w zwaczu. Bialko bakteryjne ma duzg wartos¢ biologiczng. Procz biatka
bakterie syntetyzujag w zwaczu witaminy z grupy B i K. Z tych wzgle-
dow przezuwacze sg znacznie w mniejszym stopniu uzaleznione od war-
tosci biologicznej bialka pasz oraz zawartoSci w nich niektérych wita-
min, niz nieprzezuwacze.
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Na szybkos¢ i stopien rozkladu zwigzkéw azotowych oraz syntezy
biatka w zwaczu wplywa wiele czynnikow. Korzystnie tu bedg dziatac
te czynniki, ktére zapewniajg optymalne warunki rozwoju drobnoustro-
jow. Warunkiem dobrego wykorzystania azotu w zwaczu jest, by proces
wytwarzania amoniaku i proces jego wigzania przez bakterie byly
mniej wiecej w rownowadze ilosciowej. W przeciwnym przypadku
poziom amoniaku w zwaczu nadmiernie i szybko wzrasta (zwlaszcza
przy skarmianiu mocznika) i zostaje on wchloniety przez Sciany zwacza
do krwi zylnej. W tych warunkach nie tylko rozwéj drobnoustrojow
w zwaczu zostaje zahamowany, lecz nastepuje strata azotu, a nawet
moze powstaé¢ zatrucie. Normalne ilosci amoniaku dostajgce sie do krwi
zostajg zneutralizowane w watrobie do mocznika, a nastepnie czes¢
mocznika zostaje wydalona z moczem, a czes¢ przedostaje sie ze S$ling
do zwacza. Watroba nie potrafi jednak przerobi¢ nadmiernych ilosci
amoniaku na mocznik. W tych warunkach amoniak przedostaje sie do
krwi obwodowej i przy pewnym granicznym stezeniu wywoluje zatrucia
zwierzat.

W wyniku badan nad mozliwo$cig zastepowania bialka pasz moczni-
kiem poznano szereg czynnikow warunkujacych mozliwos¢ i stopien wy-
korzystywania SZAN przez przezuwacze. Z czynnikéw tych najwazniej-
sze sg nastepujgce:

1. Dawki pasz z mocznikiem powinny zawiera¢ latwostrawne weglo-
wodany, ktére sg zrodlem latwodostepnej energii dla bakterii, a takze
wplywajg na obnizenie pH w zwaczu. Najlepiej zadanie to spelnia
skrobia. Cukier jest mmiej wartosciowy ze wzgledu na szybkie jego
znikanie ze zwacza. Celuloza natomiast stanowi stabe Zrédlo energii
z tego wzgledu, ze hydroliza jej w zwaczu do cukrow odbywa sig sto-
sunkowo wolno.

9. Azot mocznika (lub innych SZAN) moze stanowi¢ 25—35% azotu
pasz w dawkach.

3. Azotem SZAN mozna zastepowaé azot biatka tylko w optymal-
nych granicach zapotrzebowania zwierzat na biatko. Skarmianie biatka
powyzej potrzeb zwierzecia powoduje, ze jego nadmiar zostaje zuzyty
do potrzeb energetycznych organizmu i to z duzg straty. Dodany za$
do takich dawek azot niebialtkowy zostaje w wiekszej czeSci wydalony
bezuzytecznie w moczu.

4. Dawki pasz powinny zawieraé¢ dostateczng ilo$¢ zwigzkéw mineral-
nych, niezbednych dla bakterii. Ujmujac bowiem z dawek cze$¢ biaika,
zabiera sie jednocze$nie nie tylko energie i azot, lecz réwmiez fosfor
i siarke. W badaniach stwierdzono takze, ze dodatek niektérych mikro-
elementéw, np. Co i Cu poprawia wyzyskanie azotu niebialkowego.
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5. SZAN zostaja wykorzystywane dopiero po pewnym okresie (7—
10 dni) adaptacji u zwierzat. SZAN nalezy wprowadza¢ wiec do dawek
stopniowo.

6. Azot zwigzkow niebialkowych zostaje wykorzystywany dopiero
wtedy, gdy zwacz zaczyna funkcjonowa¢ normalnie.

RODZAJE SYNTETYCZNYCH ZWIAZKOW AZOTOWYCH
NIEBIALKOWYCH

Z SZAN, ktoére zostaly przebadane w do$wiadczeniach i ktore mo-
glyby mieé znaczenie w zywieniu przezuwaczy mozna wymieni¢ mocz-
nik, biuret, zwigzki amonowe kwaséw nieorganicznych (siarczan, fosfo-
ran, chlorek amonu) i organicznych (weglan, octan, mréwczan, propio-
nian, mleczan amonu i inne), a takze amoniak dodany do pasz. Wiszystkie
te zwigzki okazaly sie dobrym zrédlem azotu dla przezuwaczy, lecz
stosuje sie je w praktyce zaleznie od ceny i mozliwosci produkeji.
W niniejszym referacie oméwimy tylko mocznik, siarczan, weglan
i mleczan amonu oraz pasze amoniakowane.

MOCZNIK

Mocznik (NH,), CO zawiera 46,3% N. Przyjmuje sig, ze 1 g mocznika
odpowiada okoto 2,9 g bialka surowego. Mocznik uzyskuje sie synte-
tycznie z amoniaku i dwutlenku wegla w formie drobnych, Iatwo
zbrylajacych sie krysztatkéw. Mocznik jest bez zapachu, lecz o gorzka-
wym smaku. |

Sposrod licznych zwigzkéw azotowych niebiatkowych stosowanych
w zywieniu przezuwaczy mocznik zostal najlepiej zbadany, tak ze
czesto stuzy on w doswiadczeniach jako standard do poréwnywania
wykorzystania innego zrédia azotu miebiatkowego.

Na temat skarmiania mocznika ogloszono tysigce prac, w ktorych
zagadnienia rozwigzywano bardzo wszechstronnie. Sg liczne bibliografie
i dobrze opracowane uogdélnienia wynikow prac badawczych i skar-
miania go w praktyce. Duza ilos¢ z tych prac wskazywalaby na gorsze
wykorzystanie mocznika zwierzetami w poréwnaniu z biatkiem roslin-
nym. Sg jednak prace, ktére niezbicie dowodza, ze mocznik moze byé¢
czeSciowym, a nawet catkowitym zrédlem biatka w zywieniu przezu-
Wwaczy.

Mozliwo$é zastgpienia czesci biatka w dawkach mocznikiem w nauce
nie kwestionuje sie. Natomiast ilo§¢ biatka pasz, ktéra moze byt zastg-
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piona mocznikiem jest nadal kwestig sporng. Jest to zreszta zrozumiale,
gdyz prawie kazde zwierze moze wykorzystaé inne ilosci mocznika;
do tego dochodzi jeszcze sposéb postepowania czlowieka (rodzaj pasz,
rodzaj weglowodanéw, przyzwyczajanie zwierzgt, jednorazowe dawki
itp.). Na og6l przyjmuje sie, ze zastgpienie /3 zapotrzebowania biatka
mocznikiem jest mozliwe bez ujemnego wplywu na zdrowie i pro-
dukcyjnos¢ zwierzat. Ze wzgledu na toksyczno$é mocznika zastgpienie
30% biatka w dawkach dla krow wysokoprodukcyjnych wydaje sie
w warunkach praktyki niemozliwe. W tych przypadkach mocznik
normuje si¢ w stosunku do suchej masy dawki pokarmowej (ok. 1%)
lub w stosunku do wagi zywej zwierzecia (ok. 0,3 g mocznika dziennie
na 1 kg wagi zywej). Takie dawki mocznika przy prawidlowym jego
skarmianiu okazaly sie bezpieczne w warunkach praktyki.

Mocznik zostaje w zwaczu bardzo szybko (bo po 1—2 godzinach)
i catkowicie zhydrolizowany do amoniaku i dwutlenku wegla przez
ureaze bakteryjng. Aktywnos¢ ureazy jest najwieksza przy pH zbli-
zonym do neutralnego. Przy skarmianiu mocznika z samymi paszami
objetosciowymi (siano, sloma) aktywno$¢ ureazy jest bardzo silna.
W tych warunkach rozklad mocznika przebiega bardzo szybko i po-
wstajg warunki stabego wykorzystania wytworzonego amoniaku przez
bakterie oraz powstaje niebezpieczenstwo zatrucia zwierzecia.

Przy zachowaniu warunkéw podanych na wstepie referatu, azot
mocznika jest tak samo dobrze wykorzystany jak i azot bialka pasz.
Liczne badania wskazujg, ze dawki pasz z mocznikiem sg zjadane
w wiekszych ilosciach niz bez mocznika. Te ostatnig wlasciwos¢ przy-
pisuje si¢ lepszemu trawieniu wldkna i szybszemu przechodzeniu masy
pokarmowej w przewodzie pokarmowym. Badania Raleigh (1963)
wskazujg, ze 2% dodatek mocznika do mieszanek pasz tresciwych o du-
zej zawartosci witokna (15%) wplywa nie tylko na lepsze wykorzystanie
azotu mocznika przez zwierzeta, lecz réwniez zwieksza wartos¢ energe-
tyczng mieszanki. Lepsze trawienie celulozy dawek z dodatkiem mocz-
nika przez przezuwacze ma ogromne znaczenie ekonomiczne, jezeli
wezmie sie pod uwage, ze podstawowymi paszami w zywieniu prze-
zuwaczy sg pasze o duzej zawartosci widkna. _

Mocznik dodawany do dawek o niskiej zawarto$ci biatka wplywa na
zwigkszenie strawnos$ci i retencji azotu u zwierzat.

Sposoby skarmiania mocznika

W wyniku intensywnych badan trwajgcych ponad 50 lat wyprébo-
wano w praktyce rézne sposoby skarmiania mocznika. Kazdy z nich
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moze byé¢ dobry przy przestrzeganiu poznanych warunkoéw oraz przy
zachowaniu prawidel racjonalnego zywienia.

Z paszami treSciwymi. Do mieszanek pasz tresciwych dla
przezuwaczy mozna dodawaé mocznik, zastepujac (lub uzupeiniajgc)
nim bialko takich pasz jak makuchy i maczki poekstrakcyjne. Mieszanki
takie mozna przygotowywaé w gospodarstwach, lecz lepiej czynic¢ to
w mieszalniach pasz. Zasadniczym warunkiem w tej czynnosci jest
dokladne i rownomiezne wymieszanie mocznika z resztg komponentow
mieszanki.

Wobec tego, ze mocznik krystaliczny bardzo szybko ulega zbryleniu
trzeba bezposrednio przed zmieszaniem z paszami doprowadzi¢ go do
konsystencji sypkiej (np. mielenie na mlynkach bijakowych). Lepie]
jest jednak stosowaé mocznik niezbrylajacy sie. Recepty do produkcji
takiego mocznika w kraju sg sprawdzane obecnie w fabryce mocznika.
Mocznik granulowany réwniez nie ulega zbryleniu w czasie przecho-
wywania. Mocznik granulowany dobrze i latwo mozna wymiesza¢ z pa-
szami treSciwymi i nadaje sie do zywienia tak samo jak i mocznik
krystaliczny. Wadg mocznika granulowanego jest to, ze moze on ulec
odwarstwieniu sie w czasie transportu workéw z paszg koleja lub
samochodami.

Do mieszanek tresciwych dla bydla dodaje sie 1—3% mocznika,
a w koncentratach biatkowych niekiedy do 5%. Mieszanki pasz w zadnym
przypadku nie powinny zawieraé grudek zbrylonego mocznika. Nalezy
zaznaczy¢, ze mieszanki zawierajace ponad 3% mocznika sg niechetnie
jedzone przez zwierzeta ze wzgledu na gorzkawy smak, powodowany
mocznikiem.

Skarmianie mocznika w mieszankach pasz tresciwych najbardziej jest
rozpowszechnione w Ameryce.

Z paszami objeto§ciowymi. Doswiadczenia radzieckie
wskazuja, ze mocznik mozna dodawaé do gotowych kiszonek niskobiat-
kowych (wystodkéw buraczanych, kukurydzy). Dodaje sie 1—1,5%
mocznika bezposrednio przed skarmianiem kiszonek i po dokladnym
wymieszaniu daje sie zwierzetom. Po rozpuszczeniu w nieduzej ilosci
wody mocznik mozna rozpryskiwac réwnomiernie na siano lub slome,
a takze na kiszonke. Sposoby te sg dobre, lecz wymagaja duzo pracy
recznej.

7Z melasg. Sposob ten rozpowszechniony jest. w Ameryce. Na 9
cze$ci podgrzanej melasy daje sie 1 cze$¢ mocznika i dostarcza w becz-
kach do gospodarstw. Mocznik dobrze rozpuszcza sig i przechowuje
w melasie. Przed uzyciem taka melase rozciencza sie cieplg wodag (1 :1)
i skrapia nig pasze suche. Nie powinno sie¢ jednak skarmia¢ wigce]
niz 5% melasy w stosunku do suchej masy paszy, gdyz jak wykazaly

8 — Zeszyty Problemowe 59



114 M. Chomyszyn ' [8]

badania amerykanskie, nadmiar melasy obniza strawnos$¢ wilokna,
a takze wyzyskanie mocznika. | :

Z wystodkami buraczanymi W Niemczech juz przed
drugg wojng Swiatowg stosowano w zywieniu wyslodki buraczane
z dodatkiem mocznika. Pasza ta byla znana w handlu pod nazwg Amid-
schnitzel o skladzie 60% wystodkow suchych, 25% melasy i 15% mocz-
nika. Po wojnie dobre wyniki z t3 paszg uzyskal Wetterau w zy-
wieniu krow mlecznych. Nalezy zaznaczy¢, ze Amidschnitzel nie byla
zbyt rozpowszechniona ze wzgledu na zdarzajgce sie czesto zatrucia
zwierzat przy nieprawidlowym skarmianiu tej paszy.

Obecnie opracowano w NRD nowg technologie dodawania mocznika do
wyslodkéw. Polega ona na tym, ze wyslodki swieze opryskuje sie mela-
sowym roztworem mocznika i nastepnie suszy. W Polsce rozpoczeto
probe produkcji wystodkow tg metodg z dodatkiem 2% mocznika (w sto-
sunku do suchej masy).Pasza ta wymaga jednak zbadania, gdyz przy
suszeniu wystodkéw w wysokiej temperaturze moze nie tylko nastgpic
rozklad mocznika, lecz mogg powsta¢ réwniez nowe zwigzki chemiczne,
ktore mogg mie¢ wplyw na stopien wykorzystania mocznika.

Dodawanie mocznika przy kiszeniu pasz Pierwsze
proby kiszenia kukurydzy i sorga z dodatkiem mocznika wykonano
w Ameryce w latach 40. Stwierdzono, ze przy dodatku 0,5% mocznika,
kiszonke uzyskuje sie dobrej jakosci, a zawarto$¢ w niej azotu bywa
odpowiednio wieksza. Stwierdzono roéwniez, ze karoten byt lepiej za-
chowany w Kkiszonce z mocznikiem. DoS$wiadczenia ze skarmianiem
kiszonek z mocznikiem krowami mlecznymi daly wyniki zachecajace
do dalszych badan.

Badania nad kiszeniem zielonki z kukurydzy z dodatkiem mocznika
na szerszg skale rozwinieto po wojnie w Zwigzku Radzieckim. Na ten
temat jest duzo prac teoretycznych jak rowniez doswiadczen naukowo-
gospodarczych, wykonanych w Zwigzku Radzieckim, Rumunii, w NRD,
na Wegrzech, w Bulgarii i w Polsce.

Na ogél przyjmuje sie, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie przy do-
datku mocznika w ilosci 0,4—0,6%. Kiszonke otrzymuje sie dobre]
jakosci, o nieco wyzszym pH (okolo 4,0—4,2) niz bez dodatku mocz-
nika (3,7—3,9). Kiszonka taka jest chetniej jedzona przez zwierzeta niz
kiszonka bez mocznika. Mocznik dobrze wigze sie z zielonkg kukury-
dziang i w czasie kiszenia nie splywa z sokiem do dolnych warstw,
co stwierdzili w specjalnych badaniach autorzy radzieccy i niemieccy.
Niektorzy autorzy twierdzg, ze kiszonka z mocznikiem zawiera wiece]
biatka wlasciwego. Zjawisko to tlumacza synteza biatka z mocznika
w kiszonce przez drobnoustroje, a takze tym, ze mocznik zapobiega
dezaminacji bialka w czasie kiszenia kukurydzy. Autorzy buigarscy
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stwierdzili, ze straty niezbednych aminokwaséw w kiszonce z moczni-
kiem sg mniejsze niz bez mocznika. Zagadnienie to wymaga dalszych
badan.

Kiszonka z kukurydzy z dodatkiem mocznika odznacza sie lepszg
strawnoscig biatka i wlékna, przez co nie tylko zwieksza si¢ w nie]j
zawarto$¢ strawnego bialka o 70—100%, lecz wzrasta takze jej wartosé¢
energetyczna.

Liczne doswiadczenia ze skarmianiem kiszonki z kukurydzy krowami,
opasami i owcami wskazuje na to, ze ten sposéb skarmiania mocznika
zastuguje na jak najwiekszg uwage. Nalezy podkresli¢, ze przy skar-
mianiu kukurydzy zakiszanej z mocznikiem nie obserwuje sie zatruc
ani zadnych zaburzen w stanie zdrowia zwierzat.

Mocznik najczeSciej stosuje sie w zimowym zywieniu zwierzat. Nad
mozliwo$cig dodatku mocznika do pasz latem prac jest mato. Kilka
doswiadczen wykonanych w Zwigzku Radzieckim przy uzyciu nisko-
biatkowych zielonek i mocznika wskazujg réwniez na mozliwos¢ skar-
miania mocznika w pewnych przypadkach latem.

Potrzebne sg dalsze badania nad procesami biochemicznymi zacho-
dzgcymi w zakiszanej masie przy dodatku mocznika (zwlaszcza w pierw-
szych dniach kiszenia), nad zastosowaniem surowca do kiszenia, nad
sposobami dodawania mocznika (w roztworze, sypki, granulowany),
nad mechanizacjg mieszania mocznika przy kiszeniu itp.

Mocznik w zywieniu bydta

W zywieniu kréw. Wykonano bardzo duzo doSwiadczen nad
zastapieniem bialka pasz mocznikiem w zywieniu krow mlecznych.
Wiekszoéé tych prac wskazuje na mozliwos¢ zastgpienia w dawkach
20—30% biatka pasz mocznikiem bez obnizenia wydajnosci mlecznej,
sktadu mleka, przydatno$ci mleka do wyrobu seréw i masta, bez ob-
nizenia wagi zywej i zdrowotnosci krow. Doswiadczenia prowadzono
z zastosowaniem najroznorodniejszego zestawu pasz, krotko- i diugo-
terminowe (kilkuletnie). Mocznikiem mozna zastgpi¢ czesciowo lub cal-
kowicie pasze wysokobiatkowe (makuchy, sruty poekstrakcyjne) przy
czym azot mocznika jest tak samo dobrze wykorzystywany lub nieco
gorzej jak azot bialka pasz tresciwych.

Na specjalng wzmianke zastuguje tu praca A. L Virtanena wy-
konana w roku 1963 na krowach. Autor ten w dlugotrwalych doswiad-
czeniach (16 miesiecy) z 4 krowami skarmial specjalne oczyszczone
diety, pozbawione calkowicie bialka roslinnego. Oczyszczona celuloza,
skrobia i cukry stanowity Zrédlo energii, a zrédlem azotu w dawkach
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byly tylko zwigzki azotowe niebialkowe, przewaznie mocznik i cze$-
ciowo siarczan i fosforan amonu. Zrédlem nienasyconych kwaséw
ttuszczowych byt olej kukurydziany (4—45 g/szt/dz). Procz tego krowy
dostawaly mieszanke mineralng, zawierajgcg 16 pierwiastkéw, ktoére
wg obecnego stanu wiedzy sg niezbedne w zywieniu, oraz dodatek
wit. A i D. Pasze te zadawano w formie brykietéw. Wobec tego, zZe
przezuwacze dla normalnego przebiegu proceséw trawiennych w zwaczu
wymagajg pewnej ilosci wldékna, autor nasycal skarmiang celuloze
krzemianem sodu i kwasem propionowym. Okres przezuwania tej diety
przez krowy byl bardzo krotki (okolo 2 godz. dziennie). Osiggnieto
duzg wydajno$¢ mleczng (do 2800 kg rocznie przy zawartosci 4% tlusz-
czu w porownaniu do 2650 kg od krow zywionych paszami normalnymi).
Niektore z badanych krow ocielilty sie i daly normalne cieleta. Krowy
wykazywaly tez normalng ruje.

Virtanen zbadal réwniez sklad aminokwasowy kazeiny mleka
kréw doswiadczalnych i kréw zywionych normalnymi paszami. W ami-
nokwasach mleka stwierdzono N1° ktérym byl znakowany mocznik.
Na podstawie analizy wymikéw autor dochodzi do wniosku, ze histy-
dyna byla aminokwasem, ktéry byl syntetyzowany z mocznika w naj-
mniejszych ilo$ciagh. Nastepnym limitujgcym aminokwasem byla treo-
nina. Najwiecej N® bylo w kwasie glutaminowym.

Zawarto$¢ witamin z grupy B w mleku kréw zywionych oczyszczong
dietg byla normalna, a nawet wyzsza w poréwnaniu do mleka krow
zywionych normalnymi paszami. Wskazuje to na duze mozliwosci
w syntezie witamin przez drobnoustroje zwaczowe. Zapach i smak
mleka by! normalny, natomiast nie stwierdzono cech niepozadanych
udzielajgcych sie zazwyczaj mleku z réznych pasz naturalnych.

Doswiadczenia te mozna by nazwaé¢ epokowymi, gdyz udowodniono
w nich, ze krowy mogg produkowaé¢ normalne mleko i w normalnych
iloSciach przy zastosowaniu wylgcznie syntetycznych zwigzkow azo-
towych niebiatkowych w dawkach zamiast bialka pasz. W ten sposéb po-
wstaloby jedynie zagadnienie taniego i latwo dostepnego Zzrédia energii
W zywieniu przezuwaczy.

W opasie bydta. Loosli w swych doSwiadczeniach pierwszy
wykazal, ze cieleta w wieku dwéch miesiecy mogg juz wykorzystywac
znaczne iloSci mocznika w zastepstwie bialka pasz. Jest kilka innych
prac potwierdzajgcych wyniki Loosli. Na ogét jednak przyjmuje sie,
ze mocznik mozna wprowadzaé do dawek cielgt po osiggnieciu 5—6
zycia. Virtanen zywil ciele w ciggu 7 miesiecy poczawszy od 5 miesigca
zycia wylgcznie oczyszczong dietg, w ktérej mocznik byl jedynym
zrodlem azotu. Wyniki uzyskal dobre.

Przeprowadzono duzo do$wiadczen nad zastgpieniem réznych ilosci
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biatka pasz mocznikiem w zywieniu mlodego bydla opasowego. Prawie
wszyscy badacze zgadzajg sig, ze azo! mocznika jest lepiej wykorzysty-
wany przez zwierzata opasowe, niz przez krowy mleczne. Z tego wzgle-
du zaleca sie w opasie do 40% azotu mocznika w stosunku do azotu
calkowitego dawek.

Skarmianie mocznika nie wplywa ujemnie na wykorzystanie paszy
ani na jakos¢ uzyskiwanych produktéw rzeznych w pordéwnaniu do
zwierzat zywionych paszami wysokobialkowymi bez mocznika. W po-
rownaniu do grupy zwierzat zywionych dawkami o matlej zawartosci
bialka, zwierzeta z dodatkiem mocznika dawaly zawsze lepsze wyniki
w opasie. Przy dodawaniu mocznika do pasz niskobiatkowych bilans
azotu wzrasta, a takze czesto wzrasta strawnos¢ widkna.

Chociez stwierdzono doswiadczalnie, ze przy skarmianiu mocznika,
w zwaczu odbywa sie synteza wszystkich niezbednych aminokwasow,
to sg przypuszczenia, ze niektére z nich wytwarzane sg w ilo$ciach nie-
dostatecznych. Na przyklad Loosli stwierdzl, ze dodatek metioniny
do dawek z mocznikiem powoduje lepsze wykorzystanie azotu, nato-
miast inni badacze nie mogli tego potwierdzié¢.

Ciekawe badania nad dodatkiem lizyny i metioniny do dawek z duzg
i malg iloscig mocznika oraz do dawek bez mocznika wykonal osta-
tnio Gosset. Okazalo sie, ze dodatek metioniny w zadnym przy-
padku nie dawal lepszych wynikéw, natomiast dodatek 10 g lizyny
na wolca dziennie w grupie zwierzagt zywionych mieszankg z duzg
iloScig mocznika wplywal na zwiekszenie przyrostow i wyzyskania
paszy. Dodatek lizyny do mieszanki pasz z matlg iloScig mocznika i bez
niego efektu nie powodowal. Autor uwaza, ze limitujgcym aminokwa-
sem w opasie mlodego bydla z duzg iloscia mocznika w dawkach jest
lizyna.

Mocznik w zywieniu owiec

Dla udowodnienia mozliwoséci wykorzystywania mocznika przez prze-
zuwacze najwiecej badan wykonano ma owcach. Badania te majg naj-
czeSciej znaczenie podstawowe (bilansy azotu, zmiany biochemiczne
w zwaczu i krwi, badania nad drobnoustrojami zZwaczowymi, badania
nad toksycznoscig itp.). Wyniki tych badan daly podstawe do wnios-
kéw o znaczeniu ogélnym.

Rosngce owce wymagaja stosunkowo duzo biatka w dawkach. Z tego
wzgledu zastepowanie czeSci biatka mocznikiem moze mieé réwniez
znaczenie praktyczne. ‘

W zywieniu owiec zaleca sie zastepowac okolo 30—35% biatka mocz-
nikiem w dawkach. Przy prawidlowym zywieniu mocznik nie daje
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gorszych wynik6w niz pasze wysokobialkowe i nie wplywa ujemnie
ani na przyrosty, produkcje welny, miesa, plodnosé lub zdrowie.

W zywieniu owiec mocznik stosuje sie¢ w mieszankach pasz tresci-
wych w ilosci 3—4%, a takze po zakiszeniu z kukurydza. W ostatnich
latach duzo doswiadczen na ten temat zostalo wykonane z dobrymi
wyadikami w Zwigzku Radzieckim.

Toksyczno$¢ mocznika

W praktyce zywienia bydla zdarzajg sie do$é czeste wypadki zatrué
mocznikiem. W specjalnych licznych badaniach nad toksycznoscig row-
niez stwierdzono, ze mocznik jest trujacy dla zwierzat. Mimo, ze me-
chanizm dzialania toksycznego nie jest poznany nalezycie, to wiekszo$é
badaczy uwaza, ze trujace dzialanie zwigzane jest z szybkim powstawa-
niem amoniaku w zwaczu przy hydrolizie mocznika pod wplywem
ureazy. Przy braku réwnowagi w powstawaniu amoniaku w zwaczu
i wigzaniu go przez bakterie, nadmiar amoniaku zostaje szybko wchla-
niany przez Scianki Zwacza do krwi i wywotuje zatrucia konczace sie
Smiercig zwierzecia z charakterystycznymi objawami, czesto opisywa-
nymi w literaturze.

Toksycznosé mocznika, jak wykazano w do$wiadczeniach, zalezy od
szeregu czynnikéw. Mocznik w dawkach normalnych wymieszany do-
ktadnie i réwnomiernie z pasza, przy skarmianiu 2—3 razy dziennie,
nie wywoluje zatrué¢, podczas gdy takie same ilosci podane oddzielnie
jednorazowo powodujg zatrucia.

Dawki mocznika, nie trujgce przy skarmianiu ich w mieszankach
pasz treSciwych na sucho, moga okaza¢ sie silnie trujgcymi przy skar-
mianiu ich w postaci pojta.

Zwierzeta stopniowo przyzwyczajone do mocznika wykazuja mniejsza
wrazliwos¢ na zatrucie mocznikiem. Na przyklad jednorazowe podanie
25 g mocznika owcy nie przyzwyczajonej powoduje $miertelne zatrucie,
podczas gdy po stopniowym przyzwyczajeniu owca latwo znosi tg
dawke w dwoch karmieniach dziennie. Duzy wplyw majg pod tym
wzgledem rowniez indywidualne wlasciwo$ci zwierzecia i sposob skar-
miania mocznika.

Leczenie zwierzat zatrutych mocznikiem moze byé skuteczne tylko
wtedy, gdy zastosuje sie $rodki przy pierwszych objawach zatrucia.
Jest to na tyle wazne, ze $mieré¢ zwierzecia moze nastgpi¢ po 1—2 go-
dzinach od chwili spozycia mocznika.

Z dotychczasowych sposobéw leczenia zwierzgt zatrutych moczni-
kiem okazalo sie najbardziej skuteczne podawanie dla dorostego bydla
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0,5—1 litra 0,5 procentowego octu stolowego lub kwasu mlekowego
i 1—1,5 1 roztworu melasy lub cukru. Mlodemu bydiu i owcom daje
sie te $rodki w odpowiednio mniejszych ilosciach. Autorzy rumunscy
osiggali dobre wyniki przy podawaniu 2-procentowego kwasu rozcien-
czonego w stosunku 1:3 w ilosci 1—2 1 dla bydla i 0,2—0,5 litra dla
owiec.

ZWIAZKI AMONOWE

Siarczanamonu

Siarczan amonu (NH,),SO, zawiera 21% azotu i 24% nieorganicznej
siarki. Précz pojedynczych badan w zachodnich krajach ostatnio poja-
wito sie duzo prac w Zwigzku Radzieckim, w NRD i w Folsce. W ba-
daniach krotkotrwalych stwierdzono, ze siarczan amonu moze byé¢
zrédlem przyswajalnego azotu w zywieniu przezywaczy. Brak jest na-
tomiast badan nad wplywem kwasu siarkowego na stan zdrowia zwie-
rzgt przy dluzszym okresie skarmiania siarczanu amonu.

W badaniach radzieckich stwierdzono, ze dobre wyniki daje zaki-
szanie kukurydzy z mocznikiem i siarczanem amonu. Wyniki te po-
twierdzajg badania autoréw NRD i Polski. Hulyj uwaza, ze azot
slarczanu amonu w Kkiszonce przechodzi czesciowo w azot organiczny,
zwiekszajgc zawarto$é biatka w kiszonce. Przy zakiszaniu zielonki
z koniczyny z dodatkiem siarczanu amonu straty biatka w kiszonce
byly dwukrotnie mniejsze niz przy kiszeniu samej koniczyny. Na pod-
stawie wynikéw doswiadczen zaleca sie dodawaé 0,5—1,2% siarczanu
amonu przy kiszeniu pasz weglowodanowych.

Siarczan amonu zaleca sie skarmiaé¢ réwniez w mieszankach pasz
tresciwych zwierzeta jednak nie zawsze chetnie jedza pasze z dodat-
kiem siarczanu amonu.

W dos$wiadczeniach radzieckich, niemieckich i polskich stwierdzono,
ze azotem siarczanu amonu mozna zastapi¢é w dawkach okoto 30% azotu
pasz bez obnizenia wydajno$ci mleka, welny i przyrostow. Uwaza sie,
ze skrmianie siarczanu amonu z innymi zwigzkami azotowymi nie-
bialkowymi ma te zalete, ze siarka siarczanu wplywa na lepsze wyzy-
skanie azotu niebialkowego przez drobnoustroje zwaczowe.

Duze dawki siarczanu amonu dzialajg toksycznie, wywolujac podobne
objawy jak przy zatruciu mocznikiem; juz przy dawce okolo 1 g na
1 kg wagi zywej zwierzecia moze wystapi¢ zatrucie.

Wobec tego, ze siarczan amonu jest tani, warto poswieci¢ mu wigce]
uwagi w badaniach niz dotychczas.
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Weglan amonu

Weglan amonu (NH4HCO3) zawiera 17—20% azotu, a wiec dwa razy
mniej niz mocznik. Jest to bialy krystaliczny proszek, szybko rozkla-
dajgcy sie i ulatniajacy sie na powietrzu. Z tego wzgledu wymaga on
specjalnych hermetycznych opakowan do przechowywania i nie jest
wygodny w uzyciu w praktyce. Produkcja weglanu amonu jest znacz-
nie tansza niz mocznika, gdyz mozna go otrzymywaé¢ m. in. z prze-
myslowych wéd Sciekowych.

Mozliwo$¢ zastepowania czesci bialka pasz weglanem amonu zba-
dano jeszcze przed wojng w Niemczech. Po wojnie zainteresowano sie
tym zwigzkiem w NRD i w Zwigzku Radzieckim. W NRD ze wzgledu
na wysokg cene mocznika zaleca sie skarmianie weglanu amonu.

Wykonano szereg prac podstawowych i zywieniowych. W wyniku
tych prac oraz doswiadczen przeprowadzonych w Zwigzku Radzieckim
i NRD uwaza sie, ze weglan amonu moze zastapi¢ do 30% biatka w daw-
kach dla kréw mleczynch, opaséw i owiec. Nalezy podkresli¢, ze nie-
ktore doswiadczenia daly wynmiki ujemne.

Nad mozliwoScig zastosowania weglanu amonu w zywieniu krow
w Polsce prowadzit doswiadczenia Rys (1963).

Weglan amonu skarmiany nieprawidlowo lub w nadmiernych daw-
kach dziala toksycznie.

Weglan amonu mozna skarmia¢ po wymieszaniu z paszami tresciwymi.
Lepsze wyniki uzyskuje sie jednak przy zakiszaniu kukurydzy z do-
datkiem weglanu amonu w ilosci do 1%.

Mleczanamonu

Mleczan amonu (NH4C3H;03) zawiera 13% azotu. Prac nad zastosc-
waniem mleczanu amonu jako Zrédla azotu dla przezuwaczy jest malo.

W dos$wiadczeniach z krowami (Kitajew, 1931: Brouer i inni,
1943, cyt. za Tomme, 1963) uzyskano dobre wymiki przy zastepowa-
niu makucha sojowego mleczanem amonu uzyskanym z serwatki.
Slesarew i Szkunkowa oraz Fremel uwazaja, Ze mleczan
amonu dodany do wywaru zbozowego jest dobrym Zréditem azotu dla
krow mlecznych i opasow. Seecles wykazal, Zze mleczan amonu
dziala leczniczo na ketoze u krow.

W ostatnich latach w Polsce zainteresowano sie mleczanem amonu,
jako zrédlem azotu w zywieniu przezuwaczy.

W doswiadczeniach Chomyszymna i wspolprac. zbadano prepa-
rat mleczanu amonu uzyskany z melasy metodg Janusa. Wedlug
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tej metody rozcienczong melase fermentuje sie do kwasu mlekowego
i w trakcie fermentacji dodaje wody amoniakalnej, doprowadzajgc roz-
twor do pH okolo 6,5. Uzyskany preparat mleczanu amonu zageszcza
sie do konsystencji melasy. Preparat ten o okolo 63% suchej masy,
zawiera okolo 8,2% azotu, w czym okoto 82,5% azotu z mleczanu amonu.

W doswiadczeniach z owcami stwierdzono, ze preparat mleczanu
amonu w dawkach do 350 ml na sztuke dziennie nie dziala toksycznie.
Przy zastepowaniu okolo 26% biatka pasz (Sruty poekstrakcyjnej sojo-
wej) mleczanem amonu strawno$¢ dawek pasz, a takze bilans azotu
oraz niektére wskazniki fizjologiczne w krwi i moczu nie ulegtly
zmianom.

Ze wzgledu na to, ze preparat mleczanu amonu jest niewygodny do
transportu i przy dawkowaniu, nasycono nim wystodki buraczane.
Uzyskano wyslodki buraczane mleczanowane, o zawartosci okoto 31,7 g
azotu w 1 kg, przy czym azotu z mleczanem amonu bylo w przybli-
zeniu 14,2 g.

W doéwiadczeniach z owcami zastepowano okoto 38% biatka pasz
(maczki arachidowej) mleczanem amonu wprowadzonym do wystod-
kéw. Grupa doswiadczalna wykazala podobng strawnosé skladnikow
pokarmowych jak kontrolna z wyjatkiem strawnosci biatka, ktora
byla wieksza. Bilans azotu byl podobny w obu grupach.

W dos$wiadczeniach z krowami wysokomlecznymi azotem mleczanu
amonu zastepowano okolo 16% azotu pasz (makucha Inianego). W wy-
niku tego do$wiadczenia wykazano, Zze mleczanem amonu mozna zastgpié
cze$é bialka pasz wysokobiatkowych bez obnizenia wydajnosci mlecznej,
wyzyskania paszy i strawnosci skladnikéw pokarmowych. W mleku
kréw doswiadezalnych wystapit znaczny wazrost procentu tluszezu
(0 0,44); zjawiska tego nie dalo sie jednak wyjasni¢ w ramach tego
doswiadczenia.

Wyniki tych do$wiadczen wskazujg, ze mleczan amonu moglby byé¢
tanim i dobrym zrédlem azotu w dawkach dla przezuwaczy. Ze wzgledu
na malg iloéé prac nalezaloby prowadzi¢ dalsze badania podstawowe
i zywieniowe.

PASZE AMONIAKOWANE

Zagadnienie amoniakowania pasz ma juz swojg historie. Amoniako-
wanie rozpoczeto w Zwigzku Radzieckim w roku 1932.

Starowierow (1950) podaje, ze dodawal wode amoniakalng do
kiszonych wystodkéw i skarmial je krowami z dobrym rezultatem.

Bezuhtyj (1940) w do$wiadczeniach z krowami dawat na 1 kg
kiszonki z wystodkéw 100 ml 5% wody amoniakalnej. Flejszman
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(1963) zaleca amoniakowanie réwniez kiszonki z wyslodkéw buracza-
nych. W badaniach autoréw rumunskich uzyskano dobre wyniki z kro-
wami mlecznymi zywionymi kiszonkg kukurydziang z dodatkiem wody
amoniakalnej. | ‘ o '

Poza kiszonkami mozna amoniakowaé¢ tez rdézne inne pasze, ktére
wigzg dobrze amoniak.

Amoniakowanie wystodkdéw buraczanych

W roku 1941 Millar opatentowal swdj sposéb amoniakowania
roznych pasz przy zastosowaniu wysokiego ciSnienia i temperatury.
Wystodki produkowane tg metodg zwiekszajg zawartos¢é azotu do 4,
do 5 a nawet do 10%.

Millar uzyskal dobre wyniki w zywieniu mlodych opaséw przy
zastepowaniu bialtka pasz wystodkami amoniakowanymi.

Ferguson (1943) natomiast uwaza, ze azot wystodkéw amoniako-
wanych produkowanych metodg Millara jest nie wykorzystywany
przez owce. Broster stwierdzil réwniez gorsze wyzyskanie azotu
wyslodké6w amoniakowanych niz azotu pasz w zywieniu kréw. Ward
zaobserwowal w jednym do$wiadczeniu znaczne obnizenie sie procentu
ttuszezu w mleku przy skarmianiu duzych ilosSci wystodkéw amoniako-
wanych, w drugim natomiast tego nie bylo.

Na podstawie tych badah i innych amoniakowanie wystodkéw me-
todg Millara nie przyjeto sie w praktyce. Niektorzy autorzy uwazajs,
ze przy wysokim ci$nieniu i temperaturze amoniak wchodzi w po-
lgczenie z weglowodanami, ktére sg nieprzyswajalne przez zwierzeta.

Badania nad amoniakowaniem i skarmianiem suchych wystodkow
buraczanych w Polsce rozpoczeto w 1957 r. Poczatkowo wystodki amo-
niakowano woda amoniakalng a nastepnie w cukrowniach amoniakiem
gazowym.

W badaniach nad amoniakowaniem wodg amoniakalng w normalnych
warunkach cisnienia i temperatury stwierdzono, ze wystodki wigza
dobrze i trwale azot amoniaku. Zawarto$§é azotu w wystodkach (po
wysuszeniu) wzrasta dwukrotnie (do 2,6—3%). Pujszo wykazal, ze
najwiecej amoniaku wigzg pektyny wyslodkéw, tworzge z nimi prze-
waznie polgczenia amidowe i amonowe. Badania te potwierdzil Ho ck.

Po wstepnych nieudanych (duze straty amoniaku, mata wydajnosc)
prébach amoniakowania suchych wystodkéw amoniakiem gazowym,
obecnie (1963) opracowano juz dobrg technologie tego procesu. Pierwsza
instalacje o wydajnosci okolo 5—6 ton wystodkéw na dobe zamontowano
w cukrowni w Strzelinie. Amoniakowanie suchych wystodkéw amo-
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niakiem gazowym odbywa sie w systemie zamknietym w normalnych
warunkach ci$nienia i temperatury, przy czym straty amoniaku nie
wystepuja. Uzyskuje sie wystodki suche o zawartoSci 2,8—3,2% azotu.

Dotychczasowe wyniki badan nad skarmianiem wystodkéow amonia-
kowanych zaréwno wodg amoniakalng jak i amoniakiem wskazuja, ze
pasza ta dawana nawet w najwiekszych iloSciach nie wywotuje zatruc
ani nie dziala szkodliwie na zdrowie zwierzat. Dawki pckarmowe za-
wierajgce wystodki amoniakowane sa chetniej jedzone niz dawki bez
tej paszy. Strawno$é¢ biatka w dawkach z pasza amoniakowang o takim
samym poziomie azotu jak i w dawkach bez pasz amoniakowych byta
w do$wiadczeniach taka sama, a czesto wyzsza. Przy dodawaniu pasz
amoniakowanych do dawek o niskiej zawarto$ci azotu bilans azotu wzra-
stal. Strawnos$¢ wlokna dawek z wystodkami amoniakowanymi jest
normalna, a czesto wieksza.

W doéwiadczeniach z owcami przy skarmianiu wystodkéw jako jedy-
nej paszy stwierdzono, ze wystodki amoniakowane zawieraly w 1 kg
118 g biatka strawnego i 0,9 jednostek owsianych, gdy natomiast wy-
stodki zwykle, odpowiednio: 35,5 g i 0,887. Dane “te potwierdzajg wyniki
Richtera, ktory stwierdzit wiekszg strawnos¢ bialtka i wldékna, oraz
wiekszg warto$¢ wyslodkow amoniakowanych, uzyskanych przy nowym
sposobie ekstrakeji cukru z burakéw skroplonym amoniakiem.

W doswiadczeniach z krowami stwierdzono, ze zaréwno wystodki
amoniakowane amoniakiem gazowym jak i wodg amoniakalng sg dobrg
pasza, ktérg mozna =zastgpi¢ znaczne ilosci wysokobiatkowych pasz
ro$linnych bez obnizenia wydajnosci mleka i bez obnizenia zawartosci
w nim tluszczu. Przy skarmianiu do 8 kg suchych wyslodkéw amo-
niakowanych na sztuke dziennie nie obserwowano zadnych zaburzen
w zdrowiu kréw (8 kg wyslodkow zawieralo okolo 115 g N z amoniaku,
co odpowiada okolo 248 g mocznika).

Dobre wyniki uzyskano réwniez w opasie mlodego bydla przy zaste-
powaniu azotem amoniaku zwigzanego w wystodkach 30—40% azotu
pasz wysokobiatkowych. Grupa opasow na wystodkach amoniakowa-
nych (do 5 kg na sztuke dziennie) wykazata podobne i dobre przyrosty
jak grupa otrzymujgca w dawkach 100% biatka roslinnego oraz nieco
lepsze niz grupa, ktérej cze$¢ biatka pasz zastepowano mocznikiem
i znacznie lepsze w poréwnaniu do grupy niedoborowej.

Hock w doswiadczeniach z jagnietami zastepowatl 53% azotu pasz
(mgczki arachidowej) azotem zwigzanym Ww amoniakowanych wystod-
kach. W wyniku nie stwierdzil on zaburzen w zdrowiu zwierzat, a przy-
rosty grupy w dawkach z wystodkami amoniakowanymi byly takie
same jak w grupie kontrolnej. Grupa niedoborowa w tym doswiad-
czeniu przyrostow nie wykazata. W oparciu o wyniki grupy niedobo-
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rowej autor ten oblicza, ze z 1 g N maczki arachidowej uzyskano 11,1 g
przyrostu wagi zywej, z 1 g N amoniaku 9,53 g, a z 1 g N weglanu
amonu 8,92 g.

Na podstawie wynikéw przytoczonych badan mozna przyjgé, ze wy-
stodki amoniakowane sg dobrg i nieszkodliwg paszg w zywieniu prze-
zuwaczy. Azotem amoniaku zwigzanego trwale w wyslodkach mozna
zastapi¢ 30—35% azotu dawek pasz bez obnizenia wynikéw produk-
cyjnych.

W dalszych badaniach nalezaloby wyjasni¢ procesy biochemiczne
zachodzgce w zwaczu przy skarmianiu wystodkéw w réznych zestawach
paszowych, a takze procesy biochemiczne w organizmie zwierzecym.

Amoniakowanie stomy

Metode amoniakowania slomy wodg amoniakalng opracowano
w Zwigzku Radzieckim. Amoniakowanie slomy przeprowadza sie albo
w dotach albo w stertach, biorgc na 100 kg slomy 12 1 25% wody amo-
niakalnej.

Zafren uwaza, ze amoniak wigze sie z celulozg i ligning dajac
zwigzki amonowe. Chan g twierdzi, ze amoniak wigze sie z hemicelu-
lozami, a nie z celulozg lub ligning. Autor ten proponuje wlasng metode
amoniakowania odpadkéw trzciny cukrowej po wydobyciu z niej cukru.
Wyjasnieniem chemizmu amoniakowania stomy zajmowal sie réwniez
Pujszo.

Zdaniem autoréw radzieckich sloma po amoniakowaniu nie tylko
zostaje wzbogacona w azot, lecz jej wartos¢ pokarmowa wzrasta dwu-
rotnie. Laguta w doswiadczeniach ze zwierzetami stwierdzit. ze
1 kg stomy amoniakowanej zawiera 0,45 jednostki owsianej i 24 g
biatka strawnego. W doswiadczeniach radzieckich stwierdzono wyzsza
strawnos¢ wlokna dawek zawierajgcych slome amoniakowang.

Eng amoniakowal pod cisnieniem zmielone tuski ryzowe i uzyski-
wal w nich wzrost ,bialtka” z 3 do 10%. W doswiadczeniach na owcach
badal toksycznosé amoniakowanych lusek w poréwnaniu do toksycz-
nosci mocznika. Dawka 20 g mocznika na owce (50 kg) wywolywala
zatrucie, natomiast dawka amoniaku w ilosci 53 g (odpowiada okoto
43 g mocznika) zwigzanego w luskach ryzowych nie wplywala ujemnie
na zdrowie zwierzat. Retencja azotu byla wieksza na dawkach z tus-
kami amoniakowanymi niz na dawkach z mocznikiem.

Amoniakowanie stomy zwiekszajgce jej wartosé pokarmowag i wzbo-
gacajge jg w ,bialtko” mogloby mieé¢ znaczenie praktyczne dopiero po
opracowaniu odpowiedniej technologii tego procesu. Dotychczasowa
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metoda jest bardzo klopotliwa w uzyciu, a takze pocigga za sobg duze
straty amoniaku.

Amoniakowanie melasy

Od wielu lat w Ameryce i w Anglii zajmujg sie badaniami nad za-
stosowaniem amoniakowanej melasy trzcinowej i buraczanej w zywie-
niu przezuwaczy. W Ameryce produkuje si¢ melase amoniakowang
o zawarto$ci 2,4—5,1% azotu. W doswiadczeniach zywieniowych uzys-
kano wyniki sprzeczne, z ktérych wiekszo$¢ przemawia przeciwko jej
skarmianiu. Negatywne wyniki doswiadczen wskazuja nie tylko na to,
ze azot melasy amoniakowanej nie jest przyswajalny lub gorzej przy-
swajalny przez zwierzeta niz azot mocznika, lecz, ze przy dluzszym
skarmianiu duzych dawek takiej melasy powstajg zatrucia zwierzat
o podobnych objawach jak przy zatruciu mocznikiem. Przyczyny tych
zairu¢ nie sg zbadane.

Wyniki negatywne oraz wystepowanie zatru¢ ograniczajg na razie
stosowanie melasy amoniakowanej w zywieniu przezuwaczy. Mimo
lych wynikéw prace prowadzone sg dalej.

Inne pasze amoniakowane

Oproécz wymienionych pasz w niektorych krajach amoniakuje sig inne
pasze, bedgce przewaznie produktami ubocznymi przemystu. Do takich
pasz nalezg kaczany kukurydziane po wyprodukowaniu z nich furfurolu,
wyttoki z owocéw cytrusowych, odpadki przy produkcji cukru z trzciny
cukrowej, otreby ananasowe itp. Badania nad tymi paszami wskazuja,
ze po amoniakowaniu mogg one byé¢ czesSciowym zrédiem azotu w za-
mian pasz wysokobiatkowych w zywieniu przezuwaczy bez obnizenia
produkcyjnosci zwierzat. Pasze te mie maja u nas zadnego znaczenia.

Ry $§ stwierdzil, ze wytloki jableczne réwniez trwale wigzg znaczne
ilosci amoniaku i nadajg sie¢ w zywieniu przezuwaczy.

WNIOSKI

Ze wzgledu na niedobor bialtka w zywieniu zwierzat (a zwlaszcza
nieprzezuwaczy), ktéry w miare zwiekszenia ich produkcyjnosci bedzie
wzrastal oraz ze wzgledow ekonomicznych, stosowanie SZAN w daw-
kach dla przezuwaczy nalezy uznaé za celowe, a nawet konieczne,

Na podstawie dotychczasowych badan wykonanych w Swiecie nalezy
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przyjaé, ze SZAN mogg by¢ wykorzystane przez przezuwacze w iloSci
25—35% w stosunku do biatka roslinnego w dawkach. Stopien ich wy-
korzystania zalezy od szeregu czynnikow (podanych na wstepie referatu)
zbadanych i jeszcze nie poznanych, z ktérych najwazniejszym jest obec-
nos¢ w zwaczu licznych i odpowiednich drobnoustrojow.

Majgc do wyboru tak liczny zestaw zwigzkéow syntetycznych zawie-
rajgcych azot niebialtkowy trzeba wybra¢ z nich taki (lub takie), ktory
jest najtanszy, najwygodniejszy w stosowaniu oraz jest wzglednie nie-
toksyczny lub nieszkodliwy.

Jezeli chodzi o mocznik, to na podstawie wielu badan liczgcych
tysigce oraz dobrych uogolnien z doswiadczen, mozna przyjac, ze moze
on uzupelniaé¢ lub zastepowaé¢ bialko pasz w roéznych ilosciach. Wadg
mocznika jest jego duza toksycznos¢ przy nieprawidlowym skarmianiu,
zbrylanie sie, a tym samym trudnosci w réwnomiernym wymieszaniu
z paszami treSciwymi. Pozgdane bylyby prace nad zmniejszeniem tok-
syczno$ci mocznika, leczeniem zwierzat zatrutych, produkcjg mocznika
nie zbrylajgcego sie, nad zakiszaniem pasz weglowodanowych z mocz-
nikiem oraz nad zwiekszeniem stopnia wykorzystania azotu mocznika
przez zwierzeta.

Sposérod zwigzkéw amonowych na uwage zastuguje zajecie sie bada-
niami nad wykorzystaniem siarczanu amonu, zwlaszcza przy zakiszaniu
pasz weglowodanowych, a takze badania nad paszami nasycanymi mle-
czanem amonul.

Na podstawie stosunkowo licznych doswiadczen krajowych i zagra-
nicznych z wyslodkami amoniakowymi w zywieniu przezuwaczy wy-
daje sie, ze pasza ta moze konkurowa¢ z mocznikiem. Azotem amoniaku
mozna zastapi¢ w dawkach 30—40% azotu bialka pasz bez obnizenia
wydajnosci zwierzat. Wystodki amoniakowane nie dzialajg toksycznie,
nadajg sie do transportu, przechowujg sie dobrze i bez strat zwigzanego
azotu, tak ze w przyszlosci moglyby sie staé¢ cennym komponentem
mieszanek tresciwych dla bydla, zaoszczedzajagcym wysokobiatkowe
pasze (gléwnie importowane). Opracowana technologia amoniakowania
wystodkéow amoniakiem gazowym w cukrowni daje nadziejg, ze pro-
dukcja tej paszy moglaby byé tania. W zwigzku z tym nalezaloby
wzmoc badania podstawowe mad procesami biochemicznymi w zwaczu
przy skarmianiu réznych ilosci wyslodkéw amoniakowanych i z roz-
nymi zestawami skladnikéw pokarmowych w celu wyjasnienia w jakich
warunkach wyzyskanie azotu wystodkéw amoniakowanych byloby naj-
lepsze. Potrzebne sg tu rowniez intensywne badania nad drobnoustro-
jami zwaczowymi przy skarmianiu pasz amoniakowanych.

. Wstepne badania nad amoniakowaniem slomy wskazujg, ze bylaby
to dobra droga w kierunku poprawienia wartosci pokarmowej tej paszy,
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skarmianej u nas w stosunkowo duzych ilosciach. Potrzebne sg jednak
dalsze intensywne badania nad usprawnieniem technologii amoniako-
wania stomy (co wydaje sie najwazniejsze), badania nad wigzaniem
amoniaku w slomie oraz nad skarmianiem slomy amoniakowanej.

Na uwage w badaniach zaslugujg roéwniez inne nowe zwigzki azotowe
niebialtkowe dotychczas malo zbadane lub nie badane wecale.
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