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OSNOVNE SESTAVINE KRME IN IVALSKEGA
TELESA

Domae, za ivinorejo ekonomsko pomembne ivali krmimo rastlinami (travo, mrvo,
okopavinami, iti, koruzno sila o, travno silao...)n s krmili rastlinskega izvora (otrobi,
krmno moko, pesnimi rezanci, melaso, oljnimi pagai in tropinami, pivskimi tropinami,
kvasom, koruzno in krompirjevo pulpo...). ival hrarmo re, prebavi, vsrka skozrevo in v

telesu izkoristi za vzdr evanje, obnovo, rast, @zyrodukcijo proizvodov (mleka, jajc) in za

delo (Sport, delo v gozdu, na polju...).

Rastline socavtotrofne, kar pomeni, ddahko sintetizirajo organsko snov s ponmoson ne
energije iz CQ, ki je v zraku, izvode in anorganskih snovi, ki so v zemlji. ivalios
heterotrofne, kar pomeni, da ne morejo sintetizirati organskevs iz anorganskih, zato jo
dobijo s krmo. Ker pa vemo, da ivali krmimo z dasami, je jasno, da so rastlinski in
Ivalski organizmi v osnovi sestavljeni iz istih ftavin. Te sestavine, ki jih imenujemo
hranilne snovi, so: voda, ogljikovi hidrati, beljakovine, masbe, mineralne snovi in

vitamini.

TABELA 1: Povprena sestava ivalskega telesa

VRSTA IVALI |VODA |BELJAKOVINE |[MAS OBE |MINERALNE
gkg gkg gkg | SNOVIg/kg |

novorojeno tele 740 190 30 41
spitano tele 680 180 100 40
suh bikec 640 190 120 51
debel bikec 430 130 410 33
suha ovca 740 160 50 44
debela ovca 400 110 460 28
pradi, 8 kg 730 170 60 34
prasSi, 30 kg 600 130 240 25
praSi, 100 kg 490 120 360 26
koko$ 560 210 190 32
kunec 690 180 80 48
konj 610 170 170 45

Razlika v kemini sestavi med rastlinskim in ivalskim organizmgmv tem, da so enake
spojine sestavljene druga in tudi koliine posameznih spojin so razle. Tudi razline
rastline vsebujejo drugae koli ine teh spojin oziroma hranilnih snovi, na primieibenica

vsebuje zelo veliko vode, araSidi maB, ita ogljikovih hidratov, stronice beljakovin...
6



Vendar vsebujejo rastline na splosno najagljikovih hidratov. In prav zato dobijo ivali s

krmo najve ogljikovih hidratov.

TABELA 2: Povpre na sestava nekaterih krmil

KRMILO VODA OGLJ. MAS OBE |BELJAKOVINE |MINERALNE

HIDRATI SNOVI

g/kg g/kg o/kg o/kg g/kg

repa 910 71 2 10 7
pesa 862 114 1 11 12
krompir 740 227 1 21 11
mlada trava 823 120 8 31 18
stara trava 800 146 10 31 18
lucerna 775 146 7 48 24

zrnje koruze 140 717 39 91 13
S0jino zrnje 80 342 181 350 47
araSidi 60 201 449 268 22
koruznica 150 708 15 62 65
odli no seno 150 582 30 145 93
slabo seno 150 712 17 65 56

Potrebe ivali po hranilnih snoveh zadostimo s krri@r je v naravi zelo malo rastlin, ki
vsebujejo zadostne koine vseh potrebnih hranilnih snovi, mora biti obaa ival pestro in
raznovrstno sestavljen.e elimo ivalim zagotoviti vse potrebne hranilnesvi v zadostnih
koli inah, moramo torej poznati vsaj osnovno sestavarpegnih krmil in osnovne potrebe
ivali po posameznih hranilnih snoveh, na primerdada ival potrebuje veliko beljakovin,
delovna ival veliko ogljikovih hidratov...



OGLJIKOVI HIDRATI

Ogljikovi hidrati na sploSno oznajejo veliko skupino organskih snovi, ki vsebujepaljik ,
vodik in kisik. Ime so torej dobili po elementih, ki jih sestaydj. Nekatere spojine, ki imajo
splosne lastnosti ogljikovih hidratov, pa polegjitgl, vodika in kisika vsebujejo Se fosfor,

dusik in veplo.

Ogljikovi hidrati sestavljajo tri etrtine organske mase na zemlji in od tega samaoza
sestavlja pribli no polovico vseh organskih spojin. ivalskem telesu jih je sicer bolj malo,
zastopani so v obliki enostavnih sladkorjev in gfkna, v rastlinskem svetu pa so v velikih
koli inah in te ivalim sluijo kot glavni vir energijePoleg tega imajo doleni ogljikovi
hidrati v ivalskem telesuisto specifine naloge, predvsem kot sestavni del organske snovi
kosti, hrustanca in drugih veznih tkiv, pa tudi lsgstavni del sluzi, snovi krvnih skupin in

snovi, ki prepreujejo strjevanje Kkrvi.

Porazdelitev se od avtorja do avtorja nekolikoikaz¢, seveda pa pri tem ni bistvenih razlik.
Mi jih bomo razdelili v dve veliki skupini, in sicena: enostavne ogljikove hidrate kamor
spadajo monosaharidi in reestavljene ogljikove hidrate kamor spadajo oligosaharidi in

polisaharidi.

ENOSTAVNI OGLJIKOVI HIDRATI

Enostavni ogljikovi hidrati almonosaharidi so kemino polihidroksi aldehidiin polihidroksi
ketoni.Obstajajo v dveh stereoizomernih oblikah (L iniD} dveh anomernih oblikah @-
anomeri in vb-anomeri). Vsi so topni v vodi in imajo sladek oki® Stevilu ogljikovih
atomov, ki jih vsebujejo, jih delimo v tetroze, pere in heksoze. V ivalski presnovi in
njihovi krmi so pomembne predvsem nekatere penitozeksoze, zato bomo omenili samo

te:



1. PENTOZE (GH100s):

riboza je prisotna v vsaki celici, saj je sestavni dekleinskih kislin in

nukleotidnih koencimov;
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H\H H /OH
OH OH

riboza

2. HEKSOZE (GH120%):

glukoza je navadni grozdni sladkor. V prosti obliki jo nejdo predvsem v
sladkih sadeih. V ivalskem organizmu jo najdemaogto v majhnih
koli inah v krvi (krvni sladkor);

*CH;OH
SC o}
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¢ H iC
I\ OH H /|
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| l
H OH
glukoza

galaktozaje sestavina mleega sladkorja in drugih oligosaharidov, najdemo

jo tudi v mnogih bolj komplicirano zgrajenih spcim;

manoza je le redko v prosti obliki, pogosteje se nahajaezani obliki v
rastlinah. V ivalskem organizmu je pogosto sestavglikoproteidov, med
drugim jo najdemo tudi v substancah krvnih skupin;

fruktoza se je nekdaj imenovala levuloza. RazSirjena je ywech v

rastlinskem svetu, nahaja pa se tudi v medu.
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SESTAVLJENI OGLJIKOVI HIDRATI

Sestavljeni ogljikovi hidrati so moo razSirjeni v rastlinskem svetu. Nastanejo iastgavnih

sladkorjev. Glede na to, iz kolikSnega Stevila rkolenonosaharidov so zgrajeni, jih delimo
na oligosaharide in polisaharide. Kot sladkorje aomfemo le tiste sestavljene ogljikove
hidrate, ki so zgrajeni iz manj kot desetih monasalov, preostali sestavljeni ogljikovi

hidrati pa nimajo lastnosti sladkorjev.

OLIGOSAHARIDI

Oligosaharide imenujemo sestavljene ogljikove harki so zgrajeni najmanj iz dveh ali
najve iz osmih monosaharidov. V prosti obliki so v ramtkem svetu mano razSirjeni, v
ivalskem svetu pa so v prosti obliki le malo pomamin zastopani v majhnih kolnah.
Nasprotno pa so oligosaharidi v vezani obliki kestavni deli glikoproteinov, substanc
krvnih skupin in tudi ganglijskih celic v ivalskersvetu zelo pomembni.

1. DISAHARIDI (C12H22041) nastanejo iz dveh molekul monosaharidov po izstame.
Za ivinorejo so najpomembnejsi:
saharoza(glukoza + fruktoza) je surovi sladkor. Najve vsebujeta sladkorni
trs in sladkorna pesa, nahaja pa se tudi v kordmjani pesi in zrelem sadju.
Sladkor, ki ga uporabljamo v gospodinjstvu, igta saharoza in je edina hrana,
ki se uporablja v kristalizirani obliki;

CH,OH CH,OH
0
H/H H H
HO\ OH H o H HO /CH,0H
H OH OH H
saharoza
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laktoza (glukoza + galaktoza) je sladkor, ki se nahaja gkm] zato se imenuje
tudi mle ni sladkor. Za novorojene sesalce je najpomembpoegjfkov hidrat.
Po svojih fizioloskih lastnostih se razlikuje odudih sladkorjev. Je manj
sladka in v elodcu ne fermentira toliko kot glukozn saharoza. To je za
novorojeno ival velikega pomena, saj bi sicer a&stdra enje prebavnega
traka. V revesju laktoza pove kislost in s tem omoga razvoj za elenih
bakterij, ki zavirajo razvoj gnilo ivk. Iz revesja se resorbira zelo psi, zato
ob preveliki koli ini zau itega mleka naenkrat lahko pride do drigker, velika

koli ina laktoze neugodno vpliva na mikrobe v prebavirakiu;

CH,OH CH,OH
0 o)
HO H/H OH
H 0
H\ OH H/H OH H/H
H OH H OH
laktoza

maltoza (glukoza + glukoza) nastaja kot vmesni produktipdrolizi Skroba.

Vsebujejo jo predvsem klij@ semena in suhi slad. Imenujemo jo tudi sladni

sladkor.
CH,OH CH,OH
o) o}
H/H H H/H H
HO\OH H o OH H/OH
H OH H OH
maltoza

2. TRISAHARIDI (Ci1gH3,016) SO zgrajeni iz treh monosaharidov po izstopu vatle
vidika ivinoreje je najpomembnejsa:
rafinoza (galaktoza + glukoza + fruktoza), ki je v velikilolk inah prisotna v

melasi.
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POLISAHARIDI

Polisaharidi so ogljikovi hidrati z visoko molekut@ te o, katerih poglavitne znénosti
so, da: niso sladki, niso topni v vodi, ne krit@éjo in ne reducirajo. Glede na sestavo jih
delimo na homopolisaharide in na heteropolisaharide
1. HOMOPOLISAHARIDI so zgrajeni iz velikega Stevila masaharidov, povezanih z
glikozidno vezjo. So izredno pomembni v rastlinskevetu, kjer ustvarjajo ogrodja
celi nih sten in energetske rezerve, ter v ivalskemtigvijer so najpomembnejsi
energetski vir hrane in telesnih rezerv:
Skrob je sestavljen iz Stevilnih glukoznih molekul. JajpomembnejSi
rastlinski rezervni ogljikov hidrat in se v velikikoli inah nahaja v
semenih, gomoljih in plodovih. Je v obliki zrng,d0 specifinih oblik za
posamezne rastline. To posebnost upoStevamo priroskikpskem
ugotavljanju izvora krme. Z ekstrakcijo in frakcicanjem lahko Skrob
razdvojimo v dvoje razlnih substanc, in sicer ramilozq pri kateri je
veriga molekule zavita v vijaico, in naamilopektin ki ima razvejano

verigo molekule;

glikogen imenujemo tudi ivalski Skrob in je po kemmi zgradbi mono
podoben amilopektinu, le da je Se meje razvejan. Nalaga se kot
energetska rezerva v jetrih in miSicah. Igra pommsmnbviogo v
metabolizmu ogljikovih hidratov v ivalskem telestPomembna je
njegova vloga rezervne energije, ki jo ival poratajprej, kadar trpi
pomanjkanje. Vdih rezerv glikogena ival v telesu ne more nalq it
najve za enodnevne energijske vzdr evalne potrebe. Zatpri klavnih
ivalih, ki pred zakolom dalj asa niso jedle, rezerve glikogena toliko

izpraznijo, da to slabo vpliva na kakovost mesa;

celulozaje prav tako kot Skrob sestavljena iz Stevilnid @00 do 3000)
molekul glukoz, le da so te vanjo vezane dreg&ot v Skrob. V

rastlinskem svetu je celuloza najbolj zastopanikaglj hidrat. Sestavlja
ogrodne strukture celih sten rastlin. Bomba jeista celuloza. Celuloza
je praktino 100% prebavljiva v prebavilih pre vekovalcev,rlse v njih

nahajajo celulolitini mikroorganizmi (vampova mikroflora).
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CH,0OH H OH CH,0H '| H OH
0,

|
H/H —0- /OH H\H H/H —0./OH H\H
HO\OH H/N [1 H o OH H/y JH H OH
o o
OH CH,OH H OH . CH,OH

celuloza — fragment strukture

2. HETEROPOLISAHARIDI niso sestavljeni samo iz enosiivsladkorjev, ampak tudi

iz derivatov, kot so aminosladkorji in uronske kist

hemicelulozeso po koliini druga snov, ki sestavlja steno rastlinskihaeli
V primerjavi s celulozo so to kenme snovi z bistveno krajSo verigo in s
Stevilnimi stranskimi verigami, ki so sestavljere pentoz, heksoz in

glukuronske kisline. Od krmil hemicelulozo vsebypeedvsem doma
pridelana voluminozna krma;

aminopolisaharidi zajemajo ve spojin in so pomembni zlasti v
ivalskem svetu. Nahajajo se v vezivu ali v sluzlesa, zato jih
imenujemo tudmukopolisaharidi.

TABELA 3: Razdelitev ogljikovih hidratov

TETROZE
(C4HgOs)
ENOSTAVNI PENHTgZE riboza
OGLJIKOVI | MONOSAHARIDI (CsHzOs) —
glukoza
HIDRATI HEKSOZE galaktoza
(CeH1,0¢) manoza sladkorji
fruktoza
OGLIKOVI OLIGOSAHARIDI DISAHARIDI Slgtf‘orf;a
HIDRATI (iz najmanj dveh in (C12H25047) maltoza
najve osmih
monosaharidov) VRIERINR D] rafinoza
SESTAVLJENI| (C1eH3,050)
HIDRATI glikogen
POLISAHARIDI .
POLISAHARIDI OLIS celuloza | nesladkorj
HETERO- hemiceluloza
amino-
POLISAHARIDI polisaharidi
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BELJAKOVINE

Brez beljakovin ni ivljenja. S tujko jih imenujemproteini, so sestavni del vseh celic in so
soudele ene pri vseh procesih v njej. To so komghek organske spojine z visoko

molekularno te o, sestavljene iz aminokislin.

AMINOKISLINE

Aminokislin je v naravi znanih ve kot dvesto, vendar le iz petindvajsetih nastajajo
beljakovine. Zgrajene so iz naslednjih elementaljika, vodika, kisika in duSika, nekatere
pa Se iz vepla in fosforja. Sestavljene so taka,otbvezno vsebujejbazi no aminoskupino

(— NHy) in kislo karboksilno skuping— COOH).

o)
4
C—o0O
H—C —'NH,

splosna formula aminokislin

Zato lahko reagirajo kot baze ali kot kisline, soef amfoterne. e je beljakovina v kisli
raztopini, se obnaSa kot baza, v bakiraztopini pa kot kislina. Zaradi te svoje amfote
narave so aminokisline puferji in vzdr ujejo engild reakcijo raztopine, v kateri se nahajajo.
Med seboj so aminokisline vezane tako, da se arkipisa ene kisline ve e s karboksilno
skupino druge kisline, priemer nastanpeptidna vez Tako se zdru uje veliko aminokislin v
verigo — v peptid. Od Stevila zdru enih aminokislin je odvisno, kalsg nove spojine
imenujejo. Tako nastajajo dipeptidi, tripeptidi, lipeptidi. Polipeptide imenujemo do
molekulske mase 10 000, kar ustreza povezavi ossetilelo devetdesetih aminokislin. Nad
tem Stevilom govorimo o beljakovinah.

Aminokisline se v beljakovine povezujejo v Steviinkombinacijah. Na ta nan lahko

nastanejo beljakovine z znkimi lastnostmi, saj vemo, da ima vsaka vrstajesmosebne
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beljakovine, pa tudi posamezni osebek ima mnogb ral beljakovin v svojih celicah in
tkivih.

o

I

C

N

NH~

peptidna vez

Rastline in mikroorganizmi lahko sintetizirajo @dpvine iz enostavnih dusSikovih spojin.
ivali pa ne morejo sintetizirati aminoskupine, pago odvisne od aminokislin iz krmee teh
v krmi ni, ne morejo graditi telesnih beljakovinol® ene aminokisline sicer lahko tvorijo iz
drugih aminokislin tako, da aminoskupino iz ene raskisline prenesejo na drugo
aminokislino. Vendar ivali vseh potrebnih amindkis tudi na tak nan ne morejo

sintetizirati, zato jih morajo dobiti s hrano.

Te aminokisline, ki so za ivali nujno potrebne, @mujemo esencialne aminokisline
Esencialne aminokisline so: arginin, histidin, levcizolevcin, lizin metionin, fenilalanin

treonin, triptofan in valin.

)
g0 c00® coo®
HoN—C—H ' e | e |
: L, HyN—E—H HyN—C~H
2 CHy !IH
CHy NH; I 2
Hz!:\ /é\\g f\JN /CQ
N~ N i HsC” TCH3
arginin histidin levcin
&
e 1 coo
HyN—C—H t::Ha . tl:ooe
HsN—C—H
Py f”’ ?
CH, CH, (I;}-l2 CHz
@
Hi CH—NH; HyC—S—CH,
izolevcin lizin metionin
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coo coo
® | \ - 2]
HN—C—H ° oo HN—C—H
CH, “3“"?—"' CH,
H—C—OH

.
CH3 H

fenilalanin treonin triptofan

coo®
@
HN—C—H

C
Hie” ﬁ<:H;

valin

Govedo in drugi pre vekovalci so tu v prednosti gordrugimi ivalmi, kajti v svojih
prebavilih imajo ogromno Stevilo mikroorganizmovj kahko sintetizirajo esencialne
aminokisline, ki jih govedo porabi zase. Tele taiojrojstvu Se nima tako razvitih prebavil (v
vampu Se nima mikroorganizmov), zato je prva dvaeuna ivljenja treba poskrbeti, da dobi
s hrano ustrezne beljakovine, iz katerih v prebavrieaktu nastane z razgradnjo dovolj
esencialnih aminokislin za tekov nemoten razvo;.

Zaradi razlinih presnovnih procesov, pri raziih ivalskih vrstah, so tudi razlne mo nosti
za sintezo posameznih aminokislin. Tako je na pri@dinin za perutnino esencialna

aminokislina, za prase pa ne, ker ga vsaj nekaj sami sintetizirajo.

Beljakovine lahko glede na njihovo obliko, topnoskemi no sestavo razdelimo v tri glavne
skupine:

1. Vlaknaste beljakovineali skleroproteini so netopne ivalske beljakovine, ki so zelo
odporne proti encimom, ki jih izla ival v prebavnem traktu. Sestavljene so iz
podaljSanih, nitkastih verig, ki so med seboj parez v obliki kria. V to skupino
spadajo kolageni, ki so glavne beljakovine veznih tkiv. Kolageni msebujejo
esencialne aminokisline triptofana. Tudi beljakavielastin sodi k vlaknastim
beljakovinam. Najdemo jo v elastih vlaknih veziv, na primer v kitah in arterijah.
Tretia pomembna beljakovina te skupine lgeratini. Le-ti so beljakovine dlak,
krempljev, parkljev, volne in kopit. Vsebujejo arakislino cistin z zelo velika vepla.

Tako vsebuje volna kar 4% vepla.
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2. Kroglaste beljakovine ali sferoproteini so vsi encimi, protitelesa in tisti hormoni, ki
so beljakovine. Razdelimo ji¥ albumine ki so v vodi topni in ob toploti koagulirajo,
nahajajo pa se: v jajcih, mleku, krvi in mnogihtliaah. Druga skupina sglobulini,
ki so netopni ali zmerno topni v vodi, najdemo ibevj jajcih, mleku, krvi in so glavna
beljakovinska rezerva v semenih. Tako sta A in Bdglobulina dve beljakovini
mleka. Histoni so oshovne beljakovine cefiega jedra in so povezani z
deoksiribonukleinsko kislino. So v vodi topni, dlptoti ne koagulirajo in vsebujejo
veliko histidina in lizina. Protamini so osnovne beljakovine z relativno nizko
molekularno te o, povezani so z nukleinskimi kiglmi in veliko jih je v dozorelih

moskih zarodnih celicah vretearjev.

3. Sestavljene beljakovineso spojine beljakovin z nebeljakovinskimi skupinakiijin
imenujemo tudi prostetne skupine. Te nebeljakovinske skupine so zela rel in
sicer so lahko:

- fosforjeva kislina in dobimdosfoproteineto sta beljakovina mleka kazein in
beljakovina jajnega rumenjakéosvitin
- ogljikovi hidrati in dobimoglikoproteine to so_sestavine sluzastih izkov

ivalskega telesa
- lipidi in takrat govorimo dipoproteinilt predvsem so pomembni pri transportu

lipidov in so tudi glavna sestavina celih membran

- pigmenti in dobimdromoproteineto je hemoglobin

- nukleinske kisline in dobimoukleoproteine

NEBELJAKOVINSKE DUSIKOVE SPOJINE

V rastlinah in v ivalskem telesu ves dusSik ni vaza obliki istih ali pravih beljakovin,
ampak se nahaja tudi v nebeljakovinski obliki. Temovem reemo nebeljakovinske dusgie
spojine ali NPN (non protein nitrogen) spojine. Mg priStevamo: proste aminokisline,
amine, amide, nitrate, alkaloide in nukleinske ikisl Ker so te spojine za prehrano
pre vekovalcev zelo zanimive, jih bomo obravnavedkoliko podrobneje:
Proste aminokislineprispevajo poglaviten dele nebeljakovinskega daSik zelenih
rastlin. Od teh so v najvg koli ini prisotne:glutaminskain asparaginska kislina,

alanin, serin, glicinin prolin. Po kemini zgradbi jih priStevamo med NPN spojine,
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kljub temu pa vemo, da so pravi gradbeni elementjakovin ali pravi produkti

hidrolize beljakovin.

Amini so derivati amoniaka. V rastlinah in ivalih sostgpani v majhnih kolinah.
Nastajajo tudi pri gnitju organske snovi in ravradazjih najdemo tudi v sila ah, ki so
slabe kakovosti. So strupeni! NajpomembnejSi Estamin, putrescin, kadaveriim
betain.Betain se nahaja v sladkorni pesi, v kraviem mig&ispremeni v trimetilamin.
Ta daje mleku vonj po ribah, kadar krmimo kravaraver stranskih produktov po

predelavi sladkorne pese.

Amidi so derivati aminokislin in pomembna skupina NPNjispded amide spadajo
asparagin, glutaminn urea (se nina). Urea je poglavitni komi produkt presnove
beljakovin pri sesalcih, izla se z urinom, vsebujejo pa jo tudi rastline, kopnmer:
pSenino in sojino zrno ter krompir in zelje. Za prehrapee vekovalcev je zelo
pomembna, ker jo je moge pridobivati tudi sintetno. Na svetu je sintetio
proizvedejo na milijone ton, saj je odiio gnojilo, na stotise ton pa je uporabljajo za
prehrano pre vekovalcev. V meSalnicah min krmil koncentratom za pre vekovalce
dodajajo ureo kot delno zamenjavo za beljakovinskmponento. Vge koli ine pa
so Skodljive, povzraajo zastrupitev in pogin. Goveji pitanci lahko zgejo dnevno

od 0,2 do 0,3 g duSika iz NPN spojin na kilograne telesne te e.

0=C
“NH,

se nina (urea)
Nitrati so lahko obilno zastopani v rastlinah, zlasti kadarno gnojimo z gnojili, ki

vsebujejo veliko duSika. Sami nitrati niso Skod|jipa pa se radi v vampu reducirajo

V nitrite, ki so strupeni. Zato je prevaitratov v krmi za govedo lahko nevarno.

Alkaloidi se pojavljajo le v dolcenih rastlinah, mnogi so strupeni. Mednje spadajo:

nikotin, kokain, kinin, strihnin, morfim solanin
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Nukleinske kisline so izredno pomembne v procesih, povezanih z genatsk
informacijami. Prispevajo precejSen dele duSikarastlinah. Sestavljene so iz:
meSanice osnovnih dusSikovih spojin, purinov in rpidinov, iz pentoz, riboze ali

deoksiriboze in fosforjeve kisline.

Kot smo e omenili, so NPN spojine zelo zanimive gr@hrano pre vekovalcev. 1z duSika
omenjenih substanc namrenikroorganizmi, ki ivijo v prebavnem traktu preekovalcev,

lahko sintetizirajo prave beljakovineg so hkrati prisotni Se lahko prebavljivi ogljikovi
hidrati kot vir energije ter vitamini in mineralrsmovi. S poginom teh bakterij — mikroflore

lahko pre vekovalci dobijo na dan tudi do 500 gokevrednih beljakovin.
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LIPIDI

Mas obe in masobam podobne snovi (lipoidi) s skupnim imenom imemo lipidi. Njihova
skupna znalnost je, da so netopni v vodi, topni pa so v agjah topilih, kot so: benzen, eter
in kloroform. Sodelujejo v encimskih reakcijah, s®stavina bioloSkih membran in

uskladis ena energija.

MAS OBE

Mas obe in olja so sestavine rastlin in ivali. Od vséhanilnih snovi imajo najvgo
energijsko vrednost. Sluijo kot dragocena rezeergrgije, obenem pa ijo telo pred
izgubo toplote in varujejo notranje organe. Prialih se koncentrirajo v podrju okrog

ledvic in v trebusni votlini.

Kemi no so ma%be estri trivalentnega alkohola glicerola in nodshih kislin. Navadno
vsebuje ena molekula mabe dve ali tri razline maSobne kisline, lahko pa tudi le eno.
Mas obne kisline so lahkoasi eng kar pomeni, da ogljikova veriga nima dvojnih vedi
nenasi eng pri katerih imaogljikova veriga eno ali vedvojnih vezi in zato lahko vstopajo v
kemi ne reakcije. Tudi Stevilo ogljikovih atomov je v gnabnih kislinah razlino. Navadno

imajo nasiene kisline 4 do 18 ogljikovih atomov, nenasie pa 16 do 20.
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TABELA 4: NajpomembnejSe masgbne kisline

IME MAS OBNE KISLINE STEVILO OGLJIKOVIH TALIS Ev°C
ATOMOV
maslena kislina 4 7,9
kapronska kislina 6 -3,2
kaprilna kislina 8 16,3
NASI ENE kaprinska kislina 10 31,2
MAS OBNE lavrinska kislina 12 439
KISLINE miristinska kislina 14 54,1
palmitinska kislina 16 62,7
stearinska kislina 18 69,6
arahinska kislina 20 76,3
NENASI ENE oleinska kislina 18 13
MAS OBNE linolna kislina 18 -5
KISLINE linolenska kislina 18 -14,5
arahidonska kislina 20 -49,5

Nasi ene maXbne kisline se nahajajo v: krompirju, gpeenu, ri, fiolu, krmni pesi...
Nenasiene masbne kisline pa v: koruzi, pSenici, ovsu, otrodédmenih tropinah, sojinih

tropinah, sonni nih tropinah, ribji moki...

Pri prasSiu krmljenje s krmili, ki vsebujejo veliko nenasnih masobnih kislin, povzroa
mehko slanino, krmljenje s krmili, ki vsebujejo kel nasi enih masobnih kislin, pa trdo
slanino. Zato je pripordjivo prasi e vsaj proti koncu pitanja krmiti s krmili, ki vsajejo

veliko nasienih masobnih kislin.

Pri sestavljanju obroka navadno ne pazimo na ik@imasob, ki so v njem, ker vemo, da si
ival mas obe lahko ustvarja iz viSka ogljikovih hidratovepe masob v obroku (nad 5%)

pa je pri govedu celo Skodljivo, saj zavirajo deloje mikroorganizmov v vampu.

Nekaterih ma%bnih kislin ivali ne morejo sintetizirati samep spa nujno potrebne v
metaboli nih procesih. To sesencialne masbne kislinein jih moramo zagotoviti s hrano.
Te esencialne magbne kisline solinolna, linolenska in arahidonska. Dober vir linolne
kisline so semena oljnic, laneno seme pa je dolbdmwlenske kisline. Linolna kislina se v
telesu sesalcev spremeni v arahidonsko. Esencml®obne kisline so nujno potrebne v
krmi za: praSie, piSance, teleta, jagnjeta in kozee piSancem v krmi primanjkuje
esencialnih ma®bnih kislin, slabo rastejo, so slabo operjeni,jonedeme; v prvih tednih
ivljenja je smrtnost visoka.

Esencialne magbne kisline s skupnim imenom imenujemtamin F.
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Mas obe se rade kvarijo (oksidirajo). Procese oksidapspeSujeta svetloba in toplota pa

tudi nekateri oksidi in metali, kot na primer: bakelezo, mangan... Nekatere snovi pa te

procese zavirajo, imenujemo gimtioksidanti. Znan antioksidant jeitamin E.

LIPOIDI

Lipoidi so substance, ki imajo podobne lastnogtpnosti kot ma®be. Mednje uvramo:

1. sestavljene lipide:

2.

lipide,

glikolipidi so sestavljeni iz: glicerola, masbnih kislin in sladkorja. Lipidi v
travah in deteljah so v 60% galaktolipidi;

fosfolipidi so spojine, v katerih sta dve skupini glicerolaesteeni z
mas obnimi kislinami, tretja pa s fosforjevo kislinoo Sestavni deli celnih

membran. Zelo so razSirjeni v srcu, ledvicah in nem tkivu. Veliko

fosfolipidov vsebujejo tudi jajca, med rastlinana ojino zrno.

ki ne vsebujejo glicerola, pg@a masobne kisline:

sfingomielini in cerebrozidi, ki se nahajajo v ivnih tkivih;

steroidi, med katere spadataholestero] iz katerega nastaja 7-
dehidroholesterol, in ki se po obsevanju z UV- apketvori v vitamin B, in
rastlinskiergostero) iz katerega nastaja po obsevanju z UV- arki vitarm,,
Sem spadajo tudol ne kisline

steroidni hormoni, kot na primer: estrogeni, progesteron, androgenmloni
in kortizol,

prostoglandini, ki so pomembni za kenje preno progastih misSic, ni anje
krvnega tlaka, sinhronizacijo estrusa in za tertggd@vabortuse. Znanih je 14

prostoglandinov.
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lipidi

Y Y

na osnovi glicerola

ne na osnovi glicerola
enostavni estri sestavljeni sfingomielini, enostavni lipidi
cerebrozidi, steroidi
voski terpeni
prostaglandini
mastobe  glikopidi fosfogliceridi

SLIKA 1: Shematski prikéz razvrstitve lipidov
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VITAMINI

Vitamini so snovi, razsSirjene v rastlinskem in iskem svetu. V hrani jih najdemo samo v
majhnih koliinah in so za rast ter vzdr evanje ivalskega talesepogresljive oziroma
esencialne. So biolosko aktivne substance, ki pajpao biokatalizatorji) pri izkori&nju
hranilnih snovi v telesu in so sestavni deli mnogittimov. Nekatere spojine morajo do iveti

kemi no spremembo, da postanejo vitamini. Imenujemeidvitamini .

Popolno pomanjkanje vitaminov izzove v organizavitaminozo, ki pa je zelo redka. Veliko
pogosteje se pojavlja delno pomanjkanje vitaminlbvhgovitaminoza, ki izzove: manjSo
proizvodnjo, slabSo plodnost in odpornost ivaliadar elimo ubla iti stres, dajemo ivalim

ve je koli ine vitaminov in tako povemo njihovo odpornost.

Mnogi vitamini razpadejo z oksidacijo, ki jo pospggo: toplota, svetloba in prisotnost
dolo ene kovine. Ti dejavniki so pomembni in jih moramoznati zaradi primernega

skladis enja krme.

Delimo jih v dve veji skupini, in sicer na vitamine, ki so topni v maBi (A, D, E in K), in

na vitamine, ki so topni v vodi (vitamini B-kompkekin C-vitamin).

VITAMINI TOPNI V MAS OBI

VITAMIN A — RETINOL

V organizmu ima vestransko vlogo, zato ga Stejemo za enega najpongggitbnPomemben
je za normalno funkcijo vidage ga primanjkuje, pride do nee slepote in povzrote ave pri
adaptaciji oi v mraku. Sodeluje tudi pri normalnemu razvojwadr evanju epitelnega tkiva,
kar je zlasti pomembno pri sluznicah votlih organBvi pomanjkanju vitamina A namre
skozi sluznico lae prodirajo mikroorganizmi, priddo abortusov in neplodnosti ivali.
Pomanjkanje povzre tudi poro enevanje epitelnega tkiva v podo ro enice -
kseroftalmijo.
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ivalski organizem vitamina A ne more sintetizirataimpak ga mora dobivati s hrano kot
vitamin A ali pa kot provitamirkarotin. Od poznanih karotinov se pretvarjajo v vitamin A,

karotinia, b ing Vsi karotini namre niso provitamini.

Vitamina A je brezbarven in je v naravi izkljpo ivalskega izvora. V rastlinah se nahajajo
oran ni karotini. Lahko reemo, da je vsaka zelena rastlina aglti vir karotinov. Pretvorba

karotinov v vitamin A poteka v sluznici tankeg&vesja pa tudi v jetrih.

Visek vitamina A in karotinov je uskladi@nih v jetrih in v ma%bnem tkivu. Zaloge ivali
izkoriS ajo v zimskem asu, ko jih v krmi skoraj ni, kajti vitamin A in katini zelo radi
oksidirajo zlasti pri visokih temperaturahe razmere za suSenje sena niso ugodne, jih lahko
izgubimo do 95%. NajboljSa mrva, suSena na tlepubz 70% karotinov, suSena v susilni
napravi pa jih izgubi 40-50%. Glavni izvor karotinge dehidrirana lucerna, saj jih med
postopkom dehidriranja izgubimo le 5-10%. Tudi gliranju se izgubijo, Se zlaste travo
pustimo na travniku, da oveni. Z njimi ivali najlp@ oskrbimo, e jih pasemo ali krmimo s

sve o travo.
Sinteti ni vitamin A, ki je naprodaj, je stabiliziran intpanekoliko bolj obstojen. Kljub temu
pa ga moramo obvarovati pred svetlobo, toploto a@nimi katalizatorji (bakrom), ki

pospesujejo oksidacijo.

Potrebe po vitaminu A izraamo v I. E. ( internatcanih enotah). Ena i.e. je 0,8 istega

vitamina A. Najveje potrebe po njem imajo breje ivali, pri pomanjka so mladii slabo

razviti, e pa je to pomanjkanje drasto, pride do poginov v embrionalnem razvoju.

Drugi karotini, ki ne delujejo kot vitamin A, pigm#arajo, npr: rumena barva mastnega tkiva,

bolj ali manj rumeni rumenjaki...
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VITAMIN D — KALCIFEROL

Poznamo nekaj frakcij vitamina D, v prehrani pamtenembna zlasti: vitamin Dimenovan
ergocalciferolin D3, imenovanholecalciferol.

Vitamin D, nastaja pod vplivom ultraviolnih (UV) arkov na provitaminergosterol ki se
nahaja v rastlinah. Ta proces poteka po kosngjaar v odmrlih delih rastline, zato je mrva,
suSena na soncu, bogata z vitaminogn Nrva, ki je suSena v susilni napravi, pa ga v§ebu
malo. e mleko ali kakSen drug mlei proizvod izpostavimo soncu, se pojavi isti po&et

v senu, sicer pa mleko vsebuje malo vitamina Ddstrumu ga je 6-10x vekot v mleku).
Sila a, ki jo siliramo iz neuvele trave, je revnavitaminom B}, e pa zeleno maso pustimo,
da oveni, je z njim bogatejSa. Vsi postopki, kimailirajo tvorbo vitamina B v rastlinah,
delujejo destruktivno na karotine in zato je hrakiaysebuje veliko tega vitamina, revna s

karotini.

V ivalskem organizmu se vitamin D sintetizira izopitamina7-dehidroholesterolg pod

vplivom UV- arkov pa prehaja v vitamin £

Vitamin D v organizmu regulira odnos med kalcijemfosforjem, zato je pomemben za rast
in razvoj kosti, zaosifikacijo. Najpomembnejsi je vasu rasti, v asu brejosti in v laktaciji.

Doziramo ga v I.E. Ena i.e. je 0,025 istega vitamina D. Potrebe po njem so odvisne od

razmerja med Ca in P v hrani. Minimalna dnevna Ipatj@ med 5-10 i.e. na kilogram telesne
te e. ivali ga dobijo dovolj, e so ez poletje na pasSig pa so vesas uhlevljene, ga moramo
dodajati s hrano, sicer obolijo za hipovitaminofiocalo za avitaminozo D. Ta obolenja se
ka ejo kot rahitis pri mladih ivalih, pri starihivalih pa kot osteomalacija.e ival dobi
preve vitamina D, lahko pride do hipervitaminoze, kijpazelo redka. Pojavi see koli ino

vitamina D v hrani do tridesetkrat prekairao.

VITAMIN E — TOKOFEROL

Glede na sestavo spada med aromatialkohole. Poznamo osem naravnih oblik vitamina E

NajpomembnejsSi j@ tokoferol Doziramo ga v i.e. Enai.e. je enaka 1 antpkoferol acetata.

V organizmu ima vitamin E razie funkcije. Pri pomanjkanju pride do plodnostnibtem;,
miSi ne distrofije (pri teletih — white muscle diseasa) do motenj v gibanju zaradi
encefalomalacije.
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V hrani ga je obiajno v zadostnih kolinah. Nahaja se v katih itaric in v listju rastlin.
Preskrba organizma z vitaminom E ni odvisna samajedove koliine v hrani. Pomemben
je namre tudi kotantioksidant in e je v ivalski hrani veja koli ina nenasienih maSobnih
kislin, se povea potreba po vitaminu E, ker nen&sie masobne kisline rade oksidirajo.
Zato se lahko pojavi hipovitaminoza ali avitamindzakljub temu da je vitamina E v hrani
dovol. Torej, kadar ival dobiva obrok, v katergmveliko nenasienih masobnih kislin, ji
moramo dodajati tudi vge koli ine vitamina E, kot ga dejansko organizem potrebuge
dodajamo hrani sintetne antioksidante, se vitamin E ohrani in potrebganizma po tem
vitaminu se ne spremenijo. Kadar ival dobi yekoli ine vitamina E, kot ga potrebuje, se ta
uskladiSi v telesu, najve v jetrih in masobnem tkivu. Dokazana je tudi povezava med

vitaminom E in selenom;e je enega v izobilju, se rabi manj drugega.

VITAMIN K - FILOKINON

Aktivne so tri vrste spojin vitamina K: vitamin;Kki nastaja v zelenih rastlinah, vitamin,K
Ki ga proizvajajo bakterije in sintetii vitamin Ks. Vsi trije omogoajo pravilno koagulacijo
krvi. e vitamina K primanjkuje, pride do motenj tvorb@fpombina v krvi in tako lahko e
najmanjSe poskodbe povzim hude krvavitve, zato ga imenujemo tuaintihnemoragini

vitamin.

Najaktivnejsi je vitamin K, ki je sintetien. Vitamin K se nahaja v zelenih rastlinah in v
senu, K pa sintetizirajo mikroorganizmi, ki so v vampu pekovalcev in mikroorganizmi,

ki so v revesju drugih ivali.

Do pomanjkanja vitamina K pride naj\leat pri perutnini, ker imajo kratek prebavni trat

je zato manjSa mo nost sinteze, poleg tega pa aei lza piSance dodaja kokcidiostatike in
antibiotike, ki delujejo zaviralno na mikroorganiem prebavilih in s tem posredno na manjso
sintezo vitamina K. Zato je reden dodatek krmiloanps ance in nesnice tudi vitamingK

Drugim ivalim pa ga dodajamo z moko dehidriranedtne.
Va na antagonista vitamina K stikumarol in markumar. Uporabljajo ju tudi v medicini

za prepreitev strjevanja krvi, na primer pri nagnjenostirkrhbozi. V vejih dozah delujeta

toksi no, zato ju uporabljajo tudi kot sredstvo za degdtijo (podgan;ji strup).
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VITAMINI TOPNI V VODI

VITAMINI B-KOMPLEKSA

Ve ina vitaminov te skupine sestavlja koencime in ppanembno vlogo v presnovi hranilnih
snovi v telesu. V njem se shranjujejo v zelo mdhtoli inah; torej, e pride do
pomanjkanja, ival ne more sepo rezervah, kot je to mo no pri vitaminih, ki gopni v
mas obah. Zato morajo biti vedno prisotni v obroku. vigdja za ivali z enodelnim elodcem
in za teleta. Pre vekovalci in konji pa pokrivajeage potrebe z vitamin B-kompleksa, ki jih

sintetizirajo mikroorganizmi v vampu pre vekovalceziroma v slepemrevesju konja.

VITAMIN B ; —TIAMIN ali ANEURIN
Je v hrani zelo razSirjen. Posebno bogati viri tég@mina so: pivski kvas, otrobi, bob, grah,
fi ol in zelene, z listi bogate rastline; od ivadd#h produktov pa jajni rumenjak, jetra, ledvice

In meso, Se zlasti miSice pragi
Pri pomanjkanju tiamina ivali izgubijo tek, shujéamisice jim oslabijo, imajo driske, slabo
koordinacijo nog in zaradi motenj v delovanju @wja neredno bitje srca. Pri ljudeh se

pomanjkanje ka e kot bolezeleriberi, in sicer tedaj, e vsebuje prehrana izkljnpo samo

poliran ri . Oznaujejo jo nevrotini simptomi in motnje v funkciji srca.

SLIKA 2: Bolezen beriberi priloveku, ka e se s paralizo in atrofijo misic.
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V prisotnosti encimdiaminaze, ki se nahaja v surovih ribah in preslici, izo pa jo tudi
nekatere bakterije, se tiamin razgradi in se kfaldostnim koliinam v obroku pri ivalih

lahko pojavijo hipovitaminoze in avitaminoze.

VITAMIN B ; — RIBOFLAVIN ali LAKTOFLAVIN
Ima pomembno viogo pri prenosu vodika v presnovmibcesih. Na svetlobi ni obstojen.
Bogati viri vitamina B so: kvas, jetra, mleko, Se zlasti sirotka in zelenlesti bogate rastline.

itno zrnje ga vsebuje zelo malo.

Pomanjkanje povzre pri praSiih: izgubo teka, izpadanje €tin, slabo rast, bruhanje in
izpusS aje po koi. Pri perutnini se pri pomanjkanju: avipalec, pojavi se ohromelost nog,
slaba valilnost jajc in velik odstotek poginulihvali. Krmi za te ivali zato dodajamo

sinteti ni riboflavin.

NIACIN
Imenovan tudi nikotinamid ali nikotinska kislina gelo stabilen vitamin, ki se ne razkroji
hitro pod vplivom toplote, kislin ali baz, pa tudk oksidira. Bogat vir tega vitamina so: jetra,

arasidi in sonni ne tropine. Pridobivamo ga lahko tudi sintet.

V telesu ivali se lahko sintetizira iz aminokiséitriptofana torej, e so v krmi beljakovine,
bogate s triptofanom, ne bo priSlo do pomanjkamaina. Pri prasih povzroi pomanjkanje
le-tega: slabo rast, vnetjgevesja in ko e; pri perutnini pa vnetja ust in mgjega dela
po iralnika. V obrokih za te ivali je v naSih kridy vselej velik dele koruze, ki ne vsebuje
skoraj ni triptofana, zato krmi dodajamo sintetega.

VITAMIN B s— PIRIDOKSIN

Ima pomembno vilogo v presnovi beljakovin. Je sestdel encimskega sistema, ki sintetizira
in razgrajuje celo vrsto aminokislin, kot na prim@rozin, arginin, lizin, triptofan... Bogata s
piridoksinom so krmila ivalskega izvora, viea zrnja in kvas. Hipovitaminoze so zelo redke,

e pa se e pojavijo, se ka ejo kot: izguba teka, Kprenehanje rasti in driska.
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PANTOTENSKA KISLINA
Je v naravi zelo razSirjen vitamin. Nahaja se #ih,irastlinskih in ivalskih beljakovinah ter

listnatih rastlinah. Pantotensko kislino pridobovéydi sintetino.

Sodeluje pri rasti in pigmentaciji. Pomanjkanjepsgavlja pri perutnini in prasih, ka e pa
se: z vnetji okrog a in gobca oziroma kljuna, z napredovanjem hipaviteoze pa Se z

izgubo teka, drisko in slab3o rastjo. Zato jo dagakrmnim meSanicam za te ivali.

BIOTIN

Imenovan tudi vitamin H, je prvi vitamin, za katgeeso ugotovili, da ima antivitamin z
imenomavidin. To je glikoprotein in se nahaja v japm beljaku. Z biotinom se zdru i tako,
da se ta v prebavnem traktu ne more absorbirahaKje ali segrevanje denaturira avidin in ta

ne more ve vezati biotina. Torej u ivanje surovih jajc lahkovzro i pomanjkanje biotina.

Biotin sodeluje v presnovi: masb, ogljikovih hidratov in beljakovin. Nahaja se jetrih,
kvasu, itih in zelenjavi. Pomanjkanje se lahkogojpri perutnini in prasih; pri perutnini se
poka e z generaliziranim dermatitisom, pri praSipa se dermatitis pojavlja na uhljih, vratu

in repu. Z napredovanjem hipovitaminoze pa se lahk8iri po vsem telesu.

VITAMIN B 1, — CIANOKOBOLAMIN

Je rdee barve zaradi kobalta, ki ga vsebuje. Odkrili $0 Sple leta 1948. Ima najbolj
zapleteno strukturno formulo in najye molekulo od vseh vitaminov. Telesu je potreban z
tvorbo hemoglobina, zato se imenuje tadtianemi ni vitamin. Veliko ga je v: ivalskih
iztrebkih, jetrih, ribji in mesni moki. Pridobivajga tudi sintetino in tako pridobljenega

dodajajo vsem krmnim meSanicam za nepre vekovalce.

Hipovitaminoze se ka ejo s: slabSim tekom, ki seapia tudi do 70%perniciozno anemijo
to je s slabokrvnostjo, ki se ka e v nastajanju aremalnih eritrocitov, z motnjami v sintezi
beljakovin in poasno rastjo ivali. Mikroorganizmi v vampu goveda kghko sintetizirajo le,
e je v krmi dovolj kobalta. ivalski organizem labkcianokobolamin resorbira izevesja le
takrat, kadar je spojen v poseben kompleks z gitdgmom, imenovaninntrinsic faktor ,

ki se normalno tvori v elodhi sluznici.
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struktura vitamina B

HOLIN
Je sestavni del fosfolipidokecitinoy, zato so vse naravne mabBe dober vir tega vitamina.
Veliko ga je tudi v: zelenih listih, kvasu, jaem rumenjaku in itih. Na tr iSu dobimo tudi

sinteti ni holin, ki pa je zelo drag.

Pomemben je pri prenosu ixih impulzov in pri regulaciji metabolizma mab v jetrih, kjer
med drugim onemoga masobno infiltracijo jeter. Hipovitaminoze se ka ejoslabsi rasti in

zamasenosti jeter. Primanjkuje ga lahko v obrokih zaSp&in perutnino.

VITAMIN C

Kemi no je vitamin Caskorbinska kislinan je derivat ogljikovih hidratov. Naravni viri g&

vitamina so: zelena krma in sve i plodovi.

Doma e ivali ga same sintetizirajo iz monosaharidovir®aintezne sposobnosti vitamina C
nimajo: opica, lovek in budra. Za veno sesalcev askorbinska kislina torej ni pravamitn,
ker krijejo svoje potrebe z lastno sintezo. Vendatresnih situacijah, kot na primer v hudi
Vvro ini, pri neprimernem transportu, menjavi lastnikapodobnem, ko je moteno delovanje
lez z notranjim izloanjem in iv nega sistema, ivali laje premagajo te avee jim

apliciramo vitamin C. V teh posebnih situacijahngemre ne morejo sintetizirati dovolj.
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Vitamin C sodeluje pri razvoju epitelnega tkiveguéra oksidacijske in redukcijske procese v
celicah ter povea odpornost ivali. Pri pomanjkanju pride do pokarkapilar. Zelo je

ob utljiv na visoko temperaturo in svetlobo.
Ime askorbinska kislina je v zvezi s skorbutomjetdoleznijo pomanjkanja pri ljudeh, ki so
se je v prejSnjih asih posebno bali mornarji in ki se jo da zdrazitaskorbinsko Kkislino.

NajpomembnejSi simptomi skorbuta so: poSkodbe &apih krvavitve, vnetje dlesni in

majavost zob.

struktura vitamina C
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MINERALNE SNOVI

Mineralne snovi loimo v dve skupini:
tistim, ki jih je v ivalskem telesu ve kot 50mg/lkg telesne mas@ravimo
makroelementi

tistim, ki jih je manj kot 50mg/1kg telesne mapamikroelementi

Esencialnih makroelementov je sedem, in sicer:ijkdtisfor, magnezij, natrij, klor, kalij in
veplo. Esencialnih mikroelementov pa je yén sicer so to: elezo, jod, baker, mangan, cink,
kobalt, molibden, selen, silicij, krom, fluor, vahg nikelj, kositer, arzen in svinec. Nekateri
elementi so vezani v beljakovinah encimov, drugi mmmembni za vzdr evanje acido-
bazi nega ravnote ja in ozmotskega tlaka v organizmugiraer Na, Cl, K). Nekateri imajo
velik pomen kot strukturni elementi (na primer &, Navadno imajo verazli nih nalog ali
pa le eno (Fe, J, Co). V \jéh koli inah so lahko hudi strupi (na primer Cu, Se, MoVg,
As).

Poglaviten vir mineralnih snovi je krma, nekaj pl jivali dobijo z vodo in zemljo. V
intenzivni ivinorejski proizvodnji jih dodatno krimo v obliki vitaminsko-mineralnih

mesanic.

Izkoristek posameznih elementov iz krme je zeldi ran in ni enak za vse elemente. Nekateri
elementi, na primer natrij, klor in kalij, se abisioajo v celoti; nekateri, kot na primer mangan
in kobalt, pa le v majhnih kolinah. Izkoristek je razlen tudi pri razlinih ivalih, tako na
primer govedo dobro izkoria fosfor v fitinski obliki, perutnina pa takega oS a zelo

slabo.

33



MAKROELEMENTI

KALCIJ (Ca)

V telesu ga je najveod vseh mineralnih snovi. Je pomembna sestaviel@tskin zob. Poleg
tega je nujno potreben v celicah in celh tekoinah. Aktivira vrsto encimov in sodeluje pri
prenosu impulzov od ivcev do miSic. Nahaja se twdkrvni plazmi in je potreben pri

strjevanju krvi.

Okostje ni nekaj stalnega, saj ival takrat, kagato potrebno, lahkorpa veliko kalcija iz
kosti in ga kasneje zopet nalo i. To se dogaja esfano, v zveanem obsegu pa zlasti asu
laktacije in pri prireji jajc. Ta proces ureja l@obsitnica. Ko dobi ival v obroku premalo
kalcija, potem parathormon, ki ga izk obSitnica, odvzame Kkalcij iz kosti. Skupaj s

kalcijem pa odvzame tudi fosfor, ki se izld telesa in je zato za organizem izgubljen.

Pomanjkanje kalcija pri mladih ivalih povzra rahitis (tudi pomanjkanje D-vitamina in
fosforja), pri starih ivalih pa osteomalacijo @&mwlomnico). Pomembno viogo ima tudi pri

nastanku poporodne mrzlice.

Bogat vir kalcija so: zelene rastline, zlasti stige z veliko listja in mleko. ivalim ga
obi ajno dodajamo v obliki dikalcijevega fosfata alietdga apnenca.

Zelo pomembno je tudi razmerje med kalcijem in doggfm. e ni enega, tudi prese ek
drugega ni ne pomaga. To razmerje mora biti 2:1 v prid kal@fi vseh domah ivalih,
razen pri nesnicah, kjer mora biti razmerje 6:¥noatako v prid kalcija, saj kokoSi porabijo

veliko kalcija za tvorbo jape lupine.

FOSFOR (P)

V organizmu opravlja fosfor Stevilne zahtevne naldgajve ga je v: kosteh in zobeh, nahaja
pa se tudi v fosfoproteinih, fosfolipidih in nukbskih kislinah. Veliko fosforja vsebujejo:
krmna ita, oljne tropine in pog&, leguminoze (detelje) ter mleko. V veliki meriljeli ina
fosforja v rastlinah odvisna od kalne fosforja v tleh. Pri nas so tla revna z njiratazpolja

in travnike gnojimo s fosfornimi gnojili.
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Pri pomanjkanju se pojavljajo: slabSa rast, slalpfadnost in slabSa mlaost. Na
pomanjkanje fosforja je, ravno tako kot na pomamjkekalcija, vezan nastanek rahitisa ali
kostolomnice. Ob pomanjkanju se pojavlja nenavaiddn— alotriafagija, ko ivali rejo

nenavadne stvari, kot na primer les, papir, tkanine

MAGNEZIJ (Mg)

Je pri ivalih zelo pomemben. Najvega je v kosteh, nato v mehkih tkivih, le 1% pa ga
najdemo v ekstracelularnih teknah. Veliko magnezija vsebujejo: itni otrobi, legnonoze,

lanene in bomba ne tropine in kvas.

Pomemben je za tvorbo kosti, kot aktivator mnogibimov sodeluje pri sintezi masb in

beljakovin, pomemben pa je tudi za kontrakcijo midPri pomanjkanju se pri odraslem
govedu pojavljajo obolenja, imenovartatanije, pri teletih pa opaamo izgubo teka,
razdra ljivost in v mehkih tkivih kalcifikacijo. Ddajamo ga tudi v obliki magnezijevega

oksida zlasti na podrgh, kjer so pogoste tetanije.

NATRIJ (Na)

Se v telesu nahaja v ekstracelularni (zunaj cetigle) ini zlasti kot natrijev klorid (NacCl), in
sicer v krvni plazmi in intersticialni tekoi. Je najva nejSa snov za uravhavanje osmotskega
tlaka v krvni plazmi in v preostalih ekstraceluldrneko inah. Pomemben je tudi: kot
aktivator nekaterih encimov, pri prenosu nh draljajev in pri absorbciji aminokislin in

glukoze iz prebavil.

Prvi znak pomanjkanja natrija je alotriafagija, Keali li ejo urin, feces, ve ijo omet,
zemljo... Pri dalj asa trajajoem pomanjkanju ivali postopno izgubijo tek, kotia mleka in
mle ne tolSe jim pade, postanejo slabo plodne, slabo pr&jas dobijo resasto in grobo
dlako. Pri hujSem pomanjkanju se pojavijo dehigeacdrhtenje miSic in nekoordinirano

gibanje, sploSna oslabelost, sa aritmija in pogin.

Dobri viri natrija so vsa krmila, ki izvirajo iz ni@a. Ker rastline vsebujejo zelo malo natrija,
ga moramo rastlinojedim ivalim redno dodajati vliigbsoli ali lizalnih kamnov. Ker je sol

okusna, jo ivali rade li ejo in tako je lahko paje ve, kot je potrebujejo. Da ne pride do
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zastrupitev, se mora viSek natrija iz organizma il To se lahko zgodi, e ima ival na

voljo vedno dovolj vode.

KLOR (CI)

Skupaj z natrijem in kalijem je pomemben za vzdaeje osmotskega tlaka in acido-
bazi nega ravnote ja v organizmu. Zelo pomemben je pstajanju solne kisline v elodcu.

V rastlinski krmi je klora zelo malo. ivalim ga dtajamo v obliki soli.

Pomanjkanje vodi v alkalozo krvi, v stanje zasp&énos izgubo teka. Pojavita se tudi
dehidracija in obstipacija. ViSek klora se iz orgama izlo i z urinom in potenjem skupaj z

natrijem in kalijem.

KALIJ (K)

Je zelo pomemben v intracelularnih (znotraj celte&p inah. Sodeluje pri ohranjanju acido-
bazi nega ravnote ja in osmotskega tlaka. Pomembendekint aktivator nekaterih encimov

in pri Kr enju srne misice.

Do pomanjkanja pride zelo redko, saj ga je v naatliveliko ve, kot ga potrebujejo ivali.
Preve kalija v obroku zaviralno deluje na absorpcijo magja iz prebavil in tako lahko

pride do pomanjkanja magnezija, kljub temu da gagéroku dovolj.

VEPLO (S)

V telesu ivali se najve nahaja v: aminokislinahistinu, cisteinuin metioniny v vitaminih

tiaminuin biotinu, v hormonunsulinuin v nekaterih polisaharidih.

Potrebe po veplu pri pre vekovalcih so odvisne sektave obroka.e jih krmimo z veliko

NPN spojinami v kombinaciji z bogato energetsko &stot je na primer koruzna sila a, se
potrebe po veplu povajo za sintezo aminokislin, v katerih se veplo agh Pomemben je
zlasti za ovce, ki jih redimo zaradi volne, sajrshaja v aminokislinah, ki sodelujejo pri

izgradnji dlake. Drugim doman ivalim vepla navadno ne primanjkuje.
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MIKROELEMENTI

ELEZO (Fe)

Spada med najpomembnejSe mikroelemente. Nagy®& je v organizmu vezanega na
hemoglobin in na miSho barvilo mioglobin, nekaj pa ga je uskla&i8ega v beljakovinah
hemaosiderin, feritinn transferitin,ki se nahajajo: v krvnem serumu, vranici, jetrégvicah

in v kosthemu mozgu.

Na pomanjkanje eleza so alitljive zlasti sesne ivali (predvsem prai), saj ga mleko
vsebuje zelo malo. Odraslim ivalim ga primanjkugredvsem v brejosti, v primeru
invadiranosti s paraziti, po hudih krvavitvah ak imajo dolgotrajne prebavne motnje.
Pomanjkanje se ka e sideropenino anemijo(slabokrvnostjo zaradi pomanjkanja eleza).
Anemi ne ivali zaostajajo v rasti, nimajo teka, se hitndrudijo in so slabo odporne.
Prevelika koliina eleza v obroku pa lahko povzigrebavne motnje in ote uje izkori&nje

fosforja.

Potrebe organizma po elezu so majhne, saj se ppatu hemoglobina spra&ho elezo
ponovno uporabi za tvorbo novega hemoglobina. delileza se nahaja v: stmoicah,

semenskih ludnah in v zelenih, z listi bogatih rastlinah.

BAKER (Cu)

Najve se ga skladi$ v jetrih. Pomemben je za: normalno pigmentacijtakd,
zakostenevanje skeleta, normalno delovanje miokardgmoteno vgrajevanje eleza v
hemoglobin in mielinizacijo ivnih viaken. Je tudi sestavni element Stevilnih d&sijskih

encimov.

Ob pomanjkanju se pojavijo: anemija, motnje v obaju in strukturi dlake, nekoordinirano
gibanje, poveana lomljivost kosti, atrofija miokarda, driskajegnost in zaostajanje v rasti.
Veliko bakra vsebujejo semena. V jib koli inah je hud, kumulativen strup. Se zlasti so za
prese ek bakra olutljive ovce. Znan je primer, ko so se zastrupileoro, ki so jo pile iz

bakrenih posod.
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KOBALT (Co)

Zaloge kobalta v organizmu se nahajajo v: jetrdgvicah, vranici, trebusni slinavki in

pri eljcu. Je nujno potreben za normalen razvojreditov, in sicer zato, ker je sestavni del

cianokobolamina. Pospesuje tudi rast in metabolizampove mikroflore pri pre vekovalcih.
e jim ga primanjkuje, mikroorganizmi v vampu ne gjor sintetizirati vitamina B. Za

razliko od pre vekovalcev potrebujejo druge domavali minimalne koli ine kobalta.

Za pomanjkanje so obtljive zlasti ovce, pri katerih opa amo: zaspanasb no solzenje,
alotriafagijo in anemijo. Pri govedu se klini znaki pomanjkanja kobalta pojavijo kasneje,
opa amo pa ravno tako: apatijo, solzenje, ngjest, alotriafagijo, anemijo, poleg tega pa Se

lenobno pre vekovanje in atonijo pred elodcev.

Veliko kobalta je v: kvasu, melasi, detelji, oljngogaah, pesi in pesnem perju. Koha
elementa v rastlinah pa je na sploSno odvisna didike le-tega v tleh. Na Ljubljanskem
barju ga primanjkuje. e kobalta v tleh primanjkuje, ga ivalim dodajamo obliki
kobaltovega sulfata (CoS}) in sicer vedno preko prebavil, kajti parentecabpliciranega
ival ne more izkoristiti (sinteza vitamina;Bv vampu pre vekovalcev oziroma prebavnem

traktu nepre vekovalcev).

JOD (J)

V organizmu je najve joda v lezi Sitnici, nahaja pa se tudi v drugih lezah, zlasti v
jaj nikih. Nujno je potreben za sinteziiroksina, to je hormona $tnice, ki spodbuja

metabolizem v vseh celicah organizma in vplivapalrge funkcije.

Za pomanjkanje joda so altljive vse ivali, najob utljivejSe pa so koze. NajdnejSi znak
pomanjkanja je golSa (struma), to je hipertrofir@ntnica, ki aktivneje ve e jod iz krvi, da bi
lahko sintetizirala ustrezno koino tiroksina. Poleg strume se pojavijo motnje proglukciji,
ki se ka ejo z nerednimi pojatvami, zvrgavanji alipodaljSano brejostjo. Mladise rodijo
mrtvi ali pa so tako nevitalni, da poginejo kmalo porodu. e pre ivijo, SO povsem brez
mo i, brez dlake, edematozni, golSavi in lahko tudipsl Zelo slabo priragjo, telesno

temperaturo pa imajo zaradi upgnjenega metabolizma pod normalo.
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Glavni vir joda so: morska sol in krmila, ki izvjeeiz morja. Jod, ki izhlapeva iz morja, pride
tudi v atmosfero. Z de evnimi kapljami pade na zgemih tako oskrbuje tla, rastline, ljudi in
ivali. Z njim so praviloma najbolje oskrbovana mska podroja v bli ini morja. Ker pri nas
joda povsod primanjkuje, imamo predpis, da mora\sa sol za prehrano ljudi in ivali

jodirana.

SLIKA 3: GolSavost priloveku

GolSavost, ki ni povezana s pomanjkanjem joda, mpejo tudi tako imenovane golSotvorne
spojine ki se nahajajo v mnogih rastlinah, kot na primeohvovtu, zelju, kolerabi, repi, oljni

repici, ljulki, beli detelji, soji, grahu, araSidih

SLIKA 4: GolSavost pri rebetu

MANGAN (Mn)

Najve ga je v: jetrih, ledvicah, trebusni slinavki, skl in pigmentirani dlaki. Pomemben je
kot aktivator nekaterih encimov. Do pomanjkanjdaja pri vseh vrstah doméa ivali, ka e
pa se s: plodnostnimi motnjami, zaostajanjem v,rdsformacijami na skeletu in motnjami v

v evju.
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Veliko mangana je zlasti v pSenih in ri evih otrobih. Dovolj za preskrbljenost kpin

pre vekovalcev pa ga vsebuje tudi voluminozna krikige pridelana na slovenskih tleh.

CINK (Zn)

Nahaja se v: kostnem mozgu, ko i, dlaki, jetrihneldusni slinavki, modih in prostati. Je
sestavni del mnogih encimov. Pomembno vlogo imgpsnovi ogljikovih hidratov ter pri

sintezi beljakovin in nukleinskih kislin.

Pomanjkanje se kae z: zmanjSanim tekom, zaoskany rasti in sparakeratozo Za
pomanjkanje cinka so obtljivi zlasti prasii. V krmi ga je normalno dovolj, Se zlasti pa so s
cinkom bogati itni kalki in kvas. Koruza ga vsebuje zelo malo, zato gdagimo vsem

mo nim krmilom, kjer je koruza glavni sestavni del.

MOLIBDEN (Mo)

Ve ina molibdena je v: jetrih, vranici, ledvicah, skl in miSicah. Je sestavni del vaelo
pomembnih encimov. Bogata z molibdenom je krma zvwinoih in granitnih tal. V praksi ne

pride do pomanjkanja.

SELEN (Se)

Nahaja se vezan na beljakovine v: jetrih, ledvieghtelu in dlaki. eprav deluje podobno kot
vitamin E in je z njim v tesni povezavi, se ne ntangovsem nadomestiti. Dokazano pa je, da
ve ja koli ina vitamina E zmanjSuje potrebe po Se in obra#sebnost Se v krmi je mao

povezana z vsebnostjo Se v tleh. Pri nas ga prkupmj

FLUOR (F)

Kar 99% fluora je v kosteh in zobeh, ki jih utrjupiokler je v normalnih mejah. Nekaj fluora
pa je v slinskih lezah. ezmerne koliine lahko vsebujeta voda in krma, onesnaena z

industrijskimi odplakami, ki pridejo v naravo izlezarn, tovarn aluminija, rudnikov...
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Pri domaih ivalih navadno ne pride do pomanjkanja fludieghko pa postane toksn, e ga
je v krmi preve. Pri preobilici fluora ivali obolijo za boleznijoimenovandluoroza ki se

ka e z napakami na zobeh. Taki zobje spremenijdkobpotemnijo in izgubijo trdnost.
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VODA

Brez vode ni ivljenja. ivalsko telo vsebuje 45008 g vode na 1 kg ive te e. V organizmu
opravlja ivljenjsko pomembne funkcije, saj sluiok topilo, kot transportno sredstvo, za
uravnavanje celnega tlaka in za vzdr evanje telesne temperatuse kemine reakcije v

organizmu potekajo v tekmi.

Voda se v telesu nahaja v celicah (protoplazmikumaj njih (krvi, limfi, medcelinem
prostoru). V telesu ni razporejena enakomerno. e, jetra, ledvice in plja vsebujejo
pribli no 800 g vode na 1kg, miSice pribli no 740rma 1kg, kosti pa le okrog 220 g na 1kg.
Koli ina vode v ivalskem telesu se spreminja tudi glete vrsto, starost in stopnjo
hranjenosti ivali. Najve je je v mladem organizmu in nato s staranjem ta ka hitro pada.

Prav tako je vsebnost vode manjSa pri zaea& ivalih.

Od vseh snovi v telesu se ravno voda najhitrejejawanin se iz telesa izlonespremenjena.
Izlo a se z: mlekom, urinom, blatom, izdihanim zrakonpatenjem. V organizem prihaja s
pitiem in hrano. V organizmu pa nastaja tudi takeemovana presnovna voda, in sicer pri

presnovi hrane v telesu (oksidaciji mal, ogljikovih hidratov in beljakovin).

TABELA 5: Koli ina nastale presnovne vode iz snovi, ki oksidira

SNOV, KI OKSIDIRA | KOLI INA NASTALE VODE
v g/g oksidirane snovi

glukoza 0,60

Skrob 0,56

beljakovine 0,42

mas obe (tristearin) 1,11

Koliko vode bo ival popila, je odvisno od velejavnikov, in sicer od:
vrste krme: bolj kot je krma suha, veode mora ival popiti
lastnosti krme: bolj kot je krma bogata z beljakawni ali soljo, ve vode
organizem potrebuje
fizioloSkega stanja ivali: na primer krave v laki@ popijejo ve kot presusSene

krave
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individualnih razlik: ene ivali pijejo pave kot druge

temperature zraka: viSje kot so temperature, ival popije

pogostosti napajanjae imajo ivali vodo vedno na voljo, je popijejo vekot e
jih napajamo le nekajkrat na dan

ivali:

- praSii pitanci popijejo 6-10 | vode na dan

- svinje 12-25 | vode na dan

- krave 50-100 | vode na dan

- goveji pitanci 20-60 | vode na dan

Higienski predpisi za napajalno vodo so enaki kopitno vodo zaloveka.
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PREHRAMBENI DODATKI KRMI - ERGOTROPNE
SNOVI

V to skupino pristevamo kemmo zelo razline snovi, ki za nemoteno delovanje ivalskega
organizma niso nujno potrebne, njihov vpliv pa aeekv boljSi proizvodn;ji ivali. Obi ajno

jih uporabljajo v zelo majhnih kolinah. Temeljne zahteve pri uporabi teh snovi sonéa
delujejo Skodljivo niti na ivalsko telo niti kasjee na uporabnika ivalskih proizvodov.
Uporaba je v vsaki dr avi urejena s posebnimi prsidp

V glavnem ergotropne snovi izboljSujejo zau ivamjeprebavo krme, absorpcijo in presnovo
hranilnih snovi, poveujejo obstojnost krme in izboljSujejo barvo proidew. Glede na
bioloSke uinke jih razvrSamo na: antibiotike, probiotike, organske kisliaatioksidante,

emulgatorje, encime in hormone.

ANTIBIOTIKI

Kot ergotropne snovi lahko uporabljajo le tisteilaiotike, ki se ne absorbirajo iz prebavnega
trakta. Preden dovolijo uporabo v prehranske naméheje potrebno testirati glede:

toksi nosti, teratogenosti, mutegenosti, alergogenostikamcerogenosti. Z dodajanjem
dovoljenih antibiotikov v krmo dose ejo boljSo aktiost encimov in boljSe prehajanje

hranilnih snovi skozirevesno steno, s tem pa seveda boljSi izkoristelekr

PROBIOTIKI

So snovi, ki ugodno delujejo v prebavilih, ker malizirajo toksine, spodbujajo imunost in
zmanjSujejo Stevilo patoloskih mikroorganizmov elpavnem traktu. Najvejih uporabljajo
globoko zamrznjene in liofilizirane laktobacile, @ peroralni aplikaciji v prebavilih o ivijo.
Najpogosteje jih uporabljajo pri mladih ivalih, éq sluijo v preventivhe namene zoper
kolibacilozo.
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ORGANSKE KISLINE

V rabi so propionska, mlea, citronska in fumarna kislina, ki v prebavilini zjejo pH

vrednosti in tako preprejejo rast patoloske mikroflore.

ANTIOKSIDANTI

So snovi, ki prepraijejo oksidacijo nenasenim masobnim kislinam in vitaminom.
Poznamo naravne antioksidante, kot sta vitamina € fer sintetine antioksidante, ki imajo

mo nejSe delovanje.

EMULGATORJI

Omogo ajo zmanjSanje povrSinske napetosti dveh tekoin njuno meSanje v okolju, v
katerem sicer nista topni. Zelo znan naravni entalgso ol ne kisline, ki slu ijo za prebavo
mas ob. Obstajajo pa tudi sintetii emulgatorji. Te najveuporabljajo v industriji mleka, ker

0mogo ajo uporabo rastlinskih magb za pripravo mlenega nadomestka.

ENCIMI

Odlo ilno vplivajo na prebavo hranilnih snovi. V krmodahjajo najve proteinazeza prebavo

beljakovin,amilazeza prebavo Skroba telulazeza prebavo celuloze.

HORMONI, TIREOSTATIKI, SEDATIVI

Pri nas s predpisi dodajanje hormonov, ki jih upbego pri prireji mleka in mesa,
tireostatikov, ki zmanjSujejo inkovitost Sitnice, in sedativov, ki ival umirjajoy_krmo ni
dovoljiend
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PREBAVA HRANILNIH SNOVI

Ko govorimo o prebavi, mislimo na vse spremembe eknnprebavilih, ki imajo namen
pripraviti hranilne snovi za resorpcijo skozievesno steno v krvni oziroma limfni obtok.

Prebava je torej vse, kar se dogaja s krmo od wkirsadnjikove odprtine.

Nekatere hranilne snovi, ki pridejo kot hrana vigaréla, kot na primer voda, soli in vitamini,
ivalski organizem izkoristi v nespremenjeni obliknedtem ko beljakovine, ogljikove hidrate
in maSobe ne more izkoristiti v taki obliki, kot se najaj v krmi, ki jo je ival zau ila. Da
postanejo te hranilne snovi uporabne za ival, eeajo v prebavilih spremeniti v tako obliko,
ki je organizmu koristna. Pri tem v prebavilih @j& do razgradnje vnesenih hranilnih snovi,
in sicer se beljakovine cepijo na aminokisline jiagli hidrati na monosaharide, mabe pa
na ma3obne kisline. Sele tako razcepljene hranilne srseviahko vsrkajo skozirevesno
sluznico v krvni oziroma limfni obtok in postanegsnovni gradbeni element za izgradnjo

celic ali pa slu ijo kot vir energije.

Proces prebave poteka v prebavilih. @& se v ustni votlini, ko ival jemlje hrano, se
nadaljuje s potovanjem in razgradnjo pre geega zalogaja preko po iralnika v elodec, nato
skozi dvanajstnik, tanko in debelaevo, kona pa se z resorpcijo nastalih proizvodov
prebave skozirevesno steno v krvni oziroma limfni obtok in zoizinjem neprebavljenih in

neuporabnih sestavin krme preko danke skozi zaumpdprtino.

V procesu prebave sodeluje veliko dejavnikov, kinsed seboj dopolnjujejo. Zato lahko
proces prebave pri vseh donfa ivalih delimo v:
1. mehani ni del, ki zavzema veenje in meSanje hrane v prebavilih
2. prebavno sekrecijqg ki obsega izloanje prebavnih sokov iz lez, ki sodelujejo pri
prebavi
3. kemi ni proces prebave pod katerim razumemo encimsko razgradnjo hramngnovi
4. mikrobno prebavo, ki poteka v vampu pri pre vekovalcih in v debelemevesju pri
ivalih z enodelnim elodcem

5. resorpcijo produktov prebave iz prebavil v kri oziroma limfo

Kon ni produkti prebave so enaki pri vseh vrstah damaivali, velike razlike pa so v

samem procesu prebavljanja hrane. Te razlike smaledsot posledica razinih vrst hrane, ki
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jo ivali jedo. Tako se mesojede ivalkérnivore hranijo z mesom, rastlinojedberbivorg
u ivajo krmo, ki je rastlinskega izvora in vsejedeali (omnivorg jedo tako meso kot tudi

rastline.

Prav zaradi razlne krme, s katero se hranijo rank vrste ivali, so nastale tudi razlike v
anatomski in fizioloSki zgradbi prebavil. Tako imadarnivori (psi in make), katerih hrana je
mo no koncentrirana in lahko prebavljiva, najkrajSelmvno cev, prebava pa poteka v
glavhem s pomqo prebavnih encimov. Herbivori (pre vekovalci ilokji) imajo zaradi te ko
prebavljive, mono balastne in voluminozne krme najdaljSo prebawew, pri prebavi pa
sodeluje veliko Stevilo mikroorganizmov. Dol inagiravne cevi omnivorov (pragv) je v
sredini med mesojedi in rastlinojedi. KakSna prebhe pri njih prevladovala, pa je odvisno
od vrste krme, ki jo uivajo. e se hranijo prete no z mesom, bo prebava predvsem

encimatska, e pa se hranijo prete no z rastlinami, bo prevladawmikrobna prebava.

TABELA 6: Volumen prebavil in dol ina revesja v primerjavi z dol ino trupa pri razfiih
ivalskih vrstah

VRSTA IVALI VOLUMEN PREBAVNE RAZMERJE MED
CEVIV LITRIH DOL INO TRUPA IN
DOLINO REVESJA

konj 211 1:12
govedo 356 1:20
ovca in koza 44 1:27
prasi 27 1:14
pes I 1:6
ma ka 0,5 1:4
kokos$ 1:5-6
goska, raca 1:4-5
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PREBAVA YV USTIH

Proces prebave se & z vnosom hrane v ustno votlino. Takoj po terrgna izpostavljena

procesu veenja in mesanja s slino, Bner se pripravlja na goltanje.

Vnos hrane v ustno votlino je pri raziih ivalih razli en. Konji hrano jemljejo z ustnicami,
ki so zelo gibljive in mono o iv ene. Pri jemanju hrane si delno pomagajo tudi ik¢ea. Pri
govedu so ustnice zelo slabo gibljive, zato hramwmlje z jezikom. Ovce in koze imajo
spodnjo ustnico razcepljeno na dva dela, ki sedgtiemikata neodvisno drug od drugega.
To jim omogoa, da med paSo trgajo travisto pri koreninah in zato pravimo, da se drobnica

pase najbolj v ivo. Prasi hrano jemljejo v glavhem z jezikom, mesojede liya z zobmi.

V ustih poteka predvsem mehanska prebava. ivalobrai drobi veje dele krme in jih
pomeSa s slino. To izlajo trije pari lez slinavk, in sicer: poduSesnazh —glandula
parotis, spodnjeeljustna leza —glandula mandibularisin podjezina leza — glandula
sublingualis Slina je sluzasta, prozorna teke, brez vonja in okusa, sestavljena v glavhem
iz vode, katere je 99%, preostalo pa so anorgafid&rdi, fosfati, bikarbonati) in organske
(albumini, globulini, mucin, glikoproteidi) sestas. V njej so tudi snovi z antibakterijskim
delovanjem. Pri pradh in kokoSih vsebuje Se encimptialin (amilazo) ki sodeluje pri

razgradnji Skroba in glikogena do maltoze in glukoz

Slina se v majhnih kolinah stalno izloa in tako je ustna sluznica vedno vla na. j&e
koli ina pa se izlo zaradi mehanskih dra ljajev hraneim ve je hrane in tem bolj je ta
groba in suha, tem vesline se izloi. Povprene dnevne koline izlo ene sline pri ivalih so:

- govedo: 100-180 litrov

- konj: 40 litrov

- ovca: 6-16 litrov

- praSi: do 15 litrov

pH reakcija sline je pri vseh ivalih rahlo alkalna sicer:
- pripraSiu: pH=7,32
- psu: pH=7,56
- konju: pH= 7,56
- govedu: pH= 8,10
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Pri govedu je slina izrazito alkalna in slu i kotifier, ki nevtralizira pri prebavi nastalo kislo

vampovo vsebino in s tem izboljSuje normalno mikrelprebavo v vampu.

PREBAVA V ENODELNEM ELODCU

ivali, ki imajo enodelen elodec (konj, pes, prajj to se pravi, da ima njihov elodec le eno
votlino, imenujemomonogastrine ivali. Pri teh (psih, konjih, praSih) obstajajo velike
razlike v anatomski in histolosSki zgradbi elodga tudi v njegovem delovanju. Kljub tem
razlikam je potek prebave v elodcu pri vseh morstganih ivalih mo no podoben. Del

notranjosti elodca ob po iralniku je pokrit s kuta sluznico, nadaljuje pa se lezna sluznica.

SLIKA 5: Oblika in deli elodca pri razlinih vrstah domah ivali
Legenda: Oes. = po iralnikeéophagus / oesophagu€, G, C, = podro je kardijalnih lez;
f, f.h., f.d. = podroje fundusnih lez ; p = podrge pilori nih lez; 6. = podroje

kutane sluznice; Pyl. = vratgpylorug

Hrana, ki po veenju in po iranju dospe v elodec, je izpostavljenadaljnjim fizikalnim in
kemi nim spremembam. Ko se dotakne elod sluznice, nastane poseben kenndra ljaj,
ki izzove izlo anje elod nega soka. Tega izlajo leze leznega dela sluznice elodca:

1. Klorovodikova kislina (HCI), nastaja na lezah ustjinega oziroma kardijalndgta

elod ne sluznice. Koncentracija HCI v elodcu je odvissdvrste obroka, vendar je
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navadno tolikSna, da lahko zni a pH elatk vsebine do 2,0. Klorovodikova kislina
ima v elodcu ve funkcij, in sicer:

- aktivira neaktivni pepsinogen v aktivni pepsin

- denaturira mnoge beljakovine in s tem omagnjihovo nadaljnjo prebavo

- raztaplja netopne soli, zlasti soli kalcija in ete

- ima mo no baktericidno delovanje

2. Vratarjeve oziroma pilorne leze elod ne sluznice izloajo sluzavimucin. Ta je
zelo viskozen in prekriva celotno elodo sluznico. Njegova viloga je v tem, datiS
sluznico elodca pred Skodljivim delovanjem HCI. ZnjSano izloanje mucina ima

pomembno vlogo pri nastanku elatkga ira (ulkusg.

3. Svodne oziroma fundusne leze elatk sluznice izloajo fermente:

- pepsinogen,ki se aktivira pod vplivom HCI v aktivni pepsing jglavni
proteoliti ni ferment elodnega soka in razgradi denaturirane beljakovine do
peptonov

- elod na lipaza,ki se izloa le pri mesojedih ivalih za razgradnjo mie

mas obe

V elod nem soku se nahaja &&trinsic factor, ki ga tudi proizvaja lezni del eloche

sluznice in je zelo pomemben pri resorpciji vitaenB, iz prebauvil.

PREBAVA V TANKEM REVESJU

V tankem revesju, ki je za razliko od elodca in debelegavesja po anatomski zgradbi in
po procesu prebave podoben pri vseh sesalcih inhptpoteka najpomembnejSi del
prebavljanja hrane, zlasti kemia prebava. Pod vplivom razatih encimov in ob

pomembnem sodelovanju @& se v tankem revesju veina sestavin hrane razgradi na
osnovne gradbene elemente z nizko molekularno t& 8o topni v vodi in so pripravljeni za

resorpcijo skozirevesno sluznico.

V procesu prebave sodeluje véez, ki svoje izlo ke izlivajo v lumen tankegarevesja. Te

leze so:
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1. elod na slinavka ali pankreagkj izlo a pankreasni sok To je bistra, brezbarvna,
vle ljiva teko ina, brez vonja, rahlo alkalne pH reakcije. Je omjpmbnejSi in
naju inkovitejSi prebavni sekret, saj vsebuje vse encikieso potrebni za prebavo
ogljikovih hidratov, mab, beljakovin in nukleinskih kislin. Sestavljen je
anorganskih in organskih sestavin. Od anorganskilvige najpomembnejSi natrijev
bikarbonat, ki lahko nevtralizira velike koiine iz elodca v tanko revo prispelih
kislin. Od organskih sestavin pa so najpomembrmgj8imi, in sicer:

- pankreasna amilaza,ki razgrajuje Skrob in glikogen na maltozo. Taienc
deluje podobno kot ptialin iz sline, le da je mnagmkovitejSi

- pankreasna maltazaki v prvi vrsti razgrajuje maltozo na glukozo, djel pa
tudi na saharozo, ki jo razgrajuje na fruktozolimkgzo

- pankreasna lipaza,ki razgrajuje monogliceride, digliceride in trighiride. Ta
zelo aktivni encim je najpomembnejsSi lipoliti ferment prebavnega trakta,
aktivirajo ga ol ne kisline

- tripsinogen je neaktivni proferment, ki se v tankemevesju aktivira pod
vplivom specifi nega encima&nterokinaze aktivni tripsin, ki nato razgrajuje
veliko razli nih proteinov

- himotripsinogen je neaktivni proferment, ki se v tankemevesju aktivira
pod vplivom tripsina v aktivni himotripsin, ki nato deluje podobno kot
tripsin, isto asno pa razgrajuje tudi kazemeka

- polinukleotidaze, ki razgrajujejo nukleinske kisline na nukleotide, sicer

dezoksiribonukleotidazarazgrajuje DNK ribonukleotidaza pa RNK

2. Jetra (oz. jetrne celideepatocit), ki proizvajajo ol . Tase izliva skozi ol ni kanal
v dvanajstnik. Je zeleno rumena, grenka tetay alkalne pH reakcije. pH o4 je od
7,7 do 8,2. Sestavljajo ga natrijeve in kalcijex@i sol nih kislin, ol ni barvili
bilirubin in biliverdin, mucin (sluzi) in holesteko
ol je pri prebavi pomemben, ker:

a. zni uje povrSinsko napetost vsebine, ki je v tanke®vesju in s tem pomaga
pri razprSevanju (emulgiranju) maib

b. aktivira pankreasno lipazo

C. pomaga pri resorpciji madb in v masobi topnih vitaminov skozirevesno
sluznico

d. pospeSujerevesno motoriko
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3. leze tankega revesja, ki izloajo revesni sok Od anorganskih sestavirevesnega
soka so najpomembnejSi kloridi in bikarbonati, ogjamskih sestavin pa mucin,
enterokinaza in fermenti. Fermentevesnega soka nadaljujejo razgradnjo produktov
prebave, ki so nastali pod vplivom elatega in pankreasnega soka. Na povsem
neprebavljeno hrano ne vplivajo. NajpomembnejSirencrevesnega soka so:

- peptidaze,ki razgrajujejo polipeptide, oligopeptide in dipieie

- nukleotidaze, ki razgrajujejo nukleinske kisline.revesni sok, podobno kot
pankreasni sok, vsebuje obe vrsti nukleotidaz zgreainjo DNK in RNK

- revesna amilaza, ki razgrajuje Skrob. Kolina in uinkovitost revesne
amilaze je v primerjavi s pankreasno amilazo nemat

- revesne oligazeso najuinkovitejSi encimi za razgradnjo disaharidov v
monosaharide

- revesna lipazaje manj uinkovita od pankreasne lipaze, razgrajuje pa

trigliceride na glicerol in ma®bne kisline

PREBAVA V DEBELEM REVESJU

Medtem ko je prebava v tankemevesju pri vseh sesalcih pribli no enaka, obstajaglike
razlike v delovanju in vlogi debelegeevesja pri posameznih ivalskih vrstah:

1. Pri karnivorih prihaja vsarevesna vsebina v debel@evo e prebavljena, najvg del
hranilnih snovi pa se resorbira e v tankemvesju. leze debelegarevesja izloajo
predvsem sluzi, s katerimi seevesna vsebina dobro pomeSa, resorbira pa se voda,
tako da postane vsebina gosta imrsta. Mikroorganizmi debelegarevesja
sintetizirajo vitamin K in nekatere izmed vitaminBvkompleksa. Bakterije gnitja pa
razkrajajo zaostale produkte beljakovin. Pri tenstajajo nekateri plini (C& CH,,

H.,S) in aromatini alkoholi (indol, fenol, skatol). Nekatere od tehovi se resorbirajo
iz debelegarevesja v kri, potujejo s krvjo v jetra, kjer sgsaupijo in nato izloijo z

urinom preko ledvic.
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SLIKA 6: Debelo revo psa

Legenda: 1 = preni kolon, 2 = navzdolnji kolon, 3 = danka, 4 = ngemiji kolon, 5 = vito
revo, 6 = sleporevo

2. Pri herbivorih, Se zlasti pri konju, je debeleevo mnogo daljSe kot pri karnivorih.
Slepo revo je pri konju zelo razvito in zavzame kar 168totnega prebavnega trakta
(pri psu le 1,4% prebavnega trakta). Tu poteka dumkrobna prebava ogljikovih
hidratov, Se zlasti celuloze, ki se pod vplivonudaiti nih mikroorganizmov razgradi

na ni je masobne kisline, ki se resorbirajo v debeleravesju.

SLIKA 7: Debelo revo konja
Legenda: 1 = preponski zavitek, 2 = premizavitek, 3 = levi zgornji kolon, 4 = desni zgprn
kolon, 5 = levi spodnji kolon, 6 = desni spodnjildko, 7 = vito revo, 8 =

medenini zavitek, 9 = sleporevo, 10 = navzdolnji ali tanki kolon
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SLIKA 8: Debelo revo goveda
Legenda: 1 = danka, 2 = slep@vo, 3 = vito revo, a = zaetna zanka, b = sredote ne vijuge,

¢ = osredn;ji zavitek, d = sredobe ne vijuge, e 1 k@ zanka

3. Pri prasiu je potek prebave v debelemevesju odvisen od nea krmljenja. e ga
hranimo prete no z rastlinsko hrano, so procesbave podobni kot pri konju.e pa
ga hranimo s krmili ivalskega izvora, so proceselpave podobni kot pri mesojedih

ivalih.

SLIKA 9: Debelo revo praSia
Legenda: 1 = danka, 2 = slepevo, 3 = vito revo, a = sredote ne vijuge, b = sredobe ne

vijuge

Tudi pri prasSiu in konju se sinteza vitaminov (K, B-kompleksa¥iw debelem revesju.

Gledano v celoti poteka v debelenmevesju vseh ivali predvsem mikrobna prebava.
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PREBAVA PRI PERUTNINI

Prebavni trakt perutnine ima nekaj posebnosti. Tadtnina nima ustnic temvéljun, pa
tudi brez zob je. V golSi, ki izhaja iz po iralnikahranjuje krmo, v njej pa poteka tudi
mikrobna razgradnja, produkt katere so organskinkisPo iralnik se konuje z vstopom v
lezni elodec, ta pa z vstopom v mliek. Mlin ek je miSini elodec, ki z gibanjem miSic
melje krmo in jo meSa s tekoo v mazavo maso. Za mlikom se nadaljuje dvanajstnik. Na
prehodu tankegarevesa v debelorevo ima perutnina dvoje slepilmeves. Debelorevo je

sorazmerno kratko in prehaja v kloako, od koddsla® in urin izlo ata skupaj.

Perutnini dajemo kameke, ki pripomorejo k temeljitejSemu drobljenju krmremlin ku.
Seveda, e pokladamo krmo v obliki moke, potem kami@miso potrebni.

Encimi v prebavnem traktu perutnine so podobnintisiz prebavnega trakta sesalcev, z
izjemo laktaze, ki je perutnina ne iz Slina perutnine vsebuje ptialin (amilazo), zs¢o
razgradnja ogljikovih hidratov zae e v golSi. Pankreasni sok pri perutnini vsebige
encime kot pankreasni sok sesalcev. Prebava oglikbidratov, beljakovin in masb

poteka v tankemrevesju na enak nen kot pri praSiu.

V slepih revesih poteka absorpcija razgrajenih hranilnihveéno

Legenda: 1 = po iralnik, 2 = golSa, 3 = lezni daec, 4
= mlin ek, 5 = vranica, 6 = dvanajstnik, 7 = trebusSna
slinavka, 8, 9, 10 = tankaevo, 11 = slepirevesi, 12 =

debelo revo, 13 = kloaka

SLIKA 10: Prebavni organi pri perutnini
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PREBAVA 'V ELODCU PRE VEKOVALCEV

Za osve itev spomina najprej nekaj anatomskih pkahat

elodec pri pre vekovalcih zavzema skoraj tretrtine trebusne votline. Sestavljajo ga Stirje
deli, in sicer vamp (rumen), kapica (reticulum),elgralnik (omasum) in sirifiik
(abomasum). Prvi trije deli so pred elodci (provweali), katerih notranjost je prekrita s
kutano sluznico. Sirisiik predstavlja pravi elodec, katerega notranjesbblo ena z lezno
sluznico, zato tako po gradnji kot po funkciji, kb opravlja, spominja na elodec

monogastrinih ivali.

Velikost posameznih delov elodca je odvisna odagt ivali. Pri odraslih pre vekovalcih

je najveji vamp, pri novorojenih pa sirigik.

TABELA 7: Volumen prebavil pri odraslem govedu

IME — | predelodci| elodec | tankorevo| debelo | slepo revo| prebavni
MERA revo trakt skupaj
volumen v

litrih 150-250| 10-20 65 40 10 275 - 385

Osnovne znalnosti prebave pri pre vekovalcih so:
mikrobna razgradnja sestavin krme v pred elodcih
velika kapaciteta pred elodcev, v katerih se hrdako zadr uje
nevtralen pH vampove vsebine kljub veliki kahi kislih proizvodov, ki nastajajo pri

fermentaciji hrane
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SLIKA 11: Shematski prikaz prebavnega trakta priavkrin prostorninski odstotek
posameznih delov

Legenda: U = usta, P = poiralnik, KA = kapica, VA vamp, PR = prebiralnik, SI =
siris nik, T = tanko revo, D = debelo revo, R = danka (rectum), A = zadnjik

(anus)

Ker se pre vekovalci prehranjujejo prete no z volumozno krmo, ki vsebuje malo hranilnih
snovi in je te ko prebavljiva, morajo zato, da pigdggo potrebe organizma po hranilnih
snoveh, po reti velike koline krme. V povprgu se krmijo 8 ur na dan, 8 ur pre vekujejo in
8 ur poivajo (3 X 8). Hrana se s slino, ki je mm bazina (pH 8,2), meSa kar dvakrat; prvi

pri zau ivanju in drugi pri pre vekovanju.

Pre vekovanje je sestavni del prebave pri pre veMoih, katerega namen je vemje
neprimerno velikih delov hrane iz vampa nazaj vausa ponovno drobljenje in meSanje s
slino. Tako postane za mikroorganizme v vampu bplebavljiva, poleg tega pa velika
koli ina sline, ki se izla pri pre vekovanju, nevtralizira kisle produktej kastajajo pri

fermentaciji.

Vsebina vampa se tudi stalno meSa zaradi motodkepa. Posamezni deli kapice in vampa
(retikulo — rumena) se kijo v to no dolo enem vrstnem redu. Dokaj enoten prostor retikulo -
rumena je tista komora, kjer lahko brez prekinipodekajo ivahni procesi razgradnje hrane
in sinteze novih spojin s pomo mikroorganizmov. Ta sistem zagotavlja: primepeastor,
ustrezno temperaturo, mesSanje, odhod plinov, abgoyp potovanje metabolitov in
nerazgrajene hrane v nije dele prebavnega traitezagotavlja stalen dotok sline, hrane,

vode in drugih snovi.

V pred elodcih pre vekovalcev vladajo anaerobne ma&ze, zato lahko v njih ivijo le

anaerobni mikroorganizmi. Kolna in vrsta mikroorganizmov v vampu je odvisnawste

57



krme, giblje pa se med 5 in 10% vsebine vampazkase pri odraslem govedu od 3 do 7 Kkg.
Najva nejSi predstavniki vampove mikroflore so:
1. bakterije
- Streptococcus boviki razgrajuje Skrob in disaharide (zrnata krma)
- Laktobacili ki tudi razgrajujejo Skrob in disaharide (mrveimcentrati)
- celuloliti ni mikroorganizmi, ki razgrajujejo celulozo (vlakwista krma)
- Selenomonaki razgrajuje disaharide in monosaharide
2. praivali ali protozoji
3. glive

Ker se koliine in vrste mikroorganizmov menjajo glede na vrktane, ki jo krmimo,

moramo obrok pre vekovalcem menjati @i, vsaj 10 do 14 dni.

Kemi na razgradnja hrane v kapici in vampu poteka t®n@pmojo encimov, ki jih izloajo
mikroorganizmi. Pri tej fermentaciji nastaja tudiika koli ina plinov (pri govedu povpreo
30 | v eni uri), ki jih prevekovalci izloajo v glavhem s podrigavanjem.e je to
onemogoeno iz katerega koli vzroka, plini ne morejo izliajdato ival za ne napenjati, kar

se lahko kona s poginom (glej ZV — Akutna timpanija).

Mikroorganizmi pa ne opravljagjo samo razgradnje neraampak tudi zelo intenzivno
sintetizirajo nove spojine, ki jih vkljwjejo v svojo celino snov, ko rastejo in se

razmno ujejo, seveda pa ima od tega veliko korisli gostitel;.

V retikulo — rumenu torej poteka zelo intenzivhanentacija, ki jo vodijo mikroorganizmi.
Pri tem nastajajo iz krme spojine, ki se delno dtisajo, delno potujejo z nerazgrajeno krmo
Vv ni je dele prebavnega trakta, delno pa se up@rata sintezo novih spojin. Znano je, da se

iz retikulo — rumena absorbira 60-70% organskiltesés hrane.

PREBAVA OGLJIKOVIH HIDRATOV

V obroku pre vekovalcev je veliko ogljikovih hidra¥, Se zlasti celuloze in hemiceluloze, pa
tudi Skroba in monosaharidov.
V vampu vse ogljikove hidrate prebavljajo mikroangani s svojimi encimi, in sicer v dveh

stopnjah: v prvi stopnji razgradijo polisaharidemanosaharide (glukozo, fruktozo), v drugi
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stopnji pa razgradijo monosaharide a@etng propionsko in masleno kisling nastajata pa

tudi ogljikov dioksid in metan, ki se s podrigavanjem izlda.

SLIKA 12: Shematski prikaz poenostavljene prebawgjikmvih hidratov v vampu

pre vekovalcev

Koli ina posameznih hlapnih kislin je odvisna od vrsigikovih hidratov, ki se prebavljajo.
Pri prebavi celuloze nastane najvecetne kisline, pri prebavi Skroba pa vgropionske
kisline. Nastali produkti prebave ogljikovih hidoatse v glavnem resorbirajo v krvni obtok

neposredno iz pred elodcev, nekaj pa se jih resattoidi iz tankegarevesja.

PREBAVA BELJAKOVIN

Ve ji del beljakovin, ki izvirajo iz krme, mikroorganini v vampu razgradijo do peptidov in
aminokislin, manjSi del teh beljakovin pa razgradijaprej do organskih kislin, amoniaka
(NH3) in ogljikovega dioksida (C¢). Nastali amoniak, manjSe peptide in proste amsiiole
mikroorganizmi ob prisotnosti energije porabijo giatezo svojih lastnih beljakovin — tudi
esencialnih. Ko mikroorganizmi z vampovo vsebinimgjo v tanko revo, se tu prebavijo in
absorbirajo. Tako pre vekovalec dobi visokovredmaireokisline, tudi esencialne, ki jih
porabi zase.

V ve ini obrokov predstavljajo najv@ del beljakovin, ki pridejo v tanko revo
pre vekovalcev, mikrobne beljakovine, le manjSi ¢l je tistih, ki izvirajo neposredno iz
krme. e je v obroku premalo beljakovin, je tudi konceaijmamoniaka v vampu nizka in

mikroorganizmi ne morejo sintetizirati lastnih faddpvin v zadostnih kolinah. Rast
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mikrobov se zato upasni, Stevilo se zni a, s tem pa se posladiupoasni tudi razgradnja
ogljikovih hidratov. e pa je beljakovin v obroku veliko, poteka razgjade-teh hitreje od
sinteze mikrobnih beljakovin, zato se amoniak kopi vampovi vsebini. Ko je njegova
koncentracija previsoka, se absorbira v kri in @ piide v jetra, kjer se spremenise nino
(ureo). En del nastale sene se po krvi prenese v ledvice, kjer se iziourinom in tako je ta
del beljakovinske komponente za ival izgubljen.uDrdel senine pa s krvjo prispe do
slinskih lez in nato s slino v vamp. Tu ureo mikrganizmi pretvarjajo nazaj v amoniak, ki
ga porabijo za svoj metabolizeme je koncentracija amoniaka v vampu Se vedno rkais
se ga en del zopet absorbira v kri in potuje p@pésani poti. To pot amoniaka imenujemo
hepato-ruminalno kro enje duSika. Kadar pa je amoniaka v jetrih preyese ne more ves
spremeniti v senino, zato preide nazaj v kri in zastruplja organizdo take mere, da ival
pogine. Tega se moramo zavedati, kadar govedu kvnmebeljakovinske dusSikove spojine
(NPN spojine) kot delno zamenjavo za beljakovink&mponento.

SLIKA 13: Shematski prikaz hepato-ruminalnega krga dusika

PREBAVA LIPIDOV

Mas obe za prehrano pre vekovalcev niso zelo pomembegih je v obroku ve kot 5%, so
celo Skodljive. Zaviralno delujejo namrea mikroorganizme v vampu, kar ima za posledico

padec mlene tolSe in nejeSnost ivali.
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Nekaj masobnih kislin pre vekovalci zau ijejo z voluminoznkrmo. e je ta sve a (trava),
vsebuje zlasti nenagine masbne kisline, ki se v vampu pod vplivom mikroorganov
skoraj povsemhidrogenirajo v nasene maXbne kisline. Zato tudi goveji loj vsebuje v
glavnem samo nastne masobne kisline in tudi mlena masSoba je v glavnem iz nagnih
mas obnih kislin. Pomembno z ivinorejskega stahSpa je dejstvo, da v vamme morejo

nastati esencialne ma®bnekisline, torej jih mora ival dobiti s hrano!

SINTEZA VITAMINOV V VAMPU

Mikroorganizmi v vampu sintetizirajo vitamin K irsg vitamine B-kompleksa. Za nemoteno
sintezo teh vitaminov mikroorganizmi potrebujejdka razgradljive ogljikove hidrate in
beljakovine, nujno potrebna pa sta tudi kobaltweplo. Pre vekovalci v svojem organizmu

sintetizirajo tudi vitamin C, torej se z njim oskdosami in ga ne potrebujejo v krmi.
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ABSORBCIJA HRANILNIH SNOVI

V smislu prebave hranilnih snovi z izrazom absqgganislimo na vse procese, pri katerih
razgrajeni produkti prebave prehajajo skozi sluzmpcebavnega trakta v kri ali limfo. Pri
ivalih z enodelnim elodcem poteka glavno vsrkayahranilnih snovi, ki izvirajo iz hrane, v
tankem revesju. Pri procesu absorpcije v prebavilih sgdele dejavnikov, med katerimi
S0 najpomembnejsi:

- revesna peristaltika

- aktivnost epitelnih celicrevesne sluznice

- lastnosti snovi, ki se absorbirajo

Absorpcija hranilnih snovi poteka pasivno ali paéiato.

O pasivnem transportu govorimo takrat, kadar za absorpcijo hranilnih\sna potrebna
energija. Tore] absorpcija poteka po princigituzije, osmoze, filtracijen zaradiaktivnosti
revesnihresic ki delujejo podobno kotrpalka. Pri tem transportu igra pomembno viogo
koncentracija hranilnih snovi, saj absorpcija tulive poteka iz smeri vge koncentracije (iz
prebavnega kanala) v smer ni je koncentracije (fedpe celice revesne sluznice). Tako se
iz prebavil absorbirajo nekatere snovi, kot na prinfruktoza, arabinoza, amoniak, urea,

nekatere mineralne snovi in vsi v vodi topni vitame izjemo vitamina B.

O aktivnem transportu govorimo takrat, kadar je za absorpcijo hranilnitoss potrebna
energija ali specifini transporterji oziroma nosilci hranilnih snovri Bktivnem transportu ni
edino merilo absorpcije koncentracija hranilnih wWne prebavnem kanalu, saj tu poteka
absorpcija snovi iz smeri nije koncentracije v snwiSje koncentracije, pa tudielektivha
absorpcijg kar pomeni, da se iz prebavnega kanala absarb#a@no snovi, ki organizmu
primanjkujejo. Tako na primer se bo elezo iz prababsorbiralo le takrat, kadar je ival
slabokrvna zaradi pomanjkanja eleza. Z aktivnirangportom se iz prebavil absorbirajo:
glukoza, galaktoza, nekatere soli, aminokislingegbl in masobne kisline, v ma®bi topni

vitamini ter vitamin B, .

Vitamin By, je zapleteno zgrajen in ima veliko molekularnooteAbsorbira se le s pomo
posebnegintrinsing faktorja, ki ga izlo a elod na sluznica. Sele ko se intrinsing faktor ve e
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z molekulo vitamina B v tako imenovanantiperniciozni faktorse ta lahko vsrka wevesno

sluznico.

Najbolj ivahno poteka transport vode, ki se prakd kot preostale hranilne snovi v najyve
meri absorbira iz tankegaevesja, in sicer preko epitelnih celic in prekeéemelularnega
(medcelinega) prostora. revesna sluznica prepw@svodo v obe smeri, izevesnega lumna
v kri in limfo in obratno iz krvi in limfe nazaj vrevesni lumen. Smer prehajanja vode je v
najve ji meri odvisen od ozmotskega pritiskeevesne vsebine.e je vsebina hipotonna ali
izotoni na, se voda absorbira v kri in limfog pa je revesna vsebina hipertona, prehaja
voda iz krvi in limfe v lumen revesja. Ravno zato lahko obstipacijo zdravimo s1@go
grenke soli. Na absorpcijo vode pa mo vpliva tudi hitrost revesne peristaltike. e je
peristaltika pospeSena in burna, se absorpcija yodeno zmanjSa in s tem organizem
izgublja velike koliine vode in v vodi raztopljene elektrolitske sna®d tu izvira nevarnost

dehidracije organizma pri driski.

Kot smo e omenili, se najv@ del hranilnih snovi absorbira iz tankegavesja. Tankorevo
je najbolj primerno za absorpcijo hranilnih snoai, ker:
se v njem koma razgradnja najvgega dela sestavljenih organskih enot hrane
je oblika sluznice tankegaevesja taka, da ustvarja ugodne razmere za aljsorpc
sluzni ne gube in zelo veliko Stevilorevesnih resic pova@jo povrSino tankega
revesja za dvajsetkrat, gibanje resievesne sluznice inrevesne stene pa omo@g@o
zelo tesen stikrevesne vsebine s sluznico
celi na stena in Stevilni transportni mehanizmievesnih celic (enterocitov)

0mogo ajo pasivni in aktivni transport hranilnih snoviogk revesno sluznico

Sluznica debelegarevesja nima resic, vseeno pa ima sposobnost agorg pa je razlino
intenzivna pri razlinih vrstah ivali. Pri mesojedih ivalih revesna vsebina v debelem
revesju ne vsebuje veveliko hranilnih snovi, saj so se absorbirale d@¢ankem revesju,

zato se tu v glavnem absorbirajo le voda in nekatefi. Pri konju, pri katerem debelcevo
igra pomembno vlogo pri prebavi, pa se v debeleswesju zlasti v kolonu absorbira velika

koli ina bioloSko pomembnih substanc, zlasti nea$e kisline, aminokisline in vitamini.

Ko se hranilne snovi vsrkajo izevesnega lumna v epitelijske celiceevesne sluznice, je

absorpcija konana, prine pa se presnova hranilnih snovi.

63



SLIKA 14: Shematski prikaz prebave in presnove
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PRESNOVA HRANILNIH SNOVI - METABOLIZEM

Proces presnove se n&, ko se kora absorpcija hranilnih snovi in zavzema:

transport hranilnih snovi po organizmu
katabolizenbziroma razgrajevanje kompleksnih snovi
anabolizenpziromanastajanje novih, organizmu koristnih snovi

izlo anje konnih produktov presnove preko pljuedvic, ko e in debelegarevesja

Vsi procesi metabolizma so med seboj tesno poverashlikujejo edinstveno celoto. Zaradi

la jega razumevanja in obse nosti teh procesovipaglimo na:

1.

Intermediarni metabolizem, ki zajema vse procese transporta in razgradmyeilihrh
snovi po absorpciji iz prebavnega trakta in sintsnovi, ki jih organizem lahko
porabi kot gradbeni element. Hranilne snovi se psogociji iz prebavnega trakta v
organizmu razlino preoblikujejo in slu ijo razlinim namenom:
Monosaharidi (glukoza, fruktoza, galaktoza), kiabsorbirajo v duodenumu in
proksimalnem delu jejunuma, dospejo s krvjo veneepo jetra. Tam se velik
del monosaharidov, Se zlasti glukoze, preoblikujglikogen. Sposobnost
sinteze glikogena imajo tudi miSice. Glikogen slwiganizmu kot zaloga

energije, ki se po potrebi ponovno razgradi do ghgk

Aminokisline po absorpciji iz tankegaevesja s krvjo pridejo v jetra. En del
jih slui za sintezo krvnih beljakovin (fibrinogengrotrombina, albumine,
globuline), drug del pa s krvjo pride v preostakdedtelesa, kjer sluijo za

obnavljanje tkivnih beljakovin.

Mas obne kisline in glicero$e po absorpciji iz proksimalnega dela jejunuma v
revesnih celicah (enterocitih) delno resintetinrafv diacilgliceride,
triacilgliceride, fosfolipide in holesterol) in ratz limfno potujejo po telesu.
Najve ji del masob se uskladi§ kot rezerva (podko na madba, masoba

okoli ledvic...), manjsi del pa se porabi za enjergi

Vitamini, topni v masobi, se po absorpciji iz prebavil transportirajaugsj z
mas obami preko limfe; vitamini, topni v vodi, pa sarsportirajo s krvjo.
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2. Kvantitativni metabolizem, ki prou uje potrebe organizma po posameznih hranilnih
snoveh za vzdr evanje in v raziiih obdobjih ivljenja, kot na primer: v laktacijy

brejosti, pri fizi nem delu, pri mladem rastem organizmu...
3. Energetski metabolizem ki se ukvarja s potrebami organizma po enerdggdg na

razli ne razmere (mraz, vrma) in glede na razlhe aktivnosti ivali (energija za

vzdr evanje, za delo, za produkcijo proizvodov {eka, jajc, volne...).
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DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA ZAU IVANJE KRME

e elimo sestaviti krmni obrok, ki ni predrag in «gebuje vse hranilne snovi v zadostnih
koli inah, ki jih ival potrebuje za vzdr evanje, rast produkcijo proizvodov, moramo dobro
poznati dejavnike, ki vplivajo na zau ivanje krm€&eh dejavnikov je veliko in jih lahko
razvrstimo v dve glavni skupini:

1. FizioloSko-metabolni dejavniki so:

Hipotalamus, ki le i v mo ganih in v katerem so centri za sstan lakoto.

Endokrine leze s hormoni, ki zniujejo (na primer estrogeni) amina
pove ujejo (na primer progesteron) zau ivanje krme. Deloi hormoni (nha

primer: insulin, adrenalin, rastni hormon) pa na z&nje krme ne vplivajo.

Lipostati ni mehanizmi — velika koliina masobnih kislin v krvi, ki se

pojavljajo ob hujSanju, zmanjSujejo zau ivanje kr(ket na primer ob ketozi).

Intenzivnost proizvodnje mo no vpliva na zauivanje krme. Pri visoko
proizvodnih ivalih je poraba hranilnin snovi zeleelika, zato pogosto
zmanjkuje hranilnih snovi za doleno prirejo (na primer za prirejo mleka).
Govorimo ofizioloski lakoti Od viSine prireje ni odvisna samo kaha zau ite
krme, ampak tudi hitrost zau ivanja krme. ViSja Ketproizvodnja, vega je

koli ina in hitrejSe je zau ivanje krme.

Starost ivali — s staranjem ivali zau ivanje krme pada, in sicaradi

sploSne opeSanosti prebave in slabSe presnovrveadti.

2. Fizikalni dejavniki :
Volumen prebavil — ve ji kot je, ve lahko ival poje.
Sestava prebavljivost in okusnost krme — boljSa kot je krma, raje jo ivali
jedo.
Obdelava krme — uporablja se fizikalna (mletje, kuhanje, petaije),
kemi na (obdelava sena z natrijevim peroksidom) in Sikéo (dodajanje
probiotikov v krmo) obdelava krme. S temi postopkiove ujemo

prebavljivost.
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SuSina v krmi — ne preve in ne premalo susSine v obroku ivali nimajo rade.
Tako govedo najvepoje, ko trava vsebuje 18% suhe snovi, travnaasB&%
suhe snovi ali koruzna sila a 32% suhe snovi.
Pogostost krmljenja— bolj ko je krmljenje pogosto, veivali pojedo.
Boleznina sploSno zmanjSujejo zau ivanje krme.

Ne glede na omenjene mehanizme, ki regulirajo xanje krme, pa vplivata na zau ivanje

krme zlasti Salednostin jeS nost JeSnost je delno odvisna od genetskih dejavnikov, aeln

pa je rezultat zunanjih vplivov.
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VREDNOTENJE KRME

Za pravilno in smotrno krmljenje ivali je treba pati na eni strani potrebe ivali, na drugi
pa sestavo krme. Seveda morajo biti sestavine kualieprimerne kakovosti oziroma v taki

obliki, da jo ivali lahko izkoristijo.

e hoemo vedeti, kaj in koliko esa vsebuje doleno krmilo, ga moramo oceniti. Krmo
ocenjujemo na razlhe naine, kot na primer po fizikalnih ali kermih lastnostih. S tem ko
zvemo, kaj doloeno krmilo vsebuje, lahko dolono njegovo hranilno vrednost. Le tako je
reja ekonomsko pomembnih donta ivali rentabilna, saj vemo, koliko tmo dolo enega
krmila ival potrebuje, da bo lahko najveroizvedla in ostala zdrava.

Omeniti moramo, da si v praksi pogosto pomagamakaeli nimi preglednicami, v katerih
SO predstavljene povpnee vsebnosti energije, hranil in mineralnih snovipesameznih
krmilih.

WEENDSKA ANALIZA

Je najpreprostejSa in v svetu najbolj razSirjenaikea analiza krme. Z weendsko analizo
sestavine krme razdelimo v Sest skupin, in sicerswovo vodo, surovi pepel, surove
beljakovine, surove masbe, surovo vlaknino, in brezdusi izvle ek. Surove jim pravimo
zato, ker skupine sestavljajo ranée spojine. Tako na primer surove beljakovine rebugejo

le pravih beljakovin, ampak tudi vse snovi, ki vgjgho dusik; surove masbe pa ne le masti

in olja, ampak tudi voske in drugo.

S to metodo analiziramo poleg krmil tudi posamekina ivali in njihovo blato.
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SLIKA 15: Shematski prikaz kenme sestave hrane in ivali po weendski analizi

Surovo vododolo imo s triurnim suSenjem pri 105° C. Pri tem vodavge hlapne
spojine izhlapijo. Ostane nasuha snoy ki je pravzaprav razlika med celotno te o

vzorca in izhlapelo vodo. Sestavljena j@iganskegan anorganskegalela.

Organski del sestavljajo:
Surove beljakovine,izra unamo jih po vsebnosti duSika v krmi. Ta iara opravimo
z metodo po Kjeldahlu, pri kateri vsebnost duSika&zgrcu pomno imo s povpr@im
faktorjem 6,25. Faktor 6,25 uporabljamo zato, kemppvprena vsebnost dusika v
beljakovinah 16% (100 : 16 = 6,25). Z metodo dalga surovih beljakovin po tem
postopku pa seveda ne dahoo le pravih beljakovin, temveudi NPN spojine.
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Surove masSobe,imenujemo jih tudeterski ekstrakt. Dolo imo jih namre tako, da
jih ekstrahiramo ztanoletromV njem pa se ne topijo le prave malBe, temve tudi
voski, barvila, eterina olja in smole, ki pa za ival nimajo nobene awtske
vrednosti. To moramo pri ocenjevanju energetskdnasti krmila tudi upoStevati. Na
primer: trave in mrva imajo malo pravih mab in imajo torej nijo energetsko

vrednost kot itarice, ki vsebujejo veliko praviha$iob.

Surove vlakning ki so preostanek vzorca, brez mas brez dusikovih spojin in brez
pepela in niso topne ne v kislini ne v bazi. Sdgpv jih celuloza, hemiceluloza
lignin.

Brezdusi ni izvle ek, ki ga dobimo po rainski poti. Predstavlja koni preostanek
potem, ko smo doldli e vse druge snovi v weendski analizi, tudi sur pepel.
Sestavljajo ga Stevilne lahko topne spojine, kotaoprimer: monosaharidi, Skrob,

glikogen, pektini, topni deli celuloze, hemicelutom lignina.

Anorganski del predstavlja:
Surovi pepel ki ga dobimo tako, da vzorec se gemo pri 550°\Cpepelu so vsi
mikro in makro elementi, tudi tisti, ki so bili vzercu vezani v organskih spojinah (v

beljakovinah, ma®bah...)

PREBAVLJIVOST

Od krme, ki jo ival zau ije, se prebavi in absoraile en del hranilnih snovi, neprebavljeni
del zau ite krme (hranilnih snovi) pa se izi@ iztrebki. Razlika med s krmo zau itimi in z
iztrebki izlo enimi hranilnimi snovmi nam torej pove, koliko hilaih snovi je ostalo v telesu

ivali. Te snovi Stejemo za prebavljene.

Tako dobljena prebavljivost pa nisto prava, saj se z iztrebki ne izljo samo neprebavljene
hranilne snovi, ki izvirajo neposredno iz krme, t@mtudi cela vrsta drugih snovi, ki se
izlo ajo v revo, kot na primer: olna barvila, ol ne kisline, encimi, sluzi, odmrle celice
revesnega epitelija... Te snovi, imenovamedogene sestavine blatapoka ejo, da je

dejansko ve prebavljenega in absorbiranega, kot smo imali iz razlike med hranilnimi
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snovmi krme in hranilnimi snovmi blata. Ravno zaréeba loimo navidezno in pravo
prebavljivost.

Prava prebavljivost, imenovana tudi absorptivnestod navidezne prebavljivosti razlikuje po
tem, da pri izraunavanju upoStevamo (odStejemo) Se endogene skiosg se izloile z

blatom, niso pa priSle v prebavila s krmo, ki jot@vljamo prebavljivost.

Prebavljivost izraunamo s koeficienti prebavljivosti (v %). Koeficterza navidezno
prebavljivost je:

hranilne snovi krme - hranilne snovi izene z iztrebki X 100 =
hranilne snovi krme

Koeficient prave prebavljivosti je:

hranilne snovi krme - (hranilne snovi v iztrebkierrdogene snovi) X 100 =
hranilne snovi krme

Pomen prebavljivosti krme je za prehrano ivali@gklik. Zaradi vse vgih zahtev po visoki
proizvodnji morajo ivali zau iti vedno ve hranilnih snovi. Ker pa volumen prebavil pri
ivalih ostaja bolj ali manj vedno enak ne glede pr@izvodno sposobnost ivali, se mora
pove ati hranilna vrednost krme in njena prebavljivast.tako lahko s prehrano zagotovimo
vse hranilne snovi, ki so potrebne za vzdr evangoko proizvodnih ivali in za njihovo

proizvodnjo, kot so: mleko, jajca, volna ali meso.

Prebavljivost nekega krmila ni nespremenljiva. Mawplivajo razli ni dejavniki, in sicer:
vrsta ivali, koli ina krme, sestava obroka in priprava krmila. Na@eazlika med ivalskimi
vrstami je v prebavljivosti surove vlaknine. Prelddci pre vekovalcev so prilagojeni za
prebavo krmil, ki vsebuje veliko surove vlakninei prasi ih v elodcu in tankem revesju ne
poteka prebava surove vlaknine. Prafihko Sele v debelenrevesju v omejenem obsegu
prebavljajo surovo vlaknino, pa Se ta prebava jenmte, e se krma dovolj dolgo zadr uje v
tem delu revesja.

Koli ina krme vpliva na prebavljivost pri pre vekovalgipri prasiu pa tega vpliva nima. Pri
preveliki koli ini zau ite krme se hrana pomika hitreje skozi et trakt, zato jo prebavni

sokovi in vampova mikroflora ne utegnejo zadostgraditi.
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Sestava obroka zelo vpliva na prebavljivost priy@kovalcih, saj je od obroka odvisna
sestava in Stevilo mikrobov v vampu. Tudi priprakane ima velik vpliv; na primer

prebavljivost it je boljSa, e jih pre vekovalcem drobimo, pra&m pa meljemo.

Za dolo anje prebavljivosti krme v praksi uporabljamo dvetadi, in sicer:
metodo na ivih ivalih —in vivo, tako da 10-14 dni natamo merimo koliino zau ite
krme in koli ino izlo enih iztrebkov na vgem Stevilu ivali (vsaj Stirih)
laboratorijsko metodo + vitro, ki je manj natama, opravljamo pa jo tako, da si
pomagamo s pepsinom, klorovodikovo kislino, inkahim vampovim sokom in

drugim

SLIKA 16: Krava, opremljena za prebavljivostni pask
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HRANILNA VREDNOST BELJAKOVIN

Ugotovili so, da ivali iste aminokisline iz razhih krmil razli no izkoris ajo, tako da nam
podatek o koliini beljakovin v krmi ne pove vsega, saj je pomembkoliko teh beljakovin
organizem izkoristi. Na prebavljivost beljakovinirmma aminokislin lahko vpliva tudi proces
predelave krme. Tako na primer postane lizin odg8rma proteolitine encime prebavil,e
krmo, v kateri se nahaja, izpostavimo visokim terapgam. Ali pa obratno.e sojo kuhamo,
s tem inhibiramo antitripsinogen faktor, ki se njahasurovi soji in ki v prebavilih omejuje

delovanije tripsina.

Za ugotavljanje hranilne vrednosti beljakovin zgali z enodelnim elodcem se po svetu
uporablja ve metod. Omenili bomo le eno. To je zelo natm nain, imenovan bioloSka

vrednost beljakovin (BV), ki jo izrainamo po formuli:

N krme — (N iztrebkov — EN iztrebkov) — (N se— EN sea)
N krme — (N iztrebkov — EN iztrebkov)

Kjer je:

N krme = dusSik krme

N iztrebkov = dusik iztrebkov

N se a = duSik sea

EN iztrebkov = endogeni dusik iztrebkov
EN sea = endogeni dusik sa

BioloSko vrednost beljakovin izra amo v gramih. avam, koliko gramov od stotih gramov
beljakovin, ki so bile v nekem krmilu in ga je ivaojedla, se sintetizira v ivalskem
organizmu. Ugotovili so, da imajo najvisjo bioloSkeednost beljakovine ivalskega porekla,

in to na prvem mestu beljakovine jajc in sve egakal.

Za ocenjevanje hranilne vrednosti beljakovin v kai pre vekovalce se uporablja pojem
prebavljive surove beljakovine (PSB). To ni ravnajboljSi nain, saj nam podatek o
prebavljivosti beljakovin krme pri pre vekovalcihenpove veliko, saj vemo, kako veliko
vlogo pri prebavi beljakovin igrajo mikroorganizmai vampu. Po svetu obstajajo Stevilni
predlogi za boljSo oceno beljakovin za pre vekoealeendar za zdaj Se ni nobeden od njih

uporaben v praksi.
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ENERGIJSKO VREDNOTENJE KRME

Vse ivali potrebujejo hranilne snovi za izgradrigesnih tkiv (za rast, razvoj, obnavljanje)
in kot gradbeni vir ivalskih proizvodov (mleka,jg@& volne...). Hranilne snovi pa potrebujejo
tudi kot vir energije, ki jim je potrebna za opnavije osnovnih ivljenjskih procesov, za
vzdr evanje in za produkcijo proizvodov. K takimgmesom Stejemo tisto energijo, ki je
potrebna za vzdr evanje ivljenjsko pomembnih fuikpri popolnem mirovanju, torej za
delovanje srca, lez, dihanja in centralnega nega sistema. Energijske potrebe za
vzdr evanje pa zajemajo: delovanje prebavil, ladelo miSic, vzdr evanje telesne toplote in

e omenjene osnovne ivljenjske procese.

Koli ina energije, ki je potrebna za produkcijo proizewdmleka, jajc, mesa, volne, dela), je
odvisna od vrste ivali oziroma od proizvoda, ki geal proizvaja. Vso to potrebno energijo
ivali dobijo iz hranilnih snovi, ki so v krmi. N@jogosteje se zanje kot vir energije
uporabljajo ogljikovi hidrati in ma®be. Kadar pa je v obroku tako malo ogljikovih hitdv

in masob, da ival z njimi ne more pokriti vseh potreb poergiji, se kot energetski vir
porabljajo beljakovine, za katere pa vemo, da awrglin osnovni gradbeni element ivalskih
tkiv. Posamezne hranilne snovi oziroma ogljikodrati, masSobe in beljakovine se torej kot

energetski vir med seboj lahko nadonsgs.

V prehrani merimo energijo z jouli (J), ki so nadestili kalorije (cal).
1cal=4,186J

1000 J =1 kJ (kilojoule)

1000 kJ =1 MJ (megajoule)

Koli ino kemine energije krme merimo tako, da jo pretvorimo pldtno energijo in
izmerimo nastalo toploto. To meritev opravimo v gmsem bombnem kalorimetru, v katerem
se gemo krmilo, ki ga elimo testirati, in nato i2rmo vsebnost skupne energije oziroma
bruto energijo krmila. Med posameznimi hranilniniosmi je velika razlika v kolini

se igne toplote — energije, ki jo vsebujejo. Najye vsebujejo ma®be, nato beljakovine in

najmanj ogljikovi hidrati:

1g ogljikovih hidratov.......... 17 kJ = 4,1 kcal
lgmasob........................ 39 kJ = 9,3 kcal
1g beljakovin..................... 23 kJ =5,5 kcal
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Glede na to, da je v obroku za ivali najvegljikovih hidratov, ki so tudi cenovno najbolj

ugodni, ravno ogljikovi hidrati slu ijo kot glavrenergetski vir.

Bruto energija (vsa energija, ki jo posamezno krmilo vsebujepravi kazalec energetske
vrednosti posameznega krmila, saj vemo, da iviakdaizkoristi le tiste hranilne snovi, ki jih
prebavi. Da dobim@rebavljivo energijo, moramo torej odStegnergijo iztrebkov Vendar
tudi vse prebavljive energije ival ne more izkditisza vzdr evanje in za proizvodnjo, saj se
je nekaj izgubi s sem in plini (na primer metanom pri pre vekovalciijo odStejemo od
prebavljive energijeenergijo sea in energijo plinoy dobimo presnovno (metabolno)
energijo, to je fiziolosko koristno energijo, ki jo ivalgrabi za vzdr evanje in za produkcijo.
Energija, ki se porabi za vzdr evanje in delno tadi prirejo proizvodov, se izgubi v obliki
toplote, saj vemo, da je vsaka sinteza (beljakavia$ ob...) povezana z izgubo energije. Ko
odStejemo vsdoplotno energijood metabolne energije, dobinmeto energijo.To je isto
energijo, ki se porabi za vzdr evanje in za prodjgkproizvodov. Neto energija je torej pravi

kazalec energetske vrednosti nekega krmila.

SLIKA 17: Shematska porazdelitev energije krme

V svetu se za ocenjevanje energije krme za maliivali uporabljajo razline enote. Omenili

bomo enote oziroma ni@e ocenjevanja, ki so najpomembnejsi.
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ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PRE VEKOVALCE

SKROBNA VREDNOST

Kot najpogostejSe merilo za ugotavljanjeto energijske vrednosti nekega krmila za
pre vekovalce se pri nas Se vedno uporablja Skrobrednost. Uvedel jo je nemski
znanstvenik Oskar Kellner. Poizkuse je opravljal valih, ki jim je poleg krme za
vzdr evanje krmil Se posamezneiste prebavljive hranilne snovi (Skrob, celulozo,
beljakovine, ma%be, saharozo...) in ugotavljal njihov proizvodningk, torej priraste, ki so
nastali kot posledica krmljenja stimi prebavljivimi hranilnimi snovmi. Pri odraslivolih se
ta uinek ka e le v nalo enih telesnih madbah, zato je izrazil produktivni inek posamezne
pokrmljene iste hranilne snovi v kilojoulih, nalo enih v tol§s Menil je, da imajo prebavljive
hranilne snovi nekega krmila enak neto energetskielk kot iste prebavljive hranilne snovi,
ki jin je krmil v prvem delu poizkusa. V drugem depoizkusa je priraste, ki so jih dala
posamezna krmila, primerjal s prirastom, ki gagé sti Skrob v prvem delu poizkusa. Tako

je dobil Skrobno vrednost posameznih krmil.

Skrobna vrednost nam pove, koliko delov prebavljivga Skroba ima enak neto
energetski uinek kot 100 delov nekega krmilaGre torej za odstotek.

Po Kellnerju znaSa neto energija 1 kg prebavljivégeoba 9912 kJ. Neto energija 1 kg
je mena pa 7056 kJ. Skrobno vrednoshijena torej lahko izrainamo takole:
70569912 = 0,71 SV

Da bi izraunavanje poenostavili, so uvedli skrobne enote .(§Bx Skrobna enote (1 SE)
izra a neto energetsko vrednost enega g prebavljigma Skroba

Skrobne enote uporabljamo kot merilo za energetskek krme pri pre vekovalcih:
odvisno od botanne sestave in vegetacijskega stadija rastlin veebuj
- 1kg trave 98-127 SE
- 1kg sena 278-450 SE
- 1kg travne sila e 112-240 SE
-1 kg koruzne sila e 99-200 SE
- 1 kg koruznega zrnja 810 SE

- 1 kg p3eninih otrobov 490 SE
77



- 1kg sonni nih tropin 435 SE

S Skrobno vrednostjo pa izra amo tudi energetskeepe ivali:
za vzdr evanje potrebuje:
- 450 kg te ka krava 2647 SE
- 550 kg te ka krava 3000 SE

- 650 kg te ka krava 3331 SE

krava potrebuje za proizvodnjo 1 kg mleka s:
- 3% tol3e 225 SE
- 4%tolse 275 SE
- 5% tolse 325 SE

Tako lahko izraunamo, koliko trave mora pojesti 550 kg te ka kraazadan, e proizvaja 10
| mleka s 4% mlene masobe, da pokrije potrebe po energiji.

Podatki:

- 1 kg trave vsebuje 100 SE

- 550 kg te ka krava porabi za vzdr evanje 3000 &Y
- za proizvodnjo 1 | mleka s 4% to&potrebuje 275 SE

Izra un:
1x3000 =30 kgtrave na dan moragtoga vzdr evanje
100
1 x (10 x275) = 27,5rkgra pojesti za produkcijo 10 | mleka
100
Odgovor:

57,5 kg (30 kg + 27,5 kg) trave na dan mora pojest kg te ka krava, da pokrije
potrebe po energiji za vzdr evanje in za proizvodo mleka s 4% mlae tolSe.
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OVSENE ENOTE (OE)

Ovsene enote so pravzaprav izpeljanke Skrobne ostidfoves ima SV 60) in so v rabi v

vzhodnih dr avah.

NETO ENERGIJA ZA LAKTACIJO (NEL)

V praksi so e pred ve desetletji ugotovili, da ocena krme za molznice $B ni
najprimernejsSa, saj je postavljena le za iarevanje energijske vrednosti pri pitanju volov,
zato pri prireji mleka ni dovolj natana. Zato se za prirejo mleka in plemenskega naja¥

dr avah z razvito ivinorejo in vse pogosteje tydli nas uporablja neto energija za laktacijo.
Izra amo jo v megajoulih (MJ). Poleg podatkov, ki gotrebni za izraun SE, potrebujemo za
izra un NEL Se vsebnost sladkorja v krmilu. Temelji regstiyu, da se presnovna energija za

mleko izkoriSa v ni jem odstotku kot za priraste oziroma za vedanje ivali.

ENERGIJSKA OCENA KRME ZA KONJE

Pri konjih uporabljamo oceno krme poebavljivi energiji (PE), ki je razlika med v krmi
ugotovljeno bruto energijo in z iztrebki izleno energijo. Energijo krme in energijo iztrebkov
ugotavljamo v kalorimetrijski bombi. Prebavljivo engijo izra amo v MJ na kg. Potrebe po

energiji pa so izra ene v MJ prebavljive energige ival za en dan.

ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PRASI E

Potrebe praSev po energiji in energijsko vrednost krme za pe$icenjujemo s pomfm
presnovne (metabolng energije. Za izraunavanje vsebnosti presnovne energije krmil
uporabljamo posebno erm. Za ta sistem energetskega vrednotenja krmeslpgamo
prebavljivostne koeficiente krmil, ki jih lahko atkmo iz razlinih preglednic. Energijsko
vrednost krme izra amo v MJ (megajoulih) na kg.

Ponekod se za energijsko oceno krme za pra@ vedno uporablja sistem skupnih hranljivih
snovi (SHS), ki so po vsebnosti energije blorabavljivi energiji . SHS so vsota prebavljivih

surovih hranljivih snovi, pri tem da surove malBe prej pomno imo s faktorjem 2,3.
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ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PERUTNINO

Za perutnino se ocenjuje energijska vrednost krenpadlagimetabolne energije Ker izlo a
perutnina se in iztrebke skupaj skozi kloako, sorazmerno lahigotovimo metabolno
energijo v standardiziranih preizkusih z ivalmi.s®bnost energije krme izraamo v MJ
(megajoulih) metabolne energije na kg, potrebeliiga so izra ene v MJ metabolne energije

na ival na dan.
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KRMLJENJE

Potrebe ivali po hranilnih in biolosko aktivnih @meh zadostimo s krmo. Zelo malo je krmil,
ki vsebujejo zadostne koine vseh potrebnih hranilnih snovi, zato sestauwjarhrok tako, da
je im bolj pester in da pokrije potrebe za vzdr evanjealskega telesa in njegovo

proizvodnjo.

Potrebe po hranilnih snoveh in energiji za posamdategorije ivali (znotraj iste vrste in za
razli ne vrste) so podane z normativi, dobljenimi z mnogroskusi glede bilance krmljenih,
prebavljenih in nato presnovljenih hranilnih sndvii postavljanju normativov za prehrano
gospodarsko pomembnih ivali so upoStevali tudedejk zanesljivosti, kar pomeni, da so pri
ivalih iste pasme upostevali dolene razlike v delovanju prebavil in presnove. Zatoramo

krmne norme Steti za povpre in ne minimalne ali maksimalne.

Krmljenje po normativih zlasti visoko proizvodnihvali je danes nuja, saj le tako lahko
izkoristimo genetski potencial ivali, se izognenppesnovnim motnjam in obolenjem ter

ekonomskim izgubam, ki bi nastale ob krmljenju leps.

VZDR EVALNA KRMA

Vzdr evalna krma je tisti del krme, ki jo ival pogbuje za obnovo telesnih tkiv in substanc
(krvi, prebavnih sokov, hormonov...), za delo nofifaorganov (srca, pljy ledvic...), za delo
miSic (ko stoji, se hrani, hodi na paso...) ter zdrwvanje telesne toplote. Vzdr evalna krma

je torej tisti del hrane, ki ga ival potrebuje, da pre ivlja, ne da bi karkoli dajala.

Potrebe po vzdr evalni krmi so odvisne od te e liven so proporcionalne povrSini ivali.
Razumljivo je, da vge ivali potrebujejo veje koli ine vzdr evalne krme kot manjSe,
preraunano na enoto te e pa je ravno obratno. Torej Benyali potrebujejo na 1 kg ive

te e ve krme za vzdr evanje kot velike.
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TABELA 8: Potrebe za vzdr evanje ene te ke in dvahih krav

Telesnate av kg | Potrebe po joulih za vzdr evgnje
KRAVE |NA IVAL |SKUPAJ NA IVAL SKUPAJ

1 TE KA 800 800 45.600 54.600
2 LAHKI 400 800 34.440 68.880

Poleg te e ivali poveujejo potrebe po vzdr evalni krmi Se: nizke tempara okolja, visoka

relativna zrana vlaga in aktivnost (na primer hoja na paso).

PROIZVODNA KRMA

Proizvodna krma je tisti del krme, ki jo ival petruje za produkcijo dolenega proizvoda
(mleka, jajc, mesa, volne...). Vo ival proizvaja, veje so potrebe po proizvodni krmi.
Tako moramo zagotoviti kravi, ki proizvaja 20 | ikkéena dan, poleg krme za vzdr evanje Se
enkrat ve proizvodne krme (hranilnih snovi in energije) Kadti kravi, ki proizvaja 10 |
mleka na dan,e ho emo, da bo sestava mleka v obeh primerih enak& @nale ne tolSe,
beljakovin in laktoze). Torej so potrebe po vzdiév krmi odvisne tudi od kemmne sestave

proizvodov, ki se spreminja zlasti pri mleku, S¢ azito pa pri prirastih pitancev.

Od rojstva do klavne zrelosti se zni a vsebnostevedivalskem telesu od zatnih 80% na
priblino polovico. Ravno tako se nekoliko znia lge beljakovin in rudninskih snovi,
medtem ko se dele tol8 mono povea. Posledica zmanjSanja vode na eni strani in
naraSanja tolSe na drugi strani je povanje vsebnosti energije v ivalskem telesu, saj
vsebuje ista telesna mast 40 joulov, beljakovine le 24geuh voda O joulov energije. Glede
na to, da vsebuje telo starejSe ivali venergije, je razumljivo, da s starostjo nasagudi

potreba po energiji za 1 kg prirasta.
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TABELA 9: Povpreni % masSobe v telesu in poraba krme za kilogram prirastagali nih

te ah praSia

Teavkg % mas obe v telesu Poraba krme v kg za 1 kg

prirasta

novorojeni pujsek 2,2-2,3

20-30 13-15 2,20

50-60 22-25 3,00

90-110 35-37 4,20

130-150 40-45 5,50

RASTNA KRIVULJA

ivali imajo genetsko doloeno zmo nost za hitrost rasti. S selekcijskim delsmo dobili
ivali razli nih proizvodnih tipov, ki pa se popolnoma izraz@mo pri pravilni prehrani.e
je ta pomanikljiva in enostranska, ivali zahirajo so neodporne proti boleznim. Na drugi
strani pa tudi s preobilno in najboljSo prehranonmaremo dose hitrejSe rasti in vgega
prirasta, kot jih dovoljuje naravna bioloSka kripulrasti. Le s pravilno prehrano lahko
izkoristimo maksimalno zmo nost rasti, s tem paagdamo ivljenjsko dobo pitavnih ivali

in veliko privar ujemo pri krmi za vzdr evanje.

e na primer praSiv pitanju vsak dan priraste za 600 g, ga bomdipmltate e 100-110 kg
150 dni, e pa bo na dan prirastel 300 g, ga bomo do te e-100 kg pitali 300 dni. Z
boljSim dnevnim prirastom seveda privajemo veliko krme, poleg tega pa lahko bolje

izkoristimo prostor v hlevu, saj lahko v enem Ispitamo dva turnusa praév.

Podobno lahko ugotovimo tudi pri pitanju drugih aigkih vrst (telet, jagnjet, piancev
brojlerjev, kuncev...). Velike razlike nastajajo priras anju ivali razli nih pasem znotraj
vrste, tako na primer goveji pitanec charolais pagmrasa bolje kot simentalec, ta pa bolje
kot pitanec rno-bele pasme. Razlike v prirahju se pojavljajo tudi med spoli, saj vemo, da

moSke ivali prirasajo bolje kot enske ivali.

Da bi bilo pitanje im bolj intenzivno in rentabilno ter da bi pri njgmihajalo do im man;jSih
napak, so strokovnjaki na podlagi poskusov izdetdiele, tako imenovamastne krivulje
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za razline ivalske vrste, pasme in spole. Na njih je pzéeao optimalno priragnje ivali,
od rojstva do klavne oziroma plemenske zrelostveSa te priraste lahko dosegamo le s

krmo, ki ustreza starosti in vrsti ivali.

SLIKA 18: Rastna krivulja za ivali moSkega in ekesga spola neke dolene pasme ovac

SESTAVLJANJE KRMNEGA OBROKA

Krmni obrok je odmerjena kolina krme doloene sestave, ki jo krmimo ivali, v dolenem
asu. Pri sestavljanju moramo misliti na to, da zafjono potrebe ivali po hranilnih
snoveh. Le kadar so te potrebe zadovoljene, lalda popolnoma izkoristi svoj genetski
potencial za rast, razvoj, reprodukcijo, proizvadim drugo. Seveda je za vsakega ivinorejca
najve jega pomena dobek, ki ga prinese reja ivine. S tega staéiSnaj bi ivali krmili z
najcenejso, to je obdjno doma pridelano krmo. Kupovali naj bi le krnmsestavine, ki jih ni
mogo e pridelati doma, so pa nujno potrebne, da skupdpma pridelano krmo lahko
sestavimo obrok, ki po hranilnih snoveh in koli popolnoma ustreza vrsti in kategoriji

ivali.
Lo imo: poldnevni, dnevni, tedenski, mesg zimski, poletni obrok in obrok za prehodno

obdobje. Vendar navadno, kadar govorimo o krmnerokal) mislimo na dnevni obrok, torej

na obrok, ki ga pokrmimo ivali v enem dnevu.
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Bistvo krmnega obroka je v njegovi pravilni sest&navilno sestavljen krmni obrok mora:

1.

pokriti potrebe ivali po hranilnih snoveh in poengiji. Za vzdr evalne in proizvodne
potrebe po hranilnih snoveh in energiji za rami vrste in kategorije ivali so podani
normativi (vemo na primer, da 550 kg te ka kravdrgbuje za vzdr evanje 3000 SE,
300 g PSB,30g Ca, 20g P, 12 g Mg, 60 g K, igNa na dan). Sestavo in hranilno
vrednost doma pridelane krme, ki jo krmimo, namliaimajo v ustreznem kemnem
laboratoriju. Nato lahko obrok za vzdr evanje iro@avodnjo izraunamo brez vgih

te av. S kupljenimi krmnimi sestavinami ga dopolmre pri tistin hranilnih snoveh in
energiji, ki jih nismo mogli pokriti z doma pridela krmo;

ival nasititi. Grobo merilo za sitost ivali je Ko ina suhe snovi (SS) v obroku (krava
naj bi pojedla od 13 do 18 kg SS na dan);

biti za ival okusen in njej prilagojen. Tude je obrok zelo dobro prebavljiv, ga ne bo
jedla, e ni zanjo okusen in obratno, Se tako okusen obeoko pokril potreb ivali,

e je zelo slabo prebavijiv;

pokriti potrebe po hranilnih snoveh in po energai proizvode ivali do te mere, da
proizvodi kvantitativno in kakovostno popolnoma raghjo. Tako sta na primer
koli ina in kakovost mleka v najvg meri odvisni od vrste in sestave krmnega
obroka. Ravno tako je na primer kakovost pe& slanine odvisna od vrste krme (

krmimo koruzo, bo slanina mehka krmimo jemen, bo trda...);

biti ekonomsko rentabilen. S krmnim obrokom morapukriti potrebe ivali na

na in, ki nam bo prinesel najvg dobi ek.
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KRMILA

S krmili pri ivalih pokrijemo potrebe po hranilniln biolosko aktivnih snoveh. Glavno,
osnovno krmilo za ivinorejo pomembnih ivali pre@dsljajo rastline, krmne dodatke pa
sestavljajo vitaminsko-mineralni dodatki in ergg@me snovi. Za mlade je glavna hrana

mleko, torej krmilo ivalskega izvora.

Krmila vsebujejo za ivali pomembne snovi pa tudke, ki pridejo skozi ivalsko telo, ne da
bi koristile kot krmilo. Vsa so sestavljena soaizorganskih snovfvode in mineralov) in iz
organskih snovi(beljakovin, ogljikovih hidratov, masb in vitaminov). Koliina in vrsta
posameznih hranilnih snovi ni enaka v raziih krmilih. Tako na primer e senzono lahko
ugotovimo, da se trave in ita v sestavi razlikojepelno pa se razlikuje tudi koiha
hranilnih snovi v enakem krmilu. Tako je pri enakimilih rastlinskega izvora sestava

odvisna od: rasti®, podnebnih razmer, vrste gnojisa spravila in néna skladiSenja.

Da bi popolnoma pokrili potrebe ivali po vseh hilarh snoveh, sestavimo iz raztih vrst
krmil im bolj pester obrok, in sicer iz tistih, ki jih amo na razpolago in so tudi cenovno
dosegljiva, pri tem pa upoStevamo tudi vsa dejskvajplivajo na to, da je krmni obrok

pravilno sestavljen (glej mo snov: Sestavljanje krmnega obroka).

RAZDELITEV KRMIL

1. Najpogosteje krmila delimo po koncentraciji hraitilsnovi, in sicer na: voluminozna,

mo na in mineralna krmila.

Lastnostvoluminoznih krmil je, da vsebujejo malo prebavljivih hranilnih
snovi, vsebujejo pa mnogo vlaknine, ki zmanjSujéhayo hranilno
vrednost. Z drugimi besedami imajo velik volumennmajhno vsebnost
prebavljivin hranilnih snovi. Ravno zaradi te lasdti se po stari
nomenklaturi imenujejo tudi obse na krmila. Delirjilo nasuhaali groba
voluminozna krmilaza katere je znden visok % suhe snovi (SS) in na

sve avoluminozna krmilaki vsebujejo veliko vode.
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Mo na krmila ali koncentrati vsebujejo veliko prebavljivih hranilnih
snovi. Za razliko od voluminoznih imajo glede ndwoen veliko hranilno
vrednost. Po prevladujo koli ini hranilnih snovi jih delimo na

beljakovinsken Skrobnatekoncentrate
Zna ilno za mineralna krmila je, da so sestavljena le iz anorganskih

snovi. Vsebujejo enega ali vemineralnih elementov. So naravna ali

kemi no predelana.

TABELA 10: Razdelitev krmil glede na koncentradijanilnih snovi

pasa, trave in
ZELENA MASA |leguminoze, zelena
SO NA masa z njiv
VOLUMINOZNA SILA A ravna sila a, koruzna|
KRMILA sila a...
VOLUMINOZNA KORENOVKE IN |repa, pesa, krompir,
KRMILA GOMOLJNICE korenje...
SUHA SENO mrva, otava, otavi
VOLUMINOZNA SLAMA pSenina, je menova,
KRMILA koruznica...
SKROBNATA MO NA |ZRNJE ITARIC |koruza, je men,
KRMILA oves...
MO NA KRMILA ZRNJE soja
BELJAKOVINSKA LEGUMINOZ
MO NA KRMILA OLJIJNE POGA E | sojine, somi ne,
bu ne, lanene...
MINERALNA ENOKOMPONENTNA makroelementi in
KRMILA VE KOMPONENTNA mikroelementi

2. Krmila lahko delimo tudi na doma pridelana krmita ma krmila, ki nastajajo kot
stranski produkti v ivilski industriji.

Doma pridelana krmila so tista, ki jih pridelujejo na kmetijskem obratu
in slu ijo za lastno uporabo pa tudi za prodajomSsodijo trava, detelja,
krmna pesa, seno in silae pa tudi krmila, ki osfankot ostanek

glavnega pridelka, kot na primer listje pese, plevglama.
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Stranski produkti ivilske industrije so krmila, ki ostanejo po
predelovanju rastlin za prehrano ljudi in vsebuj&e dovolj dobro
hranilno vrednost, da jih moremo uporabiti za paelor ivali. Sem
spadajo:
- stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju it:robi in krmna
moka
- stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi &lagh: pesni
rezanci in melasa
- stranski proizvodi pri predelavi Skroba: koruznakmmpirjeva
pulpa
- stranski proizvodi pivovarske industrije: pivskedme in krmni
kvas
- stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi dijnsemen:
sonni ne, sojine, bune, lanene, repne in bomba ne poga

ter tropine

3. Krmila pa delimo tudi na enokomponentna krmila imke meSanice.
Enokomponentna krmila so tista, ki vsebujejo le eno sestavino, kot na

primer zrnje koruze ali pSemii otrobi ali monokultura trav...

Krmne meSanicepa so sestavljene iz vesestavin, tako da se hranilne
snovi med seboj dopolnjujejo z namenom, da pri jemli dose emo
im boljSi uinek. Na primer krmna meSanica za teleta (TEL 3 pit
vsebuje koruzo, oves, otrobe, oljne tropine, miekwahu in drugo v taki
sestavi, da ogljikovo hidratna krmila prispevajo%’5beljakovinska

krmila pa 25%.

OBLIKE PRIDELOVANJA KRME

Rastline, ki jih pridelujemo za krmo, so zelo Ske®i Poznamo jih okrog 4000 vrst. Njihovo
Stevilo pa se Se powgje, saj iz divjih samoniklih rastlin Se vedno wjaj za gojenje nove

vrste krmnih rastlin.
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Izbor krmnih rastlin, ki jih pridelulemo na nekenbroo ju ali gospodarstvu, je odvisen
predvsem od ekoloSkih razmer (podnebja, tal...), itagir rastlinske in ivalske proizvodnje
ter smeri ivinoreje (vrste in kategorije ivalilNe glede na povedano pa pri pridelovanju
krme na nekem gospodarstvu ni pripdjigo gojiti velikega Stevila razlinih krmnih rastlin,
ker to ote uje in zaplete pridelovanje in organipacdela, s tem pa se m@o zviSajo
pridelovalni stroski. Gojiti moramo torej le krmnastline, s katerimi bomo povsem izkoristili

naravne rastne razmere, delovne mio stroje ter pridelali potrebne vrste in katie krme.

Glede na vrsto kmetijskih povrSin, na katerih pliagesmo krmo, razlikujemo:
1. pridelovanje krme na travinju :
naravni travniki in pasniki

sejani travniki in pasniki

2. pridelovanje krme na njivah
krmna ita
krmne stronice
krmne okopavine (korenovke in gomoljnice)

krmne kri nice in druge krmne rastline

Po dol ini rasti in trajanju pridelovanja delimorkne rastline na:
ve letne krmne rastline (trave, detelje, travno-datelnesanice)
enoletne krmne rastline (krmna ita, krmna pes#.s9

krmne dosevke (strni@e prezimne in haknadne)

VOLUMINOZNA KRMILA

Voluminozna krmila imajo najvgl pomen v prehrani pre vekovalcev in konj, ki zedobro
izkori$ ajo celulozo. Pri njih sluijo kot osnovna krma. Keentrate krmimo tem ivalim le
kot dopolnilno krmilo, ki jih dodajamo glede na @wodne sposobnosti ivali in glede na
kakovost osnovne krme. Bolj ko je osnovna krma kaktna, manj koncentratov dodajamo

in ve prihranimo.
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SO NA VOLUMINOZNA KRMILA

I. PRIDELOVANJE SO NE VOLUMINOZNE KRME NA TRAVINJU:
Za ta nain pridelovanja krme se odlono v obmojih z obilnimi padavinami, zlasti
na strmih, hribovitih legah in na zemljiB, kjer so tla te ka ali pa podtalnica sega
visoko. Torej povsod tam, kjer e po naravi preldg travinje.

PASA
Glede na svojo sestavo trava s pasnikov predstkofjgletno krmo. e je je dovolj in e je

kakovostna, lahko pokrije vse potrebe pre vekovalocekonj za vzdr evanje, poleg tega pa
na odli ni pasi krave lahko pokrijejo tudi proizvodne pdieeza ve kot 20 litrov mleka na
dan. Koristno je tudi gibanje pasnih ivali po sonimn sve em zraku, kar ugodno vpliva na
zdravje, vitalnost in proizvodnost ivali. Pasaime je tudi edini nan, da lahko izkorisamo

strma hribovita travnata podia in jih ohranjamo kultivirana.

Kakovost zelene mase s pasnikov je zelo raali odvisna je namreod: botanine sestave
rastlin, starosti rastlin ob pasi, tal, podnebrabmer in gnojenja pasnika. V povprezelena
masa s pasnikov vsebuje:

- 70-80% vode

- 1,5-3% surovih beljakovin

- 0,7-1% surovih ma®b

- 9-10% brezduShnega izvleka (Skroba, sladkorjev)

- 3,5-7% surovih vlaknin (celuloze, hemiceluloze)

- 2-3,5% pepela (mineralnih snovi)
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Glede na botanno sestavo rastejo na pasniku: trave, deteljejrz8hsi.
Trave imajo okroglo in votlo bilko in jasno izraeno kale. So relativho

siromasne s proteini in minerali, vsebujejo pa idosluloze. Dobre so zato,

ker oblikujejo veliko zelene mase in so za ivauske.

SLIKA 19: Volnata medena trava

Detelje (metuljnice) imajo znadlen metuljast cvet. Od drugih rastlin se
razlikujejo tudi po listih. So bogate s proteinaléjem in fosforjem. Dobro je,
kadar jih je v kulturi travnikov in pasnikov 15-20%e jih je premalo, je trava

revna s proteini,e pa jih je preve je hektarski donos krme premajhen.

SLIKA 20: Plazea detelja
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Zeli so na dobrih pasnikih in travnikin neza elene,taegjo jih namre
razli ni pleveli, ki so velikokrat tudi strupeni. ivalse jim izogibajo, ker so
neokusne in se ravno zato Se hitreje razjas Jemljejo prostor in hranilne
snovi koristnim rastlinam. Njihova kenma sestava je nezaelena, so pa
bogate z minerali.

SLIKA 21: Zel — topolistna kislica

Sasi se morfolodko razlikujejo od trav, ker je njihosteblo brez kolen, na
prerezu pa je trikotno ali okroglo in izpolnjensts enom. Imenujemo jih tudi

kisle trave, ker dobro uspevajo na kislih tleh. i&xa eleni, ker vsebujejo

veliko koli ino organskih kislin

SLIKA 22: Dlakavi Sas
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Na kakovost paSe vpliva tudi starost rastliim starejSe so, tem manjSo hranilno vrednost
imajo, ker se v njih manjSa koina proteinov, vea pa se koliina surovih vlaknin. Tudi
premlade rastline zmanjSujejo kakovost pase. Vegbhmamre preve vode in premalo suhe
snovi, kar povzroa driske. Poleg tega tudi ni ugodnega razmerja Inegjdkovinami, ki jih je

v premladih rastlinah prevein med ogljikovimi hidrati, ki jih je v premladilmastlinah
premalo. Glede vsebnosti hranilnih snovi in medpeya razmerja med njimi je paSa

najugodnejSa, ko so rastline visoke 15-20 cm imuggo 18-20% suhe snovi.

Kakovost zelene mase je odvisna tudi od tal paSivkaeralna sestava se na primer v veliki
meri poka e z vsebnostjo mineralov v rastlinah. &8otna sestava pasnika je v veliki meri
odvisna od vodnega re ima tal, kjer se pasnik rmh&omemben dejavnik za vegetacijo

pasnika je tudi pH tal. NajugodnejSi za dobre trijgveevtralen ali rahlo kisel.

Tudi podnebne razmere (klima) v veliki meri vplivaja kakovost ruSe pasnika. Vima in
suSa uniujeta ruSo pasnika in s tem zmanjSujeta kodi pasSe. NajugodnejSe za pasnik je

vla no in sve e podnebje.

e elimo pasnik intenzivno izkori&ti, ga moramo tudi redno dognojevati. Za rasiirvoj
trav gnojimo z dusnimi in kalijevimi gnoijili, za rast in razvoj legumoz pa s kalcijevimi in
fosfornimi. S samim gnojenjem in rednim dognojeeamj pasSnika preprejemo tudi

pomanjkanje mikro- in makroelementov pri ivalih.

Na inov paSe je veliko:
1. ekstenzivha pasa
pasa povprek ivali pasemo po ograjenih in neograjenih vrtovimavnikih,
gozdnih jasah in planinah ali pa tako, da so pawezob kol na daljSih vrveh

ali verigah;

kombinirana paSa naenkrat pasemo verst ivali na enem pasniku;

2. intenzivna pasa
redinska pasa pasno povrSino z elektrio ograjo razdelimo na 18-22

redink. redo pasemo samo na daoih redinkah, preostale pa kosimo. Ko
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pasna trava dose e velikost 15-20 cm, jo ivali pgno popasejo. Vsakiko

reda zapustiredinko, opravimoistilno kosnjo in redinko dognojimo;

SLIKA 23: Na redinke razdeljena pasna povrsina

obro na paSa vsakodnevno odmerimo kolho (obrok) paSe. Vsak dan
premaknemo elektmega pastirja za toliko, kolikorreda popase v enem
dnevu;

sodobna paSa povprek prinranimo veliko asa v primerjavi sredinsko in
obro no paso, saj ni potrebno pogostokrat dognojevabgravljati istilnih
koSenj. Znailna je po majhnem Stevilu velikihredink in dobrem zalo nem

gnojenju. Priporoajo jo za velike farme in kmetije z intenzivnim kiipgvom.

SLIKA 24: Sodobna paSa povprek

inovativni na ini pase na redinki najprej pasemo krave z najje
mle nostjo (1.skupino), nato pa tiste z nijo mi®stjo (2. skupino ali suhe
krave). Pri tem nanu najbolj izkoristimo paso. Krave z najye mle nostjo in
najve jimi potrebami popasejo najbolj kakovostno paScoptale krave pa

popasejo ostanke.
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Vsi na ini pasSe so primerni, vedeti pa moramo, da ivdikia zau ije dovolj krme le, e je
dovolj dolgo na paSi. Da se krave napasejo, parabgaj 9 ur na dan. Ob dobri pasi
proizvedejo do 23 litrov mlaka na dan, telice giego od 500 do 600 g na dan, bikci pa Se za
50 do 100 g ve

Na nain izkori$ anja pasnika vpliva tudi vrsta ivali. Za govedoZzea ilno, da trga travo od
1 do 3 cm od tal, tako da se ruSa hitro obnavi@njkse pase tik ob tleh, ne izbira rastlin in
tako uniuje tudi plevele. Ovce prebirajo in trgajo samdkks pustijo pa stebla. Svinje
posSkodujejo pasnik, ker po njem rijejo. Gosi pajpubstline s korenino vred.

ivalim na pasi moramo zagotoviti pitno vodo. Skitbpa moramo tudi za redno in pravilno

odstranjevanje parazitov.

TRAVE IN LEGUMINOZE S TRAVNIKOV
Na travnikih rastejo iste rastline kot na pasnikflesimo jih, ko so v poznejSem razvojnem

stadiju kot rastline, ki jih ivina popase na pddni Navadno je to takrat, ko je vea trav v
za etku cvetenja. Ravno zato je hektarski prideletagnika veji kot s pasnika in tudi zelena

masa s travnikov se po kemi sestavi razlikujend tiste s pasnikov.

V povpre ju masa s travnikov vsebuje:
- 67-70% vode
- 1,8-2,5% surovih beljakovin
- 10-14% brezdusnega izvleka
- 8-10% surovih vilaknin

- 2% pepela

Vidimo, da zelena masa s travnikov vsebuje niji Béljakovin in pepela ter visji %
brezduSinega izvleka in surovih vlaknin kot masa s pasnikov. S sfararse torej spreminja
kemi na sestava rastlin tako, da vsebujejo vedno maaygubeljakovin in vedno vesurove
vlaknine. Podobno s staranjem pada tudi prebawiivastlin, kar pomeni, da izgubljajo na
hranilni vrednosti. PokoSeno maso s travnikov lab&leno krmimo v hlevu, jo siliramo ali pa

posusimo.
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. PRIDELOVANJE SO NE VOLUMINOZNE KRME NA NJIVAH:
Na njivah pridelujemo polj$ne, ki so posejane kaglavni posevki za katere je
znailno, da potrebujejo za svojo rast vsaj eno letarijka, jemen oves...), lahko pa
na njivah ostanejo tudi velet (lucerna, detelje, travno-deteljne meSaniceRoleg
tega sejemo tudkrmne dosevke (mnogocvetno ljulko, krompir, kavlo, strni$o
repo...), za katere je zrimo, da jih sejemo Sele po etvi glavnih posevkav
namenom, da njiva ne bi ostala prazna in darjo bolje izkoristimo. Pomembno |je,
da krmni dosevki hitro rastejo in dozorijo Se ppashovno setvijo glavnih posevkov.
S pridelovanjem krmnih dosevkov na eni njivi dobimiea pridelka na leto in tako

lahko poveamo stale ivine na povrSinsko enoto.

ZELENA MASA Z NJIV
V naSih podnebnih razmerah na njivah uspevajo mazlivrste detelj, travno-deteljne

mesanice, trave, ita, koruza za zrnje in sila &knmne korenovke.

1. Detelje - leguminoze so visoko kakovostna, sea voluminozna krma, ki je bogata z
beljakovinami, minerali (Ca, P) in vitamini (A,2BE in D). S setvijo leguminoz

izboljSujemo tudi rodovitnost tal, saj prst bogatz dusikom.

Lucerna je pri nas najpogosteje zastopana detelja. Dobeogsa tudi bolj
suha tla, zahteva pa zadostne kok Ca, K in P. Je véetna rastlina, ki daje
visoke hektarske donose. Kot pokoSena zelena masa, sila a, dehidrirana
lucerna in kot lucernina moka slui za prehranolvsest domaih ivali in
ima visoko hranilno vrednost (1 kg lucerninega séma enako hranilno
vrednost, kot 0,5 kg ovsa ali 1 kg pSemnih otrobov). Premlada in via na
zelena masa lucerne vsebuje saponine, ki lahkovpah in govedu povzrgo
akutno timpanijo, zato moramo biti previdni, kaddr z njo krmimo. Pri
intenzivnem pridelovanju zdri, ko pridelamo nadepet koSenj, na nijivi

najve pet let.

Stebla se mao razvejajo (5 do 10 vej), zrastejo tudi do 100 wsoko in
ostanejo sma le do zaetka cvetenja, potem pa hitro olesenijo. Lis8o
jaj asto podolgovati, na koncu zasiljeni, slabo dlakavadru eni v triperesni

list. Najve hranilnih snovi je ravno v listih. Cvetovi so sleetdo temno
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vijoli ni, zdru eni v grozdasta socvetja, ki se oblikujgja koncu stebel.
OpraSujejo jih zlastiebele. Plodovi imajo obliko spiralasto zavitegalssr, v

katerem je do Sest, ledvici podobnih zrn.

SLIKA 25: Lucerna in rna detelja

rna detelja je poleg lucerne po hranilni vrednosti najpomenjgmee letna
njivska krmna rastlina. Na leto da dva do Stiri§es polno proizvodnost pa
dose e v drugem letu rasti. Za svojo rast potrebwgiko vode, suso slabo
prenasa in najbolje uspeva v vlanem in zmerno doplpodnebju. Nizke
temperature dobro prenasa in spomladnearasti e pri temperaturi +2 do +3°
Celzija. Ugaja ji slabo kisla reakcija tal, glededovitnosti tal pa je enako

zahtevna kot lucerna.

Stebla se bujno razragjo (do 25 stebel na grmu), rastejo le do cvetenja
rastline in dose ejo v viSino od 60 do 80 cm. Lis8o srasto jajaste oblike,

na zgornji strani imajo polmesaste bele pege in so zdru eni v triperesni list.
Na spodnjem delu rastline imajo dolge peclje, kpsai vrhu rastline krajSajo.
Cvetovi so temno rde barve, na vrhu stebla zdrueni v cvetno glavico
okrogle oblike. OprasSujejo jih lemrlji, ebele imajo namreprekratek rilek.
Plod je meSiek, ki vsebuje le eno drobno rumeno vijakto ledviasto

okroglo seme.
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Svedska ali hibridna detelja ima slab3o proizvodno sposobnost kota
detelja in lucerna, poleg tega pa ima tudi nekolikenak okus. Njena dobra
lastnost je nezahtevnost glede rastnih pogojevusagva na vla nih, mokrih,
poplavnih, kislih in revnih tleh. Zelo odporna jeudt proti nizkim
temperaturam, kljub temu pa & spomladi pozno rasti. Uspeva 2 do 3 leta.
Steblo je pokomo, votlo in mono razvejano. Na koncu se oblikujejo listi in
cvetovi. Listi so triperesni, posamezni lisfpa jaj asti in nekoliko nazolani.
Cvetovi so belo-rde, zdru eni v cvetne glavice. Oprasujejo jimrlji in

ebele. Plod je me&k, v katerem so do 3 semena rumeno zelene barve.

SLIKA 26: Svedska detelja

Od enoletnih detelj za pridelovanje krme pri nagmee zlastiinkarnatko,
razne vrstegrasice in krmni grah. Uporabljamo jih kot strnidie posevke,
katere odlikuje zgodnja zrelost. Sejemo jih kot nome in jare forme.
Pogosteje kot monokultutre se uporabljajo kot miegarz rjo, ovsom,

je menom ali pSenico.

inkarnatka grasica krmni grah
SLIKA 27: Enoletne detelje
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2. Trave: so veletne rastline, ki kot samonikle rastejo na pas$nikitravnikih, najboljSe
med njimi pa sejemo in gojimo tudi na njivah. Taj@ene trave dajejo bistveno boljSi
hektarski donos kot tiste, ki so samonikle. Medogete razlikujejo po hitrosti
dozorevanja (zgodnje, srednje zgodnje in poznes)koritmu rasti (visoke in nizke
vrste) in po namenu rabe (za zeleno krmljenje, raonea sila o ali za dehidriranje).
Kot monokulture sejemo trave na njivah, kateriit pesustreza pridelovanju detelj, na

primer v te ko, vla no prst.

Visoka pahovkaje trpe na, do meter in pol visoka trava, ki prtenzivni rabi
uspeva 5 let. Glede na razvoj je zgodnja sortapkimladi tudi hitro ozeleni.
Odporna je proti susSi, precej neodporna pa na zimskz. Pogosteje kot

monokulturo jo uporabljajo kot travno-deteljno meiga, zlasti z lucerno.

SLIKA 28: Visoka pahovka in pasja trava

Pasja trava je mo no listnata in ravno zato sodi med najbolj kakomest
visoke vrste trav pri nas. Je zelo zgodaj zreltasér hitro ostari, s staranjem
pa izgublja hranilno vrednost. Le-to ima najeesSe pred latenjem, zato jo v
tem obdobju tudi kosimo. Po odkosu se hitro obnow sezoni jo lahko do

petkrat kosimo. Pri intenzivni rabi uspeva 4 l&ajemo jo kot monokulturo,
kot meSanico trav ali kot travno-deteljno meSaniker se mono Sopasto

razraSa, izpodriva druge vrste trav v meSanici. Dobroewsppovsod, saj je
odporna proti susi in viagi.
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TravnisSka bilnica je visoka vrsta trave, ki daje dobre pridelke ti@ilet. Je
srednje zgodnja in neagresivna, zato v meSanicatpodriva drugih vrst trav.
Ima veliko dolgih sonih listov. Dobro prenasa zimski mraz ter te kovia no

zemljo. Je vsestransko uporabna in nenadomedstljdiasr pasnih mesSanicabh.

SLIKA 29: Travniska bilnica

TravniSki ma ji rep je visokorasla, pozno zrela vrsta trave, ki ras$epih in
zato zapolnjuje vse presledke v rusSi. Je odporstayvki zelo dobro prenasa
zimski mraz in dolge zime, zato uspeva tudi v figjadmorskih viSinah. Suse
ne prenasa. Pri intenzivnem izkoa#ju za paso ali kosSnjo daje dobre pridelke
4 leta. Zaradi podobnih rastnih pogojev se kot rteasleteljna meSanica

uporablja skupaj s Svedsko deteljo.

SLIKA 30: TravniSki maji rep
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Mnogocvetna (italijanska) ljulka je srednje visoka, zelo zgodaj zrela trava, ki
spomladi med prvimi ozeleni. Pri nas je najboljsigena trava na njivah, saj
je tudi najrodovitnejSa in s hranilnimi snovmi nagatejSa. Je zelo listnata in
se po vsaki kosnji zelo hitro obnovi. Za rast potje veliko dusSika in vlage.
Dobre pridelke daje le 2 leti. Sejemo jo zlasti kabnokulturo, pa tudi kot
travno-deteljno meSanico skupajmo deteljo in inkarnatko. Ohtljiva je na
zimski mraz in pogosto jo prizadene sne na plesedmre tudi na izrazito

te kih, vla nih in suhih tleh.

SLIKA 31: Mnogocvetna ljulka

Nizke vrste trav, med katerimi so najpomembnéjSe na (angleska) ljulka,

rde a bilnica, travniSka latovka in bela Sopuljg se odlikujejo zlasti po tem,
da dobro prenaSajo ga enje in paso, zato so nepligesv pasnih mesanicah.
Na njive jih sejemo le kot travne ali travno-dateljmeSanice skupaj z
visokimi vrstami trav, kajti zanje je zniéo tudi to, da dobro zapolnjujejo

prazna mesta v rusi.

trpe na ljulka rda bilnica travniSka latovka bela Sopulja
SLIKA 32: NajpomembnejSe nizke vrste trav
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3.

itarice  se same kot zelena masa z njiv redko uporabljaii vsebujejo veliko
ogljikovih hidratov in malo beljakovin. Ravno zgib kombiniramo z leguminozami
in tako dobimo zelo hranljivo njivsko maso. Od rita za zeleno maso z njiv
uporabljamo:r , je men, oves koruzo, proso in sirk. Kosimo jih, preden zao

oblikovati klas.

Korenovke in gomoljnice — ko se je po letu 1960 siliranje koruze ma razsirilo, se
je zmanjSalo pridelovanje korenovk in gomoljnic,da bile do tega obdobja edina
zimska sona voluminozna krma za don& ivali. Kljub mo no razSirjenemu siliranju
koruze pa se s pridelovanjem korenovk in gomolukwarjajo kmetije, ki nimajo
urejenih silosov, in kmetije v hladnejSih viSinskdbmo jih, kjer je pridelovanje
koruze nemogce. Vse te krmne poljfne vsebujejo veliko lahko prebavljivih
ogljikovih hidratov in vode, revne pa so s protgirlakninami in mineralnimi snovmi.

Preden jih krmimo, jih operemo in zre emo na kose.

Krompir uporabljamo kuhan ali parjen za krmljenje prasi V zelenih delih
in kal kih je alkaloid solanin, ki povzr@a gastroenteritis (vnetje elodca in
revesja), zato te dele pred uporabo zavremo. Upmmo ga tudi za
krmljenje govedi in konj. Surovega ali parjenegalitgiliramo ali pa ga
shranjujemo v kleteh in zasipnicah. Je najvrednejSikrme te skupine, saj

vsebuje najvesuhe snovi (16 do 24% ) in od tega najv& Skroba.

Krmno peso pri nas uporabljamo v prehrani vseh vrst ivalidityri govedu,
kot dodatek senu. Vsebuje 8 do 14 % suhe snovij gditaminov, Se zlasti
karotina in riboflavina. ivalim jo pokladamo zrema. Zaradi dobrega okusa
jo ivali zelo rede jedo tudi po tem, ko so e sit®lolznicam je ne smemo
krmiti v prevelikih koli inah (ne ve kot 30 kg/dan), kajti pesa vsebuje
alkaloid betain, ki prehaja v mleko, kvari njegdws in kakovost masla. Pesa
je primerna za spravilo pozno jeseni. Pri tem jiodee emo listja, temvega

le odtrgamo in tako preprino gnitje. Najbolje se ohrani shranjena v

zasipnicah.

Kavla, ki jo imenujemo tudi krmna koleraba, se seje rkaknadni ali zgodniji

strniS ni krmni dosevek. Uspeva predvsem v hladnih, via m hribovitih
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obmo jih. Njene prednosti so nezahtevnost za kakovdsintéoploto, dolga
rast pozno jeseni in v@ vsebnost A-, B- in C-vitaminov. Pomanijkljivosti
kavle pa sta slaba trpe nost korenov in neprijaikuas, ki po krmljenju velikih
koli in preide v mleko. Pridelek spravimom pozneje jeseni, ker koreni
pridobivajo te o Se v hladnem jesenskeasu. Pozno spravljena se tudi bolje

ohrani ez zimo v skladi&du ali zasipnici.

SLIKA 33: Kavla

Korenje kot krmo za ivino bolj malo uporabljamo, klub tenda je kot dietno
krmilo najpomembnejSa krmna okopavina. Vsebujekeeleljakovin, lahko
prebavljivih ogljikovih hidratov, provitamin A teritamina B in C. Pri ruvanju

korenju z ravnim rezom odre emo listje. Spravljageov klet ali v zasipnico.

SILAA

V nasSih razmerah nimamo mo nosti, da bi preko calégta pridelovali in krmili sve a
voluminozna krmila, zato viSek zelene mase, kijdglamo preko poletja, s konzerviranjem
(siliranjem) shranimo za zimo. Pri pravilnem potediliranja se izgubi zelo malo hranilnih
snovi (do 10%) in tako za zimsko obdobje krmljerdghko pripravimo kakovostno

voluminozno krmo, ki jo ivali zelo rade jedo.

Potek siliranja

Na zeleni masi, ki je pripravljena za siliranje, sghaja mnogo mikroorganizmov, med

katerimi eni pospesSujejo, drugi pa zavirajo pravipotek fermentacije. Za pravilno zakisanje

sila e so potrebne mi@mokislinske bakterije, ki so tudi edine za elenei ”Razmno evanju

porabljajo kot substrat ogljikove hidrate, iz k#tenastajamle na kislina, ki silirani masi

slu i kot konzervans. Iz tega lahko sklepamo, ddasge silirajo krmila, ki vsebujejo veliko
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ogljikovih hidratov, kot na primer: koruza in druggrice, listje sladkorne pese, krompir in
drugo. Krmi, ki ne vsebuje veliko ogljikovih hideat in ki se zato te ko silira (detelje), za
boljSi potek fermentacije dodajamo dodatke, konag@rimer: krmni sladkor, melasa, koruzni
in itni zdrob ali pa kot silirni dodatek uporabijeo anorganske in organske kisline (na primer
mravlji no kislino), s katerimi hitro dose emo za eleno lkist in tako prepramo kvarjenje

sila e.

Za rastline, ki vsebujejo veliko beljakovin, kot ave in leguminoze, je priporjivo, da jih
pred siliranjem pustimo oveneti. Ovenijo naj lako] da se koliina suhe snovi povisa od 15-
20% v pokoSeni krmi na 30-40%. Kot sploSno uporaimarilo raunamo, da se z vsako uro
venenja povea vsebnost suhe snovi v rastlinah za 1%. ivalinsil@ a, ki je pripravljena iz
ovenele mase, okusnejsa in je lahko adi osnovna krma za krave molznice. Premao

venenje rastlin ni pripordjivo, ker tedaj krmo v silosih te ko stlano.

Ker se mlenokislinske bakterije razmno ujejo v anaerobnihmazah, moramo maso, ki jo
siliramo, dobro stisniti in pokriti takoj po koanem siliranju. Tako preprieno dostop zraka
in ustvarimo razmere za razmno evanje miekislinskih bakterij. Te se najhitreje mno ijo in
najbolj intenzivno spreminjajo ogljikove hidratemve no kislino pri pH 3,5. Tako visoke
koncentracije mlene kisline pa mikroorganizmi, ki so poteku siliragkodljivi, ve inoma ne
morejo prenasati, hkrati pa mnogi med njimi za sogtanek in razmno evanje potrebujejo
kisik. Torej, e sila o dobro stisnemo in pokrijemo, pregrao njihov razvoj. Silirno maso
la je stisnemo, e jo pred siliranjem zre emo. Zrezana rastlina patane tudi dostopnejSa
fermentacijskemu delovanju migokislinskih bakterij. e silos hitro napolnimo z zeleno
maso in ga hitro in vestno pokrijemo, dose emo takenovandladno vrenje, ki poteka pri
temperaturi 28 do 30° Celzija. Pri tej vrsti vregf@izgube hranilnih snovi najmanjse, sila a
pa ima za ivali dober okus in jo rade jedo.

Za siliranje uporabljamo le zdrave, mlade iste rastline. Koruzo najpogosteje siliramo v
asu vosSene zrelosti zrnja, trave pa Se pred cvetenjena &je primerna za uporabo po

Sestih tednih od zatka siliranja.

Ocena kakovosti sila e
Kakovost sila e ocenjujemo senzamp in laboratorijsko. Senzono presojamo sila o preko
cele sezone, ko jo krmimo. Dobra silaa disi kiglo sadju, struktura in barva rastlin je

podobna sve im, nesiliranim rastlinam in ivali joade jedo. Slaba silaa, ki kae na
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nepravilen potek fermentacije med siliranjem, imanjvpo masleni kislini, je gnila in

plesniva, je temne ali divje zelene barve, struktaistlin pa je neohranjena. Take sila e ivali
ne smejo in tudi neejo jesti.

Se preden odpremo silos, vzamemo in posljemo vzonestrezen kemijski laboratorij, kjer
dolo ijo organske kisline (mleno, ocetno, propionsko in masleno kislino), pH wiest

(travne sila e = pH 4,4; koruzne sila e = pH 3,8mnoniak pa tudi vso kemmo sestavo.

Oblike silosov

Ne glede na izvedbo ali tip silosa se njegova metist poka e na kakovosti silae in na
stroskih siliranja. Kakovosten silos mora zagoiomiirmalen potek fermentiranja, ohraniti
mora im ve hranilnih snovi, siliranje in odvzem sila e mor#ibmo no opravljati strojno,

gradnja silosa in letni vzdr evalni stroSki pa b&do im man;si.

Stolpni silosiso okrogle oblike, visoki 6 do 14 metrov in Sir@do 2,5 metra.
Dimenzije stolpa so paodvisne od Stevila ivali v hlevu, vedeti pa momam
da kubini meter silae tehta od 600 do 700 kg. Taki silosorajo imeti
zaobljene robove, da se sila a lahko seseda zéaathie te e, grajeni morajo
biti iz kompaktnih materialov in zagotoviti moraj@predusne razmere silirani

masi. Sila a iz stolpov je kakovostna, izgube hhaihi snovi pa so minimalne.

SLIKA 34: Stolpni silosi
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Koritasti silosi se danes najvauporabljajo. So pravokotne oblike, dolgi 10 do
15 metrov, z 2 do 3,5 metra visokimi, navzven nagimi stenami. Vanoma
SO grajeni iz betona. Koritasti silos je treba riapionaenkrat, maso dobro
stla iti, pokriti s temno folijo in dobro obte iti. NajpmernejSi so za pripravo

koruzne sila e in sila e pesinega listja ter prng@postre nem krmljenju ivali.

SLIKA 35: Koritasti silos

Pripravasila e v valjastih balah je novejSi nain siliranja, kjer se 600 kg mase
za siliranje e na travniku strojno nepredusno g PVC folijo. Je najboljSi
na in siliranja, pri katerem so izgube hranilnih sno@jmanjSe. Prednost bal

je tudi v tem, ker nismo vezani na vsakodnevni edvzsilae, kot je to

potrebno v koritastem silosu.

SLIKA 36: Sila a v valjastih balah
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SUHA VOLUMINOZNA KRMILA

SENO
V naSih klimatskih razmerah je seno v zimskem olpdoke vedno najpomembnejSe

voluminozno krmilo za pre vekovalce in konje. Vs@gb85% suhe snovi. Kakovost sena je
odvisna od klimatskih razmerasa odkosa, botame sestave ruSe, starosti rastlin ob odkosu,

na ina susenja in od spravila.

Pri senu loimo glede na as odkosanrvo, to je suho maso prve kosSngavo, suho maso
druge kosSnje irotavi , suho maso tretje koSnje. Mrvo, otavo in otapridelamo na istem
travniku v eni kosni sezoni. Glede na klimatskewaee v nasih krajih pridelujemo le mrvo in

otavo, otavi pa le izjemoma takrat, kadar je poletje dolgorm &.

Glede na botanno sestavo ruSe, dobivamo najkvalitetnejSe senlegaminoz in travno-
deteljnih meSanic. NajboljSias odkosa je, ko so trave v fazi latenja (v faztadjanja
cvetov, pri mrvi je to pribli no takrat, ko odcvetagrat). MlajSe so rastline, boljSo kakovost
sena iz njih dobimo, kajti mlade rastline vsebujeptiko beljakovin in malo surove vlaknine.
Pri koSnji zelo mladih rastlin pa dobimo manjSoikiolo sena, zato kosimo pred latenjem le
tedaj, kadar elimo izredno kakovostno seno, ki islma prehrano miadih ivali in
nepre vekovalcev. StarejSe so rastline, temag masa, v njih pa je veliko surove vlaknine,
ki zmanjSuje prebavljivost posameznih hranilnih\dnéiranilna vrednost takega sena pada.
Zato kosimo v fazi latenja trav, takrat namaobimo najboljSe sorazmerje med koib in

hranljivostjo sena.

Kakovost sena je odvisna tudi od ima suSenja. Ob suSenju se ne zmanjSuje samaneoli
vode, ampak tudi kolina hranilnih snovi. Proces dihanja rastline seafjag tudi po odkosu
in preneha, ko je v rastlini le Se 40% vode. V teasu pride do oksidacije hranilnih snovi in
na ta nain se lahko uni do 10% skupnih hranilnih snovi. Izgube so tem je&e im
po asneje poteka suSenje sena. Ngg/ao pri leguminozah, pri katerih se listki sudijosti
hitreje od stebla in odpadejo, Se preden se stetdoSi. Hranilna vrednost listov je trikrat
ve ja od hranilne vrednosti stebla. Izgube so Sgevee pride pri suSenju sena na travniku do
padavin. Zato izberemo na susSenja, ki najbolj ustreza vremenskim razmenakaterih se
nahaja travnik:

1. SuSenje na tlehje najbolj razSirjen nan suSenja sena. Pri tem & Smo mono

vezani na vremenske in podnebne razmere okoljaipagoje, ki so vezani ha samo
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maso, ki jo suSimo. Med vremenske razmere, ki aphivna hitrost suSenja, Stejemo
relativno vla nost in temperaturo zraka (torej $oudi sposobnost zraka), veter in
son no obsevanje. Poleg tega vpliva na hitrost suseigjabotani na sestava rastlin,
ki jih suSimo, saj vemo, da se tiste, ki imajo buoksnata stebla (detelje), susijo dlje
kot rastline z nemesnatimi stebli (trave). Hitreg§enja je odvisna tudi od hektarskega
pridelka; im ve ji je ta, tem poasneje poteka suSenjeim visje je ostalo strni& po
odkosu (priporoa se 5 do 6 cm), hitreje bo potekalo suSenje,eskjraa, ki oble i na
viSjem strniSu, bolje zrai od krme, ki oblei isto na tleh in se zaradi
higroskopinosti lahko navla i celo s talno vlago. Na hitr@stSenja vplivamo tudi z
mehanskimi posegi v krmo, ki jo suSimo na taimada izkoriSamo ugodne razmere

za suSenje ali jo zavarujemo pred neugodnimi raamer

Ugodne razmere izkoriamo:
- s trosenjem oziromarazprostiranjem, ki ga opravimo e pri sami kosnji. S
tem dose emo, da je rastlinam na voljon ve zraka za suSenje in da je
obsevanje sonca na rastlinen ve je. Razprostiranje pa mora biti popolno in

enakomerno po celem travniku;

-z gnetenjem pri emer rastline melmo, ceframo ali lomimo. Na ta na
rastlinam odpremo in splagno povrhnjico, zaradiesar voda iz rastline la je

izhlapeva, pa tudi hitrost suSenja stebel se izemditrostjo susSenja listov;

- zobra anjem dvignemo in obrnemo krmo, ki se je osusila legernje, soncu
izpostavljene strani. Pri tem krmo tudi zrahljamotako dose emo, da je

zra enje bolj intenzivno.

Pred neugodnimi razmerami pa krmo zavarujemo:
-z zgrabljanjem v zgrabke. S tem prepramo, da se e delno osuSena krma

€z no ne navzame zrae vlage ali da jo za&imo pred de jem;

-z dosuSevanjem krme na i nih susilih, ostrveh ali kozolcu. Pred
dosusevanjem krmo dan ali dva suSimo na tleh, kesphuje le Se 35% vode,
jo lahko prestavimo na susila.

SusSenje na tleh naj ne bi trajalo vieot 2 do 3 dni, e elimo spraviti kakovosten

pridelek.
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SLIKA 37: DosuSevanje sena na ostrveh

. DosuSevanje krme s prevetrovanjemje postopek, pri katerem pokoSeno maso
susimo na travniku dan in pol, tako da jo le na pa$usSimo, do konca pa doma v

susilni napravi.

Z dosuSevanjem krme s prevetrovanjem se izognersmedmskim nevsS@ostim,
katerim je masa pri suSenju na tleh nenehno izpljsitea. Poleg tega tako pridelamo
ve kakovostnega sena, saj se masa ob spravilu, k@ pol suha, manj drobi kot suha
masa. Ker tla hitro razbremenimo pokoSenih travtyaenik hitreje obraste in od ene,
kot e suSimo na tleh. Tudi pri temu mau suSenja lahko prihaja do napak. Da pa se

jim lahko izognemo, moramo poznati tehniko dosuBgv&rme s prevetrovanjem.

Od vla nosti krme, ki jo dosuSujemo s prevetrovamjge odvisna koliina vode, ki jo
moramo izpariti. Pri takem dosuSevanju lahko krreabuje najve 40 do 60% vode
(odvisno od susSilne sposobnosti zraka in od vrg&d@re naprave). Natano koli ino
vode v krmi doloimo v laboratoriju s suSenjem in tehtanjem, v prgksjo doloimo

s senzorino preiskavo. Tako na primer pri travi, ki vseb6@% vlage, listi venejo in
bledijo, stebla pa sovrsta in zelena. Ko vsebuje trava 40% vlage, fiatnejo Sumeti

in se drobiti, stebla pa so Se ilava. Cela raatlj@ enotne barve. Ko trave vsebujejo

pod 20% vode, so stebla trda in se lomijo, celdinaspa se drobi.

Pri suSenju s prevetrovanjem izkoagno sposobnost zraka, da lahko sprejme vlago,
in sposobnost krme, da vlago odda. Kiola vodne pare, ki jo lahko zrak sprejme, je
odvisna od temperature zrakam viSja je temperatura, tem velage lahko sprejme

zrak.
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DosuSevanje krme je tudasovno omejeno. Tako sme dosuSevanje sena, kijesebu
60% vlage, trajati najve 130 ur. e suSenje traja predolgo (ker vlaga iz krme
prepo asi izhlapeva v zrak), zae krma plesneti ali pa pride celo do samov igaadar

oddajanja toplote iz rastlin, ki se spra&aradi razgrajevanja hranilnih snovi.

Vrste susilnic:

- Odprte in zaprte stolpne susSilnice s horizontalnimtokom zraka. To so
pokon ni okrogli monta ni objekti s premerom 10 metroMSino 12 do 13
metrov in s skladiio zmogljivostjo za 100 do 140 ton mrve. V sredini
susSilnice je steber oziroma jaSek za dovod zrakandsi napravo, ki slui za
poravnavanje krme ob polnjenju po povrSini in zaabfianje krme med
praznjenjem suSilnice. SuSilnico polnimo s pojoo pnevmatskega
transporterja s kro nim razdelilnikom, ki krmo pese v susilnico in jo razdeli
po susilni povrSini. Med praznjenjem suSilnice p&daa skozi jaSek za dovod
zraka na transportni tekiotrak, ki krmo odnese v hlev ali na podstavljeno

prikolico za razvoz.

SLIKA 38: TehnoloSka shema zaprte stolpne suSilnice

- Aulendorfska susSilnica s horizontalnim in vertikalnim tokom zraka.
Vgraditi jo je mogoe v e obstojee objekte za suSenje sena, ki nimajo sten ali
kjer stene slabo tesnijo (v senike, v skladiza seno nad hlevi...). Primerna je
za dosuSevanje krme, ki ne vsebuje @t 40% vlage. Susilno ogrodje
sestavljajo:

ventilator, ki slu i za vpihovanje zraka,
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difuzor, ki povezuje kanal z ventilatorjem,
kanal katerega naloga je, da umiri in vodi aratok vzdol suSilne reSetke in
ga enakomerno porazdeli pod stog krme, ki se susi,

reSetke ki omogo ajo enakomerno prehajanje zraka po vsej povrsjar, $e
krma susi,

epi s podstavkopki oblikujejo jaSke v stogu in omogajo zraku dostop do
visje le e ih plasti krme, ki se susi. Razporejeni so na Vsakido 12 m

susilne povrsine.

SLIKA 39: Shema Aulendorfske suSilnice
LEGENDA: 1 = ventilator, 2 = difuzor, 3 = kanal=4reSetka, 5 =epi

- Hohenheimska susSilnica s horizontalnim tokom zrakaje primerna za
susenje krme, ki vsebuje do 60% vlage, saj seeprirtainu dosusuje s toplim
zrakom. Da se ne izgublja toplota ogretega zrakaammeti suSilnica stene, ki
tesnijo zrak. Hohenheimska susSilnica ninegov in tudi kanal je krajSi kot pri
aulendorfski. Zrak v susilni napravi navadno segmeo s kurilnim oljem ali s
pomo jo streSnega kolektorja same energije, ki pretvarja energije sorga

obsevanja v toploto.
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SLIKA 40: Shema Hohenheimske susilnice

LEGENDA: 1 = stog krme, 2 = ventilator, 3, 4 = dn8i ogrodje (kanal, reSetka), 5, 6 =
zrakotesen susSilni boks (stene, tla), 7 = elehtri stikalo z avtomatiko za
programirano obratovanje ventilatorja, 8 = manome#& kontrolo tlaka v

suSilnici

3. SuSenje krme z vroim zrakom - dehidracija poteka v posebnih napravah,
imenovanih dehidratorji. Zmogljivost dehidratorjmerimo s koliino izparjene vode
v eni uri. Zaradi predragega postopka predelavdetedracija krme uporablja le v
primerih, ko se produkt suSenja nadalje uporabljandustriji mo nih krmil. Za
dehidracijo je primerna le kakovostna ter sve am@in deteljna masa, ki jo je treba
pred postopkom v dehidratorju zrezati na dolind #lo 2 cm. Krma se tukaj susi v
posebnih valjih, kjer se vroplini, ogreti na 600 do 900° C pomesSajo s krmgoizelo
hitro posusijo. Ko voda iz rastlin izpari, temperat v valju hitro pade, tako da se
krma le malo ogreje. Po postopku dehidracije rexameljemo vmokq zgoSujemo
in lepimo v brikete ali stiskamo in lepimo \peleteter svaljke Kon no obdelana
dehidrirana krma je po morfoloskih lastnostih paawbvoluminozni krmi, po
prehranski vrednosti pa mam krmilom. Ohrani namreskoraj vse hranilne snovi in

vitamine.

SLAMA, KORUZNICA IN PLEVE
To so suha voluminozna krmila, ki vsebuje mnogdniae, zato je njihova hranilna vrednost

majhna. Slama se v glavnem uporablja za nastiljkkna pa se uporabljata jeenova slama
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in koruznica, ker sta bolj kakovostni od drugih bejeta 3 do 4% proteinov). Se bolj
kakovostne so pleve, ki pa zaradi res, ki jih vggjoulahko poskodujejo sluznico prebauvil.
Ta skupina suhe voluminozne krme nikoli ne sme gigadjati osnovne voluminozne krme,
temve le dodatek, s katerim priskrbimo ivalim potrebmalastne snovi in prepneno

drisko.

MO NA KRMILA

Mo na krmila, ki jih imenujemo tudi koncentrati, vs@dja v suhi snovi veliko kolino lahko
prebavljivin hranilnih snovi (ogljikovih hidratovniali beljakovin). Celuloze sploh ne
vsebujejo ali pa le zelo malo. Kot osnovna krmaadasvoje sestave sluijo za prehrano
perutnine in prasev, v prehrani pre vekovalcev in konj pa le kot dtek osnovnemu —
voluminoznemu obroku. V primerjavi z voluminoznikrimili, ki so prebavljivi le 60-75%, so

mo na krmila mnogo bolj prebavljiva, in sicer 80-90%.

SKROBNATA MO NA KRMILA

Skrobnata mma krmila predstavljajo:
itarice, ki so v najveji meri zastopane v prehrani donifa ivali
stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju it
ostanki iz tovarn sladkorja
ostanki pri pridelavi Skroba

stranski proizvodi pivovarske industrije

Vsa ta krmila vsebujejo najvékroba, zato z njimi zadostimo energetske potrighé.

1. itarice : Njihova beljakovinska sestava je katisko in kakovostno manj kakovostna,
saj jim manjka esencialnih aminokislin. Od minetialsnovi imajo dovolj fosforja,
manjka pa jim predvsem kalcija.

Koruza je v prehrani domah ivali najpomembnejSa. Je zelo okusna, zato jo
ivali rade jedo. Je lahko prebavljiva in vsebujeliko Skroba. Ne vsebuje
esencialnih aminokislitizina in triptofana, zato jo pri krmljenju kombiniramo

s sojo, ki vsebuje dovolj teh dveh esencialnih akislin. Pri industrijski

predelavi koruznega zrnja v moko se kalodstranijo, ker vsebujejo 4 do 7%
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mas ob. Iz koruznih kalkov pridobivajo olje, koruzna moka brez mae pa

je tudi bolj obstojna. V organizmu koruza stimulivabiranje masti mehkejSe
konsistence (vsebuje nenasmie maXbne kisline), zato ni primerna za
krmljenje praSiev v zadnjem obdobju pitanja. Takrat jo zamenjamo z
je menom. Vsebuje zelo veliko provitamina karotingjenpoleg dehidrirane
lucerne najpomembnejSi naravni izvor vitamina Ar Karotin tudi pigmentno
deluje, koruzo dodajamo krmilom za perutnino, saleg dobre energetske
krme dobi perutnina tudi veliko karotina, ki rumenbarva ko o ivali in

rumenjake jajc.

Je men ima nekoliko veji % celuloze kot koruza, zato je njegova hranilna
vrednost manjSa. Uporabljamo ga v prehrani vsehadibmivali, Se zlasti pa v
prehrani prasSiev v zadnjem obdobju pitanja, ker dajgsto slanino (vsebuje
nasiene masobne kisline). Ker je zrno jenena ovito z maim, te ko
prebavljivim celuloznim ovojem, ga krmimo zdroblgga. Nezdrobljenega
dobro prebavljajo le koze in ovce. Pra enrjeen se uporablja kot dietna krma
za pujske s prebavnimi motnjami.

Ovesje najbolj voluminozna itarica, saj vsebuje 20 8@% celuloze. Najve
ga uporabljajo za prehrano konj. Drobimo ga leradeta, drugim kategorijam

konj pa krmimo celo zrnje. Praéim krmimo oluSenega. Pripor@jo ga tudi

za krmo perutnini, ker ugodno vpliva na nesnosast perja.

SLIKA 41: Oves ob metlienju
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PSenicaje okusna in s proteini od vseh it najbogatej&njijo jo le za
prehrano ljudi, za ivali uporabljamo le zrnje, ke za prehrano ljudi

neprimerno.

Proso uporabljajo zlasti za prehrano perutnine in mlgaiiasi ev. Je rastlina
toplih krajev, saj kali pri temperaturi 11° C, pfi C pa e odmre. Proti susi je
odporno. V primerjavi z drugimi iti vsebuje velikbeljakovin in masob,
nekaj surove vlaknine in rudnin, sorazmerno malaonpe ogljikovih hidratov.

Ker ima kratko vegetacijo, ga Maat sejemo tudi kot strnidi dosevek.

SLIKA 42: Proso — oblike metlic

2. Stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju it : Ko v ivilski industriji ita meljejo,
lo ijo jedro zrnja, ki je za prehrandoveka dragocenejSe, od obrobnih delov zrnja. Od
ostrine mletja so odvisni odpadni produkti, ki sazlr ne kakovosti — od mmo
luskinastih otrobov, pa tja do finih krmnih mok.
PSenine otrobe pri nas veliko uporabljamo. Poleg ye ali manjSe koliine
vlaknine vsebujejo Se mnogo beljakovin visoke B&k vrednosti, esencialne
mas obne kisline, veliko fosforja ter vitamine B-komkéa in vitamin E. So

okusni in dobro prebavljivi.

PSenina krmna moka se od pSennih otrobov razlikuje le po tem, da je

energetsko bogatejSa, saj vsebujedlgoba kot otrobi.
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3. Ostanki iz tovarn sladkorja: Pri pridobivanju sladkorja iz sladkorne pese #toanski
proizvod ostanejo pesni rezanci in melasa. To s& whono cenjeni krmili, ki
vsebujeta v glavnem le lahko prebavljive ogljikdvdrate.

Pesni rezanciso pravzaprav mmo izprani krhlji sladkorne pese. Svei
vsebujejo nad 90% vode, preostalo pa so lahko pli@baogljikovi hidrati.

ivini jih krmijo le v bliini tovarn sladkorja. PanembnejSi so umetno
posusSenisuhi pesni rezanci ki se bolje ohranijo kot hitro kvarljiv sve
material, poleg tega pa so suhi primernejSi zaspart na veje razdalje. Pred

krmljenjem jih namoimo z dva- do trikratno kolino vode, da nabreknejo.

Melasa je ostanek sladkornega soka, iz katerega nimego e pridobivati
sladkorja. Je gostarnorjava tekoina posebnega vonja, v kateri pa Se vedno
mo no prevladuje saharoza. Vsebuje prav malo duSikaspbojin, ki so

ve inoma amidi. V pepelu je v glavnem kalij, pa tudkaj kalcija. Za ivali
ima melasa prijeten okus, zato jo imajo rade. Pa&t moramo, da je ne

krmimo preve, ker krmljena v prevelikih kolinah povzroa driske

4. Ostanki pri pridelavi Skroba: Podobno kakor se pridobiva sladkor iz sladkoresep
je s posebnimi postopki moge pridelovati tudi Skrob iz ustreznega materiatangs
sta to predvsem krompir in koruza. Po odvzemu Skrobtane redka tekima,
imenovana pulpa.

Krompirjeva pulpa je ostanek krompirjeve kaSe, iz katere se je |zZgkeob.
Vsebuje v glavhem celne stene krompirja in nekaj Skroba. Sve a ivalim n
preve okusna niti prav bogata hrana, vendar jo ob pmawWbmbinaciji z
drugimi krmili lahko dobro izkorisamo za pitanje govedi in pragv. Umetno
posuSena alsuha krompirjeva pulpa je dobro prebavljiva in vsebuje okoli
88% suhe snovi z visoko Skrobno vrednostjo in vi smovi vsebuje tudi do
20% beljakovin.

Koruzna pulpa je precej razlino sestavljena. Sestava je odvisna od obdelave
koruznega zrnja. Predenpajo Skrob iz zrnja, odstranijo k&k, iz katerih
pridobivajo olje. V njej ostanejo ko ice, lepek del Skroba. Je bolj hranljiva
od krompirjeve pulpe. Krmimo jo govedu vseh katggadmetno posusena

suha koruzna pulpaje primerna za ivali vseh vrst.
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5. Stranski proizvodi pivovarske industrije: V pivovarnah nakalijo jemen ali drugo
ito, ga susSijo v slad in mu odvzamejo kké. Ti so odlino krmilo, saj vsebujejo
veliko beljakovin in sladkorja. Slad drobijo, me$ajvodo, segrevajo in odcedijo.

Pivske tropine ostanejo po postopku odcejanja slada in so sveleadkrmilo
za molznice, pitance in prasi Se pa hitro kvarijo, zato jih ponekod silirajp a
susSijo.Suhe pivske tropinelahko krmimo vsem ivalim.

Sve pivski kvas dobimo, ko se sladni odcedek meSa s hmeljem vrgva s
kvasnicami. Te ostajajo na dnu in so izredno beljaksko krmilo — to je sve
pivski kvas. Poleg beljakovin vsebuje Se velikamtnov B-kompleksa. Vge
pivovarne sve i kvas susijo suhi krmilni kvas, ki ga dodajamo skoraj v vse

meSanice maiih krmil.

BELJAKOVINSKA MO  NA KRMILA

Beljakovinska mona krmila predstavljajo:
zrnate stronice

stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi dljsemen

1. Zrnate stro nice: Vsebujejo veliko beljakovin. Tla, na katerih st pa obogatijo z
dusSikom. Najpogosteje za krmo ivine pridelujemgosokrmni bob, volji bob in
krmni grah.

Soja v zrnju vsebuje do 38% surovih beljakovin in do 20f@Sob. Je
vsestransko uporabna rastlina. Uporabljamo jo sanano ljudi, za prehrano
ivali in kot industrijsko rastlino. Za prehranovali jo lahko uporabljamo kot
zeleno krmo, silirano, posuseno kot seno ali paskajino zrnje oziroma kot
sojine tropine. Najpogosteje za krmo uporabljamjneatropine, ki ostanejo
kot stranski proizvod oljne industrije in sluijook beljakovinsko mano

krmilo.
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SLIKA 43: Soja

V Sloveniji sojo malo pridelujemo, zato jo za pbiee ivinoreje uva amo.
Najve jo pridelajo ZDA, Kitajska in Japonska. Glede hktjvinske sestave je
najbli ja beljakovinam ivalskega izvora, saj vsgbu vse esencialne
aminokisline. Vsebuje pa tudintitripsin faktor, ki deaktivira tripsin, zato jo
krmimo le termino obdelano. S kuhanjem se antitripsin faktor iuni tako se

dvigne bioloSka vrednost sojinih beljakovin.

Krmni bob v zrnju vsebuje od 25 do 35% surovih beljakovin in 70,5% SE
Poleg zrnja krmimo tudi sve o zeleno ali silirarastlino. Bob ugodno vpliva

na vrstost slanine pragih pitancev.

SLIKA 44: Krmni bob

Vol ji bob ali sladka lupina v tleh od vseh stramic nakopii najve duSika.
Vsebuje 35 do 40% beljakovin, 14% sladkorja in 91@86 olja. Poleg tega
nekatere sorte sladke lupine vsebujejo tudi alkakiije za ivali strupen, zato

za krmljenje izbiramo le sorte, ki ne vsebujejaipgnega alkaloida.
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SLIKA 45: Vol ji bob

Krmni grah pridelujemo za zrnje ali za zeleno krmo. Kot vse stice tudi ta

vsebuje veliko beljakovin.

SLIKA 46: Krmni grah

2. Stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi oljnih semen Pri predelavi oljnih
semen in plodov ostanejo oljarnam za prehrano iiyabizvodi visoke krmne
vrednosti. Pri stiskanju oljnih semen ostanejoelpogae, ki vsebujejo Se 5-10% olja
in nekajkrat ve beljakovin kot ostanki pri mlinski industriji. Kgra pridobivajo olje iz
semen s kemnimi topili (ekstrakcijo), je v oljnih tropinah manolja. Oljne poga ein
oljne tropine so odlino beljakovinsko krmilo za izravhavanje obrokov lvsast
ivali. Poznamo:sojing son ni ne bu ne lanene repi nein bomba neoljne tropine.

Seme lanu se uporablja tudi kot dietno krmilo, keebuje pektinske snovi. Te se
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sprosajo ob kuhanju semena in dajejo sluzasto raztopknoygodno vpliva na

prizadeti prebavni trakt.

KRMNE MESANICE

V krmnih meSanicah je meSanih veno nih krmil z namenom, da se hranilne snovi med
seboj dopolnjujejo in da pri krmljenju dose emo j8olu inek. S takimi meSanicami lahko
popolnoma zadostimo potrebam ivali po hranilnitogeh in izkoristimo ves njihov genetski

potencial za proizvodnost.

Krmne meSanice so lahko doma pripravljene ali pastrijsko pripravljene:
1. Doma pripravljene krmne meSanice so lahko zelorpstp, sestavljene iz krmil, ki jih
pridelujemo na obratu, pogosteje pa doma pridekaméla kombiniramo s kupljenimi.
Pripravljanje krmnih meSanic doma zahteva veliktade je primerno le za manjSe

kmetije.

Primer 1: krmna meSanica za teleta, ki smo jih @hati napajati s polnomastnim mlekom:
- 30% koruze
- 30% ovsa
- 20% otrobov
- 20% oljnih tropin

Primer 2: meSanica za breje svinje:
- 600 g raznih it
- 200 g otrobov

- 200 g beljakovinskega koncentrata

2. Industrijsko pripravljenim krmnim meSanicam dajemmednost pred doma
pripravljenimi. So kompletnejSe, kar pomeni, da sestavljene natano po
normativih o potrebah hranilnih snovi za posameurste in kategorije ivali in te
hranilne snovi tudi vsebujejo. Sestavljene so ndlggp predpisov (standardov).
Sestavljanje in priprava industrijskih krmnih megge zelo zahtevno strokovno delo.
Njihovo sestavo in kakovost nenehno nadzorujejmd3aje intenzivne ivinoreje si

brez teh meSanic sploh ne moremo zamisliti. Za rarsogeri ivinorejske proizvodnje
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so industrijsko pripravljene krmne meSanice edinagk Veinoma so to ivali v
farmski reji, ki si same ne morejo najti krme inzsigotoviti manjkajoih hranilnih

Snovi.
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OBNASANJE IVALI PRI KRMLJENJU

S prouevanjem vedenja ivali — etologijo so v ivinorejskroizvodnji zaeli zato, da bi
bolje in smotrneje dosegli eleni cilj. Le ival,ikivi v okolju, ki ji nudi ugodno poutje do te
mere, da kae za svojo vrsto speaifd obnaSanje, bo ostala zdrava, se bo sposobna

razmno evati, bo ustrezno priraaa in proizvajala.

Pomemben del etologije je etologija krmljenja, @idjyajo jo pri izpopolnjevanju in uvajanju

novih tehnoloskih postopkov v ivinorejski proizvojil

GOVEDO

Teli ek, ki eli sesati, klie svojo mamo z mukanjem, krava mu na istimadgovarja. Po
glasu se spoznata na veliko razdaljo, miose med drugimi ivalmi loita Sele na razdalji od
30 do 50 metrov. Najbolje pa se prepoznata po vdajje tudi najzanesljivejSi razpoznavni

znak.

Pri sesanju stoji tele vzporedno tesno ob mategiazo pri vimenu in sesa skoraj vedno na
isti strani vimena. Seske posamezrgtrti vimena pogosto menjava in sesa en sesekdml 3
5 sekund. Med tem vime intenzivno masira z jezikortako da vanj suva z glavo. Od rojstva
pa tja do etrtega meseca starosti teleta sesajo do desetkddn, po etrtem mesecu starosti
pa le Se enkrat na danas sesanja je razén, v povpreju pa traja od 5 do 8 minut za vsak
obrok. Po teh principih sesanja je nastala tudewar (gumijasti seski) v hlevih za teleta.
Zaradi naravnega polo aja pri sesanju teleta tuetada sklonijo glavo, ko jih imo piti iz
vedra, vekrat jih tudi prevrnejo. Ta nekontrolirani gib papodoben pokomemu suvanju z

glavo ob vime med sesanjem in ga torej ne morestozZd nerodnost ali nesramnost ivali.

Teleta zanejo pre vekovati med prvim in tretjim tednom stsiio Najraje pre vekujejo, ko
le ijo in se pri tem poutijo dokaj ugodno. Odrasle ivali pre vekujejo 5¢8 na dan. Pri tem

govedo pre vei 40-60 kg vsebine vampa. En pre vek tehta 80-100 g

Govedo se zane pasti na sredini pasnika tako, da je okrog m@lobdano s travo. Skupina

se med paSo enakomerno giblje v isti smeri. Tradgriane 1,5-2 cm nad zemljo. Pase se

tako dolgo, da je sito: v enem dnevu povpee 7-8 ur, v temasu poje do 70 kg trave. Ob
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vro ih dneh se govedo nerado pase, hkrati ganmeznemirjajo tudi muhe. Zato ga v viio
poletnih dneh pasemo pondn v zgodnjih jutranjih urah. Za navaden de sa& paSi ne
zmeni, ob nevihtah pa se preneha pasti ia BaSito pred vetrom in nalivom. Za izbiranje
krmnih rastlin ima dobro razvit voh, tip in okusa Zacionalno rabo pasnika je zato zelo

pomembno: pravilna botama sestava ruse, primeren sistem pase in oskrb&pas

Pri krmljenju v hlevu jedo krave kake pol ure miymato pa pri prosti reji menjavajo krmilni
prostor, pri emer prihaja do izraza tudi socialni polo aj ivali redi. Govedo ne jemlje krme
le s povrSine, temvepogosto potisne glavo globoko v kup in ga razen&/ hlevu jedo krave

5-6 ur na dan. eprav so site, bodo iz nevdjg/osti ponovno jedle, e jih vnovi krmimo.

SLIKA 47: Krmljenje telic v hlevu s koruzno sila o

OVCE

Vez med materjo in novorojenim jagnjetom je zeknte zato ju vredi pustimo skupaj in ju
ne lo imo. Ovca najde vredi svoje jagnje po vonju in glasu. Prvi tedenrgstvu sesa jagnje
tudi do dvajsetkrat na dan. Po drugem tednu pa @aggetu ne pusti vedno sesati, navadno

se mu umakne tako, da nenadoma zbe i od njega.

Na pasi se vedejo ovce podobno kot govedo. Postagijna sredino pasnika in se ne pasejo
sistematino od zaetka. Med paSo so aktivhejSe od goveda, pasejal geti@ do veera, v

povpreju od 9 do 12 ur na dan. Travo popasejo bolj v kat govedo. Najprej popasejo
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mlado, sono travo in zeli, pustijo pa stare, olesenele imkdlie dele rastlin. Pri odbiranju
dobrih in okusnih trav ni odlden vonj. Glavha naloga vonja je skupaj s sluharstvo pred
sovra nikom. e pasemo ovce v ograjenem pasniku, je zelo pomegtendo ovac na enoto

povrSine pasnika, saj lahko preveliko Stevilo otragno ruso zelo poskoduje.

SLIKA 48: Ovce na pasi

PRASI |

Pujski sesajo takoj po rojstvu. Prvih 10 dni postay sesajo do tridesetkrat na dan. Svinja
proizvede v enem dnevu 4-8 kg mleka, pujsek v enbrmoku posesa 20-30 g mleka. Med
dojenjem le i svinja na boku. Pujski z idlom vime masirajo, olasno krulijo in se prerivajo

za najboljSe prednje seske. Po enem tednu vzpmstild en red in vsak pujsek sesa vedno

iz istega seska.

PraSii so slabovidni in zato slabo lgo obliko, barvo in velikost predmetov. Razmeroma
dobro pa imajo razvit sluh. Mao so obutljivi na veje spremembe v mikroklimi
(temperaturi in zrani vlagi). Kadar poivajo, ne stojijo, temve le ijo ali sedijo. Zdravi
prasii med krmljenjem in napajanjem vedno stojijo. N&ipadi rijejo in na dan popasejo 9-

18 kg trave.
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H koritu se postavi praSinavadno poSevno, podrsa z gobcem do kota korita enhrano
navzgor. Pogosto stopi s prednjo nogo v korito mjabrca hrano podse. Najraje jedo ita.
Krmil, ki vsebujejo veliko vlaknine, nimajo radi.riBetirana krma je zelo primerna, velikost
briketov pa mora biti prilagojena starosti prasi. PraSii jedo relativno kratek as, tako na
primer 2,5 kg otrobov pojedo v petih minutahe je krma navla ena ali teka, je as

krmljenja Se krajSi. Po krmljenju le e piwajo, v asih kar v koritu.

PERUTNINA

Domaa perutnina (kokoSi, pure, race, gosi) za dobroufpe in proizvodno sposobnost

potrebuje stik z drugimilani svoje vrste.

Pri pobiranju zrnja vidi kokoS zelo ostro. Dobroiltudi barve, le v mraku vidi slabo. Ostrina
pogleda je pri kokoSi usmerjena na bliino, pri gopa na daljavo. eprav nima zunanjega
usesa, sliSi perutnina zelo dobro. Okusa nima dadmaitega. O izbiri krme odl@ predvsem
tip. Kokos lahko s svojim konastim kljunom pobira isto male delce krme,esar raca s
svojim dolgim, Sirokim kljunom ne more. Raca poriyaljaj, ki ga je prijela s kljunom, v
ustno votlino tako, da odpira in zapira kljun téblg pri tem z glavo nazaj. e se hrani v
vodi, pije s hrano tudi dosti vode. Ko je krma te Bosegljiva, brskajo kokoSi z nogami po
tleh in jo iSejo. Brskanje preide pogosto v pego kopel. Gosi in race se kopajo samo v
vodi. Na pasi perutnina izbira rastline, pemer jo privlai svetle a povrSina listov in ne ne

rastline z gladkimi listi.

SLIKA 49: Gosi na pasi
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KONJI

Novorojeni rebi ek sesa zelo pogosto, v prvem tednu starosti tadstdkrat na dan. Tako
pogosto sesanje je pomemben dejavnik za normalewojran delovanje rebikovega
revesja. Kobila izloi 18-20 litrov mleka na dan. e dva do tri tedne pojstvu zane

rebi ek pobirati bilke sena in trave, v temsu pa mu ponudimo tudi koncentrate.

PaSa je za konje najboljSi in najprimernejSiingprehrane, saj je tak na ivljenja najbolj
podoben ivljenju v stepi, ki poleg bivanja na seen zraku konjem zagotavlja tudi dovolj
gibanja. Ker so dru abni, se najbolje ptijo, kadar se skupaj pase vkonj. Na pasniku
porabijo za paSo 12-16 ur na dan. Travo trgajotaicemi in jezikom, deloma si pomagajo
tudi s sekalci. eprav so zelo izbini, pasejo od vseh domh ivali najbolj v ivo, pravimo
tudi, da imajo globok ugriz. Zato pasniki, kjer delgo asa pasejo samo koniji, postanejo
iz rpani in unieni. Poleg globokega ugriza in izbmosti konji precej trave tudi pohodijo, ker
se dosti gibljejo. Vse to po dolenem asu povzroi, da se manj okusne trave, ki jih konji

pus ajo, vse bolj razragjo na raun boljSih in okusnejSih trav.

Ker imajo konji sorazmerno kratek prebavni trakimajhen elodec, morajo vkrat na dan
zau iti manjSe koliine krme. To pomeni, da jih moramo v hlevu krmisay trikrat na dan.
Obroke razdelimo tako, da je med njimi priblino @& presledka. S tem prepmo

preobremenitev prebavil, hkrati pa konje zaposlimos tem prepremo razvade, ki se
pojavijo zaradi dolgaasja, kot sta na primer hlapanje ali tkanje. Zaigawkilograma sena

potrebujejo koniji pribli no 40 minut.

SLIKA 50: Konji na pasi
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PRILOGA

TABELA 1: OKVIRNE DNEVNE POTREBE KRAVE
MOLZNICE PO HRANILNIH SNOVEH

KRAVA TE KA 600 kg SUHA PSB| SE | Ca| P | Mg | Na
SNOV_ | (9) 9) (@) (9) (9]
Potrebe za vzdr evanje 12-16 340 3150 P4 |24 |12 ]| 8
Potrebe za prirejo 1 kg mleka s 4 %
mas obe 60 | 275 | 3,2|1,7/0,6]0,6
Potrebe za vzdr evanje in za prirejo
mleka s 4% ma®be
5 kg mleka 14-22 640 4525 40 32 15 p1
10 kg mleka 14-22 940 5900 56 41 18 4
15 kg mleka 14-22 12407275 | 72| 50] 29 1]
20 kg mleka 14-22 15408650 | 88| 59| 24 2(
30 kg mleka 14-22 214011400| 120| 76 | 30| 26
TABELA 2: OKVIRNE DNEVNE POTREBE TELIC PO
HRANILNIH SNOVEH
TE A TELIC (kg) | DNEVNI PRIRAST| SUHA SNOV| SE | PSB Ca| P | Mg | Na
(9) 9) 1(9)1(9)] (9 (9]
200 700 5,0-5,8 2200420 | 30| 17| 10 4
300 600 7,2-8,1 3100500 | 38| 23| 14| 6
400 580 8,0-10,2 3700530 | 45| 31 16| 7

TABELA 3: DNEVNE POTREBE PO PREBAVLJIVIH SUROVIH
BELJAKOVINAH IN ENERGIJI ZA VZDR EVANJE OVAC

TE A OVAC (kg)

SUHA SNOV

PSB (g)

SH

50

1,25

50

50(

60

1,45

55

57(

70

1,60

60

64(

80

1,80

65

71(
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TABELA 4: DNEVNE POTREBE PO ENERGIJI,
PREBAVLJIVIH SUROVIH BELJAKOVINAH, KALCIJU IN
FOSFORJU ZA VZDR EVANJE KOZ IN ZA PROIZVODNJO

MLEKA

TEAKOZ (kg) | SE | PSB (g)| Ca(g) P (g}
40 456 32 20| 1,2
POTREBE ZA 50 510 40 25| 15
VZDR EVANJE
60 558| 48 30| 1,8
70 612| 56 35| 21
80 660 64 40| 24
MLE NOST (kg)
POTREBE
7A 1 288| 45 3
PRIREJO 2 480 90 6
MLEKA
S 4% MAS OBE 3 720 135 12 9

TABELA 5: POTREBE SPORTNIH KONJ PO PREBAVLJIVIH
SUROVIH BELJAKOVINAH IN ENERGIJI NA DAN

VZDR EVANJE |LAHKO DELO |SREDNJE TE KO DELO | TE KO DEL O
TEAKONJA (kg) | PSB (g) | PREBAVLJIVE ENERGIJE ( MJ)

300 215 43 | 43-54 5465 65-86

400 270 54 | 54-67 67-81 81-107
500 320 64 | 64-80 80-96 96-127
600 365 73 | 73-91 91-109 109-145
700 410 82 | 82-102 102-123 123-163

TABELA 6: VZDR EVALNE POTREBE ODRASLIH KONJ PO
VITAMINIH IN MINERALIH

TEA Ca(9) P (9) Mg (9) K (9) Na (9) A (IE) D (IE) HE)
KONJA
(kg)
400 16 11,2 6,0 20 6,7 12000 2010 335
500 20 14,0 7,5 5 8,2 15000 2460 410
600 24 16,8 9,0 30 9,7 18000 2910 485
700 28 19,6 10,5 35 10,6 21004 3197 537
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TABELA 7: DNEVNE POTREBE PO HRANILNIH SNOVEH ZA

PLEMENSKE SVINJE V RAZLI

NIH OBDOBJIH

HRANILNA SNOV SVINJE OD ODSTAVITVE | NIZKOBREJE | VISOKOBREJE| DOJE E

DO PRIPUSTA SVINJE SVINJE SVINJE

(10 pujskov)

SUHA SNOV (kg) 3,0 2,0 2,5-3,0 5,0-6,0
PRESNOVNA 29 25 28 70
ENERGIJA (MJ)
PREBAVLIIVE 240 200 240 720
BELJAKOVINE (g)
KALCIJ (g) 14 14 20 45
FOSFOR (g) 6 6 8 21
NATRIJ (g) 4 4 5 12
KLOR (g) 3,2 3,2 4,0 9,6
MAGNEZIJ (g) 1,2 1,0 1,2 2,4
ELEZO (g) 240 200 240 440
A-vitamin (IE) 12000 10000 12000 15000
D-vitamin (IE) 600 450 600 1200
E-vitamin (IE) 66 55 66 121
K-vitamin (mg) 15 1,2 15 2,8

TABELA 8: DNEVNE POTREBE PO HRANILNIH SNOVEH ZA
PRAS| E PITANCE

TE A PITANCEV (kg) 20-40 | 40-60] 60-80 80-10
PRI AKOVAN DNEVNI PRIRAST (g) | 570 | 740 | 800| 750
PRESNOVNA ENERGIJA (MJ) 17,2 255 314 34B
PREBAVLJIVE BELJAKOVINE (g) 200 | 260| 294] 269
KALCIJ (g) 11,7 | 150| 16,2] 174
FOSFOR () 53| 6,0/ 64 68
NATRIJ (g) 15| 15| 20| 20
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TABELA 9: KEMI

NAJPOGOSTEJSE KRME ZA PREHRANO
PRE VEKOVALCEV, KONJ IN PRASI EV

* SE = $krobne enote (za energetsko vrednotenje kma vekovalcev)

* PE = prebavljiva energija (za energetsko vredmjet&rme konj)

* ME = metabolna energija (za energetsko vrednetknpe prasiev)

NA SESTAVA IN HRANILNA VREDNOST

SUHA | PSB | *SE SUROVA Ca P Mg | Na K | *PE | *ME
SNOV (g/ | /kg | VLAKNINA (/| g/ | @/ | @/ ]| (@/ | (MJ)| (MJ)
KRMA (9/kg) | kg) (9/kg) kg) | kg) | kg) | kg) | kg)
angleska 210 20 123 54 1,1 0,8 05 o1 7,
ljulka
krmni bob 870 236 | 716 68 1,1 5,3 1,3 04 1 13,4 | 12,66
(zrnje)
rna detelja 220 26 12( 55 3, 06 09 03 4211| 1,30
inkarnatka 170 22 92 45 2,6 0b 06 07 A4
je men 880 78 696 60 0,6 3,6 1,1 08 5| 12,9| 12,63
(zrnje)
krmna pesa 146 6 108 10 0, 0/4 0,2 0,6 4 1,38
krompir 240 10 177 7 0,2 0,6 08 O0pR 6]156| 257
koruza 879 65 799 23 0,3] 2,8 09 0,23 3] 13,6 14,09
(zrnje)
koruzna 270 13 163 61 1 0,77 0,6 0,1 -| 2,05| 1,83
sila a
lanene 886 289 | 662 91 3,8 89 55 1k 17 119
tropine
lucerna (v 210 31 107 60 4,4 0,6 0,6 0,09 1216 1,39
za etku
cvetenja)
melasa 770 58 509 - 1,4 o 12 68 44111 8,47
ogrSi ne 886 293 | 580 124 6,14 10,p 5 o, 1 9,68
tropine
oves - zrnje 866 80 567 103 0, 3|6 1,3 1,3 4115 11,22
pasjatrava (M 220 27 118 55 0,64 0,62 0,29 - 5,
latenju)
pasna trava 160 29 10y 30 1 065 0{28 0,2 1,99 | 1,38
pesni rezanci 906 52 663 183 8 L 23 2,18 13,4 | 8,13
pivske 225 38 138 45 084 15 047 0,09 0,909 22
tropine
(sve e)
pSenina 882 144 | 716 42 1,y 71 25 0,61 8| 972| 12,50
krmilna
moka
sojine 890 437 | 724 62 3 6,9 2,3 1 17| 14,6 | 13,12
tropine
sonni ne 887 220 | 301 300 4,9 6,2 41 0,16 9 8,3 | 10,34
tropine
travna sila a 350 38 191 90 2,3 110 05 0838 265| 2,56
sSeno s 860 101 | 387 238 7.8 2,4 1,8 0,49 17,48
travnikov
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