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OSNOVNE SESTAVINE KRME IN ZIVALSKEGA
TELESA

Domace, za Zivinorejo ekonomsko pomembne Zivali krmimo z rastlinami (travo, mrvo,
okopavinami, Ziti, koruzno silazo, travno silazo...) in s krmili rastlinskega izvora (otrobi,
krmno moko, pesnimi rezanci, melaso, oljnimi pogacami in tropinami, pivskimi tropinami,
kvasom, koruzno in krompirjevo pulpo...). Zival hrano poZre, prebavi, vsrka skozi érevo in v
telesu izkoristi za vzdrZevanje, obnovo, rast, razvoj, produkcijo proizvodov (mleka, jajc) in za

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

Rastline so avtotrofne, kar pomeni, da lahko sintetizirajo organsko snov s pomocjo soncne
energije iz CO,, ki je v zraku, iz vode in anorganskih snovi, ki so v zemlji. Zivali so
heterotrofne, kar pomeni, da ne morejo sintetizirati organske snovi iz anorganskih, zato jo
dobijo s krmo. Ker pa vemo, da Zivali krmimo z rastlinami, je jasno, da so rastlinski in
Zivalski organizmi v osnovi sestavljeni iz istih sestavin. Te sestavine, ki jih imenujemo
hranilne snovi, so: voda, ogljikovi hidrati, beljakovine, mas¢obe, mineralne snovi in

vitamini.

TABELA 1: Povprecna sestava Zivalskega telesa

VRSTA ZIVALI | VODA | BELJAKOVINE | MASCOBE | MINERALNE
g/kg g/kg g/kg SNOVI g/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
prasic, 8 kg 730 170 60 34
prasic, 30 kg 600 130 240 25
prasic, 100 kg 490 120 360 26
koko$ 560 210 190 32
kunec 690 180 80 48
konj 610 170 170 45

Razlika v kemicni sestavi med rastlinskim in Zivalskim organizmom je v tem, da so enake
spojine sestavljene drugace in tudi koli¢ine posameznih spojin so razli¢ne. Tudi razlicne
rastline vsebujejo drugacne koli¢ine teh spojin oziroma hranilnih snovi, na primer: lubenica

vsebuje zelo veliko vode, araSidi maScob, Zita ogljikovih hidratov, stro¢nice beljakovin...
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Vendar vsebujejo rastline na splo$no najvec ogljikovih hidratov. In prav zato dobijo Zivali s

krmo najvec ogljikovih hidratov.

TABELA 2: Povprecna sestava nekaterih krmil

KRMILO VODA OGLJ. MASCOBE |BELJAKOVINE | MINERALNE
HIDRATI SNOVI
g/kg g/kg g/kg g/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 Zivali po hranilnih snoveh zadostimo s krmo. Ker je v naravi zelo malo rastlin, ki

vsebujejo zadostne koli€ine vseh potrebnih hranilnih snovi, mora biti obrok za Zival pestro in

raznovrstno sestavljen. Ce Zelimo Zivalim zagotoviti vse potrebne hranilne snovi v zadostnih

kolic¢inah, moramo torej poznati vsaj osnovno sestavo posameznih krmil in osnovne potrebe

Zivali po posameznih hranilnih snoveh, na primer: mlada Zival potrebuje veliko beljakovin,

delovna Zival veliko ogljikovih hidratov...




OGLJIKOVI HIDRATI

Ogljikovi hidrati na splo$no oznacujejo veliko skupino organskih snovi, ki vsebujejo: ogljik,
vodik in Kisik. Ime so torej dobili po elementih, ki jih sestavljajo. Nekatere spojine, ki imajo
splosne lastnosti ogljikovih hidratov, pa poleg ogljika, vodika in kisika vsebujejo Se fosfor,

dusik in Zveplo.

Ogljikovi hidrati sestavljajo tri Cetrtine organske mase na zemlji in od tega samo celuloza
sestavlja priblizno polovico vseh organskih spojin. V Zivalskem telesu jih je sicer bolj malo,
zastopani so v obliki enostavnih sladkorjev in glikogena, v rastlinskem svetu pa so v velikih
koli¢inah in te Zivalim sluZijo kot glavni vir energije. Poleg tega imajo dolocCeni ogljikovi
hidrati v Zivalskem telesu Cisto specifi¢ne naloge, predvsem kot sestavni del organske snovi
kosti, hrustanca in drugih veznih tkiv, pa tudi kot sestavni del sluzi, snovi krvnih skupin in

snovi, ki preprecujejo strjevanje krvi.

Porazdelitev se od avtorja do avtorja nekoliko razlikuje, seveda pa pri tem ni bistvenih razlik.
Mi jih bomo razdelili v dve veliki skupini, in sicer na: enostavne ogljikove hidrate, kamor
spadajo monosaharidi in na sestavljene ogljikove hidrate, kamor spadajo oligosaharidi in

polisaharidi.

ENOSTAVNI OGLJIKOVI HIDRATI

Enostavni ogljikovi hidrati ali monosaharidi so kemicno polihidroksi aldehidi in polihidroksi
ketoni. Obstajajo v dveh stereoizomernih oblikah (L in D) in v dveh anomernih oblikah (v o-
anomeri in v B-anomeri). Vsi so topni v vodi in imajo sladek okus. Po Stevilu ogljikovih
atomov, ki jih vsebujejo, jih delimo v tetroze, pentoze in heksoze. V Zivalski presnovi in
njihovi krmi so pomembne predvsem nekatere pentoze in heksoze, zato bomo omenili samo

te:



1. PENTOZE (C5H1()O5)2

riboza je prisotna v vsaki celici, saj je sestavni del nukleinskih kislin in

nukleotidnih koencimov;

HOH,C H
H\H H /OH
OH OH

riboza

2. HEKSOZE (CcH20e):

glukoza je navadni grozdni sladkor. V prosti obliki jo najdemo predvsem v
sladkih sadezih. V Zivalskem organizmu jo najdemo prosto v majhnih

koli¢inah v krvi (krvni sladkor);

"?HIOH
H/‘([ O\\ H
Who N
I\ OH H /|
HO N,/ OH
| I
OH
glukoza

galaktoza je sestavina mlecnega sladkorja in drugih oligosaharidov, najdemo

jo tudi v mnogih bolj komplicirano zgrajenih spojinah;

manoza je le redko v prosti obliki, pogosteje se nahaja v vezani obliki v
rastlinah. V Zivalskem organizmu je pogosto sestavina glikoproteidov, med

drugim jo najdemo tudi v substancah krvnih skupin;

fruktoza se je nekdaj imenovala levuloza. RazSirjena je predvsem v

rastlinskem svetu, nahaja pa se tudi v medu.



lil CH,0OH

C——-0.
H
4! N\
NP
HO (|: (|~ OH
OH H
fruktoza

SESTAVLJENI OGLJIKOVI HIDRATI

Sestavljeni ogljikovi hidrati so mo¢no razsirjeni v rastlinskem svetu. Nastanejo iz enostavnih
sladkorjev. Glede na to, iz kolikSnega Stevila molekul monosaharidov so zgrajeni, jih delimo
na oligosaharide in polisaharide. Kot sladkorje oznacujemo le tiste sestavljene ogljikove
hidrate, ki so zgrajeni iz manj kot desetih monosaharidov, preostali sestavljeni ogljikovi

hidrati pa nimajo lastnosti sladkorjev.

OLIGOSAHARIDI

Oligosaharide imenujemo sestavljene ogljikove hidrate, ki so zgrajeni najmanj iz dveh ali
najvec¢ iz osmih monosaharidov. V prosti obliki so v rastlinskem svetu moc¢no razsirjeni, v
zivalskem svetu pa so v prosti obliki le malo pomembni in zastopani v majhnih koli¢inah.
Nasprotno pa so oligosaharidi v vezani obliki kot sestavni deli glikoproteinov, substanc

krvnih skupin in tudi ganglijskih celic v Zivalskem svetu zelo pomembni.

1. DISAHARIDI (Ci,H»,01) nastanejo iz dveh molekul monosaharidov po izstopu vode.
Za Zivinorejo so najpomembnejsi:

= saharoza (glukoza + fruktoza) je surovi sladkor. Najvec je vsebujeta sladkorni

trs in sladkorna pesa, nahaja pa se tudi v korenju, krmni pesi in zrelem sadju.

Sladkor, ki ga uporabljamo v gospodinjstvu, je €ista saharoza in je edina hrana,

ki se uporablja v kristalizirani obliki;

CH,0H CH,0H
o}
H/H H H
HO\ OH H o H HO /CH,0H
H OH OH H
saharoza
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= Jaktoza (glukoza + galaktoza) je sladkor, ki se nahaja v mleku, zato se imenuje
tudi mle¢ni sladkor. Za novorojene sesalce je najpomembne;jsi ogljikov hidrat.
Po svojih fizioloSkih lastnostih se razlikuje od drugih sladkorjev. Je manj
sladka in v Zelodcu ne fermentira toliko kot glukoza in saharoza. To je za
novorojeno zival velikega pomena, saj bi sicer nastalo draZenje prebavnega
traka. V Crevesju laktoza poveca kislost in s tem omogoc¢a razvoj zazelenih
bakterij, ki zavirajo razvoj gnilozZivk. Iz Crevesja se resorbira zelo pocasi, zato
ob preveliki koli¢ini zauZitega mleka naenkrat lahko pride do driske, ker velika

koliCina laktoze neugodno vpliva na mikrobe v prebavnem traktu;

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

= maltoza (glukoza + glukoza) nastaja kot vmesni produkt pri hidrolizi Skroba.

Vsebujejo jo predvsem klijo¢a semena in suhi slad. Imenujemo jo tudi sladni

sladkor.
CH,0H CH,OH
(o} o}
H/H H H/H H
HO\OH H o OH H/OH
H OH H OH
maltoza

TRISAHARIDI (C;sH3,016) so zgrajeni iz treh monosaharidov po izstopu vode. Z
vidika Zivinoreje je najpomembnejsa:
= rafinoza (galaktoza + glukoza + fruktoza), ki je v velikih koli¢inah prisotna v

melasi.

11



POLISAHARIDI

Polisaharidi so ogljikovi hidrati z visoko molekularno tezo, katerih poglavitne znacilnosti

so0, da: niso sladki, niso topni v vodi, ne kristalizirajo in ne reducirajo. Glede na sestavo jih

delimo na homopolisaharide in na heteropolisaharide.

1.

HOMOPOLISAHARIDI so zgrajeni iz velikega Stevila monosaharidov, povezanih z

glikozidno vezjo. So izredno pomembni v rastlinskem svetu, kjer ustvarjajo ogrodja

celicnih sten in energetske rezerve, ter v Zivalskem svetu, kjer so najpomembne;jsi

energetski vir hrane in telesnih rezerv:

Skrob je sestavljen iz Stevilnih glukoznih molekul. Je najpomembnejsi
rastlinski rezervni ogljikov hidrat in se v velikih koli¢inah nahaja v
semenih, gomoljih in plodovih. Je v obliki zrnc, ki so specifi¢nih oblik za
posamezne rastline. To posebnost upoStevamo pri mikroskopskem
ugotavljanju izvora krme. Z ekstrakcijo in frakcioniranjem lahko Skrob
razdvojimo v dvoje razli¢nih substanc, in sicer na amilozo, pri kateri je
veriga molekule zavita v vijacnico, in na amilopektin, ki ima razvejano

verigo molekule;

glikogen imenujemo tudi Zivalski Skrob in je po kemic¢ni zgradbi moc¢no
podoben amilopektinu, le da je Se mocneje razvejan. Nalaga se kot
energetska rezerva v jetrth in miSicah. Igra pomembno vlogo v
metabolizmu ogljikovih hidratov v Zivalskem telesu. Pomembna je
njegova vloga rezervne energije, ki jo zival porabi najprej, kadar trpi
pomanjkanje. Vecjih rezerv glikogena Zival v telesu ne more naloZiti,
najveC za enodnevne energijske vzdrZzevalne potrebe. Zato se pri klavnih
zivalih, ki pred zakolom dalj casa niso jedle, rezerve glikogena toliko

izpraznijo, da to slabo vpliva na kakovost mesa;

celuloza je prav tako kot Skrob sestavljena iz Stevilnih (od 300 do 3000)
molekul glukoz, le da so te vanjo vezane drugace kot v Skrob. V
rastlinskem svetu je celuloza najbolj zastopan ogljikov hidrat. Sestavlja
ogrodne strukture celi¢nih sten rastlin. Bombaz je Cista celuloza. Celuloza
je prakticno 100% prebavljiva v prebavilih prezvekovalcev, ker se v njih
nahajajo celuloliti¢ni mikroorganizmi (vampova mikroflora).
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CH,0OH H OH CH,0H '| H OH

0 H
|
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 enostavnih sladkorjev, ampak tudi

iz derivatov, kot so aminosladkorji in uronske kisline:

* hemiceluloze so po koli¢ini druga snov, ki sestavlja steno rastlinskih celic.
V primerjavi s celulozo so to kemi¢ne snovi z bistveno krajSo verigo in s
Stevilnimi stranskimi verigami, ki so sestavljene iz pentoz, heksoz in
glukuronske kisline. Od krmil hemicelulozo vsebuje predvsem doma

pridelana voluminozna krma;
= aminopolisaharidi zajemajo veC spojin in so pomembni zlasti v

Zivalskem svetu. Nahajajo se v vezivu ali v sluzi telesa, zato jih

imenujemo tudi mukopolisaharidi.

TABELA 3: Razdelitev ogljikovih hidratov

TETROZE
(C4HgOy)
ENOSTAVNI P’?:NI} %ZE riboza
OGLIJTIKOVI | MONOSAHARIDI (GHsO5)
HIDRATI Elukod
HEKSOZE galaktoza
(C¢H204) manoza sladkorji
fruktoza
OGLIIKOVI OLIGOSAHARIDI | DISAHARIDI Sf‘;‘kizzaa
HIDRATI (iz najmanj dvseh in (CpH»04)) -
najvec osmih TRISAHARIDI .
monosaharidov) rafinoza
SESTAVLIJENI (CisH3,046)
HIDRATI glikogen
POLISAHARIDI ..
POLISAHARIDI celuloza | negladkorji
HETERO- hemiceluloza
amino-
POLISAHARIDI polisaharidi
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BELJAKOVINE

Brez beljakovin ni Zivljenja. S tujko jih imenujemo proteini, so sestavni del vseh celic in so
soudeleZzene pri vseh procesih v njej. To so kompleksne organske spojine z visoko

molekularno tezo, sestavljene iz aminokislin.

AMINOKISLINE

Aminokislin je v naravi znanih ve¢ kot dvesto, vendar le iz petindvajsetih nastajajo
beljakovine. Zgrajene so iz naslednjih elementov: ogljika, vodika, kisika in duSika, nekatere
pa Se iz zvepla in fosforja. Sestavljene so tako, da obvezno vsebujejo bazicno aminoskupino

(= NHy) in kislo karboksilno skupino (— COOH).

o)
4
C—o0O
H—C —'NH,

sploSna formula aminokislin

Zato lahko reagirajo kot baze ali kot kisline, so torej amfoterne. Ce je beljakovina v kisli
raztopini, se obnaSa kot baza, v bazi¢ni raztopini pa kot kislina. Zaradi te svoje amfoterne
narave so aminokisline puferji in vzdrZujejo enako pH reakcijo raztopine, v kateri se nahajajo.
Med seboj so aminokisline vezane tako, da se aminoskupina ene kisline veze s karboksilno
skupino druge kisline, pri cemer nastane peptidna vez. Tako se zdruzuje veliko aminokislin v
verigo — v peptid. Od Stevila zdruZenih aminokislin je odvisno, kako se nove spojine
imenujejo. Tako nastajajo dipeptidi, tripeptidi, polipeptidi. Polipeptide imenujemo do
molekulske mase 10 000, kar ustreza povezavi osemdesetih do devetdesetih aminokislin. Nad
tem Stevilom govorimo o beljakovinah.

Aminokisline se v beljakovine povezujejo v Stevilnih kombinacijah. Na ta nacin lahko

nastanejo beljakovine z znacCilnimi lastnostmi, saj vemo, da ima vsaka vrsta svoje posebne
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beljakovine, pa tudi posamezni osebek ima mnogo razli€nih beljakovin v svojih celicah in

tkivih.

o)
I
C
N\

NH~

peptidna vez

Rastline in mikroorganizmi lahko sintetizirajo beljakovine iz enostavnih duSikovih spojin.

Zivali pa ne morejo sintetizirati aminoskupine, zato so odvisne od aminokislin iz krme. Ce teh

v krmi ni, ne morejo graditi telesnih beljakovin. DoloCene aminokisline sicer lahko tvorijo iz

drugih aminokislin tako, da aminoskupino iz ene aminokisline prenesejo na drugo

aminokislino. Vendar Zivali vseh potrebnih aminokislin tudi na tak nain ne morejo

sintetizirati, zato jih morajo dobiti s hrano.

Te aminokisline, ki so za Zivali nujno potrebne, imenujemo esencialne aminokisline.

Esencialne aminokisline so:

treonin, triptofan in valin.

coo

CH, rlmz

R /c\\ﬁnz

arginin

coo®

e |
HyN—C—H
CH
cfi, cHy
Hj

izolevcin

coo®

g |
H3N-"C!Z—H
CH,

HJ

histidin
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arginin, histidin, levcin, izolevcin, lizin metionin, fenilalanin

levcin

co0®

o |
HN—C—H
CH,
HyC—S—CH,

metionin



coo ?00
o | o @
HN—C—H ° oo HN—C—H
CHz HgN-c—H CHZ
H—C—OH
.
CH3 H
fenilalanin treonin triptofan
coo®
®
H,N—(l:—-ﬂ
cd
HeC” CH3

valin

Govedo in drugi prezvekovalci so tu v prednosti pred drugimi Zivalmi, kajti v svojih
prebavilih imajo ogromno Stevilo mikroorganizmov, ki lahko sintetizirajo esencialne
aminokisline, ki jih govedo porabi zase. Tele takoj po rojstvu Se nima tako razvitih prebavil (v
vampu Se nima mikroorganizmov), zato je prva dva meseca Zivljenja treba poskrbeti, da dobi
s hrano ustrezne beljakovine, iz katerih v prebavnem traktu nastane z razgradnjo dovolj

esencialnih aminokislin za telickov nemoten razvoj.

Zaradi razli¢nih presnovnih procesov, pri razli¢nih zivalskih vrstah, so tudi razlicne moZnosti
za sintezo posameznih aminokislin. Tako je na primer arginin za perutnino esencialna

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

Beljakovine lahko glede na njihovo obliko, topnost in kemi¢no sestavo razdelimo v tri glavne
skupine:

1. Vlaknaste beljakovine ali skleroproteini so netopne Zivalske beljakovine, ki so zelo
odporne proti encimom, ki jih izlo¢a Zival v prebavnem traktu. Sestavljene so iz
podaljsanih, nitkastih verig, ki so med seboj povezane v obliki kriza. V to skupino
spadajo kolageni, ki so glavne beljakovine veznih tkiv. Kolageni ne vsebujejo
esencialne aminokisline triptofana. Tudi beljakovina elastin sodi k vlaknastim
beljakovinam. Najdemo jo v elasti¢nih vlaknih veziv, na primer v kitah in arterijah.
Tretja pomembna beljakovina te skupine so keratini. Le-ti so beljakovine dlak,
krempljev, parkljev, volne in kopit. Vsebujejo aminokislino cistin z zelo velika Zvepla.

Tako vsebuje volna kar 4% Zvepla.
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2. Kroglaste beljakovine ali sferoproteini so vsi encimi, protitelesa in tisti hormoni, ki
so beljakovine. Razdelimo jih v albumine, ki so v vodi topni in ob toploti koagulirajo,
nahajajo pa se: v jajcih, mleku, krvi in mnogih rastlinah. Druga skupina so globulini,
ki so netopni ali zmerno topni v vodi, najdemo pa jih v jajcih, mleku, krvi in so glavna
beljakovinska rezerva v semenih. Tako sta A in B laktoglobulina dve beljakovini
mleka. Histoni so osnovne beljakovine celicnega jedra in so povezani z
deoksiribonukleinsko kislino. So v vodi topni, ob toploti ne koagulirajo in vsebujejo
veliko histidina in lizina. Protamini so osnovne beljakovine z relativnho nizko
molekularno tezo, povezani so z nukleinskimi kislinami in veliko jih je v dozorelih

moskih zarodnih celicah vretencarjev.

3. Sestavljene beljakovine so spojine beljakovin z nebeljakovinskimi skupinami, ki jih
imenujemo tudi prosteticne skupine. Te nebeljakovinske skupine so zelo razlicne, in
sicer so lahko:

- fosforjeva kislina in dobimo fosfoproteine: to sta beljakovina mleka kazein in

beljakovina jajénega rumenjaka fosvitin

- ogljikovi hidrati in dobimo glikoproteine: to so sestavine sluzastih izloCkov
Zivalskega telesa
- lipidi in takrat govorimo o lipoproteinih: predvsem so pomembni pri transportu

lipidov in so tudi glavna sestavina celicnih membran

- pigmenti in dobimo kromoproteine: to je hemoglobin

- nukleinske kisline in dobimo nukleoproteine

NEBELJAKOVINSKE DUSIKOVE SPOJINE

V rastlinah in v Zivalskem telesu ves duSik ni vezan v obliki Cistih ali pravih beljakovin,
ampak se nahaja tudi v nebeljakovinski obliki. Tem snovem rec¢emo nebeljakovinske dusi¢ne
spojine ali NPN (non protein nitrogen) spojine. Mednje priStevamo: proste aminokisline,
amine, amide, nitrate, alkaloide in nukleinske kisline. Ker so te spojine za prehrano
prezvekovalcev zelo zanimive, jih bomo obravnavali nekoliko podrobneje:
* Proste aminokisline prispevajo poglaviten deleZ nebeljakovinskega duSika iz zelenih
rastlin. Od teh so v najvecji koli€ini prisotne: glutaminska in asparaginska kislina,

alanin, serin, glicin in prolin. Po kemicni zgradbi jih priStevamo med NPN spojine,
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kljub temu pa vemo, da so pravi gradbeni elementi beljakovin ali pravi produkti

hidrolize beljakovin.

Amini so derivati amoniaka. V rastlinah in Zivalih so zastopani v majhnih koli¢inah.
Nastajajo tudi pri gnitju organske snovi in ravno zato jih najdemo tudi v silazah, ki so
slabe kakovosti. So strupeni! Najpomembnejsi so: histamin, putrescin, kadaverin in
betain. Betain se nahaja v sladkorni pesi, v kravjem mleku se spremeni v trimetilamin.
Ta daje mleku vonj po ribah, kadar krmimo kravam preve¢ stranskih produktov po

predelavi sladkorne pese.

Amidi so derivati aminokislin in pomembna skupina NPN spojin. Med amide spadajo
asparagin, glutamin in urea (se€nina). Urea je poglavitni kon¢ni produkt presnove
beljakovin pri sesalcih, izlo¢a se z urinom, vsebujejo pa jo tudi rastline, kot na primer:
pSeni¢no in sojino zrno ter krompir in zelje. Za prehrano prezvekovalcev je zelo
pomembna, ker jo je mogoce pridobivati tudi sinteticno. Na svetu je sinteticno
proizvedejo na milijone ton, saj je odlicno gnojilo, na stotisoce ton pa je uporabljajo za
prehrano preZzvekovalcev. V meSalnicah moc¢nih krmil koncentratom za preZzvekovalce
dodajajo ureo kot delno zamenjavo za beljakovinsko komponento. Vecje koli¢ine pa
so Skodljive, povzrocajo zastrupitev in pogin. Goveji pitanci lahko zauZijejo dnevno

od 0,2 do 0,3 g dusika iz NPN spojin na kilogram Zive telesne teze.

0=C
“NH,

secnina (urea)
Nitrati so lahko obilno zastopani v rastlinah, zlasti kadar mo¢no gnojimo z gnojili, ki

vsebujejo veliko duSika. Sami nitrati niso Skodljivi, pa€ pa se radi v vampu reducirajo

Vv nitrite, ki so strupeni. Zato je preve¢ nitratov v krmi za govedo lahko nevarno.

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

nikotin, kokain, kinin, strihnin, morfin in solanin.
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* Nukleinske Kkisline so izredno pomembne v procesih, povezanih z genetskimi
informacijami. Prispevajo precejSen delez duSika v rastlinah. Sestavljene so iz:
mesSanice osnovnih duSikovih spojin, purinov in pirimidinov, iz pentoz, riboze ali

deoksiriboze in fosforjeve kisline.

Kot smo Ze omenili, so NPN spojine zelo zanimive za prehrano prezvekovalcev. Iz dusika
omenjenih substanc namre¢ mikroorganizmi, ki Zivijo v prebavnem traktu prezvekovalcev,
lahko sintetizirajo prave beljakovine, ¢e so hkrati prisotni Se lahko prebavljivi ogljikovi
hidrati kot vir energije ter vitamini in mineralne snovi. S poginom teh bakterij — mikroflore

lahko prezvekovalci dobijo na dan tudi do 500 g visokovrednih beljakovin.
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LIPIDI

Masc¢obe in maSc¢obam podobne snovi (lipoidi) s skupnim imenom imenujemo lipidi. Njihova
skupna znacilnost je, da so netopni v vodi, topni pa so v organskih topilih, kot so: benzen, eter
in kloroform. Sodelujejo v encimskih reakcijah, so sestavina bioloskih membran in

uskladiS¢ena energija.

MASCOBE

Mascobe in olja so sestavine rastlin in Zivali. Od vseh hranilnih snovi imajo najvecjo
energijsko vrednost. SluZijo kot dragocena rezerva energije, obenem pa S$€itijo telo pred
izgubo toplote in varujejo notranje organe. Pri Zivalih se koncentrirajo v podro¢ju okrog

ledvic in v trebusni votlini.

Kemicno so maScobe estri trivalentnega alkohola glicerola in mascobnih kislin. Navadno
vsebuje ena molekula mascobe dve ali tri razlicne mascobne kisline, lahko pa tudi le eno.
Mascobne kisline so lahko nasi€ene, kar pomeni, da ogljikova veriga nima dvojnih vezi ali
nenasicene, pri katerih ima ogljikova veriga eno ali ve¢ dvojnih vezi in zato lahko vstopajo v
kemicne reakcije. Tudi Stevilo ogljikovih atomov je v mas€obnih kislinah razli¢no. Navadno

imajo nasicene kisline 4 do 18 ogljikovih atomov, nenasi¢ene pa 16 do 20.
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TABELA 4: NajpomembnejSe mascobne kisline

IME MASCOBNE KISLINE STEVILO OGLJIKOVIH TALISCE v° C
ATOMOV

maslena kislina 4 7,9
kapronska kislina 6 -3,2
5 kaprilna kislina 8 16,3
NASICENE kaprinska kislina 10 31,2
MASCOBNE 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

NENASICENE oleinska kislina 18 13

MASCOBNE linolna kislina 18 -5
KISLINE linolenska kislina 18 -14,5
arahidonska kislina 20 -49,5

Nasi¢ene mascobne kisline se nahajajo v: krompirju, jeCmenu, rZi, fiZzolu, krmni pesi...
Nenasicene maScobne kisline pa v: koruzi, pSenici, ovsu, otrobih, lanenih tropinah, sojinih

tropinah, son¢ni¢nih tropinah, ribji moki...

Pri prasi€u krmljenje s krmili, ki vsebujejo veliko nenasi¢enih mascobnih kislin, povzro¢a
mehko slanino, krmljenje s krmili, ki vsebujejo veliko nasi¢enih maScobnih kislin, pa trdo
slanino. Zato je priporocljivo praSi¢e vsaj proti koncu pitanja krmiti s krmili, ki vsebujejo

veliko nasi¢enih maS¢obnih kislin.

Pri sestavljanju obroka navadno ne pazimo na koli¢ine masScob, ki so v njem, ker vemo, da si
zival mascobe lahko ustvarja iz viSka ogljikovih hidratov, preve¢ mascob v obroku (nad 5%)

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

Nekaterth masScobnih kislin Zivali ne morejo sintetizirati same, so pa nujno potrebne v
metaboli¢nih procesih. To so esencialne mascobne kisline in jih moramo zagotoviti s hrano.
Te esencialne maSc¢obne kisline so: linolna, linolenska in arahidonska. Dober vir linolne
kisline so semena oljnic, laneno seme pa je dober vir linolenske kisline. Linolna kislina se v
telesu sesalcev spremeni v arahidonsko. Esencialne maScobne kisline so nujno potrebne v
krmi za: pradice, pis€ance, teleta, jagnjeta in koze. Ce pis¢ancem v krmi primanjkuje
esencialnih mascobnih kislin, slabo rastejo, so slabo operjeni, imajo edeme; v prvih tednih
Zivljenja je smrtnost visoka.

Esencialne mascobne kisline s skupnim imenom imenujemo vitamin F.
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Mascobe se rade kvarijo (oksidirajo). Procese oksidacije pospeSujeta svetloba in toplota pa
tudi nekateri oksidi in metali, kot na primer: baker, Zelezo, mangan... Nekatere snovi pa te

procese zavirajo, imenujemo jih antioksidanti. Znan antioksidant je vitamin E .

LIPOIDI

Lipoidi so substance, ki imajo podobne lastnosti v topnosti kot maS¢obe. Mednje uvr§¢amo:

1. sestavljene lipide:
= glikolipidi so sestavljeni iz: glicerola, mas¢obnih kislin in sladkorja. Lipidi v
travah in deteljah so v 60% galaktolipidi;
» fosfolipidi so spojine, v katerih sta dve skupini glicerola zaestreni z
mascobnimi kislinami, tretja pa s fosforjevo kislino. So sestavni deli celi¢nih
membran. Zelo so razSirjeni v srcu, ledvicah in Zivénem tkivu. Veliko

fosfolipidov vsebujejo tudi jajca, med rastlinami pa sojino zrno.

2. lipide, ki ne vsebujejo glicerola, pa¢ pa masc¢obne kisline:

» sfingomielini in cerebrozidi, ki se nahajajo v Ziv¢nih tkivih;

= steroidi, med katere spadata holesterol, iz Kkaterega nastaja 7-—
dehidroholesterol, in ki se po obsevanju z UV-Zarki pretvori v vitamin D3, in
rastlinski ergosterol, iz katerega nastaja po obsevanju z UV-zarki vitamin D,
Sem spadajo tudi Zolcne kisline;

= steroidni hormoni, kot na primer: estrogeni, progesteron, androgeni hormoni
in kortizol;

= prostoglandini, ki so pomembni za krenje precno progastih miSic, niZzanje
krvnega tlaka, sinhronizacijo estrusa in za terapevtske abortuse. 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 prikai razvrstitve lipidov
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VITAMINI

Vitamini so snovi, razSirjene v rastlinskem in Zivalskem svetu. V hrani jih najdemo samo v
majhnih koli¢inah in so za rast ter vzdrZevanje Zivalskega telesa nepogresljive oziroma
esencialne. So biolosko aktivne substance, ki pomagajo (so biokatalizatorji) pri izkoriS¢anju
hranilnih snovi v telesu in so sestavni deli mnogih encimov. Nekatere spojine morajo doZiveti

kemi¢no spremembo, da postanejo vitamini. Imenujemo jih provitamini.

Popolno pomanjkanje vitaminov izzove v organizmu avitaminozo, ki pa je zelo redka. Veliko
pogosteje se pojavlja delno pomanjkanje vitaminov ali hipovitaminoza, ki izzove: manjsSo
proizvodnjo, slabSo plodnost in odpornost Zivali. Kadar Zelimo ublaZiti stres, dajemo Zivalim

vecje koli€ine vitaminov in tako povecamo njihovo odpornost.

Mnogi vitamini razpadejo z oksidacijo, ki jo pospeSujejo: toplota, svetloba in prisotnost
doloCene kovine. Ti dejavniki so pomembni in jih moramo poznati zaradi primernega

skladi$¢enja krme.

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

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

VITAMINI TOPNI V MASCOBI

VITAMIN A - RETINOL

V organizmu ima vecstransko vlogo, zato ga Stejemo za enega najpomembnejSih. Pomemben
je za normalno funkcijo vida; ¢e ga primanjkuje, pride do nocne slepote in povzroci teZave pri
adaptaciji o¢i v mraku. Sodeluje tudi pri normalnemu razvoju in vzdrZevanju epitelnega tkiva,
kar je zlasti pomembno pri sluznicah votlih organov. Pri pomanjkanju vitamina A namrec
skozi sluznico laZe prodirajo mikroorganizmi, pride do abortusov in neplodnosti Zivali.
Pomanjkanje povzro¢i tudi poroZenevanje epitelnega tkiva v podrocju roZenice -

kseroftalmijo.
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Zivalski organizem vitamina A ne more sintetizirati, ampak ga mora dobivati s hrano kot
vitamin A ali pa kot provitamin karotin. Od poznanih karotinov se pretvarjajo v vitamin A,

karotini o, B in . Vsi karotini namre¢ niso provitamini.

Vitamina A je brezbarven in je v naravi izklju¢no Zivalskega izvora. V rastlinah se nahajajo
oranzni karotini. Lahko re€emo, da je vsaka zelena rastlina odlicen vir karotinov. Pretvorba

karotinov v vitamin A poteka v sluznici tankega Crevesja pa tudi v jetrih.

Visek vitamina A in karotinov je uskladiS¢enih v jetrih in v maS¢obnem tkivu. Zaloge zivali
izkori§¢ajo v zimskem Casu, ko jih v krmi skoraj ni, kajti vitamin A in karotini zelo radi
oksidirajo zlasti pri visokih temperaturah. Ce razmere za susenje sena niso ugodne, jih lahko
izgubimo do 95%. NajboljSa mrva, suSena na tleh, izgubi 70% karotinov, susena v suSilni
napravi pa jih izgubi 40-50%. Glavni izvor karotinov je dehidrirana lucerna, saj jih med
postopkom dehidriranja izgubimo le 5-10%. Tudi pri siliranju se izgubijo, Se zlasti ¢e travo
pustimo na travniku, da oveni. Z njimi Zivali najbolje oskrbimo, ¢e jih pasemo ali krmimo s

SVeZo travo.
Sinteti¢ni vitamin A, ki je naprodaj, je stabiliziran in zato nekoliko bolj obstojen. Kljub temu
pa ga moramo obvarovati pred svetlobo, toploto in raznimi katalizatorji (bakrom), ki

pospesujejo oksidacijo.

Potrebe po vitaminu A izrazamo v L. E. ( internacionalnih enotah). Ena i.e. je 0,3 pg Cistega

vitamina A. Najvecje potrebe po njem imajo breje Zivali, pri pomanjkanju so mladici slabo

razviti, ¢e pa je to pomanjkanje drasti¢no, pride do poginov v embrionalnem razvoju.

Drugi karotini, ki ne delujejo kot vitamin A, pigmentirajo, npr: rumena barva mastnega tkiva,

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

Poznamo nekaj frakcij vitamina D, v prehrani pa sta pomembna zlasti: vitamin D,, imenovan
ergocalciferol in D3, imenovan holecalciferol.

Vitamin D; nastaja pod vplivom ultravioli¢nih (UV) Zarkov na provitamin ergosterol, ki se
nahaja v rastlinah. Ta proces poteka po kosnji, in sicer v odmrlih delih rastline, zato je mrva,
suSena na soncu, bogata z vitaminom D,. Mrva, ki je suSena v suSilni napravi, pa ga vsebuje
malo. Ce mleko ali kakSen drug mle¢ni proizvod izpostavimo soncu, se pojavi isti proces kot
v senu, sicer pa mleko vsebuje malo vitamina D (v kolostrumu ga je 6-10x ve¢ kot v mleku).
Silaza, ki jo siliramo iz neuvele trave, je revna z vitaminom D,, ¢e pa zeleno maso pustimo,
da oveni, je z njim bogatejSa. Vsi postopki, ki stimulirajo tvorbo vitamina D, v rastlinah,
delujejo destruktivno na karotine in zato je hrana, ki vsebuje veliko tega vitamina, revna s

karotini.

V Zivalskem organizmu se vitamin D sintetizira iz provitamina 7-dehidroholesterola, pod

vplivom UV-Zarkov pa prehaja v vitamin Ds.

Vitamin D v organizmu regulira odnos med kalcijem in fosforjem, zato je pomemben za rast
in razvoj kosti, za osifikacijo. Najpomembnejsi je v Casu rasti, v ¢asu brejosti in v laktaciji.

Doziramo ga v LLE. Ena i.e. je 0,025 ng distega vitamina D. Potrebe po njem so odvisne od

razmerja med Ca in P v hrani. Minimalna dnevna poraba je med 5-10 i.e. na kilogram telesne
teze. Zivali ga dobijo dovolj, e so ¢ez poletje na pasi, ¢e pa so ves ¢as uhlevljene, ga moramo
dodajati s hrano, sicer obolijo za hipovitaminozo ali celo za avitaminozo D. Ta obolenja se
kaZejo kot rahitis pri mladih Zivalih, pri starih Zivalih pa kot osteomalacija. Ce Zival dobi
preve¢ vitamina D, lahko pride do hipervitaminoze, ki pa je zelo redka. Pojavi se, ¢e koli¢ino

vitamina D v hrani do tridesetkrat prekorac¢imo.

VITAMIN E - TOKOFEROL

Glede na sestavo spada med aromati¢ne alkohole. Poznamo osem naravnih oblik vitamina E.

Najpomembne;jsi je o tokoferol. Doziramo ga v i.e. Ena i.e. je enaka 1 mg o tokoferol acetata.

V organizmu ima vitamin E razli¢ne funkcije. Pri pomanjkanju pride do plodnostnih motenj,
miSicne distrofije (pri teletih — white muscle disease) in do motenj v gibanju zaradi
encefalomalacije.
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V hrani ga je obicajno v zadostnih koli¢inah. Nahaja se v kalckih Zitaric in v listju rastlin.
Preskrba organizma z vitaminom E ni odvisna samo od njegove koli¢ine v hrani. Pomemben
je namrec tudi kot antioksidant in ¢e je v zivalski hrani vecja koli¢ina nenasi¢enih maS¢obnih
kislin, se poveca potreba po vitaminu E, ker nenasi¢ene maScobne kisline rade oksidirajo.
Zato se lahko pojavi hipovitaminoza ali avitaminoza E, kljub temu da je vitamina E v hrani
dovolj. Torej, kadar Zival dobiva obrok, v katerem je veliko nenasi¢enih mascobnih kislin, ji
moramo dodajati tudi ve&je koli¢ine vitamina E, kot ga dejansko organizem potrebuje. Ce
dodajamo hrani sintetine antioksidante, se vitamin E ohrani in potrebe organizma po tem
vitaminu se ne spremenijo. Kadar Zival dobi vecje koliCine vitamina E, kot ga potrebuje, se ta
uskladisc¢i v telesu, najve¢ v jetrih in mas¢obnem tkivu. Dokazana je tudi povezava med

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

VITAMIN K - FILOKINON

Aktivne so tri vrste spojin vitamina K: vitamin K, ki nastaja v zelenih rastlinah, vitamin K,
ki ga proizvajajo bakterije in sinteticni vitamin Kj. Vsi trije omogoc¢ajo pravilno koagulacijo
krvi. Ce vitamina K primanjkuje, pride do motenj tvorbe protrombina v krvi in tako lahko Ze
najmanjSe poSkodbe povzro¢ijo hude krvavitve, zato ga imenujemo tudi antihemoragicni

vitamin.

Najaktivnejsi je vitamin K3, ki je sintetiCen. Vitamin K; se nahaja v zelenih rastlinah in v
senu, K» pa sintetizirajo mikroorganizmi, ki so v vampu prezZvekovalcev in mikroorganizmi,

ki so v ¢revesju drugih Zivali.

Do pomanjkanja vitamina K pride najveckrat pri perutnini, ker imajo kratek prebavni trakt in
je zato manjSa moZnost sinteze, poleg tega pa se hrani za piS€¢ance dodaja kokcidiostatike in
antibiotike, ki delujejo zaviralno na mikroorganizme v prebavilih in s tem posredno na manjSo
sintezo vitamina K. Zato je reden dodatek krmilom za piS€ance in nesnice tudi vitamin Ks.

Drugim Zivalim pa ga dodajamo z moko dehidrirane lucerne.
VaZna antagonista vitamina K sta dikumarol in markumar. Uporabljajo ju tudi v medicini

za preprecitev strjevanja krvi, na primer pri nagnjenosti k trombozi. V vecjih dozah delujeta

toksi¢no, zato ju uporabljajo tudi kot sredstvo za deratizacijo (podganji strup).
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VITAMINI TOPNI V VODI

VITAMINI B-KOMPLEKSA

Vecina vitaminov te skupine sestavlja koencime in ima pomembno vlogo v presnovi hranilnih
snovi v telesu. V njem se shranjujejo v zelo majhnih koli¢inah; torej, ¢e pride do
pomanjkanja, Zival ne more seci po rezervah, kot je to mozno pri vitaminih, ki so topni v
mascobah. Zato morajo biti vedno prisotni v obroku. To velja za Zivali z enodelnim Zelodcem
in za teleta. PreZvekovalci in konji pa pokrivajo svoje potrebe z vitamin B-kompleksa, ki jih

sintetizirajo mikroorganizmi v vampu preZvekovalcev oziroma v slepem crevesju konja.

VITAMIN B; -TIAMIN ali ANEURIN
Je v hrani zelo razSirjen. Posebno bogati viri tega vitamina so: pivski kvas, otrobi, bob, grah,
fizol in zelene, z listi bogate rastline; od Zivalskih produktov pa jaj¢éni rumenjak, jetra, ledvice

in meso, Se zlasti miSice praSica.

Pri pomanjkanju tiamina Zivali izgubijo tek, shujSajo, miSice jim oslabijo, imajo driske, slabo
koordinacijo nog in zaradi motenj v delovanju Ziv€evja neredno bitje srca. Pri ljudeh se

pomanjkanje kaZe kot bolezen beriberi, in sicer tedaj, e vsebuje prehrana izkljuéno samo

poliran riz. Oznacujejo jo nevroti¢ni simptomi in motnje v funkciji srca.
i s

SLIKA 2: Bolezen beriberi pri ¢loveku, kaze se s paralizo in atrofijo miSic.
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V prisotnosti encima tiaminaze, ki se nahaja v surovih ribah in preslici, izlo¢ajo pa jo tudi
nekatere bakterije, se tiamin razgradi in se kljub zadostnim koli¢inam v obroku pri Zivalih

lahko pojavijo hipovitaminoze in avitaminoze.

VITAMIN B, - RIBOFLAVIN ali LAKTOFLAVIN
Ima pomembno vlogo pri prenosu vodika v presnovnih procesih. Na svetlobi ni obstojen.
Bogati viri vitamina B; so: kvas, jetra, mleko, Se zlasti sirotka in zelene, z listi bogate rastline.

Zitno zrnje ga vsebuje zelo malo.

Pomanjkanje povzro€i pri praSicih: izgubo teka, izpadanje SCetin, slabo rast, bruhanje in
izpus€aje po koZi. Pri perutnini se pri pomanjkanju: zvije palec, pojavi se ohromelost nog,
slaba valilnost jajc in velik odstotek poginulih Zivali. Krmi za te Zivali zato dodajamo

sintetiéni riboflavin.

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

arasidi in son¢nicne tropine. Pridobivamo ga lahko tudi sinteti¢no.

V telesu zivali se lahko sintetizira iz aminokisline triptofana; torej, ¢e so v krmi beljakovine,
bogate s triptofanom, ne bo prislo do pomanjkanja niacina. Pri prasi¢ih povzro¢i pomanjkanje
le-tega: slabo rast, vnetje Crevesja in koze; pri perutnini pa vnetja ust in zgornjega dela
poziralnika. V obrokih za te Zivali je v naSih krajih vselej velik deleZ koruze, ki ne vsebuje

skoraj ni€ triptofana, zato krmi dodajamo sinteticnega.

VITAMIN B¢ - PIRIDOKSIN

Ima pomembno vlogo v presnovi beljakovin. Je sestavni del encimskega sistema, ki sintetizira
in razgrajuje celo vrsto aminokislin, kot na primer: tirozin, arginin, lizin, triptofan... Bogata s
piridoksinom so krmila Zivalskega izvora, vecina zrnja in kvas. Hipovitaminoze so zelo redke,

¢e pa se Ze pojavijo, se kazejo kot: izguba teka, kr€i, prenehanje rasti in driska.
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PANTOTENSKA KISLINA
Je v naravi zelo razSirjen vitamin. Nahaja se v: Zitih, rastlinskih in Zivalskih beljakovinah ter

listnatih rastlinah. Pantotensko kislino pridobivajo tudi sinteti¢no.

Sodeluje pri rasti in pigmentaciji. Pomanjkanje se pojavlja pri perutnini in praSicih, kaze pa
se: z vnetji okrog o€i in gobca oziroma kljuna, z napredovanjem hipovitaminoze pa Se z

izgubo teka, drisko in slabso rastjo. Zato jo dodajajo krmnim meSanicam za te Zivali.

BIOTIN

Imenovan tudi vitamin H, je prvi vitamin, za katerega so ugotovili, da ima antivitamin z
imenom avidin. To je glikoprotein in se nahaja v jajénem beljaku. Z biotinom se zdruZi tako,
da se ta v prebavnem traktu ne more absorbirati. Kuhanje ali segrevanje denaturira avidin in ta

ne more veC vezati biotina. Torej uZivanje surovih jajc lahko povzro¢i pomanjkanje biotina.

Biotin sodeluje v presnovi: mascob, ogljikovih hidratov in beljakovin. Nahaja se v: jetrih,
kvasu, Zitih in zelenjavi. Pomanjkanje se lahko pojavi pri perutnini in prasic¢ih; pri perutnini se
pokaze z generaliziranim dermatitisom, pri praSic¢ih pa se dermatitis pojavlja na uhljih, vratu

in repu. Z napredovanjem hipovitaminoze pa se lahko razsiri po vsem telesu.

VITAMIN B;; - CTANOKOBOLAMIN

Je rdece barve zaradi kobalta, ki ga vsebuje. Odkrili so ga Sele leta 1948. Ima najbolj
zapleteno strukturno formulo in najvecjo molekulo od vseh vitaminov. Telesu je potreben za
tvorbo hemoglobina, zato se imenuje tudi antianemic¢ni vitamin. Veliko ga je v: Zivalskih
iztrebkih, jetrih, ribji in mesni moki. Pridobivajo ga tudi sinteticno in tako pridobljenega

dodajajo vsem krmnim mesSanicam za neprezvekovalce.

Hipovitaminoze se kazejo s: slabSim tekom, ki se zmanjSa tudi do 70%, perniciozno anemijo,
to je s slabokrvnostjo, ki se kaZe v nastajanju nenormalnih eritrocitov, z motnjami v sintezi
beljakovin in pocasno rastjo zivali. Mikroorganizmi v vampu goveda ga lahko sintetizirajo le,
&e je v krmi dovolj kobalta. Zivalski organizem lahko cianokobolamin resorbira iz &revesja le
takrat, kadar je spojen v poseben kompleks z glikoproteinom, imenovanim intrinsic faktor,

ki se normalno tvori v zelod¢ni sluznici.
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HOLIN
Je sestavni del fosfolipidov lecitinov, zato so vse naravne maScobe dober vir tega vitamina.
Veliko ga je tudi v: zelenih listih, kvasu, jajénem rumenjaku in Zitih. Na trzi§¢u dobimo tudi

sinteti¢ni holin, ki pa je zelo drag.

Pomemben je pri prenosu Zivénih impulzov in pri regulaciji metabolizma mascob v jetrih, kjer
med drugim onemogoc¢a mascobno infiltracijo jeter. Hipovitaminoze se kazejo v slabsi rasti in

zamascenosti jeter. Primanjkuje ga lahko v obrokih za praSice in perutnino.

VITAMIN C

Kemicno je vitamin C askorbinska kislina in je derivat ogljikovih hidratov. Naravni viri tega

vitamina so: zelena krma in sveZzi plodovi.

Domace Zivali ga same sintetizirajo iz monosaharidov. Samosintezne sposobnosti vitamina C
nimajo: opica, ¢lovek in budra. Za vecino sesalcev askorbinska kislina torej ni pravi vitamin,
ker krijejo svoje potrebe z lastno sintezo. Vendar v stresnih situacijah, kot na primer v hudi
vro€ini, pri neprimernem transportu, menjavi lastnika in podobnem, ko je moteno delovanje
Zlez z notranjim izloCanjem in Ziv€nega sistema, Zivali laZje premagajo teZave, Ce jim

apliciramo vitamin C. V teh posebnih situacijah ga namre¢ ne morejo sintetizirati dovolj.
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Vitamin C sodeluje pri razvoju epitelnega tkiva, regulira oksidacijske in redukcijske procese v
celicah ter poveca odpornost zivali. Pri pomanjkanju pride do pokanja kapilar. Zelo je

obcutljiv na visoko temperaturo in svetlobo.

Ime askorbinska kislina je v zvezi s skorbutom, to je boleznijo pomanjkanja pri ljudeh, ki so
se je v prejsnjih Casih posebno bali mornarji in ki se jo da zdraviti z askorbinsko kislino.
Najpomembnejsi simptomi skorbuta so: poSkodbe kapilar in krvavitve, vnetje dlesni in

majavost zob.
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struktura vitamina C
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MINERALNE SNOVI

Mineralne snovi lo¢imo v dve skupini:
e tistim, ki jih je v zivalskem telesu veC¢ kot 50mg/lkg telesne mase, pravimo
makroelementi

e tistim, ki jih je manj kot 50mg/1kg telesne mase, pa mikroelementi

Esencialnih makroelementov je sedem, in sicer: kalcij, fosfor, magnezij, natrij, klor, kalij in
zveplo. Esencialnih mikroelementov pa je vec, in sicer so to: Zelezo, jod, baker, mangan, cink,
kobalt, molibden, selen, silicij, krom, fluor, vanadij, nikelj, kositer, arzen in svinec. Nekateri
elementi so vezani v beljakovinah encimov, drugi so pomembni za vzdrZevanje acido-
bazi¢nega ravnotezja in ozmotskega tlaka v organizmu (na primer Na, CI, K). Nekateri imajo
velik pomen kot strukturni elementi (na primer Ca, P). Navadno imajo vec razli¢nih nalog ali
pa le eno (Fe, J, Co). V vecjih koli¢inah so lahko hudi strupi (na primer Cu, Se, Mo, F, Va,
As).

Poglaviten vir mineralnih snovi je krma, nekaj pa jih Zivali dobijo z vodo in zemljo. V
intenzivni zivinorejski proizvodnji jih dodatno krmimo v obliki vitaminsko-mineralnih

mesanic.

Izkoristek posameznih elementov iz krme je zelo razliCen in ni enak za vse elemente. Nekateri
elementi, na primer natrij, klor in kalij, se absorbirajo v celoti; nekateri, kot na primer mangan
in kobalt, pa le v majhnih koli¢inah. Izkoristek je razlicen tudi pri razli¢nih Zivalih, tako na
primer govedo dobro izkori§¢a fosfor v fitinski obliki, perutnina pa takega izkoris¢a zelo

slabo.
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MAKROELEMENTI

KALCI1J (Ca)

V telesu ga je najve¢ od vseh mineralnih snovi. Je pomembna sestavina skeleta in zob. Poleg
tega je nujno potreben v celicah in celi¢nih tekoCinah. Aktivira vrsto encimov in sodeluje pri
prenosu impulzov od Zivcev do miSic. Nahaja se tudi v krvni plazmi in je potreben pri

strjevanju krvi.

Okostje ni nekaj stalnega, saj Zival takrat, kadar je to potrebno, lahko ¢rpa veliko kalcija iz
kosti in ga kasneje zopet naloZi. To se dogaja neprestano, v zve€anem obsegu pa zlasti v ¢asu
laktacije in pri prireji jajc. Ta proces ureja Zleza obscitnica. Ko dobi Zival v obroku premalo
kalcija, potem parathormon, ki ga izloCa obsCitnica, odvzame kalcij iz kosti. Skupaj s

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

Pomanjkanje kalcija pri mladih Zivalih povzroca rahitis (tudi pomanjkanje D-vitamina in
fosforja), pri starih Zivalih pa osteomalacijo (kostolomnico). Pomembno vlogo ima tudi pri

nastanku poporodne mrzlice.

Bogat vir kalcija so: zelene rastline, zlasti stro¢nice z veliko listja in mleko. Zivalim ga

obi¢ajno dodajamo v obliki dikalcijevega fosfata ali mletega apnenca.

Zelo pomembno je tudi razmerje med kalcijem in fosforjem. Ce ni enega, tudi preseZek
drugega ni¢ ne pomaga. To razmerje mora biti 2:1 v prid kalcija pri vseh domacih Zivalih,
razen pri nesnicah, kjer mora biti razmerje 6:1, ravno tako v prid kalcija, saj kokoSi porabijo

veliko kalcija za tvorbo jajcne lupine.

FOSFOR (P)

V organizmu opravlja fosfor Stevilne zahtevne naloge. Najve€ ga je v: kosteh in zobeh, nahaja
pa se tudi v fosfoproteinih, fosfolipidih in nukleinskih kislinah. Veliko fosforja vsebujejo:
krmna Zita, oljne tropine in pogace, leguminoze (detelje) ter mleko. V veliki meri je koli¢ina
fosforja v rastlinah odvisna od koli¢ine fosforja v tleh. Pri nas so tla revna z njim, zato polja

in travnike gnojimo s fosfornimi gnojili.
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Pri pomanjkanju se pojavljajo: slabSa rast, slabSa plodnost in slabSa mlecnost. Na
pomanjkanje fosforja je, ravno tako kot na pomanjkanje kalcija, vezan nastanek rahitisa ali
kostolomnice. Ob pomanjkanju se pojavlja nenavaden tek — alotriafagija, ko zivali Zrejo

nenavadne stvari, kot na primer les, papir, tkanine...

MAGNEZ1J (Mg)

Je pri Zivalih zelo pomemben. Najve¢ ga je v kosteh, nato v mehkih tkivih, le 1% pa ga
najdemo v ekstracelularnih tekocinah. Veliko magnezija vsebujejo: Zitni otrobi, legumonoze,

lanene in bombaZne tropine in kvas.

Pomemben je za tvorbo kosti, kot aktivator mnogih encimov sodeluje pri sintezi mascob in
beljakovin, pomemben pa je tudi za kontrakcijo miSic. Pri pomanjkanju se pri odraslem
govedu pojavljajo obolenja, imenovana fetanije, pri teletth pa opazamo izgubo teka,
razdrazljivost in v mehkih tkivih kalcifikacijo. Dodajamo ga tudi v obliki magnezijevega

oksida zlasti na podrocjih, kjer so pogoste tetanije.

NATRIJ (Na)

Se v telesu nahaja v ekstracelularni (zunaj celice) tekoc€ini zlasti kot natrijev klorid (NaCl), in
sicer v krvni plazmi in intersticialni tekocCini. Je najvaznejSa snov za uravnavanje osmotskega
tlaka v krvni plazmi in v preostalih ekstracelularnih teko¢inah. Pomemben je tudi: kot
aktivator nekaterih encimov, pri prenosu Zivénih drazljajev in pri absorbciji aminokislin in

glukoze iz prebavil.

Prvi znak pomanjkanja natrija je alotriafagija, ko Zivali lizejo urin, feces, ZveCijo omet,
zemljo... Pri dalj €asa trajajoCem pomanjkanju Zivali postopno izgubijo tek, koli¢ina mleka in
mle¢ne tol§¢e jim pade, postanejo slabo plodne, slabo prira$€ajo, dobijo resasto in grobo
dlako. Pri hujSem pomanjkanju se pojavijo dehidracija, drhtenje miSic in nekoordinirano

gibanje, sploSna oslabelost, sr¢na aritmija in pogin.

Dobri viri natrija so vsa krmila, ki izvirajo iz morja. Ker rastline vsebujejo zelo malo natrija,
ga moramo rastlinojedim Zivalim redno dodajati v obliki soli ali lizalnih kamnov. Ker je sol

okusna, jo zivali rade lizejo in tako je lahko pojedo vec, kot je potrebujejo. Da ne pride do
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zastrupitev, se mora viSek natrija iz organizma izlociti. To se lahko zgodi, ¢e ima Zival na

voljo vedno dovolj vode.

KLOR (C])

Skupaj z natrijem in kalijem je pomemben za vzdrZevanje osmotskega tlaka in acido-
bazi¢nega ravnoteZja v organizmu. Zelo pomemben je pri nastajanju solne kisline v Zelodcu.

V rastlinski krmi je klora zelo malo. Zivalim ga dodajamo v obliki soli.

Pomanjkanje vodi v alkalozo krvi, v stanje zaspanosti in izgubo teka. Pojavita se tudi
dehidracija in obstipacija. Visek klora se iz organizma izloCi z urinom in potenjem skupaj z

natrijem in kalijem.

KALILJ (K)

Je zelo pomemben v intracelularnih (znotraj celice) teko¢inah. Sodeluje pri ohranjanju acido-
bazi¢nega ravnotezja in osmotskega tlaka. Pomemben je tudi kot aktivator nekaterih encimov

in pri kréenju sréne misice.

Do pomanjkanja pride zelo redko, saj ga je v rastlinah veliko ve¢, kot ga potrebujejo Zivali.
PreveC kalija v obroku zaviralno deluje na absorpcijo magnezija iz prebavil in tako lahko

pride do pomanjkanja magnezija, kljub temu da ga je v obroku dovolj.

ZVEPLO (S)

V telesu Zivali se najveC nahaja v: aminokislinah cistinu, cisteinu in metioninu, v vitaminih

tiaminu in biotinu, v hormonu insulinu in v nekaterih polisaharidih.

Potrebe po Zveplu pri prezvekovalcih so odvisne od sestave obroka. Ce jih krmimo z veliko
NPN spojinami v kombinaciji z bogato energetsko krmo, kot je na primer koruzna silaza, se
potrebe po zZveplu povecajo za sintezo aminokislin, v katerih se Zveplo nahaja. Pomemben je
zlasti za ovce, ki jih redimo zaradi volne, saj se nahaja v aminokislinah, ki sodelujejo pri

izgradnji dlake. Drugim domacim Zivalim Zvepla navadno ne primanjkuje.
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MIKROELEMENTI

ZELEZO (Fe)

Spada med najpomembnejSe mikroelemente. Najve€¢ ga je v organizmu vezanega na
hemoglobin in na miSi¢no barvilo mioglobin, nekaj pa ga je uskladiS¢enega v beljakovinah
hemosiderin, feritin in transferitin, ki se nahajajo: v krvnem serumu, vranici, jetrih, ledvicah

in v kostnemu mozgu.

Na pomanjkanje Zeleza so obcutljive zlasti sesne zivali (predvsem pra$icki), saj ga mleko
vsebuje zelo malo. Odraslim Zivalim ga primanjkuje predvsem v brejosti, v primeru
invadiranosti s paraziti, po hudih krvavitvah ali ¢e imajo dolgotrajne prebavne motnje.
Pomanjkanje se kaze s sideropenicno anemijo (slabokrvnostjo zaradi pomanjkanja Zeleza).
Anemicne Zivali zaostajajo v rasti, nimajo teka, se hitro utrudijo in so slabo odporne.
Prevelika koli¢ina Zeleza v obroku pa lahko povzroci prebavne motnje in oteZuje izkoriS¢anje

fosforja.

Potrebe organizma po Zelezu so majhne, saj se ob razpadu hemoglobina sproS¢eno Zelezo
ponovno uporabi za tvorbo novega hemoglobina. Veliko Zeleza se nahaja v: stro¢nicah,

semenskih lus¢inah in v zelenih, z listi bogatih rastlinah.

BAKER (Cu)

Najve¢ se ga skladis¢i v jetrih. Pomemben je za: normalno pigmentacijo dlake,
zakostenevanje skeleta, normalno delovanje miokarda, nemoteno vgrajevanje Zzeleza v
hemoglobin in mielinizacijo Ziv¢énih vlaken. Je tudi sestavni element Stevilnih oksidacijskih

encimov.

Ob pomanjkanju se pojavijo: anemija, motnje v obarvanju in strukturi dlake, nekoordinirano
gibanje, povecana lomljivost kosti, atrofija miokarda, driska, nejeS¢nost in zaostajanje v rasti.

Veliko bakra vsebujejo semena. V vegjih koli¢inah je hud, kumulativen strup. Se zlasti so za
preseZek bakra obcutljive ovce. Znan je primer, ko so se zastrupile z vodo, ki so jo pile iz

bakrenih posod.
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KOBALT (Co)

Zaloge kobalta v organizmu se nahajajo v: jetrih, ledvicah, vranici, trebuSni slinavki in
priZeljcu. Je nujno potreben za normalen razvoj eritrocitov, in sicer zato, ker je sestavni del
cianokobolamina. PospesSuje tudi rast in metabolizem vampove mikroflore pri prezvekovalcih.
Ce jim ga primanjkuje, mikroorganizmi v vampu ne morejo sintetizirati vitamina Bj,. Za

razliko od prezvekovalcev potrebujejo druge domace Zivali minimalne koli¢ine kobalta.

Za pomanjkanje so obcutljive zlasti ovce, pri katerih opazamo: zaspanost, mo¢no solzenje,
alotriafagijo in anemijo. Pri govedu se klini¢ni znaki pomanjkanja kobalta pojavijo kasneje,
opazamo pa ravno tako: apatijo, solzenje, nejeS¢nost, alotriafagijo, anemijo, poleg tega pa Se

lenobno prezvekovanje in atonijo predZelodcev.

Veliko kobalta je v: kvasu, melasi, detelji, oljnih pogacah, pesi in pesnem perju. Koli¢ina
elementa v rastlinah pa je na sploSno odvisna od koli¢ine le-tega v tleh. Na Ljubljanskem
barju ga primanjkuje. Ce kobalta v tleh primanjkuje, ga Zivalim dodajamo v obliki
kobaltovega sulfata (CoSQ,), in sicer vedno preko prebavil, kajti parenteralno apliciranega
Zival ne more izkoristiti (sinteza vitamina B, v vampu preZvekovalcev oziroma prebavnem

traktu neprezvekovalcev).

JOD ()

V organizmu je najve¢ joda v Zlezi SCitnici, nahaja pa se tudi v drugih Zlezah, zlasti v
jajénikih. Nujno je potreben za sintezo tiroksina, to je hormona ScCitnice, ki spodbuja

metabolizem v vseh celicah organizma in vpliva na spolne funkcije.

Za pomanjkanje joda so obcutljive vse Zivali, najobCutljivejSe pa so koze. NajocCitnejSi znak
pomanjkanja je golSa (struma), to je hipertrofirana $¢itnica, ki aktivneje veze jod iz krvi, da bi
lahko sintetizirala ustrezno koli¢ino tiroksina. Poleg strume se pojavijo motnje v reprodukciji,
ki se kazejo z nerednimi pojatvami, zvrgavanji ali s podaljSano brejostjo. Mladici se rodijo
mrtvi ali pa so tako nevitalni, da poginejo kmalu po porodu. Ce preZivijo, so povsem brez
moci, brez dlake, edematozni, golSavi in lahko tudi slepi. Zelo slabo priras€ajo, telesno

temperaturo pa imajo zaradi upocasnjenega metabolizma pod normalo.
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Glavni vir joda so: morska sol in krmila, ki izvirajo iz morja. Jod, ki izhlapeva iz morja, pride
tudi v atmosfero. Z deZevnimi kapljami pade na zemljo in tako oskrbuje tla, rastline, ljudi in
Zivali. Z njim so praviloma najbolje oskrbovana niZinska podroc¢ja v bliZini morja. Ker pri nas
joda povsod primanjkuje, imamo predpis, da mora biti vsa sol za prehrano ljudi in Zivali

jodirana.

SLIKA 3: Golsavost pri ¢loveku

GolSavost, ki ni povezana s pomanjkanjem joda, povzroc¢ajo tudi tako imenovane golSotvorne
spojine, ki se nahajajo v mnogih rastlinah, kot na primer: v ohrovtu, zelju, kolerabi, repi, oljni

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

SLIKA 4: GolSavost pri Zrebetu

MANGAN (Mn)

Najvec ga je v: jetrih, ledvicah, trebu$ni slinavki, skeletu in pigmentirani dlaki. Pomemben je
kot aktivator nekaterih encimov. Do pomanjkanja prihaja pri vseh vrstah domacih Zivali, kaze
pa se s: plodnostnimi motnjami, zaostajanjem v rasti, deformacijami na skeletu in motnjami v

Zivéevju.
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Veliko mangana je zlasti v pSeni¢nih in riZzevih otrobih. Dovolj za preskrbljenost konj in

prezvekovalcev pa ga vsebuje tudi voluminozna krma, ki je pridelana na slovenskih tleh.

CINK (Zn)

Nahaja se v: kostnem mozgu, kozi, dlaki, jetrih, trebusni slinavki, modih in prostati. Je
sestavni del mnogih encimov. Pomembno vlogo ima pri presnovi ogljikovih hidratov ter pri

sintezi beljakovin in nukleinskih kislin.

Pomanjkanje se kaze z: zmanjSanim tekom, zaostajanjem v rasti in s parakeratozo. Za
pomanjkanje cinka so obcutljivi zlasti prasi¢i. V krmi ga je normalno dovolj, Se zlasti pa so s
cinkom bogati Zitni kal¢ki in kvas. Koruza ga vsebuje zelo malo, zato ga dodajamo vsem

moc¢nim krmilom, kjer je koruza glavni sestavni del.

MOLIBDEN (Mo)

Vecina molibdena je v: jetrih, vranici, ledvicah, skeletu in miSicah. Je sestavni del ve¢ zelo
pomembnih encimov. Bogata z molibdenom je krma z mocvirnih in granitnih tal. V praksi ne

pride do pomanjkanja.

SELEN (Se)

Nahaja se vezan na beljakovine v: jetrih, ledvicah, epitelu in dlaki. Ceprav deluje podobno kot
vitamin E in je z njim v tesni povezavi, se ne moreta povsem nadomestiti. Dokazano pa je, da
vecja koli¢ina vitamina E zmanjSuje potrebe po Se in obratno. Vsebnost Se v krmi je mo¢no

povezana z vsebnostjo Se v tleh. Pri nas ga primanjkuje.

FLUOR (F)

Kar 99% fluora je v kosteh in zobeh, ki jih utrjuje, dokler je v normalnih mejah. Nekaj fluora
pa je v slinskih Zlezah. Cezmerne koli¢ine lahko vsebujeta voda in krma, onesnaZena z

industrijskimi odplakami, ki pridejo v naravo iz Zelezarn, tovarn aluminija, rudnikov...
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Pri domacih zivalih navadno ne pride do pomanjkanja fluora, lahko pa postane toksicen, ¢e ga
je v krmi preveC. Pri preobilici fluora Zivali obolijo za boleznijo, imenovano fluoroza, ki se

kaZe z napakami na zobeh. Taki zobje spremenijo obliko, potemnijo in izgubijo trdnost.
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VODA

Brez vode ni Zivljenja. Zivalsko telo vsebuje 450-800 g vode na 1 kg Zive teze. V organizmu
opravlja Zivljenjsko pomembne funkcije, saj sluZi kot: topilo, kot transportno sredstvo, za
uravnavanje celiCnega tlaka in za vzdrZevanje telesne temperature. Vse kemic¢ne reakcije v

organizmu potekajo v tekocini.

Voda se v telesu nahaja v celicah (protoplazmi) in zunaj njih (krvi, limfi, medceli¢nem
prostoru). V telesu ni razporejena enakomerno. Kri, srce, jetra, ledvice in pljuca vsebujejo
priblizno 800 g vode na 1kg, miSice priblizno 740 g na 1kg, kosti pa le okrog 220 g na 1kg.
Koli¢ina vode v zivalskem telesu se spreminja tudi glede na vrsto, starost in stopnjo
hranjenosti Zivali. Najve€ je je v mladem organizmu in nato s staranjem ta koli¢ina hitro pada.

Prav tako je vsebnost vode manjSa pri zamascenih Zivalih.

Od vseh snovi v telesu se ravno voda najhitreje menjava in se iz telesa izloCi nespremenjena.
Izloca se z: mlekom, urinom, blatom, izdihanim zrakom in potenjem. V organizem prihaja s
pitiem in hrano. V organizmu pa nastaja tudi tako imenovana presnovna voda, in sicer pri

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

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

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

glukoza 0,60

Skrob 0,56

beljakovine 0,42

mascCobe (tristearin) 1,11

Koliko vode bo Zival popila, je odvisno od ve¢ dejavnikov, in sicer od:
= vrste krme: bolj kot je krma suha, ve¢ vode mora Zival popiti
= Jastnosti krme: bolj kot je krma bogata z beljakovinami ali soljo, ve¢ vode
organizem potrebuje
= fizioloSkega stanja Zivali: na primer krave v laktaciji popijejo ve¢ kot presuSene
krave
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* individualnih razlik: ene Zivali pijejo pa¢ vec kot druge
* temperature zraka: visje kot so temperature, ve¢ Zival popije
= pogostosti napajanja: ¢e imajo Zivali vodo vedno na voljo, je popijejo vec, kot Ce
jih napajamo le nekajkrat na dan
= Zivali:
- prasici pitanci popijejo 6-10 1 vode na dan
- svinje 12-25 1 vode na dan
- krave 50-100 1 vode na dan

- goveji pitanci 20-60 1 vode na dan

Higienski predpisi za napajalno vodo so enaki kot za pitno vodo za ¢loveka.
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PREHRAMBENI DODATKI KRMI - ERGOTROPNE
SNOVI

V to skupino priStevamo kemicno zelo razlicne snovi, ki za nemoteno delovanje Zivalskega
organizma niso nujno potrebne, njihov vpliv pa se kaze v boljsi proizvodnji Zivali. Obi¢ajno
jih uporabljajo v zelo majhnih koli¢inah. Temeljne zahteve pri uporabi teh snovi so, da ne
delujejo Skodljivo niti na Zivalsko telo niti kasneje na uporabnika Zivalskih proizvodov.

Uporaba je v vsaki drzavi urejena s posebnimi predpisi.

V glavnem ergotropne snovi izboljSujejo zauZivanje in prebavo krme, absorpcijo in presnovo
hranilnih snovi, povecujejo obstojnost krme in izboljSujejo barvo proizvodov. Glede na
bioloSke ucinke jih razvrS€amo na: antibiotike, probiotike, organske kisline, antioksidante,

emulgatorje, encime in hormone.

ANTIBIOTIKI

Kot ergotropne snovi lahko uporabljajo le tiste antibiotike, ki se ne absorbirajo iz prebavnega
trakta. Preden dovolijo uporabo v prehranske namene, jih je potrebno testirati glede:
toksiCnosti, teratogenosti, mutegenosti, alergogenosti in kancerogenosti. Z dodajanjem
dovoljenih antibiotikov v krmo dosezejo boljSo aktivnost encimov in boljSe prehajanje

hranilnih snovi skozi ¢revesno steno, s tem pa seveda boljsi izkoristek krme.

PROBIOTIKI

So snovi, ki ugodno delujejo v prebavilih, ker nevtralizirajo toksine, spodbujajo imunost in
zmanjSujejo Stevilo patoloskih mikroorganizmov v prebavnem traktu. Najvec¢ jih uporabljajo
globoko zamrznjene in liofilizirane laktobacile, ki po peroralni aplikaciji v prebavilih ozZivijo.
Najpogosteje jih uporabljajo pri mladih Zivalih, kjer sluZijo v preventivne namene zoper

kolibacilozo.
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ORGANSKE KISLINE

V rabi so propionska, mlecna, citronska in fumarna kislina, ki v prebavilih znizujejo pH

vrednosti in tako preprecujejo rast patoloSke mikroflore.

ANTIOKSIDANTI

So snovi, ki preprecujejo oksidacijo nenasi¢enim mascobnim kislinam in vitaminom.
Poznamo naravne antioksidante, kot sta vitamina E in C ter sinteti¢ne antioksidante, ki imajo

mocnejSe delovanje.

EMULGATORJI

Omogocajo zmanjSanje povrSinske napetosti dveh tekoCin, in njuno meSanje v okolju, v
katerem sicer nista topni. Zelo znan naravni emulgator so Zol¢ne kisline, ki sluzijo za prebavo
mascob. Obstajajo pa tudi sinteti¢ni emulgatorji. Te najve¢ uporabljajo v industriji mleka, ker

omogocajo uporabo rastlinskih mascob za pripravo mlecnega nadomestka.

ENCIMI

Odlocilno vplivajo na prebavo hranilnih snovi. V krmo dodajajo najvec¢ proteinaze za prebavo

beljakovin, amilaze za prebavo Skroba in celulaze za prebavo celuloze.

HORMONI, TIREOSTATIKI, SEDATIVI

Pri nas s predpisi dodajanje hormonov, ki jih uporabljajo pri prireji mleka in mesa,
tireostatikov, ki zmanjsujejo ucinkovitost $¢itnice, in sedativov, ki Zival umirjajo, v_krmo ni

dovoljeno!
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PREBAVA HRANILNIH SNOVI

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

Prebava je torej vse, kar se dogaja s krmo od ustne do zadnjikove odprtine.

Nekatere hranilne snovi, ki pridejo kot hrana v prebavila, kot na primer voda, soli in vitamini,
Zivalski organizem izkoristi v nespremenjeni obliki, medtem ko beljakovine, ogljikove hidrate
in mascobe ne more izkoristiti v taki obliki, kot se nahajajo v krmi, ki jo je Zival zauzila. Da
postanejo te hranilne snovi uporabne za Zival, se morajo v prebavilih spremeniti v tako obliko,
ki je organizmu koristna. Pri tem v prebavilih prihaja do razgradnje vnesenih hranilnih snovi,
in sicer se beljakovine cepijo na aminokisline, ogljikovi hidrati na monosaharide, mas¢obe pa
na mascobne kisline. Sele tako razcepljene hranilne snovi se lahko vsrkajo skozi &revesno
sluznico v krvni oziroma limfni obtok in postanejo osnovni gradbeni element za izgradnjo

celic ali pa sluZzijo kot vir energije.

Proces prebave poteka v prebavilih. Zacne se v ustni votlini, ko Zival jemlje hrano, se
nadaljuje s potovanjem in razgradnjo preZvecenega zalogaja preko poZiralnika v Zelodec, nato
skozi dvanajstnik, tanko in debelo crevo, konca pa se z resorpcijo nastalih proizvodov
prebave skozi Crevesno steno v krvni oziroma limfni obtok in z izlo¢anjem neprebavljenih in

neuporabnih sestavin krme preko danke skozi zadnjicno odprtino.

V procesu prebave sodeluje veliko dejavnikov, ki se med seboj dopolnjujejo. Zato lahko
proces prebave pri vseh domacih Zivalih delimo v:
1. mehaniéni del, ki zavzema ZvecCenje in meSanje hrane v prebavilih
2. prebavno sekrecijo, ki obsega izloCanje prebavnih sokov iz Zlez, ki sodelujejo pri
prebavi
3. kemi¢ni proces prebave, pod katerim razumemo encimsko razgradnjo hranilnih snovi
4. mikrobno prebavo, ki poteka v vampu pri prezZvekovalcih in v debelem Crevesju pri
Zivalih z enodelnim Zelodcem

5. resorpcijo produktov prebave iz prebavil v kri oziroma limfo

Konc¢ni produkti prebave so enaki pri vseh vrstah domacih Zivali, velike razlike pa so v

samem procesu prebavljanja hrane. Te razlike so nastale kot posledica razlicnih vrst hrane, ki
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jo zivali jedo. Tako se mesojede Zivali (karnivore) hranijo z mesom, rastlinojede (herbivore)
uzivajo krmo, ki je rastlinskega izvora in vsejede Zivali (omnivore) jedo tako meso kot tudi

rastline.

Prav zaradi razlicne krme, s katero se hranijo razli¢ne vrste Zivali, so nastale tudi razlike v
anatomski in fizioloSki zgradbi prebavil. Tako imajo karnivori (psi in macke), katerih hrana je
moc¢no koncentrirana in lahko prebavljiva, najkrajsSo prebavno cev, prebava pa poteka v
glavnem s pomocjo prebavnih encimov. Herbivori (preZvekovalci in konji) imajo zaradi tezko
prebavljive, mo¢no balastne in voluminozne krme najdaljSo prebavno cev, pri prebavi pa
sodeluje veliko Stevilo mikroorganizmov. DolZina prebavne cevi omnivorov (prasicev) je v
sredini med mesojedi in rastlinojedi. Kaksna prebava bo pri njih prevladovala, pa je odvisno
od vrste krme, ki jo uZivajo. Ce se hranijo prete’no z mesom, bo prebava predvsem

encimatska, ¢e pa se hranijo pretezno z rastlinami, bo prevladovala mikrobna prebava.

TABELA 6: Volumen prebavil in dolZina ¢revesja v primerjavi z dolZino trupa pri razli¢nih

zivalskih vrstah

VRSTA ZIVALI VOLUMEN PREBAVNE RAZMERJE MED
CEVI YV LITRIH DOLZINO TRUPA IN
DOLZINO CREVESJA

konj 211 1:12

govedo 356 1:20

ovca in koza 44 1:27

prasic 27 1:14

pes 7 1:6

macka 0,5 :

kokos 1:5-6

goska, raca 1:4-5
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PREBAVA V USTIH

Proces prebave se za¢ne z vnosom hrane v ustno votlino. Takoj po tem je hrana izpostavljena

procesu Zvecenja in meSanja s slino, s ¢imer se pripravlja na goltanje.

Vnos hrane v ustno votlino je pri razli¢nih Zivalih razli¢en. Konji hrano jemljejo z ustnicami,
ki so zelo gibljive in mo¢no oZivcene. Pri jemanju hrane si delno pomagajo tudi z jezikom. Pri
govedu so ustnice zelo slabo gibljive, zato hrano jemlje z jezikom. Ovce in koze imajo
spodnjo ustnico razcepljeno na dva dela, ki se lahko premikata neodvisno drug od drugega.
To jim omogoca, da med paso trgajo trave ¢isto pri koreninah in zato pravimo, da se drobnica

pase najbolj v Zivo. Pras$ici hrano jemljejo v glavnem z jezikom, mesojede Zivali pa z zobmi.

V ustih poteka predvsem mehanska prebava. Zival z zobmi drobi vedje dele krme in jih
pomesa s slino. To izloCajo trije pari Zlez slinavk, in sicer: poduSesna Zleza — glandula
parotis, spodnjeceljustna Zleza — glandula mandibularis in podjezi¢na Zleza — glandula
sublingualis. Slina je sluzasta, prozorna tekocina, brez vonja in okusa, sestavljena v glavnem
iz vode, katere je 99%, preostalo pa so anorganske (kloridi, fosfati, bikarbonati) in organske
(albumini, globulini, mucin, glikoproteidi) sestavine. V njej so tudi snovi z antibakterijskim
delovanjem. Pri praSi¢ih in kokoSih vsebuje Se encim ptialin (amilazo), ki sodeluje pri

razgradnji Skroba in glikogena do maltoze in glukoze.

Slina se v majhnih koli¢inah stalno izlo¢a in tako je ustna sluznica vedno vlazna. Vecja
koli¢ina pa se izlo¢i zaradi mehanskih draZljajev hrane. Cim ve¢ je hrane in tem bolj je ta
groba in suha, tem vec sline se izlo¢i. Povpre¢ne dnevne koliine izlocene sline pri Zivalih so:

- govedo: 100-180 litrov

- konj: 40 litrov

- ovca: 6-16 litrov

- prasic: do 15 litrov

pH reakcija sline je pri vseh Zivalih rahlo alkalna, in sicer:
- pri prasi¢u: 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 sluZi kot pufer, ki nevtralizira pri prebavi nastalo kislo

vampovo vsebino in s tem izboljSuje normalno mikrobno prebavo v vampu.

PREBAVA V ENODELNEM ZELODCU

Zivali, ki imajo enodelen Zelodec (konj, pes, prasi¢), to se pravi, da ima njihov Zzelodec le eno
votlino, imenujemo monogastricne Zzivali. Pri teh (psih, konjih, praSi¢ih) obstajajo velike
razlike v anatomski in histoloski zgradbi Zelodca, pa tudi v njegovem delovanju. Kljub tem
razlikam je potek prebave v Zelodcu pri vseh monogastri¢nih Zivalih mo¢no podoben. Del

notranjosti Zelodca ob poziralniku je pokrit s kutano sluznico, nadaljuje pa se Zlezna sluznica.

Zzelodec konja Zelodec praSica

SLIKA 5: Oblika in deli Zelodca pri razli¢nih vrstah domacih Zivali
Legenda: Oes. = poziralnik (esophagus / oesophagus); C, C;, C, = podroc¢je kardijalnih Zlez;
f, f.h., f.d. = podro¢je fundusnih Zlez ; p = podrocje piloricnih Zlez; 6. = podrocje

kutane sluznice; Pyl. = vratar (pylorus)

Hrana, ki po Zvec€enju in poZiranju dospe v Zelodec, je izpostavljena nadaljnjim fizikalnim in
kemi¢nim spremembam. Ko se dotakne Zelod¢ne sluznice, nastane poseben kemicni drazljaj,
ki izzove izloCanje Zelod¢nega soka. Tega izloCajo Zleze zleznega dela sluznice Zelodca:

1. Klorovodikova Kkislina (HCI), nastaja na Zlezah ustjinega oziroma kardijalnega dela

Zelod¢ne sluznice. Koncentracija HCI v Zelodcu je odvisna od vrste obroka, vendar je
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navadno tolik$na, da lahko zniZa pH Zelod¢ne vsebine do 2,0. Klorovodikova kislina

ima v Zelodcu vec¢ funkcij, in sicer:

aktivira neaktivni pepsinogen v aktivni pepsin

denaturira mnoge beljakovine in s tem omogoca njihovo nadaljnjo prebavo

raztaplja netopne soli, zlasti soli kalcija in Zeleza

- ima mocno baktericidno delovanje

2. Vratarjeve oziroma piloricne Zleze Zelod¢ne sluznice izlo¢ajo sluzavi mucin. Ta je
zelo viskozen in prekriva celotno Zelod¢no sluznico. Njegova vloga je v tem, da $¢iti
sluznico Zelodca pred Skodljivim delovanjem HCIl. ZmanjSano izlo¢anje mucina ima

pomembno vlogo pri nastanku Zelod¢nega Cira (ulkusa).

3. Svodne oziroma fundusne Zleze Zelod¢ne sluznice izlocajo fermente:

- pepsinogen, ki se aktivira pod vplivom HCl v aktivni pepsin; je glavni
proteoliticni ferment Zelodénega soka in razgradi denaturirane beljakovine do
peptonov

- Zelodcna lipaza, ki se izloca le pri mesojedih Zivalih za razgradnjo mlecne

mascéobe

V Zelodénem soku se nahaja Se intrinsic factor, ki ga tudi proizvaja Zlezni del ZelodCne

sluznice in je zelo pomemben pri resorpciji vitamina B, iz prebavil.

PREBAVA V TANKEM CREVESJU

V tankem Crevesju, ki je za razliko od Zelodca in debelega ¢revesja po anatomski zgradbi in
po procesu prebave podoben pri vseh sesalcih in pti¢ih, poteka najpomembnejsi del
prebavljanja hrane, zlasti kemic¢na prebava. Pod vplivom razlicnih encimov in ob
pomembnem sodelovanju Zol¢a se v tankem cCrevesju vecina sestavin hrane razgradi na
osnovne gradbene elemente z nizko molekularno tezo, ki so topni v vodi in so pripravljeni za

resorpcijo skozi ¢revesno sluznico.

V procesu prebave sodeluje vec Zlez, ki svoje izloCke izlivajo v lumen tankega Crevesja. Te

7leze so:
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1. Zelodéna slinavka ali pankreas, ki izloCa pankreasni sok. To je bistra, brezbarvna,

vlecljiva tekoCina, brez vonja, rahlo alkalne pH reakcije. Je najpomembnejsi in

najucinkovitejSi prebavni sekret, saj vsebuje vse encime, ki so potrebni za prebavo

ogljikovih hidratov, masScob, beljakovin in nukleinskih kislin. Sestavljen je iz

anorganskih in organskih sestavin. Od anorganskih snovi je najpomembnejSi natrijev

bikarbonat, ki lahko nevtralizira velike koli¢ine iz Zelodca v tanko Crevo prispelih

kislin. Od organskih sestavin pa so najpomembnej$i encimi, in sicer:

pankreasna amilaza, ki razgrajuje Skrob in glikogen na maltozo. Ta encim
deluje podobno kot ptialin iz sline, le da je mnogo ucinkovitejsi

pankreasna maltaza, ki v prvi vrsti razgrajuje maltozo na glukozo, deluje pa
tudi na saharozo, ki jo razgrajuje na fruktozo in glukozo

pankreasna lipaza, ki razgrajuje monogliceride, digliceride in trigliceride. Ta
zelo aktivni encim je najpomembne;jsi lipoliticni ferment prebavnega trakta,
aktivirajo ga zZol¢ne kisline

tripsinogen je neaktivni proferment, ki se v tankem crevesju aktivira pod
vplivom specifi€nega encima enterokinaze v aktivni tripsin, ki nato razgrajuje
veliko razli¢nih proteinov

himotripsinogen je neaktivni proferment, ki se v tankem crevesju aktivira
pod vplivom tripsina v aktivni himotripsin, ki nato deluje podobno kot
tripsin, istoCasno pa razgrajuje tudi kazein mleka

polinukleotidaze, ki razgrajujejo nukleinske kisline na nukleotide, in sicer

dezoksiribonukleotidaza razgrajuje DNK, ribonukleotidaza pa RNK

2. Jetra (oz. jetrne celice hepatociti), ki proizvajajo zZol¢. Ta se izliva skozi Zol¢ni kanal

v dvanajstnik. Je zeleno rumena, grenka tekocina, alkalne pH reakcije. pH Zol¢a je od

7,7 do 8,2. Sestavljajo ga natrijeve in kalcijeve soli Zol¢nih kislin, Zol¢ni barvili

bilirubin in biliverdin, mucin (sluzi) in holesterol.

Zol¢ je pri prebavi pomemben, ker:

a.

zniZuje povrSinsko napetost vsebine, ki je v tankem Crevesju in s tem pomaga
pri razprSevanju (emulgiranju) mascob

aktivira pankreasno lipazo

pomaga pri resorpciji masc¢ob in v mascobi topnih vitaminov skozi ¢revesno
sluznico

pospesuje Crevesno motoriko
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3. Zleze tankega Crevesja, ki izlo¢ajo ¢revesni sok. Od anorganskih sestavin ¢revesnega

soka so najpomembnejSi kloridi in bikarbonati, od organskih sestavin pa mucin,
enterokinaza in fermenti. Fermenti Crevesnega soka nadaljujejo razgradnjo produktov
prebave, ki so nastali pod vplivom Zelod¢nega in pankreasnega soka. Na povsem
neprebavljeno hrano ne vplivajo. Najpomembnejsi encimi Crevesnega soka so:
- peptidaze, ki razgrajujejo polipeptide, oligopeptide in dipeptide
- nukleotidaze, ki razgrajujejo nukleinske kisline. Crevesni sok, podobno kot
pankreasni sok, vsebuje obe vrsti nukleotidaz za razgradnjo DNK in RNK
- C{revesna amilaza, ki razgrajuje Skrob. Koli¢ina in ucinkovitost Crevesne
amilaze je v primerjavi s pankreasno amilazo neznatna
- Crevesne oligaze so najucinkovitejSi encimi za razgradnjo disaharidov v
monosaharide
- (revesna lipaza je manj ucinkovita od pankreasne lipaze, razgrajuje pa

trigliceride na glicerol in mas¢obne kisline

PREBAVA V DEBELEM CREVESJU

Medtem ko je prebava v tankem cCrevesju pri vseh sesalcih priblizno enaka, obstajajo velike

razlike v delovanju in vlogi debelega Crevesja pri posameznih Zivalskih vrstah:

1.

Pri karnivorih prihaja vsa ¢revesna vsebina v debelo Crevo Ze prebavljena, najvecji del
hranilnih snovi pa se resorbira Ze v tankem &revesju. Zleze debelega ¢revesja izloGajo
predvsem sluzi, s katerimi se Crevesna vsebina dobro pomesa, resorbira pa se voda,
tako da postane vsebina gosta in c¢vrsta. Mikroorganizmi debelega Crevesja
sintetizirajo vitamin K in nekatere izmed vitaminov B-kompleksa. Bakterije gnitja pa
razkrajajo zaostale produkte beljakovin. Pri tem nastajajo nekateri plini (CO,, CHy,
H,S) in aromati¢ni alkoholi (indol, fenol, skatol). Nekatere od teh snovi se resorbirajo
iz debelega Crevesja v kri, potujejo s krvjo v jetra, kjer se razstrupijo in nato izlocijo z

urinom preko ledvic.
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SLIKA 6: Debelo ¢revo psa

Legenda: 1 = precni kolon, 2 = navzdolnji kolon, 3 = danka, 4 = navzgornji kolon, 5 = vito
¢revo, 6 = slepo Crevo

2. Pri herbivorih, Se zlasti pri konju, je debelo ¢revo mnogo daljSe kot pri karnivorih.
Slepo €revo je pri konju zelo razvito in zavzame kar 16% celotnega prebavnega trakta
(pri psu le 1,4% prebavnega trakta). Tu poteka burna mikrobna prebava ogljikovih
hidratov, Se zlasti celuloze, ki se pod vplivom celuloliticnih mikroorganizmov razgradi

na nizje mascobne kisline, ki se resorbirajo v debelem crevesju.

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

medenicCni zavitek, 9 = slepo ¢revo, 10 = navzdolnji ali tanki kolon
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SLIKA 8: Debelo ¢revo goveda
Legenda: 1 = danka, 2 = slepo Crevo, 3 = vito €revo, a = zacetna zanka, b = sredoteZne vijuge,

¢ = osrednji zavitek, d = sredobezne vijuge, e = kon¢na zanka

3. Pri prasicu je potek prebave v debelem ¢revesju odvisen od nadina krmljenja. Ce ga
hranimo pretezno z rastlinsko hrano, so procesi prebave podobni kot pri konju, ¢e pa
ga hranimo s krmili Zivalskega izvora, so procesi prebave podobni kot pri mesojedih

zivalih.

SLIKA 9: Debelo ¢revo prasica
Legenda: 1 = danka, 2 = slepo €revo, 3 = vito Crevo, a = sredoteZne vijuge, b = sredobezZne

vijuge

Tudi pri prasi¢u in konju se sinteza vitaminov (K, B-kompleksa) vrs$i v debelem crevesju.

Gledano v celoti poteka v debelem Crevesju vseh Zivali predvsem mikrobna prebava.
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PREBAVA PRI PERUTNINI

Prebavni trakt perutnine ima nekaj posebnosti. Tako perutnina nima ustnic temve¢ kljun, pa
tudi brez zob je. V golSi, ki izhaja iz poziralnika, shranjuje krmo, v njej pa poteka tudi
mikrobna razgradnja, produkt katere so organske kisline. Poziralnik se koncuje z vstopom v
Zlezni Zelodec, ta pa z vstopom v mlincek. Mlincek je miSi¢ni Zelodec, ki z gibanjem miSic
melje krmo in jo meSa s teko¢ino v mazavo maso. Za mlinckom se nadaljuje dvanajstnik. Na
prehodu tankega Crevesa v debelo ¢revo ima perutnina dvoje slepih Creves. Debelo Crevo je

sorazmerno kratko in prehaja v kloako, od koder se blato in urin izlo¢ata skupa;.

Perutnini dajemo kamencke, ki pripomorejo k temeljitejSemu drobljenju krme v mlincku.

Seveda, ¢e pokladamo krmo v obliki moke, potem kamencki niso potrebni.

Encimi v prebavnem traktu perutnine so podobni tistim iz prebavnega trakta sesalcev, z
izjemo laktaze, ki je perutnina ne izloCa. Slina perutnine vsebuje ptialin (amilazo), zato se
razgradnja ogljikovih hidratov zac¢ne Ze v golSi. Pankreasni sok pri perutnini vsebuje iste
encime kot pankreasni sok sesalcev. Prebava ogljikovih hidratov, beljakovin in mascob

poteka v tankem cCrevesju na enak nacin kot pri prasicu.

V slepih ¢revesih poteka absorpcija razgrajenih hranilnih snovi.

Legenda: 1 = poziralnik, 2 = golSa, 3 = Zlezni zelodec, 4
= mlinCek, 5 = vranica, 6 = dvanajstnik, 7 = trebuSna
slinavka, 8, 9, 10 = tanko Crevo, 11 = slepi Crevesi, 12 =

debelo ¢revo, 13 = kloaka

SLIKA 10: Prebavni organi pri perutnini
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PREBAVA V ZELODCU PREZVEKOVALCEV

Za osvezitev spomina najprej nekaj anatomskih podatkov:

Zelodec pri prezvekovalcih zavzema skoraj tri &etrtine trebusne votline. Sestavljajo ga Stirje

deli, in sicer vamp (rumen), kapica (reticulum), prebiralnik (omasum) in siriS¢nik

(abomasum). Prvi trije deli so predZelodci (proventriculi), katerih notranjost je prekrita s

kutano sluznico. Siri$¢nik predstavlja pravi Zelodec, katerega notranjost je obloZena z Zlezno

sluznico, zato tako po gradnji kot po funkciji, ki jo opravlja, spominja na Zelodec

monogastri¢nih Zivali.

Velikost posameznih delov Zelodca je odvisna od starosti zivali. Pri odraslih prezZvekovalcih

je najvecji vamp, pri novorojenih pa siris¢nik.

TABELA 7: Volumen prebavil pri odraslem govedu

IME — | predzelodci | Zelodec | tanko ¢revo debelo slepo ¢revo | prebavni
MERA crevo trakt skupaj
volumen v

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

Osnovne znacilnosti prebave pri prezvekovalcih so:

» mikrobna razgradnja sestavin krme v predZelodcih

= velika kapaciteta predzelodcev, v katerih se hrana dolgo zadrzuje

* nevtralen pH vampove vsebine kljub veliki koli¢ini kislih proizvodov, ki nastajajo pri

fermentaciji hrane
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SLIKA 11: Shematski prikaz prebavnega trakta pri kravi in prostorninski odstotek
posameznih delov

Legenda: U = usta, P = poziralnik, KA = kapica, VA = vamp, PR = prebiralnik, SI =
siri$¢énik, TC = tanko &revo, DC = debelo &revo, R = danka (rectum), A = zadnjik

(anus)

Ker se prezvekovalci prehranjujejo pretezno z voluminozno krmo, ki vsebuje malo hranilnih
snovi in je tezko prebavljiva, morajo zato, da pokrijejo potrebe organizma po hranilnih
snoveh, pozreti velike koli¢ine krme. V povprecju se krmijo 8 ur na dan, 8 ur preZvekujejo in
8 ur pocivajo (3 X 8). Hrana se s slino, ki je mo¢no bazi¢na (pH 8,2), mesa kar dvakrat; prvi¢

pri zauzivanju in drugi¢ pri preZvekovanju.

Prezvekovanje je sestavni del prebave pri prezvekovalcih, katerega namen je vraCanje
neprimerno velikih delov hrane iz vampa nazaj v usta na ponovno drobljenje in meSanje s
slino. Tako postane za mikroorganizme v vampu bolje prebavljiva, poleg tega pa velika
koli¢ina sline, ki se izlo€i pri prezvekovanju, nevtralizira kisle produkte, ki nastajajo pri

fermentaciji.

Vsebina vampa se tudi stalno meSa zaradi motorike vampa. Posamezni deli kapice in vampa
(retikulo — rumena) se krc¢ijo v to¢no dolo¢enem vrstnem redu. Dokaj enoten prostor retikulo -
rumena je tista komora, kjer lahko brez prekinitve potekajo Zivahni procesi razgradnje hrane
in sinteze novih spojin s pomoc¢jo mikroorganizmov. Ta sistem zagotavlja: primeren prostor,
ustrezno temperaturo, mesanje, odhod plinov, absorpcijo, potovanje metabolitov in
nerazgrajene hrane v niZje dele prebavnega trakta ter zagotavlja stalen dotok sline, hrane,

vode in drugih snovi.

V predzelodcih prezvekovalcev vladajo anaerobne razmere, zato lahko v njih Zivijo le

anaerobni mikroorganizmi. Koli¢ina in vrsta mikroorganizmov v vampu je odvisna od vrste
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krme, giblje pa se med 5 in 10% vsebine vampa, kar znese pri odraslem govedu od 3 do 7 kg.
Najvaznejsi predstavniki vampove mikroflore so:
1. bakterije
- Streptococcus bovis, ki razgrajuje Skrob in disaharide (zrnata krma)
- Laktobacili, ki tudi razgrajujejo Skrob in disaharide (mrva in koncentrati)
- celuloliti¢ni mikroorganizmi, ki razgrajujejo celulozo (vlakninasta krma)
- Selenomonas, ki razgrajuje disaharide in monosaharide
2. prazivali ali protozoji

3. glive

Ker se koli¢ine in vrste mikroorganizmov menjajo glede na vrsto krme, ki jo krmimo,

moramo obrok preZzvekovalcem menjati pocasi, vsaj 10 do 14 dni.

Kemicna razgradnja hrane v kapici in vampu poteka torej s pomocjo encimov, ki jih izloCajo
mikroorganizmi. Pri tej fermentaciji nastaja tudi velika koli¢ina plinov (pri govedu povprecno
30 1 v eni uri), ki jih preZvekovalci izlodajo v glavnem s podrigavanjem. Ce je to
onemogoceno iz katerega koli vzroka, plini ne morejo izhajati. Zato Zival zacne napenjati, kar

se lahko konéa s poginom (glej ZVZ — Akutna timpanija).

Mikroorganizmi pa ne opravljajo samo razgradnje hrane, ampak tudi zelo intenzivno
sintetizirajo nove spojine, ki jih vkljuCujejo v svojo celiCno snov, ko rastejo in se

razmnoZzujejo, seveda pa ima od tega veliko korist tudi gostitelj.

V retikulo — rumenu torej poteka zelo intenzivna fermentacija, ki jo vodijo mikroorganizmi.
Pri tem nastajajo iz krme spojine, ki se delno absorbirajo, delno potujejo z nerazgrajeno krmo
v niZje dele prebavnega trakta, delno pa se uporabijo za sintezo novih spojin. Znano je, da se

iz retikulo — rumena absorbira 60-70% organskih sestavin hrane.

PREBAVA OGLJIKOVIH HIDRATOV

V obroku prezvekovalcev je veliko ogljikovih hidratov, Se zlasti celuloze in hemiceluloze, pa
tudi Skroba in monosaharidov.
V vampu vse ogljikove hidrate prebavljajo mikroorganizmi s svojimi encimi, in sicer v dveh

stopnjah: v prvi stopnji razgradijo polisaharide na monosaharide (glukozo, fruktozo), v drugi
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stopnji pa razgradijo monosaharide na ocetno, propionsko in masleno kislino, nastajata pa

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

i POLISAHARIDI
(celuloza, skrob)

1, faza MONOSAHARIDI
(fruktoza, glukoza)

CO,, CH4
—2

2. faza HLAPNE MASC. KSL.
(ocetna, propionska, maslena)

SLIKA 12: Shematski prikaz poenostavljene prebave ogljikovih hidratov v vampu

prezvekovalcev

Koli¢ina posameznih hlapnih kislin je odvisna od vrste ogljikovih hidratov, ki se prebavljajo.
Pri prebavi celuloze nastane najveC ocetne kisline, pri prebavi Skroba pa vec¢ propionske
kisline. Nastali produkti prebave ogljikovih hidratov se v glavnem resorbirajo v krvni obtok

neposredno iz predZelodcev, nekaj pa se jih resorbira tudi iz tankega Crevesja.

PREBAVA BELJAKOVIN

Vedji del beljakovin, ki izvirajo iz krme, mikroorganizmi v vampu razgradijo do peptidov in
aminokislin, manjSi del teh beljakovin pa razgradijo naprej do organskih kislin, amoniaka
(NH3) in ogljikovega dioksida (CO;). Nastali amoniak, manjSe peptide in proste aminokisline
mikroorganizmi ob prisotnosti energije porabijo za sintezo svojih lastnih beljakovin — tudi
esencialnih. Ko mikroorganizmi z vampovo vsebino pridejo v tanko ¢revo, se tu prebavijo in
absorbirajo. Tako prezvekovalec dobi visokovredne aminokisline, tudi esencialne, ki jih

porabi zase.

V vecini obrokov predstavljajo najve¢ji del beljakovin, ki pridejo v tanko crevo
prezvekovalcev, mikrobne beljakovine, le manjsi del pa je tistih, ki izvirajo neposredno iz
krme. Ce je v obroku premalo beljakovin, je tudi koncentracija amoniaka v vampu nizka in

mikroorganizmi ne morejo sintetizirati lastnih beljakovin v zadostnih koliCinah. Rast
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mikrobov se zato upocasni, Stevilo se zniZa, s tem pa se posledi¢no upocasni tudi razgradnja
ogljikovih hidratov. Ce pa je beljakovin v obroku veliko, poteka razgradnja le-teh hitreje od
sinteze mikrobnih beljakovin, zato se amoniak kopi¢i v vampovi vsebini. Ko je njegova
koncentracija previsoka, se absorbira v kri in z njo pride v jetra, kjer se spremeni v secnino
(ureo). En del nastale secnine se po krvi prenese v ledvice, kjer se izlo¢i z urinom in tako je ta
del beljakovinske komponente za Zival izgubljen. Drug del se¢nine pa s krvjo prispe do
slinskih Zlez in nato s slino v vamp. Tu ureo mikroorganizmi pretvarjajo nazaj v amoniak, ki
ga porabijo za svoj metabolizem. Ce je koncentracija amoniaka v vampu e vedno previsoka,
se ga en del zopet absorbira v kri in potuje po Ze opisani poti. To pot amoniaka imenujemo
hepato-ruminalno krozenje dusika. Kadar pa je amoniaka v jetrih preveé¢, se ne more ves
spremeniti v secnino, zato preide nazaj v kri in zastruplja organizem do take mere, da Zival
pogine. Tega se moramo zavedati, kadar govedu krmimo nebeljakovinske duSikove spojine

(NPN spojine) kot delno zamenjavo za beljakovinsko komponento.

BELJTAKCWINE HRAME CREV()

NPM SPOJITNE

SLIKA 13: Shematski prikaz hepato-ruminalnega krozenja dusika

PREBAVA LIPIDOV

Mascobe za prehrano prezvekovalcev niso zelo pomembne. Ce jih je v obroku vec kot 5%, so
celo skodljive. Zaviralno delujejo namre¢ na mikroorganizme v vampu, kar ima za posledico

padec mlecne tolS¢e in nejescnost Zivali.
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Nekaj mas¢obnih kislin prezvekovalci zauZijejo z voluminozno krmo. Ce je ta sveZa (trava),
vsebuje zlasti nenasi¢ene mascobne kisline, ki se v vampu pod vplivom mikroorganizmov
skoraj povsem hidrogenirajo v nasi¢ene mascobne kisline. Zato tudi goveji loj vsebuje v
glavnem samo nasic¢ene mascobne kisline in tudi mle¢na masScoba je v glavnem iz nasicenih
mascobnih kislin. Pomembno z Zivinorejskega stalisca pa je dejstvo, da v vampu ne morejo

nastati esencialne masc¢obne Kisline, torej jih mora Zival dobiti s hrano!

SINTEZA VITAMINOV V VAMPU

Mikroorganizmi v vampu sintetizirajo vitamin K in vse vitamine B-kompleksa. Za nemoteno
sintezo teh vitaminov mikroorganizmi potrebujejo lahko razgradljive ogljikove hidrate in
beljakovine, nujno potrebna pa sta tudi kobalt in Zveplo. Prezvekovalci v svojem organizmu

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

V smislu prebave hranilnih snovi z izrazom absorpcija mislimo na vse procese, pri katerih
razgrajeni produkti prebave prehajajo skozi sluznico prebavnega trakta v kri ali limfo. Pri
zivalih z enodelnim Zelodcem poteka glavno vsrkavanje hranilnih snovi, ki izvirajo iz hrane, v
tankem crevesju. Pri procesu absorpcije v prebavilih sodeluje ve¢ dejavnikov, med katerimi
so najpomembne;jSi:

- Crevesna peristaltika

- aktivnost epitelnih celic ¢revesne sluznice

- lastnosti snovi, ki se absorbirajo
Absorpcija hranilnih snovi poteka pasivno ali pa aktivno.

O pasivnem transportu govorimo takrat, kadar za absorpcijo hranilnih snovi ni potrebna
energija. Torej absorpcija poteka po principu difuzije, osmoze, filtracije in zaradi aktivnosti
crevesnih resic, ki delujejo podobno kot ¢rpalka. Pri tem transportu igra pomembno vlogo
koncentracija hranilnih snovi, saj absorpcija tu vedno poteka iz smeri vecje koncentracije (iz
prebavnega kanala) v smer niZje koncentracije (v epitelne celice Crevesne sluznice). Tako se
iz prebavil absorbirajo nekatere snovi, kot na primer: fruktoza, arabinoza, amoniak, urea,

nekatere mineralne snovi in vsi v vodi topni vitamini, z izjemo vitamina Bj,.

O aktivnem transportu govorimo takrat, kadar je za absorpcijo hranilnih snovi potrebna
energija ali specifi¢ni transporterji oziroma nosilci hranilnih snovi. Pri aktivnem transportu ni
edino merilo absorpcije koncentracija hranilnih snovi v prebavnem kanalu, saj tu poteka
absorpcija snovi iz smeri niZje koncentracije v smer vi§je koncentracije, pa tudi selektivna
absorpcija, kar pomeni, da se iz prebavnega kanala absorbirajo samo snovi, ki organizmu
primanjkujejo. Tako na primer se bo Zelezo iz prebavil absorbiralo le takrat, kadar je Zival
slabokrvna zaradi pomanjkanja Zeleza. Z aktivnim transportom se iz prebavil absorbirajo:
glukoza, galaktoza, nekatere soli, aminokisline, glicerol in ma$¢obne kisline, v mascobi topni

vitamini ter vitamin B, .

Vitamin B, je zapleteno zgrajen in ima veliko molekularno teZo. Absorbira se le s pomocjo

posebnega intrinsing faktorja, ki ga izlo¢a Zelodéna sluznica. Sele ko se intrinsing faktor veZe
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z molekulo vitamina B, v tako imenovani antiperniciozni faktor, se ta lahko vsrka v ¢revesno

sluznico.

Najbolj Zivahno poteka transport vode, ki se prav tako kot preostale hranilne snovi v najvecji
meri absorbira iz tankega Crevesja, in sicer preko epitelnih celic in preko intercelularnega
(medceli¢nega) prostora. Crevesna sluznica prepus¢a vodo v obe smeri, iz ¢revesnega lumna
v kri in limfo in obratno iz krvi in limfe nazaj v ¢revesni lumen. Smer prehajanja vode je v
najvedji meri odvisen od ozmotskega pritiska ¢revesne vsebine. Ce je vsebina hipotoni¢na ali
izotoni¢na, se voda absorbira v kri in limfo, ¢e pa je Crevesna vsebina hipertoni¢na, prehaja
voda iz krvi in limfe v lumen c¢revesja. Ravno zato lahko obstipacijo zdravimo s pomocjo
grenke soli. Na absorpcijo vode pa mo¢no vpliva tudi hitrost revesne peristaltike. Ce je
peristaltika pospeSena in burna, se absorpcija vode mofno zmanjSa in s tem organizem
izgublja velike koli¢ine vode in v vodi raztopljene elektrolitske snovi. Od tu izvira nevarnost

dehidracije organizma pri driski.

Kot smo Ze omenili, se najvecji del hranilnih snovi absorbira iz tankega Crevesja. Tanko Crevo
je najbolj primerno za absorpcijo hranilnih snovi zato, ker:
* se v njem konca razgradnja najvecjega dela sestavljenih organskih enot hrane
= je oblika sluznice tankega Crevesja taka, da ustvarja ugodne razmere za absorpcijo —
sluzni¢ne gube in zelo veliko Stevilo Crevesnih resic povecajo povrSino tankega
Crevesja za dvajsetkrat, gibanje resic Crevesne sluznice in Crevesne stene pa omogoca
zelo tesen stik ¢revesne vsebine s sluznico
= celicna stena in Stevilni transportni mehanizmi crevesnih celic (enterocitov)

omogocajo pasivni in aktivni transport hranilnih snovi skozi ¢revesno sluznico

Sluznica debelega Crevesja nima resic, vseeno pa ima sposobnost absorpcije, ki pa je razlicno
intenzivna pri razlicnih vrstah zivali. Pri mesojedih Zivalih Crevesna vsebina v debelem
Crevesju ne vsebuje veC veliko hranilnih snovi, saj so se absorbirale Ze v tankem crevesju,
zato se tu v glavnem absorbirajo le voda in nekatere soli. Pri konju, pri katerem debelo ¢revo
igra pomembno vlogo pri prebavi, pa se v debelem cCrevesju zlasti v kolonu absorbira velika

kolic¢ina bioloSko pomembnih substanc, zlasti mascobne kisline, aminokisline in vitamini.

Ko se hranilne snovi vsrkajo iz ¢revesnega lumna v epitelijske celice ¢revesne sluznice, je

absorpcija kon¢ana, pri¢ne pa se presnova hranilnih snovi.

63



krma

prebavljivi prebavljive prebavljive iztrebki
ogljikovi masCobe beljakovine Crevesni
hidrati plini
sladkor glicerin + amino
(glukoza) masCobne kisline
kisline
\ 4 v
telesna telesne
glikogen mas¢oba beljakovine
A
sladkor
(glukoza)
A
ogljikov seCnina
voda dioksid dusikove

SLIKA 14: Shematski prikaz prebave in presnove

64

spojine

P
>R
E
B
A
Vv
A
J
\
P
R
E
S
N
0
4
A
/
< O
S
T
A
"N
E
J K




PRESNOVA HRANILNIH SNOVI - METABOLIZEM

Proces presnove se za¢ne, ko se konca absorpcija hranilnih snovi in zavzema:

= transport hranilnih snovi po organizmu

»  katabolizem oziroma razgrajevanje kompleksnih snovi

* anabolizem oziroma nastajanje novih, organizmu koristnih snovi

= izlo¢anje kon¢nih produktov presnove preko pljuc, ledvic, koZe in debelega Crevesja

Vsi procesi metabolizma so med seboj tesno povezani in oblikujejo edinstveno celoto. Zaradi

lazjega razumevanja in obseZnosti teh procesov pa jih delimo na:

1. Intermediarni metabolizem, ki zajema vse procese transporta in razgradnje hranilnih

snovi po absorpciji iz prebavnega trakta in sintezo snovi, ki jih organizem lahko

porabi kot gradbeni element. Hranilne snovi se po absorpciji iz prebavnega trakta v

organizmu razli¢no preoblikujejo in sluzijo razlicnim namenom:

Monosaharidi (glukoza, fruktoza, galaktoza), ki se absorbirajo v duodenumu in
proksimalnem delu jejunuma, dospejo s krvjo vene porte v jetra. Tam se velik
del monosaharidov, Se zlasti glukoze, preoblikuje v glikogen. Sposobnost
sinteze glikogena imajo tudi miSice. Glikogen sluzi organizmu kot zaloga

energije, ki se po potrebi ponovno razgradi do glukoze.

Aminokisline po absorpciji iz tankega Crevesja s krvjo pridejo v jetra. En del
jih sluzi za sintezo krvnih beljakovin (fibrinogena, protrombina, albumine,
globuline), drug del pa s krvjo pride v preostale dele telesa, kjer sluZijo za

obnavljanje tkivnih beljakovin.

Mascobne kisline in glicerol se po absorpciji iz proksimalnega dela jejunuma v
Crevesnih celicah (enterocitih) delno resintetizirajo (v diacilgliceride,
triacilgliceride, fosfolipide in holesterol) in nato z limfno potujejo po telesu.
Najvecji del mascob se uskladisci kot rezerva (podkozna mascoba, mascoba

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

Vitamini, topni v mascobi, se po absorpciji iz prebavil transportirajo skupaj z
mascobami preko limfe; vitamini, topni v vodi, pa se transportirajo s krvjo.
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2. Kvantitativni metabolizem, ki proucuje potrebe organizma po posameznih hranilnih
snoveh za vzdrZevanje in v razli¢nih obdobjih Zivljenja, kot na primer: v laktaciji, v

brejosti, pri fizicnem delu, pri mladem rasto¢em organizmu...
3. Energetski metabolizem, ki se ukvarja s potrebami organizma po energiji glede na

razliéne razmere (mraz, vroCina) in glede na razlicne aktivnosti Zivali (energija za

vzdrZevanje, za delo, za produkcijo proizvodov — mleka, jajc, volne...).
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DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA ZAUZIVANJE KRME

Ce Zelimo sestaviti krmni obrok, ki ni predrag in ki vsebuje vse hranilne snovi v zadostnih
koli¢inah, ki jih Zival potrebuje za vzdrzevanje, rast in produkcijo proizvodov, moramo dobro
poznati dejavnike, ki vplivajo na zauzivanje krme. Teh dejavnikov je veliko in jih lahko
razvrstimo v dve glavni skupini:

1. FizioloSko-metabolni dejavniki so:

* Hipotalamus, ki leZi v moZganih in v katerem so centri za sitost in lakoto.

* Endokrine Zleze s hormoni, ki zniZujejo (na primer estrogeni) oziroma
povecujejo (na primer progesteron) zauZivanje krme. Doloceni hormoni (na

primer: insulin, adrenalin, rastni hormon) pa na zauZivanje krme ne vplivajo.

» Lipostaticni mehanizmi — velika koli¢ina mascobnih kislin v krvi, ki se

pojavljajo ob hujSanju, zmanjSujejo zauZivanje krme (kot na primer ob ketozi).

» Intenzivnost proizvodnje moc¢no vpliva na zauzivanje krme. Pri visoko
proizvodnih Zzivalih je poraba hranilnih snovi zelo velika, zato pogosto
zmanjkuje hranilnih snovi za dolo¢eno prirejo (na primer za prirejo mleka).
Govorimo o fizioloski lakoti. Od viSine prireje ni odvisna samo koli¢ina zauZite
krme, ampak tudi hitrost zauZivanja krme. Vi§ja kot je proizvodnja, vecja je

kolicina in hitrejSe je zauZivanje krme.

= Starost Zivali — s staranjem Zivali zauZivanje krme pada, in sicer zaradi

sploSne opeSanosti prebave in slabSe presnovne aktivnosti.

2. Fizikalni dejavniki:
= Volumen prebavil — vecji kot je, ve¢ lahko Zival poje.
= Sestava, prebavljivost in okusnost krme — boljsa kot je krma, raje jo Zivali
jedo.
= Obdelava krme - uporablja se fizikalna (mletje, kuhanje, peletiranje),
kemic¢na (obdelava sena z natrijevim peroksidom) in bioloSka (dodajanje
probiotikov v krmo) obdelava krme. S temi postopki povecujemo

prebavljivost.
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= SuSina v krmi — ne preve¢ in ne premalo suSine v obroku Zivali nimajo rade.
Tako govedo najvec poje, ko trava vsebuje 18% suhe snovi, travna silaza 35%
suhe snovi ali koruzna silaza 32% suhe snovi.
=  Pogostost krmljenja — bolj ko je krmljenje pogosto, vec€ Zivali pojedo.
= Bolezni na splo$no zmanjSujejo zauZzivanje krme.
Ne glede na omenjene mehanizme, ki regulirajo zauzivanje krme, pa vplivata na zauzivanje

krme zlasti Se dednost in jeS¢énost. JeS¢nost je delno odvisna od genetskih dejavnikov, delno

pa je rezultat zunanjih vplivov.
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VREDNOTENJE KRME

Za pravilno in smotrno krmljenje Zivali je treba poznati na eni strani potrebe Zivali, na drugi
pa sestavo krme. Seveda morajo biti sestavine krme tudi primerne kakovosti oziroma v taki

obliki, da jo zivali lahko izkoristijo.

Ce hogemo vedeti, kaj in koliko &esa vsebuje dolo¢eno krmilo, ga moramo oceniti. Krmo
ocenjujemo na razli¢ne nacine, kot na primer po fizikalnih ali kemicnih lastnostih. S tem ko
zvemo, kaj dolo¢eno krmilo vsebuje, lahko dolo¢imo njegovo hranilno vrednost. Le tako je
reja ekonomsko pomembnih domacih Zivali rentabilna, saj vemo, koliko to¢no dolo¢enega

krmila Zival potrebuje, da bo lahko najvec proizvedla in ostala zdrava.

Omeniti moramo, da si v praksi pogosto pomagamo kar z razli¢nimi preglednicami, v katerih
so predstavljene povprecne vsebnosti energije, hranil in mineralnih snovi v posameznih

krmilih.

WEENDSKA ANALIZA

Je najpreprostejSa in v svetu najbolj razsirjena kemicna analiza krme. Z weendsko analizo
sestavine krme razdelimo v Sest skupin, in sicer v: surovo vodo, surovi pepel, surove
beljakovine, surove mascobe, surovo vlaknino, in brezduSic¢ni izvlecek. Surove jim pravimo
zato, ker skupine sestavljajo razli¢ne spojine. Tako na primer surove beljakovine ne vsebujejo
le pravih beljakovin, ampak tudi vse snovi, ki vsebujejo dusik; surove mascobe pa ne le masti

in olja, ampak tudi voske in drugo.

S to metodo analiziramo poleg krmil tudi posamezna tkiva Zivali in njihovo blato.
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hrana ali Zival
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T
Cisti pepel I |
| pesek, glina
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mikrominerali
| | | I
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beljakovine ma3¢bobe vlaknina izvlecek
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| | ‘ I |
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amidi: - voski — kutin - glikogen
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— enostavni peptidi — eteri¢na olja : - hemicelu-
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l:l doloceno z analizo celuloze,
r - pentozanov,
L _ 4 izratunano iz razlike lignina)

SLIKA 15: Shematski prikaz kemic¢ne sestave hrane in Zivali po weendski analizi

* Surovo vodo dolo¢imo s triurnim susenjem pri 105° C. Pri tem voda in vse hlapne
spojine izhlapijo. Ostane nam suha snov, ki je pravzaprav razlika med celotno tezo

vzorca in izhlapelo vodo. Sestavljena je iz organskega in anorganskega dela.

Organski del sestavljajo:
* Surove beljakovine, izraCunamo jih po vsebnosti duSika v krmi. Ta izrac¢un opravimo
z metodo po Kjeldahlu, pri kateri vsebnost duSika v vzorcu pomnoZimo s povpre¢nim
faktorjem 6,25. Faktor 6,25 uporabljamo zato, ker je povpre¢na vsebnost dusika v
beljakovinah 16% (100 : 16 = 6,25). Z metodo dolocanja surovih beljakovin po tem

postopku pa seveda ne dolo¢imo le pravih beljakovin, temvec tudi NPN spojine.
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* Surove mascobe, imenujemo jih tudi eterski ekstrakt. Dolo¢imo jih namrec¢ tako, da
jih ekstrahiramo z etanoletrom. V njem pa se ne topijo le prave mascobe, temvec¢ tudi
voski, barvila, etericna olja in smole, ki pa za Zival nimajo nobene energetske
vrednosti. To moramo pri ocenjevanju energetske vrednosti krmila tudi upoStevati. Na
primer: trave in mrva imajo malo pravih mascob in imajo torej niZjo energetsko

vrednost kot Zitarice, ki vsebujejo veliko pravih mascob.

* Surove vlaknine, ki so preostanek vzorca, brez mas¢ob, brez dusikovih spojin in brez
pepela in niso topne ne v kislini ne v bazi. Sestavljajo jih celuloza, hemiceluloza in

lignin.

* BrezduSicni izvlecek, ki ga dobimo po racunski poti. Predstavlja kon¢ni preostanek
potem, ko smo dolocili Ze vse druge snovi v weendski analizi, tudi surovi pepel.
Sestavljajo ga Stevilne lahko topne spojine, kot so na primer: monosaharidi, Skrob,

glikogen, pektini, topni deli celuloze, hemiceluloze in lignina.

Anorganski del predstavlja:
= Surovi pepel, ki ga dobimo tako, da vzorec sezgemo pri 550° C. V pepelu so vsi
mikro in makro elementi, tudi tisti, ki so bili v vzorcu vezani v organskih spojinah (v

beljakovinah, mascobah...)

PREBAVLJIVOST

Od krme, ki jo Zival zauZije, se prebavi in absorbira le en del hranilnih snovi, neprebavljeni
del zauzite krme (hranilnih snovi) pa se izlo¢i z iztrebki. Razlika med s krmo zauZitimi in z
iztrebki izlo¢enimi hranilnimi snovmi nam torej pove, koliko hranilnih snovi je ostalo v telesu

zZivali. Te snovi Stejemo za prebavljene.

Tako dobljena prebavljivost pa ni Cisto prava, saj se z iztrebki ne izloCijo samo neprebavljene
hranilne snovi, ki izvirajo neposredno iz krme, temve¢ tudi cela vrsta drugih snovi, ki se
izlo€ajo v Crevo, kot na primer: Zol¢na barvila, Zol¢ne kisline, encimi, sluzi, odmrle celice
Crevesnega epitelija... Te snovi, imenovane endogene sestavine blata, pokazejo, da je

dejansko veC prebavljenega in absorbiranega, kot smo izraunali iz razlike med hranilnimi
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snovmi krme in hranilnimi snovmi blata. Ravno zaradi tega lo¢imo navidezno in pravo
prebavljivost.

Prava prebavljivost, imenovana tudi absorptivnost, se od navidezne prebavljivosti razlikuje po
tem, da pri izraCunavanju upoStevamo (odStejemo) Se endogene snovi, ki so se izlocile z

blatom, niso pa priSle v prebavila s krmo, ki ji ugotavljamo prebavljivost.

Prebavljivost izracunamo s koeficienti prebavljivosti (v %). Koeficient za navidezno
prebavljivost je:

hranilne snovi krme - hranilne snovi izlo¢ene z iztrebki X 100 =
hranilne snovi krme

Koeficient prave prebavljivosti je:

hranilne snovi krme - (hranilne snovi v iztrebkih - endogene snovi) X 100 =
hranilne snovi krme

Pomen prebavljivosti krme je za prehrano zivali zelo velik. Zaradi vse vecjih zahtev po visoki
proizvodnji morajo zivali zauziti vedno ve¢ hranilnih snovi. Ker pa volumen prebavil pri
Zivalih ostaja bolj ali manj vedno enak ne glede na proizvodno sposobnost Zivali, se mora
povecati hranilna vrednost krme in njena prebavljivost. Le tako lahko s prehrano zagotovimo
vse hranilne snovi, ki so potrebne za vzdrzevanje visoko proizvodnih Zivali in za njihovo

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

Prebavljivost nekega krmila ni nespremenljiva. Nanjo vplivajo razli¢ni dejavniki, in sicer:
vrsta Zivali, koli¢ina krme, sestava obroka in priprava krmila. Najvecja razlika med Zivalskimi
vrstami je v prebavljivosti surove vlaknine. Predzelodci prezvekovalcev so prilagojeni za
prebavo krmil, ki vsebuje veliko surove vlaknine. Pri prasicih v Zelodcu in tankem crevesju ne
poteka prebava surove vlaknine. PraSici lahko Sele v debelem Crevesju v omejenem obsegu
prebavljajo surovo vlaknino, pa Se ta prebava je mozna le, ¢e se krma dovolj dolgo zadrZuje v
tem delu Crevesja.

Koli¢ina krme vpliva na prebavljivost pri prezvekovalcih, pri prasicu pa tega vpliva nima. Pri
preveliki koli¢ini zauZite krme se hrana pomika hitreje skozi prebavni trakt, zato jo prebavni

sokovi in vampova mikroflora ne utegnejo zadosti razgraditi.
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Sestava obroka zelo vpliva na prebavljivost pri preZvekovalcih, saj je od obroka odvisna
sestava in Stevilo mikrobov v vampu. Tudi priprava krme ima velik vpliv; na primer

prebavljivost Zit je boljsa, e jih preZvekovalcem drobimo, prasi¢em pa meljemo.

Za dolocanje prebavljivosti krme v praksi uporabljamo dve metodi, in sicer:
= metodo na Zivih Zivalih — in vivo, tako da 10-14 dni natan¢no merimo koli¢ino zauzite
krme in koli¢ino izlo€enih iztrebkov na ve¢jem Stevilu Zivali (vsaj Stirih)
= laboratorijsko metodo — in vitro, ki je manj natanc¢na, opravljamo pa jo tako, da si
pomagamo s pepsinom, klorovodikovo kislino, inkubiranim vampovim sokom in

drugim

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

Ugotovili so, da Zivali iste aminokisline iz razli€nih krmil razli¢no izkori$¢ajo, tako da nam
podatek o koli¢ini beljakovin v krmi ne pove vsega, saj je pomembno, koliko teh beljakovin
organizem izkoristi. Na prebavljivost beljakovin oziroma aminokislin lahko vpliva tudi proces
predelave krme. Tako na primer postane lizin odpornej$i na proteolitiCne encime prebavil, ¢e
krmo, v kateri se nahaja, izpostavimo visokim temperaturam. Ali pa obratno. Ce sojo kuhamo,
s tem inhibiramo antitripsinogen faktor, ki se nahaja v surovi soji in ki v prebavilih omejuje

delovanje tripsina.

Za ugotavljanje hranilne vrednosti beljakovin za Zivali z enodelnim Zelodcem se po svetu
uporablja ve¢ metod. Omenili bomo le eno. To je zelo natancen nacin, imenovan bioloska

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

N krme — (N iztrebkov — EN iztrebkov) — (N seca — EN seca)
N krme — (N iztrebkov — EN iztrebkov)

kjer je:

N krme = dusik krme

N iztrebkov = dusik iztrebkov

N seca = dusik seca

EN iztrebkov = endogeni dusik iztrebkov
EN seca = endogeni dusik seca

Biolosko vrednost beljakovin izrazamo v gramih. Pove nam, koliko gramov od stotih gramov
beljakovin, ki so bile v nekem krmilu in ga je Zival pojedla, se sintetizira v Zivalskem
organizmu. Ugotovili so, da imajo najvisjo bioloSko vrednost beljakovine Zivalskega porekla,

in to na prvem mestu beljakovine jajc in sveZega mleka.

Za ocenjevanje hranilne vrednosti beljakovin v krmi za prezvekovalce se uporablja pojem
prebavljive surove beljakovine (PSB). To ni ravno najboljSi nacin, saj nam podatek o
prebavljivosti beljakovin krme pri preZvekovalcih ne pove veliko, saj vemo, kako veliko
vlogo pri prebavi beljakovin igrajo mikroorganizmi v vampu. Po svetu obstajajo Stevilni
predlogi za boljSo oceno beljakovin za prezZvekovalce, vendar za zdaj Se ni nobeden od njih

uporaben v praksi.
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ENERGIJSKO VREDNOTENJE KRME

Vse Zivali potrebujejo hranilne snovi za izgradnjo telesnih tkiv (za rast, razvoj, obnavljanje)
in kot gradbeni vir Zivalskih proizvodov (mleka, jajc, volne...). Hranilne snovi pa potrebujejo
tudi kot vir energije, ki jim je potrebna za opravljanje osnovnih Zivljenjskih procesov, za
vzdrZzevanje in za produkcijo proizvodov. K takim procesom Stejemo tisto energijo, ki je
potrebna za vzdrzevanje Zivljenjsko pomembnih funkcij pri popolnem mirovanju, torej za
delovanje srca, zlez, dihanja in centralnega ZivCnega sistema. Energijske potrebe za
vzdrzevanje pa zajemajo: delovanje prebavil, lazje delo miSic, vzdrZzevanje telesne toplote in

Ze omenjene osnovne Zivljenjske procese.

Koli¢ina energije, ki je potrebna za produkcijo proizvodov (mleka, jajc, mesa, volne, dela), je
odvisna od vrste Zivali oziroma od proizvoda, ki ga Zival proizvaja. Vso to potrebno energijo
zivali dobijo iz hranilnih snovi, ki so v krmi. Najpogosteje se zanje kot vir energije
uporabljajo ogljikovi hidrati in mascobe. Kadar pa je v obroku tako malo ogljikovih hidratov
in mascob, da Zival z njimi ne more pokriti vseh potreb po energiji, se kot energetski vir
porabljajo beljakovine, za katere pa vemo, da so glavni in osnovni gradbeni element Zivalskih
tkiv. Posamezne hranilne snovi oziroma ogljikovi hidrati, mas¢obe in beljakovine se torej kot

energetski vir med seboj lahko nadomescajo.

V prehrani merimo energijo z jouli (J), ki so nadomestili kalorije (cal).
lcal=4,1861]

1000 J = 1 kJ (kilojoule)

1000 kJ = 1 MJ (megajoule)

Koli¢ino kemic¢ne energije krme merimo tako, da jo pretvorimo v toplotno energijo in
izmerimo nastalo toploto. To meritev opravimo v posebnem bombnem kalorimetru, v katerem
sezgemo krmilo, ki ga Zelimo testirati, in nato izmerimo vsebnost skupne energije oziroma
bruto energijo krmila. Med posameznimi hranilnimi snovmi je velika razlika v koli¢ini
sezigne toplote — energije, ki jo vsebujejo. Najvec je vsebujejo mascobe, nato beljakovine in

najmanj ogljikovi hidrati:

1g ogljikovih hidratov.......... 17 kJ = 4,1 kcal
Ig mascob..........coevvennnn..n. 39 kJ =9,3 kcal
1g beljakovin..................... 23 kJ = 5,5 kcal
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Glede na to, da je v obroku za Zivali najve¢ ogljikovih hidratov, ki so tudi cenovno najbolj

ugodni, ravno ogljikovi hidrati sluzijo kot glavni energetski vir.

Bruto energija (vsa energija, ki jo posamezno krmilo vsebuje) ni pravi kazalec energetske
vrednosti posameznega krmila, saj vemo, da Zival lahko izkoristi le tiste hranilne snovi, ki jih
prebavi. Da dobimo prebavljivo energijo, moramo torej odSteti energijo iztrebkov. Vendar
tudi vse prebavljive energije Zival ne more izkoristiti za vzdrZevanje in za proizvodnjo, saj se
je nekaj izgubi s seCem in plini (na primer metanom pri prezvekovalcih). Ko odStejemo od
prebavljive energije energijo seca in energijo plinov, dobimo presnovno (metabolno)
energijo, to je fiziolosko koristno energijo, ki jo Zival porabi za vzdrzevanje in za produkcijo.
Energija, ki se porabi za vzdrzevanje in delno tudi za prirejo proizvodov, se izgubi v obliki
toplote, saj vemo, da je vsaka sinteza (beljakovin, masc¢ob...) povezana z izgubo energije. Ko
odstejemo vso foplotno energijo od metabolne energije, dobimo neto energijo. To je Cisto
energijo, ki se porabi za vzdrzevanje in za produkcijo proizvodov. Neto energija je torej pravi

kazalec energetske vrednosti nekega krmila.

seZigna (= bruto) energija (BE)

——— energija blata
prebavlii;; energija (PE)

[———-) energija se€a in plinov
N

presnovna (= metabolna) energija (ME)

——— toplotne izgube energije

W
neto enlergiia (NE)

za vzdrZevanje za produkcijo
(¢ivljenje, osnavno gibanje, (razvoj plodov, rast,
uravnavanje telesne temperature) mieko, jajca, volna...)

SLIKA 17: Shematska porazdelitev energije krme

V svetu se za ocenjevanje energije krme za razli¢ne Zivali uporabljajo razli¢ne enote. Omenili

bomo enote oziroma nacine ocenjevanja, ki so najpomembnejsi.
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ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PREZVEKOVALCE

SKROBNA VREDNOST

Kot najpogostejSe merilo za ugotavljanje neto energijske vrednosti nekega krmila za
prezvekovalce se pri nas Se vedno uporablja Skrobna vrednost. Uvedel jo je nemsSki
znanstvenik Oskar Kellner. Poizkuse je opravljal na volih, ki jim je poleg krme za
vzdrzevanje krmil Se posamezne Ciste prebavljive hranilne snovi (Skrob, celulozo,
beljakovine, mascobe, saharozo...) in ugotavljal njihov proizvodni ucinek, torej priraste, ki so
nastali kot posledica krmljenja s Cistimi prebavljivimi hranilnimi snovmi. Pri odraslih volih se
ta ucinek kaze le v naloZenih telesnih mascobah, zato je izrazil produktivni u¢inek posamezne
pokrmljene Ciste hranilne snovi v kilojoulih, naloZenih v tol$¢i. Menil je, da imajo prebavljive
hranilne snovi nekega krmila enak neto energetski ucinek kot Ciste prebavljive hranilne snovi,
ki jih je krmil v prvem delu poizkusa. V drugem delu poizkusa je priraste, ki so jih dala
posamezna krmila, primerjal s prirastom, ki ga je dal Cisti Skrob v prvem delu poizkusa. Tako

je dobil skrobno vrednost posameznih krmil.

Skrobna vrednost nam pove, koliko delov prebavljivega $kroba ima enak neto

energetski ucinek kot 100 delov nekega krmila. Gre torej za odstotek.

Po Kellnerju znaSa neto energija 1 kg prebavljivega Skroba 9912 kJ. Neto energija 1 kg
je¢mena pa 7056 kJ. Skrobno vrednost je¢mena torej lahko izra¢unamo takole:

7056 : 9912 = 0,71 SV

Da bi izraunavanje poenostavili, so uvedli §krobne enote (SE). Ena $krobna enote (1 SE)

izraza neto energetsko vrednost enega g prebavljivega Skroba.

Skrobne enote uporabljamo kot merilo za energetski u¢inek krme pri prezvekovalcih:
= odvisno od botani¢ne sestave in vegetacijskega stadija rastlin vsebuje:
- 1kgtrave 98-127 SE
- 1kgsena 278-450 SE
- 1 kg travne silaze 112-240 SE
- 1kg koruzne silaze 99-200 SE
- 1kg koruznega zrnja 810 SE

-1 kg pseni¢nih otrobov 490 SE
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- 1kg sonéni¢nih tropin 435 SE

S Skrobno vrednostjo pa izrazamo tudi energetske potrebe Zivali:
= za vzdrZevanje potrebuje:
- 450 kg tezka krava 2647 SE
- 550 kg tezka krava 3000 SE

- 650 kg tezka krava 3331 SE

= krava potrebuje za proizvodnjo 1 kg mleka s:
- 3% toli¢e 225 SE
- 4% tolige 275 SE
- 5% tolige 325 SE

Tako lahko izraCunamo, koliko trave mora pojesti 550 kg tezka krava na dan, ¢e proizvaja 10

I mleka s 4% mlecne mascobe, da pokrije potrebe po energiji.

Podatki:

- 1 kg trave vsebuje 100 SE

- 550 kg tezka krava porabi za vzdrZzevanje 3000 SE/dan
- za proizvodnjo 1 1 mleka s 4% toli¢e potrebuje 275 SE

Izracun:
1 x 3000 =30 kg trave na dan mora pojesti za vzdrZzevanje
100
1 x (10x 275) =27,5kg mora pojesti za produkcijo 10 1 mleka
100
Odgovor:

57,5 kg (30 kg + 27,5 kg) trave na dan mora pojesti 550 kg tezka krava, da pokrije

potrebe po energiji za vzdrZevanje in za proizvodno 10 I mleka s 4% mlecne tolsce.
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OVSENE ENOTE (OE)

Ovsene enote so pravzaprav izpeljanke $krobne vrednosti (oves ima SV 60) in so v rabi v

vzhodnih drzavah.

NETO ENERGIJA ZA LAKTACIJO (NEL)

V praksi so Ze pred ve¢ desetletji ugotovili, da ocena krme za molznice po SE ni
najprimernejsa, saj je postavljena le za izraCunavanje energijske vrednosti pri pitanju volov,
zato pri prireji mleka ni dovolj natan¢na. Zato se za prirejo mleka in plemenskega narascaja v
drzavah z razvito Zivinorejo in vse pogosteje tudi pri nas uporablja neto energija za laktacijo.
Izrazamo jo v megajoulih (MJ). Poleg podatkov, ki so potrebni za izratun SE, potrebujemo za
izratun NEL Se vsebnost sladkorja v krmilu. Temelji na dejstvu, da se presnovna energija za

mleko izkoriS¢a v niZjem odstotku kot za priraste oziroma za vzdrZevanje Zivali.

ENERGIJSKA OCENA KRME ZA KONJE

Pri konjih uporabljamo oceno krme po prebavljivi energiji (PE), ki je razlika med v krmi
ugotovljeno bruto energijo in z iztrebki izlo¢eno energijo. Energijo krme in energijo iztrebkov
ugotavljamo v kalorimetrijski bombi. Prebavljivo energijo izrazamo v MJ na kg. Potrebe po

energiji pa so izrazene v MJ prebavljive energije na Zival za en dan.

ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PRASICE

Potrebe praSi¢ev po energiji in energijsko vrednost krme za praSi¢e ocenjujemo s pomocjo
presnovne (metabolne) energije. Za izracunavanje vsebnosti presnovne energije krmil
uporabljamo posebno enacbo. Za ta sistem energetskega vrednotenja krme potrebujemo
prebavljivostne koeficiente krmil, ki jih lahko odcCitamo iz razli¢nih preglednic. Energijsko
vrednost krme izraZamo v MJ (megajoulih) na kg.

Ponekod se za energijsko oceno krme za praSice Se vedno uporablja sistem skupnih hranljivih
snovi (SHS), ki so po vsebnosti energije blizu prebavljivi energiji. SHS so vsota prebavljivih

surovih hranljivih snovi, pri tem da surove mascobe prej pomnozimo s faktorjem 2,3.
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ENERGIJSKA OCENA KRME ZA PERUTNINO

Za perutnino se ocenjuje energijska vrednost krme na podlagi metabolne energije. Ker izloca
perutnina seC in iztrebke skupaj skozi kloako, sorazmerno lahko ugotovimo metabolno
energijo v standardiziranih preizkusih z Zivalmi. Vsebnost energije krme izrazamo v MJ
(megajoulih) metabolne energije na kg, potrebe Zivali pa so izraZzene v MJ metabolne energije

na zival na dan.
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KRMLJENJE

Potrebe Zivali po hranilnih in biolosko aktivnih snoveh zadostimo s krmo. Zelo malo je krmil,
ki vsebujejo zadostne koli¢ine vseh potrebnih hranilnih snovi, zato sestavljamo obrok tako, da
je ¢im bolj pester in da pokrije potrebe za vzdrZevanje Zivalskega telesa in njegovo

proizvodnjo.

Potrebe po hranilnih snoveh in energiji za posamezne kategorije Zivali (znotraj iste vrste in za
razli¢ne vrste) so podane z normativi, dobljenimi z mnogimi poskusi glede bilance krmljenih,
prebavljenih in nato presnovljenih hranilnih snovi. Pri postavljanju normativov za prehrano
gospodarsko pomembnih Zivali so upostevali tudi dejavnik zanesljivosti, kar pomeni, da so pri
zZivalih iste pasme upostevali dolo¢ene razlike v delovanju prebavil in presnove. Zato moramo

krmne norme Steti za povpre€ne in ne minimalne ali maksimalne.

Krmljenje po normativih zlasti visoko proizvodnih Zivali je danes nuja, saj le tako lahko
izkoristimo genetski potencial Zivali, se izognemo presnovnim motnjam in obolenjem ter

ekonomskim izgubam, ki bi nastale ob krmljenju na slepo.

VZDRZEVALNA KRMA

Vzdrzevalna krma je tisti del krme, ki jo Zival potrebuje za obnovo telesnih tkiv in substanc
(krvi, prebavnih sokov, hormonov...), za delo notranjih organov (srca, pljug, ledvic...), za delo
miSic (ko stoji, se hrani, hodi na paSo...) ter za vzdrZzevanje telesne toplote. VzdrZevalna krma

je torej tisti del hrane, ki ga Zival potrebuje, da se prezivlja, ne da bi karkoli dajala.

Potrebe po vzdrzevalni krmi so odvisne od teZe Zivali in so proporcionalne povrsini Zivali.
Razumljivo je, da vecje Zivali potrebujejo vecje koli¢ine vzdrZevalne krme kot manjSe,
preracunano na enoto teze pa je ravno obratno. Torej manjSe Zivali potrebujejo na 1 kg Zive

teze ve¢ krme za vzdrZevanje kot velike.
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TABELA 8: Potrebe za vzdrZevanje ene tezke in dveh lazjih krav

Telesna teza v kg | Potrebe po joulih za vzdrzevanje
KRAVE |NA ZIVAL |SKUPAJ| NA ZIVAL SKUPAJ
1 TEZKA 800 800 45.600 54.600
2 LAHKI 400 800 34.440 68.880

Poleg teze zivali povecujejo potrebe po vzdrzevalni krmi Se: nizke temperature okolja, visoka

relativna zrac¢na vlaga in aktivnost (na primer hoja na paso).

PROIZVODNA KRMA

Proizvodna krma je tisti del krme, ki jo Zival potrebuje za produkcijo dolo¢enega proizvoda
(mleka, jajc, mesa, volne...). Vec ko zival proizvaja, vecje so potrebe po proizvodni krmi.
Tako moramo zagotoviti kravi, ki proizvaja 20 1 mleka na dan, poleg krme za vzdrZevanje Se
enkrat ve¢ proizvodne krme (hranilnih snovi in energije) kot tisti kravi, ki proizvaja 10 1
mleka na dan, ¢e hoCemo, da bo sestava mleka v obeh primerih enaka (enak % mlecne tolsce,
beljakovin in laktoze). Torej so potrebe po vzdrZzevalni krmi odvisne tudi od kemicne sestave

proizvodov, ki se spreminja zlasti pri mleku, Se bolj izrazito pa pri prirastih pitancev.

Od rojstva do klavne zrelosti se zniZa vsebnost vode v Zivalskem telesu od zacetnih 80% na
priblizno polovico. Ravno tako se nekoliko zniza delez beljakovin in rudninskih snovi,
medtem ko se delez tols¢e moc¢no poveca. Posledica zmanjSanja vode na eni strani in
naraS¢anja tolS¢e na drugi strani je povecCanje vsebnosti energije v Zivalskem telesu, saj
vsebuje Cista telesna mast 40 joulov, beljakovine le 24 joulov in voda 0 joulov energije. Glede
na to, da vsebuje telo starejSe Zivali veC energije, je razumljivo, da s starostjo narasca tudi

potreba po energiji za 1 kg prirasta.
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TABELA 9: Povprecni % mas¢obe v telesu in poraba krme za kilogram prirasta pri razli¢nih

tezah prasica

Teza v kg % mascobe 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

Zivali imajo genetsko dolo¢eno zmoZnost za hitrost rasti. S selekcijskim delom smo dobili
Zivali razli¢nih proizvodnih tipov, ki pa se popolnoma izrazijo samo pri pravilni prehrani. Ce
je ta pomanjkljiva in enostranska, zivali zahirajo in so neodporne proti boleznim. Na drugi
strani pa tudi s preobilno in najboljSo prehrano ne moremo doseci hitrejSe rasti in vecjega
prirasta, kot jith dovoljuje naravna bioloska krivulja rasti. Le s pravilno prehrano lahko
izkoristimo maksimalno zmoznost rasti, s tem pa skrajSamo Zivljenjsko dobo pitavnih Zivali

in veliko privarcujemo pri krmi za vzdrzevanje.

Ce na primer prasi¢ v pitanju vsak dan priraste za 600 g, ga bomo pitali do teze 100-110 kg
150 dni, ¢e pa bo na dan prirastel 300 g, ga bomo do teze 100-110 kg pitali 300 dni. Z
boljSim dnevnim prirastom seveda privarCujemo veliko krme, poleg tega pa lahko bolje

izkoristimo prostor v hlevu, saj lahko v enem letu spitamo dva turnusa prasicev.

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

moske zivali priraS¢ajo bolje kot Zenske Zivali.

Da bi bilo pitanje ¢im bolj intenzivno in rentabilno ter da bi pri njem prihajalo do ¢im manjSih
napak, so strokovnjaki na podlagi poskusov izdelali tabele, tako imenovane rastne krivulje
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za razline Zivalske vrste, pasme in spole. Na njih je prikazano optimalno prira$¢anje Zivali,
od rojstva do klavne oziroma plemenske zrelosti. Seveda te priraste lahko dosegamo le s

krmo, ki ustreza starosti in vrsti Zivali.
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SLIKA 18: Rastna krivulja za Zivali moSkega in Zenskega spola neke doloCene pasme ovac

SESTAVLJANJE KRMNEGA OBROKA

Krmni obrok je odmerjena koli¢ina krme doloCene sestave, ki jo krmimo Zivali, v dolo¢enem
Casu. Pri sestavljanju moramo misliti na to, da zadovoljimo potrebe Zivali po hranilnih
snoveh. Le kadar so te potrebe zadovoljene, lahko Zival popolnoma izkoristi svoj genetski
potencial za rast, razvoj, reprodukcijo, proizvodnjo in drugo. Seveda je za vsakega Zivinorejca
najvecjega pomena dobicek, ki ga prinese reja Zivine. S tega staliS¢a, naj bi Zivali krmili z
najcenejso, to je obi¢ajno doma pridelano krmo. Kupovali naj bi le krmne sestavine, ki jih ni
mogoce pridelati doma, so pa nujno potrebne, da skupaj z doma pridelano krmo lahko
sestavimo obrok, ki po hranilnih snoveh in koli¢ini popolnoma ustreza vrsti in kategoriji

zivali.
Loc¢imo: poldnevni, dnevni, tedenski, mesecni, zimski, poletni obrok in obrok za prehodno

obdobje. Vendar navadno, kadar govorimo o krmnem obroku, mislimo na dnevni obrok, torej

na obrok, ki ga pokrmimo Zivali v enem dnevu.
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Bistvo krmnega obroka je v njegovi pravilni sestavi. Pravilno sestavljen krmni obrok mora:

1.

pokriti potrebe Zivali po hranilnih snoveh in po energiji. Za vzdrzevalne in proizvodne
potrebe po hranilnih snoveh in energiji za razlicne vrste in kategorije Zivali so podani
normativi (vemo na primer, da 550 kg te7ka krava potrebuje za vzdrZevanje 3000 SE,
300 g PSB, 30 g Ca, 20 g P, 12 g Mg, 60 g K, in 10 g Na na dan). Sestavo in hranilno
vrednost doma pridelane krme, ki jo krmimo, nam analizirajo v ustreznem kemi¢nem
laboratoriju. Nato lahko obrok za vzdrzevanje in proizvodnjo izraCunamo brez vecjih
tezav. S kupljenimi krmnimi sestavinami ga dopolnimo le pri tistih hranilnih snoveh in

energiji, ki jih nismo mogli pokriti z doma pridelano krmo;

zival nasititi. Grobo merilo za sitost Zivali je koli¢ina suhe snovi (SS) v obroku (krava

naj bi pojedla od 13 do 18 kg SS na dan);

. biti za Zival okusen in njej prilagojen. Tudi ¢e je obrok zelo dobro prebavljiv, ga ne bo

jedla, ¢e ni zanjo okusen in obratno, Se tako okusen obrok ne bo pokril potreb Zivali,

e je zelo slabo prebavljiv;

. pokriti potrebe po hranilnih snoveh in po energiji za proizvode Zivali do te mere, da

proizvodi kvantitativno in kakovostno popolnoma ustrezajo. Tako sta na primer
koli¢ina in kakovost mleka v najve¢ji meri odvisni od vrste in sestave krmnega
obroka. Ravno tako je na primer kakovost praSiceve slanine odvisna od vrste krme (Ce

krmimo koruzo, bo slanina mehka, ¢e krmimo je¢men, bo trda...);

. biti ekonomsko rentabilen. S krmnim obrokom moramo pokriti potrebe Zivali na

nacin, ki nam bo prinesel najvecji dobicek.
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KRMILA

S krmili pri Zivalih pokrijemo potrebe po hranilnih in biolosko aktivnih snoveh. Glavno,
osnovno krmilo za Zivinorejo pomembnih Zivali predstavljajo rastline, krmne dodatke pa
sestavljajo vitaminsko-mineralni dodatki in ergotropne snovi. Za mladiCe je glavna hrana

mleko, torej krmilo Zivalskega izvora.

Krmila vsebujejo za Zivali pomembne snovi pa tudi take, ki pridejo skozi Zivalsko telo, ne da
bi koristile kot krmilo. Vsa so sestavljena so iz anorganskih snovi (vode in mineralov) in iz
organskih snovi (beljakovin, ogljikovih hidratov, mascob in vitaminov). Koli¢ina in vrsta
posameznih hranilnih snovi ni enaka v razli¢nih krmilih. Tako na primer Ze senzori¢no lahko
ugotovimo, da se trave in Zita v sestavi razlikujejo. Delno pa se razlikuje tudi koli¢ina
hranilnih snovi v enakem krmilu. Tako je pri enakih krmilih rastlinskega izvora sestava

odvisna od: rastiS¢a, podnebnih razmer, vrste gnojil, €asa spravila in nacina skladiS¢enja.

Da bi popolnoma pokrili potrebe Zivali po vseh hranilnih snoveh, sestavimo iz razli¢nih vrst
krmil ¢im bolj pester obrok, in sicer iz tistih, ki jih imamo na razpolago in so tudi cenovno
dosegljiva, pri tem pa upoStevamo tudi vsa dejstva, ki vplivajo na to, da je krmni obrok

pravilno sestavljen (glej u¢no snov: Sestavljanje krmnega obroka).

RAZDELITEV KRMIL

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

mocna in mineralna krmila.

= Lastnost voluminoznih krmil je, da vsebujejo malo prebavljivih hranilnih
snovi, vsebujejo pa mnogo vlaknine, ki zmanjSuje njihovo hranilno
vrednost. Z drugimi besedami imajo velik volumen in majhno vsebnost
prebavljivih hranilnih snovi. Ravno zaradi te lastnosti se po stari
nomenklaturi imenujejo tudi obsezna krmila. Delimo jih na suha ali groba
voluminozna krmila, za katere je znacilen visok % suhe snovi (SS) in na

sveZa voluminozna krmila, ki vsebujejo veliko vode.
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* Mocna krmila ali koncentrati vsebujejo veliko prebavljivih hranilnih
snovi. Za razliko od voluminoznih imajo glede na volumen veliko hranilno
vrednost. Po prevladujo¢i koli¢ini hranilnih snovi jih delimo na

beljakovinske in skrobnate koncentrate.
= Znacilno za mineralna krmila je, da so sestavljena le iz anorganskih

snovi. Vsebujejo enega ali ve¢ mineralnih elementov. So naravna ali

kemicno predelana.

TABELA 10: Razdelitev krmil glede na koncentracijo hranilnih snovi

pasa, trave in
ZELENA MASA leguminoze, zelena
SOCNA masa z njiv
VOLUMINOZNA SILAZA travna silaZa, koruzna
KRMILA silaza...
VOLUMINOZNA KORENOVKE IN |repa, pesa, krompir,
KRMILA GOMOLINICE korenje...
SUHA SENO mrva, otava, otavi¢
VOLUMINOZNA SLAMA pSeni¢na, jeCmenova,
KRMILA koruznica...
SKROBNATA MOCNA | ZRNIJE ZITARIC |koruza, je¢men,
Y KRMILA oves...
MOCNA KRMILA ZRNIE soja
BELJAKOVINSKA LEGUMINOZ
MOCNA KRMILA OLINE POGACE | sojine, son¢niéne,
bucne, lanene...
MINERALNA ENOKOMPONENTNA makroelementi in
KRMILA VECKOMPONENTNA mikroelementi

2. Krmila lahko delimo tudi na doma pridelana krmila in na krmila, ki nastajajo kot

stranski produkti v Zivilski industriji.

= Doma pridelana krmila so tista, ki jih pridelujejo na kmetijskem obratu
in sluZijo za lastno uporabo pa tudi za prodajo. Sem sodijo trava, detelja,
krmna pesa, seno in silaze pa tudi krmila, ki ostanejo kot ostanek

glavnega pridelka, kot na primer listje pese, pleve in slama.
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Stranski produkti Zzivilske industrije so krmila, ki ostanejo po

predelovanju rastlin za prehrano ljudi in vsebujejo Se dovolj dobro

hranilno vrednost, da jih moremo uporabiti za prehrano Zivali. Sem

spadajo:

stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju Zit: otrobi in krmna
moka

stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi sladkorja: pesni
rezanci in melasa

stranski proizvodi pri predelavi Skroba: koruzna in krompirjeva
pulpa

stranski proizvodi pivovarske industrije: pivske tropine in krmni
kvas

stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi oljnih semen:
son¢ni¢ne, sojine, bu¢ne, lanene, repi¢ne in bombazne pogace

ter tropine

3. Krmila pa delimo tudi na enokomponentna krmila in krmne meSanice.

Enokomponentna krmila so tista, ki vsebujejo le eno sestavino, kot na

primer zrnje koruze ali pSeni¢ni otrobi ali monokultura trav...

Krmne meSanice pa so sestavljene iz veC sestavin, tako da se hranilne

snovi med seboj dopolnjujejo z namenom, da pri krmljenju dosezemo

¢im boljsi ucinek. Na primer krmna meSanica za teleta (TEL — pit)

vsebuje koruzo, oves, otrobe, oljne tropine, mleko v prahu in drugo v taki

sestavi, da ogljikovo hidratna krmila prispevajo 75%, beljakovinska

krmila pa 25%.

OBLIKE PRIDELOVANJA KRME

Rastline, ki jih pridelujemo za krmo, so zelo Stevilne. Poznamo jih okrog 4000 vrst. Njihovo

Stevilo pa se Se povecuje, saj iz divjih samoniklih rastlin Se vedno uvajajo za gojenje nove

vrste krmnih rastlin.

88



Izbor krmnih rastlin, ki jih pridelujemo na nekem obmocju ali gospodarstvu, je odvisen
predvsem od ekoloskih razmer (podnebja, tal...), razvitosti rastlinske in Zivalske proizvodnje
ter smeri zivinoreje (vrste in kategorije zivali). Ne glede na povedano pa pri pridelovanju
krme na nekem gospodarstvu ni priporocljivo gojiti velikega Stevila razli€nih krmnih rastlin,
ker to otezuje in zaplete pridelovanje in organizacijo dela, s tem pa se mocno zvi$ajo
pridelovalni stroski. Gojiti moramo torej le krmne rastline, s katerimi bomo povsem izkoristili

naravne rastne razmere, delovne moci in stroje ter pridelali potrebne vrste in koliine krme.

Glede na vrsto kmetijskih povrS$in, na katerih pridelujemo krmo, razlikujemo:
1. pridelovanje krme na travinju:
= paravni travniki in pasniki

* sejani travniki in paSniki

2. pridelovanje krme na njivah
* Kkrmna Zita
* krmne stro¢nice
= krmne okopavine (korenovke in gomoljnice)

» krmne kriznice in druge krmne rastline

Po dolZini rasti in trajanju pridelovanja delimo krmne rastline na:
= vecletne krmne rastline (trave, detelje, travno-deteljne meSanice)
= enoletne krmne rastline (krmna Zita, krmna pesa, soja...)

» krmne dosevke (strniS¢ne prezimne in naknadne)

VOLUMINOZNA KRMILA

Voluminozna krmila imajo najvecji pomen v prehrani prezvekovalcev in konj, ki zelo dobro
izkorisc¢ajo celulozo. Pri njih sluZijo kot osnovna krma. Koncentrate krmimo tem Zivalim le
kot dopolnilno krmilo, ki jih dodajamo glede na proizvodne sposobnosti Zivali in glede na
kakovost osnovne krme. Bolj ko je osnovna krma kakovostna, manj koncentratov dodajamo

in ve¢ prihranimo.
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SOCNA VOLUMINOZNA KRMILA

I. PRIDELOVANIJE SOCNE VOLUMINOZNE KRME NA TRAVINJU:
Za ta nacin pridelovanja krme se odlo¢imo v obmocjih z obilnimi padavinami, zlasti

.....

visoko. Torej povsod tam, kjer Ze po naravi prevladuje travinje.

PASA
Glede na svojo sestavo trava s pasnikov predstavlja kompletno krmo. Ce je je dovolj in &e je

kakovostna, lahko pokrije vse potrebe prezvekovalcev in konj za vzdrZevanje, poleg tega pa
na odli¢ni pasi krave lahko pokrijejo tudi proizvodne potrebe za ve€ kot 20 litrov mleka na
dan. Koristno je tudi gibanje pasnih Zivali po soncu in sveZem zraku, kar ugodno vpliva na
zdravje, vitalnost in proizvodnost Zivali. Pasa Zivine je tudi edini nacin, da lahko izkori§¢amo

strma hribovita travnata podroc¢ja in jih ohranjamo kultivirana.

Kakovost zelene mase s pasnikov je zelo razlicna, odvisna je namre¢ od: botani¢ne sestave
rastlin, starosti rastlin ob pasi, tal, podnebnih razmer in gnojenja pasnika. V povprecju zelena
masa s pasnikov vsebuje:

- 70-80% vode

- 1,5-3% surovih beljakovin

- 0,7-1% surovih mascob

- 9-10% brezdusi¢nega izvlecka (Skroba, sladkorjev)

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

- 2-3,5% pepela (mineralnih snovi)
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Glede na botani¢no sestavo rastejo na pasniku: trave, detelje, zeli in Sasi.

* Trave imajo okroglo in votlo bilko in jasno izrazeno koleno. So relativno
siromasne s proteini in minerali, vsebujejo pa dosti celuloze. Dobre so zato,

ker oblikujejo veliko zelene mase in so za zival okusne.

SLIKA 19: Volnata medena trava

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

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

SLIKA 20: Plazeca detelja
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= Zeli so na dobrih paSnikih in travnikih nezaZelene, sestavljajo jih namrec
razli¢ni pleveli, ki so velikokrat tudi strupeni. Zivali se jim izogibajo, ker so
neokusne in se ravno zato Se hitreje razras¢ajo. Jemljejo prostor in hranilne
snovi koristnim rastlinam. Njihova kemicna sestava je nezaZelena, so pa

bogate z minerali.

SLIKA 21: Zel — topolistna kislica

= Sasi se morfolosko razlikujejo od trav, ker je njihovo steblo brez kolen, na
prerezu pa je trikotno ali okroglo in izpolnjeno s strzenom. Imenujemo jih tudi

kisle trave, ker dobro uspevajo na kislih tleh. So nezaZeleni, ker vsebujejo

veliko koli¢ino organskih kislin.

SLIKA 22: Dlakavi $as
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Na kakovost pase vpliva tudi starost rastlin. Cim starejSe so, tem manjo hranilno vrednost
imajo, ker se v njih manjSa koli¢ina proteinov, veca pa se koli¢ina surovih vlaknin. Tudi
premlade rastline zmanjSujejo kakovost pase. Vsebujejo namre¢ preve¢ vode in premalo suhe
snovi, kar povzroca driske. Poleg tega tudi ni ugodnega razmerja med beljakovinami, ki jih je
v premladih rastlinah preve¢, in med ogljikovimi hidrati, ki jih je v premladih rastlinah
premalo. Glede vsebnosti hranilnih snovi in medsebojnega razmerja med njimi je pasa

najugodnejsa, ko so rastline visoke 15-20 cm in vsebujejo 18-20% suhe snovi.

Kakovost zelene mase je odvisna tudi od tal pasnika. Mineralna sestava se na primer v veliki
meri pokaze z vsebnostjo mineralov v rastlinah. Botani¢na sestava paSnika je v veliki meri
odvisna od vodnega rezima tal, kjer se paSnik nahaja. Pomemben dejavnik za vegetacijo

pasnika je tudi pH tal. Najugodnejsi za dobre trave je nevtralen ali rahlo kisel.

Tudi podnebne razmere (klima) v veliki meri vplivajo na kakovost ruSe pasnika. Vro€ina in
suSa uniCujeta ruso pasnika in s tem zmanjSujeta koli¢ino pase. NajugodnejSe za paSnik je

vlaZno in sveZe podnebije.

Ce Zelimo pasSnik intenzivno izkori$¢ati, ga moramo tudi redno dognojevati. Za rast in razvoj
trav gnojimo z duSi¢nimi in kalijevimi gnojili, za rast in razvoj leguminoz pa s kalcijevimi in
fosfornimi. S samim gnojenjem in rednim dognojevanjem paSnika prepreCujemo tudi

pomanjkanje mikro- in makroelementov pri Zivalih.

Nacinov pase je veliko:
1. ekstenzivna pasa:
= paSa povprek: Zivali pasemo po ograjenih in neograjenih vrtovih, travnikih,
gozdnih jasah in planinah ali pa tako, da so privezane ob kol na daljsih vrveh

ali verigah;

* kombinirana pasa: naenkrat pasemo ve¢ vrst Zivali na enem pasniku;

2. intenzivna pasa:
» ¢redinska pasSa: pasno povrs§ino z elektri¢no ograjo razdelimo na 18-22

¢redink. Credo pasemo samo na dolo&enih &redinkah, preostale pa kosimo. Ko
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paSna trava doseze velikost 15-20 cm, jo Zivali ponovno popasejo. Vsaki¢ ko

¢reda zapusti ¢redinko, opravimo cistilno kos$njo in ¢redinko dognojimo;

SLIKA 23: Na ¢redinke razdeljena pasna povrSina

= obrocna paSa: vsakodnevno odmerimo koli¢ino (obrok) paSe. Vsak dan
premaknemo elektriCnega pastirja za toliko, kolikor ¢reda popase v enem
dnevu;

= sodobna pasa povprek: prihranimo veliko ¢asa v primerjavi s ¢redinsko in
obro¢no paso, saj ni potrebno pogostokrat dognojevati in opravljati Cistilnih
koSenj. Znacilna je po majhnem Stevilu velikih ¢redink in dobrem zaloZnem

gnojenju. Priporocajo jo za velike farme in kmetije z intenzivnim kmetijstvom.

SLIKA 24: Sodobna paSa povprek

* inovativni nacini paSe: na credinki najprej pasemo krave z najvecjo
mlec¢nostjo (1.skupino), nato pa tiste z niZjo mle¢nostjo (2. skupino ali suhe
krave). Pri tem nacinu najbolj izkoristimo paSo. Krave z najvecjo mlecnostjo in
najvecjimi potrebami popasejo najbolj kakovostno paSo, preostale krave pa

popasejo ostanke.
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Vsi nacini paSe so primerni, vedeti pa moramo, da Zival lahko zauZije dovolj krme le, Ce je
dovolj dolgo na paSi. Da se krave napasejo, porabijo vsaj 9 ur na dan. Ob dobri pasi
proizvedejo do 23 litrov mlaka na dan, telice priras¢ajo od 500 do 600 g na dan, bikci pa Se za

50 do 100 g vec.

Na nacin izkoriS¢anja paSnika vpliva tudi vrsta zivali. Za govedo je znacilno, da trga travo od
1 do 3 cm od tal, tako da se rusa hitro obnavlja. Konj se pase tik ob tleh, ne izbira rastlin in
tako uniCuje tudi plevele. Ovce prebirajo in trgajo samo listke, pustijo pa stebla. Svinje

poskodujejo pasnik, ker po njem rijejo. Gosi pa pulijo rastline s korenino vred.

Zivalim na pasi moramo zagotoviti pitno vodo. Skrbeti pa moramo tudi za redno in pravilno

odstranjevanje parazitov.

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

stadiju kot rastline, ki jih Zivina popase na paSniku. Navadno je to takrat, ko je veCina trav v
zaCetku cvetenja. Ravno zato je hektarski pridelek s travnika vecji kot s paSnika in tudi zelena

masa s travnikov se po kemicni sestavi razlikuje od tiste s pasSnikov.

V povprecju masa s travnikov vsebuje:
- 67-70% vode
- 1,8-2,5% surovih beljakovin
- 10-14% brezdusi¢nega izvleCka
- 8-10% surovih vlaknin
- 2% pepela

Vidimo, da zelena masa s travnikov vsebuje niZji % beljakovin in pepela ter visji %
brezduSi¢nega izvlecka in surovih vlaknin kot masa s paSnikov. S staranjem se torej spreminja
kemicna sestava rastlin tako, da vsebujejo vedno manj surovih beljakovin in vedno ve¢ surove
vlaknine. Podobno s staranjem pada tudi prebavljivost rastlin, kar pomeni, da izgubljajo na
hranilni vrednosti. PokoSeno maso s travnikov lahko zeleno krmimo v hlevu, jo siliramo ali pa

posusimo.
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II. PRIDELOVANJE SOCNE VOLUMINOZNE KRME NA NJIVAH:

Na njivah pridelujemo poljsc¢ine, ki so posejane kot glavni posevki, za katere je

znacilno, da potrebujejo za svojo rast vsaj eno leto (koruza, jeCmen oves...), lahko pa

na njivah ostanejo tudi ve¢ let (lucerna, detelje, travno-deteljne meSanice...). Poleg

tega sejemo tudi krmne dosevke (mnogocvetno ljulko, krompir, kavlo, strni$¢no

repo...), za katere je znacilno, da jih sejemo Sele po Zetvi glavnih posevkov z

namenom, da njiva ne bi ostala prazna in da jo ¢im bolje izkoristimo. Pomembno je,

da krmni dosevki hitro rastejo in dozorijo Se pred ponovno setvijo glavnih posevkov.

S pridelovanjem krmnih dosevkov na eni njivi dobimo dva pridelka na leto in tako

lahko povecamo staleZ Zivine na povrSinsko enoto.

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

mesanice, trave, Zita, koruza za zrnje in silaZzo in krmne korenovke.

1. Detelje - leguminoze: so visoko kakovostna, so¢na voluminozna krma, ki je bogata z

beljakovinami, minerali (Ca, P) in vitamini (A, B;, E in D). S setvijo leguminoz

izboljSujemo tudi rodovitnost tal, saj prst bogatijo z duSikom.

Lucerna je pri nas najpogosteje zastopana detelja. Dobro prenasa tudi bolj
suha tla, zahteva pa zadostne koli¢ine Ca, K in P. Je vecletna rastlina, ki daje
visoke hektarske donose. Kot pokoSena zelena masa, mrva, silaza, dehidrirana
lucerna in kot lucernina moka sluzi za prehrano vseh vrst domacih Zivali in
ima visoko hranilno vrednost (1 kg lucerninega sena ima enako hranilno
vrednost, kot 0,5 kg ovsa ali 1 kg pSeni¢nih otrobov). Premlada in vlazna
zelena masa lucerne vsebuje saponine, ki lahko pri ovcah in govedu povzrocijo
akutno timpanijo, zato moramo biti previdni, kadar jih z njo krmimo. Pri
intenzivnem pridelovanju zdrzi, ko pridelamo na leto pet koSenj, na njivi

najvec pet let.

Stebla se mocno razvejajo (5 do 10 vej), zrastejo tudi do 100 cm visoko in
ostanejo sofna le do zaCetka cvetenja, potem pa hitro olesenijo. Listi¢i so
jajcasto podolgovati, na koncu zasiljeni, slabo dlakavi in zdruzeni v triperesni

list. Najve¢ hranilnih snovi je ravno v listih. Cvetovi so svetlo do temno
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vijoli¢ni, zdruZeni v grozdasta socvetja, ki se oblikujejo na koncu stebel.
Oprasujejo jih zlasti ¢ebele. Plodovi imajo obliko spiralasto zavitega stroka, v

katerem je do Sest, ledvici podobnih zrn.

SLIKA 25: Lucerna in ¢rna detelja

Crna detelja je poleg lucerne po hranilni vrednosti najpomembnej$a vedletna
njivska krmna rastlina. Na leto da dva do $tiri kosSnje, polno proizvodnost pa
doseze v drugem letu rasti. Za svojo rast potrebuje veliko vode, suso slabo
prenasa in najbolje uspeva v vlaznem in zmerno toplem podnebju. Nizke
temperature dobro prenasa in spomladi zac¢ne rasti Ze pri temperaturi +2 do +3°
Celzija. Ugaja ji slabo kisla reakcija tal, glede rodovitnosti tal pa je enako

zahtevna kot lucerna.

Stebla se bujno razras¢ajo (do 25 stebel na grmu), rastejo le do cvetenja
rastline in doseZejo v visino od 60 do 80 cm. Listici so sréasto jajcaste oblike,
na zgornji strani imajo polmesecaste bele pege in so zdruzeni v triperesni list.
Na spodnjem delu rastline imajo dolge peclje, ki se proti vrhu rastline krajSajo.
Cvetovi so temno rdeCe barve, na vrhu stebla zdruZeni v cvetno glavico
okrogle oblike. Oprasujejo jih le ¢mrlji, cebele imajo namre¢ prekratek ril¢ek.
Plod je mesicek, ki vsebuje le eno drobno rumeno vijoli¢asto ledvicasto

okroglo seme.
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= Svedska ali hibridna detelja ima slabo proizvodno sposobnost kot &rna
detelja in lucerna, poleg tega pa ima tudi nekoliko grenak okus. Njena dobra
lastnost je nezahtevnost glede rastnih pogojev, saj uspeva na vlaznih, mokrih,
poplavnih, kislih in revnih tleh. Zelo odporna je tudi proti nizkim
temperaturam, kljub temu pa za¢ne spomladi pozno rasti. Uspeva 2 do 3 leta.
Steblo je pokonc¢no, votlo in moc¢no razvejano. Na koncu se oblikujejo listi in
cvetovi. Listi so triperesni, posamezni listi€i pa jajcasti in nekoliko nazobcani.
Cvetovi so belo-rdeci, zdruZzeni v cvetne glavice. OprasSujejo jih ¢mrlji in

Cebele. Plod je meSicek, v katerem so do 3 semena rumeno zelene barve.

SLIKA 26: Svedska detelja

= (Od enoletnih detelj za pridelovanje krme pri nas sejemo zlasti inkarnatko,
razne vrste graSice in krmni grah. Uporabljamo jih kot strniS¢ne posevke,
katere odlikuje zgodnja zrelost. Sejemo jih kot ozimine in jare forme.
Pogosteje kot monokultutre se uporabljajo kot meSanice z rZjo, ovsom,

jeCmenom ali pSenico.

inkarnatka grasica krmni grah

SLIKA 27: Enoletne detelje
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2. Trave: so vecletne rastline, ki kot samonikle rastejo na paSnikih in travnikih, najboljse
med njimi pa sejemo in gojimo tudi na njivah. Tako gojene trave dajejo bistveno boljsi
hektarski donos kot tiste, ki so samonikle. Med seboj se razlikujejo po hitrosti
dozorevanja (zgodnje, srednje zgodnje in pozne sorte), ritmu rasti (visoke in nizke
vrste) in po namenu rabe (za zeleno krmljenje, za mrvo, za silazo ali za dehidriranje).
Kot monokulture sejemo trave na njivah, katerih prst ne ustreza pridelovanju detelj, na

primer v tezko, vlazno prst.

= Visoka pahovka je trpezna, do meter in pol visoka trava, ki pri intenzivni rabi
uspeva 5 let. Glede na razvoj je zgodnja sorta, ki spomladi tudi hitro ozeleni.
Odporna je proti susi, precej neodporna pa na zimski mraz. Pogosteje kot

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

SLIKA 28: Visoka pahovka in pasja trava

= Pasja trava je mocno listnata in ravno zato sodi med najbolj kakovostne
visoke vrste trav pri nas. Je zelo zgodaj zrela sorta, ki hitro ostari, s staranjem
pa izgublja hranilno vrednost. Le-to ima najvecjo Se pred latenjem, zato jo v
tem obdobju tudi kosimo. Po odkosu se hitro obnovi in v sezoni jo lahko do
petkrat kosimo. Pri intenzivni rabi uspeva 4 leta. Sejemo jo kot monokulturo,
kot meSanico trav ali kot travno-deteljno meSanico. Ker se mo¢no Sopasto
razraS€a, izpodriva druge vrste trav v meSanici. Dobro uspeva povsod, saj je

odporna proti susi in vlagi.
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* TravniSka bilnica je visoka vrsta trave, ki daje dobre pridelke tudi 10 let. Je
srednje zgodnja in neagresivna, zato v mesanicah ne izpodriva drugih vrst trav.
Ima veliko dolgih socnih listov. Dobro prenasa zimski mraz ter tezko in vlazno

zemljo. Je vsestransko uporabna in nenadomestljiva tudi v paSnih meSanicah.

SLIKA 29: Travniska bilnica

» TravniSki macji rep je visokorasla, pozno zrela vrsta trave, ki raste v Sopih in
zato zapolnjuje vse presledke v ruSi. Je odporna vrsta, ki zelo dobro prenasa
zimski mraz in dolge zime, zato uspeva tudi v vi§jih nadmorskih viSinah. Suse
ne prenasa. Pri intenzivnem izkoriS¢anju za paso ali kosnjo daje dobre pridelke
4 leta. Zaradi podobnih rastnih pogojev se kot travno-deteljna meSanica

uporablja skupaj s Svedsko deteljo.

SLIKA 30: Travniski macji rep
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Mnogocvetna (italijanska) ljulka je srednje visoka, zelo zgodaj zrela trava, ki
spomladi med prvimi ozeleni. Pri nas je najbolj razSirjena trava na njivah, saj
je tudi najrodovitnejSa in s hranilnimi snovmi najbogatejSa. Je zelo listnata in
se po vsaki koSnji zelo hitro obnovi. Za rast potrebuje veliko duSika in vlage.
Dobre pridelke daje le 2 leti. Sejemo jo zlasti kot monokulturo, pa tudi kot
travno-deteljno meSanico skupaj s ¢rno deteljo in inkarnatko. Obcutljiva je na
zimski mraz in pogosto jo prizadene snezna plesen. Odmre tudi na izrazito

tezkih, vlaznih in suhih tleh.

SLIKA 31: Mnogocvetna ljulka

Nizke vrste trav, med katerimi so najpomembnejSe trpezna (angleska) ljulka,
rdeca bilnica, travniSka latovka in bela Sopulja, se odlikujejo zlasti po tem,
da dobro prenaSajo gaZenje in paso, zato so nepogresljive v pasnih meSanicah.
Na njive jih sejemo le kot travne ali travno-deteljne meSanice skupaj z
visokimi vrstami trav, kajti zanje je znacilno tudi to, da dobro zapolnjujejo

prazna mesta v rusi.

trpezna ljulka rdeca bilnica travniSka latovka bela Sopulja

SLIKA 32: NajpomembnejSe nizke vrste trav
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3. Zitarice se same kot zelena masa z njiv redko uporabljajo, kajti vsebujejo veliko
ogljikovih hidratov in malo beljakovin. Ravno zato jih kombiniramo z leguminozami
in tako dobimo zelo hranljivo njivsko maso. Od Zitaric za zeleno maso z njiv
uporabljamo: rZ, jemen, oves, koruzo, proso in sirk. Kosimo jih, preden za¢no

oblikovati klas.

4. Korenovke in gomoljnice — ko se je po letu 1960 siliranje koruze mocno razsirilo, se
je zmanjSalo pridelovanje korenovk in gomoljnic, ki so bile do tega obdobja edina
zimska so¢na voluminozna krma za domace Zivali. Kljub mocno razSirjenemu siliranju
koruze pa se s pridelovanjem korenovk in gomoljnic ukvarjajo kmetije, ki nimajo
urejenih silosov, in kmetije v hladnejSih viSinskih obmocjih, kjer je pridelovanje
koruze nemogoce. Vse te krmne poljS¢ine vsebujejo veliko lahko prebavljivih
ogljikovih hidratov in vode, revne pa so s proteini, vlakninami in mineralnimi snovmi.

Preden jih krmimo, jih operemo in zrezemo na kose.

* Krompir uporabljamo kuhan ali parjen za krmljenje prasi¢ev. V zelenih delih
in kalckih je alkaloid solanin, ki povzroca gastroenteritis (vnetje Zelodca in
Crevesja), zato te dele pred uporabo zavrzemo. Uporabljamo ga tudi za
krmljenje govedi in konj. Surovega ali parjenega tudi siliramo ali pa ga
shranjujemo v kleteh in zasipnicah. Je najvrednejSi od krme te skupine, saj

vsebuje najvec suhe snovi (16 do 24% ) in od tega najvecji % Skroba.

*  Krmno peso pri nas uporabljamo v prehrani vseh vrst Zivali, tudi pri govedu,
kot dodatek senu. Vsebuje 8 do 14 % suhe snovi, dosti vitaminov, Se zlasti
karotina in riboflavina. Zivalim jo pokladamo zrezano. Zaradi dobrega okusa
jo zivali zelo rede jedo tudi po tem, ko so Ze site. Molznicam je ne smemo
krmiti v prevelikih koli¢inah (ne ve¢ kot 30 kg/dan), kajti pesa vsebuje
alkaloid betain, ki prehaja v mleko, kvari njegov okus in kakovost masla. Pesa
je primerna za spravilo pozno jeseni. Pri tem ji ne odreZemo listja, temve¢ ga
le odtrgamo in tako prepre¢imo gnitje. Najbolje se ohrani shranjena v

zasipnicah.

= Kavla, ki jo imenujemo tudi krmna koleraba, se seje kot naknadni ali zgodnji

strniS¢ni krmni dosevek. Uspeva predvsem v hladnih, vlaznih in hribovitih
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obmocjih. Njene prednosti so nezahtevnost za kakovost tal in toploto, dolga
rast pozno jeseni in ve¢ja vsebnost A-, B- in C-vitaminov. Pomanjkljivosti
kavle pa sta slaba trpeZnost korenov in neprijeten okus, ki po krmljenju velikih
koli¢in preide v mleko. Pridelek spravimo ¢im pozneje jeseni, ker koreni
pridobivajo tezo Se v hladnem jesenskem Casu. Pozno spravljena se tudi bolje

ohrani ¢ez zimo v skladiS¢u ali zasipnici.

SLIKA 33: Kavla

= Korenje kot krmo za Zivino bolj malo uporabljamo, klub temu da je kot dietno
krmilo najpomembnejsa krmna okopavina. Vsebuje veliko beljakovin, lahko
prebavljivih ogljikovih hidratov, provitamin A ter vitamina B in C. Pri ruvanju

korenju z ravnim rezom odreZemo listje. Spravljamo ga v klet ali v zasipnico.

SILAZA

V naSih razmerah nimamo moZnosti, da bi preko celega leta pridelovali in krmili sveza
voluminozna krmila, zato viSek zelene mase, ki jo pridelamo preko poletja, s konzerviranjem
(siliranjem) shranimo za zimo. Pri pravilnem poteku siliranja se izgubi zelo malo hranilnih
snovi (do 10%) in tako za zimsko obdobje krmljenja lahko pripravimo kakovostno

voluminozno krmo, ki jo Zivali zelo rade jedo.

Potek siliranja

Na zeleni masi, ki je pripravljena za siliranje, se nahaja mnogo mikroorganizmov, med
katerimi eni pospeSujejo, drugi pa zavirajo pravilen potek fermentacije. Za pravilno zakisanje
silaze so potrebne mle¢nokislinske bakterije, ki so tudi edine zaZelene. Pri razmnoZevanju
porabljajo kot substrat ogljikove hidrate, iz katerih nastaja mleéna Kkislina, ki silirani masi
sluzi kot konzervans. Iz tega lahko sklepamo, da se lazje silirajo krmila, ki vsebujejo veliko
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ogljikovih hidratov, kot na primer: koruza in druge Zitarice, listje sladkorne pese, krompir in
drugo. Krmi, ki ne vsebuje veliko ogljikovih hidratov in ki se zato tezko silira (detelje), za
boljsi potek fermentacije dodajamo dodatke, kot so na primer: krmni sladkor, melasa, koruzni
in Zitni zdrob ali pa kot silirni dodatek uporabljamo anorganske in organske kisline (na primer
mravlji¢no kislino), s katerimi hitro doseZemo zaZeleno kislost in tako prepre¢imo kvarjenje

silaze.

Za rastline, ki vsebujejo veliko beljakovin, kot so trave in leguminoze, je priporocljivo, da jih
pred siliranjem pustimo oveneti. Ovenijo naj le toliko, da se koli¢ina suhe snovi povisa od 15-
20% v pokoseni krmi na 30-40%. Kot splo$no uporabno merilo ra¢unamo, da se z vsako uro
venenja poveda vsebnost suhe snovi v rastlinah za 1%. Zivalim je silaza, ki je pripravljena iz
ovenele mase, okusnejSa in je lahko odlicna osnovna krma za krave molznice. Premo¢no

venenje rastlin ni priporocljivo, ker tedaj krmo v silosih tezko stlac¢imo.

Ker se mle¢nokislinske bakterije razmnozZujejo v anaerobnih razmerah, moramo maso, ki jo
siliramo, dobro stisniti in pokriti takoj po kon¢anem siliranju. Tako prepre¢imo dostop zraka
in ustvarimo razmere za razmnozevanje mlecnokislinskih bakterij. Te se najhitreje mnoZzijo in
najbolj intenzivno spreminjajo ogljikove hidrate v mlecno kislino pri pH 3,5. Tako visoke
koncentracije mle¢ne kisline pa mikroorganizmi, ki so poteku siliranja §kodljivi, ve¢inoma ne
morejo prenasati, hkrati pa mnogi med njimi za svoj obstanek in razmnoZevanje potrebujejo
kisik. Torej, ¢e silazo dobro stisnemo in pokrijemo, preprecimo njihov razvoj. Silirno maso
lazje stisnemo, Ce jo pred siliranjem zrezemo. Zrezana rastlina pa postane tudi dostopnejsa
fermentacijskemu delovanju mleénokislinskih bakterij. Ce silos hitro napolnimo z zeleno
maso in ga hitro in vestno pokrijemo, doseZemo tako imenovano hladno vrenje, ki poteka pri
temperaturi 28 do 30° Celzija. Pri tej vrsti vrenja so izgube hranilnih snovi najmanjSe, silaza

pa ima za Zivali dober okus in jo rade jedo.

Za siliranje uporabljamo le zdrave, mlade in Ciste rastline. Koruzo najpogosteje siliramo v
Casu voScene zrelosti zrnja, trave pa Se pred cvetenjem. SilaZa je primerna za uporabo po

Sestih tednih od zacetka siliranja.

Ocena kakovosti silaze
Kakovost silaze ocenjujemo senzori¢no in laboratorijsko. Senzori¢no presojamo silazo preko
cele sezone, ko jo krmimo. Dobra silaza diSi kislo po sadju, struktura in barva rastlin je

podobna svezim, nesiliranim rastlinam in Zivali jo rade jedo. Slaba silaZza, ki kaZe na
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nepravilen potek fermentacije med siliranjem, ima vonj po masleni kislini, je gnila in
plesniva, je temne ali divje zelene barve, struktura rastlin pa je neohranjena. Take silaze Zivali
ne smejo in tudi nocejo jesti.

Se preden odpremo silos, vzamemo in posljemo vzorce v ustrezen kemijski laboratorij, kjer
dolo€ijo organske kisline (mle¢no, ocetno, propionsko in masleno kislino), pH vrednost

(travne silaze = pH 4,4; koruzne silaze = pH 3,8), amoniak pa tudi vso kemi¢no sestavo.

Oblike silosov

Ne glede na izvedbo ali tip silosa se njegova ustreznost pokaze na kakovosti silaZe in na
stroSkih siliranja. Kakovosten silos mora zagotoviti normalen potek fermentiranja, ohraniti
mora ¢im vec¢ hranilnih snovi, siliranje in odvzem silaZe mora biti mozno opravljati strojno,

gradnja silosa in letni vzdrZevalni stroski pa naj bodo ¢im manjsi.

= Stolpni silosi so okrogle oblike, visoki 6 do 14 metrov in Siroki 2 do 2,5 metra.
Dimenzije stolpa so pac odvisne od Stevila zivali v hlevu, vedeti pa moramo,
da kubicni meter silaze tehta od 600 do 700 kg. Taki silosi morajo imeti
zaobljene robove, da se silaza lahko seseda zaradi lastne teZe, grajeni morajo
biti iz kompaktnih materialov in zagotoviti morajo nepredusne razmere silirani

masi. Silaza iz stolpov je kakovostna, izgube hranilnih snovi pa so minimalne.

SLIKA 34: Stolpni silosi

105



» Koritasti silosi se danes najve¢ uporabljajo. So pravokotne oblike, dolgi 10 do
15 metrov, z 2 do 3,5 metra visokimi, navzven nagnjenimi stenami. Ve¢inoma
so grajeni iz betona. Koritasti silos je treba napolniti naenkrat, maso dobro
stlaciti, pokriti s temno folijo in dobro obteziti. Najprimernejsi so za pripravo

koruzne silaze in silaZe pesinega listja ter pri samopostreZznem krmljenju Zivali.

SLIKA 35: Koritasti silos

» Priprava silaZe v valjastih balah je novejsi nacin siliranja, kjer se 600 kg mase
za siliranje Ze na travniku strojno nepredusno povije s PVC folijo. Je najbol;jsi
nacin siliranja, pri katerem so izgube hranilnih snovi najmanjSe. Prednost bal
je tudi v tem, ker nismo vezani na vsakodnevni odvzem silaze, kot je to

potrebno v koritastem silosu.

SLIKA 36: SilaZa v valjastih balah
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SUHA VOLUMINOZNA KRMILA

SENO
V naSih klimatskih razmerah je seno v zimskem obdobju Se vedno najpomembnejse

voluminozno krmilo za prezvekovalce in konje. Vsebuje 85% suhe snovi. Kakovost sena je
odvisna od klimatskih razmer, ¢asa odkosa, botani¢ne sestave ruse, starosti rastlin ob odkosu,

nacina susenja in od spravila.

Pri senu lo¢imo glede na ¢as odkosa mrvo, to je suho maso prve koSnje, otavo, suho maso
druge kosnje in otavi€¢, suho maso tretje koSnje. Mrvo, otavo in otavi¢ pridelamo na istem
travniku v eni kosSni sezoni. Glede na klimatske razmere v nasih krajih pridelujemo le mrvo in

otavo, otavi€ pa le izjemoma takrat, kadar je poletje dolgo in vroce.

Glede na botani¢no sestavo ruse, dobivamo najkvalitetnejSe seno iz leguminoz in travno-
deteljnih meSanic. NajboljSi ¢as odkosa je, ko so trave v fazi latenja (v fazi nastavljanja
cvetov, pri mrvi je to priblizno takrat, ko odcveta regrat). MlajSe so rastline, boljSo kakovost
sena iz njih dobimo, kajti mlade rastline vsebujejo veliko beljakovin in malo surove vlaknine.
Pri kos$nji zelo mladih rastlin pa dobimo manjSo koli¢ino sena, zato kosimo pred latenjem le
tedaj, kadar zelimo izredno kakovostno seno, ki sluzi za prehrano mladih Zivali in
neprezvekovalcev. StarejSe so rastline, tem vecja je masa, v njih pa je veliko surove vlaknine,
ki zmanjSuje prebavljivost posameznih hranilnih snovi. Hranilna vrednost takega sena pada.
Zato kosimo v fazi latenja trav, takrat namre¢ dobimo najboljSe sorazmerje med koli¢ino in

hranljivostjo sena.

Kakovost sena je odvisna tudi od nacina suSenja. Ob suSenju se ne zmanjSuje samo koli¢ina
vode, ampak tudi koli¢ina hranilnih snovi. Proces dihanja rastline se nadaljuje tudi po odkosu
in preneha, ko je v rastlini le Se 40% vode. V tem casu pride do oksidacije hranilnih snovi in
na ta nacin se lahko uni¢i do 10% skupnih hranilnih snovi. Izgube so tem vecje, ¢im
pocasneje poteka suSenje sena. Najvecje so pri leguminozah, pri katerih se listki suSijo dosti
hitreje od stebla in odpadejo, Se preden se steblo posusi. Hranilna vrednost listov je trikrat
vecja od hranilne vrednosti stebla. Izgube so Se vecje, e pride pri suSenju sena na travniku do
padavin. Zato izberemo nacin susenja, ki najbolj ustreza vremenskim razmeram, v katerih se
nahaja travnik:

1. SuSenje na tleh je najbolj razsirjen nacin suSenja sena. Pri tem nacinu smo moc¢no

vezani na vremenske in podnebne razmere okolja in na pogoje, ki so vezani na samo
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maso, ki jo suSimo. Med vremenske razmere, ki vplivajo na hitrost suSenja, Stejemo
relativno vlaznost in temperaturo zraka (torej suSilno sposobnost zraka), veter in
son¢no obsevanje. Poleg tega vpliva na hitrost suSenja tudi botani¢na sestava rastlin,
ki jih suSimo, saj vemo, da se tiste, ki imajo bolj mesnata stebla (detelje), susijo dlje
kot rastline z nemesnatimi stebli (trave). Hitrost suSenja je odvisna tudi od hektarskega
pridelka; ¢im vedji je ta, tem pocasneje poteka susenje. Cim visje je ostalo strni§ée po
odkosu (priporoca se 5 do 6 cm), hitreje bo potekalo susSenje, saj se krma, ki obleZi na
vi§jem strniS€u, bolje zra¢i od krme, ki oblezi cCisto na tleh in se zaradi
higroskopi¢nosti lahko navlaZi celo s talno vlago. Na hitrost suSenja vplivamo tudi z
mehanskimi posegi v krmo, ki jo suSimo na ta nacin, da izkoriS¢amo ugodne razmere

za suSenje ali jo zavarujemo pred neugodnimi razmerami.

Ugodne razmere izkoriS¢amo:
- s trosenjem oziroma razprostiranjem, ki ga opravimo Ze pri sami kosnji. S
tem doseZemo, da je rastlinam na voljo ¢im veC zraka za suSenje in da je
obsevanje sonca na rastline ¢im vecje. Razprostiranje pa mora biti popolno in

enakomerno po celem travniku;

-z gnetenjem, pri ¢emer rastline meh¢amo, ceframo ali lomimo. Na ta nacin
rastlinam odpremo in sploS¢imo povrhnjico, zaradi ¢esar voda iz rastline lazje

izhlapeva, pa tudi hitrost suSenja stebel se izenaci s hitrostjo suSenja listov;

-z obra¢anjem dvignemo in obrnemo krmo, ki se je osusila le iz zgornje, soncu
izpostavljene strani. Pri tem krmo tudi zrahljamo in tako doseZemo, da je

zracenje bolj intenzivno.

Pred neugodnimi razmerami pa krmo zavarujemo:
-z zgrabljanjem v zgrabke. S tem prepreCimo, da se Ze delno osusena krma

¢ez no¢ ne navzame zracne vlage ali da jo zaS¢itimo pred dezjem;

-z dosuSevanjem Kkrme na zi¢nih suSilih, ostrveh ali kozolcu. Pred
dosusevanjem krmo dan ali dva suSimo na tleh, ko pa vsebuje le Se 35% vode,
jo lahko prestavimo na susSila.

SuSenje na tleh naj ne bi trajalo ve¢ kot 2 do 3 dni, ¢e Zelimo spraviti kakovosten

pridelek.
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SLIKA 37: DosuSevanje sena na ostrveh

DosuSevanje krme s prevetrovanjem je postopek, pri katerem pokoSeno maso
suSimo na travniku dan in pol, tako da jo le na pol posuSimo, do konca pa doma v

suSilni napravi.

Z dosuSevanjem krme s prevetrovanjem se izognemo vremenskim nevSe€nostim,
katerim je masa pri suSenju na tleh nenehno izpostavljena. Poleg tega tako pridelamo
veC kakovostnega sena, saj se masa ob spravilu, ko je na pol suha, manj drobi kot suha
masa. Ker tla hitro razbremenimo pokoSenih trav, se travnik hitreje obraste in odZene,
kot ¢e susimo na tleh. Tudi pri temu nacinu suSenja lahko prihaja do napak. Da pa se

jim lahko izognemo, moramo poznati tehniko dosuSevanja krme s prevetrovanjem.

Od vlazZnosti krme, ki jo dosuSujemo s prevetrovanjem, je odvisna koli¢ina vode, ki jo
moramo izpariti. Pri takem dosuSevanju lahko krma vsebuje najve¢ 40 do 60% vode
(odvisno od suSilne sposobnosti zraka in od vrste suSilna naprave). Natan¢no koli¢ino
vode v krmi dolo¢imo v laboratoriju s suSenjem in tehtanjem, v praksi pa jo dolo¢imo
s senzori¢no preiskavo. Tako na primer pri travi, ki vsebuje 60% vlage, listi venejo in
bledijo, stebla pa so ¢vrsta in zelena. Ko vsebuje trava 40% vlage, listi za¢nejo Sumeti
in se drobiti, stebla pa so Se Zilava. Cela rastlina je enotne barve. Ko trave vsebujejo

pod 20% vode, so stebla trda in se lomijo, cela rastlina pa se drobi.

Pri suSenju s prevetrovanjem izkoriS¢amo sposobnost zraka, da lahko sprejme vlago,
in sposobnost krme, da vlago odda. Koli¢ina vodne pare, ki jo lahko zrak sprejme, je
odvisna od temperature zraka; ¢im vi§ja je temperatura, tem ve¢ vlage lahko sprejme

zrak.
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DosusSevanje krme je tudi ¢asovno omejeno. Tako sme dosuSevanje sena, ki vsebuje

60% vlage, trajati najve¢ 130 ur. Ce suSenje traja predolgo (ker vlaga iz krme

prepocasi izhlapeva v zrak), za¢ne krma plesneti ali pa pride celo do samovZziga zaradi

oddajanja toplote iz rastlin, ki se spro$ca zaradi razgrajevanja hranilnih snovi.

Vrste suSilnic:

Odprte in zaprte stolpne suSilnice s horizontalnim tokom zraka. To so
pokon¢ni okrogli montazni objekti s premerom 10 metrov, viSino 12 do 13
metrov in s skladiS¢no zmogljivostjo za 100 do 140 ton mrve. V sredini
suSilnice je steber oziroma jasek za dovod zraka. Ta nosi napravo, ki sluzi za
poravnavanje krme ob polnjenju po povrSini in za zgrabljanje krme med
praznjenjem suSilnice. SuSilnico polnimo s pomoc¢jo pnevmatskega
transporterja s kroZnim razdelilnikom, ki krmo prenese v suSilnico in jo razdeli
po susilni povrsini. Med praznjenjem suSilnice pada krma skozi jasSek za dovod
zraka na transportni tekoCi trak, ki krmo odnese v hlev ali na podstavljeno

prikolico za razvoz.

SLIKA 38: Tehnoloska shema zaprte stolpne susilnice

Aulendorfska suSilnica s horizontalnim in vertikalnim tokom zraka.
Vgraditi jo je mogoce v Ze obstojeCe objekte za suSenje sena, ki nimajo sten ali
kjer stene slabo tesnijo (v senike, v skladiS¢a za seno nad hlevi...). Primerna je
za dosuSevanje krme, ki ne vsebuje veC kot 40% vlage. SuSilno ogrodje
sestavljajo:

ventilator, ki sluzi za vpihovanje zraka,
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difuzor, ki povezuje kanal z ventilatorjem,

kanal, katerega naloga je, da umiri in vodi zra¢ni tok vzdolz suSilne reSetke in
ga enakomerno porazdeli pod stog krme, ki se susi,

resetke, ki omogocajo enakomerno prehajanje zraka po vsej povrsini, kjer se
krma susi,

Cepi s podstavkom, ki oblikujejo jaSke v stogu in omogocajo zraku dostop do
vi§je leze¢ih plasti krme, ki se sufi. Razporejeni so na vsakih 8 do 12 m?

suSilne povrsine.

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

- Hohenheimska suSilnica s horizontalnim tokom zraka je primerna za
suSenje krme, ki vsebuje do 60% vlage, saj se pri tem nacinu dosusuje s toplim
zrakom. Da se ne izgublja toplota ogretega zraka, mora imeti suSilnica stene, ki
tesnijo zrak. Hohenheimska suSilnica nima ¢epov in tudi kanal je krajsi kot pri
aulendorfski. Zrak v suSilni napravi navadno segrevamo s kurilnim oljem ali s
pomocjo streSnega kolektorja son¢ne energije, ki pretvarja energije son¢nega

obsevanja v toploto.
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SLIKA 40: Shema Hohenheimske suSilnice

LEGENDA: 1 = stog krme, 2 = ventilator, 3, 4 = suSilno ogrodje (kanal, reSetka), 5, 6 =
zrakotesen suSilni boks (stene, tla), 7 = elektricno stikalo z avtomatiko za
programirano obratovanje ventilatorja, 8 = manometri za kontrolo tlaka v

suSilnici

3. SuSenje krme z vrofim zrakom - dehidracija poteka v posebnih napravah,
imenovanih dehidratorji. Zmogljivost dehidratorjev merimo s koli¢ino izparjene vode
v eni uri. Zaradi predragega postopka predelave se dehidracija krme uporablja le v
primerih, ko se produkt suSenja nadalje uporablja v industriji moc¢nih krmil. Za
dehidracijo je primerna le kakovostna ter sveza travna in deteljna masa, ki jo je treba
pred postopkom v dehidratorju zrezati na dolzino 1,5 do 2 cm. Krma se tukaj susi v
posebnih valjih, kjer se vroc€i plini, ogreti na 600 do 900° C pomeSajo s krmo in jo zelo
hitro posusijo. Ko voda iz rastlin izpari, temperatura v valju hitro pade, tako da se
krma le malo ogreje. Po postopku dehidracije rezanico meljemo v moko, zgo$€ujemo
in lepimo v brikete ali stiskamo in lepimo v pelete ter svaljke. Koncno obdelana
dehidrirana krma je po morfoloSkih lastnostih podobna voluminozni krmi, po
prehranski vrednosti pa mo¢nim krmilom. Ohrani namre¢ skoraj vse hranilne snovi in

vitamine.

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

majhna. Slama se v glavnem uporablja za nastilj, kot krma pa se uporabljata jecmenova slama
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in koruznica, ker sta bolj kakovostni od drugih (vsebujeta 3 do 4% proteinov). Se bolj
kakovostne so pleve, ki pa zaradi res, ki jih vsebujejo, lahko poskodujejo sluznico prebavil.

Ta skupina suhe voluminozne krme nikoli ne sme predstavljati osnovne voluminozne krme,
temve¢ le dodatek, s katerim priskrbimo Zivalim potrebne balastne snovi in prepre¢imo

drisko.

MOCNA KRMILA

Moc¢na krmila, ki jih imenujemo tudi koncentrati, vsebujejo v suhi snovi veliko koli¢ino lahko
prebavljivih hranilnih snovi (ogljikovih hidratov in/ali beljakovin). Celuloze sploh ne
vsebujejo ali pa le zelo malo. Kot osnovna krma zaradi svoje sestave sluZijo za prehrano
perutnine in prasSiev, v prehrani prezZvekovalcev in konj pa le kot dodatek osnovnemu —
voluminoznemu obroku. V primerjavi z voluminoznimi krmili, ki so prebavljivi le 60-75%, so

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

SKROBNATA MOCNA KRMILA

Skrobnata moéna krmila predstavljajo:
= 7itarice, ki so v najvecji meri zastopane v prehrani domacih Zivali
= stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju Zit
= ostanki iz tovarn sladkorja
= ostanki pri pridelavi Skroba

= stranski proizvodi pivovarske industrije
Vsa ta krmila vsebujejo najvec Skroba, zato z njimi zadostimo energetske potrebe Zivali.

1. Zitarice: Njihova beljakovinska sestava je koli¢insko in kakovostno manj kakovostna,
saj jim manjka esencialnih aminokislin. Od mineralnih snovi imajo dovolj fosforja,
manjka pa jim predvsem kalcija.

= Koruza je v prehrani domacih Zivali najpomembnejSa. Je zelo okusna, zato jo
Zivali rade jedo. Je lahko prebavljiva in vsebuje veliko Skroba. Ne vsebuje
esencialnih aminokislin /izina in triptofana, zato jo pri krmljenju kombiniramo
s sojo, ki vsebuje dovolj teh dveh esencialnih aminokislin. Pri industrijski

predelavi koruznega zrnja v moko se kal¢ki odstranijo, ker vsebujejo 4 do 7%
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mascob. 1z koruznih kalckov pridobivajo olje, koruzna moka brez mascobe pa
je tudi bolj obstojna. V organizmu koruza stimulira nabiranje masti mehkejse
konsistence (vsebuje nenasicene masScobne Kkisline), zato ni primerna za
krmljenje praSi¢ev v zadnjem obdobju pitanja. Takrat jo zamenjamo z
je€menom. Vsebuje zelo veliko provitamina karotina in je poleg dehidrirane
lucerne najpomembnejsi naravni izvor vitamina A. Ker karotin tudi pigmentno
deluje, koruzo dodajamo krmilom za perutnino, saj poleg dobre energetske
krme dobi perutnina tudi veliko karotina, ki rumeno obarva koZo Zivali in

rumenjake jajc.

= Jefmen ima nekoliko vecji % celuloze kot koruza, zato je njegova hranilna
vrednost manjSa. Uporabljamo ga v prehrani vseh domacih Zivali, Se zlasti pa v
prehrani prasicev v zadnjem obdobju pitanja, ker daje ¢vrsto slanino (vsebuje
nasi¢ene mascobne Kkisline). Ker je zrno jeCmena ovito z mocnim, tezko
prebavljivim celuloznim ovojem, ga krmimo zdrobljenega. Nezdrobljenega
dobro prebavljajo le koze in ovce. PraZzen jeCmen se uporablja kot dietna krma

za pujske s prebavnimi motnjami.

= Oves je najbolj voluminozna Zitarica, saj vsebuje 20 do 30% celuloze. Najvec
ga uporabljajo za prehrano konj. Drobimo ga le za Zrebeta, drugim kategorijam
konj pa krmimo celo zrnje. PraSi¢em krmimo olus¢enega. Priporocajo ga tudi

za krmo perutnini, ker ugodno vpliva na nesnost in rast perja.

SLIKA 41: Oves ob metlicenju
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= PSenica je okusna in s proteini od vseh Zit najbogatejSa. Gojijo jo le za
prehrano ljudi, za zivali uporabljamo le zrnje, ki je za prehrano ljudi

neprimerno.

= Proso uporabljajo zlasti za prehrano perutnine in mladih praSicev. Je rastlina
toplih krajev, saj kali pri temperaturi 11° C, pri 0° C pa Ze odmre. Proti susi je
odporno. V primerjavi z drugimi Ziti vsebuje veliko beljakovin in mascob,
nekaj surove vlaknine in rudnin, sorazmerno malo pa ima ogljikovih hidratov.

Ker ima kratko vegetacijo, ga veckrat sejemo tudi kot strniS¢ni dosevek.

SLIKA 42: Proso — oblike metlic

2. Stranski proizvodi, ki nastanejo pri mletju Zit: Ko v Zivilski industriji Zita meljejo,
locijo jedro zrnja, ki je za prehrano ¢loveka dragocenejse, od obrobnih delov zrnja. Od
ostrine mletja so odvisni odpadni produkti, ki so razli¢cne kakovosti — od mocno
luskinastih otrobov, pa tja do finih krmnih mok.

= PSenicne otrobe pri nas veliko uporabljamo. Poleg vec¢je ali manjSe koli¢ine
vlaknine vsebujejo Se mnogo beljakovin visoke bioloske vrednosti, esencialne
mascobne kisline, veliko fosforja ter vitamine B-kompleksa in vitamin E. So

okusni in dobro prebavljivi.

= PSeni¢na krmna moka se od psSeni¢nih otrobov razlikuje le po tem, da je

energetsko bogatejsa, saj vsebuje vec Skroba kot otrobi.
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3. Ostanki iz tovarn sladkorja: Pri pridobivanju sladkorja iz sladkorne pese kot stranski

proizvod ostanejo pesni rezanci in melasa. To sta dve mocno cenjeni krmili, ki

vsebujeta v glavnem le lahko prebavljive ogljikove hidrate.

Pesni rezanci so pravzaprav mocno izprani krhlji sladkorne pese. SveZi
vsebujejo nad 90% vode, preostalo pa so lahko prebavljivi ogljikovi hidrati.
Zivini jih krmijo le v blizini tovarn sladkorja. Pomembnej§i so umetno
posuSeni suhi pesni rezanci, ki se bolje ohranijo kot hitro kvarljiv svez
material, poleg tega pa so suhi primernejsi za transport na vecje razdalje. Pred

krmljenjem jih namoc¢imo z dva- do trikratno koli¢ino vode, da nabreknejo.

Melasa je ostanek sladkornega soka, iz katerega ni ve¢ mogoce pridobivati
sladkorja. Je gosta ¢rnorjava tekoCina posebnega vonja, v kateri pa Se vedno
mocno prevladuje saharoza. Vsebuje prav malo duSikovih spojin, ki so
vecCinoma amidi. V pepelu je v glavnem kalij, pa tudi nekaj kalcija. Za Zivali
ima melasa prijeten okus, zato jo imajo rade. Paziti pa moramo, da je ne

krmimo preve¢, ker krmljena v prevelikih koli¢inah povzroca driske

4. Ostanki pri pridelavi Skroba: Podobno kakor se pridobiva sladkor iz sladkorne pese,

je s posebnimi postopki mogoce pridelovati tudi Skrob iz ustreznega materiala. Pri nas

sta to predvsem krompir in koruza. Po odvzemu Skroba ostane redka tekocina,

imenovana pulpa.

Krompirjeva pulpa je ostanek krompirjeve kasSe, iz katere se je izpral Skrob.
Vsebuje v glavnem celi¢ne stene krompirja in nekaj Skroba. Sveza Zivalim ni
preve¢ okusna niti prav bogata hrana, vendar jo ob pravilni kombinaciji z
drugimi krmili lahko dobro izkori§¢amo za pitanje govedi in prasicev. Umetno
posusena ali suha krompirjeva pulpa je dobro prebavljiva in vsebuje okoli
88% suhe snovi z visoko Skrobno vrednostjo in v suhi snovi vsebuje tudi do

20% beljakovin.

Koruzna pulpa je precej razlicno sestavljena. Sestava je odvisna od obdelave
koruznega zrnja. Preden crpajo Skrob iz zrnja, odstranijo kalcke, iz katerih
pridobivajo olje. V njej ostanejo koZice, lepek in del Skroba. Je bolj hranljiva
od krompirjeve pulpe. Krmimo jo govedu vseh kategorij. Umetno posusSena

suha koruzna pulpa je primerna za Zivali vseh vrst.
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5. Stranski proizvodi pivovarske industrije: V pivovarnah nakalijo je¢men ali drugo
Zito, ga suSijo v slad in mu odvzamejo kalcke. Ti so odli¢no krmilo, saj vsebujejo
veliko beljakovin in sladkorja. Slad drobijo, meSajo z vodo, segrevajo in odcedijo.

= Pivske tropine ostanejo po postopku odcejanja slada in so sveze dobro krmilo
za molznice, pitance in praSice. Se pa hitro kvarijo, zato jih ponekod silirajo ali
susijo. Suhe pivske tropine lahko krmimo vsem Zivalim.

= Svez pivski kvas dobimo, ko se sladni odcedek meSa s hmeljem in prevreva s
kvasnicami. Te ostajajo na dnu in so izredno beljakovinsko krmilo — to je svez
pivski kvas. Poleg beljakovin vsebuje Se veliko vitaminov B-kompleksa. Vecje
pivovarne sveZzi kvas suSijo v suhi krmilni kvas, ki ga dodajamo skoraj v vse

mesanice moc¢nih krmil.

BELJAKOVINSKA MOCNA KRMILA

Beljakovinska mocna krmila predstavljajo:
* zrnate stroCnice

» stranski proizvodi, ki nastanejo pri predelavi oljnih semen

1. Zrnate stro¢nice: Vsebujejo veliko beljakovin. Tla, na katerih rastejo, pa obogatijo z
dusikom. Najpogosteje za krmo Zivine pridelujemo sojo, krmni bob, vol¢ji bob in
krmni grah.

= Soja v zrnju vsebuje do 38% surovih beljakovin in do 20% mascob. Je
vsestransko uporabna rastlina. Uporabljamo jo za prehrano ljudi, za prehrano
zZivali in kot industrijsko rastlino. Za prehrano Zivali jo lahko uporabljamo kot
zeleno krmo, silirano, posuseno kot seno ali pa kot sojino zrnje oziroma kot
sojine tropine. Najpogosteje za krmo uporabljamo sojine tropine, ki ostanejo
kot stranski proizvod oljne industrije in sluZijo kot beljakovinsko moc¢no

krmilo.
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SLIKA 43: Soja

V Sloveniji sojo malo pridelujemo, zato jo za potrebe Zivinoreje uvazamo.
Najvec jo pridelajo ZDA, Kitajska in Japonska. Glede beljakovinske sestave je
najblizja beljakovinam Zivalskega izvora, saj vsebuje vse esencialne
aminokisline. Vsebuje pa tudi antitripsin faktor, ki deaktivira tripsin, zato jo
krmimo le termi¢no obdelano. S kuhanjem se antitripsin faktor unici in tako se

dvigne bioloska vrednost sojinih beljakovin.

=  Krmni bob v zmju vsebuje od 25 do 35% surovih beljakovin in 70,5% SE.
Poleg zrnja krmimo tudi sveZzo zeleno ali silirano rastlino. Bob ugodno vpliva

na ¢vrstost slanine prasic¢jih pitancev.

SLIKA 44: Krmni bob

* Vol¢ji bob ali sladka lupina v tleh od vseh stro¢nic nakopici najvec dusika.
Vsebuje 35 do 40% beljakovin, 14% sladkorja in 9 do 12% olja. Poleg tega
nekatere sorte sladke lupine vsebujejo tudi alkaloid, ki je za Zivali strupen, zato

za krmljenje izbiramo le sorte, ki ne vsebujejo strupenega alkaloida.
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SLIKA 45: Volgji bob

*  Krmni grah pridelujemo za zrnje ali za zeleno krmo. Kot vse stro¢nice 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 Zivali proizvodi visoke krmne
vrednosti. Pri stiskanju oljnih semen ostanejo oljne pogace, ki vsebujejo Se 5-10% olja
in nekajkrat ve€ beljakovin kot ostanki pri mlinski industriji. Ker pa pridobivajo olje iz
semen s kemi¢nimi topili (ekstrakcijo), je v oljnih tropinah manj olja. Oljne pogace in
oljne tropine so odli¢no beljakovinsko krmilo za izravnavanje obrokov vseh vrst
zivali. Poznamo: sojine, soncnicne, bucne, lanene, repicne in bombazne oljne tropine.

Seme lanu se uporablja tudi kot dietno krmilo, ker vsebuje pektinske snovi. Te se
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spro$¢ajo ob kuhanju semena in dajejo sluzasto raztopino, ki ugodno vpliva na

prizadeti prebavni trakt.

KRMNE MESANICE

V krmnih meSanicah je meSanih ve¢ mocnih krmil z namenom, da se hranilne snovi med
seboj dopolnjujejo in da pri krmljenju doseZzemo boljsi u€inek. S takimi meSanicami lahko
popolnoma zadostimo potrebam Zivali po hranilnih snoveh in izkoristimo ves njihov genetski

potencial za proizvodnost.

Krmne meSanice so lahko doma pripravljene ali pa industrijsko pripravljene:
1. Doma pripravljene krmne meSanice so lahko zelo preproste, sestavljene iz krmil, ki jih
pridelujemo na obratu, pogosteje pa doma pridelana krmila kombiniramo s kupljenimi.
Pripravljanje krmnih meSanic doma zahteva veliko dela in je primerno le za manjSe

kmetije.

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

Primer 2: meSanica za breje svinje:
- 600 g raznih Zit
- 200 g otrobov
- 200 g beljakovinskega koncentrata

2. Industrijsko pripravljenim krmnim meSanicam dajemo prednost pred doma
pripravljenimi. So kompletnejSe, kar pomeni, da so sestavljene natancno po
normativih o potrebah hranilnih snovi za posamezne vrste in kategorije Zivali in te
hranilne snovi tudi vsebujejo. Sestavljene so na podlagi predpisov (standardov).
Sestavljanje in priprava industrijskih krmnih meSanic je zelo zahtevno strokovno delo.
Njihovo sestavo in kakovost nenehno nadzorujejo. DanaSnje intenzivne Zivinoreje si

brez teh meSanic sploh ne moremo zamisliti. Za mnoge smeri Zivinorejske proizvodnje
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so industrijsko pripravljene krmne meSanice edina krma. Vecinoma so to Zivali v
farmski reji, ki si same ne morejo najti krme in si zagotoviti manjkajoc¢ih hranilnih

Snovi.
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OBNASANJE ZIVALI PRI KRMLJENJU

S proucevanjem vedenja Zivali — etologijo so v Zivinorejski proizvodnji zaceli zato, da bi
bolje in smotrneje dosegli Zeleni cilj. Le Zival, ki Zivi v okolju, ki ji nudi ugodno pocutje do te
mere, da kaZe za svojo vrsto specificno obnaSanje, bo ostala zdrava, se bo sposobna

razmnoZevati, bo ustrezno prirascala in proizvajala.

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

novih tehnoloskih postopkov v Zivinorejski proizvodnji.

GOVEDO

Telicek, ki Zeli sesati, klice svojo mamo z mukanjem, krava mu na isti na¢in odgovarja. Po
glasu se spoznata na veliko razdaljo, z o¢mi se med drugimi Zivalmi locita Sele na razdalji od
30 do 50 metrov. Najbolje pa se prepoznata po vonju, ki je tudi najzanesljivej$i razpoznavni

znak.

Pri sesanju stoji tele vzporedno tesno ob materi, z glavo pri vimenu in sesa skoraj vedno na
isti strani vimena. Seske posameznih Cetrti vimena pogosto menjava in sesa en sesek od 3 do
5 sekund. Med tem vime intenzivno masira z jezikom in tako da vanj suva z glavo. Od rojstva
pa tja do Cetrtega meseca starosti teleta sesajo do desetkrat na dan, po Cetrtem mesecu starosti
pa le $e enkrat na dan. Cas sesanja je razli¢en, v povpre¢ju pa traja od 5 do 8 minut za vsak
obrok. Po teh principih sesanja je nastala tudi oprema (gumijasti seski) v hlevih za teleta.
Zaradi naravnega polozaja pri sesanju teleta tudi nerada sklonijo glavo, ko jih u¢imo piti iz
vedra, veckrat jih tudi prevrnejo. Ta nekontrolirani gib pa je podoben pokoncnemu suvanju z

glavo ob vime med sesanjem in ga torej ne moremo Steti za nerodnost ali nesramnost Zivali.

Teleta zacnejo prezvekovati med prvim in tretjim tednom starosti. Najraje prezvekujejo, ko
lezijo in se pri tem pocutijo dokaj ugodno. Odrasle Zivali prezvekujejo 5-8 ur na dan. Pri tem

govedo prezveci 40-60 kg vsebine vampa. En prezvek tehta 80-100 g.

Govedo se zaCne pasti na sredini pasnika tako, da je okrog in okrog obdano s travo. Skupina
se med paSo enakomerno giblje v isti smeri. Travo odgrizne 1,5-2 cm nad zemljo. Pase se
tako dolgo, da je sito: v enem dnevu povprecno 7-8 ur, v tem Casu poje do 70 kg trave. Ob
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vrocih dneh se govedo nerado pase, hkrati ga mo¢no vznemirjajo tudi muhe. Zato ga v vrocih
poletnih dneh pasemo ponoci in v zgodnjih jutranjih urah. Za navaden deZ se na paSi ne
zmeni, ob nevihtah pa se preneha pasti in i$¢e za$¢ito pred vetrom in nalivom. Za izbiranje
krmnih rastlin ima dobro razvit voh, tip in okus. Za racionalno rabo paSnika je zato zelo

pomembno: pravilna botani¢na sestava ruSe, primeren sistem pase in oskrba paSnika.

Pri krmljenju v hlevu jedo krave kake pol ure mirno, nato pa pri prosti reji menjavajo krmilni
prostor, pri ¢emer prihaja do izraza tudi socialni polozaj Zivali v ¢redi. Govedo ne jemlje krme
le s povrSine, temvec€ pogosto potisne glavo globoko v kup in ga razmece. V hlevu jedo krave

5-6 ur na dan. Ceprav so site, bodo iz nevoscljivosti ponovno jedle, ¢e jih vnovi¢ krmimo.

SLIKA 47: Krmljenje telic v hlevu s koruzno silazo

OVCE

Vez med materjo in novorojenim jagnjetom je zelo tesna, zato ju v ¢redi pustimo skupaj in ju
ne lo¢imo. Ovca najde v Credi svoje jagnje po vonju in glasu. Prvi teden po rojstvu sesa jagnje
tudi do dvajsetkrat na dan. Po drugem tednu pa ovca jagnjetu ne pusti vedno sesati, navadno

se mu umakne tako, da nenadoma zbeZi od njega.

Na pasi se vedejo ovce podobno kot govedo. Postavijo se na sredino pasnika in se ne pasejo
sistemati¢no od zacetka. Med paSo so aktivnejSe od goveda, pasejo se od jutra do vecera, v

povprecju od 9 do 12 ur na dan. Travo popasejo bolj v Zivo kot govedo. Najprej popasejo
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mlado, so¢no travo in zeli, pustijo pa stare, olesenele in dlakave dele rastlin. Pri odbiranju
dobrih in okusnih trav ni odlo¢ilen vonj. Glavna naloga vonja je skupaj s sluhom varstvo pred
sovraznikom. Ce pasemo ovce v ograjenem pasniku, je zelo pomembno §tevilo ovac na enoto

povrSine pasSnika, saj lahko preveliko Stevilo ovac travno ruso zelo poskoduje.

SLIKA 48: Ovce na pasi

PRASICI

Pujski sesajo takoj po rojstvu. Prvih 10 dni po rojstvu sesajo do tridesetkrat na dan. Svinja
proizvede v enem dnevu 4-8 kg mleka, pujsek v enem obroku posesa 20-30 g mleka. Med
dojenjem leZi svinja na boku. Pujski z rilckom vime masirajo, ob¢asno krulijo in se prerivajo
za najboljSe prednje seske. Po enem tednu vzpostavijo dolocen red in vsak pujsek sesa vedno

iz istega seska.

PraSici so slabovidni in zato slabo lo€ijo obliko, barvo in velikost predmetov. Razmeroma
dobro pa imajo razvit sluh. Moc¢no so obcutljivi na vecje spremembe v mikroklimi
(temperaturi in zracni vlagi). Kadar pocivajo, ne stojijo, temvec¢ leZijo ali sedijo. Zdravi
praSi¢i med krmljenjem in napajanjem vedno stojijo. Na pasi radi rijejo in na dan popasejo 9-

18 kg trave.
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H koritu se postavi prasi¢ navadno poSevno, podrsa z gobcem do kota korita in vrZze hrano
navzgor. Pogosto stopi s prednjo nogo v korito in z njo brca hrano podse. Najraje jedo Zita.
Krmil, ki vsebujejo veliko vlaknine, nimajo radi. Briketirana krma je zelo primerna, velikost
briketov pa mora biti prilagojena starosti prasicev. Prasi¢i jedo relativno kratek cas, tako na
primer 2,5 kg otrobov pojedo v petih minutah. Ce je krma navlaZena ali tekoda, je Cas

krmljenja Se krajSi. Po krmljenju leZe pocivajo, v€asih kar v koritu.

PERUTNINA

Domaca perutnina (kokoSi, pure, race, gosi) za dobro pocutje in proizvodno sposobnost

potrebuje stik z drugimi ¢lani svoje vrste.

Pri pobiranju zrnja vidi koko$ zelo ostro. Dobro 1o¢i tudi barve, le v mraku vidi slabo. Ostrina
pogleda je pri koko$i usmerjena na bliZino, pri goski pa na daljavo. Ceprav nima zunanjega
usesa, slisi perutnina zelo dobro. Okusa nima dobro razvitega. O izbiri krme odloc¢a predvsem
tip. Koko$ lahko s svojim koniCastim kljunom pobira Cisto male delce krme, Cesar raca s
svojim dolgim, Sirokim kljunom ne more. Raca poriva grizljaj, ki ga je prijela s kljunom, v
ustno votlino tako, da odpira in zapira kljun ter giblje pri tem z glavo nazaj. Ce se hrani v
vodi, pije s hrano tudi dosti vode. Ko je krma tezko dosegljiva, brskajo kokosi z nogami po
tleh in jo iSCejo. Brskanje preide pogosto v pes¢eno kopel. Gosi in race se kopajo samo v
vodi. Na paS$i perutnina izbira rastline, pri ¢emer jo privlaci svetleca povrsina listov in nezne

rastline z gladkimi listi.

SLIKA 49: Gosi na pasi
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KONJI

Novorojeni Zrebicek sesa zelo pogosto, v prvem tednu starosti tudi do stokrat na dan. Tako
pogosto sesanje je pomemben dejavnik za normalen razvoj in delovanje Zrebickovega
Erevesja. Kobila izlo¢i 18-20 litrov mleka na dan. Ze dva do tri tedne po rojstvu zaéne

Zrebicek pobirati bilke sena in trave, v tem ¢asu pa mu ponudimo tudi koncentrate.

PasSa je za konje najbolj$i in najprimernejsi nacin prehrane, saj je tak nacin Zivljenja najbolj
podoben Zivljenju v stepi, ki poleg bivanja na sveZzem zraku konjem zagotavlja tudi dovolj
gibanja. Ker so druzabni, se najbolje pocutijo, kadar se skupaj pase ve¢ konj. Na paSniku
porabijo za paSo 12-16 ur na dan. Travo trgajo z ustnicami in jezikom, deloma si pomagajo
tudi s sekalci. Ceprav so zelo izbiréni, pasejo od vseh domacih Zivali najbolj v Zivo, pravimo
tudi, da imajo globok ugriz. Zato pasniki, kjer se dolgo €asa pasejo samo konji, postanejo
iz€rpani in uniceni. Poleg globokega ugriza in izbir¢nosti konji precej trave tudi pohodijo, ker
se dosti gibljejo. Vse to po dolocenem casu povzroci, da se manj okusne trave, ki jih konji

puscajo, vse bolj razrascajo na racun boljsih in okusnejsih trav.

Ker imajo konji sorazmerno kratek prebavni trakt in majhen Zelodec, morajo veckrat na dan
zauziti manjSe koli¢ine krme. To pomeni, da jih moramo v hlevu krmiti vsaj trikrat na dan.
Obroke razdelimo tako, da je med njimi priblizno 8 ur presledka. S tem prepre¢imo
preobremenitev prebavil, hkrati pa konje zaposlimo in s tem prepreCimo razvade, ki se
pojavijo zaradi dolgocasja, kot sta na primer hlapanje ali tkanje. Za zauZitje kilograma sena

potrebujejo konji priblizno 40 minut.

SLIKA 50: Konji na pasi
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PRILOGA

TABELA 1: OKVIRNE DNEVNE POTREBE KRAVE
MOLZNICE PO HRANILNIH SNOVEH

4

KRAVA TEZKA 600 kg SUHA PSB SE Ca| P |Mg|Na
SNOV (g) (g | (@ (@ (&
Potrebe za vzdrzevanje 12-16 340 | 3150 | 24 |24 | 12 | 8
Potrebe za prirejo 1 kg mleka s 4 %
mascobe 60 275 132 11,7]10,6]0,6
Potrebe za vzdrzevanje in za prirejo
mleka s 4% mascobe
5 kg mleka 14-22 640 | 4525 | 40 | 32| 15| 11
10 kg mleka 14-22 940 | 5900 | 56 | 41 | 18 | 14
15 kg mleka 14-22 1240 | 7275 | 72 | 50 | 29 | 17
20 kg mleka 14-22 1540 | 8650 | 88 | 59 | 24 | 20
30 kg mleka 14-22 2140 | 11400 | 120 | 76 | 30 | 26
TABEIA 2: OKVIRNE DNEVNE POTREBE TELIC PO
HRANILNIH SNOVEH
TEZA TELIC (kg) | DNEVNI PRIRAST | SUHA SNOV | SE |[PSB|Ca| P |Mg | Na
(g) (g (@] ()
200 700 5,0-5,8 22001 420 |30 (17| 10 | 4
300 600 7,2-8,1 3100 | 500 | 38 ({23 | 14 | 6
400 580 8,0-10,2 3700 | 530 |45 |31 | 16 | 7

TABELA 3: DNEVNE POTREBE PO PREBAVLJIVIH SUROVIH
BELJAKOVINAH IN ENERGI1]I ZA VZDRZEVANJE OVAC

TEZA OVAC (kg) | SUHA SNOV | PSB (g) | SE

50 1,25 50 500
60 1,45 55 570
70 1,60 60 640

80 1,80 65 710
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TABEILA 4: DNEVNE POTREBE PO ENERGI]I,
PREBAVLJIVIH SUROVIH BELJAKOVINAH, KALC1JU IN
FOSFORJU ZA VZDRZEVANJE KOZ IN ZA PROIZVODNJO

MLEKA

TEZA KOZ (kg) | SE | PSB (g) | Ca(g) | P (g)
40 456 32 2,0 1,2
POTREBE ZA 50 510 40 2,5 1,5
VZDRZEVANIJE
60 558 48 3,0 1,8
70 612 56 3,5 2,1
80 660 64 40 | 24
MLECNOST (kg)
POTREBE
A 1 288 45 4 3
PRIREJO 2 480 90 8 6
MLEKA
S 49 MAgCOBE 3 720 135 12 9

TABELA 5: POTREBE SPORTNIH KONJ PO PREBAVLJIVIH
SUROVIH BELJAKOVINAH IN ENERGI]JI NA DAN

VZDRZEVANIE | LAHKO DELO | SREDNJE TEZKO DELO | TEZKO DELO
TEZA KONJA (kg) [ PSB () | PREBAVLIIVE ENERGIJE (MJ)
300 215 43 | 43-54 54-65 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: VZDRZEVALNE POTREBE ODRASLIH KONJ PO

VITAMINIH IN MINERALIH

TEZA Ca(g) P (g) Mg (2) K (2) Na (g) A (IE) D (IE) E (IE)

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 21000 3192 532

128




TABELA 7: DNEVNE POTREBE PO HRANILNIH SNOVEH ZA
PLEMENSKE SVINJE 'V RAZLICNIH OBDOBJIH

HRANILNA SNOV SVINJE OD ODSTAVITVE | NIZKOBREJE | VISOKOBREJE | DOJECE
DO PRIPUSTA SVINIJE 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)
KALCI (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
ZELEZO (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) 1,5 1,2 1,5 2,8

TABELA 8: DNEVNE POTREBE PO HRANILNIH SNOVEH ZA

PRASICE PITANCE

TEZA PITANCEV (kg) 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100
PRICAKOVAN DNEVNI PRIRAST (g) | 570 740 800 750
PRESNOVNA ENERGIJA (MJ) 17,2 | 25,5 | 314 34,8
PREBAVLIJIVE BELJAKOVINE (g) 200 260 294 269
KALCIJ (g) 11,7 | 15,0 | 16,2 17,4
FOSFOR (g) 5,3 6,0 6,4 6,8
NATRIJ (g) 1,5 1,5 2,0 2,0
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TABELA 9: KEMI CNA SESTAVA IN HRANILNA VREDNOST
NAJPOGOSTEJSE KRME ZA PREHRANO
PREZVEKOVALCEYV, KONJ IN PRASICEV

* SE = §krobne enote (za energetsko vrednotenje krme prezvekovalcev)
* PE = prebavljiva energija (za energetsko vrednotenje krme konj)

* ME = metabolna energija (za energetsko vrednotenje krme prasicev)

SUHA PSB | *SE SUROVA Ca P Mg Na K *PE | *ME
SNOV (g/ | /kg | VLAKNINA (g/ | (g/ | (/| (g/ | (g/ | M) | M)
KRMA (g/kg) | kg (g/kg) kg) | ko) | ko) | kg) | kg)
angleska 210 20 123 54 1,1 0,8 0,5 0,1 7,8
ljulka
krmni bob 870 236 | 716 68 1,1 5,3 1,3 0,4 11 13,4 | 12,66
(zrnje)
¢rna detelja 220 26 120 55 3,4 0,6 0,9 0,3 49 | 2,11 | 1,30
inkarnatka 170 22 92 45 2,6 0,5 0,6 0,7 4,3
je€men 880 78 696 60 0,6 3,6 1,1 0,8 5,8 | 12,9 | 12,63
(zrnje)
krmna pesa 146 6 103 10 0,4 0,4 0,2 0,6 4,2 1,38
krompir 240 10 177 7 0,2 0,6 0,3 0,2 6,7 | 1,56 | 2,57
koruza 879 65 799 23 0,3 2,8 09 | 023 | 3,3 | 13,6 | 14,09
(zrnje)
koruzna 270 13 163 61 1 0,7 0,6 0,1 - 2,05 | 1,83
silaZa
lanene 886 289 | 662 91 3,8 8,9 5,5 1,2 | 124 | 11,9
tropine
lucerna (v 210 31 107 60 4.4 0,6 0,6 | 0,09 - 2,16 | 1,39
zacetku
cvetenja)
melasa 770 58 509 - 1,4 0,2 1,2 6,8 | 443 | 11,1 | 8,47
ogrscicne 886 293 | 580 124 6,1 10,5 5 0,1 15 9,68
tropine
oves - zrnje 866 80 567 103 0,6 3,6 1,3 1,3 4,1 11,5 | 11,22
pasja trava (v 220 27 118 55 0,64 | 0,62 | 0,29 - 53
latenju)
pasna trava 160 29 107 30 1 0,65 | 0,28 | 0,2 5 1,99 | 1,38
pesni rezanci 906 52 663 183 8,8 1 23 12,18 | 68 | 134 | 8,13
pivske 225 38 138 45 0,84 | 1,5 | 0,47 | 0,09 | 0,15 | 9,09 | 2,2
tropine
(sveze)
pSeni¢na 882 144 | 716 42 1,1 7,1 2,5 10,61 | 89 | 9,72 | 12,50
krmilna
moka
sojine 890 437 | 724 62 3 6,9 2,3 1 17,6 | 14,6 | 13,12
tropine
son¢nicne 887 220 | 301 300 49 6,2 4,1 | 0,16 | 9,2 8,3 | 10,34
tropine
travna silaza 350 38 191 90 2,3 1,1 0,5 | 0,38 7 2,65 | 2,56
seno s 860 101 | 387 238 7,8 2,4 1,8 | 0,49 - 7,48
travnikov
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