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Santrauka. Darbo tikslas — iStyrus zoliy, javy miSiniy bei kukurfizy siloso kokybe pamatiniais metodais, nustatyti
kokybés komponenty santyki ir kaita dél fitozaliavy ypatumy. Maziausig ir didziausia Zaliy baltymy (ZB) koncentracija
varpiniy Zoliy silose skiria net 15,27 procentiniy vienety, tuo tarpu silose, pagamintame i§ ankstiniy Zoliy, §is skirtumas
yra 6,70, i§ kukuriizy — tik 4,57 procentiniy vienety. Vidutiniskai daugiausia neutralaus detergento tirpale netirpios las-
telienos (NDF), riigStaus detergento tirpale netirpios lastelienos (ADF) turi daugiameciy varpiniy zoliy silosas (58,28 ir
39,78 proc. sausosios medziagos — SM) ir javainis (62,74 ir 37,4 proc. SM). Gradiniy augaly ir kukuriizy silosas lignino
turi maziau (atitinkamai 5,56 ir 3,27 proc. SM), negu daugiameciy varpiniy ir ankstiniy Zoliy silosas (atitinkamai 6,34 ir
6,72 proc. SM). Lastelienos komponentai jvairiy rasiy siloso SM ir lastelienoje pasiskirsto skirtingai: varpiniy zoliy
silose celiuliozé sudaro 33,44 proc. SM, o ankstiniy — 28,41 proc. SM, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc. NDF. Javai-
nyje celiuliozés dalis Iasteliy sienelése taip pat didelé — 53,97 proc. NDF, kukuriizy siloso lastelienoje hemiceliuliozés ir
celiuliozés kiekiai yra panasiis — 45,2 ir 47,1 proc. NDF. Nors dobily ir liucerny silosas turi skirtinga lastelienos kieki,
hemiceliuliozés ir celiuliozés santykis ju lastelienoje panasus: celiuliozé sudaro apie 60 proc. NDF, hemiceliuliozé —
apie 25 proc. NDF. Ankstiniy Zoliy lasteliena yra lignifikuota labiau, negu kity fitozaliavy: lignino koncentracija yra
6,72 proc. SM, arba 13,5 proc. NDF. Dobily silose lignino maziau negu liucerny silose. Maziausiai lignino — kukuriizy
siloso lastelienoje — 7,67 proc. NDF. Nepasisavinamu, t. y. riigStaus detergento tirpale netirpiy, baltymy (ADIP) dalis
varpiniy Zoliy siloso grupéje sudaré nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso Zaliy baltymy kiekio. Vidutiniskai didZiausia $iy bal-
tymy frakcija buvo javainyje (7,54 proc. — ZB). Nustatyta, kad ankstiniy Zoliy silosas ypa¢ turtingas mineraliniy me-
dziagy, tarp ju — kalcio, kurio vidutiniskai $ios grupés méginiuose buvo 1,249 proc. SM. Kukuriizy silose mazai ir Zaliy
peleny, ir kalcio. Vidutinis fosforo kiekis konservuotuose pasaruose labai svyruoja ir ne visada atitinka koncentracijas,
reikalingas optimaliam gyvuliy $érimui.

RaktazZodzZiai: silosas, kokybeé, lastelienos sudétis, ligninas, riigStaus detergento tirpale netirpts baltymai (ADIP),
mineralinés medziagos.
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Summary. The study was designed to assess the quality of grass, cereal mixture and maize silage by reference
methods and to determine the ratio of fibre components and regularities of its variation due to the peculiarities of
phyto—raw materials. Silage quality investigations indicated an especially high quality variation for grass silage. The
difference between the lowest and highest crude protein (CP) concentration values in the grass silage was as high as
15.27 percentage points, whereas in the silage produced from legumes this difference was 6.70, and for maize silage as
low as 4.57 percentage points. The highest contents of neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF)
fractions were found in the silage of perennial grasses (58.28 and 39.78 % of dry matter — DM) and in cereal silage
(62.74 and 37.4 % DM). Cereal silage, and especially that of maize, contains less lignin (5.56 and 3.27 % DM, respec-
tively), compared with perennial grass and legume silage (6.34 and 6.72 % DM, respectively). Distribution of fibre
components in DM and fibre of various types of silage is different: in grass silage cellulose makes up 33.44 % DM and
in legume silage 28.41 % DM, or 55.9 and 60.94 % of NDF, respectively. In cereal silage the share of cellulose in cell
walls is also high 53.97 % NDF, in maize silage fibre the contents of hemicellulose and cellulose are similar 45.2 and
47.1 %, respectively. Although clover and lucerne silage have different contents of fibre, the ratio of hemicellulose and
cellulose in fibre is similar: cellulose accounts for about 60 % of NDF, hemicellulose for about 25 % of NDF. The fibre
of legumes is more lignified than that of other phyto—raw materials: lignin concentration is 6.72 % DM, or 13.5 %
NDF. Clover silage contains less lignin than that of lucerne. The least content of lignin 7.67 % NDF was found in maize
silage. The share of acid detergent insoluble protein (ADIP) in the group of grass silage was found to account for
1.27-19.73 % of the total crude protein content. On average, the highest fraction of this protein was identified in cereal
silage (7.54 % CP). Legume silage was found to be especially rich in minerals, including calcium, whose average con-
tent in the samples of this group was 1.249 % DM. Maize silage has low contents of both crude protein and calcium.
Average phosphorus content in conserved forage is very varied and does not always meet optimal nutrition require-
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ments.
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Ivadas. Pasarai — tai gyvulininkystés produkcijos ga-
mybos potencialas, kuris uzima reik§mingg vieta formuo-
jant kokybisko ir saugaus maisto granding. Nuo pasaro
kokybés priklauso ne tik produkcijos kiekis, bet jos savy-
bés, sudétis, taip pat galviju sveikata (Bendikas ir kt.,
2009; Dewhurst et al., 2003). Norint uztikrinti galvijy
gerove ir auksta produktyvuma, racionuose turi biiti suba-
lansuotas kiekis energijos ir svarbiausiy maisto medziagy
— baltymuy, nestruktiiriniy angliavandeniy (krakmolo, cuk-
raus), lastelienos, riebaly, mineraliniy medziagy, vitaminy
ir vandens (Marciauskas, 2002; NRC, 2001). Daugelyje
Saliy viena labiausiai vertinamy ziemos Zoliniy pasary
formy yra silosas. Zoliy ir kitos silosuojamos Zaliavos
kokybés kaitos désningumai daro itaka ir i$ jos gaminamo
siloso kokybei, taip pat, kaip ir pasaro gaminimo budas,
vytinimo laipsnis, panaudoti konservantai, gamtinés
salygos (Jatkauskas J., Vrotniakiené V., 2009; Karsten,
MacAdam, 2001; Laser, Opitz von Boberfeld, 2004). Au-
galuose susikaupusiy maisto medziagu kiekis priklauso

nuo zoliy raSinés sudéties (Balezentiené, 2003;
Szyszkowska, Sowinski, 2001; Tekeli, Ates, 2005; Vil-
¢inskas E., Dabkeviciené G., 2009; Wu et al., 2001) ir
augaly iSsivystymo tarpsnio (Butkute, Paplauskiene,
2004; Cassida et al., 2000).

Pagrindinés augaliniy pasary frakcijos ir ju sudétinés
dalys parodytos 1 lenteléje. Pirmoje pasary frakcijoje, t. y.
pacioje lasteléje, susikaupg gyvuliy mitybai svarbis, daug
ir greitai energija atpalaiduojantys komponentai — zali
baltymai, labiausiai vertinamas paSaro kokybés rodiklis,
vandenyje tirpls angliavandeniai (VTA), kuriy kiekis
atrajojanCiy galvijy racione tolygus greitai gaunamos
energijos kiekiui mikrofloros veiklai suaktyvinti, be to,
pagerina édamuma, turi jtakos siloso fermentacijos proce-
sui, jo grei¢iui bei kokybei, krakmolas, kurio verté kaip
maistinio pasary komponento panasi { VTA, tadiau pasi-
savinamas Siek tiek lé¢iau, nes reikalingas laikas jo hidro-
lizei, ir kt.

1 lentelé. Pasaro frakcijy klasifikavimas pagal maistines savybes (pagal P. J. van Soest, 1967)

Frakcija Sudétinés dalys — .Kalp pasisavinama _ —
Atrajotojai Neatrajojantys gyviinai
Cukris, krakmolas, pektinai Visiskai Visiskai
. Baltymai, nebaltyminis N Gerai Gerai
I Lastele Lipidai (riebalai) Gerai Gerai
Kitos tirpios medziagos Gerai Gerai
Hemiceliuliozé IS dalies Blogai
2. Lastelés Celiuliozé I§ dalies Blogai
sienelé — Su ADF susijungg netirpiis baltymai Nepasisavina Nepasisavina
lasteliena Ligninas Nepasisavina Nepasisavina
Silicis Nepasisavina Nepasisavina

Ne visi antra paSary frakcija, t. y. lasteliena, sudaran-
tys komponentai pasisavinami, todél jie mazina paSaro
verte. Nepaisant to, lasteliena vaidina didziuli vaidmeni
galvijy mityboje — tai 1é¢iau negu VTA ir krakmolo atpa-
laiduojamos energijos $altinis, be to, lasteliena suteikia
prieskrandzio turinio masei purumo, skatina atrajojima ir
seiliy iSsiskyrima (Yang, Beauchemin, 2006; Mertens,
1997). Paprastai tiriant pasarus nustatomos kelios laste-
lienos frakcijos: Zalia lasteliena (ZL), neutralaus detergen-
to tirpale netirpi lasteliena, riigStaus detergento tirpale
netirpi lasteliena, vietoj kurios daznai vertinama modifi-
kuotame rugsStaus detergento tirpale netirpi lasteliena
(MADF). Nustatyta, kad karviy raciony sausojoje me-
dziagoje turéty buti ne maziau kaip 25-26 proc. NDF, 19—
21 proc. ADF ir 15-16 proc. zalios lastelienos. Uztriku-
siy ir mazapieniy karviy raciony sausojoje medziagoje
NDF gali baiti 32-34 proc., ADF — iki 28 proc., o zalios
lastelienos — iki 26-28 proc. (NRC, 2001). Didziausia
lastelienos dalj sudarantys struktiiriniai komponentai poli-
sacharidai, hemiceliuliozé ir celiuliozé, palyginti su kito-
mis anksCiau aptartomis pirmos pasaro frakcijos maisto
medziagomis, yra daug sunkiau ir ilgiau virskinami. Di-

dziajame prieskrandyje esanti mikroflora suskaido apie
50-70 proc. pasaro lastelienos, o fermentacijos produktai
— laisvosios riebaly riigS§tys naudojamos kaip energijos
Saltinis, taip pat jos btinos pieno riebalams, laktozei su-
sidaryti, kiino audiniy sintezei (Yang, Beauchemin, 2009;
Lu et al., 2005).

Kity rtsiy gyvinams lasteliena turi mazesng¢ maisting
vertg, bet yra svarbi reguliuojant apetita, imitima, virski-
nimo procesus, keiciant $érimo lygj ir kt. Varpinés Zolés
paprastai turi daugiau lastelienos negu ankstinés, taciau
varpiniy zoliy lasteliena turi maziau nevirskinamo kom-
ponento lignino nei ankstinés (Buxton, Redfearn, 1997).
Polifenolinis polimeras ligninas pasaruose yra susidares i$
skirtingy pirminiy elementy (Graber, 2005; He, Terashi-
ma, 1990; 1991). Augalui senstant kinta jo strukttra ir
polimerizacijos laipsnis. Neigiamas lignino vaidmuo pa-
Sarinei vertei yra dvejopas. Pirma, pats ligninas nepasisa-
vinamas, antra, jo telkimasis mazina ir kity lastelienos
komponenty — celiuliozés ir hemiceliuliozés, pasisavinima
(Besle et al., 1994; Casler et al., 2008). Ligninas veikia
kaip fiziné klititis tarp celiuliozeés, hemiceliuliozés ir pek-
tiny i§ vienos pusés ir atrajotojo mikroby i$ kitos. Be to, §i
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klititis tampa vis didesné, kuo vélyvesné augalo branda
(Dehority et al., 1962). Taip yra todél, kad struktiiriniai
polisacharidai, persipyng su sudétingomis lignino mole-
kulémis, yra sunkiau pasiekiami ir skaidomi hidrolizés
fermentais. Tas riboja paSary ir pluostiniy augaly biokon-
versija i gyvulininkystés produkcija, biokura ar kitus pra-
moninius produktus (Vogel, Jung, 2001; Grabber et al.,
2004).

Sukiirgs ir iStobulings detergenting lastelienos Zoli-
niuose paSaruose analizavimo sistema, P. J. van Soest
(1967) pasteb¢jo, kad iSdziovintos medziagos lastelienoje
lieka azoto, kurio neskaido pepsinas ir neiSplauna deter-
gentiniai plovikliai. Riig§taus detergento tirpale netirpiy
baltymy (ADIP) pasaruose gali biiti natiiraliai ir/ar susida-
ryti dél karsCio poveikio (fermentacijos, dziovinimo, sau-
gojimo pazeidimy), kai baltymy dalis susijungia su struk-
tlriniais angliavandeniais ir sudaro sudétinga virskinimo
fermentais nesuardoma kompleksa. ADIP dalis, kuri daz-
nai vadinama kar§¢io pakenktais baltymais, pasaruose,
pvz., silose, atsiranda pirmoje fermentacijos fazéje, kai
blogai suspausty ar ilgesnj laika silosuojamy augaly laste-
lés ir nepageidaujami mikroorganizmai kvépavimui nau-
doja deguoni, ir dél to iSsiskiria Siluma. Jei siloso ruosiny-
je temperatiira pasiekia 45°C, dalis pasisavinamy baltymy
prarandama (Coblentz et al., 2001; 2004). Kars¢io pa-
kenkty baltymy yra ir Siene, ypac, jei presuojama ar kitaip
saugoti ruo§iama zaliava yra daugiau negu 20 proc. drég-
nio (Scarbrough et al., 20006).

Galvijy organizmo audiniy metabolizmui ir gyvybi-
néms funkcijoms svarbiis yra kalcio, fosforo, magnio jo-
nai. Nors jie yra antagonistai, ju apykaitos procesai glau-
dziai susije. Sios mineralinés medziagos sudaro skeleto
pagrinda ir kartu su kai kuriais hormonais bei vitaminais
dalyvauja medziagy apykaitos procesuose (Starevicius ir
kt., 2007; Grabherr et al., 2009). Mineraliniy medziagy
trikumui ypac jautrios uztrikusios ver§ingos karvés ir
karvés pirmaisiais laktacijos ménesiais. Melziamy karviy
poreikiams patenkinti reikia 3,2—4,2 g kg fosforo pasare
(NRC, 2001). Kalcis, fosforas, kaip ir vitaminas D, yra
butini susidarant kauliniams audiniams, todél ju trukumas
gali paskatinti jvairius susirgimus — parezg, rachita.

Darbo tikslas — iStyrus Zoliy, javy miSiniy bei kuku-
rizy siloso kokybe pamatiniais metodais, jvertinti koky-
bés ir jos komponenty bei ju santykio kaita dél fitozaliavy
ypatumu.

Tyrimo metodai. Tyrimo objektas — Lietuvos, dau-
giausia Siauliy apskrities, tkiuose i§ 2008 m. derliaus
varpiniy, ankstiniy Zoliy, javy ir kukuriizy pagamintas
silosas. Eminiai, jei reikalinga, sukarpomi mazdaug 3 cm
ilgio gabaléliais, dziovinami 65+5°C temperatiiroje. I$-
dziovinti méginiai sumalami cikloniniu mal@inu, naudo-
jant sieta su lmm diametro akutémis.

Sausyju medziagy kiekis nustatytas iSdziovinus mégi-
ni 105°C temperatiiroje iki pastovios masés. Bendrojo
azoto kiekis biomasés méginyje, taip pat lastelienos ADF
likutyje, istirtas Kjeldalio metodu, azoto rodmuo perskai-
Ciuotas | baltymus taikant koeficienta 6,25 (LST EN ISO
5983-1:2005 ,,Pasarai. Azoto kiekio nustatymas ir zalio
baltymo kiekio apskai¢iavimas. 1 dalis. Kjeldalio meto-
das®). Lastelienos frakcijos, t. y. neutralaus detergento
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tirpale netirpi ir rugStaus detergento tirpale netirpi, taip
pat ligninas (ADL) nustatyti pagal P. J. van Soesto laste-
lienos frakcionavimo metodika (Faithfull, 2002). NDF
kiekio nustatymas atitinka standarta LST EN ISO
16472:2006 ,,Pasarai. Skaiduliniy medziagy, apdoroty
amilaze ir neutraliu detergentu, kiekio (aNDF) nustaty-
mas*““. NDF analizé varpiniy ir ankstiniy zoliy silose atlik-
ta nenaudojant amilazés, nes Sios rasies silose krakmolo
yra labai nedaug. ADF ir ADL kiekio nustatymo metodas
atitinka standarta EN ISO 13906:2008 ,,Pasarai. Rugstyje
iSplautos lastelienos (ADF) ir riig§tyje iSplauto lignino
(ADL) kiekiy nustatymas®. Celiuliozés ir hemiceliuliozés
kiekis apskaiéiuotas taip: celiuliozé=ADF-ADL ir hemi-
celiuliozé&=NDF-ADF (Hindrichsen et al., 2006). Tirpiu
angliavandeniy, t. y. mono-, di- ir oligosacharidy, suma
nustatyta su Dreiwudo (Dreywood’s) antrono reagentu (Li
et al., 1996). Krakmolo kiekis kukuriizy silose istirtas
iSmatavus tirpalo poliarizacijos plok§tumos siikio kampa
po krakmolo ir kity méginyje esanciy sacharidy hidrolizi-
nimo druskos riigsties tirpale, baltyminiy medziagy nuso-
dinimo, gauto tirpalo filtravimo. Metodas atitinka ES ir
ISO standartus: LST EN ISO 10520:2000 ,,Naturalusis
krakmolas. Krakmolo kiekio nustatymas. Ewers poliari-
metrinis metodas“. Zaliy riebaly (ZR) kiekis nustatytas
ekstrakcija Soksleto aparate. Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro filialo Zemdirbystés instituto Cheminiy
tyrimy laboratorijoje taikoma $io metodo modifikacija,
kai riebaly kiekis méginyje apskaiiuojamas pagal me-
dziagos liekana po ekstrakcijos (Epmakos u ap., 1987).
Ekstrakcija atliekama benzinu. Zaliy peleny kiekis augaly
maseéje nustatytas gravimetrijos metodu, tiriama medziaga
sausai sudeginus. Kalcio koncentracija nustatyta sausai
sudegintos tiriamos medziagos liekanoje liepsnos foto-
metru, fosforo kiekis — vanadato molibdato tirpalu spekt-
rometriskai po méginio Slapio deginimo.

Tyrimy duomeny analizé atlikta kompiuterine pro-
grama STAT (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafikai
parengti taikant programa ,,MS Excel*.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas. Siloso kokybé ir
jos kaita. Istirto siloso, ypac varpiniy Zoliy grupéje, ko-
kybé ir pasariné verté yra labai jvairi (2 lentelé).

Maziausia ir didziausia zaliy baltymuy koncentracija
zoliy silose skiria net 15,27 procentiniy vienety, tuo tarpu
pagamintame i$ ankstiniy Zoliy $is skirtumas yra 6,70, i§
kukurtizy — tik 4,57 procentiniy vienety. Silosas i§ javy
(javainis) $iuo pozymiu varijavo labai nedaug: skirtumas
tarp maziausios ir didZiausios vertés — tik 0,630 proc. SM.
Panasts désningumai priklausomai nuo siloso riiSies ba-
dingi ir kitiems siloso kokybés rodikliams — vandenyje
tirpiy angliavandeniy (VTA), sausyju medziagy , lastelie-
nos frakcijy NDF, ADF vertéms. Vidutiniais tyrimy
duomenimis, i§ Zoliy, ypa¢ ankstiniy, pagamintas silosas
baltymy turi daugiau, negu kukuriizy silosas ir javainis.
Daugelyje literatiros Saltiniy taip pat nurodoma, kad
ankstinése zolése baltymy yra daugiau, negu varpiniuose
pasariniuose augaluose (Butkuté, 2008; Balezentiené,
2003; Dewhurst et al., 2003; Kammes et al., 2008; Vranic¢
et al., 2007). Dalis baltymy, t. y. nuo 0,349 proc. SM
kukuriizy silose iki 0,868 proc. SM varpiniy Zoliy silose,
yra nepasisavinami ADF — sujungti baltymai (ADIP).
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Riebaly kiekis siloso méginiuose vidutiniSkai mazai pri-
klausé nuo zaliavos risies ir ju buvo nedaug — 3,631-
3,776 proc. SM. Taciau $io, daug energijos turincio, pasa-
ro komponento kaita buvo didelé¢ kiekvienos i§ siloso

grupés viduje; pvz., varpiniy zoliy siloso grupéje rodiklio
verté kito nuo 1,71 iki 7,80 proc. SM, kukuriizy — nuo
2,38 iki 7,37 proc. SM.

2 lentelé. Siloso, pagaminto i$ jvairiy fitoZaliavy, kokybés palyginimas

Siloso riisis, mégi- s Verté Verciy skir- Var1g01jos
. ’ Rodikliai e e .. koeficientas,
niy sk. vidutiné didziausia maziausia tumas proc.
SM % 38,68 63,7 17,70 46,0 38,32
7B % SM 13,12 21,8 6,53 15,27 20,64
Varpiniy Zoliy ir ADIP % SM 0,868 2,17 0,198 1,972 48,97
daugiamegiy Zoliy | ZR % SM 3,761 7,8 1,71 6,09 31,76
miSiniy silosas, NDF % SM 58,28 75,3 45,3 30,0 12,03
n=56 ADF % SM 39,78 49,9 31,8 18,10 10,59
ADL % SM 6,338 10,4 2,70 7,70 32,97
VTA % SM 3,819 10,3 0,05 10,25 80,07
SM % 30,21 36,7 23,1 13,6 16,27
7B % SM 15,93 19,6 12,9 6,70 14,79
Anktiniy Zoliy ADIP % SM 0,825 1,37 0,485 0,885 34,81
silosas ZR % SM 3,728 5,39 2,53 2,86 23,33
=15 ’ NDF % SM 46,62 55,25 32,1 23,15 20,21
ADF % SM 35,13 42,8 25,3 17,5 18,92
ADL % SM 6,72 10,8 3,93 6,87 34,10
VTA % SM 2,337 3,95 1,13 2,82 46,03
SM % 36,95 49,8 29,1 20,7 15,7
7B % SM 7,818 9,63 5,06 4,57 15,43
ADIP % SM 0,349 0,713 nerasta 0,703 60,04
Kukuriizy silosas 7R % SM 3,631 7,37 2,38 4,99 32,71
0=19 > | NDF % SM 42,64 54,3 33,4 20,9 14,56
ADF % SM 24,33 29,5 20,6 8,9 9,53
ADL % SM 3,269 4,39 2,17 2,22 22,18
VTA % SM 1,598 3,01 0,32 3,62 60,04
Krakmolas % SM 33,52 41,7 26,93 14,77 12,77
SM % 34,44 43,3 21,7 21,60 15,43
7B % SM 9,446 9,73 9,1 0,630 13,04
ADIP % SM 0,713 0,846 0,61 0,236 13,29
Javainis, ZR % SM 3,776 5,04 2,84 2,200 23,98
n=7 NDF % SM 62,74 72 52,6 19,40 12,90
ADF % SM 37,4 43,2 31,2 12,00 13,03
ADL % SM 5,562 9,08 2,76 6,320 40,99
VTA % SM 2,238 3,58 0,68 2,900 55,31

Palyginus su VTA koncentracija zoliy biomaséje, tir-
tuose konservuotuose paSaruose S$iy junginiy nebuvo
daug: priklausomai nuo siloso riisies kito vidutiniskai nuo
1,60 iki 3,82 proc. SM, mat anaerobinés siloso fermenta-
cijos metu jie mikroby pirmiausia pasisavinami ir paver-
giami lakiomis siloso riigtimis. Siy junginiy Siek tiek
gausiau varpiniy zoliy silose, maziausiai — kukuriizy silo-
se. Kukuriizy silosas turtingas krakmolo: Sio daug
energijos turin¢io polisacharido verté kito nuo 26,9 iki
41,7 proc. SM, vidutiniskai — 33,5 proc. SM.

Kaip minéta, prieskrandzio bakterijos gali skaidyti
hemiceliuliozg ir celiuliozg, bet pirmiausia Sie struktari-
niai polisacharidai fermentais turi buiti hidrolizuoti iki
monosacharidy. Kai lignino yra daug, jie yra stipriai su-
sipyng su lignino matrica ir hidrolitiniais fermentais sun-
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kiai pasiekiami, dél to ligninas yra vienas labiausiai ribo-
janciy veiksniy pasisavinant lasteliena, kartu — ir pasarus,
ypac, jei pasarui gaminti pjaunami peraugg augalai (Cas-
ler et al., 2008; Jung, Vogel, 1986). Daugiausia lastelie-
nos NDF bei ADF frakcijy turi daugiameciy varpiniy Zo-
liy silosas (58,28 ir 39,78 proc. SM) ir javainis (62,74 ir
37,4 proc. SM). Gridiniy augaly silosas, o ypa¢ kukurii-
zy, lignino turi maziau (atitinkamai 5,56 ir 3,27 proc. SM)
palyginti su daugiameciy varpiniy ir ankstiniy zoliy silosu
(atitinkamai 6,34 ir 6,72 proc. SM).

Lgstelienos sudétis skirtingy risiy silose. Lastelienos
komponentai ivairiy rasiy siloso SM ir lastelienoje pasi-
skirst¢ skirtingai: daugiameciy Zoliy silose vyraujantis
komponentas yra celiuliozé, sudaranti 33,44 proc. SM
varpiniy Zoliy silose ir 28,41 proc. SM ankStiniy Zoliy
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silose, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc. NDF (1 A
pav).

Javainyje celiuliozés dalis lasteliy sienelése taip pat
didelé — 53,97 proc. NDF, tuo tarpu C, tipo augaly — ku-
kurlizy siloso lastelienoje hemiceliuliozés ir celiuliozés
kiekis yra panasus: 45,2 ir 47,1 proc. NDF. Nors ankstiniy
zoliy silose lastelienos yra maziau, negu kity riisiy silose,
ji yra labiau lignifikuota: ADL koncentracija yra 6,72
proc. SM; tai sudaro net 13,5 proc. NDF. Maziausiai lig-
nifikuota yra kukurtizy siloso lasteliena: Sio nevirSkinamo
polifenolio vidutiné¢ koncentracija joje yra 7,67 proc.
NDF.

100% -

B R e B
80%

70% 1 2.4 31,84
60% 4 (33,44

28,41

50%

40%

30% -

20% 4 | 1e g 18,31 25,34
10% - 11,68

0%

Vz Az K J
Siloso risis

A O Hemiceliuliozé O Celiuliozé B Ligninas
0,25

0.20 - b2

0,15 - 0.19 0,17

0,16

0,10 -

0,05 -

0,00

Vz Az K J
Siloso risis
B Ligninas/celiuliozé

1 pav. A) Struktiiriniy biopolimery santykio kaita
ivairiy rasiy siloso lastelienoje NDF (y asies vertés) ir
ju koncentracijos proc. sausojoje biomasés medzZiagoje
(vertés stulpeliy etiketése). B) Lignino ir celiuliozés san-
tykis jvairiy rasiy silose (Vz — varpiniy Zoliy; Az —
ankstiniy zoliy; K — kukuriizy; J — javainyje)
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Pasarams labai svarbu lignino ir celiuliozés santykis.
L. W. Smith su grupe tyréjy (1971) nustaté, kad nepasisa-
vinamoje daugiamediy Zoliy (liucerny, Sunazoliy, motie-
juky) bei 23 cm auks$Cio rugiy biomaséje ligni-
no/celiulozés santykis nuo 0,10-0,36 pradinéje medziago-
je padidéja iki 0,63-0,79 nesuvirskintoje, t. y. ligninas
sudaro apie 38,5-44,7 proc. nesuvirsSkintos lastelienos
ADF, ir lastelienos virSkinamumas mazéja priklausomai
nuo lignino bei celiuliozés santykio (r=-0,57). Miisy tyri-
mais, siloso, pagaminto i§ ankstiniy zoliy, lignino ir celiu-
liozés santykis buvo didziausias — 0,24 (1 B pav.). Kuku-
ruzy silose ir javainyje Sis rodiklis buvo mazesnis — ati-
tinkamai 0,16 ir 0,17, o varpiniy zoliy — 0,19. Galima
daryti prielaida, kad geriausiai suvirSkinama yra kukuriizy
siloso, blogiausiai — ankstiniy zoliy siloso lasteliena.

Dobily ir liucerny silosas turi skirtinga kiekj lastelie-
nos (3 lentelé), taciau struktiiriniy angliavandeniy hemice-
liuliozés ir celiuliozés santykis joje yra panaSus: abieju
ankstiniy Zoliy silose celiuliozé sudaré apie 60 proc. NDF,
tuo tarpu hemiceliuliozé — tik 24,7-25,6 proc. NDF. Dobi-
Iy silose maziau lignino negu liucerny silose, be to, ir
lignino su celiulioze santykis yra mazesnis. Taigi siloso,
pagaminto i$ dobily, maisto medziagos turéty biiti geriau
pasisavinamos. Miisy tyrimais gauti analiziy rezultatai
atitinka L. W. Smith ir kity tyréju (1971) bei M. D. Fraser
ir grupés mokslininky (2008) publikacijose aptariamus
ivairiy rasiy Zoliniy paSary kokybés duomenis.

Nepasisavinamy baltymy koncentracijos kaita silose.
Azoto junginiai, arba baltymai, susijungg su riig§taus de-
tergento tirpale netirpia lasteliy sieneliy dalimi (ADIP),
itraukti 1 pagrindines pasary vertinimo sistemas — Brity
(Agricultural and Food Research Council — AFRC) ir
Cornell (Cornell Net Carbohydrate and Protein System —
CNCPS) — remiantis prielaida, kad Siy junginiy, nors ir
sudaryty i§ aminortigs§ciy, nesuvirskina nei atrajotojy mik-
robai, nei zarnyno fermentai (Sniffen et al., 1992). Tokiy
baltymy dalis iStirto siloso méginiuose skyrési tiek pri-
klausomai nuo fitozaliavos rusies, i$ kurios jis pagamin-
tas, tiek vienos rasies silose (2 pav.).

Ypaé¢ didelé Sio rodiklio kaita varpiniy Zoliy siloso
grupéje. Riigstaus detergento tirpale netirpiy baltymy da-
lis ¢ia sudaré nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso zaliy baltymy
kiekio. Kaip pastebéjo W. K. Coblentz su kitais tyréjais
(2004), varpiniy Zoliy paSaras paprastai temperatiiros po-
kyciams ir perkaitimui yra jautresnis, negu liucerny ar
kity ankstiniy zoliy paSaras. Tiek kaita Siy daugiameciy
zoliy grupiy viduje, tiek vidutinés ADIP vertés, gautos Sio
tyrimo metu, patvirtina minéta mokslininky pastebéjima.
Vidutiniskai didziausia baltymy, susijungusiy su lastelie-
nos frakcija ADF, buvo javainyje (7,54 proc. ZB), be to,
rodiklio kaita Sios risies siloso méginiuose mazesné
(6,44-8,75 proc. ZB).

Mineraliniy medZiagy kaita konservuotuose pasa-
ruose. Labai svarbu, kad pasaruose pakakty mineraliniy
medziagy. Zaliy peleny (ZP) kiekis nusako suminj mine-
raliniy medziagy kieki paSare. Didesné kaip 10 proc. SM
peleny koncentracija rodo, kad silosuota varpiniy augaly
zaliava buvo uzterSta zemémis. Keletas tokiy méginiy
atsirado tiek varpiniy, tiek ankstiniy Zoliy siloso grupése
(4 lentelé), taCiau ankstinés zolés daugiau mineraliniy
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medziagy gali turéti nattiraliai (Drobnd, Jancovic, 2006).
Ankstiniy zoliy silosas ypac¢ turtingas svarbaus pie-
ningoms karvéms elemento kalcio, kurio §ios grupés mé-
ginivose buvo vidutiniSkai 1,249 proc. SM. Kukuriizy
silose mazai yra ir zaliy peleny, ir kalcio. Miisy tyrimais,

vidutinis fosforo kiekis konservuotuose pasaruose labai
svyravo ir ne visada atitiko koncentracijas, reikalingas
optimaliam gyvuliy $érimui. Didziausia fosforo kiekio
reik§mé nuo maziausios skyrési daugiau nei du kartus.

3 lentelé. Struktiiriniy biopolimery santykio kaita dobily ir liucernos siloso biomaséje ir lastelienoje

NDF Ligninas Celiuliozé Hemiceliuliozé Ligninas/
% SM % SM % NDF | % SM % NDF % SM | % NDF celiuliozé
Liucerny, n=9 50,0 7,55 15,11 29,6 59,27 12,8 25,62 0,25
Dobily, n=6 41,3 5,26 12,75 26,3 63,20 9,7 24,66 0,20
20 - 19,73
18 -
16 -
14 -
m
= o] 9,20 O-86 8,75
= 109 7,54 ’
% gy &9 5,37 — 44
< o : 2,87 b
4 A >
1,27
2 ’ 0,10
0
Vz Az K J
Siloso riisis
Ovidurkis Onuo W iki

2 pav. Netirpiy riigs¢iy tirpaluose Zaliy baltymy (ADIP) procentiné dalis jvairiy riSiy siloso méginiuose
(Vz — varpiniy Zoliy; Az — ankstiniy Zoliy; K — kukurtizy; J — javainyje)

4 lentelé. Zaliq peleny, fosforo ir kalcio koncentracijos kaita silose, pagamintame i§ skirtingos fitoZaliavos

Siloso raisis Verte Verdiy Variacijos
N ’ Rodikliai e e ... . koeficientas,

méginiy sk. vidutiné didziausia maziausia skirtumas proc
Varoiniu soliu ir 7P % SM 9,07 15,3 4,90 10,4 26,44
dalfpiarrllleé? ‘goli Ca % SM 0,760 1,64 0,338 1,302 38,97
mi;ignm NS P % SM 0,238 0,348 0,104 0,244 24,86
’ Ca/P 3,33 6,48 1,19 5,29 40,54
7P % SM 9,79 12,7 7,37 5,33 15,91
AnkStiniy zoliy, Ca % SM 1,25 1,91 0,934 0,976 24,24
n=15 P % SM 0,233 0,330 0,126 0,204 23,09
Ca/P 5,62 8,68 3,39 5,29 30,97
7P % SM 3,91 471 2,90 1,81 13,04
Kukuriizy, Ca % SM 0,246 0,360 0,138 0,222 22,45
n=19 P % SM 0,211 0,291 0,184 0,107 13,51
Ca/P 1,18 1,81 0,704 1,105 26,27
7P % SM 7,10 9,50 5,73 3,77 20,58
Javainis. n=7 Ca % SM 0,384 0,470 0,274 0,196 18,68
? P % SM 0,216 0,255 0,142 0,113 21,26
Ca/P 1,84 2,59 1,23 1,36 27,08

13
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Tokiems svyravimams itaka galé¢jo daryti keletas
veiksniy: fitozaliavos botaniné sudétis, augaly brandos
tarpsnis, zolyny trg§imo ypatumai. Taip pat svarbu tam
tikras kalcio ir fosforo santykis. Atrajotojams $is santykis
turéty bati tarp 1,5:1 (pvz., 0,3 proc. Ca ir 0,2 proc. P) ir
4:1 (pvz., 1 proc. Ca ir 0,25 proc. P). Idealus Ca ir P san-
tykis pasare turéty baiti 2:1, nors 7:1 taip pat néra labai
blogai (NRC, 2001). Kai P koncentracija paSare yra di-
desné negu Ca, reikéty naudoti pastarojo papildus. Ca ir P
santykis svarbus ne tik atrajotojams. Vis¢iukai broileriai
geriau pasisavina mineralines medziagas, kai $iy mineraly
santykis lesale yra 2-2,4:1 (Jarulé ir kt., 2008). Tirtuose
siloso méginiuose kalcio ir fosforo koncentracija ne visa-
da atitiko normas, taikytinas atrajotojams. Ankstiniy zoliy
silose Sis santykis dazniau nei kity rasiy silose virSydavo
optimalias ribas: jo kitimo ribos buvo 3,39-8,68, vidutinis
elementy santykis — 5,62, t. y. ankstiniy zoliy biomaséje
per mazai fosforo. Vidutiné §iy elementy santykio verté
varpiniy zoliy silose ir javainyje buvo artima optimaliai
(3,33 ir 1,84), taciau rodiklio kitimo ribos buvo placios,
ypac varpiniy zoliy silose. Dél mazos kalcio koncentraci-
jos kukuriizy silose Ca ir P santykio verté absoliucioje
daugumoje méginiy buvo mazesné uz ribing rekomenduo-
jama. Tiesa, naujausiais duomenimis, P poreikis pienin-
goms karvéms néra susijes su Ca (Taylor et al., 2009).

ISvados.

1. Nustatyta ypac didelé varpiniy Zoliy siloso kokybés
variacija. Maziausia ir didZiausia Zaliy baltymy koncent-
racija $iu Zoliy silose skiria net 15,27 proc. vienety, anks-
tiniy zoliy — 6,70, kukuriizy — tik 4,57 proc. vienety. Silo-
sas i§ javy (javainis) $iuo pozymiu varijuoja labai nedaug:
skirtumas tarp maziausios ir didziausios vertés buvo tik
0,630 proc. SM.

2. Daugiausia lastelienos NDF ir ADF frakcijy turi
daugiameciy varpiniy Zoliy silosas (58,28 ir 39,78 proc.
SM) ir javainis (62,74 ir 37,4 proc. SM). Gridiniy augaly,
o ypac kukuriizy, silosas turi maziau lignino (atitinkamai
5,56 ir 3,27 proc. SM) negu daugiameciy varpiniy ir anks-
tiniy Zoliy silosas (atitinkamai 6,34 ir 6,72 proc. SM).

3. Lastelienos komponentai jvairiy riisiy siloso SM ir
lastelienoje pasiskirste skirtingai: varpiniy zoliy silose
celiuliozé sudaro 33,44 proc. SM, o ankstiniy Zoliy silose
— 28,41 proc. SM, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc.
NDF. Javainyje celiuliozés dalis lasteliy sienelése taip pat
didelé¢ — 53,97 proc. NDF, kukuriizy siloso lastelienoje
hemiceliuliozés ir celiuliozés kiekis yra panasus — 45,2 ir
47,1 proc. NDF.

4. Dobily ir liucerny siloso, turinéio skirtinga kiekj
lastelienos, hemiceliuliozés ir celiuliozés santykis laste-
lienoje panaSus: celiuliozé sudaro apie 60 proc. NDF,
hemiceliuliozé — apie 25 proc. NDF.

5. Ankstiniy zoliy lasteliena yra labiau lignifikuota
negu kity fitozaliavy: lignino koncentracija yra 6,72 proc.
SM, arba 13,5 proc. NDF. Maziausiai lignifikuota kuku-
ruzy siloso lasteliena — 7,67 proc. NDF. Dobily silose
lignino maziau, negu liucerny silose.

6. Nepasisavinamy, t. y. rugStaus detergento tirpale
netirpiy, baltymy (ADIP) dalis varpiniy Zoliy siloso gru-
péje sudaro nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso zaliy baltymy
kiekio. Vidutiniskai didZiausia $iy baltymy frakcija yra
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javainyje (7,54 proc. ZB).

7. Ankstiniy Zoliy silosas ypac turtingas mineraliniy
medziagy ir kalcio; vidutinis Ca kiekis Sios grupés mégi-
niuose buvo 1,249 proc. SM. Kukuriizy silose mazai ir
zaliy peleny, ir kalcio. Vidutinis fosforo kiekis konser-
vuotuose pasaruose pasizymi itin didele kaita, todél Siy
rodikliy tyrimai yra biitini.

Padéka. Dékojame Lietuvos valstybiniam moksly ir
studijy fondui uz finansing parama mokslo tyrimui, atlik-
tam UAB ,,Zalvija“ uzsakymu.
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