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Santrauka. Darbo tikslas − ištyrus žolių, javų mišinių bei kukurūzų siloso kokybę pamatiniais metodais, nustatyti 

kokybės komponentų santykį ir kaitą dėl fitožaliavų ypatumų. Mažiausią ir didžiausią žalių baltymų (ŽB) koncentraciją 
varpinių žolių silose skiria net 15,27 procentinių vienetų, tuo tarpu silose, pagamintame iš ankštinių žolių, šis skirtumas 
yra 6,70, iš kukurūzų – tik 4,57 procentinių vienetų. Vidutiniškai daugiausia neutralaus detergento tirpale netirpios ląs-
telienos (NDF), rūgštaus detergento tirpale netirpios ląstelienos (ADF) turi daugiamečių varpinių žolių silosas (58,28 ir 
39,78 proc. sausosios medžiagos − SM) ir javainis (62,74 ir 37,4 proc. SM). Grūdinių augalų ir kukurūzų silosas lignino 
turi mažiau (atitinkamai 5,56 ir 3,27 proc. SM), negu daugiamečių varpinių ir ankštinių žolių silosas (atitinkamai 6,34 ir 
6,72 proc. SM). Ląstelienos komponentai įvairių rūšių siloso SM ir ląstelienoje pasiskirsto skirtingai: varpinių žolių 
silose celiuliozė sudaro 33,44 proc. SM, o ankštinių − 28,41 proc. SM, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc. NDF. Javai-
nyje celiuliozės dalis ląstelių sienelėse taip pat didelė − 53,97 proc. NDF, kukurūzų siloso ląstelienoje hemiceliuliozės ir 
celiuliozės kiekiai yra panašūs − 45,2 ir 47,1 proc. NDF. Nors dobilų ir liucernų silosas turi skirtingą ląstelienos kiekį, 
hemiceliuliozės ir celiuliozės santykis jų ląstelienoje panašus: celiuliozė sudaro apie 60 proc. NDF, hemiceliuliozė – 
apie 25 proc. NDF. Ankštinių žolių ląsteliena yra lignifikuota labiau, negu kitų fitožaliavų: lignino koncentracija yra 
6,72 proc. SM, arba 13,5 proc. NDF. Dobilų silose lignino mažiau negu liucernų silose. Mažiausiai lignino − kukurūzų 
siloso ląstelienoje − 7,67 proc. NDF. Nepasisavinamų, t. y. rūgštaus detergento tirpale netirpių, baltymų (ADIP) dalis 
varpinių žolių siloso grupėje sudarė nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso žalių baltymų kiekio. Vidutiniškai didžiausia šių bal-
tymų frakcija buvo javainyje (7,54 proc. − ŽB). Nustatyta, kad ankštinių žolių silosas ypač turtingas mineralinių me-
džiagų, tarp jų − kalcio, kurio vidutiniškai šios grupės mėginiuose buvo 1,249 proc. SM. Kukurūzų silose mažai ir žalių 
pelenų, ir kalcio. Vidutinis fosforo kiekis konservuotuose pašaruose labai svyruoja ir ne visada atitinka koncentracijas, 
reikalingas optimaliam gyvulių šėrimui. 

Raktažodžiai: silosas, kokybė, ląstelienos sudėtis, ligninas, rūgštaus detergento tirpale netirpūs baltymai (ADIP), 
mineralinės medžiagos. 
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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.  
Keywords: silage, quality, fibre composition, lignin, acid detergent insoluble protein (ADIP), mineral components. 
 
 
Įvadas. Pašarai − tai gyvulininkystės produkcijos ga-

mybos potencialas, kuris užima reikšmingą vietą formuo-
jant kokybiško ir saugaus maisto grandinę. Nuo pašaro 
kokybės priklauso ne tik produkcijos kiekis, bet jos savy-
bės, sudėtis, taip pat galvijų sveikata (Bendikas ir kt., 
2009; Dewhurst et al., 2003). Norint užtikrinti galvijų 
gerovę ir aukštą produktyvumą, racionuose turi būti suba-
lansuotas kiekis energijos ir svarbiausių maisto medžiagų 
− baltymų, nestruktūrinių angliavandenių (krakmolo, cuk-
raus), ląstelienos, riebalų, mineralinių medžiagų, vitaminų 
ir vandens (Marčiauskas, 2002; NRC, 2001). Daugelyje 
šalių viena labiausiai vertinamų žiemos žolinių pašarų 
formų yra silosas. Žolių ir kitos silosuojamos žaliavos 
kokybės kaitos dėsningumai daro įtaką ir iš jos gaminamo 
siloso kokybei, taip pat, kaip ir pašaro gaminimo būdas, 
vytinimo laipsnis, panaudoti konservantai, gamtinės 
sąlygos (Jatkauskas J., Vrotniakienė V., 2009; Karsten, 
MacAdam, 2001; Laser, Opitz von Boberfeld, 2004). Au-
galuose susikaupusių maisto medžiagų kiekis priklauso 

nuo žolių rūšinės sudėties (Baležentienė, 2003; 
Szyszkowska, Sowinski, 2001; Tekeli, Ateş, 2005; Vil-
činskas E., Dabkevičienė G., 2009; Wu et al., 2001) ir 
augalų išsivystymo tarpsnio (Butkute, Paplauskiene, 
2004; Cassida et al., 2000).  

Pagrindinės augalinių pašarų frakcijos ir jų sudėtinės 
dalys parodytos 1 lentelėje. Pirmoje pašarų frakcijoje, t. y. 
pačioje ląstelėje, susikaupę gyvulių mitybai svarbūs, daug 
ir greitai energiją atpalaiduojantys komponentai − žali 
baltymai, labiausiai vertinamas pašaro kokybės rodiklis, 
vandenyje tirpūs angliavandeniai (VTA), kurių kiekis 
atrajojančių galvijų racione tolygus greitai gaunamos 
energijos kiekiui mikrofloros veiklai suaktyvinti, be to, 
pagerina ėdamumą, turi įtakos siloso fermentacijos proce-
sui, jo greičiui bei kokybei, krakmolas, kurio vertė kaip 
maistinio pašarų komponento panaši į VTA, tačiau pasi-
savinamas šiek tiek lėčiau, nes reikalingas laikas jo hidro-
lizei, ir kt.  

 
1 lentelė. Pašaro frakcijų klasifikavimas pagal maistines savybes (pagal P. J. van Soest, 1967) 
 

Kaip pasisavinama  Frakcija Sudėtinės dalys Atrajotojai  Neatrajojantys gyvūnai 
Cukrūs, krakmolas, pektinai Visiškai  Visiškai  
Baltymai, nebaltyminis N Gerai  Gerai  
Lipidai (riebalai) Gerai  Gerai  1. Ląstelė 

Kitos tirpios medžiagos Gerai  Gerai  
Hemiceliuliozė  Iš dalies Blogai  
Celiuliozė  Iš dalies Blogai  
Su ADF susijungę netirpūs baltymai Nepasisavina Nepasisavina 
Ligninas  Nepasisavina Nepasisavina 

2. Ląstelės  
sienelė −  
ląsteliena  

Silicis  Nepasisavina Nepasisavina 
 
Ne visi antrą pašarų frakciją, t. y. ląstelieną, sudaran-

tys komponentai pasisavinami, todėl jie mažina pašaro 
vertę. Nepaisant to, ląsteliena vaidina didžiulį vaidmenį 
galvijų mityboje – tai lėčiau negu VTA ir krakmolo atpa-
laiduojamos energijos šaltinis, be to, ląsteliena suteikia 
prieskrandžio turinio masei purumo, skatina atrajojimą ir 
seilių išsiskyrimą (Yang, Beauchemin, 2006; Mertens, 
1997). Paprastai tiriant pašarus nustatomos kelios ląste-
lienos frakcijos: žalia ląsteliena (ŽL), neutralaus detergen-
to tirpale netirpi ląsteliena, rūgštaus detergento tirpale 
netirpi ląsteliena, vietoj kurios dažnai vertinama modifi-
kuotame rūgštaus detergento tirpale netirpi ląsteliena 
(MADF). Nustatyta, kad karvių racionų sausojoje me-
džiagoje turėtų būti ne mažiau kaip 25–26 proc. NDF, 19–
21 proc. ADF ir 15–16 proc. žalios ląstelienos. Užtrūku-
sių ir mažapienių karvių racionų sausojoje medžiagoje 
NDF gali būti 32–34 proc., ADF – iki 28 proc., o žalios 
ląstelienos – iki 26–28 proc. (NRC, 2001). Didžiausią 
ląstelienos dalį sudarantys struktūriniai komponentai poli-
sacharidai, hemiceliuliozė ir celiuliozė, palyginti su kito-
mis anksčiau aptartomis pirmos pašaro frakcijos maisto 
medžiagomis, yra daug sunkiau ir ilgiau virškinami. Di-

džiajame prieskrandyje esanti mikroflora suskaido apie 
50–70 proc. pašaro ląstelienos, o fermentacijos produktai 
– laisvosios riebalų rūgštys naudojamos kaip energijos 
šaltinis, taip pat jos būtinos pieno riebalams, laktozei su-
sidaryti, kūno audinių sintezei (Yang, Beauchemin, 2009; 
Lu et al., 2005).  

Kitų rūšių gyvūnams ląsteliena turi mažesnę maistinę 
vertę, bet yra svarbi reguliuojant apetitą, įmitimą, virški-
nimo procesus, keičiant šėrimo lygį ir kt. Varpinės žolės 
paprastai turi daugiau ląstelienos negu ankštinės, tačiau 
varpinių žolių ląsteliena turi mažiau nevirškinamo kom-
ponento lignino nei ankštinės (Buxton, Redfearn, 1997). 
Polifenolinis polimeras ligninas pašaruose yra susidaręs iš 
skirtingų pirminių elementų (Graber, 2005; He, Terashi-
ma, 1990; 1991). Augalui senstant kinta jo struktūra ir 
polimerizacijos laipsnis. Neigiamas lignino vaidmuo pa-
šarinei vertei yra dvejopas. Pirma, pats ligninas nepasisa-
vinamas, antra, jo telkimasis mažina ir kitų ląstelienos 
komponentų – celiuliozės ir hemiceliuliozės, pasisavinimą 
(Besle et al., 1994; Casler et al., 2008). Ligninas veikia 
kaip fizinė kliūtis tarp celiuliozės, hemiceliuliozės ir pek-
tinų iš vienos pusės ir atrajotojo mikrobų iš kitos. Be to, ši 
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kliūtis tampa vis didesnė, kuo vėlyvesnė augalo branda 
(Dehority et al., 1962). Taip yra todėl, kad struktūriniai 
polisacharidai, persipynę su sudėtingomis lignino mole-
kulėmis, yra sunkiau pasiekiami ir skaidomi hidrolizės 
fermentais. Tas riboja pašarų ir pluoštinių augalų biokon-
versiją į gyvulininkystės produkciją, biokurą ar kitus pra-
moninius produktus (Vogel, Jung, 2001; Grabber et al., 
2004).  

Sukūręs ir ištobulinęs detergentinę ląstelienos žoli-
niuose pašaruose analizavimo sistemą, P. J. van Soest 
(1967) pastebėjo, kad išdžiovintos medžiagos ląstelienoje 
lieka azoto, kurio neskaido pepsinas ir neišplauna deter-
gentiniai plovikliai. Rūgštaus detergento tirpale netirpių 
baltymų (ADIP) pašaruose gali būti natūraliai ir/ar susida-
ryti dėl karščio poveikio (fermentacijos, džiovinimo, sau-
gojimo pažeidimų), kai baltymų dalis susijungia su struk-
tūriniais angliavandeniais ir sudaro sudėtingą virškinimo 
fermentais nesuardomą kompleksą. ADIP dalis, kuri daž-
nai vadinama karščio pakenktais baltymais, pašaruose, 
pvz., silose, atsiranda pirmoje fermentacijos fazėje, kai 
blogai suspaustų ar ilgesnį laiką silosuojamų augalų ląste-
lės ir nepageidaujami mikroorganizmai kvėpavimui nau-
doja deguonį, ir dėl to išsiskiria šiluma. Jei siloso ruošiny-
je temperatūra pasiekia 45°C, dalis pasisavinamų baltymų 
prarandama (Coblentz et al., 2001; 2004). Karščio pa-
kenktų baltymų yra ir šiene, ypač, jei presuojama ar kitaip 
saugoti ruošiama žaliava yra daugiau negu 20 proc. drėg-
nio (Scarbrough et al., 2006).  

Galvijų organizmo audinių metabolizmui ir gyvybi-
nėms funkcijoms svarbūs yra kalcio, fosforo, magnio jo-
nai. Nors jie yra antagonistai, jų apykaitos procesai glau-
džiai susiję. Šios mineralinės medžiagos sudaro skeleto 
pagrindą ir kartu su kai kuriais hormonais bei vitaminais 
dalyvauja medžiagų apykaitos procesuose (Starevičius ir 
kt., 2007; Grabherr et al., 2009). Mineralinių medžiagų 
trūkumui ypač jautrios užtrūkusios veršingos karvės ir 
karvės pirmaisiais laktacijos mėnesiais. Melžiamų karvių 
poreikiams patenkinti reikia 3,2–4,2 g kg-1 fosforo pašare 
(NRC, 2001). Kalcis, fosforas, kaip ir vitaminas D, yra 
būtini susidarant kauliniams audiniams, todėl jų trūkumas 
gali paskatinti įvairius susirgimus –  parezę, rachitą.  

Darbo tikslas – ištyrus žolių, javų mišinių bei kuku-
rūzų siloso kokybę pamatiniais metodais, įvertinti koky-
bės ir jos komponentų bei jų santykio kaitą dėl fitožaliavų 
ypatumų. 

Tyrimo metodai. Tyrimo objektas – Lietuvos, dau-
giausia Šiaulių apskrities, ūkiuose iš 2008 m. derliaus 
varpinių, ankštinių žolių, javų ir kukurūzų pagamintas 
silosas. Ėminiai, jei reikalinga, sukarpomi maždaug 3 cm 
ilgio gabalėliais, džiovinami 65±5°C temperatūroje. Iš-
džiovinti mėginiai sumalami cikloniniu malūnu, naudo-
jant sietą su 1mm diametro akutėmis.  

Sausųjų medžiagų kiekis nustatytas išdžiovinus mėgi-
nį 105oC temperatūroje iki pastovios masės. Bendrojo 
azoto kiekis biomasės mėginyje, taip pat ląstelienos ADF 
likutyje, ištirtas Kjeldalio metodu, azoto rodmuo perskai-
čiuotas į baltymus taikant koeficientą 6,25 (LST EN ISO 
5983-1:2005 „Pašarai. Azoto kiekio nustatymas ir žalio 
baltymo kiekio apskaičiavimas. 1 dalis. Kjeldalio meto-
das“). Ląstelienos frakcijos, t. y. neutralaus detergento 

tirpale netirpi ir rūgštaus detergento tirpale netirpi, taip 
pat ligninas (ADL) nustatyti pagal P. J. van Soesto ląste-
lienos frakcionavimo metodiką (Faithfull, 2002). NDF 
kiekio nustatymas atitinka standartą LST EN ISO 
16472:2006 „Pašarai. Skaidulinių medžiagų, apdorotų 
amilaze ir neutraliu detergentu, kiekio (aNDF) nustaty-
mas“. NDF analizė varpinių ir ankštinių žolių silose atlik-
ta nenaudojant amilazės, nes šios rūšies silose krakmolo 
yra labai nedaug. ADF ir ADL kiekio nustatymo metodas 
atitinka standartą EN ISO 13906:2008 „Pašarai. Rūgštyje 
išplautos ląstelienos (ADF) ir rūgštyje išplauto lignino 
(ADL) kiekių nustatymas“. Celiuliozės ir hemiceliuliozės 
kiekis apskaičiuotas taip: celiuliozė=ADF–ADL ir hemi-
celiuliozė=NDF–ADF (Hindrichsen et al., 2006). Tirpių 
angliavandenių, t. y. mono-, di- ir oligosacharidų, suma 
nustatyta su Dreiwudo (Dreywood’s) antrono reagentu (Li 
et al., 1996). Krakmolo kiekis kukurūzų silose ištirtas 
išmatavus tirpalo poliarizacijos plokštumos sūkio kampą 
po krakmolo ir kitų mėginyje esančių sacharidų hidrolizi-
nimo druskos rūgšties tirpale, baltyminių medžiagų nuso-
dinimo, gauto tirpalo filtravimo. Metodas atitinka ES ir 
ISO standartus: LST EN ISO 10520:2000 „Natūralusis 
krakmolas. Krakmolo kiekio nustatymas. Ewers poliari-
metrinis metodas“. Žalių riebalų (ŽR) kiekis nustatytas 
ekstrakcija Soksleto aparate. Lietuvos agrarinių ir miškų 
mokslų centro filialo Žemdirbystės instituto Cheminių 
tyrimų laboratorijoje taikoma šio metodo modifikacija, 
kai riebalų kiekis mėginyje apskaičiuojamas pagal me-
džiagos liekaną po ekstrakcijos (Ермаков и др., 1987). 
Ekstrakcija atliekama benzinu. Žalių pelenų kiekis augalų 
masėje nustatytas gravimetrijos metodu, tiriamą medžiagą 
sausai sudeginus. Kalcio koncentracija nustatyta sausai 
sudegintos tiriamos medžiagos liekanoje liepsnos foto-
metru, fosforo kiekis – vanadato molibdato tirpalu spekt-
rometriškai po mėginio šlapio deginimo.  

Tyrimų duomenų analizė atlikta kompiuterine pro-
grama STAT (Tarakanovas, Raudonius, 2003). Grafikai 
parengti taikant programą „MS Excel“. 

Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas. Siloso kokybė ir 
jos kaita. Ištirto siloso, ypač varpinių žolių grupėje, ko-
kybė ir pašarinė vertė yra labai įvairi (2 lentelė).  

Mažiausią ir didžiausią žalių baltymų koncentraciją 
žolių silose skiria net 15,27 procentinių vienetų, tuo tarpu 
pagamintame iš ankštinių žolių šis skirtumas yra 6,70, iš 
kukurūzų – tik 4,57 procentinių vienetų. Silosas iš javų 
(javainis) šiuo požymiu varijavo labai nedaug: skirtumas 
tarp mažiausios ir didžiausios vertės – tik 0,630 proc. SM. 
Panašūs dėsningumai priklausomai nuo siloso rūšies bū-
dingi ir kitiems siloso kokybės rodikliams – vandenyje 
tirpių angliavandenių (VTA), sausųjų medžiagų , ląstelie-
nos frakcijų NDF, ADF vertėms. Vidutiniais tyrimų 
duomenimis, iš žolių, ypač ankštinių, pagamintas silosas 
baltymų turi daugiau, negu kukurūzų silosas ir javainis. 
Daugelyje literatūros šaltinių taip pat nurodoma, kad 
ankštinėse žolėse baltymų yra daugiau, negu varpiniuose 
pašariniuose augaluose (Butkutė, 2008; Baležentienė, 
2003; Dewhurst et al., 2003; Kammes et al., 2008; Vranić 
et al., 2007). Dalis baltymų, t. y. nuo 0,349 proc. SM 
kukurūzų silose iki 0,868 proc. SM varpinių žolių silose, 
yra nepasisavinami ADF – sujungti baltymai (ADIP). 
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Riebalų kiekis siloso mėginiuose vidutiniškai mažai pri-
klausė nuo žaliavos rūšies ir jų buvo nedaug – 3,631–
3,776 proc. SM. Tačiau šio, daug energijos turinčio, paša-
ro komponento kaita buvo didelė kiekvienos iš siloso 

grupės viduje; pvz., varpinių žolių siloso grupėje rodiklio 
vertė kito nuo 1,71 iki 7,80 proc. SM, kukurūzų – nuo 
2,38 iki 7,37 proc. SM. 

 
2 lentelė. Siloso, pagaminto iš įvairių fitožaliavų, kokybės palyginimas 
 

Vertė Siloso rūšis, mėgi-
nių sk. Rodikliai vidutinė didžiausia mažiausia 

Verčių skir-
tumas 

Variacijos 
koeficientas, 

proc.  
SM %  38,68 63,7 17,70 46,0 38,32 
ŽB % SM 13,12 21,8 6,53 15,27 20,64 
ADIP % SM 0,868 2,17 0,198 1,972 48,97 
ŽR % SM 3,761 7,8 1,71 6,09 31,76 
NDF % SM 58,28 75,3 45,3 30,0 12,03 
ADF % SM 39,78 49,9 31,8 18,10 10,59 
ADL % SM 6,338 10,4 2,70 7,70 32,97 

Varpinių žolių ir 
daugiamečių žolių 
mišinių silosas,  
n=56 

VTA % SM 3,819 10,3 0,05 10,25 80,07 
SM %  30,21 36,7 23,1 13,6 16,27 
ŽB % SM 15,93 19,6 12,9 6,70 14,79 
ADIP % SM 0,825 1,37 0,485 0,885 34,81 
ŽR % SM 3,728 5,39 2,53 2,86 23,33 
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 

Ankštinių žolių 
silosas, 
n=15 

VTA % SM 2,337 3,95 1,13 2,82 46,03 
SM %  36,95 49,8 29,1 20,7 15,7 
ŽB % SM 7,818 9,63 5,06 4,57 15,43 
ADIP % SM 0,349 0,713 nerasta 0,703 60,04 
ŽR % SM 3,631 7,37 2,38 4,99 32,71 
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 

Kukurūzų silosas, 
n=19 

Krakmolas % SM 33,52 41,7 26,93 14,77 12,77 
SM %  34,44 43,3 21,7 21,60 15,43 
ŽB % SM 9,446 9,73 9,1 0,630 13,04 
ADIP % SM 0,713 0,846 0,61 0,236 13,29 
ŽR % SM 3,776 5,04 2,84 2,200 23,98 
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 

Javainis,  
n=7 

VTA % SM 2,238 3,58 0,68 2,900 55,31 
 
Palyginus su VTA koncentracija žolių biomasėje, tir-

tuose konservuotuose pašaruose šių junginių nebuvo 
daug: priklausomai nuo siloso rūšies kito vidutiniškai nuo 
1,60 iki 3,82 proc. SM, mat anaerobinės siloso fermenta-
cijos metu jie mikrobų pirmiausia pasisavinami ir paver-
čiami lakiomis siloso rūgštimis. Šių junginių šiek tiek 
gausiau varpinių žolių silose, mažiausiai – kukurūzų silo-
se. Kukurūzų silosas turtingas krakmolo: šio daug 
energijos turinčio polisacharido vertė kito nuo 26,9 iki 
41,7 proc. SM, vidutiniškai – 33,5 proc. SM. 

Kaip minėta, prieskrandžio bakterijos gali skaidyti 
hemiceliuliozę ir celiuliozę, bet pirmiausia šie struktūri-
niai polisacharidai fermentais turi būti hidrolizuoti iki 
monosacharidų. Kai  lignino yra daug, jie yra stipriai su-
sipynę su lignino matrica ir hidrolitiniais fermentais sun-

kiai pasiekiami, dėl to ligninas yra vienas labiausiai ribo-
jančių veiksnių pasisavinant ląstelieną, kartu – ir pašarus, 
ypač, jei pašarui gaminti pjaunami peraugę augalai (Cas-
ler et al., 2008; Jung, Vogel, 1986). Daugiausia ląstelie-
nos NDF bei ADF frakcijų turi daugiamečių varpinių žo-
lių silosas (58,28 ir 39,78 proc. SM) ir javainis (62,74 ir 
37,4 proc. SM). Grūdinių augalų silosas, o ypač kukurū-
zų, lignino turi mažiau (atitinkamai 5,56 ir 3,27 proc. SM) 
palyginti su daugiamečių varpinių ir ankštinių žolių silosu 
(atitinkamai 6,34 ir 6,72 proc. SM). 

Ląstelienos sudėtis skirtingų rūšių silose. Ląstelienos 
komponentai įvairių rūšių siloso SM ir ląstelienoje pasi-
skirstę skirtingai: daugiamečių žolių silose vyraujantis 
komponentas yra celiuliozė, sudaranti 33,44 proc. SM 
varpinių žolių silose ir 28,41 proc. SM ankštinių žolių 
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silose, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc. NDF (1 A 
pav).  

Javainyje celiuliozės dalis ląstelių sienelėse taip pat 
didelė – 53,97 proc. NDF, tuo tarpu C4 tipo augalų – ku-
kurūzų siloso ląstelienoje hemiceliuliozės ir celiuliozės 
kiekis yra panašus: 45,2 ir 47,1 proc. NDF. Nors ankštinių 
žolių silose ląstelienos yra mažiau, negu kitų rūšių silose, 
ji yra labiau lignifikuota: ADL koncentracija yra 6,72 
proc. SM; tai sudaro net 13,5 proc. NDF. Mažiausiai lig-
nifikuota yra kukurūzų siloso ląsteliena: šio nevirškinamo 
polifenolio vidutinė koncentracija joje yra 7,67 proc. 
NDF.  
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1 pav. A) Struktūrinių biopolimerų santykio kaita 

įvairių rūšių siloso ląstelienoje NDF (y ašies vertės) ir 
jų koncentracijos proc. sausojoje biomasės medžiagoje 
(vertės stulpelių etiketėse). B) Lignino ir celiuliozės san-
tykis įvairių rūšių silose (Vž − varpinių žolių; Až − 
ankštinių žolių; K − kukurūzų; J − javainyje) 

Pašarams labai svarbu lignino ir celiuliozės santykis. 
L. W. Smith su grupe tyrėjų (1971) nustatė, kad nepasisa-
vinamoje daugiamečių žolių (liucernų, šunažolių, motie-
jukų) bei 23 cm aukščio rugių biomasėje ligni-
no/celiulozės santykis nuo 0,10–0,36 pradinėje medžiago-
je padidėja iki 0,63–0,79 nesuvirškintoje, t. y. ligninas 
sudaro apie 38,5–44,7 proc. nesuvirškintos ląstelienos 
ADF, ir ląstelienos virškinamumas mažėja priklausomai 
nuo lignino bei celiuliozės santykio (r=-0,57). Mūsų tyri-
mais, siloso, pagaminto iš ankštinių žolių, lignino ir celiu-
liozės santykis buvo didžiausias – 0,24 (1 B pav.). Kuku-
rūzų silose ir javainyje šis rodiklis buvo mažesnis – ati-
tinkamai 0,16 ir 0,17, o varpinių žolių – 0,19. Galima 
daryti prielaidą, kad geriausiai suvirškinama yra kukurūzų 
siloso, blogiausiai – ankštinių žolių siloso ląsteliena.  

Dobilų ir liucernų silosas turi skirtingą kiekį ląstelie-
nos (3 lentelė), tačiau struktūrinių angliavandenių hemice-
liuliozės ir celiuliozės santykis joje yra panašus: abiejų 
ankštinių žolių silose celiuliozė sudarė apie 60 proc. NDF, 
tuo tarpu hemiceliuliozė – tik 24,7–25,6 proc. NDF. Dobi-
lų silose mažiau lignino negu liucernų silose, be to, ir 
lignino su celiulioze santykis yra mažesnis. Taigi siloso, 
pagaminto iš dobilų, maisto medžiagos turėtų būti geriau 
pasisavinamos. Mūsų tyrimais gauti analizių rezultatai 
atitinka L. W. Smith ir kitų tyrėjų (1971) bei M. D. Fraser 
ir grupės mokslininkų (2008) publikacijose aptariamus 
įvairių rūšių žolinių pašarų kokybės duomenis. 

Nepasisavinamų baltymų koncentracijos kaita silose. 
Azoto junginiai, arba baltymai, susijungę su rūgštaus de-
tergento tirpale netirpia ląstelių sienelių dalimi (ADIP), 
įtraukti į pagrindines pašarų vertinimo sistemas – Britų 
(Agricultural and Food Research Council – AFRC) ir 
Cornell (Cornell Net Carbohydrate and Protein System – 
CNCPS) – remiantis prielaida, kad šių junginių, nors ir 
sudarytų iš aminorūgščių, nesuvirškina nei atrajotojų mik-
robai, nei žarnyno fermentai (Sniffen et al., 1992). Tokių 
baltymų dalis ištirto siloso mėginiuose skyrėsi tiek pri-
klausomai nuo fitožaliavos rūšies, iš kurios jis pagamin-
tas, tiek vienos rūšies silose (2 pav.). 

Ypač didelė šio rodiklio kaita varpinių žolių siloso 
grupėje. Rūgštaus detergento tirpale netirpių baltymų da-
lis čia sudarė nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso žalių baltymų 
kiekio. Kaip pastebėjo W. K. Coblentz su kitais tyrėjais 
(2004), varpinių žolių pašaras paprastai temperatūros po-
kyčiams ir perkaitimui yra jautresnis, negu liucernų ar 
kitų ankštinių žolių pašaras. Tiek kaita šių daugiamečių 
žolių grupių viduje, tiek vidutinės ADIP vertės, gautos šio 
tyrimo metu, patvirtina minėtą mokslininkų pastebėjimą. 
Vidutiniškai didžiausia baltymų, susijungusių su ląstelie-
nos frakcija ADF, buvo javainyje (7,54 proc. ŽB), be to, 
rodiklio kaita šios rūšies siloso mėginiuose mažesnė 
(6,44–8,75 proc. ŽB).  

Mineralinių medžiagų kaita konservuotuose paša-
ruose. Labai svarbu, kad pašaruose pakaktų mineralinių 
medžiagų. Žalių pelenų (ŽP) kiekis nusako suminį mine-
ralinių medžiagų kiekį pašare. Didesnė kaip 10 proc. SM 
pelenų koncentracija rodo, kad silosuota varpinių augalų 
žaliava buvo užteršta žemėmis. Keletas tokių mėginių 
atsirado tiek varpinių, tiek ankštinių žolių siloso grupėse 
(4 lentelė), tačiau ankštinės žolės daugiau mineralinių 
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medžiagų gali turėti natūraliai (Drobná, Jančovič, 2006).  
Ankštinių žolių silosas ypač turtingas svarbaus pie-

ningoms karvėms elemento kalcio,  kurio šios grupės mė-
giniuose buvo vidutiniškai 1,249 proc. SM. Kukurūzų 
silose mažai yra ir žalių pelenų, ir kalcio. Mūsų tyrimais, 

vidutinis fosforo kiekis konservuotuose pašaruose labai 
svyravo ir ne visada atitiko koncentracijas, reikalingas 
optimaliam gyvulių šėrimui. Didžiausia fosforo kiekio 
reikšmė nuo mažiausios skyrėsi daugiau nei du kartus. 

 
3 lentelė. Struktūrinių biopolimerų santykio kaita dobilų ir liucernos siloso biomasėje ir ląstelienoje  
 

Ligninas Celiuliozė Hemiceliuliozė  NDF  
% SM % SM % NDF % SM % NDF % SM % NDF 

Ligninas/ 
celiuliozė 

Liucernų, n=9 50,0 7,55 15,11 29,6 59,27 12,8 25,62 0,25 
Dobilų, n=6 41,3 5,26 12,75 26,3 63,20 9,7 24,66 0,20 
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2 pav. Netirpių rūgščių tirpaluose žalių baltymų (ADIP) procentinė dalis įvairių rūšių siloso mėginiuose  
(Vž − varpinių žolių; Až − ankštinių žolių; K − kukurūzų; J − javainyje) 

 
4 lentelė. Žalių pelenų, fosforo ir kalcio koncentracijos kaita silose, pagamintame iš skirtingos fitožaliavos 
 

Vertė Siloso rūšis,  
mėginių sk. Rodikliai vidutinė didžiausia mažiausia 

Verčių  
skirtumas 

Variacijos 
koeficientas, 

proc.  
ŽP % SM 9,07 15,3 4,90 10,4 26,44 
Ca % SM 0,760 1,64 0,338 1,302 38,97 
P % SM 0,238 0,348 0,104 0,244 24,86 

Varpinių žolių ir 
daugiamečių žolių 
mišinių, n =56 

Ca/P 3,33 6,48 1,19 5,29 40,54 
ŽP % SM 9,79 12,7 7,37 5,33 15,91 
Ca % SM 1,25 1,91 0,934 0,976 24,24 
P % SM 0,233 0,330 0,126 0,204 23,09 

Ankštinių žolių,  
n =15 

Ca/P 5,62 8,68 3,39 5,29 30,97 
ŽP % SM 3,91 4,71 2,90 1,81 13,04 
Ca % SM 0,246 0,360 0,138 0,222 22,45 
P % SM 0,211 0,291 0,184 0,107 13,51 

Kukurūzų,  
n=19 

Ca/P 1,18 1,81 0,704 1,105 26,27 
ŽP % SM 7,10 9,50 5,73 3,77 20,58 
Ca % SM 0,384 0,470 0,274 0,196 18,68 
P % SM 0,216 0,255 0,142 0,113 21,26 Javainis, n=7 

Ca/P 1,84 2,59 1,23 1,36 27,08 
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Tokiems svyravimams įtaką galėjo daryti keletas 
veiksnių: fitožaliavos botaninė sudėtis, augalų brandos 
tarpsnis, žolynų tręšimo ypatumai. Taip pat svarbu tam 
tikras kalcio ir fosforo santykis. Atrajotojams šis santykis 
turėtų būti 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 pašare turėtų būti 2:1, nors 7:1 taip pat nėra labai 
blogai (NRC, 2001). Kai P koncentracija pašare yra di-
desnė negu Ca, reikėtų naudoti pastarojo papildus. Ca ir P 
santykis svarbus ne tik atrajotojams. Viščiukai broileriai 
geriau pasisavina mineralines medžiagas, kai šių mineralų 
santykis lesale yra 2–2,4:1 (Jarulė ir kt., 2008). Tirtuose 
siloso mėginiuose kalcio ir fosforo koncentracija ne visa-
da atitiko normas, taikytinas atrajotojams. Ankštinių žolių 
silose šis santykis dažniau nei kitų rūšių silose viršydavo 
optimalias ribas: jo kitimo ribos buvo 3,39–8,68, vidutinis 
elementų santykis – 5,62, t. y. ankštinių žolių biomasėje 
per mažai fosforo. Vidutinė šių elementų santykio vertė 
varpinių žolių silose ir javainyje buvo artima optimaliai 
(3,33 ir 1,84), tačiau rodiklio kitimo ribos buvo plačios, 
ypač varpinių žolių silose. Dėl mažos kalcio koncentraci-
jos kukurūzų silose Ca ir P santykio vertė absoliučioje 
daugumoje mėginių buvo mažesnė už ribinę rekomenduo-
jamą. Tiesa, naujausiais duomenimis, P poreikis pienin-
goms karvėms nėra susijęs su Ca (Taylor et al., 2009). 

Išvados. 
1. Nustatyta ypač didelė varpinių žolių siloso kokybės 

variacija. Mažiausią ir didžiausią žalių baltymų koncent-
raciją šių žolių silose skiria net 15,27 proc. vienetų, ankš-
tinių žolių – 6,70, kukurūzų – tik 4,57 proc. vienetų. Silo-
sas iš javų (javainis) šiuo požymiu varijuoja labai nedaug: 
skirtumas tarp mažiausios ir didžiausios vertės buvo tik 
0,630 proc. SM. 

2. Daugiausia ląstelienos NDF ir ADF frakcijų turi 
daugiamečių varpinių žolių silosas (58,28 ir 39,78 proc. 
SM) ir javainis (62,74 ir 37,4 proc. SM). Grūdinių augalų, 
o ypač kukurūzų, silosas turi mažiau lignino (atitinkamai 
5,56 ir 3,27 proc. SM) negu daugiamečių varpinių ir ankš-
tinių žolių silosas (atitinkamai 6,34 ir 6,72 proc. SM). 

3. Ląstelienos komponentai įvairių rūšių siloso SM ir 
ląstelienoje pasiskirstę skirtingai: varpinių žolių silose 
celiuliozė sudaro 33,44 proc. SM, o ankštinių žolių silose 
– 28,41 proc. SM, arba atitinkamai 55,9 ir 60,94 proc. 
NDF. Javainyje celiuliozės dalis ląstelių sienelėse taip pat 
didelė – 53,97 proc. NDF, kukurūzų siloso ląstelienoje 
hemiceliuliozės ir celiuliozės kiekis yra panašus – 45,2 ir 
47,1 proc. NDF.  

4. Dobilų ir liucernų siloso, turinčio skirtingą kiekį 
ląstelienos, hemiceliuliozės ir celiuliozės santykis ląste-
lienoje panašus: celiuliozė sudaro apie 60 proc. NDF, 
hemiceliuliozė – apie 25 proc. NDF.  

5. Ankštinių žolių ląsteliena yra labiau lignifikuota 
negu kitų fitožaliavų: lignino koncentracija yra 6,72 proc. 
SM, arba 13,5 proc. NDF. Mažiausiai lignifikuota kuku-
rūzų siloso ląsteliena – 7,67 proc. NDF. Dobilų silose 
lignino mažiau, negu liucernų silose. 

6. Nepasisavinamų, t. y. rūgštaus detergento tirpale 
netirpių, baltymų (ADIP) dalis varpinių žolių siloso gru-
pėje sudaro nuo 1,27 iki 19,73 proc. viso žalių baltymų 
kiekio. Vidutiniškai didžiausia šių baltymų frakcija yra 

javainyje (7,54 proc. ŽB). 
7. Ankštinių žolių silosas ypač turtingas mineralinių 

medžiagų ir kalcio; vidutinis Ca kiekis šios grupės mėgi-
niuose buvo 1,249 proc. SM. Kukurūzų silose mažai ir 
žalių pelenų, ir kalcio. Vidutinis fosforo kiekis konser-
vuotuose pašaruose pasižymi itin didele kaita, todėl šių 
rodiklių tyrimai yra būtini. 

Padėka. Dėkojame Lietuvos valstybiniam mokslų ir 
studijų fondui už finansinę paramą mokslo tyrimui, atlik-
tam UAB „Žalvija“ užsakymu. 
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