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GLICEROLIO ITAKA AZOTINIU MEDZIAGU FERMENTACIJAI
KARVIU DIDZIAJAME PRIESKRANDYJE IR PRODUKTY VUMUI
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Santrauka. Bandymas su Lietuvos juodmargiy veislés melZziamomis karvémis atliktas LSMU VA Gyvulininkystés
instituto Bandymy skyriuje 2009 metais. Sudarytos dvi analogiskos pagal amziy, produktyvuma ir verSiavimosi laika
grupés, po 10 gyvuliy kiekvienoje. Tiriamosios grupés karvés tiriamuoju laikotarpiu gavo drégna pasary miSini su 1
proc. (pagal svorj) glicerolio priedu. Gaudamos drégno pasary miSinio iki soties, jos per diena jo suédé 9,7 proc.
daugiau. D¢l Sios priezasties tiriamosios grupés karvés su pasary daviniu per diena gavo daugiau 0,75 kg sausuyju
medziagy ir 7,53 MJ NEL. Glicerolio priedas melziamy karviy davinyje neturéjo pastebimos itakos paSary davinio azo-
tiniy medziagy ir angliavandeniy skaidymui prieskrandziuose, o geresnis tiriamosios grupés karviy pasary édamumas ir
didesné pasary davinio energiné verté salygojo stabilesng Sios grupés karviy laktacija. Nattralaus riebumo pieno primil-
zis 18 §ios grupés karviy buvo vidutiniskai 1,35 kg per diena didesnis, primelzto pieno riebumas sieké 4,29 proc., bal-
tymingumas — 3,02 proc.

RaktaZodZiai: glicerolis, melziamos karvés, fermentacija didziajame prieskrandyje, karviy produktyvumas.
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Summary. The trial was carried out with Lithuanian Black-and-White milking cows at the Institute of Animal Sci-
ence of Veterinary Academy, LUHS in 2009. The cows were allocated into two analogous groups (Groups 1 and 2) by
age, production and calving of 10 animals each. The diet in controls (Group 1) consusted of maize silos (58.8 %), lucer-
ne silos (29.4 %), hay of perrenial grass (11.8 %), concentrate feed ad libitum and minerals with vitamins. The experi-
mental cows (Group 2) were fed the same diet ad libitum supplemented with 1% glycerol (according animal weight)
and cows in Group 1 were served as control. The cows in Group 1 consumed daily 9.7 % more feed compared to con-
trols (Group 1). Consequently, cows in Group 2 consumed daily on 0.75 kg more dry matter, had on 7.53 increased MJ
NEL. This resulted in more stable lactation in experimental cows (Group 2). Daily milk production in Group 2 was on
average 1.35 kg/day higher compared to cows in Group 1. There were no significant influence of glycerol supplementa-
tion on the fermentation of nitrogenous matter and carbohydrates in the rumen of cows.

Keywords: glycerol, diet, milk production, cows.

Ivadas. D¢l senkanciy naftos istekliy ir sparCiai  metu susidaro Salutinis produktas — glicerolis. Pagaminus
brangstanc¢iy naftos produkty, didéjancios aplinkos tarSos 1 t biodyzelino, susidaro apie 106 kg 80—88 proc. grynu-
energijos gamyba i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy yra ~ mo techninio glicerolio (Burneika, 2003). Tokiame glice-
viena pagrindiniy strateginiy Europos Sajungos (ES) tiks-  rolyje gali biiti 10—15 proc. vandens, 5—7 proc. druskuy,
ly (Communication from the Commissions. COM, 2003;  0,01-0,5 proc. metilo alkoholio, riebaly rtig&¢iy likuciuy.
Energy for the future. COM 1997). ES norminiais aktais  Techninio glicerolio tankis — 1,23—1,27 g/cm3, pH-5,3—
skatinama biodegaly gamyba i$ biologinés kilmés zaliavy.  5,6. Tai klampus, nuo $viesiai gelsvos iki tamsiai rudos
Iki 2010 mety ES Salyse numatyta biodegaly dalj bendra-  spalvos daznai neskaidrus, saldziai sliraus skonio higros-
me sunaudojamy degaly kiekyje padidinti iki 5,75 proc.  kopiskas skystis. Laikant tinkamomis salygomis, koky-
(Directive 2003/30/EC, 2003). Biidama ES sudétyje Lie-  biskas iSlieka iki vieneriy mety. Glicerolio cheminé sudeé-
tuva taip pat isipareigojo igyvendinti 2003/30/EB direk- tis, spalva, pH ir cheminés bei fizinés savybés gali skirtis
tyvos nuostatus. [gyvendinant Lietuvos Respublikos bio-  priklausomai nuo gamyboje panaudoty zaliavy ir gamy-
kuro, biodegaly ir bioalyvy istatymo reikalavimus, iki  bos technologijos.

2010 mety vieno i§ pagrindiniy biodegaly rasiy — biody- ISvalytas glicerolis (grynumas 99,8-100 proc.) dau-
zelino reikés pagaminti 40 tikst. t per metus. giausia naudojamas medicinoje, farmacijos, maisto, kos-

Biodyzelinas (riebaly riigsciu metilo esteriai) gauna- metikos bei parfumerijos pramonéje. Pastaruoju metu,
mas esterifikuojant augalinj aliejy metanoliu ir naudoja-  rinkoje atsiradus techninio glicerolio pertekliui ir sumazé-
mas kaip dyzeliniy varikliy kuras. Biodyzelino gamybos  jus jo kainai, pradéta ieSkoti naujy galimybiy tikslingam,
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ekologiSkam ir efektyviam jo panaudojimui. Glicerolis ES
Salyse iregistruotas kaip pasarinis priedas E 422. Jis gali
biiti naudojamas gaminant kombinuotuosius pasarus,
premiksus, mineralinius priedus. Kombinuotyjy pasary
gamyboje glicerolis naudojamas granuliuojant, kaip riSa-
moji medziaga. Jis pagerina tiek kombinuotyjy pasary
granuliy patvaruma, tiek ir Sio paSaro skonio savybes,
kartu didina ir paSaro sanaudas (Fisher et al., 1971;
Schroder, Stiidekum, 1999). Mineraliniy papildy ir pre-
miksy gamyboje glicerolis naudojamas kaip smulkiy dale-
liy risiklis.

Glicerolis gali biiti tiesiogiai naudojamas gyviiny mi-
tyboje. Tai viena nuo seno zinomy priemoniy, taikomy
galvijy prieskrandziy ketozés prevencijai (Fisher et al.,
1971; Johnson, 1955). Likus savaitei iki verSiavimosi,
didelio produktyvumo melziamos karvés pasary sunaudo-
ja apie 30 proc. maziau (Bertics et al., 1992). Naudojamy
pasary nebepakanka pirmyju 5 laktacijos savaiCiy metu
iSaugusiam energijos poreikiui. Biitent §iuo metu tikslinga
duoti jvairiy gliukozés pirmtaky (propiono riigsties kalcio
druskos, propileno glikolio). Tyrimai rodo, kad glicerolis
pasizymi stipresnémis gliukogeninémis savybémis nei
propileno glikolis (Johnson, 1955). Patekgs i prieskran-
dzius jis skaidomas { propiono ir sviesto riigstis. Dél §ios
prieZasties prieskrandziuose sumazéja acetaty ir propiona-
ty santykis (Schroder, Siidekum, 1999). [ prieskrandzius
patekusio didesnio glicerolio kiekio dalis tiesiogiai ab-
sorbuojama per prieskrandzio epitelj ir kepenyse paver-
¢iama gliukoze. Gliukozés ir insulino kiekis plazmoje
padidéja nepriklausomai nuo glicerolio patekimo | prie-
skrandzius biido (Linke et al., 2004).

Kadangi techniniame glicerolyje esantis metilo alko-
holis detoksikuojamas prieskrandziuose, galviju mitybai
gali biti naudojamas ivairaus grynumo glicerolis. Meta-
nolis gali buti zalingas, jei jo yra daug. Glicerolio su di-
desniu metanolio kiekiu nepatartina duoti maziems verse-

1 lentelé. Bandymy schema

liams ir vienkamerj skrandi turintiems gyviinams. Suda-
rant racionus biitina atsizvelgti ir | galimai didelj kalio
drusky kiekj glicerolyje. Glicerolis gali biiti naudojamas
galviju paSary miSiniuose kaip lengvai fermentuojamo
krakmolo pakaitalas.

Siekiant efektyviau panaudoti glicerolj, labai svarbu
ivertinti pasary davinyje esancio krakmolo kiekj, mat gli-
cerolis energine verte naudingesnis maziau krakmolo tu-
rin¢iuose daviniuose (Schroder, Stidekum, 1999).

Darbo tikslas — istirti glicerolio panaudojimo galimy-
bes drégnuose karvéms naudojamuose apémingy pasary
miSiniuose, jo itaka azotiniy medziagy fermentacijai kar-
viy didziajame prieskrandyje bei karviy produktyvumui.

MedZiagos ir metodai. Glicerolis bandymui gautas i§
UAB ,,Rapsoila“. Jo kokybiniai rodikliai (proc. pagal
svori) buvo tokie: glicerolio — 78,5; natrio fosfato drusky
— 12,6; nelakaus organinio likucio kiekis — 7,6; vandens —
4.7; metanolio — maZiau nei — 0,01; tankis 20°C tempera-
tiroje — 1,354 g/em’, pH — 5,0.

Pasary cheminés sudéties tyrimai. PaSary méginiuose
nustatyta sausoji medziaga, zali baltymai, zalia lasteliena,
zali riebalai, neazotinés ekstraktinés medziagos (NEM),
kalcis, fosforas, cukrus. Ivertinta paSary energiné verte,
iSreikSta grynaja energija pieno gamybai (NEL). Tyrimai
atlikti LSMU Gyvulininkystés instituto Chemijos labora-
torijoje taikant jprastines tyrimo metodikas (AOAC,
1995).

Bandymas su melziamomis karvémis. Bandymas at-
liktas LSMU Gyvulininkystés instituto Bandymy skyriuje
2009 m. sausio—balandzio mén. su Lietuvos juodmargiy
veislés melziamomis karvémis. Sudarytos dvi analogiskos
pagal amziy, produktyvuma ir verSiavimosi laikg karviy
grupés, po 10 gyvuliy kiekvienoje (1 lentel¢). Bandymui
parinkti sveiki gyvuliai. Jie laikyti vienodomis salygomis
— karvés pririStos, girdytos i§ automatiniy girdykly, melz-
tos du kartus per para.

Karviy grupé Karviy skaifius grupéje

Sérimo charakteristika tiriamuoju laikotarpiu

Kontroliné (K) 10

Apémingy drégny pasary (kukuriizy ir liucerny silosas,
daugiameciy Zoliy Sienas) miSinys iki soties, kombinuo-
tasis paSaras

Tiriamoji (T) 10

Apémingy drégny pasary (kukuriizy ir liucerny silosas,
daugiameciy zoliy Sienas) misinys su glicerolio priedu
(1 proc. pagal svorj) iki soties, kombinuotasis paSaras

Bandymo laikotarpi sudaré paruosiamasis — 10 d. ir ti-
riamasis — 75 d. periodai. ParuoSiamuoju laikotarpiu pa-
tikrinta karviy grupiy charakteristika, tiriamuoju laikotar-
piu nustatytas glicerolio poveikis azotiniy medziagy fer-
mentacijai karviy didZiajame prieskrandyje, pieno pri-
milziui, riebumui ir baltymingumui. Paruo§iamuoju laiko-
tarpiu abiejuy grupiy karvés gavo vienoda paSary davini,
kuri sudaré apémingy drégny paSary miSinys iki soties ir
kombinuotasis paSaras. MiSinj sudaré 58,8 proc. kukuriizy
siloso ir 29,4 proc. liucerny siloso, 11,8 proc. daugiame-
¢iy zoliy Sieno. Drégny apémingy paSary misinj ir kom-
binuotaji pasara karvés gavo du kartus per para — rytinio ir
vakarinio §érimo metu. Tiriamuoju laikotarpiu tiriamosios
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grupés karvés su drégny pasary misiniu gavo glicerolio (1
proc. pagal svori). MiSiniai buvo ruoSiami naudojant pa-
Sary maiSytuva-dalytuva ,,King Feeder (Zago, Italija).
Bandymo metu kasdien buvo vedama kiekvienos karviy
grupés sunaudoty pasary apskaita.

Primilzio ir pieno kokybés tyrimai. Kas savait¢ buvo
atliekamas kiekvienos karvés kontrolinis melzimas. Mel-
Zimo metu nustatytas pieno primilzis per para, paimti in-
dividualtis méginiai pieno cheminei sudéciai nustatyti.
Individualiuose pieno méginiuose analizatoriumi ,,Milko—
Scan 133B* buvo tiriami riebalai ir bendras baltymy kie-
kis (A/SN. Foss Electric, Hillerod, Danija).

Didziojo prieskrandzio (Rumen) turinio tyrimai. Di-
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dziojo prieskrandzio turinys viena karta buvo tiriamas
paruos$iamuoju ir tris kartus tiriamuoju laikotarpiu. Turi-
nys i§ kiekvienos grupés 4 karviy analogiy buvo imamas
ryklés zondu su metaliniu antgaliu praéjus 1,5-2 val. po
$érimo drégny paSary miSiniu. Didziojo prieskrandzio
turinyje buvo nustatomas sausosios medziagos kiekis —
dziovinant iki pastovaus svorio 105°C temperatiiroje;
infuzorijy skaicius — Goriajevo kameroje; pH — pH-metru
,,Orion—710“ su stiklo elektrodu; bendras lakiyjy riebaly
rugsciy (LRR) kiekis — distiliuojant Markgamo aparatu;
LRR procentinis santykis — dujiniu chromatografu
,»,Shimadzu GC-2010“ (Shimadzu corporation, Kyoto,
Japonija), paruoSiant pariigStinta prieskrandzio turinj pa-
gal Erwin metodika (Erwin et al., 1961). Tuo tikslu nau-
dota 0,25 mm vidinio skersmens ir 25 m ilgio kapiliariné
kolonéle, uzpildyta AT ™-1000 (Alltech Associates,
JAV) faze, bendras ir amoniako azotas — ,,Tecator iren-
giniu ( Foss—Tecator AB, Hoganis, Svedija).

Statistinis tyrimo duomeny jvertinimas. Biocheminiy
didziojo prieskrandzio turinio bei karviy produktyvumo
tyrimy duomenys jvertinti statistiSkai ir pateikti kaip arit-
metinis vidurkis (x) ir aritmetinio vidurkio paklaida (SD).
Statistiné analizé atlikta ,,Statistic for Windows, version
7.0 (Stat Soft Inc. Tulsa, OK, USA).

Tyrimy rezultatai ir aptarimas. Raciony paSary
édamumas. Glicerolio priedas (1 proc. pagal svori) page-
rino apémingy drégny pasary misinio édamuma (2 lente-
1¢). Gaudamos drégno paSary misinio iki soties,
tiriamosios grupés karvés per dieng suédé 3,2 kg, arba 9,7
proc., daugiau negu kontrolonés grupés karvés, gavusios
misini be glicerolio priedo. Esant geresniam apémingy
drégny pasSary miSinio su glicerolio priedu édamumui,
tiriamosios grupés karvés su pasary daviniu suédé 0,75 kg
per diena sausyjy medziagy daugiau ir papildomai gavo
7,53 MJ NEL. R. Bodarski ir bendradarbiy (2005) tyrimai
rodo, kad, didinant melZziamoms karvéms skirtuose misi-
niuose glicerolio kiekj nuo 0 iki 500 ml gyvuliui per para,
pasary sunaudojama daugiau, kartu padidéja pieno primil-
zis ir baltymy kiekis piene.

Didziojo prieskrandZio (Rumen) turinio biocheminiai
rodikliai. Glicerolio priedas (400 g gyvuliui per diena)
drégname paSary miSinyje neturéjo pastebimos itakos

melziamy karviy didziajame prieskrandyje vykstantiems
pasary davinio azotiniy medziagy ir angliavandeniy skai-
dymo procesams (3 lentelé). Visi nustatyti skirtumai tarp
grupiy karviy didziojo prieskrandzio turinio biocheminiy
rodikliy néra statistiskai patikimi.

Tiriamuoju laikotarpiu abieju grupiy karviy didziojo
prieskrandzio turinyje infuzorijy skai¢ius padauggjo: pa-
lyginti su paruoSiamuoju laikotarpiu kontrolinés grupés
karviy turinyje Siy pirmuoniy skaicius padidéjo viduti-
niskai 9,5 proc., tiriamosios — net 34,0 proc. ir beveik
i$silygino.

Vienodas karviy prieskrandziy turinio sausosios me-
dziagos kiekis rodo, kad glicerolio priedas neturéjo jtakos
iSgeriamo vandens kiekiui, nors kiti tyréjai pastebéjo, kad
karvés, gavusios glicerolio, vandens géré daugiau (Linke
et al., 2006).

Labai artimas skaitmenine israiska ir abieju grupiy
karviy prieskrandzio turinio pH.

Vidutinis bendro azoto kiekis tiriamuoju laikotarpiu
abiejuy grupiy karviy prieskrandzio turinyje beveik nesi-
skyré, o amoniako azoto tiriamosios grupés karviy prie-
skrandzio turinyje buvo vidutiniskai 1,20 mg/100 ml
(11,33 proc.) daugiau. Vidutiné lakiyjy riebaly rugsciuy
(LRR) koncentracija glicerolio prieda gavusiy karviy
prieskrandzio turinyje buvo 0,81 mmol/100 ml (8,0 proc.)
mazesné. Skirtinga buvo ir procentiné LRR sudétis: Sios
grupés karviy prieskrandzio turinyje acto riigsties buvo
vidutini$kai 2,71 proc. maZiau, o propiono ir sviesto rugs-
¢iy atitinkamai 0,24 proc. ir 2,40 proc. daugiau, nei kont-
rolinés grupés karviy.

Panasius rezultatus gavo A. Schroder su kitais moksli-
ninkais (1999). Ju nuomone, prieskrandziuose glicerolis
skaidomas i propiono ir sviesto riigsti. Dél Sios priezasties
didéja Siy riebaly rugséiy procentiné dalis, o mazéja ace-
taty ir propionaty santykis galvijy prieskrandzio turinyje.

Iki 10 proc. glicerolio priedas davinyje (skaiCiuojant
pagal sausasias medziagas) avims nesukélé neigiamo po-
veikio prieskrandziuose vykstantiems fermentacijos pro-
cesams ir organinés medziagos virSkinamumui visame
vir§kinamajame trakte. Tuo tarpu 20 proc. priedas nebetu-
réjo teigiamo poveikio maisto medziagy virSkinamumui
(Schroder, Siidekum, 1999).

2 lentelé. VidutiniSki melZiamy karviy racionai pagal suéstus pasarus

Pasarai Grupés

Kontroliné Tiriamoji
Drégnas pasary miSinys, kg 33,14 -
Drégnas pasary miSinys su gliceroliu, kg - 36,34
Kombinuotasis pasaras, kg 6,0 6,0
Racione yra :
sausosios medziagos, kg 17,64 18,39
neto energijos laktacijai, MJ 100,11 107,64
zaliy proteiny, g 2294,50 2273,46
zaliy riebaly, g 288,20 353,35
zalios lastelienos, g 3715,20 3907,95
kalcio, g 114,30 110,45
fosforo, g 80,60 81,44
cukraus, g 405,45 455,66
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3. lentelé. Biocheminiai didZiojo prieskrandzio turinio rodikliai

Rodikliai Grupé Paruo$iamuoju laikotarpiu Vidutiniskai per tiriamajj laikotarpi
Infuzorijy skaicius, tikst./ml K 159,60+31,23 174,81£18,52
’ T 134,734+20,53 180,52+24,18
Sausoji medziaga, proc. K 1.81+0,04 2,01£0,07
’ T 1,83+0,11 2,04+0,11

pH K 6,62+0,11 6,77+0,04

T 7,02+0,21 6,71+0,05
. K 14,65+0,95 9,00+0,22

Amoniako azotas, mg/100 ml T 16.7541.66 10.2040.56
K 37,05+1,46 34,20+0,92

Bendras azotas, mg/100 ml T 37.55+1.34 33.9040.99
K 11,27+0,28 10,07+0,19

LRR, mmol/100 mi T 9,17+0,72 9,26+0,43

LRR santykis, proc.:

acto riigities K 76,59+0,84 77,62+0,73
T 81,45+1,78 7491+1,59

propiono rigities K 13,92+0,43 12,50+0,34
T 11,19+0,61 12,74+0,44

sviesto riigities K 6,92+0,41 7,10+£0,29
T 5,43+0,84 9,50+0,92

K — kontroliné grupé; T — tiriamoji grupé

Buvo tirta ir { kombinuotuosius pasarus pridéto 10
proc. glicerolio priedo poveikis melziamy karviy didZiojo
prieskrandzio veiklai bei maisto medziagy virskinamu-
mui. Nepastebéta jokiy reik§mingy maisto medziagy virs-
kinamumo poky¢iy, kai dalis kvieciy ir mieziy buvo pa-
keista gliceroliu. Bandymy metu iSryskéjo tokia tendenci-
ja: daugiau organinés medziagos buvo suskaidoma prie-
skrandziuose ir daugiau zaliy baltymy pasieké dvylika-
pirste zarng (Linn, Reath-Knight, 2007).

Karviy produktyvumas. Tiriamosios grupés karviy,
gavusiy apémingy drégny paSary misini su glicerolio
priedu, laktacija buvo stabilesné. Sios grupés natiiralaus
riebumo pieno primilZzis i§ karvés per bandymo laikotarpi
sumazéjo 2,36 kg per diena. Tuo tarpu kontrolinés grupés
karviy, gavusiy miSini be glicerolio priedo, natiiralaus

4. lentelé. Karviy produktyvumo rodikliai

riebumo pieno primilzio sumazéjimas buvo rySkesnis —
3,71 kg per diena. Panasts duomenys gauti perskaiciavus
piena i 4 proc. riebuma. Siuos pieno primilZio poky¢ius
salygojo geresnis tiriamosios grupés karviy pasary éda-
mumas ir didesné paSary davinio energiné verté. Pieno
riebumo ir baltymingumo rodikliai abiejy grupiuy karviy
buvo panasis.

Seriant melziamas karves daviniu su 2,7 proc. ar 5,3
proc. glicerolio, sunaudoty pasary kiekis bei pieno pri-
milzis nesiskyré nuo karviy, negavusiy glicerolio. Nesi-
skyré ir pieno sudétis, tik gliceroliu Serty karviy piene
sumazgéjo §lapalo azoto (Schroder, Siidekum, 1999). Apie
nepakitusi pieno primilzj naudojant glicerolj uzsimena ir
kiti mokslininkai (Fisher et al., 1973; Khalili et al., 1997).

. Laikotarpis Palyginti su paruo$iamuoju
Grupés, — —— - — " " - . .
=10 ParuoSiamuoju laikotarpiu Tiriamuoju laikotarpiu laikotarpiu

x+SD x+=S8SD x+SD

Natiiralaus riebumo pienas, kg/d.
Kontroliné 20,46+0,81 16,75+0,60 -3,71
Tiriamoji 20,12+0,71 17,76+0,42 -2,36
Pieno riebumas, proc.
Kontroliné 4,22+0,12 4,31+0,13 +0,09
Tiriamoji 4,2240,13 4,29+0,07 +0,07
4 proc. riebumo pienas, kg/d.
Kontroliné 21,02+0,81 17,55+0,62 -3,47
Tiriamoji 21,03+0,75 18,56+0,42 -2,47
Pieno baltymingumas, proc.

Kontroliné 3,04+0,04 3,15+0,05 +0,09
Tiriamoji 3,07+0,06 3,02+0,03 -0,05
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ISvados. Glicerolio priedas (1 proc. pagal svori) page-
rino apémingy drégny pasary misiniy édamuma 9,7 proc.,
dél to tiriamosios grupés karvés su paSary daviniu papil-
domai per dieng gavo 0,75 kg sausyjy medziagy ir 7,53
MJ NEL. Glicerolio priedas melziamy karviy pasary da-
vinyje neturéjo pastebimos jtakos azotiniy medziagy ir
angliavandeniy skaidymui prieskrandziuose, o geresnis
tirlamosios grupés karviy paSary édamumas ir didesné
pasary davinio energiné verté salygojo stabilesng Sios
grupés karviy laktacija. Nattralaus riebumo pieno primil-
zis i§ Sios grupés karviy buvo vidutinisSkai 1,35 kg per
diena didesnis, o perskai¢iavus i 4 proc. riebumo pieng —
didesnis 1,00 kg per dieng. Vidutinis tiriamosios grupés
karviy pieno riebumas sieké 4,29 proc., baltymingumas —
3,02 proc.
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