UDK 636.084 Pregledni élanak
Review

AKTUALNOSTI U HRANIDBI PREZIVACA

D. GrbesSa

SazZetak

U ovom se radu raspravlja o ulozi mikrobioloSkih procesa u buragu u hranidbi
preZivata. Govori se o primjeni novih spoznaja u optimalizaciji iskoriStenja kona¢nih
produkata probave (hlapivih masnih kiselina i minarala u buragu; glukoze,
aminokiselina i masnih kiselina u tankom crijevu, amonijaka i plinova u buragu) u
prakti¢noj hranidbi poligastri¢nih Zivotinja. Iznose se mogudi pravci primjene dostig-
nuca biotehnologije u pospjesenju primijenjivosti hranjivih tvari.

Uvod

U bliskoj buducnosti o¢ckuju se promjenc obroka preZivata. Prekomjerna
stotarska proizodnja u glavnim industrijskim zemljama Europe ostvarena je
povecanjem proizvodnje po Zivotinji i jedinici poljoprivrednog zemljista. Negativna
posljedica visoke proizvodnje je slaba iskoristivost hranjivih tvari i zagadenje okolia.
Intenzivno iskori§lavanje domacih Zivotinja budi nezadovoljstvo, socioloske i
psiholoske promjene svijesti stanovniStva o skrbi Zivotinja.

Stolarska se prmzvodn]a danas preusmjerava na (1) kemijsku, organolepuuku i
mikrobiolodku kvalitetu i odsutnost toksi¢nih residua u proivodu, (2) za$titu okoli3a
i0 (3) brigu o domacim Zivotinjama.

Svi se ovi kriteriji uklju¢uju u razmatranje u¢inkovitosti pretvorbe hranjivih tvari
krme u proizvode.

Efikasnost stofarske proizvodnje ocijenjena stupnjem pretvorbe energije i
bjelantevina krme u ljudsku hranu je niska, osobito kada se gleda utrosak krme za
jedinicu proizvoda u Citavom sustavu, od koncepcije preko odgajanja rasplodnog
podmladka do zavrSetka proizvodnje (Blax ter, 1969).

Medutim, jedino preZivaci crpe hranjive sastojke iz voluminozne krme koju
¢ovjek ne moZe direktno iskoristiti. Ako vegetativni dijelovi biljaka i biljni nusproiz-
vodi ¢ine 75%, a sastojci koncentrata, $to mogu biti ljudska hrana, 25% obroka krave
tada ona daje 2.5 puta vi§e energije i bjelancevina prihvatljivih u prehrani ljudi nego
$to bi se dobilo njenom proizvodnjom na istoj povriini (Bickel isur., 1979). Pasa,
sijeno isilaZe ¢inili su osamdesetih godina 41% energije i 49.1% bjelancevina obroka
preZivaca u devet drzava EZ (L e e, 1988).

U strukturi potrodnje voluminozne krme smanjen je udjel sijena i korjenjaca, a
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D. Grbesa: Aktualnosti u hranidbi preZivaca

povedan silaZe kukuruza i drugih krmnih usjeva (zelene mase uljarica i Zitarica) te
slame. Cilj suvremene hranidbe preZivaca je (a) povecati u¢esce vlaknaste krme u
obroku, (b) usavrsiti njeno iskoristenje i (c) zasta okolisa.

Znacaj buraga
Masa, kg/d Sastojak Masa, kg/d Sastojak Masa, ka/d
Proteini 3,27
Hrane 17,8 Mast 0,70
Ugljikoh. 13,89
Ukupno HMK 6,37
Predzeluci
Proteini 2,24
Mikrobna masa 3,78 M. Masti 0,48
Ugljikoh. 1,06
9,3
Proteini 1,08
Nerazg. hrana 5,62 Masti 0,60
Ugljikoh. 3,94
Tanko crijevo
Amino kiseline 1,28
Mikrobna masa Masne kiseline 0,36
Glukoza 0,27
Amino kiseline 0,59
Nerazg. hrana Masne kiseline 0,45
Glukoza 0,00
| Proteini Mast Ugljikoh.
0,63 1,13 0,27 4,46
Cekum
Debelo Ukupno HMK 0,77
crijevo Masne kiseline 0,01
Proteini 0,99 Prob. 74,7%
Feces 4,88 (prob. 71,7%) Masti 0,30 Prob. 69,1%
' |Ugljikoh. 3,96 Prob. 70,4%

Graf. 1. ISKORISTAVANJE HRANJIVIH TVARI U PROBAVILU KRAVE
THE UTILISATION OF NUTRIENTS IN THE DIGESTIVE TRACT OF MILK COW.
(masa. 622 kg. 15-21 1. laktacije. 22 kg/d mlijeka)
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Glavnu ulogu u iskoriStenju hranjivih tvari iz voluminozne krme ima njihovo
probavljanje - fermentacija mikroorganizmima predZeluca. Od ukupne probavljivosti
u njima se probavi 23 - 100% strukturnih ugljikohidrata, 38,7 - 87% bjelancevina i
65% organske tvari voluminozne krme (Orskov i Miler 1988). Obim procesa
razgradnje i sinteze u predZelucima i debelom crijevu te resorpcije u tankom crijevu
ilustriran je grafikonom 1.

Burag napusta ve¢a masa proteina (mikrobni + nerazgradeni) i masti nego sto ih
krava pojede. Najve¢i dio ugljikohidrata fermentira se do HMK - izvora energije za
kravu. Medutim, mala koli¢ina glukoze (0.27 kg/d) resorbira se u tankom crijevu.

Radi toga se odabiru takva krmiva i postupci njihove prerade, te sastavlja obrok
koji ée poboljiati u najvecoj mjeri mikrobiolo$ku fermentaciju i sintezu u buragu, a
preko nje i opskrbu Zivotinje energijom i hranjivim tvarima (D or e a u i sur., 1991).

Op¢enito gledano, pretvorba kvalitetne voluminozne krme u predZelucima moZe
podmiriti najve¢i dio potreba osrednje visoke proizvodnje preZivaca.

Ugljikohidrari

Ugljikohidrati (UH) predstavljaju 70 - 80 % suhe tvari obroka goveda i glavni su
izvor energije. Strukturni UH (celuloza, hemiceluloza, lignin i pektini) dominatna su
komponenta voluminozne krme, a nestrukturni (Skrob, Seceri) energetskih kon-
centrata.

Tab. 1. - KRITERII KVALITETE STRUKTURNIH UGLJIKOHIDRATA VOLUMINOZNE KRME.
CRITERIA OF STRUCTURE CARBOHYDRATES QUALITY OF FORAGES. (Ellis i sur., 1988)

Plgb s SUH' + % od OT Lingé‘EH% % Je$nost ST/k
Ocjena-Score ;i it OM® WG = % ofOM  Lingnin % intake DM/kg
(%) of CWC
Visoka - High >70 ) < 45 <5 > 90
Srednja - Medium 55.70 " 4565 - 5-10 70-90
Niska - Low 45.55 65-80 10-15 50-70
Slaba - Poor < 40 > 80 > 15 < 50

1 Strukturni ugljikohidrati 3 Cell well constituents
2 Organska tvar 4 Organic mater

Probavljivost strukturnih ugljikohidrata (SUH) ili biljne stani¢ne stijenke krme
u buragu obrnuto je proporcionalna obimu njihove lignifikacije (Van Soest, 1982).
Chesson (1990) je najao da je probavljivost SUH primarnih stanica lista ljulja
100%, tj. kao i Secera.

Malesteim (1992) isznosi da se SUH repinih rezanaca razgraduje brZe od
Skroba je¢ma. Na ovim se spoznajama zasniva hranidba sa svieZom ili konzerviranom
krmom u fazi rasta kada je lignifikacija stani¢ne stijeke slaba. Substitucija Skroba i
Secera s potpuno i brzo fermentiraju¢im topivim SUH-om osigurat ¢e istu koli¢inu
energije kao i §krob, odnosno $eceri, ali bez moguce pojave acidoza. Istovreemeno je
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i velika konzistentnost suhe tvari (tablica 3).

Tab. 2. - RASPODJELA UGLJIKOHIDRATA U LISTU LJULJA
DISTRIBUTION OF CARBOHYDRATES IN RYEGRASS LEAF (Chesson, 1990)

% u suhoj tvari lista - % Leaf dry matter

. Primarnae =
1 1 Skrob stanice’ Sekundarne stanice Ukupno
VIUR" WaC Starch Primary Secondary cells Total
cells

SadrZaj SUH
Cell wall content - - 35.1 18.2 53.3
Ugljikohidrati (UH)
Carbohydrate (CHO) 43 0.3 29.9 15.8 50.3
% od ukupnih UH
% of total CHO 1 59 31 100
Probavljivost (%)12 h 100 Y05 s00 - )

Digestibility (%) 12 h

1 VIUH = uvodi topivi ugljikohidrati - WSC = water soluabhle carbohydrates

2 Primarne stanice = mesolil i epiderma lista - Primary cells = leaf mesophyll and epidermis

3 Sekundarne stanice = tkivo Zila i sklerenhim - Secondary cells = vascular bundles and sclerenchym

Tab. 3. - KONZUMACIJA | PRIRAST TOVNIH GOVEDA HRANJENIH RANO KOSENOM SILAZOM ILI

KASNO KOSENOM SILAZOM | JECMOM,
INTAKE AND GAIN BY BEEF CATTLE FED EARLY CUT SILAGE ALONE OF LATE CUT SILAGE WITH

BARLEY. Thomas iChamberlain, 1990)

Tretman - Treatment

Kasno kosena Rano kosena
Late cut Early cut
silaZa - silage
Jeéam (g/kg ST)
Barley (g/kg DM) 0 280 S60 o
Prob. energ. (%)
Digest. energy 61.8 66.8 70.5 73.5
ME (kj/kgO.75/d)
ME (k/kgo. 75/day) 788 834 871 932
Prirast - Gain
Prazno truplo (g/d) 292 552 800 696
Empty body (g/day)
Enengije (filic) 5.48 9.23 14.6 12.24

Energy (MJ/day)

Pektin leguminoza takoder se razgraduje br7c od ostalih sastojaka strukturnih
UH (Ulyatte isur., 1934).
eceri su neophodni sastojak obroka prezivaca koji se hrane mladim gnojenim
travama i leguminozama zbog njihove visoke razine brzo razgradljivih bjelanCevina.
Smatra se da njihove zastupljenosti moZe biti od 5 do 10% ST takvog obroka.
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Skrob se u buragu brzo fermentira (90-98%) naglo snizuju¢i pH ispod 5.2 uz
istovremeno drasti¢no smanjenje razgradnje SUH-a i konzumacije voluminozne
krme (M i 11e r, 1987). Medutim, utvrdeno je da se u predZelucima razgradi samo
57.8% kukuruznog $kroba (Cerneau i Doreau, 1991). Autori iznose da se
mljevenjem na krupno¢u od 6.00 mm razgradnja Skroba kukuruza moze znadajno
smanjiti na oko 44%. Istodobnom zastitom od razgradnje - bypassom §krobi u
predZelucima osigurava se dotok glukoze u krvatok, $to poboljSava energetsku
opskrbu krave bez negativnih posljedica u buragu. Isto tako se Stede aminokiseline
za sintezu mesa i mlijeka. Naime, preko 50% ugljika glukoze sintetizirane u jetri
potjece iz ugljika aminokiselina (Black isur., 1968). Molestein (1992) tvrdi
da 4.5 kg takvog $kroba donosi kravi sli¢nu kolitinu energije kao i 6.5 - 7 kg
kukuruznog bradna.

Dodavanje kultura kvasca u obrok mlije¢nih krava povecava broj celulolitiCkih
bakterija za oko 30% i razgradljivost SUHa (W a lla ce, 1992).

Manipulacijom fermentacije u buragu smanjit ¢e se produkcija metana, koja
ovisno o tipu obroka iznosi do 10 % bruto energije (Van Nevel i Demeyer,
1988) i tako istovremeno povecati iskoristivost energije i zastita okolisa od emisije
CHa.

U spravljanje kvalitetne travne i/ili djetelinsko - travne silaZe dobre jestivosti i
niskih gubitaka hranjivih tvari i dalje e se iskoriStavati provenjavanje i dodavanje
bakterijskih inokulata, prvenstveno L. plantarum (Co 11ins, 1988).

Ugljikohidrati su glavni izvor energije za goveda. Danas u Europi postoji devet-
naest (19) sustava procjene energetske vrijednosti krme i potreba goveda (Van der
Honing i Alderman, 1988). Od sedamdesetih godina zamjenjuju se sustavi
bazirani na §krobnom ekvivalentu novim, zasnovanim na metaboli¢nosti energije i
koeficijentima njene iskoristivosti u razli¢itim tipovima i razinama proizvodnje.
Medutim, ioni ne zadovoljavaju jer se zasnivaju na fiksnim vrijednostima W e e n-
d e analize krmiva i potrebama Zivotinje, iako se zna da su probava i metabolizam
dinami¢ni procesi. Razraduje se novi model koji ¢e se zasnivati na opisu provave
hranjivih tvarri (brzine razgradnje i pasaZe u buragu, produkciji i resorpciji HMK,
aminokiselina i masnih kiselina dugog lanca, te njihovoj iskoristivosti u metabolizmu
(Kristensen iWeisbierg, 1991).

Nazalost, Hrvatska nema Cak ni vlastite tablice hranjive vrijednosti krmiva, a u
procjeni energetske vrijednosti krme u goveda, ovaca i koza primjenjuje se Skrobna
vrijednost (SV) zobene hranjive jedinice (zHj), metabolicka energija za preZivace
(MEp) i neto energija za laktacije (NEL)

Bjelancevine

PreZivadi podmiruju aminkiselinske potrebe iz bjelanCevina koje su izbjegle
razgradnju u buragu i mikrobioloskog proteina dospjelog u duodenum.

Izrazito je niska (13%) efikasnost iskoristenja surovih bjelanevina (SB) hrane u
prezivata (L obley, 1992). Podto goveda iskoriStavaju i neproteinski dusik, niska se
efikasnot kompenzira upotrebom jeftinih izvora bjelancevina.

Centralnu ulogu u iskori§avanju bjelan&evina imaju predZeluci.
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Naime, mikroorganizmi buraga razgraduju dio SB hrane do amonijaka uz is-
todobnu njegovu ugradnju u vlastite aminokiseline. Obim sinteze mikrobioloskih
bjelanCevina zavisi (r2 = 0.62) o koli¢ini i sinhronizaciji brzine fermentacije kon-
zumirane organske tvari (FOT) i razgradnje bjelancevina krme.

Sinteza mikrobioloskog N u prosijeku je 32 gN/kg FOT (Orskov i Miller,
1988). Prema istim autorima ona je znatno niZa u zelenih trava i njihovih silaZa 22
g/kgFOT i znatno visa 45.4 g N/kg FOT u silaZe kukuruza i koncentrata. Razlog niske
sinteze mikrobnih bjelandevina na obroku mlade zelene krme je visoka razgradljivost
njihovih bjelantevina (73%) pri nedostatku dovoljne mase FOT. Veliki dio
amonijaka izlu¢uje se kao ureja kroz mokracu. Prema Dematquilly (1989) visina
razgradnje je upravo proporcionalna koli¢ini SB u krmi (r=0.96). Zbog tog razloga
nije opravdana obilna gnojidba pasnjaka duSikom. Wilkins (1987) iznosi da se
ispagom travnjaka gnojenog sa 420 kg N/ha izlu¢i mokracom 162 kg N/ha/godini.
Nadalje, selekcija trava usmjerava se na povecanje koli¢ine u buragu brzo iskoristivih
ugljikohidrata (Se€eri + topiva vlakna), a leguminoza na saifoin koji povecava
proporciju N u fecesu. Isto se tretiranjem trava i leguminoza, te saémi ugljarica s
formaldehidom, taninom i dr. zadti¢uju bjlan¢evine od razgradnje. Oblik zastite mora
biti takav da omoguc¢i probavu proteina u duodenumu, a time i opskrbu prezivaca
aminokiselinama.

Temeljna koncepcija opskrbe preZivaca aminokiselinama je da se proteini obroka
koji su manje biolo$ke vrijednosti od proteina mikoorganizama buraga razgrade, a
oni vise vrijednosti zastite u §to vecoj mjeri od razgradnje u buragu.

Stoga se zanafajna prozornost u sastavljanju obroka goveda posvecuje
poboljSanju omjera razgradljivi protein : fermentirajuci ugljikohidrati u svrhu mak-
simalne produkcije mikrobioloSkog proteina.

Mikrobni protein je promjenjivog aminokisclinskog sastava (tablica 4) i moZe
podmiriti uzdrne i proizvodne potrebe do 20 kg mlijeka. U duodenumu krave
mikrobni protein ¢ini 34 - 89% neamonijaénog N ili 59 % u prosjeku (Clarck i
sur., 1992). Od 1977. uvedeno je Sest sustava proteinske vrijednosti krme i potreba
goveda. Oni se zasnivaju na procjeni (1) (ne) razgradljivosti proteina hrane, (2) sintezi
mikrobioloskog i proteina i (3) dotoku aminokiselina iz nerazgradenog i mik-
robioloskog proteina u crijeva.

Sada3nja istraZivanja idu u pravcu procjene utjecaja obroka na aminokiselinki
sastav duodenalnog proteina u odnosu na aminokiselinske potrebe razliitih tipova
proizvodnje - meso, lijeko, vuna (Orskov i Chen, 1991).

Utvrdeno je da su lizin, S aminokiseline i histidin limitirajuci, a treonin, valin i
izoleucin kolimitiraju¢i u mikrobiolokom proteinu (Merchen i Titgemey-
e r, 1992). Dodavanje limitiraju¢ih aminokiselina u sintetskom obliku i/ili kroz
nerazgradeni protein ve¢ se primjenjuje u praksi, $to je povecalo retenciju N, te
proizvodnju mlijeka i mesa visokoproduktivnih Zivotinja.

Defaunacija buraga povecava bakterijsku sintezu proteina za 16- 39%, te efikas-
nost njihovog iskoristenja. Cini se da bi to mogla biti prakticna mjera u povecanju
iskoristivosti bjelan¢evina (Us hid a isur., 1991).
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Tab. 4. - USPOREDBA AMINOKISELINSKOG SASTAVA BAKTERIJA BURAGA, DUODENALNOG
DIGESTA | POTREBA JUNETA (% OD ESENCIJALNIH AMINOKISELINA)

COMPARISON OF AMINO ACID COMPOSITION OF RUMINAL BACTERIA, DUODENA DIGESTA AND
REQUIREMENTS FOR STEERS (% OF TOTAL ESSENTIAL AMINO ACIDS)

Ainokiselina Bakterrije buraga Duodenalni digest' Potrebe juneta®

Amino acid Ruminal Bacteria Duodenal digesta1 Requirements for stee
Treonin - Threonine 10.13 9.97 9.14
Valin - Valine 10.05 10.97 10.96
Met + Cist - Met + Cys 7.78 7.45 8.05
lzoleucin - Isoleucine 9.46 10.79 10.39
Leucin - Leucine 14.3 17.76 16.01
Histidin - Histidine 4.10 3.92 6.02
Lizin - Lysine 15.29 13.39 16.52
Arginin Arginine 8.47 8.51 5.59
Fel + Tir-Phe + Tyr 17.47 17.25 15.09
Triptofan - Tryptophan 2.93 - 2.26

10brok se sastojao od 80 % silaZe kukuruza bez dodatka pravog proteina - Diet contained 80 % corn silage
gnd no supplemental true protein.

Potrebe za odrZavanje i prirast od 1 kg/d juneta od 250 kg- Requirements for maintenance and 1 kg/d gain
of 250 - kg steer.

Pravilnim kombiniranjem krmiva u obroku najboljim odnosima izmedu sinteze
mikrobioloskog proteina, te mase i omjera aminokiselina u nerazgradenom proteinu
ili protektiranih sintetskih aminokiselina, opskrbit ¢e se krave "idealnim proteinom"
a N ¢e se izludivati u tri jednaka dijela: mlijeko, feces i mokracu. Krave hranjene
mladom gnojenom krmom preko 50% konzumiranog N izlu¢uju u mokradi (M ur-
phyi Sherwood, 1989).

Masti

Obrok goveda sadrZi do 5% surovih masti. Dodavanje masti, osobito protek-
tirane, (6-7%) u krmne smjese mlje¢nih krava minimalno snizuje razgradljivost suhe
tvari, ali pospjesuje (1) potro$nju voluminozne krme, (2) proizvodnju mlijeka za 5 -
6%, (3) dijetetsku vrijednost mlije¢ne masti, (4) potrosnju Ca i Mg i (5) za 5% sadrZaj
sadr7aj ME (Palm quist, 1988). Ovaj je postupak vrlo rasprostranjen u mnogim
zemljama Europe, gdje se mast dodaje u peletirane smjese. Dodavanje kalcijeve soli
dugolancanih masnih kiselina (3% u ST obroka) povecava proizvodnju mlijeka i
mlijeko korigirano na mast (Erickson isur., 1992).

Minerali

Minerali nisu potrebni samo Zivotinjama, ve¢ i mikroorganizmima buraga. Zato
se sve ve€a pozornost posvefuje otpustanju minerala u predZelucima goveda,
koli¢inama i omjerima potrebnim za optimalnu aktivnost i sintezu mikropopulacije.
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U uvjetima obilne hranidbe voluminoznom krmom potrebno je 80 - 100 mg NH3/L
buragove tekucine za optimalnu sintezu mikrobioloskog proteina i razgradnju or-
ganske tvari ili 26 g N/kg POT (Tablica 5.). Mineralni elementi imaju i vaZnu ulogu
u odrZavanju homeostaze predZeludaca tj. osmotskog pritiska, pufernog kapaciteta i
brzine dilucije (Komisarczuk-Bony i Durand, 1991).

Tab. 5.- POTREBNA KOLIGINA MINERALA ZA OPTIMALNU SINTEZU MIKROBIOLOSKOG PROTEINA

| RAZGRADNJU ORGANSKE TVARL.
MINERAL REQUIREMENT FOR OPTIMAL MICROBIAL PROTEIN SYNTHESIS AND DEGRADATION

OF THE ORGANIC MATTER. (Durand 1989 i Komisarczuk-Bony i Durand, 1991).

Mineral - Mineral

Koncentracija u POT * - Concentration in DOM

Dusik - Nitrogen (g/kg) 26.0
Sumpor - Sumphur (g/kg) 2.8
Fosfor - Phosphorus (g/kg) 4.5
Magnezij - Magnesium (g/kg) 2.0
Koncentracija u ST - Concentration in DM

Natrij - Sodium (g/kg) 5.8
Kalij - Potassium (g/kg) 18.6
Kobalt - Cobalt (mg/kg) 0.5-1.0

* POT probavljiva organska tvar, DOM digestible organic matter

U mineralnoj hranidbi goveda istraZujc sc iskoristivost kelatnih oblika mi-
krominerala koji su gotovo u potpunosti iskoristivi, i na taj se na¢in smanjuje njihova
koncentracija u obroku i kontaminacija putem ekskremenata (Thompson i
F o wler 1990). Isto se sve vi§e promatra ukupnost elektrolitskih svojstava i
interakcije mineralnih elementa u spre¢avanju pojava inbalasta, mlije¢ne groznice i
pasne tetanije (Price, 1989).

Pa3a kao i druga voluminozna krma mogu biti jeftin i kvalitetan izvor energije,
proteina, strukturnih vlakana i vitamina. Medutim, sadrZaj mikroelemenata u njima
vrlo je varijabilan zavisno o podrijeklu tla, pH, gnojidbi i faktoru biljke (Grace i
Clark, 1991). Nedostatak bakra u travnjacima u Velikoj Britaniji uzrokuje gubitke
u proizvodnji goveda i ovaca koji se procjenjuju na 4.8 milijuna funti godiSnje (MAFF,
1982). Radi toga se velika pozornost posvecuje otkrivanju i sprecavanju nedostatka
pojedinih mikroelemenata (Cu, Se, Co i J) §to se ispravlja promjenom pH zemljista,
gnojidbom travnjaka njihovim solima ili dodavanjem u obliku bolusa.

Vitamini

Pretpostavlja se da mikrobioloska sinteza vitamina B - kompleksa podmiruje
potrebe odraslih preZivata. Medutim, uobitajeno je dodavanje niacina (6-12 g/d)
visokomlije¢nim kravama u pocetku laktacije. Njegovo povoljno djelovanje ofituje
se povetanjem dotoka mikrobiolo3kog N u duodenum (DePeters iCant, 1992),
usvajanjem metionina i fenilalanina ’od strane mlije¢ne Zlijezde i stvaranjem proteina
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u mlijeku (Erikson isur, 1992). U razdoblju stresa preZivata (transport, novi
obrok itd.) dodaju se jo3 i tiamini (AEC, 1937).

Biotehnologija

Sada3nji napredak u poznavanju biolo3kih procesa na molekularnoj i stani¢noj
razini brzo se primjenjuje u poboljsanju (1) hranjive vrijednosti krme, (2) efikasnosti
celuloliti¢kih bakterija, (3) aminokiselinskog sastava mikroorganizama buraga, (3)
detoksikacijskih svojstava mikroba i (4) iskoristivosti Cu (Greg i Sharpe, 1992;
Armstrong i Gilbert, 1992). Prakti¢na primjena ovih dostignuca oCekuje se
uskoro.

Za}djué'ak

Suvremene znanstvene spoznaje brzo se primjenjuju u stoCarstvu Zapadne
Europe. Sada$nja su istraZivanja usmjerena boljem poznavanju konacnih produkata
probave u predZelucima i crijevima radi povecanja efkiasnosti iskoriStavanja krmiva
i kvalitete proizvoda. Dobiveni rezultati se primjenjuju u izgradnji jednostavnih
dinamickih modela hranjive vrijednosti krme i potreba preZivata kao temelja novih
hranidbenih normativa za sve drZave Europske zajednice. Praktina primjena o€ituje
se u izboru krmiva i sastavljanju obroka koji bolje podmiruju potrebe preZivaca.
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RECENT ADVANCE IN RUMINANT NUTRITION
Summary

In this review the role of rumen functions in feeding ruminants is elaborated. Implementation of

the most recent research results is shown concerning the optimalization of end products of digestion
(volatile fatty acids in the rumen, glucose, amino acids and fatty acids in the small intestine, ammonia
and gas production in the rumen) in practical feeding of poligastric animals. Possible ways of
implementing biotechnology in advancing utilization of feedstuffs are also suggested.
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