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Effect of season and size of the concentrate dose on rumen fermentation in dairy cows

Summary

The aim of this study was to assess the effect of the feeding season and the quantity of concentrates served
on the course of rumen fermentation in dairy cows. The research included 42 cows (21 heads in summer and
21 heads in winter) of the black-and-white variety of the Polish Holstein-Friesian breed, aged from 2 to 5 years
(lactations I-I1I) with an average milk yield per lactation of approximately 7,000 kg. The animals were kept in
a tether barn. Rumen content was collected four times, i.e. at the beginning of lactation and in the second half
of lactation, both in the period of winter and summer feeding. A total of 84 samples of the rumen fluid were
collected (42 samples in winter and 42 samples in summer). The samples were collected no later than 2 hours
after the morning feeding by means of a stomach tube fitted with a Sorensen vacuum pump. During the winter
feeding, the content of butyric acid in the pool of volatile fatty acids increased by 27%, and the production of
volatile fatty acids was higher by 8%. Furthermore, an increased efficiency of microbial growth was noted
without any significant change in fermentation performance. The application of a dose with a high share of
concentrates significantly (p < 0.05 and p < 0.01) influenced the course of rumen fermentation, resulting
in increased volatile fatty acid production, a higher rumen fermentation yield, and a greater efficiency of
microbial growth, in both winter and summer. A large dose of concentrates also led to significant changes in
the direction of fermentation by reducing the NGGR rate by 13-19% and narrowing the ratio of acetic acid to
propionic acid (p < 0.05 and p < 0.01). In conclusion, it should be stated that the quantity of concentrates

served was the most important factor affecting the course of rumen fermentation in dairy cows.
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Zaburzenia metaboliczne, ktore czgsto wystepuja
u krow wysokomlecznych, staly si¢ czynnikiem ograni-
czajacym produkcyjnos¢ 1 efektywnos¢ chowu bydta
mlecznego (14, 20). Zdaniem Giesecke (9), metabo-
liczna wydajnos¢ kréw mlecznych ograniczona jest,
zjednej strony, pobraniem sktadnikoéw pokarmowych,
a z drugiej — przez tzw. czynniki fermentacji (octan/
propionian, obciazenie metabolitami problematycz-
nymi — maslan i NH,) i zdoIno$ci buforowe zwacza.
W wielu krajach stwierdza si¢ zwigkszenie liczby wy-
stegpujacych zaburzen metabolicznych, co wiaze si¢
z niedostosowaniem nowych technologii chowu i zy-
wienia do fizjologicznych i1 produkcyjnych potrzeb
krow (4, 11). Do najezgstszych chorob metabolicznych
zalicza si¢ ketozg 1 kwasice (7, 21). Profilaktyka cho-
rob metabolicznych generalnie polega na poprawie
zdolnosci pobrania paszy przez krowe w pierwszym
okresie laktacji. Wielkos¢ pobrania paszy zalezy od
szybkosci jej wyplywu ze zwacza (22). Sterujac zatem

procesami zachodzacymi w przedzotadkach mozemy
wplywac na wielkos¢ pobrania paszy, zmniejszenie
deficytu energetycznego 1 poprawe mlecznosci krow.

Wedtug Zawadzkiego (28), sterowanie procesami
trawiennymi u przezuwaczy mozna przeprowadzi¢ za
pomoca zmiany kierunku lub natgzenia fermentacji.
Gtowne produkty fermentacji to krotkotancuchowe
kwasy thuszczowe, ktore sa podstawowym zrddtem
energii dla przezuwacza. Od kierunku fermentacji
zalezy stopien wykorzystania tych produktow oraz
bardzo czgsto stan zdrowia zwierzqt (1, 28, 29). Na
przebieg fermentacji zwaczowej oddziatuje wiele czyn-
nikow Srodowiskowych, takich jak: rodzaj skarmiane;
paszy, 1lo$¢ 1 rodzaj wtokna w dawce, stosunek pasz
tresciwych do objetosciowych 1 wreszcie czestotliwose
zadawania pasz tresciwych (3, 22, 24, 28).

Celem badan bylo okreslenie wplywu sezonu zy-
wienia i ilosci podawanych pasz tresciwych na prze-
bieg fermentacji zwaczowej u kréw mlecznych.
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Tab. 1. Warto$¢ pokarmowa pasz stosowanych w zywieniu badanych kréw

- Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w kg suchej masy
Pasza (%) JPM BTJN BTJE JWK MO SMO BO WS
(9) (9) (9) (%) (9) (9)
Pastwisko 16,6 0,97 108 95 0,98 889 11 172 244
Sianokiszonka 45,9 0,81 87 81 0,74 897 63 142 309
Kiszonka z kukurydzy 28,0 0,91 48 73 1,21 946 67 79 171
Siano takowe 86,3 0,65 80 76 1,21 906 53 127 292
Wystodki buraczane kisz. 9,2 1,01 79 106 1,05 953 82 130 217
$ruta zhozowa 86,2 1,19 86 110 - 973 89 125 27
Mtoto browarniane 18,0 0,92 218 189 - 950 64 280 150
Koncentrat biatkowy 90,0 0,96 438 325 - 917 88 400 84
. Tab. 2. Schemat pobierania tresci zwacza do analiz
Materiat i metody P Y
Badaniami objeto 42 krowy (21 latem i 21 zima) Parametry Zywienie
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, odmiany czar- Zimowe letnie
no-biatej, w wieku od 2 do 5 lat (I-III laktacja), o §red- | Miesiac laktacji 2.-3. | 5-6. | 2.-3. | 5.-6.
niej wydajnosci za 1aktacj ¢ okoto 7000 kg mleka, utrzy- $rednia dzienna wydajnosé
; 27,75 | 23,57 | 26,74 | 21,71
mywanych w oborze uwigziowe;. mleka w badanym okresie (kg)
Zw1erzqta zywiono wedlug norm INRA (12). Zy- Dodatek paszy tresciwej (kg) 8 2 8 )

wienie zimowe oparte bylo na kiszonce z kukurydzy
(20 kg) i sianokiszonce z TUZ (10 kg), wystodkach
buraczanych (15 kg) oraz midcie browarnianym (10
kg). W zywieniu letnim podstawg stanowito pastwi-
sko (30 kg) i sianokiszonka (10 kg) oraz siano (4 kg).
Pasze tresciwe pochodzity gtownie z wlasnego gospo-
darstwa (Sruta zbozowa 2-8 kg). Krowom o wydaj-
nosci mlecznej powyzej 30 kg/dzien podawany byt

40% koncentrat biatkowy (0,5-2 kg). Przy wydajnosci
powyzej 15-17 kg mleka stosowano dodatek paszy tre-
sciwej w ilodci 1 kg na 2 litry mleka (tab. 1). Ilo$¢
paszy tresciwej korygowano przy probnym udoju. Pa-
sze objgtosciowe podawano w Zywieniu grupowym,
natomiast pasze tresciwe indywidualnie. Zwierzgta
mialy staly dostgp do wody.

Tre$¢ zwacza pobierano czterokrotnie (wedtug po-
danego schematu — tab. 2) na poczatku laktacji oraz
w drugiej potowie laktacji zar6wno w okresie zywie-
nia zimowego, jak i letniego, tacznie pobrano 84 probki
tresci zwacza (42 zima 1 42 latem). Na 7 dni przed
pobieraniem tresci zwacza wszystkim krowom po-
dawano jednakowa dawke paszy tresciwej (tab. 2).
Probki pobierano do 2 godzin po rannym karmieniu
za pomocg sondy przeiykowej typu Sorensena zaopa-
trzonej w pompg prozniowa.

W pobranej tresci zwacza oznaczono potencjono-
metrycznie odczyn za pomoca pehametru CP-411
Waterproof. Rozdziat poszczegolnych LKT przepro-
wadzono za pomoca chromatografu gazowego 601 GC
(unicam) na kolumnie kapilarnej DB FFAP (J&W
Scientific) o dlugosci 30 m 1 $rednicy wewngtrznej
0,25 mm.

Na podstawie oznaczonej ilo$ci poszczegdlnych
kwasow okreslono wedtug wzoréw podanych przez

Orskova (18) 1 Zawadzkiego (28), nastepujace para-
metry fermentacji:
» wydajno$¢ fermentacji LKT (FE) (%)

0,62 kw.o. + 1,09 kw.p. + 0,78 kw.m. x 100
kw.o. + kw.p.

» wspdlczynnik nieglikogennych : glikogennych
LKT (NGGR)
(wskaznik utylizacji)
kw.o. + 2 kw.m. + kw.w.
kw.p. + kw.w.

» wydajnos$¢ wzrostu mikroorganizmow (mg)
(kw.o. + kw.p. + kw.m. + kw.w.) x 30

gdzie: kw.o. — kwas octowy, kw.p. — kwas propionowy,
kw.m. — kwas mastowy, kw.w. — kwas walerianowy.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie progra-
mem Microsoft Excel 2003 1 Statistica PL 9.0, poda-
jac srednie (X) 1 odchylenie standardowe (SD). Oceng
istotnosci roznic badanych parametrow (na poziomie
p=0,05ip =< 0,01) przeprowadzono za pomoca jed-
noczynnikowej i dwuczynnikowej analizy wariancji
z wykorzystaniem testu rozstgpu Duncana.

Wyniki i omowienie

W gospodarstwie zywienie zimowe oparte byto na
duzej ilo$ci pasz zawierajacych weglowodany tatwo
1 szybko rozktadane w zwaczu, w zwiazku z tym
obserwowano kwasowos¢ nizsza o 0,17 (p < 0,05)

(tab. 3). Zaréwno latem, jak i1 zima $rednie wartos$ci
pH dla sezonu byly wtasciwe i optymalne (25). Mloda
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Tab. 3. Parametry fermentacji Zwaczowej u kréw w zaleznoS$ci od sezonu zy-

wienia i wielko$ci dawki paszy tresciwej (X + SD)

507

aczkolwiek zima obserwowano nieco
zwigkszona ilo$¢ tych kwasow. Na za-

Sezon zimowy | Sozonie wartosc octanu 1 propionianu oraz ich
Dawka paszy tresciwej wzajemny stosunek w zwaczu wptywa
' : gléwnie poziom paszy tresciwej oraz
Paramelry 2k | | sremnio | 2k | | sretnio zawarto$¢ wiokna (17, 19, 28). Fermen-
Liczba probek tacja octanowa jest korzystna dla pro-
21 21 42 21 21 42 dukcji thuszezu w mleku, ale towarzyszy
' 6,82 6,178 6,50 6,044 6,408 6,67 jej z reguly nasilona metanogeneza
p
0.30 0.28 0.43 0.30 0.26 0.39 obnizajaca efektywno$¢ wykorzystania
. ; paszy, a metan uwazany jest za antago-
Kwas octowy (28 e (2 543 U 146 | piste kwasu propionowego w zwaczu
(oL 787 | 920 | 147 | 715 | 840 | 120 | (2). Kwas propionowy jest gléownym
Kwas propionowy 2,86A 3,808 3,33 2,64R 3,508 3,07 z'r(')dlem.glukozy dla prz_equaczy, dlaf
(mmol/100 ml) 0.65 0.73 0.83 0.51 0.55 0,68 tego %w1qkszenle propionianu w puli
. ; % | kwasow jest korzystne dla zwierzat
Kwas mastowy Lo Rz L5 L 0.41 0.37 wysokoprodukcyjnych (1, 28).
e 0,19 0,14 0,19 0,13 0,15 0,14 Wystodki buraczane i odpady z prze-
Kwas izo-mastowy 006" | 008 | 007 | 005" | 0078 | oge+ | mystu rolno-spozywczego to pasze
(mmol/100 mi) o0t | 003 | 002 | oo | ooz | op2 | POWodujace z reguly wzrost udziahu
. ; kwasu mastowego w fermentacji zwa-
R am 0,05 0,10 0,08 0,06 0,07 006 | czowej (1, 5), dlatego w zywieniu
A ol 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 | zimowym zardwno zawarto$¢, jak
Kwas kapronowy 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 1 udziat tego kwasu w sumie LKT byl
(mmol/100 ml) 0.01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 statystycznie wyzszy niz w Zywieniu
. . . . letnim (p < 0,01). Kwas mastowy na-
LKT suma 10,88% | 13,10% | 11,99 | 1025% | 11,93° | 11,09° | ,ywany jest rowniez kwasem ketogen-
il il 1,62 2,36 2,29 1,19 1,61 1,63 nym ze wzgledu na jego przemiang
— 69,26 | 65588 | 6742 | 7037° | 66,498 | 68.43 w nabtonku przedZol.aLdk(')w W zw1atzl’<’1
(% molarny) 3,09 2.61 3.82 8,07 420 454 ketgnow;, a podwyzszpna zawartosc
. . . . maslanu i mleczanu moze by¢ przyczy-
Kwas propionowy 26,647 | 29,52 AU ize | il gele na kwasicy i ketozy (1, 8, 13). W pra-
) 3,85 2,57 3,54 4,22 3,84 442 | widtowych warunkach kwas mastowy
Kwas mastowy 4,592 5530 | 506 3,90 4,07 3.99++ | spelnia Je(%nak, pozyteczng rolg, jako
(% molarny) 145 | 135 | 145 | 135 | 13 | 13 | pardzowazne zrodlo energii.
. . . W Zywieniu zimowym odnotowano
a . . .
Kwokwp (C,/C.) 2,68 2,25 246 | 2,17 2,28 2,58 1% wzrost wydajnoséci fermentacji
2 0,59 0,29 0,51 0,61 0,55 0,62 w wyniku czego nastapito zwigkszenie
Wydajnosé fermentacji | 78:41% | 80.63 | 79.52* | 7751A | 79478 | 78.49" Prf;dukclll }KT 0 8,15%, a Stlgsunek
(%) 2,25 65 2,25 2.1 2.41 2.44 C/C, uleg zaquemu ZWIQ szenie
. . fermentacp proplonoweJ powoduje
Wspétezynnik NGGR 3,07 = Z580 | 4.12 2,60 2,86 szybszy rozw6j drobnoustrojow zwa-
0,62 0,35 0,53 0,68 0,61 0,69 czowych (27) 1 prawdopodobnie jest
Wydajnosé wzrostu 322,73% | 388,708 | 355,71 | 304,14% | 353,808 | 328,97+ | (O PrZyCZ}l’ifrlac WlﬂikSZCJ WydaJHOSCI
mikroorganizmow (mg) | 4s1s | e0.83 | 6801 | 3534 | 4768 | 4847 wzrostu mikroorganizmow w zywieniu

Objasnienia: a, b, ¢, A, B, C —istotnos$ci réznic w sezonie oznaczono réznymi litera-
mi: matymi przy p < 0,05, duzymi przy p < 0,01, réznice pomigdzy dla sezonéw

oznaczono: * przy p < 0,05, ** p < 0,01

zielonka pastwiskowa ze wzgledu na niska zawarto$¢
wilokna moze powodowac obnizenie kwasowosci tre-
$ci zwacza (17, 23), jednak w badaniach w zywieniu
letnim oprocz pastwiska (20-30%) z pasz objgtoscio-
wych stosowano takze sianokiszonke (20-30%) 1 sia-
no (15-20%).

Zawarto$¢ kwasu octowego i1 propionowego oraz
ich wzajemny stosunek byly podobne w obu sezonach,

zimowym (p < 0,05). Wzrost udziatu
maslanu w sumie kwasow nie spowo-
dowat jednak negatywnego ukierunko-
wania fermentacji. Wielko$¢ wspot-
czynnika NGGR byta podobna zaréw-
no latem (2,86), jak 1 zima (2,89). Zdaniem Orskova
(18) 1 Zawadzkiego (28), wskaznik ten powinien utrzy-
mywac si¢ w granicach od 2,25 do 3,0. Pasze stoso-
wane w zywieniu zimowym wplynqu istotnie na prze-
bieg fermentacji zwaczowej w badanym stadzie krow
mlecznych. Zaré6wno jej intensywnos¢, jak i kierunek
byty bardziej korzystne dla kréw mlecznych w okre-
sie zywienia zimowego.



Dodatek paszy tresciwej wptywa na in-
tensywnos¢ 1 kierunek fermentacji (1, 5,
15, 28). W badaniach wtasnych zaréwno
w okresie zywienia letniego, jak 1 zimo-
wego dodatek paszy tresciwej powodowat
obnizenie kwasowos$ci zwacza (tab. 3)
oraz byt najistotniejszym czynnikiem
Wpiywajqcym na przebieg fermentacji
zwaczowe]j (tab. 4). Zima przy duzej
dawce pasz tresciwych, kwasowos¢ tresci
zwacza obnizyla si¢ do niebezpiecznej
granicy pH 6 (10). Przyczyna tak znacz-
nego obnizenia kwasowosci w zwaczu byt

20% wzrost produkcji LKT (p < 0,01).
Zdaniem Sun 1 Gibbs (23), najwazniejsze
czynniki ksztattujace pH zwacza to inten-
sywno$¢ fermentacji i rodzaj wytworzo-
nych kwasow. W zywieniu letnim wzrost
produkcji kwaséw ttuszczowych byt 0 4%
nizszy niz zima, a kwasowos¢ tresci zwa-
cza zarowno przy duzej, jak i malej daw-
ce pasz tresciwych byta na optymalnym
poziomie. W obu sezonach odnotowano
takze statystycznie istotne zawgzenie sto-
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Tab. 4. Wplyw badanych czynnikéw na przebieg fermentacji zZwaczowej u krow
Wptyw czynnika
oH o N +F
Kwas octowy (mmol/100 ml) ni * ni
Kwas propionowy (mmol/100 ml) * o ni
Kwas mastowy (mmol/100 ml) e FEE ni
Kwas izo-mastowy (mmol/100 ml) * e ni
Kwas walerianowy (mmol/100 ml) * R *
Kwas kapronowy (mmol/100 ml) ni ni ni
LKT suma (mmol/100 ml) * Rk ni
Kwas octowy (% molarny) ni R ni
Kwas propionowy (% molarny) ni FrE ni
Kwas mastowy (% molarny) e ni ni
Kwo/kwp (C,/C3) ni >k ni
Wydajnos$¢ fermentacji (%) * i ni
Wspotczynnik NGGR ni >k ni
ntspiC o :

sunku C/C, (p = 0,05, p = 0,01), co jest
oczywiste przy zwigkszeniu koncentracji
energii w dawce, a obnizeniu zawarto$ci wtokna (1, 5,
6, 28). W zywieniu zimowym odnotowano statystycznie
istotny (p < 0,01) wzrost wszystkich kwasow thusz-
czowych (z wyjatkiem kapronowego). Latem zawar-
to$¢ maslanu 1 walerianu nie ulegata wigkszym zmia-
nom. W zwiazku z tym stosunek nieglikogennych do
glikogennych LKT w Zywieniu zimowym, w grupie
krow otrzymujacych wigkszy dodatek pasz tresciwych
byt wyzszy niz latem. Natomiast wspotczynnik NGGR
przy niskim udziale pasz tresciwych w dawce zarow-
no latem, jak i zima nieznacznie przekraczat 3. Wyni-
kiem wigkszej produkcji LKT w zwaczu oraz zaweg-
zenia stosunku octanu do propionianu byta wigksza
wydajnos¢ zardwno fermentacji, jak 1 wzrostu mikro-
organizméw (p < 0,01).

Podawanie krowom pasz o duzej zawarto$ci fatwo
fermentujacych weglowodandéw (wystodki buraczane,
mldto, kiszonka z kukurydzy) spowodowalo istotne
zmiany w przebiegu fermentacji zwaczowej (p < 0,05,
p < 0,01). W zywieniu zimowym odnotowano 27%
wzrost zawarto$ci kwasu mastowego w puli LKT, 8%
wzrost produkcji lotnych kwasow thuszczowych i wy-
dajnosci wzrostu mikroorganizmow, przy zblizonej
wydajnos$ci fermentacji. Zywienie krow dawka pokar-
mowa z duzym udzialem pasz tresciwych wptyneto
istotnie na przebieg fermentacji zwaczowej, powo-
dujac zarowno zima, jak i latem wzrost produkcji
lotnych kwaséw thuszczowych w zwaczu, wigksza
wydajno$¢ fermentacji 1 wzrostu mikroorganizméw
(p = 0,05, p = 0,01). Duza dawka pasz tresciwych
spowodowata takze istotne zmiany w kierunku fer-
mentacji poprzez obnizenie wspotczynnika NGGR

Objasnienie: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,00; ni

— nie istotne

o 13-19% 1 zawezenie stosunku kwasu octowego do
propionowego (p < 0,05, p < 0,01).

Reasumujac, w $§wietle przeprowadzonych badan,
ilo§¢ podawanych pasz tresciwych byta decydujacym
czynnikiem wplywajacym na przebieg fermentacji
zwaczowej u krow mlecznych.
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