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V diplomskem delu smo pregledali razpolozljivo literaturo o delovanju Zivih ali suhih

celic kvasa v prehrani krav molznic. Raziskovalci navajajo pozitivne u¢inke dodajanja
kvasovk v obroke za krave molznice, predvsem na izboljSano prebavo vlaknine in s
tem povezanim povefanim zauZivanjem suhe snovi, izboljSano kondicijo in
zdravstveno stanje zivali, povecano prirejo mleka, ter stabilnejSo pH vrednost
vampove vsebine, ki je klju¢nega pomena za zmanjSevanje gastrointestinalnih tezav
pri molznicah. Visoko produktivne krave molznice imajo v zgodnji laktaciji zaradi
obrokov z veliko vsebnostjo energijskih krmil negativno energijsko bilanco.
Kvasovke za svojo rast porabljajo kisik in ga s tem odstranjujejo iz vampa, saj kisik
upocasnjuje fermentacijo hranljivih snovi. Kvasovke so koristne za uravnavanje
Stevilénosti mikrobne populacije v vampu, saj spodbujajo rast anaerobnih bakterij, ki
razgrajujejo rastlinske celi¢ne stene. Najbolj pogosta vrsta kvasovk, ki jo uporabljamo
v prehrani prezvekovalcev je Saccharomyces cerevisiae. Dodajamo jo kot zive ali
suhe celice, ki jih moramo krmiti redno v majhnih koli¢inah (do 60 g/dan). Vecje

koli¢ine kvasovk ne izboljsujejo prireje in zdravstvenega stanja krav molznic.
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In this thesis, we have reviewed the available literature on the functioning of live or

dried yeast cells in the diet of dairy cows. Mostly, researchers have cited the positive
effects of adding yeast in the diet of dairy cows, in particular on improved fiber
digestion and the associated increased ingestion of dry matter, improved body
condition and health status of the animals, increasing milk production and stable pH
value of ruminal contents, which is crucial to reduce the gastrointestinal problems in
cows. Highly productive dairy cows in early lactation are due to consume food
containing high levels of energy and because of that they have negative energy
balance. Yeasts for their growth consume oxygen, thereby being removed from the
rumen, it causes slowing fermentation nutrients. Yeasts are useful for regulating the
abundance of microbial population in the rumen, because they stimulate the growth
of anaerobic bacteria that break down plant cell walls. The most common type of
yeast, which is used in the diet of ruminants is Saccharomyces cerevisiae. Add it as a
live or dried cells that need to be fed regularly in small quantities (up to 60 g/day).
Larger quantities of yeast to improve the rearing and health of the cows.
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1 UVvOD

Posebna znaéilnost prehrane prezvekovalcev je hitro zauzitje krme, predvsem voluminozne
ter zit. Ker zivali krmo zelo malo prezvecijo, v vamp pridejo dolgi in grobi delci le-te.
Dolzina in groba struktura zauzite krme sta povezani s koli¢ino in lastnostmi strukturnih
ogljikovih hidratov (SOH), ki predstavljajo fizikalno u¢inkovito vlaknino. Le ta je predpogoj
za normalno delovanje predzelodcev. V obroku za prezvekovalce mora biti zadostna koli¢ina
te fizikalno uc¢inkovite vlaknine, ki s svojimi mehani¢nimi ucinki povzroc€a dva Zivljenjsko
pomembna procesa: prezvekovanje in ruminacija (gibanje predzelodcev). Produkti njihove
prebave in masa mikroorganizmov, ki nastajajo v predzelodcih in v mikrobni fermentaciji
nerazgrajene in prebavljive hranljive snovi krme, so vir energije in beljakovin ter drugih
hranljivih snovi (npr. vitamini) za prezvekovalce. Voluminozna krma ne vsebuje velikih
koli¢in hranljivih snovi. V njej prevladujejo SOH, predvsem celuloza, hemiceluloze in
pektinske snovi. Teh snovi pa zivali ne morejo izkoriscati z lastno biokemi¢no prebavo v
zelodcu in tankem Crevesju. Intenzivna mikrobna fermentacija v predZzelodcih
prezvekovalcem omogoca ucinkovito izkoriséanje SOH. Sele, ko se rastlinske celice
razgradijo mikrobno prebavo, je vsebina rastlinske celice dostopna procesom prebave
(Oresnik in Lavren¢i¢, 2013). Pri razgradnji celuloze lahko prisko¢ijo na pomoc¢ tudi
kvasovke, ki porabljajo Kisik za svojo rast, s tem pa ustvarjajo pogoje za rast anaerobnih

mikroorganizmov, ki so potrebni za razgradnjo celuloze.

V diplomskem delu smo zbrali, pregledali in preucili smiselnost dodajanja kvasovk v obroke

za prezvekovalce.



Mori P. Kvasovke v prehrani krav molznic. 2
Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

2 PREGLED OBJAV

2.1 KVASOVKE

Kvasovke! (slika 1) so ena gospodarsko najpomembne;jsih vrst gliv2. Uporabljajo jih na
razli¢énih podro¢jih; na podro¢ju medicine, farmacije, kmetijstva in zivilske industrije.
Kvasovke so zaprtotrosnice, enoceli¢ni organizmi, ki Se obi¢ajno razmnoZzujejo z brstenjem
in imajo enostavno celi¢no zgradbo. Najdemo jih povsod v naravi. (Yeast, 2016). Kvasovke
proizvajajo encime, ki povzrocajo vrenje ali fermentacijo. Najbolj znane so kvasovke iz rodu
Sacharomyces, ki v procesu fermentacije sladkor pretvarjajo v alkohol (etanol) in ogljikov
dioksid (Yeast, 2016).

Slika 1: Celica kvasovke pod mikroskopom (Carr, 2016)

Razmnozevanje je lahko nespolno, to je z brstenjem in delitvijo (amitoza; slika 2), ali spolno
z askosporami. Na blastospori, ki je kroglasta ali ovalna celica, se razvije en ali ve¢ brstov,
ki se odcepijo, ko dosezejo velikost osnovne celce (Marci¢ Nachberger, 2009 Pri kvasovkah
se v procesu spolnega razmnoZevanja znotraj celice razvije Stiri ali ve¢ negibljivih spor

(Marc¢i¢ Nachberger, 2009). V ugodnih zivljenjskih razmerah se namnoZijo s cepitvijo celic.

! Kvasovke so enoceli¢ne glive. So heterogena, polifiletska skupina. Uvr§¢amo jih predvsem v debli
Ascomycota in Basidiomycota, pojavljajo pa se tudi kot dimorfna oblika (rast v obliki celic kvasovk in hif) v
deblu Zygomycota (Zalar in sod., 2012).

2 Glive sestavljajo glive, plesni in kvasovke. Lahko so mnogoceli¢ni ali enoceli¢ni mikroorganizmi (Mar¢i¢
Nahberger, 2008). Predstavljajo skupino evkariontskih heterotrofnih mikroorganizmov, ki pridobivajo energijo
z oksidacijo organskih spojin (Zalar in sod., 2012).
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Slika 2: Brstenje celic kvasovk (Carr, 2016)

Kvasovke lahko celo v neugodnih Zivljenjskih razmerah, ko primanjkuje vode in hranljivih
snovi, tvorijo spore in v tak$nem stanju prezivijo vec let. V primerjavi z drugimi rastlinskimi
organizmi imajo kvasovke, kljub tezkim okoljskim pogojem, boljse moznosti za prezivetje
(Kvas, 2016).

Kvasovke so prehransko heterogene, ki lahko kot vir ogljika uporabljajo obi¢ajne sladkorje,
organske kisline, etanol in druge alkohole. Dusik pridobivajo iz organskih (se¢nina,
aminokisline, dipeptidi, polipeptidi) in anorganskih virov (amoniak, nitrati, molekularni
dusik) (Marc¢i¢ Nachberger, 2009). V aerobnih pogojih kvasovke pretvorijo sladkorje
(enacba 1) v ogljikov dioksid, vodo in celi¢no biomaso (Organizem kot energijski ..., 2009)

CsH1206 + 60, — 6CO; + 6H20 + E (38 ATP) (1)

2.2 VRSTE KVASOVK

Trenutno je poznanih 1500 razli¢nih vrst kvasovk (Yeast, 2016) med katerimi so le redke

vrste splosno razsirjene. Uvr$¢ajo se v deblo Ascomycota. Ker je bilo raziskanih malo

naravnih habitatov, pri¢akujemo, da bodo v prihodnosti Se odkrivali nove vrste (Beokhout
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in Phaff, 2003). Kvasovke so uporabne tudi v proizvodnji biogoriv. Tudi pridobivanje
biogoriva je, tako kot proizvodnja alkoholnih pijac, odvisna od sposobnosti kvasovk za
fermentacijo $kroba v etanol pod pogoji nizke vsebnosti kisika. Saccharomyces cerevisiae
je Siroko uporabljena v raziskovanju biokemijskih procesov, v molekularni biokemiji, v
celi¢ni biologiji in sistemski biologiji zaradi enostavnosti, s katero jo lahko gojimo (Yeast,

2016).

2.2.1 Candida sp.

Stevilne vrste kandide so endosimbioniti® z Zivalmi in ljudmi. Nekatere izmed njih lahko
povzro¢ajo bolezen imenovana kandidoza. Stevilne kandide so del obi¢ajne Grevesne
mikrobiote (Candida albicans), nekatere pa kot endosimbionti naseljujejo zuzelke (Candida,
2013).

V zadnjem desetletju so postale okuzbe s kandido klini¢no zanimive, predvsem zaradi
porasta bolnikov z oslabljenim imunskim sistemom, ki so zelo dovzetni za okuzbe. Dolo¢ili
so celoten genom ve¢ vrst kandid, kar omogoca nove pristope pri preucevanju in odkrivanju
bolezni ter tudi pri razvoju novih protiglivi¢nih zdravil. Vrsta Candida antarctica predstavlja

vir lipaze, ki se uporablja v industrijske namene (Candida, 2013).

Candida utilis je vrsta kvasovke, ki jo v zivilski industriji pogosto uporabljamo kot aromo,
v nekaterih primerih tudi kot povezovalec sestavin v hrani in v krmi za domace ter hisne
zivali. V farmacevtski industriji se uporablja kot rastni faktor v biokemijsko sestavljenih
pred preimenovanjem in je bila uspesno vkljucena v ¢iS¢enje odpadnih vod papirne
industrije. Posuseni nefermentirani krmni kvas (imenovan tudi kvas Torula) pridobivajo z
naseljevanjem kvasovk na podlago, kot je na primer lesna luzina (stranski proizvod papirne

industrije) ali na razli¢na gojisca.

% Endosimbioza je tip sozitja, pri katerem dolocen organizem prebiva v telesu/telesni celici drugega organizma
(Endosimbioza, 2016).
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2.2.2 Sacharomyces sp.

Tipska vrsta Sacharomyces cerevisiae (slika 3) se uvrsc¢a v razred Sacharomycetes, red
Sacharomycetales in druzino Sacharomycetaceae. Poznana je kot pivska, pekovska in
vinska kvasovka. Razmnozuje se spolno, in nespolno z brstenjem (slika 2). Pri spolnem
razmnozevanju se askospore S. cerevisiae razvijajo v golih nezas¢itenih askih (Zalar in sod.,

2012).

Kvasovke tega rodu so sposobne asimilacije in fermentacije razli¢nih vrst sladkorjev.
Rastejo lahko v anaerobnih in aerobnih pogojih rasti. Optimalna rast S. cerevisiae je med 33
in 35 °C v mediju s 10 do 30 % glukoze. Minimalna temperatura, kjer raste S. cerevisiae, je
4 °C ob 10 % glukoze. Pri 50 % glukoze je minimalna temperatura rasti 13 °C (S. cerevisiae,
2013).

Slika 3: Kvasovka Saccharomyces cerevisiae pod mikroskopom (Carr, 2016)

2.3 PRIDOBIVANJE KVASA

in sirotka) v velikih bioreaktorjih pri aerobnih pogojih. Proizvodnja kvasa je namenjena

zivilski industriji za proizvodnjo hrane in krme. V proizvodnji hrane aktivno biomaso
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kvasovk (zive celice kvasovk) najpogosteje uporabljamo kot pekovski kvas in pivovarske,
vinske ter zganjarske kvasovke. Neaktivno biomaso kvasovk pa uporabljamo kot dodatek
hrani ali kot ojacevalec in tvorec arome, kot barvilo ali kot zgoS$¢evalec. Kvas je predvsem

vir encimov in vitaminov, ki jih dodajamo zivilom (Bati¢ in Raspor, 1996).
2.3.1 Naravni kvas

Naravni kvas pridobivamo iz testa. Kos svezega testa, ki smo ga zgnetli iz moke in vode,
pustimo fermentirati pri 20 do 25 °C deset dni. Nato mu dodamo $e ve¢ moke in vode ter
pridobimo kislo testo. Pridobljeno zmes imenujemo naravni kvas, ki ga uporabljamo za peko

kruha. Ker kvasovke izlo¢ajo ogljikov dioksid, kruh vzhaja (Kvas, 2016).

2.3.2 Pivski kvas

Pivski kvas je stranski proizvod pri varjenju piva. Pridobivamo ga iz usedlin pri fermentaciji
je¢mena med postopkom varjenja piva. Pri proizvodnji piva uporabljamo kvasovke S.
saharomyces za fermentacijo sladkorjev v etanol in ogljikov dioksid. Cisti pivski kvas je
bogat vir nekaterih vitaminov skupine B, in sicer B1, B2 , B6 in niacina, ter rudnin: natrija,
kalija, kalcija, fosforja, magnezija in zeleza, predvsem pa je dober vir kroma, selena in

beljakovin (Pivski kvas ima ..., 2012).

Pivovarji uporabljajo ve¢ vrst pivovarskih kvasovk, ki jih lo¢imo glede na nacin
fermentacije: kvasovke gornjega in spodnjega vrenja ter divje kvasovke (Marc¢i¢ Nahberger,
2009).

2.3.3 Industrijski kvas

Pridobivamo ga s procesom gojenja kvasovk S. cerevisiae na gojiscu iz melase, ki je stranski
produkt proizvodnje sladkorja iz sladkorne pese in sladkornega trsa in za kvasovke
predstavlja vir saharoze, glukoze in fruktoze. Melaso pred fermentacijo razred¢imo z vodo,
zbistrimo in toplotno steriliziramo. Gojis¢u za gojenje kvasovk poleg melase dodamo dusik
v obliki amonijaka ali razlicnih amonijevih soli, fosfate v obliki fosforne Kisline,

amonijevega ali di-amonijevega fosfata, zveplovo kislino in natrijev karbonat za
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uravnavanje pH ter majhne koli¢ine mineralov (kalcij in magnezij) in elementov v sledovih.
Po koncani fermentaciji pri 25 °C zmes zalijejo, precedijo in jo nato posusijo ter embalirajo
za prodajo. Vsebnost suhe snovi v tako pripravljenem kvasu se obicajno giblje med 15 do
18 % (Yeast - A Treatise ..., 2001). To vrsto kvasa (t.i. pekovski kvas) uporabljamo v
prehranski industriji in gospodinjstvu, medtem ko za prehrano zivali proizvajajo krmni kvas
(rast kvasovk Candida utilis na melasi ali sulfitni luzini). V novejSem ¢asu s pomocjo
industrijskega kvasa pridobivamo tudi encime, hormone, rastne faktorje, barvila, vitamine in

podobno.

2.4 KEMUSKA SESTAVA KVASA

Kvas vsebuje velik delez dusikovih spojin. Njihova Kkoli¢ina se giblje v skladu s pogoji
prehranjevanja kvasovk med rastjo. Ve¢ kot polovica suhe snovi kvasa je sestavljena iz
beljakovin in drugih dusikovih spojin. V preglednici 1 so prikazane vrednosti posameznih

sestavin.

Preglednica 1: Sestava suhega kvasa v odstotkih (%) (Composition of Yeast, 2007)

Beljakovine, amidi 51,8 %
Ogljikovi hidrati 29,5 %
Mascobe 1%
Mineralne snovi 11 %
Celuloza 6,7 %
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Preglednica 2: Kemijska sestava suhega pivskega kvasa (Saccharomyces cerevisiae)

Grbesa, 2004 | DLG, 1997 | Raw Material
Compendium, 1992

Povprecna kemijska | (g/kg) (9/kg) (o/kg)
sestava
SS 930 900 900 - 950
Pepel 70 81 66 - 74
SB 470 521 348 - 520
SM 32 16 18,9
SV 22 25 11,0—-29,0
NDV 65 / /
KDV 20 / /
Skrob 10 / 49 —55.2
Sladkor 13 13 0-6,9

Preglednica 3: Vsebnost aminokislin v suhem pivskem kvasu

Grbesa, 2004 Raw Material Compendium, 1992
Aminokisline (9/kg) (9/kg)
Lizin 28,7 31-36
Metionin 71 6,7-79
Metionin + Cistin 9,9 11,7 -12,7
Treonin 20,2 21,2-30,2
Triptofan 4,7 52-57
Arginin 20,7 20,9-229
Izolevcin 20 20-244
Valin 22 23,3-254
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Preglednica 4: Vsebnost mineralov v suhem pivskem kvasu

Grbesa, 2004

Raw Material Compendium, 1992

MINERALI (g/kg) (9/kg)
Kalcij 3 1,2-23
Fosfor 11,5 11,4 -15,1
Natrij 1,6 0,7-25
Magnezij 2 1,7-25
Kalij 17,5 /

Zveplo 45 /
MINERALI (mg/kg)

Klor 3 /

Mangan 35 5-52,51
Cink 65 29 -81,88
Baker 45 17 — 56,96
Zelezo 100 50 - 498
Selen 0,8 0,10-0,91
Kobalt 0,18 0,16-15
Molibden 1 1-11
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Preglednica 5: Vsebnost vitaminov v suhem pivskem kvasu

Grbesa, 2004 Raw Material
Compendium, 1992

Vitamini (mg/kg)
Vitamin E 2 2-34
Bl 87 85-110,7
B2 45 32-45
B6 35 30 - 47
B12 3 /
Niacin 450 450 - 500
Pantotenska kislina 110 110- 114
Folna kislina 10 16 -19,6
Biotin 1 101-11
Holin 3350 2600 — 4150

2.5 PREHRANSKI DODATKI, KI VSEBUJEJO KVASOVKE

Za izdelavo krmnih dodatkov pogosto uporabljamo stevilne seve naslednjih vrst kvasovk:

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces uvarum (Tripatni M. K., 2008), Candida utilis,

Kluyveromyces marximanus, Kluyveromyces lacts in Yarrowia lipolytica (Denev in sod.,

2007). Njihova izbira je odvisna od substrata na katerem jih gojijo.

Zive kvasovke, aktivni suhi kvas, suhi inaktivni kvas, kvasni ekstrakt in celi¢ne stene
kvasovk so krmni dodatki, ki jih uporabljamo v prehrani zivali. Izdelki iz kvasa lahko
u¢inkovito izboljSajo delovanje crevesne mikrobiote, krepijo odpornost organizma in
zagotavljajo veliko hranljivih snovi za zivali, preprecujejo in zdravijo bolezni prebavil ter
spodbujajo rast. Izdelke iz kvasa imenujemo tudi zeleni krmni dodatki, saj so brez skodljivih

snovi, brez stranskih uc¢inkov in ne onesnazujejo okolja. Njihova uporabnost na podro¢ju

industrijske predelave krme je dobro raziskana (Xu, 2014).
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25.1 Zive kvasovke

Kvasovke so naravno prisotne v vampu prezvekovalcev in zivali, ki so krmljene z
voluminozno in delno koncentrirano krmo. Mle¢no kislino in glikozo lahko spremenijo v
ocetno in propionsko Kislino (Denev in sod., 2007). So krmni dodatki z biolosko aktivnostjo.
Veliko pripomorejo k izboljSanju prireje zivali (Xu, 2014), kot je na primer povecana
konverzija krme za 10 % do 15 %, izboljsana kakovost mleka in mle¢nost za 1 - 2 litra/kravo,
izbolj$ajo plodnost, telesno kondicijo in splosno zdravje zivali (Live yeast suplements ...,

2016).

2.5.1.1 Dodatki zivih ¢istih kultur kvasovk

YeaSacc®1026 je pripravek s selekcionirano Zivo kulturo kvasovk Saccharomyces
cerevisiae in predstavlja pomembno sestavino v krmi za visoko produktivne krave molznice.
Povecuje Stevilénost vampovih bakterij in njihovo prebavljivost, s ¢imer omogoca
prezvekovalcem dose¢i njihov poln proizvodni potencial, predvsem z izbolj$anjem
izkoristljivosti krme. YeaSacc®1026 zmanjSuje pojavnost prebavnih motenj, povecuje
zauzivanje suhe snovi, povecuje izkoris¢anje krme, povecuje prirejo mleka, izboljsuje
sestavo mleka in poveduje prirast Zivali. Priporoteno doziranje Zivih kvasovk je 1,0x10°

cfu/g, kar je 10 do 20 g preparata/dan (Yea-Sacc, 2016).

Devicell 400 je dodatek zivih in aktivnih kvasovk, ki dokazano spodbuja rast vampovih in
¢revesnih bakterij. Pri kravah molznicah in govedu krepi rast vampove mikrobne biomase
in spodbuja anaerobno fermentacijo, poveca Stevilo celuloliticnih in mlecno-Kkislinskih

bakterij (Devenish Yeast, 2016)

Rumen BOOSTER daje mocan in dolgotrajen ucinek na vampovo mikrobioto. Vsebuje
bikarbonat, apnenec iz morskih alg, zive kvasovke ter vrste vitaminov B skupine, vklju¢no
s holinom, ki vpliva na povecanje $tevila vampovih bakterij in izbolj$a funkcijo jeter. 1zdelek
je primeren za vse vrste in kategorije prezvekovalcev. Preprecuje klini¢no in sub-klini¢no
acidozo, spodbuja vampove bakterije, s ¢imer se poveca prebavljivost vlaknine in s tem

prireja ter vpliva na sintezo vitaminov B skupine. Rumen Booster vsebuje zive kvasovke, Ki
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odstranjujejo nezazeleni kisik v vampu in s tem izboljSuje okolje za delovanje anaerobnih
bakterij. Spodbuja tudi rast bakterij, ki nevtralizirajo nastale kisline in s tem izboljsa pogoje
za delovanje bakterij, ki razgrajujejo vlaknino. Zivali posledi¢no proizvedejo ve¢ mleka z

vi§jo vsebnostjo mle¢nih masc¢ob (Rumen-Booster ..., 2016).

Izdelek Fubon Active Feed Dry Yeast (ruminant) je proizveden iz selekcioniranih sevov
Saccharomyces cerevisiae, ki so prilagojeni na okolje z nizkim pH. lzdelek izboljsa
fermentacijo v vampu, poveca prebavljivost krme, izboljsa rast Zivali ter rejsko okolje saj
pripomore k zmanj$evanju emisij amonijaka in metana. Celice kvasovk odstranijo Kkisik iz
prebavnega trakta zivali in s tem ustvarijo anaerobno okolje, ki onemogoca razvoj Skodljivih
bakterij, kot so E. coli in Salmonela. 1zdelek ugodno vpliva na rast vampovih bakterij, kot

so bifidobakterije in mle¢no kislinske bakterije. (Fubon Active Feed ..., 2011).

ActiSaf SCA47 je sestavljen iz zivih kvasovk vrste Saccharomices cerevisiae.

Slika 4: Actisaff SC47 (Live Yeast Supplements ..., 2016)

Kvasovke v izdelku ActiSaf SC47 so se izkazale za posebno uéinkovite pri povecevanju
zauzivanja suhe snovi 0z. izkori§¢anju krme. Povecujejo tudi mle¢nost in prispevajo k
izboljsanemu zdravju ¢rede (Live Yeast Supplements ..., 2016). Z dodajanjem ActiSaf SC47
pricnemo 3 tedne pred telitvijo in ga krmimo skozi celotno laktacijo (Live Yeast

Supplements ..., 2016).

Cisto kulturo zivih kvasovk v izdelku Biocell vklju¢ujemo v obrok za krave molznice, kadar

le ta vsebuje velike koli¢ine Skroba. Biocell zmanjSuje tveganje za pojav acidoze.


http://www.lesaffre.com/en/health-nutrition/applications/animal-health.html
http://www.biocellagri.com/
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Sprememba funkcije vampa ob dodatku Biocella zmanjsuje stres, izboljSuje oskrbo zivali z

energijo in preprecuje pretirano hujsanje po telitvi (Yeast Solutions, 2016).

S selenom (Se) obogaten kvas je priznan vir ekoloskih zivil in igra klju¢no vlogo v zivalskih
in ¢loveski prehrani. Dokazano je bilo, da ima dopolnjevanje obroka z organskim selenom
v kombinaciji s kvasom pozitivne u¢inke na rast, imunski status in razmnoZevanje mnogih
zivalskih vrst, s ¢imer se posledi¢no izboljsa tudi produktivnost in ekonomske koristi v

zivinoreji (Rajashree in Muthukumar, 2013).

Yarrowia Equinox je dopolnilo za visoko proizvodne Zivali, za izboljSanje plodnosti in za
zivali s poslabSanim imunskim odzivom. Yarrowia Equinox je na voljo samo kot dodatek za
konje in vsebuje kvasovke vrste Yarrowia lipolytica. Podpira Stevilne funkcije organizma,
saj krepi odpornost, izboljSuje prebavo, poveca ucinkovitost zivali, u¢vrscuje kopita,
obnavlja celice organizma in izboljSuje prebavljivost hranljivih snovi (Yarrowia Equinox,
2016).

K-34 PLUS je beljakovinska mesanica slovenskega proizvajalca Jata Emona d.d.,
sestavljena iz sedmih beljakovinskih komponent, treh visokoenergijskih komponent in
metionina. Namenjen je za krmljene visokoproizvodnih krav molznic v ¢asu negativne
energijske bilance. Proizvod vsebuje pivski in krmni kvas ter zive Ciste kulture kvasovk.
Uporaba tega dodatka poveca prirejo mleka, izboljSa njegovo sestavo, poveca zauzitje krme
in prispeva k vzdrzevanju optimalne kondicije zivali (K-34 PLUS — Dopolnilna ..., 2016).

Levucell® SC je proizvod, v katerem so Zive kvasovke (sev Saccharomyces cerevisiae
CNCM 1-1077), ki zaradi svoje sposobnosti prezivetja pomagajo optimizirati sploSne
funkcije v vampu. Sacharomyces cerevisiae (sev CNCM 1-1077) je bil izbran med ve¢ tiso¢
sevi, selekcioniranimi izklju¢no za izbolj$anje delovanja vampa. Vzdrzuje ustrezen vampov
pH, poveca prebavo vlaknine, pomaga k vecji produktivnosti in u¢inkovitosti izkoriscanja
krme, pospesi vzpostavitev optimalne mikrobne zdruzbe ter vpliva na razvoj vampa pri
mladih prezvekovalcih (The Effects of ..., 2008).
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2.5.2 Aktivne suhe kvasovke

MILKIVIT, mineralne krmne mesanice Milkinal Extra, je bil razvit posebej za obrate, ki
zelijo povecati odpornost zivali in dosegati visoke proizvodne rezultate. Recepture z
naravnimi u¢inkovinami in dodatki za stimulacijo vampa skrbijo za optimalno oskrbo z
ucinkovinami in za najboljsi izkoristek. Prilagojeni so specificnim potrebam zivali in so Se
posebej primerni za kakovostne krmne mesanice. Stimulirajo zauzivanje krme, zmanjSujejo
Stevilo somatskih celic v mleku, preprecujejo motnje v presnovi in plodnosti ter nudijo
podporo v obdobju telitve. Mineralne krmne mesanice Milkivit izboljSujejo mle¢nost, prirast

in zdravje krav molznic, telic in telet (Milkivit, 2016).

Krmna mes$anica s kvasovkami Milkinal 12 vsebuje visok delez suhega pivskega kvasa
(Milkivit, 2016).

Pivski kvas

Suh pivski kvas je posami¢no krmilo, namenjeno za prehrano zivali (krav, bikov, konj, telet,
merjascev, plemenskih svinj, pujskov, kozuharjev, rib, hi$nih zivali, perutnine ...). Je
dieteti¢na komponenta in dober vir naravnih vitaminov B skupine (B1, B2, B3 — niacin, B6)
ter rudninskih snovi (natrija, kalija, kalcija, magnezija, zeleza, kroma in selena). Potrebno je
razlikovati med krmnim in pivskim kvasom. Slednji je stranski produkt varjenja piva.
Dodajamo ga kravam, bikom in konjem v koli¢ini 50 do 250 g/zival/dan, teletom v koli¢ini
med 25 in 100 g/dan, merjascem in plemenskim svinjam v koli¢ini med 50 in 150 g/zival na
dan (Pivski kvas, 2016).

2.5.3 Kvasni ekstrakt

Je topni del celic kvasovk in je skupno ime za razli¢ne oblike predelanih izdelkov iz kvasovk,
ki jih pridobijo z ekstrakcijo vsebine celic (odstranjevanje celi¢ne stene). Za proizvodnjo se
uporabljajo trije osnovni postopki: avtoliza, plazmoliza in hidroliza. Uporabljamo ga kot
dodatek v zivilski industriji, kot nosilec arome ali kot hranila za bakterijska gojis¢a. Pogosto
ga uporabljamo za ustvarjanje slanih okusov, okusa po mesu, ki ga lahko najdemo v

najrazli¢nej$ih zivilih, vkljuéno z zamrznjenimi jedmi, krekerji, hitro pripravljeno hrano in
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omakami. Kvasni ekstrakt vsebuje veliko proste glutaminske kisline, ki daje zivilom okus
po mesu. Sol glutaminske kisline (mononatrijev glutamat -MSG) se pogosto uporablja kot

prehranski dodatek, ki ojac¢a okus hrane. (Giimiis in Sehu, 2012).

2.5.4 Celi¢ne stene kvasovk

Izdelek AGRIMOS® sestavljajo celi¢ne stene kvasovk Saccharomyces cerevisiae. AgriMos
™ dobimo z avtolizo kvasovk pri visoki temperaturi in pri kontroliranem pH. Ko je proces
avtolize koncan, celi¢ne stene in kvasni ekstrakt lo¢imo s centrifugiranjem. Celi¢ne stene
posusimo z razprSevanjem. lzdelek AGRIMOS® je dober vir mananooligosaharidov, ki
sodelujejo pri vzdrzevanju optimalnega ravnotezja koristne ¢revesne mikrobiote pri zivalih
in pomaga prepreCevati naselitev patogenih bakterij v prebavilih. Vsebuje 24 %

mananooligosaharidov in 25 % beta-glukanov (The Effects of ..., 2008).
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3 DELOVANJE KVASOVK V PREBAVILIH PREZVEKOVALCEV

Raziskave o vplivu kvasovk na delovanje v prebavilih so se pricele Ze v 80 letih 20. stoletja.
Znanstveniki so zaceli raziskovati ali kvasovke blagodejno vplivajo na vampovo mikrobioto
visoko produktivnih krav molznic. Vplivi, ki so bili predmet raziskav, so izboljsana prireja
mleka, uravnavanje pH vrednosti ter rast mikrobne populacije v vampu. Na rezultate
raziskav moc¢no vplivajo stadij laktacije, vrsta voluminozne krme, razmerje med
voluminozno krmo in mo¢nimi krmili ter sevi kvasovk in njihova koncentracija. Za zivljenje
mikrobov v vampu je nujno anaerobno okolje. Ko kvasovke rastejo, porabljajo kisik in tako
ustvarjajo okolje primerno za delovanje vampovih mikroorganizmov (Himba, 2016).

Poraba kisika, sinteza rastnih faktorjev in stabilizacija pH delujejo sinergisti¢no na
stimulacijo vampovih mikrobov. Chaucheyras in sod., 1995, cit. po Denev in sod., 2007, so
ugotovili, da kulture kvasovk neposredno stimulirajo delovanje vampovih gliv, te pa
izboljsajo prebavo vlaknine. Tam, Kjer so dodali kvasovke, so v vampu opazili pove¢ano
Stevilo prazivali in obseg prebave v nevtralnem detergentu netopne vlaknine (NDV), so
ugotovili Plata in sod., 1994, cit. po Denev in sod., 2007. Dodajanje kulture kvasovk poveca
stevilo celuloliti¢nih in nekaterih drugih anaerobnih bakterij, ki ustvarjajo ugodno okolje za
rast vampovih mikroorganizmov. Zanimanje za uporabo gliv v prehrani prezvekovalcev
naras¢a. Prepoved antibiotikov v prehrani je povecalo zanimanje za uporabo kvasovk v
prebavnem ekosistemu, njihovega vpliva na mikrobne populacije v vampu in njegovo
funkcijo. Raziskave so pokazale, da lahko pripravki iz kvasovk spodbujajo rast specifi¢nih
skupin t.i. koristnih bakterij v vampu. U¢inki glede produktivnosti so odvisni od sevov
kvasovk, saj vsi pripravki nimajo enake ucinkovitosti (Chaucheyras in sod., 1995, cit. po
Denev in sod., 2007).

Nacin delovanja kvasovk je osnovan tako, da zagotavlja vir topnih ogljikovih hidratov za
mikrobno populacijo. Nekateri raziskovalci so celo mnenja, da kombinacija obeh tipov
mikroorganizmov (kvasovk in anaerobnih vampovih mikroorganizmov) v prireji mleka daje
Se boljse rezultate. Studije so bile izvedene tudi na podrodju proucevanja izboljsanja
prebavljivosti vlaknine v zacetku laktacije. Nekateri raziskovalci dajejo velik pomen uporabi

kvasovk na zacetku laktacije, spet drugi priporo¢ajo uporabo kvasovk v obdobju vrocinskega
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stresa. Znano je, da uporaba kvasovk, ne glede na vrsto, zagotovo poveca zauzivanje suhe
snovi, Se posebej pri visoko produktivnih kravah, ki so krmljene z velikimi koli¢inami
moc¢nih krmil (Himba, 2016).

Primeren izbor mikroorganizmov, ki se uporabljajo kot probiotiki, je zelo pomemben korak
v procesu razvoja proizvoda. Celice kvasovk ne prezivijo v vampu, v in vitro in in vivo
poskusih pa so bile e vedno presnovno aktivne. Celice kvasovk lahko ostanejo v vampu
aktivne do 6 ur. Dodatek kvasovk je uc¢inkovit samo, dokler ima pogoje za rast. Za doseganje
kakrsnega koli pozitivnega ucinka na produktivnost zivali je pomembno konstantno
krmljenje kvasovk prezvekovalcem. Ker se celice kvasovk ne morejo razvijati v vampovem
okolju, jih je potrebno vnasati dnevno, v vampu pa lahko ostanejo zive le priblizno 30 ur.
Edino zive kvasovke so tiste, ki lahko porabljajo sladkorje in kisik, kar jim omogoca daljse
Zivljenje v vampu. Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae lahko tvorijo nekatere

presnovke, ki so koristni za vampove mikroorganizme (The benefits of ..., 2010).

3.1 VPLIV KVASOVK NA RAZGRADLIJIVOST IN PREBAVLIIVOST
HRANLJIVIH SNOVI (ORGANSKE SNOVI, SUROVIH BELJAKOVIN IN
SUROVE VLAKNINE)

Pri prezvekovalcih je pri konzumaciji krme ali pase le ta po povrsini prevlecena s plastjo
zratnih mehur¢kov in kvasovke lahko odstranijo te mehurcke zraka s povrSine
(Chaucheyras-Durand in sod., 2008). To ustvari boljSe pogoje za rast to¢no dolo¢enih
anaerobnih celuloliti¢nih bakterij in s tem stimulira njihovo vezavo na delce krme, s ¢imer
se poveca zacetna stopnja hidrolize celuloze (Roger in sod., 1990, cit. po Denev in sod.,
2007). Prezvekovalci porabijo vsaj 12 ur na dan za zauzivanje krme in prezvekovanje. S tem
prihaja v vamp tudi veliko kisika, ki ga kvasovke porabijo za svojo presnovo, s ¢imer
zmanjSujejo redoks potencial v vampu, ki je potreben za prezZivetje striktnih anaerobov:

protozojev, gliv in bakterij (Roger in sod., 1990 cit. po Denev in sod., 2007).

Dodajanje kvasovk v obroke za prezvekovalce je pokazalo pozitivne u¢inke na prebavljivost

razli¢nih hranil. Yon in Stern (1996) sta ugotovila, da se je pri dodajanju 57 g kvasovk v
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obrok, sestavljen iz 32,5 % koruzne silaze, 17,5 % sena lucerne, 35,3 % koruznega zrnja in
12,7 % sojinega drobljenca, povecala prebavljivost organske snovi (OS) za 10,1 do 12,1 %
in surovih beljakovin (SB) za 79,5 % ob dodatku 20 g kvasovk in za 80,8 % ob dodatku 10
g kvasovk (Yon in Stern 1996, cit. po Patra, 2012).

Prebavljivost hranil se pri dodajanju kvasovk poveca zaradi stimulacije rasti mikrobne

populacije (Harrison in sod., 1988, cit. po Patra, 2012).

Razli¢ni dejavniki, kot so odmerek in sev kvasovk, sestava obroka, fizioloski stadij zivali,
vplivajo na odziv prezvekovalcev. Dopolnitev obrokov s S. cerevisiae v koli¢ini 2,5 in 5
g/dan poveca prebavljivost ogljikovih hidratov za 12,1 % in 10,5 % v primerjavi z obrokom
brez dodatka kvasovk, so porocali Fadel-Sell in sod., 2004, cit. po Patra, 2012. Poro¢ajo tudi,
da je bila prebavljivost surovih beljakovin ob dodatku 0 g, 10 g ali 20 g kvasovk na dan 78,5
%, 80,8 % in 79,5 %, prebavljivost KDV pa 54,4 %, 60,2 % in 56,8 %. Prebavljivost surove
vlaknine je bila podobna pri vseh opazovanih zivalih (Patra, 2012).

Ucinek Saccharomyces cerevisiae na prebavljivost hranil v laktaciji za krave molznice sta
preucevala Doreau in Jouany (1999). Obrok, sestavljen iz 60 % koruzne silaze in 40 %
moc¢nih krmil, sta dopolnila z dnevnim odmerkom 50 g premiksa, ki je vseboval 0,5 g S.
cerevisiae (6 x 10® cfu/g predmesanice). Skupna prebavljivost in razgradljivost organske
snovi, prebavljivost nemikrobnega in mikrobnega dusika (N) v dvanajstniku, pH, vsebnost
amonijakovega dusika in koncentracije hlapnih mascobnih kislin ter koncentracije nekaterih
presnovkov v krvni plazmi se z dodatkom S. cerevisiae niso spremenili. Vsebnost suhe snovi
v vampu se je povecala, razgradljivost SS in NDV iz koruze in N iz sojine moke pa se niso
spremenili. Razgradljivost KDV iz koruzne silaze se je z dodatkom S. cerevisiae povecala
iz 26,3 na 32,5 %. Avtorja Doreau in Jouany (1999) sta opazila tudi kratkoro¢no povecanje
razgradnje N po 4 in 8 urah inkubacije. V poskusu avtorja nista dokazala u¢inka S. cerevisiae

na prebavljivost in razgradljivost hranljivih snovi (Doreau in Jouany, 1999).
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3.1.1 Vpliv kvasovk na prebavo vlaknine

Anaerobne glive naseljujejo vamp in aktivno razgrajujejo rastlinske celi¢ne stene. Vampove
glive proizvajajo veliko celulaz in hemicelulaz in Se posebej ksilanaz. Produkti delovanja
teh encimov so predvsem topni sladkorji, ki so na voljo vampovim mikroorganizmom. Glive
razgradijo neolesenele rastlinske stene v celoti. Anaerobne glive so edinstven red
mikroorganizmov v vampu, Ker s svojimi hifami lahko prodrejo skozi povrhnjico rastline in
zmanj$ajo njeno trdnost, zaradi Cesar Zivali taksSna tkiva lazje prezvecijo (Live Yeast
Supplements ..., 2016). V preglednici 6 so navedeni rezultati poskusa ob dodatku Sc47,
Biocell fam mix (Live Yeast Supplements ..., 2016).

Preglednica 6: Prebava vlaknine ob dodatku Sc 47, Biocell fam mix (Live Yeast

Supplements ..., 2016).

Kontrolna skupina Dodatek Sc47 razlika
pH 5,57 5,90 +0,33
Redoks potencial -115 -149 +29,5 %
Prebavljivost SS 59,0 64 +8,5 %
prebavljivost NDV 29,6 41,6 +40,5 %
prebavljivost KDV 18,1 32,3 +8,5 %

Vampove glive imajo potencial za razgradnjo lignoceluloznih struktur rastlinskih celi¢nih
sten iz voluminozne krme. Dokazani so bili u¢inki kvasovk na povecanje rasti celuloliticnih
bakterij in njihovo povecano aktivnost pri razgradnji celuloze. Kaljivost zoospor gliv in
razgradnja celuloze se je v prisotnosti seva S. cerevisiae povecala. Raziskava o u¢inkovitosti
nekaterih sevov kvasovk za spodbujanje rasti, ki so jo izvedli veterinarji pri Velcourt Farms
v Dorsetu leta 2004, je pokazala, da lahko kvasovke pospesijo hitrost, ne pa tudi obseg
razgradnje celuloze. Dokazano je bilo, da dodatek zivih kvasovk posredno spodbuja
razgradnjo vlaknine in stabilizacijo vampovega pH pri prezvekovalcih z acidozo. Zauzivanje
suhe snovi se je povecevalo skozi vseh 5 mesecev trajanja poskusa. Na zacetku je zauzivanje
suhe snovi znasalo 26,1 kg, med poskusoma pa se je Se povecalo za 1 do 2 kg na kravo (Akin

in Borneman, 1990).



Mori P. Kvasovke v prehrani krav molznic. 20
Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

V naslednji raziskavi (Chaucheyras-Durand in sod., 1995) so preucevali ucinke istega seva
kvasovk na razgradnjo vlaknine razli¢nih rastlin in sledili kolonizaciji bakterij in gliv
prisotnih v vampu. Obrok za Zivali je bil sestavljen iz travne silaze in sena, zato Zivali niso
bile izpostavljene nevarnosti, da bi zbolele za acidozo. Rezultati so pokazali, da je dodatek
101% cfu kvasovk na kravo na dan spodbudil kolonizacijo vlaknastih substratov s
celuloliticnimi  bakterijami Fibrobacter succinogeneses, Ruminococcus flavefaciens,
Butyrivibrio fibrisolvens in gliv. Ugotovili so, da so krmila z veliko vsebnostjo lignina in s
tezko prebavljivimi ogljikovimi hidrati bolje razgradljiva v prisotnosti kvasovk, ki so
posebno izrazito vplivale na mikrobno razgradnjo ligninopolisaharidov (Chaucheyras-
Durand in sod., 1995).

V raziskavah, kjer so obroke dopolnili s kvasovkami so ugotovili povec¢ano razgradljivost
vlaknin in pove¢ano Koli¢ino zauzite suhe snovi. Na splo$no se ob dodatku kvasovk izboljsa
prebavljivost vlaknin, ki je posledica vec¢je aktivnosti mikrobiote. Raziskovalci Bitencourt
in sod., 2008, cit. po Chaucheyras-Durand in sod., 2012, so ob krmljenju krav s koruzno
silazo, sojino moko, celulozo iz citrusov in poparjenih koruznih otrobov ugotovili, da se je
prebavljivost vlaknine ob dodatku 10° cfu zivih kvasovk na dan povecala za 11,3 %. Prireja
mleka se je povecala za 0,9 kg/dan. Krave niso imele nizkega pH v vampu in jih subakutna
vampova acidoza ni ogrozala, saj se je pH gibal med 6,43 in 6,50. De Ondarzo in sod., 2010,
cit. po Chaucheyras-Durand in sod., 2012 so opazili, da je bil uéinek zivih kvasovk Se
posebej izrazit pri nizko produktivnih kravah. Zivali krmljene z obrokom, ki je vseboval 30
% NDV in kvasovke, so bolje izkoris¢ale krmo in so proizvedle 40 g mleka vec¢ /kg zauzite
suhe snovi kot zivali na enakem obroku, vendar brez kvasovk. Ugotovili so tudi, da so
intervali med obroki krajsi, pri tem pa dolzina zauzivanja obroka in koli¢ina zauzite krme
nista vplivali na zdravje zivali. Zvisanje pH v vampu krav, ki so jim dodali zive kvasovke,
je povecalo aktivnost celuloliticnih bakterij, zaradi Cesar se je povecala tudi frekvenca

zauzivanja obroka (Chaucheyras-Durand in sod., 2012).

Za optimizacijo prebavljivosti vlaknine moramo zmanjsati delez neprebavljene vlaknine,
povecati njeno hitrost in v vampu vzdrzevati okolje, ki vzpodbuja populacijo bakterij za
prebavo le-teh (fibroliti¢ne bakterije). Prebavljivost vlaknine voluminozne krme je povezana

z vsebnostjo lignina. Na prebavljivost vlaknine posredno vplivajo nihanja pH, sprememba
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mikrobne zdruzbe ter spodbujanje prebavljivosti vlaknine. Neposredno pa na prebavljivost
vlaknine vplivajo zauzivanje peptidov, aminokislin, amoniaka, organskih Kkislin in
razvejanih masc¢obnih kislin, ki so potrebne za rast gliv in bakterij (Chaucheyras-Durand in
sod., 2012).

Vecina raziskovalcev se strinja, da imajo kvasovke merljive uéinke na fermentacijo v vampu
in so koristne pri prebavi. Zauzivanje suhe snovi je pogosto misljeno kot zacetek razgradnje
vlaknine. Zgodnja stimulacija aktivnosti vampovih mikroorganizmov ima odlo¢ilen vpliv na
zauzivanje krme, kar posledi¢no vpliva na izboljsanje prireje zivali. Raziskovalca Dawson
in Tricarico 2002, cit. po Denev, 2007 sta analizirala podatke, pridobljene iz 22 $tudij z 9000
kravami molznicami, v katerih so uporabili kvasovke YeaSacc®1026. Ugotovila sta, da se je
mle¢nost povecala za 7,3 % (v povprecju za 1,4 I/kravo) in da so bili u¢inki kvasovk vecji v
prvih 100 dneh laktacije. Ugotovila sta tudi, da je YeaSacc®1026 bolj u¢inkovit, kadar so
zivali krmljene z uravnotezenimi obroki, kar je pomagalo pri stabilnosti mikrobne zdruzbe
v prebavilih (Denev, 2007).

3.1.2 Metanogeneza

Metan nastaja v vampu kot stranski produkt fermentacije krme. Nastaja lahko tudi v drugih
delih prebavnega trakta, tako pri prezvekovalcih kot neprezvekovalcih. Devetinosemdeset
odstotkov metana, ki ga proizvedejo prezvekovalci v vampu, se izlo¢i skozi pljuca. Zaradi
tvorbe metana zivali izgubijo okoli 2 % do 12 % energije zauzite s krmo. Ocene izgub
metana pri prezvekovalcih so odvisne tudi od geografske lege, kakovosti krme in zauzivanja
krme. Glavni metanogeni mikroorganizmi (metanogene arheje) v vampu prezvekovalcev
uporabljajo vodik in ogljikov dioksid. Z odstranitvijo vodika iz vampa metanogeni
mikroorganizmi dopus¢ajo nemoteno delovanje preostalih vampovih mikroorganizmov. Ce
vodik, ki nastaja ob fermentaciji ogljikovih hidratov, ni pravo¢asno odstranjen, lahko zavre
delovanje ostalih vampovih mikroorganizmov. Sestava krmnega obroka (krme), predvsem
sestava ogljikovih hidratov, vpliva na produkcijo metana in lahko vpliva tudi na pH v vampu.
Prebavljivosti celuloze in hemiceluloze sta prav tako mo¢no povezani s produkcijo metana
(Hook in sod., 2010).
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Emisije metana v kmetijstvu EU so bile leta 2000 ocenjene na 10,2 milijona ton na leto in
predstavljajo najvecji vir metana. Od teh jih priblizno dve tretjini prihaja iz fermentacije
hranljivih snovi v prebavilih, ena tretjina pa iz fermentacije hlevskega gnoja (Moss in sod,
2000).V Sloveniji ta podatek znasa 2168 kg CO2 na kravo letno. Iz fermentacije hranilnih
snovi v prebavilih 52,6 % in iz hlevskega gnoja 15,4 % (lzpusti toplogrednih plinov ...,
2015). Fermentacija krme v vampu je najve¢ji vir metana iz fermentacije v prebavilih. Ob
povecéanju nastajanja ocetne in maslene kisline se koli¢ina metana povecéuje, medtem ko se
s poveCanjem tvorbe propionske kisline tvorba metana zmanjSuje, saj je za tvorbo le te
potreben tudi vodik. Za zmanjSevanje tvorbe metana imamo mnogo moznosti, tako v smislu
zmanjSanja tvorbe metana na zival kot zmanjsanja tvorbe metana na enoto proizvoda zivali.
Moss in sod., (2000) so zapisali, da je najbolj obetajoce podrocje za nadaljnje raziskave na
podro¢ju zmanjSanja metanogeneze, razvoj novih proizvodov, ki zmanj$ujejo metanogenezo
ali pa so prejemniki elektronov v vampu. Navajajo tudi moznosti, ki temeljijo na

zmanjSevanju Stevila prazivali v vampu (Moss in sod, 2000).

Dodatek S. cerevisiae v in vitro raziskavah zniza proizvodnjo metana za 10 %. Raziskovalca
Linch in Martin, 2002, cit. po Patra, 2012, sta porocala 0 celo 20 % znizanju koncentracije
metana 48 ur po dodatku mesanih vampovih mikroorganizmov in Zivih kvasovk. V raziskavi
(Martin in sod., 1998 in Martin in Nisbeth, 1990, cit. po Patra, 2012) je dodatek celo povecal
produkcijo metana. Raziskovalci Mathieu in sod., 1996, cit. po Patra, 2012, pa so v svoji
raziskavi, ki je potekala in vivo ugotovili, da kvasovke niso imele u¢inka na proizvodnjo
metana. Za ucinke na zmanjSano proizvodnjo metana pri prezvekovalcih bo potrebno
opraviti Se veliko raziskav, da bi dokazali uspeSnost dodajanja kvasovk v krmo

prezvekovalcev (Patra, 2012).

3.2 VPLIV KVASOVK NA RAST MIKROORGANIZMOQOV V VAMPU

Mikrobne kulture, ki se uporabljajo kot potencialni probiotiki, morajo biti sposobne preziveti
v prebavilih, morajo biti odporne na nizek pH, visoko koncentracijo hlapnih mascobnih

kislin in soli Zol¢nih kislin (Vasanthakumar, 2013).
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Kvasovke vsebujejo vitamine B, aminokisline in organske Kisline, predvsem malat, ki
spodbuja rast vampovih bakterij (Callaway in Martin 1991, cit. po Asraf in Haque, 2011).
Raziskovalca Nisbet in Martin 1991, cit. po Asraf in Haque, 2011, sta ugotovila, da je malat
mocan promotor rasti mlecno kislinskih bakterij in vitro, in vivo pa ne povecuje Stevila
vampovih bakterij. Dodajanje Yea-sacc®1026 v vamp poveca stevilo celuloliti¢nih bakterij.
Poleg tega kvasovke zagotavljajo topne rastne snovi, ki spodbujajo rast vampovih bakterij,
ki porabljajo laktat in razgrajujejo celulozo sta zapisala Williams in Lyons (1988, cit. po
Asraf in Haque, 2011).

Pri prouc¢evanju nacina delovanja kvasovk so raziskovalci ugotovili, da kvasni ekstrakt, ki
ne vsebuje zivih kvasovk, ni deloval na vampove mikroorganizme. Vitamini, prisotni v suhi
kulturi kvasovk niso bili porabljeni. Obstaja pa moznost, da zive celice kvasovk proizvajajo
vitamine v samem vampu. Ker so kvasovke naravno prisotne v vampu v zelo majhnem
Stevilu, jih je potrebno dodajati vsakodnevno (10 do 60 g kulture kvasovk na 100 do 150 |
prostornine vampa). Zive celice kvasovk v vampu ostanejo presnovno aktivne le dologen
Cas, kar pa je dovolj, da vzpodbudijo mikrobno dejavnost v tem anaerobnem okolju. Ob
dodajanju kvasovk je prislo do izboljsanja razgradnje vlaknine in manj$e proizvodnje mle¢ne
kisline. NiZja koncentracija mle¢ne kisline pomeni visji pH, kar predstavlja stabilizacijo pH
v korist gostiteljske zivali. Kvasovke s svojim delovanjem porabljajo kisik, ki je prisoten v
vampovi vsebini. Studije kazejo, da so kvasovke Kkoristne za vzdrzevanje optimalnega
razmerja med mikroorganizmi v vampu, stabilizacijo vampovega pH in spodbujanje rasti

mikrobov za razgradnjo rastlinskih celi¢nih sten (Wallace, 2016).

3.3 VPLIV KVASOVK NA TVORBO HLAPNIH MASCOBNIH KISLIN V
VAMPU

Kvasovke zmanjSujejo rast mle¢nokislinskih bakterij in stabilizirajo kislost v vampu. Z
uporabo amonijaka kvasovke prav tako izboljsajo proizvodnjo mikrobnih beljakovin in s
tem povecajo Stevilo mikroorganizmov v vampu. Vrednotenje ucinkovitosti kvasovk v
vampu temelji na pretvorbi ogljikovih hidratov v HMK. V nekaterih primerih vampove

bakterije proizvajajo ve¢ HMK, kar pomeni vec energije za kravo, v nekaterih pa vec
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bakterij, kar pomeni ve¢ presnovljivih beljakovin, ki so na voljo za absorpcijo. Proizvajalci
zivih sevov kvasovk trdijo, da so lahko samo Zive kvasovke presnovno aktivne. Proizvajalci
suhih kvasovk pa navajajo, da Zivi sevi ne morejo preziveti v krutem kislem okolju. Po
njihovem mnenju na delovanje vampa ugodno vpliva samo substrat celi¢ne strukture

kvasovk in spremljajoc¢ih snovi (Himba, 2016).

3.3.1 Vpliv kvasovk na fermentacijo hranljivih snovi

Kvasovke obi¢ajno krmimo kravam molznicam, da bi spremenili fermentacijo v vampu in s
tem izboljsali prebavljivost hranil, izkoris¢anje N, zmanjsali tveganje za vampovo acidozo
in izboljsali prirejo zivali. Uravnavanje pH v vampu je kljucni dejavnik pri vzdrzevanju
optimalnega delovanja vampa. Pri kravah molznicah se tudi zmanjsa koncentracija mle¢ne
Kisline v vampu. Nedavne $tudije, izvedene tako pri mleénem kot pitovnem govedu, SO
pokazale znatne prednosti dopolnitve obroka z zivimi kvasovkami (Saccharomyces
cerevisiae, sev 1-1077), predvsem njihovega vpliva na mlecnost in izkoris¢anje krme
(Aguilar, 2013).

Dodajanje kvasovk v prehrano krav molznic povzroc¢i tudi nastajanje etanola v vampu
(Fuller, 1989, cit. po Denev, 2007), ki zavira delovanje potencialno patogenih
mikroorganizmov. Kvasovke pa s temi potencialno patogenimi mikroorganizmi tudi
tekmujejo za hranljive snovi in preprecujejo njihovo delovanje. Kvasovke proizvajajo tudi
protimikrobne snovi kot so Kisline, ki omejujejo rast patogenov. Kvasovke spodbujajo
delovanje koristnih bakterij v vampu. Prvotno je bilo dodajanje zazelenih mikroorganizmov
(probiotikov) omejeno le na tiste zivali, ki so pod stresom ali bolne. Visoko produktivne
krave v zgodnji laktaciji so najboljsi kandidati za uporabo taks$nih produktov, ker so v
negativni energijski bilanci in jim krmimo velike koli¢ine lahko razgradljivih ogljikovih

hidratov, ki povzrocajo acidozo predzelodcev (Denev, 2007).
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3.4 VPLIV KVASOVK NA pH V PREDZELODCIH

Nizek pH negativno vpliva na rast in prezivetje celuloliti¢cnih mikroorganizmov. Hitro
razgradljiv Skrob, ki ga vsebujeta pSenica in jeémen mocneje vpliva na vampov pH kot
pocasi razgradljiv skrob sirka in koruze. Na pH v vampu vpliva tudi dolzina delcev
voluminozne krme, saj se s krajSanjem delcev zmanjSuje trajanje preZzvekovanja ter izlo¢anje
sline, katere bikarbonati delujejo v vampu kot puferske snovi (Chaucheyras-Durand in sod.,
2012).

Hlapne mascobne kisline znizujejo pH v vampu. Nizek pH pa zavira delovanje vampovih
mikroorganizmov, ki delujejo optimalno pri pH med 6,2 in 6,8. Ce bi kvasovke lahko
vzdrzevale bolj stabilen pH, bi bila aktivnost vampovih mikroorganizmov nemotena, kar bi

privedlo do bolj produktivnih Zivali (Chaucheyras-Durand in sod., 2012).

Ucinki produkta fermentacije S. cerevisiae na mikrobno fermentacijo v prebavnem traktu
prezvekovalcev in 0dziv na vnetje so bili doloceni pri osmih kravah pasme holstajn pod
obicajnimi in subakutnimi pogoji. Dobile so dodatek 14 g/d kvasa in osnovni obrok. Pri
kravah, ki so kazale znake obolenja, se je pH vrednost znizala iz 11,1 na 5,6 (Li in sod.,
2015).

3.4.1 Vpliv znizanega vampovega pH na ucinkovitost delovanja vampa in

produktivnost Zivali

Posledice nizkega vampovega pH so acidoza in vnetje vampove stene. Povecana
koncentracija laktata in zmanjSana koncentracija HMK po 8 do 24 urah je posledica majhne
mikrobne aktivnosti ali hitre absorpcije HMK iz vampa v kri. Kopi¢enje D-laktata v krvnem
obtoku sprozi presnovno acidozo. Dodatek zivih kvasovk poveca povprecno pH vrednost v

vampu za 0,5 enote in povpre¢no najnizjo vrednost za 0,3 enote (Thrune in sod., 2009).

Kot je razvidno iz slike 5, je pri uporabi dodatka Biocell prislo do zvisanja vampovega pH.
Raziskovalci so ugotovili tudi spremembe v zauzivanju obrokov, saj se je interval med

obroki skrajsal. Pri zivalih, ki so jim dodajali kvasovke, je interval med obroki znasal 3,32
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ure, medtem ko je bil interval pri zivalih brez dodatka kvasovk 4,32 ure (Thrune in sod.,
2009).

pH
7.0+
with Biocell
6.5 4
Optimal zone for
6.0 Cellulolytic activity
5.5+
Risk zone
5.0+
without Biocell
4.5 - Zone of Acidosis
4.0 T T T 1
Feed 3 6 9 12

Hours after feeding

Slika 5: Vpliv dodatka Biocell na pH v vampu (Biocell, 2016)

V poskus, ki so ga opravili pri »Lallemand Animal Nutrition, so vklju¢ili osem zivali pasme
holstajn v pozni laktaciji in jim v obrok dodali 0,5 g kulture S. cerevisiae (CNCM-1077
Levucell SC20®SC)/zival/dan. Osnovni obrok je bil sestavljen iz 60 % voluminozne krme
in 40 % mocnih krmil. Zivali obeh skupin krav so krmili isto¢asno enkrat dnevno. pH v
vampu so merili neprekinjeno, sest dni vsakih 22 minut, s pomo¢jo pH sonde, ki so jo vstavili
v ventralno vampovo vre¢o. Koncentracije HMK in amonijevega dusika v vampu so dolocali
peti, Sesti in dvanajsti dan poskusa. Zauzivanje krme je bilo v celotnem poskusu enako pri
obeh skupinah. Povpre¢ni pH v vampu je bil veéji v skupini, ki so ji v obrok dodali kvasovke
(6,53 £ 0,07 v testu in 6,32 £+ 0,07 v kontrolni skupini). Najvisja in najnizja pH vrednost v
+ 0,09 v testu in 6,80 £+ 0,09 v kontrolni skupini in najnizji pH 5,97 + 0,08 v testu in 5,69 +
0,09 v kontrolni skupini). Vendar pa je bil pH nizji od pH 5,6 v skupini z dodanimi
kvasovkami krajsi ¢as kot v kontrolni skupini. Raziskovalci med obema skupinama niso

opazili nobene razlike v koncentraciji amonijevega dusika v vampu (Thrune in sod., 2009).

S. ruminantium tvori propionsko kislino iz laktata. S. ruminantium HD4 je pretvorila 3,8-
krat ve¢ propionske kisline iz mle¢ne kisline v prisotnosti kvasa v krmi (Martin, 1998, cit.
po Asraf, 2011). Dodatek 10 g kvasovk/dan je zvisal vsebnost metionina od 13,5 % do 14,5
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% in lizina iz 4,5 % na 5,8 % vseh esencialnih aminokislin (Putnam in sod., 1997, cit. po
Asraf, 2011).

3.4.2 Acidoza in alkaloza predzelodcev

Za subakutno vampovo acidozo (SARA) zboli od 10 % do 40 % krav molznic v ¢redi SO
zapisali Chaucheyras-Durand in sod., (2012). Acidoza vampa je prebavna motnja pri
prezvekovalcih, pri katerih se vrednost pH vampa zniza pod 6,0, do 4,0 ali celo do 3,5.
Spremlja jo prehodna nejeS¢nost in zmerne do hude gastrointestinalne tezave, ki vplivajo na
splosno stanje zivali. Najveckrat nastane kot posledica krmljenja krmil bogatih z lahko
prebavljivimi ogljikovimi hidrati. Klini¢na znamenja pri zivalih so odvisna od stopnje in
trajanja vampove acidoze. Loc¢imo klini¢no in subklinicno obliko vampove acidoze.
Subklini¢na oblika acidoze se kaze v zmanjSanem odstotku mle¢ne mascobe in zmanjSani
mlecnosti, manj$em prirastu, manj vitalnih teletih, reprodukcijskih motnjah in v pogostejsem
pojavljanju ketoz (Redek, 2015).

Prezvekovalci imajo prebavila prilagojena za prebavo krme z veliko vlaknine. Prebavni
proces je bakterijska razgradnja (fermentacija) vlaknine v vampu. Vzpostavljanje ravnovesja
mikroorganizmov v vampu omogoca prezvekovalcem, da se prilagodijo na razli¢ne vrste
krme. Vampove bakterije pretvorijo vlaknino v HMK (ocetno, propionsko in masleno
kislino) in mle¢no kislino. Laktat in HMK se pasivno absorbirajo skozi vampovo steno in
Crevesni epitel. pH v zunajceli¢ni teko€ini je eden izmed najbolj intenzivno reguliranih
procesov v organizmu. Acidoza je povezana s povecanjem koncentracije vodikovih ionov,

medtem ko je alkaloza povezana z zmanjSevanjem koncentracije vodikovih ionov (Dehkordi

in sod., 2011).

3.4.3 Vrodinski stres

Molznice imajo toplotno cono ugodja med 13° C in 25° C in relativno zra¢no vlago pod 70
%. Nad temi pogoji krave doZivijo vrocinski stres, ki ga spremlja zmanjSano zauZivanje suhe
snovi, nizja proizvodnja mleka, zmanj$anje vsebnosti mle¢ne mascobe, poslabsana plodnost,

slabse delovanje imunskega sistema, zmanjSana aktivnost in poveCano tveganje za pojav
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mastitisa. Ti dejavniki se lahko razlikujejo glede na okoljske pogoje, raven mlecnosti in
koli¢ine porabljene krme, stadij laktacije, velikost in pasmo krave. Mehanizmi, s katerimi
molznica odvaja telesno toploto in vzdrzuje telesno temperaturo, so kondukcija, konvekcija,
sevanje in izhlapevanje. Prvi trije so odvisni od razmeroma velike razlike v temperaturni
razliki med telesom in okoljem, zadnja pa od relativne vlaznosti zraka. Ko je temperatura
okolja blizu telesne temperature, §¢ posebej v primeru velike relativne vlaZznosti zraka, se
pojavijo tezave z ohlajanjem organizma. Najbolj neugodno je, ¢e je temperatura okolja blizu

telesne temperature, obenem pa je tudi velika vlaznost zraka (Zhu in sod., 2012).

Ucinke dodatka zivih kvasovk kravam molznicam na prirejo mleka v poletni sezoni, na
uc¢inkovitost izkoris¢anja krme in na prebavljivost obroka so preucili Esposito in sod.,
(2014). Zivalim so obrok dopolnili z 1 g kvasovk S. cerevisiae/4 kg suhe snovi obroka.
Dnevno zauzivanje suhe snovi v skupini z dodatkom kvasovk je bil za 2,5 % vecji v
primerjavi s kontrolno skupino (24,7 in 24,1 kg). Povprecna dnevna mle¢nost skupine z
dodatkom 37,8 kg je bila ve¢ja za 1,5 kg (4,1 %) v primerjavi s kontrolno skupino 36,3 kg.
V odstotku mle¢nih maséob in beljakovin ni bilo razlik, vendar je bil izkoristek maséob v
skupini z dodatkom vecji kot pri kontrolni skupini. Pridelek masc¢obe je bil za 2,0 kg (6,1 %)
vedji v skupini z dodatkom kvasovk 34,8 kg kot pri kontrolni skupini 32.8 kg. U¢inkovitost
uporabe suhe snovi za 4 % mascobe v mleku je bil za 3,7 % ve¢ji v skupini z dodatkom
kvasovk v primerjavi s kontrolno skupino. Koncentracija amoniaka v vampu je bila v
kontrolni skupini veéja kot v skupini z dodatkom (151,9 v primerjavi z 126,1 mg/l).
Vrednosti pH v vampu so bile ve¢inoma visje pri kravah, ki so bile krmljene z dodatkom
kvasa (6,67) kot pri kontrolni skupini (6,54). Dodatek kvasa kravam molznicam v poletni
sezoni je izboljsal vampovo okolje tako, da se je povecalo zauzivanje suhe snovi in
posledi¢no se je izboljsala produktivnost in uc¢inkovitost zivali. Reprodukcija krav molznic
je tudi v normalnih pogojih zaradi povecane prireje mleka povezane z zauzivanjem, nizka.
Neugodni u¢inki pomanjkanja hranljivih snovi na reprodukcijo so neposredno povezani s
povecanjem telesne temperature in razvoj NEBAL (negativna energijska bilanca). NEBAL
je ena izmed najpomembnejsih ovir za trajnostno prirejo mleka v tropskih in subtropskih
drzavah. Razvoj NEBAL in obstoj katabolnega profila (nizek krvni tlak, koncentracije

hormona glukoze, inzulin, rastni faktorji inzulina) privede do tihih ali kratkih estrusov in
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Skoduje plodnosti. Vrocina ima $kodljive uéinke na molzo in razmnozevanje, ki so glavni

viri prihodkov pri reji krav (Esposito in sod., 2014).
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4 VPLIV KVASOVK NA PRIREJO PREZVEKOVALCEV

V vampu poteka intenzivna mikrobna aktivnost. Pri mikrobni fermentaciji krme nastajajo
organske kisline, med katerimi se nekatere lahko kopicijo in tako znizujejo pH vampove
vsebine. Dlje Casa trajajo¢ nizek pH v vampu ima lahko negativen vpliv na delovanje
mikroorganizmov, na njihovo presnovo in razgradnjo hranil. Posledica nizkega pH v vampu
so tudi vnetja, driske in zmanjSanje vsebnosti mas¢ob v mleku. Probiotiki, pozitivno vplivajo
na imunski sistem in zdravje zivali. Nekateri sevi iz rodu Saccharomyces lahko zmanjsajo
Stevilo patogenih mikroorganizmov ali zmanj$ajo koncentracije toksinov, ki jih le-ti

proizvajajo. Vplivajo tudi na uravnavanje pH (Chaucheyras-Durand in sod., 2012).

4.1 VPLIV KVASOVK NA MLECNOST IN SESTAVO MLEKA

Probiotiki imajo potencial, da izboljSajo izkoristek hranil za prirejo mleka, ki posredno ali

neposredno prispevajo k povecanju mlecnosti, vsebnosti mascob, beljakovin in laktoze

(Williams in sod., 1991).

Raziskovalci so v svojih raziskavah preucevali u¢inke zivih kvasovk na mle¢nost. Ugotovili
so, da kvasovke fermentirajo sladkorje in zmanjSujejo njihovo razpolozljivost za rast
bakterij, s ¢cimer omejijo koli¢ino proizvedene mle¢ne kisline. Nasprotno pa suhe kvasovke
niso imele nobenega ucinka na sintezo mle¢ne kisline. Dodatek zivih kvasovk je imel
pozitiven vpliv na stevilo, pestrost in aktivnost vampovih bakterij in je zagotovil ustrezno
ravnovesje med topnim dusikom in ogljikovimi hidrati. Ob dodatku kvasovk se je mle¢nost
povecala za 1,2 g/kg telesne teze. Tudi v raziskavi veterinarjev na Velcourt Farms v Dorsetu
leta 2004 se je mlecnost postopoma povecevala in je bila za ve¢ kot 2 litra veja pri

molznicah, ki so jih krmili z kvasovkami YeaSacc®1026 (Live Yeast Supplements ..., 2016).

Milecnost se je pri kravah v prvih 100 dnevih laktacije ob dodatku zivih kvasovk povecala
za 1,15 kg/dan. Povecal se je tudi izkoristek krme, dodatek kvasovk pa je nekoliko zmanjsal
vsebnost beljakovin in mas¢ob v mleku (Dann in sod., 2000). V naslednji raziskavi so merili
uc¢inke kvasovk S. cerevisiae na zauzivanje suhe snovi pred in po porodu ter mle¢nost pri

kravah pasme Jersey. V obrok so dodali 60 g kvasovk (S. cerevisiae)/zival/dan in sicer od
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21. dneva pred porodom do 140. dneva po porodu. Zauzivanje suhe snovi je bilo pri obeh
skupinah zadnjih 7 dni pred porodom vecje v skupini, ki je dobila kvasovke (9,8 v primerjavi
z 7,7 kg). Tudi v prvih 42. dneh laktacije je bilo zauzivanje suhe snovi v skupini, ki dobila
kvasovke vec¢je (13,7 v primerjavi z 11,9 kg). Krave, ki so z obrokom dobile kvasovke, so
hitreje povecale zauzivanje suhe snovi kot tiste, ki kvasovk niso dobile, zato se je tudi
njihova telesna masa pocCasneje zmanjSevala. Krave, Kkaterih obrok je bil dopolnjen s
kvasovkami, so hitreje dosegle visek laktacije, kljub temu pa se skupna koli¢ina prirejenega
mleka v prvih 140. dneh laktacije med skupinama ni razlikovala. Vsebnosti mascob,
beljakovin, laktoze, suhe snovi in se¢nine v mleku, kakor tudi Stevilo somatskih celic, so bili

pri molznicah, ki niso prejemale dodatka kvasovk bistveno manjse (Dann in sod., 2000).

Stevilne $tudije kaZejo, da lahko ustrezen dodatek kvasovk v obroke izboljsa mle&nost.
Dodatek kvasovk lahko spodbuja prebavo, pri mladih Zivalih pa izboljsa delovanje
prebavnega trakta, saj naj bi kvasovke sluzile kot substrat za mikroorganizme v prebavnem

traktu zivali (Chaucheyras-Durand in sod., 2012).

Raval in sod., (2013) so opravili poskus na govedu pasme Kankrey. Proucevali so u¢inke
probiotika, ki je vseboval tako S. cerevisiae kot Lactobacillus sporogens na izkoris¢anje
hranil in konverzijo krme krav v laktaciji. Stirinajst krav so razdelili v 2 skupini, kontrolno
in testno. Slednji so obrok dopolnili s 15 g probiotika/zival/dan. Dopolnitev obroka s
probiotikom je ugodno vplivala na laktacijo, saj se je povecal odstotek mle¢ne maséobe na
4 %. Dodatek probiotika je izboljsal zauzivanje suhe snovi za 10,03 do 10,27 kg/dan in
surovih beljakovin za 1012,03 do 1057,91 g/dan. Povecala se je tudi koli¢ina popite vode,

izboljsala konverzija krme, vendar so bile razlike zanemarljivo majhne (Raval in sod., 2013).

Ucinke produkta fermentacije S. cerevisiae na proizvodnjo mleka so preiskovali pri osmih
kravah pasme holstajn pod obi¢ajnimi in subakutnimi pogoji. Zivalim so v osnovni obrok
dodali 14 g kvasa /dan. Pri kravah, ki so kazale znake obolenja, se je znizal odstotek mle¢ne
mascobe iz 3,14 % na 2,82 % in zmanjsal obseg okuzZenosti. Na vsebnost beljakovin v mleku

dodatek ni imel ucinka (Li in sod., 2011).
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Izdelki iz kvasa pozitivno vplivajo na krave molznice v vseh fazah proizvodnje. Pri hranjenju
izdelka Rumenco, Diamond V XP (vsebuje zive kvasovke in metabolite, ki vplivajo na
zdravje vampa. Vpliva tudi na povecanje prebavljivosti krme in izrabo hranil) je bil dokazan
pozitiven vpliv na metabolizem in imunski sistem krave molznice v zacetku laktacije.
Raziskava (Zavorski in sod., 2014, cit. po Rumenco, 2016) je dokazala, da je dodatek zvisal

proizvodnjo mleka za 4,6 kg/dan. Rezultati so prikazani v preglednici 7 (Rumenco, 2016).

Preglednica 7: Vpliv hranjenja dodatka Diamond V, XP, Rumenco, na mle¢nost in sestavo

mleka (Zavorski in sod., 2014, cit. po Rumenco, 2016)

Koli¢ina Skupina brez dodatka | Skupina z dodatkom | Razlika (kg / dan)
(kg/dan) (56 g/ dan)

Mleko 36,1 40,7 4,6

Mascoba 1,62 1,73 0,11

Beljakovine 1,09 1,22 0,13

laktoza 1,69 1,91 0,22




Mori P. Kvasovke v prehrani krav molznic. 33
Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2016

5 SKLEPI

1. Dodajanje kvasovk v vampu prezvekovalcev poveca Stevilo celuloliti¢nih bakterij.
Poleg tega kvasovke zagotavljajo topne rastne snovi, ki spodbujajo rast vampovih
bakterij, ki porabljajo laktat in razgrajujejo celulozo. Z dodajanjem kvasovk se v
vampu spremeni fermentacija in s tem tudi presnova hranil. Izboljsa se prireja zivali,

poveca izkoristek N in zmanjsa tveganje za vampovo acidozo.

2. Ustrezen dodatek kvasovk v krmo laj$a psiholoske in okoljske obremenitve zivali.
Izdelki iz kvasa pozitivno vplivajo na krave molznice v vseh fazah proizvodnje.
Dodatek kvasovk lahko spodbuja prebavo, za mlade zivali pa izboljSa prebavne

funkcije.

3. Dodajanje kvasa v prehrano prezvekovalcev je pokazalo pozitivne u¢inke na razli¢no
prebavljivost hranil. Raziskovalci so ugotovili povecano prebavljivost organske
snovi (OS) do 12 % in surovih beljakovin (SB) do 80,8 %. Prebavljivost hranil se pri

dodajanju kvasa poveca zaradi stimulacije rasti mikrobne populacije.

4. Probiotiki lahko koristijo kravam molznicam, saj posredno ali neposredno vplivajo
na prirejo mleka od 1,2 do 4,6 I/dan in njegovo sestavo (mle¢ne maséobe za 0,11
kg/dan, beljakovin za 0,13 kg/dan in laktoze za 0,22 kg/dan).

5. Kvasovke vplivajo na nivo sinteze topnih mascobnih kislin in zviSanje stabilnosti
vampovega okolja ter povecajo intenzivnost prebave. Kvasovke tudi direktno
stimulirajo vampove glive, ki izbolj$ajo prebavljivost vlaknin. Za kvasovke je bilo
dokazano, da lahko stimulirajo acetogene bakterije ob prisotnosti metanogenih arhej,

kar se odraza v bolj u¢inkoviti fermentaciji v vampu.
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POVZETEK

Kvasovke Saccharomyces cerevisiae so obetaven probiotik za izboljSan izkoristek hranil
prezvekovalcev, kar poveca produktivnost zivali. Kvasovke porabljajo kisik in njihova
dihalna aktivnost zmanjSuje redoks potencial. Ker so glavni vampovi mikroorganizmi
striktno anaerobni, odstranitev kisika izboljSa anaerobiozo in zagotovi boljSe pogoje za rast
in aktivnost celuloliticnih bakterij kar izboljSa fermentacijo v vampu. S pomocjo kisika
kvasovke fermentirajo sladkorje in majhne oligosaharide in proizvajajo peptide ter

aminokisline kot kon¢ne izdelke, ki jih porabljajo bakterije.

Kvasovke obi¢ajno hranimo kravam molznicam, da bi spremenili fermentacijo v vampu in
s tem izboljsali prebavo hranil, izkoriS€enost N, zmanjSali tveganje za vampovo acidozo in
izboljSali mlecnost. Dopolnitev prehrane z uporabo zivih kvasovk Zzivalim, ki so imele
zmanj$ano proizvodnjo laktata, vpliva na bakterijsko raznolikost ter na ustrezno ravnovesje
topnega dusika in ogljikovih hidratov. Zive kvasovke povedajo mikrobno aktivnost, kot tudi
izrazito povecajo prebavljivost suhe snovi, v nevtralnem detergentu netopne vlaknine
(NDV) in v kislem detergentu netopne vlaknine (KDV). Ob dodatku kvasovk se zniza tudi
raven mle¢ne kisline v vampu. PoveCanje presnove mlecne kisline lahko teoreti¢no zvisa
vampov pH in to je lahko razlog zakaj kvasovke zviSajo Stevilo vampovih celuloliti¢nih
bakterij in izboljSajo prebavo vlaknine. Dodane kvasovke zmanj$ajo dnevno naras¢anje pH
vrednosti in izboljSujejo stabilnost vampovega okolja tekom dneva. Uporaba kvasovk
poveca tudi zauzivanje suhe snovi, Se posebej pri visoko proizvodnih kravah, ki so krmljene
z veliko koli¢ino koncentrirane krme, kar poveca prirejo mleka. Kvasovke z zaviranjem

kolonizacije koliformnih bakterij v ¢revesju $¢itijo mlade zivali pred prebavnimi motnjami

(diareja) in s tem vplivajo tudi na zdravje zivali.
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