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VPLYV MECHANICKEJ UPRAVY JADROVYCH KRMiV NA STRAVITELNOST ZIViN U OVIEC

INFLUENCE OF MECHANICAL PROCESSING OF GRAINS ON DIGESTIBILITY
OF NUTRIENTS IN SHEEP

Milan SIMKO, Daniel BIRO, Miroslav JURACGEK, Branislav GALIK, Jaroslava MICHALKOVA, Pavel PETRANEK

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

We investigated the effects of mechanical processing of grains on digestibility of nutrients and nitrogen balance in sheep. The basis of the
diets was meadow hay supplemented with pea seed, barley grain and oat grain. The first diet contained whole pea, barley and oat (diet a).
In the second diet we used whole pea, ground barley and ground oat (diet b) and in the third diet was pea, barley and oat grounded (diet c).
The experiment was performed on six castrated male cigaja sheep with mean live weight 43.2 kg. They had been castrated since about one
month of age. Animals were fed twice a day — at 06.30 and 18.30. An 11-day adaptation period was followed by a 5-day experimental
period. Diet samples were taken and analyzed for nutrient contents according to the Regulation of the Ministry of Agriculture of the Slovak
Republic No. 2145/2004-100. During the experimental period feces and urine were collected. From the amounts collected per 24 hour
average samples were taken for chemical analysis. Significance of differences between diets was evaluated by Fischer's LSD test using
the program Statgraphics, ver. 5.0. The lowest digestibility of dry matter (69%), crude protein (67%) crude fat (60%), crude fibre (54%),
nitrogen free extract (77%) and organic matter (72%) was detected for diet a. Digestibility of the crude protein was the highest (78%) for
diet c. In comparison with diet b the difference in digestibility of crude protein was 2% and it was not significant. No difference between diets
b and cin the digestibility of starch, nitrogen free extract and crude fibre was detected. The highest number of feces nitrogen excretion was
in diet a. It resulted in the lowest percentage of nitrogen intake retained and percentage digested nitrogen retained. Retention of nitrogen did

not differ between diet b and ¢. Mechanical processing of pea seed minimally altered digestibility of nutrients and nitrogen balance.
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Samotny obsah Zivin v krmivach eSte nie je zarukou ich efektiv-
neho vyuZitia. Okrem vyberu krmiv je dbleZity aj vyber vhodnej
technolégie pre ich pravu. Uprava jadrovych krmiv si vyZaduje
nemalé ekonomické naklady. Zrna obilnin su bez poSkodenia
perikarpu velmi odolné vod&i bakteridlnemu traveniu v bachore
a ziviny, ktoré obsahuje endosperm su pristupné pre bachorové
mikroorganizmy a enzymy az po ich rozdrveni (Dehghan, 2007;
Kopcekova et al., 2008). Znizenie velkosti Castic ceredlnych kr-
miv zvySuje plochu pristupni mikroorganizmom exponencial-
ne, ¢im sa zvySuje ich stravitelnost (Moe a Tyrrell, 1977). Na
skrmovanie celych mechanicky neupravenych semien struko-
vin prezuvavcom existuju rozporuplné nazory. Otazkou je pre-
dovSetkym moznost skrmovania celych semien hrachu u oviec.
Hrach siaty (Pisum sativum L.), patri medzi najrozSirenejSie stru-
koviny u nas, ktoré sa vyznacuju agronomicky cennymi vlastnos-
fami, obohacuju pddu o biologicky viazany vzdudny dusik
a zlepsuju Struktdru pody (Candrakova a Hanaékova, 2009). Vo
vyZive zvierat poskytuje hrach kvalitné bielkoviny, predovSetkym
obsah lyzinu je vysoky (Gatel, 1994). Dusikaté latky a Skrob su
v bachore lahko degradovatelné (Nocek a Taminga, 1991; Goe-
lema et al., 1998), av8ak ich vyuZitie limituje pritomnost biologic-
ky aktivnych latok s antinutricnym a¢inkom (Dvorak, 2005).
Cielom experimentu bolo zistit vplyv skrmovania celych a Sro-
tovanim upravenych jadrovych krmiv (jaémeria, ovsa a hrachu) na
bilanénu latkovu stravitelnost Zivin a bilanciu dusika u oviec.

Material a metdody

Do pokusu sme zaradili Sest Skopov plemena cigaja s priemer-
nou zivou hmotnostou 43,2 kg na zadiatku pokusu. Pokusné

zvierata sa kimili v bilanénych klietkach individuélne dvakrat
denne v ¢ase 06,30 a 18,30 hodine. Voda bola k dispozicii ad li-
bitum. Pripravné obdobie pred kazdym variantom trvalo jede-
nast dni a pokusné obdobie pat dni. Zaklad kimnej davky tvorilo
li€ne seno, ku ktorému sa pridaval hrach, jaémen a ovos.
Vo variante a sa skrmovali celé mechanicky neupravené jadro-
vé krmiva, vo variante b sa skrmoval Srotovany jaémen, Sroto-
vany ovos a cely neupraveny hrach a vo variante ¢ boli jadrové
krmiva upravené Srotovanim. Pokusnym zvieratdm sa najskor
podavalo seno a potom zmieSané jadrové krmiva. MnoZstvo
skrmovanych krmiv je uvedené v tabulke 1. Z kazdéeho variantu
kfmenia sme odoberali vzorky skrmovanych krmiv (n = 9 pre
kazdé krmivo), v ktorych sme urobili zakladny organicky rozbor
(Vynos MP SR €. 2145/2004-100) a stanovili obsah Skrobu po-
larimetricky. Obsah Zivin a vyZivna hodnota krmiv je uvedena
v tabulke 2. Energeticki hodnotu a skuto¢ne stravitelné dusi-
katé latky v tenkom &reve prezivavcov sme vypocitali podla
Sommera et al. (1994). Pre vypo€et NEL, NEV a PDI sme pou-

Tabulka 1  ZloZenie kimnych ddvok v suSine v kg za deri
Variant (2)
Krmivo (1)
a b (4
Seno Itgne (3) 0,36 0,36 0,36
Hrach semeno (4) 0,30 0,30 0,30
Jagmeri zro (5) 0,17 0,17 0,17
Ovos zrno (6) 0,18 0,18 0,18
Table 1 Components of diets in kg dry mater per day

(1) feed, (2) diet, (3) meadow hay, (4) pea seed, (5) barley grain,
(6) oat grain
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Tabulka 2  Obsah suSiny, energie a Zivin v krmivach
S NEL* NEV* | PDI* | N-ldtky (2) \ Tuk (3) \ BNLV \ Skrob (4) \ Vlaknina (5) \ OH \ Popol (6)
Krmivo (1) n=9
g.kg™ PH MJkg'S gkg's

Seno lténe (7) 903,2 5,41 5,21 78 122,7 19,3 4574 6,0 308,3 907,6 92,5
Hrach semeno (8) 874,8 8,38 8,90 107 226,9 8,9 650,2 509,3 82,3 968,3 31,7
Jagémeri zrno (9) 868,3 8,02 8,49 73 114,4 21,5 771,6 585,6 52,7 960,2 39,8
Ovos zrno (10) 890,2 7,56 7,83 71 1151 40,9 7249 519,9 91,2 9721 27,9

S —susina, PH - pdvodnd hmota, NEL — netto energia laktdcie, NEV — netto energia vykrmu, PDI — skuto€ne strévitelné dusikaté latky v tenkom €reve preZivavcov,
NLV - bezdusikaté latky vytaZkové, OH — organickd hmota. * Obsah NEL, NEV a PDI vypogitany na zaklade koeficientov stravitelnosti Zivin uvedenych v publikdcii

lyZivna hodnota krmiv, (Petrikovi¢ et al., 2000)

S —dry matter, PH —fresh matter, NEL — net energy of lactation, NEV — net energy of gain, PDI - protein digestible in intestine, BNLV — nitrogen-free extract,
OH - organic matter. * Content of NEL, NEV, PDI calculated by digestibility coefficients of nutrients (Petrikovi¢ et al., 2000)

Table 2 Content of dry matter, energy and nutrients in feeds

(1) feed, (2) crude protein, (3) fat, (4) starch, (5) crude fibre, (6) ash, (7) meadow hay, (8) pea seed, (9) barley grain, (10) oat grain

zili koeficienty stravitelnosti Zivin z tabuliek vyZivnej hodnoty kr-
miv (Petrikovi¢ et al., 2000). Po¢as bilanénych pokusov sme
kvantitativne zachytavali vylu¢ené vykaly a mo¢. Zo zhromaz-
deného mnoZstva za 24 hodin sme pred rannym kfmenim po
odvazeni a homogenizacii odobrali priemerné vzorky vykalov
a mo€u na chemické analyzy. Vykaly a mo¢ boli denne analy-
zované na obsah dusika. Zostavajlca ¢ast vykalov bola ususe-
na a po vysuseni v nich bol urobeny zakladny organicky rozbor
(Vynos MP SR €. 2145/2004-100). Obsah 8krobu bol stanove-
ny polarimetricky. Statistickti vyznamnost rozdielov medzi jed-
notlivymi variantmi kfimenia sme vyhodnotili pomocou programu
Statgraphics verzia 5,0 a pouZili sme Fischerov LSD test.

Vysledky a diskusia

Prijem su8iny, energie a zZivin v jednotlivych variantoch kimenia
je uvedeny v tabulke 3. Vo v8etkych troch variantoch prijimali

Tabulka 3  Prijem suSiny, energie a Zivin z kimnych ddvok

Variant (2)
Ukazovatel (1)
a b ¢
Susina (3) v g 1010 1010 1010
NEL * v MJ 6,93 7,76 7,84
Energia (4)
NEV * vMJ 6,51 7,30 7,38
PDI *vg 89 95 96
N-latky (6) v g 152,6 152,6 152,6
Tuk (7)vg 20,6 20,6 20,6
Ziviny (5) BNLVvg 621,7 621,7 621,7
Skrob (8) v g 3454 3454 3454
Vldknina (9) v g 161,2 161,2 161,2
OHvg 955,7 955,7 955,7

NEL — netto energia laktacie, NEV — netto energia vykrmu, PDI — skuto¢-
ne strdvitelné dusikaté ltky v tenkom Ereve preziivavcov, BNLV — bez-
dusikaté latky vytazkové, OH — organicka hmota. * Prijem NEL, NEV
a PDI vypocitany na zaklade zistenych koeficientov stravitelnosti Zivin
v bilanénych pokusoch

NEL - net energy of lactation, NEV net energy of gain, PDI — protein
digestible in intestine, BNLV — nitrogen-free extract, OH — organic
matter. * Intake of NEL, NEV, PDI calculated by digestibility
coefficients of nutrients in balance experiments

Daily intake of dry matter, energy and nutrients from the diets
(1) item, (2) diet, (3) dry matter, (4) energy, (5) nutrients, (6) crude
protein, (7) fat, (8) starch, (9) crude fibre

Table 3

36

pokusné zvierata kfimnu davku bez zvySkov. V pokusoch bol
teda zrealizovany metodicky zamer, to znamena, Ze pri skrmo-
vani neupravenych, resp. mechanicky upravenych jadrovych
krmiv bol rovnaky prijem susiny a Zivin. Pri vypocte prijmu ener-
gie (NEL, NEV) a skuto€ne stravitelnych dusikatych latok v ten-
kom ¢&reve prezavavcov (PDI) na zaklade koeficientov
stravitelnosti zistenych v bilanénych pokusoch sme zazname-
sobené nizkymi koeficientmi stravitelnosti v tomto variante,
Cize pokusné zvieratd pri skrmovani celych mechanicky neup-
ravenych jadrovych krmiv nedokézali vyuzivat Ziviny, ktoré ne-
boli spristupnené bakteridlnemu, resp. enzymatickému
traveniu (Hoseney, 1994; Dehghan, 2007). Mechanicka uprava
obilnin teda vyrazne zlepSuje rozsah travenia Zivin, predovset-
kym Skrobu, no rozsah travenia Zivin zavisi od sp6sobu a od
velkosti astic mechanicky upravenych zin obilnin (Galyean et
al., 1981; Cerediiakova et al., 2004).

Vplyv mechanickej Upravy jadrovych krmiv na stravitelnost
Zivin, susiny a organickej hmoty uvadzame v tabulke 4. Preu-
(72 %) a vSetkych zivin sme zistili pri skrmovani mechanicky
neupravenych jadrovych krmiv (variant a). To dokumentuje, Ze
bez mechanického spracovania obilnin, ako je valcovanie
a Srotovanie nie je zabezpec€ené narusenie oplodia, &im sa zne-
mozni pristup pre bachorové mikroorganizmy a traviace enzy-
my, ktoré travia Ziviny nachadzajice sa v endosperme zrna
(Beauchemin et al., 1994). Skrmovanie mechanicky upravené-
ho jaémena zlepSuje stravitelnost organickej hmoty v porovna-
ni so skrmovanim celych zin (Tolland, 1976). Autor dalej zistil
pri skrmovani celych zfn obilnin vysoky podiel nestravenych zfn
vo vykaloch pokusnych volov. K podobnym vysledkom dospeli
Jrskov et al. (1978), Mathison et al. (1991) a Yaremcio et al.
(1991), ktori zistili niz8iu stravitelnost suSiny pri skrmovani ce-
lych zfn jaémenia v porovnani so Srotovanym jaémeriom. Vo va-
riante a bolo 67 % stravenych dusikatych latok, ¢o bolo
preukazne menej v porovnani s variantom b (Srotovany jaéme-
fia a ovos, cely hrach) a vysoko preukazne menej v porovnani
s variantom c¢ (v8etky jadrové krmiva Srotované). Vo variante b
bol koeficient stravitelnosti dusikatych latok 76 % a vo variante
¢ 78 %, Cize rozdiely v porovnani s variantom a predstavovali 9,
resp. 11 %. NajvysSiu (70 %) stravitelnost tuku sme zistili pri
nost Skrobu sme zistili, ked sme skrmovali mechanicky neupra-
vené jadrové krmiva (variant a). Znaénu Cast Skrobu vylucili
pokusné zvierata vykalmi, prostrednictvom celych nestrave-
nych zfn jaémena a ovsa. V pokuse sa potvrdilo, Ze bez mecha-
nického naruenia perikarpu zfn obilnin je Skrob chraneny pred
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Tabulka 4  Strdvitelnost Zivin v %
Ziviny (1) Variant (2) P
a b c
X s vin % X s vin % X s vin %
Susina (3) 69 3,79 5,46 79 3,79 4,81 78 3,22 414 a:b,c*
N-latky (4) 67 3,00 4,48 76 4,01 5,26 78 2,52 3,21 a:b*a:c™
Tuk (5) 60 3,04 5,06 67 1,63 2,29 70 4,51 6,41 a:b,c*
BNLV 77 2,89 3,73 85 3,61 4,24 85 3,06 3,58 a:b,c*
Skrob (6) 92 0,58 0,63 99 0,58 0,58 99 0,58 0,58 a:b,c*™
Vldknina (7) 54 3,06 5,62 63 3,01 4,76 63 3,51 5,60 a:b,c*
OH 72 3,22 4,49 79 3,51 4,43 80 3,46 4,33 a:b,c*
BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, OH — organickd hmota
*P<0,056 *P<0,01; x —average; s— standard deviation; v— coefficient of variance; P — difference between variants significant at the level o = 0.05 or o. = 0.01;
BNLV - nitrogen-free extract; OH — organic matter
Table 4 Digestibility of nutrients
(1) nutrients, (2) diet, (3) dry matter, (4) crude protein, (5) fat, (6) starch, (7) crude fibre
Tabulka 5 Bilancia dusika
Ukazovatel (1) Variant (2) P
a b c
X s v X s v X s v
Prijaty dusik v g (3) 24,35 0,00 0,00 24,35 0,00 0,00 24,35 0,00 0,00 -
vo vykaloch (6) 8,07 0,80 9,92 5,80 0,99 16,99 5,31 0,61 11,47 a:ba:c™
"fl"gcg;y v moti (7) 1421 | 042 | 293 | 1427 | 057 | 390 | 1490 | 043 2,88 -
) spolu (8) 22,28 0,42 1,89 20,07 0,47 2,34 20,21 0,19 0,94 a:b,c
(D4L;S|k strdveny v g (9) 16,28 0,81 4,95 18,55 0,99 5,31 19,04 0,61 3,20 a:ba:c™
z prijatého (11) v g 2,07 0,42 20,33 4,28 0,47 10,98 4,14 0,19 4,58 a:b,c™
Za‘(*%?;"y V% 852 | 1,73 | 2034 | 1758 | 1,91 | 1086 | 17,00 | 079 4,64 a:h,c”
z0 straveného (12) v% | 12,71 1,12 8,81 23,07 0,76 3,29 21,74 0,82 3,77 a:b,c™
*P<0,056 *P<0,01; x—average; s—standard deviation; v— coefficient of variance; P — difference between variants significant at the level o. = 0.05 or o, = 0.01
Table 5 Nitrogen balance

(1) item, (2) diet, (3) nitrogen intake, (4) nitrogen, (5) excreted, (6) in feces, (7) in urine, (8) total, (9) digested, (10) retained, (11) from received, (12) from digested

bakteridlnym a enzymatickym travenim v traviacej sustave pre-
zuvavcov (Allen, 2000). Vo vylu¢enych vykaloch sa v§ak neob-
javilo ani jedno celé nestravené semeno hrachu aj napriek
tomu, Ze sa vo variantoch a a b skrmoval hrach cely, bez akej-
kolvek mechanickej Upravy. Koeficient stravitelnosti BNLV bol
vo variantoch b a ¢ rovnaky (85 %) a preukazne vyssi ako vo
variante a (KS 77 %). V pripade, Ze zdrojom Zivin boli mecha-
nicky neupravené jadrové krmiva bola stravitelnost vlakniny
tom kfmenia preukazne niz8iu stravitelnost 0 9 %.

Vplyv pokusnych kimnych davok na bilanciu dusika uva-
dzame v tabulke 5. Pri skrmovani celych mechanicky neupra-
venych jadrovych krmiv sme zaznamenali preukazne najvy$sie
mnozstvo vylu€eného dusika (22,28 g), €o spbsobilo Ze ho po-
kusné zvieratd preukazne najmenej zadrzali, jednak z dusika
lu¢eného dusika sme stanovili pri kimnej davke variantu b
(20,07 g). Nebolo to v8ak preukazne menej v porovnani s va-
riantom c. Rozdiel v mnoZstve vyli¢eného dusika medzi va-
riantmi b a ¢ predstavoval 0,14 g. Pri skrmovani Srotovaného
jaémena a ovsa a celého hrachu (variant b) bolo percento zadr-
Zaného dusika z prijatého (17,58 %) a zo straveného (23,07 %)
najvyssie. Rozdiely v porovnani s variantom ¢ neboli Statisticky
preukazné. Vo variante ¢, pri skrmovani Srotovanych jadrovych

krmiv bol percentualny podiel zadrzaného dusika z prijatého
17,00 % a zo straveného dusika 21,74 %.

Zaver

Pri skrmovani celych, mechanicky neupravenych jadrovych kr-
miv sme zistili preukazne najnizSiu stravitelnost susiny a Zivin.
Zaroven sme zistili najviac vylu€¢eného dusika vo vykaloch a
ného. Skrmovanim kfmnej davky, kde boli vietky jadrové krmi-
va Srotované sme zistili vy8Sie koeficienty stravitelnosti
dusikatych latok, tuku a organickej hmoty, vysledky vSak neboli
preukazné v porovnani s kimnou davkou kde sa skrmoval §ro-
tovany ja¢men, ovos a cely hrach.

Sithrn

V bilanénych pokusoch na Siestich Skopoch plemena ciga-
ja s priemernou Zivou hmotnostou 43,2 kg sme zisfovali vplyv
skrmovania celych a Srotovanim upravenych jadrovych krmiv
na bilanénu latkovu stravitelnost Zivin a bilanciu dusika. Zéklad
kfmnej davky tvorilo li¢ne seno, ku ktorému sa pridaval hrach,
jacmen a ovos. Vo variante a sa skrmovali celé mechanicky ne-
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upravené jadrové krmiva, vo variante b sa skrmoval Srotovany
jaémen, Srotovany ovos a cely neupraveny hrach a vo variante
¢ boli jadrové krmiva upravené Srotovanim. Pokusné zvierata
sa kfmili individualne dvakrat denne. Vylucené vykaly a mo¢ sa
zhromazdovali kvantitativne a v priemernych vzorkach sa che-
mickou analyzou stanovil obsah vylu€enych Zivin. Z rozdielu
medzi prijatymi a vylu€enymi Zivinami boli vypoc€itané stravené
ziviny. Pri skrmovani kimnej davky, kde neboli jadrové krmiva
nost susiny a Zivin (stravitelnost susiny bola 69 %, N-latok
67 %, tuku 60 %, vlakniny 54 %, BNLV 77 % a OH 72 %). Pri po-
rovnani variantov b (Srotovany jaCmeri a ovos, cely hrach) a ¢
(v8etky jadrové krmiva Srotované) sme nezistili Statisticky vyz-
namné rozdiely v stravitelnosti Zivin. Preukazne najvy$Sie
mnozstvo vyluéeného dusika (22,28 g) sme zaznamenali pri
skrmovani celych jadrovych krmiv (variant a). Zaroveri sme
z prijatého (8,52 %) a zo straveného (12,71 %). Medzi varian-
tom ba ¢ neboli v bilancii dusika zistené signifikantné rozdiely.

Klacové slova: hrach, jaémen, ovos, mechanickd Uprava,
stravitelnost Zivin, bilancia dusika, ovce

Tento prispevok vznikol s podporou grantového projektu VEGA
¢. 1/0610/08.
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