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POROVNANIE ENERGETICKEJ HODNOTY ZRN OBILNIN STANOVENEJ ROZDIELNYMI METODAMI
COMPARISON OF CEREAL GRAIN ENERGY VALUE DETECTED BY DIFFERENT METHODS

Daniel BiRO, Branislav GALIK, Milan SIMKO, Miroslav JURACEK, Michal ROLINEC,
Peter SEVCIK, Maro§ KURUC

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The aim of the experiment was the cereal grains energy value by different methods determination. In the experiment we analyzed energy
value of maize, wheat, barley and oat grains. The energy value of feeds we detected by calculations and by direct calorimetric method also.
For energy value detected by calculation were the contents of crude protein, crude fat, crude fibre and nitrogen free extract analyzed. By this
method we found the highest gross energy (18.83 MJ.kg™ of dry matter) in maize, significantly (P < 0.05) in comparison with wheat and oat.
The lowest gross energy content (18.25 MJ.kg™ of dry matter) we detected in oat and barley. In calorimetric energy value we found different
results. The highest calorimetric gross energy value (18.66 MJ.kg™ of dry matter), significantly in comparison with barley and wheat, was for
oat typical. Calorimetric gross energy value of barley and wheat (18.59 and 18.58 MJ.kg™" of dry matter) were lower. The lowest calorimetric
gross energy value we detected in maize, significantly (P < 0.05) in comparison with wheat. We found different results of cereal grains energy
value detected by different methods. By calculations we found the highest gross energy value in maize, by calorimetric method in oat.
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Dosahovanie vysokej UZitkovosti zvierat a tym efektivnej Zivocis-
nej produkcie je podmienené najmé dostatoénym energetickym
zasobenim ZivociSneho organizmu (Hoffmann, 1998; Biro,
2006). Energia v rbznej forme je v ZivociSnom organizme pot-
rebna pre vSetky prebiehajlice procesy, jej zdrojom vo vyZive
zvierat su krmiva (Hoffmann, 1998). Energetickd hodnotu krmiva
vyjadruje jeho energeticky obsah, resp. jeho energeticky u¢inok
v Zivog&isnom organizme (Pajtas et al., 2009). Najvyznamnejs$im
energetickym zdrojom su vo vyzive zvierat obilniny (Pajtas,
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1997; Mlynek a Halo, 1999; Horniakova et al., 2003). Ich vysoka
energetickd hodnota je determinovana vysokym obsahom
Skrobu (McDonald et al., 2002; Blasel et al., 2006; Marecek,
2008), ktory sa v zrmach obilnin asimiluje do plnej fyziologickej
zrelosti (Frandakova a LiSkova, 2009). Podla Simka et al.
(2010) sa najvy3Sou energetickou hodnotou spomedzi obilnin
vyznacuje zrno kukurice, ktort Biro (2006) oznacuje za nosny
energeticky zdroj vo vyzive zvierat, najméa prezivavcov. V prak-
tickom kfmeni zvierat je potrebné aj podla Petrikovica a Som-
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mera (2002) o najpresnejSie stanovenie energetickej hodnoty
krmiv. Za presnu a vhodnu metodu zisfovania energetickej hod-
noty krmiv povazuju Zelenka a Zeman (2006) kalorimetrické sta-
novenie obsahu brutto energie, spalného tepla. Ciefom prace
bolo determinovanie energetickej hodnoty analyzovanych zfn
obilnin rozdielnymi metédami a ich vzajomné porovnanie.

Material a metddy

V praci sme sledovali energeticku hodnotu zfn obilnin, kukurice,
jaémenia, pSenice a ovsa. Laboratérne vzorky analyzovanych zr-
nin sme ziskali z Laboratéria kvality a nutriénej hodnoty krmiv
Excelentného centra ochrany a vyuZivania agrobiodiverzity
FAPZ SPU v Nitre. Obilniny boli pestované v $tandardnych ag-
roklimatickych podmienkach na Vysoko$kolskom polnohospo-
darskom podniku SPU, s.r.o. Kolifiany. Pri odbere vzoriek
a priprave laboratérnych vzoriek sa postupovalo v zmysle Vy-
nosu MP SR ¢&. 2145/2004-100 a Nariadenia ES €. 152/ 2009.
Obsah Zivin bol v analyzovanych krmivach stanoveny Standard-
nymi analytickymi metédami pouzivanymi u nas (Vynos MP SR
€. 2145/2004-100) a v zahrani¢i (AOAC, 2000). Obsah susiny
bol stanoveny vystsanim vzorky pri teplote 103+2 °C, obsah du-
sikatych latok podia Kjeldahla (pristroj ProNitro, Selecta, Spa-
nielsko), obsah hrubej viakniny podla Hennenberg-Stohmanna
(pristroj FiberTec, Tecator, Svédsko), obsah tuku podia Sox-
hleta (pristroj Soxtec, Tecator, Svédsko) a obsah bezdusikatych
latok vytaZzkovych bol stanoveny nepriamo vypoétom. Na za-
klade analyticky stanovenych Zivin sme v analyzovanych vzor-
kach obilnin vypocitali energeticki hodnotu, brutto energiu podla
Schiemann et al. (1972), BE=0,0239 x NL + 0,0397 x T+ 0,02 x
VL +0,0174 x BNLV. V identickych vzorkach sme stanovili ener-
getickl hodnotu priamou kalorimetrickou metddou (izoperibo-
licky princip) prostrednictvom kalorimetra AC 500 (LECO Corp.,
U.S.A.). Matematicko-Statistické ukazovatele sme zistili jedno-
faktorovou analyzou variancie (ANOVA) v prostredi programu
SAS (SAS Enterprise Guide 4.2).

Vysledky a diskusia

Obsah organickych Zivin, z ktorych bola stanovena, resp. vypo-
Citana energeticka hodnota krmiv, je uvedeny v tabulkach 1 a 2.
Zistené hodnoty su porovnatelné s vysledkami uvadzanymi
Petrikovidom et al. (2000), Simkom et al. (2010) a Galikom et al.
(2010). Obsah N-latok je v zrnach obilnin charakteristicky
nizky. V nami analyzovanych obilninach sme zistili obsah
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N-latok v rozpati 87,1 az 166 g.kg™" susiny. Najenergetickej-
Sou Zivinou organickej hmoty krmiv je tuk. Najvy88im obsa-
hom tuku sa spomedzi obilnin vyzna&uje zrno kukurice (Galik
et al., 2010). Rovnaky vysledok sme zistili aj v naSom experi-
znacovalo zrno ovsa. Podla Schiemann et al. (1972) je
potrebné pri stanoveni energetickej hodnoty krmiva vypo&tom
zohladnit aj obsah vlakniny. Zrn& obilnin su charakteristicky de-
ficitné na obsah vlékniny. V nami analyzovanych obilnindch
sme zistili obsah vlakniny v rozpéati od 28,8 do 95,2 g.kg™' su-
Siny. Podobnu tendenciu v obsahu vlakniny v zrnach obilnin po-
pisuju aj Simko et al. (2010).

Na energetickej hodnote zfn obilnin sa najva¢Sou mierou
podielaju bezdusikaté latky vytazkové reprezentované zasob-
nym polysacharidom, $krobom (Ulrichova a Cerediakova,
2004). Najvyssim obsahom BNLV sa vyznagovalo zrno kuku-
g.kg™ susiny). Mierne vy$&i obsah BNVL v zrne kukurice a tak-
mer identicky obsah BNLV v zrne ovsa popisuju vo svojej praci
Simko et al. (2010). Obsah zasobného polysacharidu $krobu
sahom &krobu sa vyznagovalo zrno ovsa (459,2 g.kg™ susiny).
Najvy$si obsah Skrobu sme zistili v zre kukurice (668,7 g.kg™
susiny) a psenice (630,1 g.kg” susiny). Podobné vysledky
v obsahu 8krobu v zrnach obilnin publikovali aj Petrikovi€ et al.
(2000), Biro (2006), Gélik et al. (2010) a Simko et al. (2010).
Energetickd hodnotu zfn obilnin ovplyviiuje aj obsah celkovych
cukrov. Ich najvyssi obsah sme zaznamenali v zrne kukurice
(27,9 g.kg " susiny), rovnako ako aj obsah krobu a bezdusika-
sa z analyzovanych krmiv vyznagovalo zrmo ovsa (16,2 g.kg™
susiny), &o je aj podia Simka et al. (2010) znakom jeho najniz-
Sej energetickej kvality spomedzi obilnin.

Najvy8Sou hodnotou brutto energie zistenou vypoc&tom
podla Schiemann et al. (1972) sa vyznacovala kukurica,
18,83 MJ.kg ™" susiny (taburka 3). Tento jav mozZno vysvetlif naj-
vy§8im obsahom BNLV, ktory je v obilninach zastupeny predo-
véetkym Skrobom, 8o uvadzaju aj Simko et al. (2010), resp.
Galik et al. (2010). Vy$&i obsah BNLV v zrne pSenice v porov-
nani s jaémefiom a ovsom ovplyvnil jej energeticki hodnotu.
znagovalo zrno ovsa a jaémeta. Statisticky signifikantné roz-
diely v obsahu brutto energie sme zistili porovnanim kukurice,
pSenice a ovsa. Odlidnu energetickd hodnotu sme zistili pri ka-
lorimetrickom analyzovani vzoriek. Najvy$$im obsahom kalori-
metrickej brutto energie sa vyznaovalo zrno ovsa (18,66
MJ.kg™" suiny) a to aj napriek tomu, Ze sa zrmo ovsa vyznad&o-

Tabulka1  Obsah Zivin v analyzovanych krmivach Tabulka 2  Obsah Zivin v analyzovanych krmivéch
Krmivo (1) S ‘ NL ‘ T ‘ VL ‘ OH Krmivo (1) S ‘ BNLV ‘ S ‘ C.c. ‘ P
v g.kg™ susiny (6) v g.kg™" susiny (6)
Kukurica (2) 860,7 87,1 50,4 28,8 982,6 Kukurica (2) 860,7 816,2 668,7 27,9 17,4
Jacmeri (3) 880,5 107,6 24,8 54,1 970,2 Jacmeri (3) 880,5 783,6 588,1 20,7 29,8
PSenica (4) 858,9 134,2 18,4 36,1 976,3 PSenica (4) 858,9 787,6 630,1 25,5 23,7
Ovos (5) 863,7 166,0 317 95,2 962,2 Ovos (5) 863,7 669,3 459,2 16,2 37,8
S—susina, NL —dusikaté latky, T—tuk, VL - vidknina, BNLV - bezdusi- S — sugina, BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, S — &krob, C.c. - cel-
katé latky vytaZkové, OH — organickd hmota kové cukry, P — popol
S —dry mater, NL —crude protein, T —crude fat, VL —crude fibre, BNLV S — dry mater, BNLV — nitrogen free extract, $ — starch, C.c. - total
- nitrogen free extract, OH — organic matter sugars, P —ash
Table 1 Nutrient contents in analysed feeds Table 2 Nutrient contents in analysed feeds

(1) feed, (2) maize, (3) barley, (4) wheat, (5) oat, (6) g.kg" of dry matter

(1) feed, (2) maize, (3) barley, (4) wheat, (5) oat, (6) g.kg™ of dry matter
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Tabulka 3  Energetickd hodnota analyzovanych krmiv
H Kukurica (2) | Jaémeri (3) | PSenica (4) Ovos (5)
Hodnota pola Schiemann et al. (1972) v MJ kg™ susiny (6)
Priemer (1) 18,83 18,25 18,35% 18,25%
S.D. 0,031 0,050 0,050 0,050
Kalorimetrickd hodnota v MJ.kg™" susiny (7)
Priemer (1) 18,53 18,59 18,58 18,66™
S.D. 0,356 0,006 0,005 0,192
S.D. — smerodajnd odchylka, hodnoty s identickym indexom v riadku
st preukazné na hladine P < 0,05
S.D. — standard deviation, values with identical superscript in the row
are significant at the level P < 0.05
Table 3 Energy value of analysed feed

(1) mean, (2) maize, (3) barley, (4) wheat, (5) oat, (6) value by Schie-
mann in MJ.kg™ of dry matter, (7) kalorimetric value in MJ.kg™ of dry
matter

rozdielnym metdédam stanovenia energetickej hodnoty analy-
zovanych krmiv. Pravdepodobne zohladnenie obsahu vlak-
niny, ktorej vy88i obsah je typicky pre jaémen a ovos, spbsobil
niz8iu energetickd hodnotu zisteni vypo¢tom podla Schie-
mann et al. (1972).

Sithrn

Cielom prace bolo analyzovanie energetickej hodnoty zfn obil-
nin rozdielnymi metdédami. V experimente bola determinovana
energeticka hodnota zrna kukurice, pSenice, jaémena a ovsa.
Energeticka hodnota krmiv bola stanovena regresnou kalkula-
ciou a priamou kalorimetrickou metédou. Pre regresnou meto-
dou stanovenu energetickdl hodnotu boli krmiva analyzované
na obsah dusikatych latok, tuku, hrubej vlidkniny a bezdusika-
tych latok vytazkovych. Energeticka hodnota, obsah brutto
energie zisteny touto metédou bol najvyssi (18,83 MJ.kg™ susi-
ny) v zrne kukurice, preukazne (P < 0,05) v porovnani so zrnom
étom (18,25 MJ.kg™ susiny) sme zistili v zme ovsa a jaémefia.
Kalorimetricky stanovena energeticka hodnota analyzovanych
krmiv bola odliSna. Najvy8si, kalorimetricky stanoveny obsah
brutto energie (18,66 MJ.kg™" susiny) sme zistili v zrne ovsa,
v porovnani so zrnom jaémena a pSenice boli rozdiely preukazné
(P < 0,05). Kalorimetricky stanoveny obsah brutto energie
v zme jaémefia a p$enice (18,59 a 18,58 MJ.kg™ susiny) bol
metriou sme zistili v zrne kukurice, v porovnani so zrnom p$eni-
ce boli rozdiely preukazné (P < 0,05). Vplyvom pouzitych metod
boli zaznamenané rozdielne vysledky v obsahu brutto energie
analyzovanych krmiv. Regresnym vypo¢tom sme najvys-
Siu energetickd hodnotu zistili v zrne kukurice, priamou kalori-
metriou sme najvy38i obsah brutto energie zistili v zrne ovsa.

Kracéové slova: krmiva, zrna obilnin, brutto energia, kalkulacia,
kalorimetria
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