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ISPITIVANJA KOEFICUJENTA PROBAVLJIVOSTI KUKURUZA KOD SVINJA

I Uvod

U poljoprivrednim rajonima Jugoslavije kukuruz
predstavlja jednu od glavnih kultura ratarske proizvod-
nje. Velike koli€ine kukuruza se preraduju putem sto-
garske proizvodnje u proizvode podesne za ljudsku ishra-
nu. Kukuruz ima naroGito znaCenje u svinjogojstvu a
napose u masnom tovu svinja. Kod savremenog tova
mesnih svinja kukuruz se nastoji upotrebiti do grani¢ne
koliGine, koja neée negativno utjecati na kvalitet proiz-
voda. To je naroCito vazno u proizvodnji bekona, koja
je danas vrlo interesantna kako na stranom, tako i na
domaéem trziStu.

Da bi se u literaturi upotpunili podaci o probavljivo-
sti kukuruza, proveden je pokus ispitivanja probavljivosti
kukuruza, kod svinja holandske pasmine. Autor je obavio
ispitivanje na Institutu za ishranu domaéih Zivotinja u
Hoornu — Holandija, za vrijeme boravka na specijaliza-
ciji 1958/1959. godine.

Za ispitivanje koeficijenta probavljivosti upotrebljen
je hibridni kukuruz ameri¢kog porijekla. Kako se taj
kukuruz uzgaja u kukuruznom rajonu Jugoslavije, ovi
podaci ¢e moéi posluziti kao prilog boljem upoznavanju
kukuruza u ishrani svinja.

Metod rada

Ispitivanje probavljivosti kukuruza kod svinja, s
odredivanjem faktora probavljivosti, provedeno je na
svinjama holandske pasmine u starosti cca 5'/, mjeseci
a teyine oko 50 kg. Uobitajeno je (na Institutu u Hoornu
u Holandiji gdje je pokus proveden), da se za ispitivanje
Kkoeficijenta probavljivosti upotrebe iste Zivotinje neko-
liko puta, zato $to se vremenom naviknu na pokusni
rezim i mirnije su za vrijeme pokusa, pa je znatno olak-
gan rad tokom provodenja pokusa.

Ako se s istim pokusnim Zivotinjama provode pokusi
s krmivima razli¢itog sastava, obzirom na hranjive tvari,
u medupokusnim periodima daje se hrana, koja obiluje
onim hranjivim tvarima, kojima je oskudijevala hrana u
prethodnom pokusnom periodu. Kako je, u konkretnom
sludaju, ispitivan na istim pokusnim zivotinjama koefi-
cijenat probavljivosti zrna sirka, u medupokusnom pe-
riodu dnevni obrok je obilovao bjelan€evinama.

Prilikom ispitivanja koeficijenta probavljivosti u
dnevnom obroku daje se samo ispitana hrana, ako je
Zivotinje bez posljedica mogu podnijeti, bez kombiniranja
sa drugim krmivima. Ako je krmivo neprikladno za da-
vanje samo u dnevnom obroku, onda se kombinira sa
drugim krmivom  Ciji je koeficijenat probavljivosti
peznat. Hranjenjem u medupokusnom: periodu bjelanée-
vinastom hranom nadoknaduje se gubitak bjelan€evina,
koje su Zivotinje izgubile u pokusnom periodu.

Smjestaj pokusnih Zivotinja

Pokusne Zivotinje su za vrijeme pokusnog perioda
smjestene u kaveze kako je to prikazano na slici br. 1.
Velidina kaveza treba biti tolika, da se zivotinja moZe
smijestiti i da se ne kreée suviSe, ali da moZe legnuti.
Kako je prikazano u crtezu, prednji dio kaveza je snab-
djeven hranilicom s valovom koji je isturen naprijed.
Ceona strana hranilice s valovom ima providno okno od
&vrste plastiéne mase kako bi Zivotinje dobivale svjetlo
i da su u kontaktu s vanjskim svijetom, radi §to nor-
malnijeg ‘ponasanja tokom pokusa. Botne strane kaveza
obitno imaju Zicanu mrezu, kako se vidi na criezu, radl
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aeracije i svijetla u kavezu. Zadnja strana kaveza je
gradena tako, da je prilaz Zivotinjama radi skidanja
vreGica s fekalijama §to jednostavniji. Valov i dno kaveza
su u cijelosti prekriveni nerdajuéim limom. Valov je pre-
kriven limom radi sprefavanja gubitaka hrane, a dno
radi lakfeg odrzavanja &istoce. Dno kaveza moZe biti
snabdjeveno gustom Zzi¢anom mrezom, da se Zivotinje ne
bi sklizale prilikom kretanja. Gornji dio kaveza je slo-
bodan.

Za vrijeme pokusa kavez s pokusnim Zivotinjama je
smjeSten u prostorije sa stalnom temperaturom, a po-
trebna je i moguénost dobrog zratenja prostorije. Staja,
gdje je pokus vrSen, zagrijavana je centralnim grijanjem.
Za vrijeme pokusa pracena je temperatura u staji.

Oprema i pribor potrebni za provodenje pokusa

Kako je vazno za vrijeme pokusa voditi totnu kon-
trolu o kolidini hrane i o koligini izlu€enih izmetina,
neophodno je imati prikladan pribor, da se bez poteSkoca
mogu odvijati radovi oko pokusa. Tehnitka vaga sluZi
za odmjeravanje hrane i izmeta. Za hranu je potrebno
posude, da se jednim vaganjem moze odvagnuti gQbrok
i da se moze lagano bez ostatka o€istiti. U ovom pokusu
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u tu svrhu su sluzile fotografske tace. Fekalije se sku-
pljaju u gumene vrecice, kako je to u crtezu prikazano,
a za odlaganje fekalija sluZe kante koje se mogu dobro
zatvoriti.

Osim navedenog pribora potreban je ham za pri-
Cvritavanje vreGice za fekalije, koji je takoder prikazan
na crtezu. Obzirom da ne smiju nastupiti promjene u
izmetu u_pogledu vlaZnosti i mikrobioloske aktivnosti,
izmet se Cuva u bocama s ubruSenim &epom u hladnjaku,
te je za provodenje pokusa neophodan hladnjak.

Uz gore navedeni pribor potrebno je imati pribor za
tis¢enje i pranje vreéica i posuda.

Vrijeme trajonja pokusa

Pokus se vremenski dijeli u pretpokusni i pokusni
period. Pretpokusni period je trajao 5 dana. U tom pe-
riodu se Zivotinje privikavaju na pokusni reZim i hraru
koja €e biti ispitivana. Tokom pretpokusnog perioda
Zivotinje se oslobadaju svih ostataka hrane iz probavnog
trakta, koju su imale prije stavijanja u pokus, a dobivaju
istu koli¢inu hrane kao i u pokusnom periodu. Za vrije-
me pretpokusnog perioda nije potrebno uzimati podatke
o izmetu.

Za vrijeme pretpokusnog perioda vriena su zapaza-
nja na Zivotinjama kako u pogledu zdravlja, tako i u
pogledu opéeg stanja Zivotinja.

Pokusni period zapo&inje poslije potpunog privika-
vanja Zivotinja na pokusni reZim, kada se otekuje da u
izmetu neCe biti ostateka druge hrane osim ispitivane.
Pretpokusni period je trajao 5 dana a pokusni 10 dana.
U pokusnom periodu su tadno vodeni podaci o utroSeno;
hrani { koli®ini izluSenog izmeta, kako je navedeno u
tabelama u poglavlju »Rezultati ispitivanja«, te zapaZa-
nja o temperaturi staje.

Hranjenje i napajanje polkusnih Zivotinja

U pretpokusnom i pokusnom periodu hranjene su
pckusne Zivotinje &istom kukuruznom prekrupom, zato
Sto se Zeljelo ispitati prekrupljeni kukuruz. Kukuruz se
moZe upotrebljavati sam u ishrani bez Stetnih posljedica,
pa ga stoga nije bilo potrebno kombinirati sa drugom hra-
nom.

U pretpokusnom i pokusnom periodu dnevni obrok
kukuruza je iznosio 1500 grama, zato $to svinje u dobi
starosti, koja je odredena za pokus, pojedu taj obrok
bez ostatka, pa nema naknadnih mjerenja ostataka obro-
ka. Hranjenje veéim koli¢inama hrane nije uobi¢ajeno na
Institutu za ishranu domacih Zivotinja u Hoornu. Izbje-
gava se hranjenje do sita, jer se smatra da takvim nadi-
nom ishrane dolazi do »luksus konzumag, te da se hrana
optimalno ne iskoriStava.

Obrok je nadopunjavan mineralnim tvarima i vita-
minima. Kao mineralni dodatak Zivotinje su dobivale
vitaminski preparat »Duphasol« D:;-25.S u koli¢ini od 2
ccm dnevno. Kao dopuna mineralima dodavana je mine-
ralna smjesa po 5 grama dva puta dnevno i to prilikom
hranjenja. Kuhinjsku sol svinje su dobivale otopljenu u
vodi za napajanje. Da bi se pojednostavnilo toéno mje-
renje koli¢ine soli u dnevnom obroku naginjena je otopi-
na Na Cl. Otopljeno je 100 grama Na Cl u 1000 ml vode.
Zivotinje su dobivale 50 ml ove otopine dva puta na dan
prilikom napajanja u jednoj litri vode.

Odvagnutu koliéinu hrane svinje su dobivale taéno
u odredeno vrijeme i to polovinu od odredenog dnevnog
obroka u jutro u 9 sati, a drugu polovinu u 5 sati poslije
podne. Hrana je istresena u valov u suhom stanju, a
odmah zatim je prelijevana sa jednom litrom vode u ko-
joj je bila otopina kuhinjske soli. Kad su pokusne Zivo-
tinje pojele Citav ovlaZeni obrok, ponudena im je voda
u nekoliko navrata, kako bi se ustanovilo da 1i im je
potrebna veéa koli¢ina vode. Medutim, konstatirano je
da je 1 litra vode na obrok bila potpuno dovoljna.

Kod vaganja obroka kukuruza uzeto je _svaki puta
5 grama kukuruzne prekrupe za kemijsku analizu. Uzorak
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je spreman u bocu sa ubruSenim &epom, kako ne bi do-
lazilo do promjene u sadrzaju vlage. Prosjeéni uzorak za
analizu uzima se samo u pokusnom periodu.

Po's'tupak s izmetom te priprema prosjeénog uzorka

Kod ispitivanja koeficijenta probavljivosti izmet
predstavija vaZan faktor pa je veoma vazno prikupiti
podatke o koli¢ini i kvaliteti izludenog izmeta.

U pretpokusnom periodu nije potrebno izmet saku-
pljati, ali ako Zivotinje nisu naviknute na vredice za
izmet potrebno ih je stavljati da se na njih naviknu. U
provedenom pokusu vreCice za izmet u pretpokusnom
periodu nisu stavljene. Vrefice se priévriéuju na Zivoti-
nju_pomocu pribora prikazanog na crtezu. Ham za pri-
Cvritivanje djeljiv je u dva dijela, a vreéica se pricve-
sti na zadnjem dijelu pomoéu Zi€anog prstena.

Izmet se po€inje sakupljati 24 sata nakon pocetka
hranjenja u pokusnom periodu. Prvi obrok hrane poku-
snog perioda dat je Zivotinjama 16. X, stoga su vreéice
za izmet stavljene 17. X u jutro nakon hranjenja. Izme-
tine su sakupljane 10 dana, $to znadi da je posljednji
dan sakupljanja izmetina bio dan iza posljednjeg dana
polaganja pokusnog obroka.

VreCice za izmet se stavljaju u jutro, istoga dana
uvefe grubo se prazne u odredenu posudu s poklopcem
kako ne bi do3lo do gubitka vlage. Iduéeg dana u jutro
vreCice se temeljito isprazne u posudu za izmet, zatim
se vaZe koli¢ina izlu€enog izmeta. Svakog dana ostavlja-
no je za analizu 40% od ukupne kolidine izlu€enog izmeta
pokusne Zivotinje. Postotak od ukupne koli¢ine fekalija
ovisan je o izluéenoj kolidini. Za analizu treba ostavljati
najmanje 100 grama izmeta.

Prije uzimanja prosjetnog uzorka, izmet je dobro
homogeniziran mije3anjem. Uzorak se odlaze u vete boce
sa Sirokim grlom i ubrugenim ¢epom. Boce trebaju biti
smede boje, kako bi se uzorak bolje zastitio od promje-
na. Konzerviranje je obavljeno s formaldehidom. Prvi dan
je dodano u bocu 10 ccm formaldehida. Ova koli¢ina
formaldehida je dovoljna za konzervaciju fekalija tokom
cijelog pokusa.

Uzorak izmeta Suvan je u hladnjaku na temperaturi
od plus 4° C, da ne bi nastupile promjene mikrobiolodkom
aktivnogéu.

Foslije zavrSetka pokusa izmet je homogeniziran,
odredena je suha tvar i odmah je u svjeZzem stanju od-
reden sadrZaj duSika, odnosno surovog proteina. 590
grama svjeZeg materijala suSeno je na zrakosuhu tvar,
te je nakon toga obavljena kemijska analiza na sadrzaj
surove masti, surove vlaknine i surovog pepela.

Pracenje temperature u pokusnoj staji

Za vrijeme pokusa vrSena su zapaZanja o stanju
temperature u staji. VaZno je pratiti stanje toplote staje,
jer velike promjene u temperaturi mogu negativno utje-
cati na rezultat ispitivanja. Temperatura staje mjerena
je ujutro i uvede prilikom hranjenja, a kretala se u gra-
nicama izmedu 16 i 18°C.

Oznacivanje pokusnih Zivotinja

Obzirom da se radilo s malim brojem Zivotinja, ozna-
Civanje radi prepoznavanja nije predstavljalo poteSkotu.
Pokusne Zivotinje su bile oznatene abecednim slovima
D, E i F, te éeme ih u pokusu tako obiljeZavati prilikom
iznoSenja potrebnih podataka.

REZULTATI ISPITIVANJA SA DISKUSIJOM

Na osnovu praenja utroska hrane tokom pokusnog
perioda, pckusne Zivotinje su utroSile u trajanju od 10
dana svaka 15 kilograma kukuruzne prekrupe. Podaci o
dneynom utrosku hrane se iznose u tabeli br, 1. j




Tabela I

Dnevni utro$ak Kukuruza u pokusnom periodu

Oznaka
pokusne

UtroSak hrane po danima u kilogramima

Zivotinje

16.X 17.X 18.X 19.X 20.X 21.X 22.X 23.X 24.X 25.X ukupno

D 150 150 1.50 1.50 1.50 150 1.50 1.50 1.50 1.50 15.00
E 150 150 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 15.00
F 150 150 150 1.50 1.50 150 1.50 1.50 1.50 1.50 15.00

Za vrijeme pokusnog perioda Zivotinje su imale do-
bar apetit i uzimale su hranu bez ostatka. Obrok su
pojele u cijelosti svakoga dana odmah nakon polaganja.
Naroéito je bila uocljiva uznemirenost krace vrijeme prije
hranjenja. Obrok je dat toéno u odredeno vrijeme, ali
da to nije udinjeno uznemirenost bi se pojatala do te
mjere, da bi se negativno odrazila na ishod pokusa.

Da bi se moglo zakljuéiti koliko su pokusne Zivotinje
primile hranjivih - tvari tokom pokusnog perioda, nakon
zavrSetka pokusa laboratorijski je ispitan kemijski sastav
kukuruza, koji se upotrebljava u pokusu.

Tabela br. 2 daje nam podatke o sadrZaju hranjive
tvari u kukuruzu upotrebljenom u pokusu.

Tabela 2

Sadrzaj hranjive tvari u kukuruzu
u %
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Kukuruz
u pokusu 87.17 7577 913 4.07 7042 215 1.40 8.66

Na osnovu podataka o ukupno utro$enoj koliéini ku-
kuruza u pokusnom periodu (tabela br. 1), i prema po-
dacima o sadrZaju hranjive tvari u kukuruzu (tabela} t_:r.
2), izratunata je koli¢ina hranjive tvari kpju je primila
pojedina Zivotinja u toku pokusa. Podaci o utroSenoj
kolidini hranjive tvari u kukuruzu navedeni su u tabeli
br. 6. :

Za izraunavanje koeficijenta probavljivosti pot‘re,bm
su podaci o izludenoj koli¢ini izmeta. U tabeli br. 3 izne-
seni su podaci o dnevnom izluivanju izmeta pokusnih
zivotinja, kao i o ukupno izluéenoj koli€ini izmeta tokom
pokusa.

Tabela 3
Podaci o luCenju izmeta

Oznaka pokusne Zivotinje i podaci o lufenju izmeta

D E F
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17/18 305 122 452 181 98 39
18/19 161 64 430 172 115 46
19/20 163 65 403 161 305 122
20/21 532 212 395 158 179 72
21/22 142 57 228 91 208 119
22/23 205 82 437 175 298 119
23/24 31 144 275 110 104 42
24/25 188 75 315 126 144 56
25/26 381 152 533 213 156 62
26/27 221 88 516 206 221 88

Ukupno 2.650 1.081 3.984 1.593 1.918 765

U metodici rada opisan je postupak s izmetom na-
kon zavrSetka rada s pokusnim Zivotinjama. Slijedeca
tahela br. 4 daje nam prikaz rezultata kemijske analize
izmeta pojedinih pokusnih Zivotinja.

Tabela 4

Sadriaj hranjive tvari u izlucenom izmetu

u %

T
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e 3 gz az’és 5%53; ggga
D 3771 30.90 574 197 17.21 596 6.83 5.32
E 3163 26.45 473 146 1575 4.69 518 4.06
F 3981 3054 7.66 236 16.27 4.25 9.27 6.75

Analizom podataka o luenju izmeta u tabeli br. 3
uoCava se velika razlika u koli¢ini izluenog izmeta. Po-
kusna Zivotinja E izludila je najveéu kolidinu izmeta
3.984 grama, zatim po koliGini izluCenog izmeta dolazi
pokusna Zivotinja D sa 2.659 grama i na kraju pokusna
Zivotinja F, koja je izlu€ila svega 1918 grama izmeta za
vrijeme ‘cijelog pokusnog perioda. Medutim, ako uzmemo
u obzir podatke iz tabele br. 4 uodit éemo, da sadriaj

‘suhe tvari u izmetu isto tako varira. NajviSe suhe tvari

sadrzi izmet pokusne Zivotinje F s najmanjim luenjem,
zatim po sadrZaju suhe tvari slijede Zivotinje D i E.
Najmanje suhe tvari sadrZi izmet Zivotinje s najveéim
luéenjem izmeta.

Iz razlike hranom uneSene hranjive tvari i izmetom
izlu€ene, dobivamo koli¢inu probavljene hranjive tvari.
QOdnos probavljene hranjive tvari i u hrani unesene hra-
njive tvari izraZen u postotku je zapravo koeficijent
probavljivosti. Tabela br. 5 prikazuje koliko je hrane u
prosjeku dnevno utroSeno za vrijeme pokusnog perioda.
U nastavku slijede podaci o sadrzaju hranjive tvari date
u hrani dnevno u prosjeku. Sve su pokusne Zivotinje u
hrani pojele iste koli¢ine hranjive tvari,

IzluCena koli¢ina izmeta u prikazu tabele br. 5 izra-
Zena je u kilogramima dnevno u prosjeku tokom pokus-
nog - perioda. Hranjive tvari izluGene izmetom izraZene
su takoder u kilogramima na dan u prosjeku. Isto tako
su dati podaci o probavljivim hranjivim tvarima na dan
u kilogramima. Kako je pokus trajao 10 dana mnoZimo
li sve cifre u tabeli br. 5 sa deset, dobivamo koli¢inu
brane i hranjive tvari, koju smo za Zivotinje utrosili
tokom cijelog pokusa. Na isti nadin (mnoZenjem sa de-
set) dobivamo ukupno izluenu kolidinu izmeta i u izmetu
hranjivo tokom pokusnog perioda, a takoder i ukupne
koli¢ine probavljivih hranjivih tvari.

Organsku tvar probavljale su pokusne svinje od
91,80—93,62%. Razlike probavljivosti organske tvari nisu
velike, a u prosjeku postotak probavljivosti iznosi 93,61%.
Isto tako nisu velika variranja u pogledu probavljivosti
surove bjelandevine, a kreéu se od 86.29—89.33%. Sred-
nja vrijednost koeficijenta probavljivosti za surove bje-
lenCevine iznosi 88.11. Surove masti probavljene su u
granicama od 90.49—92.62%, a srednja vrijednost koefi-
cijenta probavljivosti za mast iznosi 91.52. Ovim poku-
som je ustanovljeno, da su Zivotinje znatno bolje pro-
bavile masti, nego Sto su drugi autori pokusima ustano-
vili. BezduSi¢ne ekstraktivne tvari probavijene su od
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94.13—97.03%, dok srednja vrijednost koeficijenta pro-
bavljivosti iznosi za bezdu$itne ekstraktivne tvari 95.27.
Probavljivost surovih vlakana razmjerno vrlo varira, ta-
ko da je najniZa probavljivost 42.10%, a najvisi postotak
probavljivosti iznosi 74.92. U dva slufaja probavljivost
surove vlaknine krete se u granicama manjih razlika,
tako da kod pokusne Zivotinje D iznosi 50.77% a kod
pokusne Zivotinje E 42.10%. Srednja vrijednost koefici-

jenta probavljivosti surove vlaknine, ako se uzmu u obzir
podaci od sve tri pokusne Zivotinje, iznosi 55.93%. Ra-
zlike u pogledu probavljivosti &iste bjelandevine nisu
velike, a kreéu se od 87.60—90.07%. Srednja vrijednost
koeficijenta probavljivosti za ¢&iste bjelanevine za sve
tri pokusne Zivotinje iznosi 88.93%.

Koeficijenti probavljivosti za sve hranjive tvari ne-
ito su viSe nego kod drugih autora,

Tabela 5

Tabelarni prikaz utroSka hrane i hranjive tvari, izlu-
¢enog izmeta probavljive tvari i Fkoeficijenta probavlji-
vosti, pokusnih Zivotinja

Koli€ina hranjive tvari u Kilogramima na dan

Pokusna . ©

it Na dan u kilogra- @ 8 > o :

S mima 55 B8 E% §i3 f3 o

g2 2 2 v?) Boo @8 8 0@ 28

Pohranjeno kukuruza
1,500 kg 1,2865 10,1369 0,0610 1,0563 0,0323 0,1299
IzluCeno izmeta

D 0,2659 0,0822 10,0153 0,0052 0,0458 0,0159 0,0141
Probavljeno 1,2043 0,1216 0,0558 1,0105 0,0164 0,1158
Koeficij. probavlj. 93.61 8882 9147 9471 50.77 89.14
Pohranjeno kukuruza , .
1,500 kg 1,2865 0,1369 0,0610 1,0563 0,0323 0,1299
1zlu€eno izmeta

E 0,3984 kg 0,1054 0,0189 0,0058 0,0620 0,0620 0,0161
Probavljeno 1,1811 0,1180 0,0552 0,9943 0,0136 0,1138
Koeficij. probavlj. 91.80 86.20 90.49 9413 4210 87.80
Pohranjeno kukuruza
1,500 kg 1,2865 10,1369 0,0610 1,0563 0,0323 0,1299
Izlu€eno izmeta

F 0,1918 0,0584 0,0146 0,0045 0,0312 0,0081 0,0129
Frobavljeno 1,2281 0,1223 0,0565 1,0251 0,0242 0,1170
Koeficij. probavlj. 95.46 8933 9262 97.03 74.92 90.97

Srednja vrijednost

Koeficijenta probavljiv. 93.62 8811 9152 9527 5593 88.93

ZAKLIUCAK

Koeficijent probavljivosti kukuruza ispitan je na 3
pokusne Zivotinje bijele holandske pasmine. TeZina po-
kusnih Zjvotinja iznosila je u prosjeku 50 kg. Pokus je
trajao 10 dana, a ustanovljena je probavljivost organske
tvari, surovog proteina, surove masti, surovih vlakanaca
i &iste bjelanCevine. Koeficijent probavljivosti za organ-
sku tvar iznosi 93.62%, za surove bjelantevine 88.11%,
za surove masti 91.52%, za bezduSiCne ekstraktivne tvari
ggg’;;g za surova vlakna 55.93%, a za &iste bjelandevine

SUMMARY

Digestibility coefficient of corn was taken with
theree experimental Dutch Landrace pigs. Experimental
pigs averaged fifty kilos. The trial lasted ten days and
in this time werrw deter minated organic matter, crude

protein, ether extract, crude fiber and true protein.
Coefficients of digestability of the organic mather
was 93.62%, of the crude protein 88.11%, of the ether
extract 91.52%, of the nitrogen-free extract 95.27%, of
the true protein 88.93% and of the crude fiber 55.93.%.
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