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SAZETAK

Ispitano je 26 vrsta raznih krmiva na podrucju Makedonije, ukupno 176 uzoraka. Ispitan
je kemijski sastav krmiva metodom Weende-a u laboratoriju za hranidbu domadih Zivotinja
pri Institutu za stoCarstvo, Skoplje. Energetska vrijednost je utvrdena racunskim putem
primjenom jednadzbe (Grbe$a, 1993.), i izraZzena kao energija za laktaciju (NEL) i neto
energija za rast i tov (NERIT), dok kod nekonvencionalnih krmiva koje se povremeno koriste
u hranidbi prezivada primjenom jednadzbe (Bath i sur., 1997.) i izrazena kao NEL-neto
energija za laktaciju, NEm neto energija za odrzavanje (maintenance) i NEg-neto energija za
porast (growth). Kao jedinica upotrebljavao se megajoul (MJ/kg ST krmiva).

Krmiva su zadovoljavajuée kakvoée kemijskog sastava i energetske vrijednosti. Kod
kabastih krmiva NEL je neSto veéi od NERIT-a, dok kod krmiva koja se Kkoriste za
pripremanje koncentriranih krmnih smjesa situacija je obrnuta. To je zato $to ukljuéenje vece
koli¢ine kvalitetnih kabastih krmiva u hranidbi daju prednost ocatnom tipu fermentacije u
rumenu, a s time i izlu€ivanju hormona za porast, koji ima za cilj stimulaciju proizvodnje
mlijeka. KoriStenje nekvalitetnih kabastih krmiva, trazi unos vece koliine koncentriranih
krmnih smjesa u obroku, ¢ime se mijenja tip fermentacije u rumenu na proizvodnju vede
kolic¢ine propionske kiseline, smanjenje pH vrijednosti u rumenu i pojavu acidoze i ketoze.
Propionski tip fermentacije prati veca proizvodnja insulina koji stimulira koristenje
ugljikohidrat iz krme za stvaranje tjelesnih rezervi (masti) j. tovljenje.

Ispitana je i nekonvencionalna krma kao $to su: vegetativan dio lubenice, dinje, tikve,
krastavaca, paprike i rajcice, kao i plodovi lubenice, dinje i tikve, tako reci periferne krme koje
se koriste u hranidbi domacih zivotinja, ali zato su tipine za podneblje R. Makedonije.

Sva ispitivana krmiva navedenog kemijskog sastava i energetske vrijednosti u ovim
istraZivanjima mogu se uspjeSno koristiti u hranidbi domacih Zivotinja sama za sebe ili u
kombinaciji s drugim krmivima u krmnoj smjesi.

Kljuéne rijeci: krmiva, kemijski sastav, energetska vrijednost, NEL, NERIT, hranidba
domacih zivotinja
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uvoD

Intenzivni razvoj stoCarske proizvodnje, pose-
bice hranidba domadih zivotinja, $to &ini 70% tro-
Skova same proizvodnje zahtijeva dobro pozna-
vanje kakvoce hrane koja se koristi pri hranidbi
zivotinja i ljudi. Povecanje stoCarske proizvodnje je
uvjetovano kakvoéom hrane na koju utje€u brojni
ekolosko proizvodni &imbenici (Obradovi¢ i sur.,
1961., Kielanowski, 1972. Norszczaruk, 1976.,
Cmiljani¢ i sur., 1993.). Neophodno je stalno i
sustavno ispitivati vrijednosti krmiva (Nick, 1997.).
Bez poznavanja kakvode hrane ne moze se
zamisliti organizirana hranidba stoke.

Uzimajudi sve ovo u obzir, kao i potrebu da se
prijede od dosadasnjih (SJ,ZJ,JJ) na nov sustav
procjene energetske vrijednosti krme koja se Koristi
u hranidbi stoke, postavljen je zadatak ispitati neka
krmiva koja su proizvedena u uvjetima R. Ma-
kedonije i utvrditi energetsku vrijednost prema novim
u svijetu prihvacenim sustavima za procjenjivanje
energetske vrijednosti krme prezivaca i to : NEL-neto
energija za laktaciju i NERIT-neto energija za rast i
tov kod nekonvencionalnih krmiva koje se povreme-
no koriste u hranidbi prezivata: NEL-neto energija
za laktaciju, NEm neto energija za odrzavanje
(maintenance) i NEg-neto energija za rast (growth).

MATERIJAL | METODA RADA

U ova istrazivanja uzete su krme koje su proiz-
vedene u uvjetima R. Makedonije i koje se naj¢eSée
koriste pri hranidbi domacih Zivotinja. Ispitane su 26
vrsta raznih krmiva s podruéja R. Makedonije s
ukupnim brojem od 176 uzoraka. Ispitivanja su pro-
vedena u laboratoriju za hranidbu domacih Zivotinja
pri Institutu za stoCarstvo, Skoplje. lIstraZivan je
kemijski sastav krmiva metodom Weende-a.
Kemijskom analizom utvrdeni su: postotak viage
odnosno suhih tvari, pepeo, sirove bjelancevine,
sirove masti, sirova vlaknina, a radunskim putem
nedusicne ekstraktivne tvari (NET) po jednazbi 100 -
(% vlage + % pepela + % bjelanéevina + % masti +
% vlaknine). Na taj nacin dobivene su sirove hranjive
tvari kao zratno suhe tvari. Sadrzaj probavljivih
hranijivih tvari dobiven je mnozenjem sirovih hranjivih
tvari, svake posebno s koeficijentima za probavljivost
(Grbesa, 1993., Radovanovi¢, 1990., Aleksiev,
1972., Todorov, 1995., Todorov i Dardzonov 1995.).

Energetska vrijednost krmiva izradunata je
prema jednadzbi, (GrbeSa 1993.) i izrazena u neto
energiji za laktaciju — (NEL) i neto energiji za rast i
tov (NERIT), a kod nekonvencionalnih krmiva koja
se povremeno koriste za hranidbu prezivaca prema
jednadzbi (Bath i sur., 1997.) izrazena kao NEL-neto
energija za laktaciju, NEm-neto energija =za
odrzavanje (maintenance) i NEg-neto energija za
porast (growth). Jedinica koja se upotrebljavala bila
je megajoul (MJ/kg ST krmiva). Osnovni sustav je
metabolicka energija (ME).

REZULTATI | DISKUSIJA

Od iznijetih podataka na tablicama 1, 1ai 2, vidi
se da je ispitano 26 razli¢itih vrsta krmiva koja se
najéeSce koriste u hranidbi domadih zivotinja u R.
Makedoniji. Ispitano je 176 uzoraka.

Od zitarica koje se koriste u hranidbi domacih
zivotinja najces¢i je kukuruz u zrnu, sam ili u
kombinaciji s krmnim smjesama namijenjenim
raznim vrstama i kategorijama domadih Zivotinja.
Kukuruz koji se proizvodi u Republici Makedoniji je
dobre energetske vrijednosti od 9.24 MJ/kg
ST(NEL) i 10.12 MJ/kg ST(NERIT) u odnosu na
rezultate iz literature. Obracevi¢, 1984. je ustanovio
energetsku vrijednost kod kukuruza 8.60 MJ/kg ST
(NEL) i 9.55 MJ/kg ST(NERIT). Sadrzaj bjelan-
¢evina u provedenim istrazivanjima bio je blizak
(9.60% ST) u odnosu na spomenuti podatak iz
literature (10.10% ST). Razlika koja se javlja u
kemijskom sastavu i energetskoj vrijednosti naj-
vjerojatnije je rezultat primijenjenih agrotehnickih
mjera u proizvodniji kukuruza. Sto se ti¢e ostalih
Zitarica stanje je slicno. Tako je energetska
vrijednost za p$enicu 9.07 MJ/kg ST (NEL) i 9.91
MJ/kg ST (NERIT); za jeCam 8.65 MJ/kg ST (NEL) i
9.36 MJ/k,g ST (NERIT); za raz 8.60 MJ/kg ST
(NEL) i 9.28 MJ/kg ST (NERIT) i zob 7.00 MJ/kg ST
(NEL) i 7.15 MJ/kg ST (NERIT), dok je prema
podacima iz literature energetska vrijednost za
pSenicu 8.65 MJ/kg ST (NEL) i 9.49 MJ/kg ST
(NERIT); za jeGam 8.09 MJ/kg ST (NEL) i 8.84
MJ/kg ST (NERIT); za raz 8.36 MJ/kg ST (NEL) i
9.27 MJ/kg ST (NERIT) i za zob 7.02 MJ/kg ST
(NEL) i 7.35 MJ/kg ST (NERIT). Nesto bolja ener-
getska vrijednost ovih krmiva najviSe se zasniva na
klimatskim uvjetima i primjeni agrotehnike.
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Od leguminoznih zrna ispitani su stocni grasak
Cija energetska vrijednost iznosi 8.49 MJ/kg ST (NEL)
i 9.06 MJ/kg ST (NERIT) i bob koji sadrzi 8.48 MJ/kg
ST (NEL) i 9.07 MJ/kg ST (NERIT). Prosje¢no livadno
sijeno karakterizira 4.95 MJ/kg ST (NEL) i 4.66 MJ/kg

ST (NERIT), dok sijeno sto¢nog graska + pSenica
imaju 4.97 MJ/kg ST (NEL) i 4.70 MJ/kg ST (NERIT).
Energetska vrijednost leguminoznih zma, livadnog
sijena i smjesa (stoCni graSak + pSenica) sli¢na je onoj
iz literature (Obracevi¢, 1984.)

Tablica 1. Prosjecni kemijski sastav i energetska vrijednost nekih krmiva proizvedenih u uvjetima R. Makedonije
Table 1.  Average chemical composition and energy value of some feedstuffs produced in the conditons of

Macedonia
Zitna zrna - Com grains Legum.inozna Zma Sijeno - Hay
Leguminons grains
Stogni | Bob | Livadno | Si%H
Kukuruz | PSenica | Jecam | Raz Zob grasak | Ervum | Sieno %rgaes:;l;;r
Maize | Wheat | Barley | Rye Oats Pea | enilia Miadow Peart
ay Wheat
Broj analiziranih krmiva (n
Nurjnber of analyzed feegs)tuffs " 25 16 6 7 2 1 65 1
a. Kemijski sastav apsolutno suhe tvari, % - Chemical composition of absolutely dry matter, %
Suha tvar - Dry matter 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sirove bjelancevine - Crude proteins 9.60| 1311 1241 13.73| 14.50| 25.00| 21.58| 10.88 5.30
Sirove masti - Crude fats 2.36 1.43 1.89 1.85 4.20 2.32 2.51 1.39 4.01
Sirova viaknina - Crude fiber 2.70 3.01 5.02 354 1279 7.49 8.05| 36.83| 27.89
NET - NFE 83.99| 80.51| 77.85| 7854| 64.80| 62.03| 64.13] 4322 5251
Pepeo - Ash 1.35 1.94 2.83 2.34 3.71 3.16 3.73 7.68| 10.29
b. Energetska vrijednost - Energy value
NEL (MJ/kg) 9.24 9.07 8.65 8.60 7.00 8.49 8.48 4.95 4.97
NERIT (MJ/kg) 10.12 9.91 9.36 9.28 7.15 9.06 9.07 4.66 4.70

Tablica 1a. Prosjecni kemijski sastav i energetska vrijednost nekih krmiva proizvedenih u uvjetima R. Makedonije
Table 1a. Average chemical composition and energy value of some feedstuffs produced in the conditons of

Macedonia
Slame - Straw Otp'sl.dak Ii(e{zanci Kvasac Silaza Siroyo
PSenicna | JeSmena| Zobena | (os'ce | Seceme pivski kukur uza) zelie
Wheat | Barley Oats Refuse repe Yeast Malze Crude
tomato |Beet pulp silage | cabbage
Broj izirani iv
Nuorjnsgf I;Zfl felanalr;/'z(g;1 feaeg;)tuffs 7 10 1 4 ! ! 1 5
a. Kemijski sastav apsolutno suhe tvari, % - Chemical composition of absolutely dry matter, %
Suha tvar - Dry matter 100 100 100 100 100 100 100 100
Sirove bjelanéevine - Crude proteins 4.06 4.87 430 | 23.35 10.41 48.28 6.53 | 23.52
Sirove masti - Crude fats 1.36 1.54 1.35 15.68 0.06 1.39 0.95 0.87
Sirova vlaknina - Crude fiber 43.6 4558 | 4559 | 4278 | 296 3.51 2943 | 20.13
NET - NFE 42.8 40.79 | 42.64 14.51 5748 | 4115 | 5915 | 46.31
Pepeo - Ash 8.18 7.22 6.12 3.68 245 5.67 3.94 9.17
b. Energetska vrijednost - Energy value
NEL (MJ/kg) 3.65 3.66 4.09 4.61 8.07 7.74 6.20 7.06
NERIT (MJ/kg) 3.1 3.1 3.61 3.90 8.59 8.04 6.21 7.33
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Kod slame NEL se krece od 3.65 MJ/kg ST kod
peniéne; 3.66 MJ/kg ST kod je€mene, do 4.09
MJ/kg ST kod zobene slame, dok je NERIT 3.11
MJ/kg ST; 3.11 MJ/kg ST i 3.61 MJ/kg ST krmiva.
NEL otpatka rajéice iznosi 4.61 MJ/kg ST i 3.90
MJ/kg ST (NERIT); za rezance Secerne repe 8.07
MJ/kg ST (NEL) i 8.59 MJ/kg ST (NERIT) i za pivski
kvasac 7.74 MJ/kg ST (NEL) i 8.04 MJkg ST
(NERIT). Za silazu (kukuruz) NEL iznosi 6.20 MJ/kg

ST (NEL) i 6.21 MJ/kg ST (NERIT), dok za sirovo
zelie koje se povremeno moze Koristiti kao izvor
hranjivih tvari za prezivace NEL je 7.06 MJ/kg ST i
7.33 MJ/kg ST (NERIT).

Za krmiva za koje nema podataka o probavljivosti
tvari koridteni su matematicki modeli o sadrzaju
energetske vrijednosti nekonvencionalnih  krmiva
(Bath i sur., 1997.)

Tablica 2. Prosjeéni kemijski sastav i energetska vrijednost nekih nekonvencionalnih krmiva koja se koriste u

hranidbi prezivaca
Table 2.
nutrition

Average chemical composition and energy value of some unconvetional feedstuffs used in ruminant

Vegetativni dio Plod
Lubenical py o | Tikva |Krastavac| Paprika | Rajtica ["U22MC8| pinja | Tikva

Water Melon |Pumpkin|Cucumber|Peppers | Tomato Water Melon |Pumpkin

melon melon
Broj na analiziranih krmiva 1 1 2 1 2 2 1 1 1
Kemijski sastav apsolutno suhe tvari, % - Chemical composition of absolutely dry matter
Suha tvar - Dry matter 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sirove bjelangevine - Crude protein | 18.18 | 15.03 | 18.16 | 16.35 17.07 | 1455 | 2497 | 2273 | 30.17
Sirove masti - Crude fat 5.04 9.66 3.71 1.94 2.28 1.43 2531 | 2299 | 4.87
Sirova viaknina - Crude fiber 2552 | 29.44 | 30.04 | 24.84 27.67 | 3253 | 33.47 | 3342 | 25.63
NET - NFE 36.57 | 25.20 | 28.33 | 33.22 34.01 | 28.24 | 4.89 5.45 23.33
Pepeo - Ash 1469 | 20.67 | 19.76 | 23.65 18.97 |23.35 | 11.36 | 15.41 | 16.00
b. Energetska vrijednost - Energy value
NEL (MJ/kg) 5.46 5.20 4.76 4.37 4.72 4.03 8.31 7.64 5.82
NEm (MJ/kg) 5.33 5.02 4.50 4.05 4.45 3.65 8.28 7.55 5.74
NEg (MJ/kg) 2.47 2.10 1.49 0.97 1.44 0.50 6.37 5.46 2.95

0Od nekonvencionalnih krmiva, koja se povre-
meno mogu koristiti u hranidbi preziva¢a, zanimljivi
za nadu praksu su vegetativni dijelovi nekih
povrtlarskih biljaka (lubenica, dinja, tikva, krastavac,
paprika, raj¢ica) kao i njihovi plodovi.

Najveéom NE vrijednosti za laktaciju,
odrzavanje i porast odlikuje se vegetativni dio
lubenice (5.46 MJ/kg ST; 5.33 MJ/kg ST; i 2.47
MJ/kg ST), dok najmanju vrijednost ima vegetativni
dio rajéice (4.03 MJ/kg ST; 3.65 MJ/kg ST i 0.50
MJ/kg ST); izmedu njih nalaze se vegetativni dio
dinje (5.20 MJ/kg ST; 5.02 MJ/kg ST i 2.10 MJ/kg
ST), vegetativni dio tikve (4.76 MJ/kg ST; 4.50
MJ/kg ST i 1.49 MJ/kg ST); vegetativni dio paprike

4.72 MJ/kg ST; 4.45 MJ/kg ST i 1.44 MJ/kg ST ) i
vegetativni dio krastavca (4.37 MJ/kg ST; 4.05
MJ/kg ST i 0.97 MJ/kg ST).

Sto se tiée plodova ovih biljaka NE vrijednost za
laktaciju, odrzavanje i porast najveca je kod
lubenice (8.31 MJ/kg ST; 8.28 MJ/kg ST i 6.37
MJ/kg ST), zatim dolazi plod dinje (7.64 MJ/kg ST;
7.55 MJ/kg ST i 5.46 MJ/kg ST) i na kraju kod tikve
(5.82 MJ/kg ST; 5.74 MJ/kg ST i 2.95 MJ/kg ST).

ZAKLJUCCI

Ispitano je 26 vrsta krmiva s ukupnim brojem od
176 uzoraka.
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Energetska vrijednost izrazena je prema novim,
u svijetu prihvacenim sustavima procjenjivanje
energetske vrijednosti krme prezivada: neto ener-
gija za laktaciju-(NEL) i neto energija za rast i tov-
-(NERIT), dok kod nekonvencionalnih krmiva koja
se povremeno koriste za hranidbu prezivaga kao
NEL-neto energija za laktaciju, NEm-neto energija
za odrzavanje (maintenance) i NEg-neto energija
za porast (growth).

Krmiva su zadovoljavajuée kakvodée, kemijskog
sastava i energetske vrijednosti.

Kod kabastih krmiva NEL je nesto vedi od
NERIT-a, dok kod krmiva koja se koriste za
pravljenje koncentriranih krmnih smjesa situacija je
obrnuta. To je zato Sto ukljuéenje vede koligine
kvalitetnih kabastih krmiva u obrok potiée ocatni tip
fermentacije u rumenu, a s time i izlugivanje
hormona za porast, Ciji je cilj stimulacija proizvodnje
mlijeka. KoriStenje nekvalitetnin kabastih krmiva
trazi unos vecée koli¢ine koncentriranih krmnih
smjesa u obroku, ¢&ime se usmijeruje tip
fermentacije u rumenu na proizvodnju vedée koli¢ine
propionske Kiseline, smanjenje pH vrijednosti u
rumenu i pojava acidoze i ketoze. Propionski tip
fermentacije prati veca proizvodnja inzulina koji
stimulira koriStenje ugljikohidrata iz krme za
stvaranje tjelesnih rezerva (masti) tj. tovljenje.

Ispitane su i nekonvencionalne krme kao $to
su: vegetativan dio lubenice, dinje, tikve, krastavca,
paprike i rajCice, kao i plodovi lubenice, dinje i tikve,
Sto su takoredi periferne krme koje se koriste u
hranidbi domacih Zivotinja, ali zato su tipiéne za
podneblje R. Makedonije.

Sva ispitivana krmiva, navedenog kemijskog
sastava i energetske vrijednosti, u ovim
istrazivanjima mogu se uspjesno koristiti u hranidbi
domacih Zivotinja sama za sebe ili u kombinaciji s
drugim krmivima u krmnoj smjesi.

Smatra se da ¢e se ovim radom doprinijeti
uvodenju novih sustava procjenjivanja energetske
vrijednosti krmiva za preZivace u R. Makedoniji. Ti
su sustavi vec Siroko prihvaceni i upotrebljavani u

svijetu, dok se jo$ uvijek primjenjuju SJ, ZJ i JJ u R.
Makedoniji.
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ABSTRACT

Analyzed were 176 samples of 26 different feedstuffs in Macedonia.
Chemical composition of the feedstuffs was analyzed using Weende's
method in the laboratory for animal nutrition of the Institute of Animal
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Science in Skopje. Energy value was determined analyticaly using
equations (Grbe$a, 1993) and expressed in net energy for lactation (NEL)
and net energy for growth and fattening (NERIT), while for unconvetional
feedstuffs which are used in ruminant nutriton they are determined
analytically using equations (Bath and all. 1997) and expressed in net
energy for lactation (NEL), net energy for maintenance (NEm) and net
energy for growth (NEg).

The investigated fedstuffs are satisfactory quality in chemical
composition and energy value. The net energy for lactation (NEL) in forage
feedstuffs is bigger than NERIT, but the situation is different with feedstuffs
which are used in preparing mixtures. That is because including bigger
amount of quality forage feedstuffs in ration favorizes the acid type of
fermentation in rumen and thus the secretion of hormones for growing,
whose purpose is the stimulation of milk production. Using forage feedstuffs
of poor quality requires amounts of mixture in ration which will change the
type of fermentation in the rumen to the production of bigger amounts of
propionic acid, decrease of pH value in the rumen and create acidosis and
ketosis. The propionic type of fermentation is accomphied by increased
production of insulin which stimulates the use of carbonxydrates from
feedstuffs for making reserves of body fats.

Unconvetional feedstuffs were also analyzed such as: vegetative part of
watermelon, melon, pumpkin, cucumber, peppers, tomato and also
peripheral feedstuffs which are used in animal nutrition, and are typical for
region R. Macedonia.

All the feedstuffs analyzed of above mentioned chemical composition
and energy value may be successfully used in animal nutrition individually
or in combination with other feedstuffs in the mixture.

Key word: feedstuffs, chemical composition, energy value, NEL,
NERIT, animal nutrition
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