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SAZETAK

U radu je iznesen povijesni razvoj i svojstva hranidbenih sustava i naCina
procjena energetske vrijednosti krmiva preZivata. Energetske vrijednosti krmiva
izraZavaju se u netto energiji za laktaciju (NEL) i netto energiji za rast i tov
(NERIT), a kao jedinica upotrebljava se megajoul (MJ/kg ST krmiva). Osnova
sustava je metaboli¢ka energija (ME). Prikazani su najvazniji Cimbenici koji utje€u
na iskoridtenje metabolicke energije: razina hranidbe, metaboli€nost energije te
tip i razina proizvodnije. Iznesena je netto energetska vrijednost razli¢itih mjernih
jedinica u MJ te su usporedeni razli¢iti energetski sustavi u potencijalnoj proizvod-

nji mlijeka.

uvoD

Svojstva hranidbenih sustava

Sustavi procjene hranidbenih potreba Zivotinje i hra-
njive vrijednosti krmiva su pojednostavljeni modeli koji
opisuju potrebe Zivotinja u hranjivim tvarima i potencijal
krmiva u njihovom podmirivanju.

Hranidbeni sustavi — standardi ili normativi uvijek
se sastoje od dva dijela: (1) naCina procjene i tablica
hranidbenih potreba Zivotinja te (2) natina procjene i
tablica hranjive vrijednosti krmiva — krmne tablice.

Oni izraZzavaju koli€¢inske potrebe pojedinih vrsta i
kategorija prezivata i sastav krmiva u istim jedinicama
i time omogudéuju stotarima pravilno sastavljanje obroka
i krmnih smjesa za domace Zivotinje. Nadalje omogucuju
stoarima fizi¢ku i financijsku uravnoteZenost hranidbe-
nih potreba njihove stoke kao i hranidbenih vrijednosti
proizvedene krme (Van der Honing i Steg, 1990).

Da bi se sastavio pravilan obrok sustavi moraju
omoguciti:

1. To&no usporedivanje krmiva na temelju kemij-
skog sastava, iskoristivosti i konzumacije, odnosno u
kojemu obimu jedno krmivo mozZe zamijeniti drugo u
podrzavaniju tjelesnih funkcija. NajvaZnije tjelesne fun-
kcije preZivata su odrZavanje, aktivnosti, porast tjelesnih
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bjelantevina i masti, reprodukcija, sekrecija sastojaka
mlijeka (bjelantevina, masti, laktoze i minerala).

2. Tjelesne funkcije bitne za odredenu animalnu
proizvodnju, tj. tip proizvodnje (mlijeko, meso, vuna),
najbitniji su kriterij prosudbe apsolutnih i relativnih vri-
jednosti krmiva. Tako se izraZzavaju npr. potrebe mlije¢ne
krave u netto energiji za laktaciju i sadraj te energije
u svakom krmivu kojim se hrane krave.

3. Sastavljanje dobro uravnoteZenog obroka ili
krmne smjese koja ¢e svojom hranjivom vrijednosti pod-
miriti hranidbene potrebe hranjene Zivotinje.

4. Predvidanje i kontrola proizvodnih rezultata do-
mace zivotinje poznate proizvodnje na osnovi kakvoce
i koli¢ine pohranjene stoCne hrane.

|z prakti¢nih razloga sustavi mogu biti jednostavni.
Ovaj zahtjev nije u skladu s toCtnim predvidanjem
reagiranja Zivotinje na raznovrsne sastave obroka i s
to&nim modeliranjem bitnih fizioloZkih procesa domacih
Zivotinja. Stoga je vecina sustava kompromis izmedu
jednostavnosti i to€nosti u predvidanju energetskih po-
treba i vrijednosti krme.

mr. Darko Grbesa, sveudili$ni asistent, Zavod za hranidbu do-
madih Zivotinja Agronomskog fakulteta Sveudilista u Zagrebu,
Svetodimunska 25, Zagreb, Hrvatska - Croatia
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Hranidbeni sustavi su zasnovani na brojnim znan-
stvenim istrazivanjima koja omogucuju stofarima bolje
poznavanje relevantnih fenomena u animalnoj proizvod-
nji. Hranidbeni sustavi su potrebni sto€arima i industriji
stoéne hrane radi praktitnog sastavljanja odgovarajucih
obroka i krmnih smjesa.

Oni takoder omoguc¢uju pronalazenje najboljeg su-
stava gospodarenja travnjacima i proizvodnjom krmnog
bilja.

Isto tako daju podatke poljoprivrednoj politici o po-
tencijalu i iskoristenju nacionalnih resursa stoke i sto¢ne
hrane.

Potreba je poznavati hranidbene potrebe, hranid-
bene sustave, hranidbene preporuke i pravilnike o kak-
voéi stotne hrane.

Potrebe se definiraju kao potetna razina hranjive
tvari potrebne za odriavanje date razine animalne
proizvodnje. ’

Hranidbeni sustavi ili standardi/normativi iskazuju
(1) koli¢inu esencijalnih hranjivih tvari koja se mora dati
u (2) odgovarajucoj masi obroka radi (3) podmirenja
potrebe zdrave Zivotinje (4) drZzane u okoliu primjere-
nom dobrom zdraviju (ARC, 1965).

Hranidbene preporuke su primjena hranidbenih nor-
mativa u praksi doti€ne farme. Oni vode ratuna o: (a)
razlikama izmedu potreba Zivotinja u grupi (farmi), (b)
razlikama izmedu sastava i hranjive vrijednosti krmiva,
osobito voluminozne, na doti¢noj farmi i (c) greske u
rasporedivanju i mjerenju krme na farmi (AFRC, 1992).

Pravilnici o kakvoci sto¢ne hrane su drzavni propisi
koji odreduju najnuznije uvjete (1) kakvoce stotne hrane
i sirovine za njenu proizvodnju kao i (2) uvjete za otuva-
nje i osiguravanje kakvofe u proizvodnji i prometu
sto€ne hrane.

Povijest

To&no porijeklo hranidbenih standarda nije poznato.
Medutim, Tyler (1956) iznosi da su Egip¢ani 2500 godina
prije Krista spoznali da pove¢ana masa krme daje deblje
Zivotinje. Egip¢ani su imali i nekoliko spisa o praktitnoj
hranidbi konja i volova. Hippokrat (460-370 pK) je vje-
rovao da premda postoji viio mnogo raznovrsnih krmiva
sva ona sadrZe jednu hranjivu tvar. Aristotel je spoznao
da se u tijelu Zivotinje taloZi mast nakon zavrSetka raz-
voja kostura i mesa. Columella u prvom stolje¢u poslije
Krista uotio je da volovi trebaju mnogo vise krme kada
rade nego kada su bezposleni. On preporutuje da se
volovima koji oru ili melju Zito daje oko 20 kg sijena,
a onima koji ne rade 15 kg (Tyler, 1956).

Prvi sustav procjene hranjive vrijednosti krme
nacinio je Albert Thear (1809) (1752-1828) uvodenjem
ekvivalenta sijena kao zajedniCke mjere vrijednosti krme.
Medutim, on se vise zanimao o odnosu krme i proizvod-
nje gnoja. Thear je uoCio odnos izmedu velitine i razine
proizvodnje i hranidbenih potreba krava. Kemicar Liebig
je 1843. utvrdio da se mast u travojeda stvara prven-
stveno iz ugljikohidrata i da se bjelantevine hrane mogu
pretvoriti u krv i druga tkiva (Flatt, 1988). Grouven (1864)
je tiskao hranidbene standarde na bazi masti, bjelanevi-
na i ugljikohidrata. Henneberg i Stohmann (1860) su
razvili u gradi¢u Weende blizu Gottingena kemijsku ana-
lizu krme (surove bjelan&evine, surova mast, surova
vlaknina i nedusicne ekstraktivne tvari) kao i metodu
opisivanja potencijalne vrijednosti krme koja se i danas
nasiroko primjenjuje.

Prve hranidbene standarde temeljene na probav-
ljivim hranjivim tvarima razradio je Wolff (1874). Na teme-
lju Wolffovin radova Armsby je 1880 objavio knjigu »Ma-
nual of Cattle Feeding«. U 1898, objavljene su tablice
prosje€nog sastava krmiva SAD i koeficijenti probav-
ljivosti bjelanCevina, surove vlaknine, surovih masti i
NET-a, a Wolff - Lehman standarde. Henry (1898) je ti-
skao u knjizi »Feed and Feeding« koja se i danas u
dotjeranom obliku periodi¢no tiska. Kellner (1905) je ra-
zradio prvi netto energetski sustav na temelju pokusa
s tovnim govedima — &krobni ekvivalent i probavljivih
bjelandevina. Skrobni ekvivalent (8krobne jedinice,
gkrobna vrijednost) bio je osnova na kojoj je Mollgaard
(1929), nakon brojnih pokusa s mlije€nim kravama, raz-
vio sustav skandinavskih hranidbenih jedinica u SSSR.
Istovremeno su ovi standardi sadrzavali podatke o ke-
mijskom sastavu krmiva i potrebe preZivata u bje-
lan¢evinama, mineralima i vitaminima. Skrobni ekvivalent
i hranjive jedinice te probavljive surove bjelan&evine su
se manje ili vise uspjesno upotrebljavali u Evropi do
Sezdesetih godina.

Intenzivna znanstvena istraZzivanja u centrima Bet-
sville (USA), Chiba (Japan), Rostock (Njematka), Wa-
geningen (Nizozemska), Rowett (GB) i INRA (Francuska)
o konzumaciji, probavi i metabolizmu energije i hranjivih
tvari u preZivata (ARG, 1965). Na temelju ARC normativa
razvijeni su brojni drugi nacionalni sustavi. Danas su
najpoznatiji: The Nutrient Requirement of Ruminant Live-
stock (1980, 1984); Das D.D.R. Futterbewertungssystem
(1977); Verkrote Tabel, Voedernormen and voederwaar-
dem (1983); DLG Futterwerttabellen fir Wiederkauer
(1982) i Nutrient Requirement of Beef Cattle (1988).

Sada$nja istraZivanja idu u pravcu razvijanja me-
hani¢kih modela iskoridtenja hranjivih tvari i energije iz
svakog pojedinog krmiva u svakoj Zivotinji poznatih
proizvodnih svojstava. Ovi se modeli mogu primjenjivati
jedino pomoc¢u kompjutora (O'Connor i sur.,, 1990).
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Kemijske analize

Temelj sustava procjene energetske vrijednosti krmi-
va u Europi je Weende analiza (Lindgren, 1991).
Medutim, ugljikohidrati krme kao dominantni izvor ener-
gije se sve viSe odreduju, ne kao SV i NET, ve¢ kao
strukturna vlakna (celuloza, hemiceluloza i lignin) u vo-
luminoznoj krmi i $krob odnosno Seceri u koncentratnoj
krmi. Razlog ovome je razliditi obujam i stupanj isko-
riStenja energije iz navedenih ugljikohidratnih tvari. Zbog
tih razloga i u Hrvatskoj bi trebalo uvesti kao rutinske
analize odredivanje frakcija strukturnih i rezervnih ug-
ljikohidrata.

Eksperimentalni plan

Primjenjena je tehnika bilanse hranjivih tvari i ener-
gije radije nego proizvodni pokusi. Ispitivanja su pro-
vodena na kravama u laktaciji i junadi u rastu za razliku
od Skrobnih jedinica gdje su mjerenja obavljena na odra-
slim juncima - bikovima.

Bilansni pokusi omogucuju faktorijelni pristup u
odredivanje raspodjele konzumiranih tvari i energije
krmiva. Nadalje bilans izmedu ulaza (konzumacija) i izla-
za tvari i energije u obliku metana, fecesa, mokrace,
topline i miijeka pokazuje da li ju Zivotinja zadrZava ili
mobilizira tjelesnu mast i bjelancevine. Hranidbeni pokus
ne daje podatke o gubicima tvari i energije u metanu,
fecesu, mokraci i toplini, a registrirane promjene u masi
zivotinje su stalan pokazatelj promjena u metabolizmu
tvari i energije (Es i Schiemann, 1985).

Temeljni pristup

Svi novi sustavi naglaSavaju novi pristup u
promatranju energetskog metabolizma. On se ocituje u
slijedecem:

— organske hranjive tvari su izvor energije,

— gubici energije u fecesu, metanu i urinu
obradunati su i kroz utjecaj razine hranidbe,

.— metabolitka energija se pretvara u netto energiju
razli¢itom ucinkovitoS€u ovisno o tipu proizvodnje
(odrzanje, laktacija, meso, vuna, plod).

Razlike izmedu sustava procjene energetske vrijed-
nosti krme

Razlike medu sustavima su u razli€itim racunanjima
ME i njenog pretvaranja u NE, npr. utjecaj razine hra-
nidbe na sadrZaj ME ili konverzije ME u NE. Kona¢no,
novi sustavi zavise od prije postojecih i dostupnosti po-
dataka o kemijskom sastavu i probavljivosti krmiva.

Proizvodni pokusi Van der Honinga i sur. (1977),

Schiemanna i sur. (1982), De Brabander i sur. (1982),
INRA (1978), Todorova (1990) te Berga i Thuena (1991)

pokazuju da novi sustavi bolje odrazavaju varijacije u
sastavu krmiva i obroka nego sustav $krobnog ekviva-
lenta, te da preciznije predvidaju raznovrsne potrebe
prezivaca.

Povijest upotrebe energetskih sustava u Hrvatskoj

U Hrvatskoj se potrebe preZivata i vrijednost krmiva
izrazavaju u razliCitim oblicima netto energije od potetka
ovoga stolje¢a, a u mnogo Sirem obliku od pojave Nje-
govanovog prijevoda Kellnerove knjige: »Osnove nauke
o hranidbi domacih Zivotinja« izdane u Krizevcima 1914,
god. U ovoj knjizi se rabi Skrobni ekvivalent kao oblik
energije i to se u praksi zadrZalo sve do danas, a pod
razli¢itim nazivima (5krobna jedinica, $krobni ekvivalent,
Skrobna vrijednost).

Od kraja drugog svjetskog rata sve se viée upotreb-
ljava zobena krmna ili hranidbena jedinica (Popov, 1946),
a ona je u stvari 60% vrijednosti Skrobnog ekvivalenta.

NaZalost, oba sustava napravljeni su kao fiksne ta-
blice za potrebe Zivotinja u Njematkoj odnosno SSSR
i izraZavale su energetsku vrijednost krmiva toga
podneblja, a to se zbog prirodne varijabilnosti, dosti-
gnute razine i uvjeta proizvodnje znatno razlikovalo od
osobitosti proizvodnje u Hrvatskoj. Nadalje, iznesene
hranjive vrijednosti su zasnovane na pokusima s niZe
produktivnim Zivotinjama. Energetska vrijednost krme,
osobito voluminozne, vrlo varira ovisno o vrsti tla, va-
rijetetu biljke, stadiju rasta, gnojidbi, naCinu ubiranja ili
kosnje i konzerviranja. Nadalje, suvremeni europski su-
stavi imaju jednu energetsku jedinicu za laktaciju (NEL)
i drugu za rast i tov (NERIT), a obje se temelje na ME.

Stoga je cilj ovoga rada prikazati, s jedne strane
nacin procjene netto energetskih potreba preZivata u
obliku modela koji obuhvaca sve znatajnije parametre
mijene energije (shema 1), a s druge strane procjenu
energetske vrijednosti krmiva upotrebljavanih u Hrvat-
skoj, na temelju njihove stvarne, a ne tabli¢ne vrijednosti.

Brutto ili ukupna energija

Prezivati zahvaljuju¢i mikroorganizmima predZeluca
crpe energiju iz organske tvari razli¢itin krmiva (svjezih
ili konzerviranin) voluminoznih krmiva, slame, zrna i nji-
hovih preradevina i nusproizvoda. Brutto energija, od-
nosno kemijski sastav pokazuju potencijalnu energetsku
vrijednost krmiva, a nista ne govore o obimu njenog
iskoristenja u Zivotinji. Medutim, Weende analiza (suha
tvar, pepeo, surove bjelanCevine, surova mast i surova
vlaknina) temelj je za izratunavanje razli¢itih oblika ener-
gije u svim energetskim sustavima u Europi (Lindberg,
1991). Brutto energija deponirana u kemijskim vezama
hrane bitna je u procjeni metaboli€nosti energije (ME/BE)
i moZe se izralunati iz slijedece jednadzbe (DLG, 1982);
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BE (MJ/kg) = (22.6xSB + 40.7xSM + 19.2SV +
17.7xNET)/1000

gdje je SB surove bjelantevine, SM surova mast,
SV surova vlaknina, NET nedu$itne ekstraktivne tvari.

Shema 1. Metabolizam energije krave teske 600 kg ko-
ja proizvodi 30 kg mlijeka i jede 17.9 kg ST/d (Danfer,
1990)

Shema 1. Energy utilisation of a lactating 600 kg cow con-

suming 17.9 dry matter and producing 30 kg milk (Danfer,
1990)

Brutto energija (BE) 328 MJ/d (100%)
Energija fecesa 97 MJ (30%)
1. Neprobavijena hrana
2. Mikroorganizmi probavila i njihovi produkti
3. Izluéevine u probavilo
4, Oljustene stanice probavila
Probavljiva energija (PE) 231 MJ (70%)
Energija urina 21 MJ (6.4%)
Energija mokrace 15 MJ (4.6%)
Metaboli¢ka energija (ME) 195 MJ (59%)
Toplina metabolizma
hranjivih tvari 113 MJ (34%)
Toplina fermentacije u probavilu
Netto energija (NE) 17 MJ (36%)
Toplina metaboli¢ke
aktivnosti organizma 78 MJ (23%)

NE za odriavanje NE za proizvodnju

35 MJ (11%) 82 MJ (25%)
1. Bazalni metabolizam 1. Energija tkiva (SB, SM)
2. Konzumacija hrane i vode 2. Laktacija
3. Toplinska regulacija 3. Plod
4, Stvaranje produkata 4. Dlaka
5 5

. Formiranje i izluéivanje . Kretanje, rad

Probavljiva i metabolitka energija

Skoro sve energetske jedinice, od Skrobne vrijed-
nosti preko metabolitke energije do sada3nijih, izvedeni
su iz pokusa probavljivosti s ovcama i govedima.

Razlike izmedu krmiva u njihovoj probavljivosti su
velike, variraju od 35% - slama Zitarica do preko 85%
- zrno kukuruza. Probavljivost organske tvari krmiva ovisi

o stupnju lignifikacije strukturnih ugljikohidrata krmiva,
uravnoteZenosti obroka i razine hranidbe. Prema Van
der Honing i Stegu (1984) korelacija izmedu razli¢itih
sustava energetske vrijednosti krmiva temeljenin na
probavljivosti hranjivih tvari vrlo je visoka (r > 0.9).
Medutim, koeficijenti probavljivosti ispitivani su na ne-
laktirajuéim govedima ili ¢eS¢e ovcama hranjenim na
uzdrznoj razini hranidbe, te su potrebne dodatne ko-
rekcije za razinu hranidbe.

U istrazivanju probavljivosti krmiva niti jedan sustav
ne uzima u obzir asocijativni u¢inak. On se javlja kada
probavljivost mjesavine krmiva nije jednaka zbroju
probavljivosti pojedinih krmiva (Mould, 1988). Evidenti-
ran je pozitivan (dodatak bjelanfevina, probavljive ce-
luloze ili hemiceluloze) i negativan (lakoprobavljivi
geceri, mast) asocijativan u¢inak (Huhtanen, 1990).
lzrazajnost ucinka ovisi o razini hranidbe, sastava obro-
ka i udjela pojedinog krmiva u njemu. Novi SAD sustav
CNCPS - The Cornell Net Carbohydrate and Protein
System (Fox i sur., 1990 i 1992) ide korak dalje i pro-
suduju ME krmiva na temelju mehaniCkog submodela
kolitine kona¢nih produkata fermentacije ug-
ljikohidrata i surovih bjelan¢evina u buragu i njihove
daljnje probave i resorpcije u crijevima. Vjerojatno ¢e
se i bududi europski sustavi takoder zasnivati na sub-
modelu fermentacije u buragu, ali nakon provjere i
skupljanja dovoljnog broja relevantnih podataka o
brzini i obujmu fermentacije hranjivih tvari iz krmiva,
te pasaZe digesta iz buraga.

Daljnji korak u iskoristavanju energije je metabolitka
energija, koja je umanjena PE za gubitke energije u mo-
kra¢i i metanu, te stoga i preciznija nego probavljiva
energija. ME ¢&ini 81 - 82% od PE pri uzdrZnoj i 87%
pri 3 - 4 puta vecoj razini hranidbe od uzdrZne (Van
Es i Van der Honing, 1977). U malo drZava se PE i
ME primjenjuju kao mijera engleske vrijednosti krme i
energetskih potreba preZivata (SAD - TDN, Velika Bri-
tanija i Svedska - ME). Medutim, ovi sustavi pri
izratunavaniju potreba preZivata uzimaju u obzir stupanj
iskoristenja ME u NE, ovisno o tipovima i razinama
proizvodnje (mlijeko, meso, reprodukcija).

TDN (Total Digestible Nutrients = ukupne probav-
liive hranjive tvari)

TDN (kg/kg) = probavljiva organska tvar (kg/kg)
+ 1.25 x probavljiva mast (kg/kg).

Prema NRC (1988) i 1 kg TDN = 18.41 MJ PE

230

Krmiva 35 (1983}, Zagreb, 5, 227-236



D. Grbesa: PROCJENE ENERGETSKE VRIJEDNOSTI KRME PREZIVACA

Tablica 1. Sadrzaj ME (kJ/kg) u probavljivim hranjivim
tvarima u razliéitim energetskim sustavima (Van der Ho-
ning i Steg, 1990)

Table 1. Content of ME (kJ/kg) in digestible nutrients in dif-
ferent energy evaluation systems

Drzava Kod a b c d e
Njemacka-istok EFr 17.7 37.9 13.4 148
Svedska MEs 18.0/18.8 20.9/36.81 12.1 155
Velika Britanija ME 15.2 34.2 12.8 159
Njemacka-zapad NEnj 15.2 34.2 128 159 *
SAD NEus 18.6 41.9 186 186 *
Nizozemska VEM 15.9 37.7 13.8 146 *
Rusija OFU 17.46 31.23 13.65 14.78
Francuska UFL 23.9 39.7 20.0 174 *

ME (MJ/kg ST) = (axPSB + bxPSM + cxPSV + dxPNET -
exS)/1000

gdje je PSB probavljive surove bjelanéevine (g/kg ST)
PSM probavljiva surova mast (g/kg ST)

PSV probavljiva surova vlaknina (g/kg ST)

PNET probavljivi NET (g/kg ST)

*e sadrZaj ME (kJ/g) = 0.7

s sadrZaj Seera iznad 80 g/kg ST

Sadrzaj ME u krmivu izraCunava se na temelju
sadrzaja ME (MJ/g) u gramu probavljene hranjive tvari
(Tablica 1). Medutim, vec€ina sustava iskazuje energetsku
vrijednost u NE, a ME je samo medukorak u kalkulaciji
NE vrijednosti krme.

Netto energija

Prosudba energetske vrijednosti u netto energiji po-
kazuje stvarnu vrijednost krmiva i obroka, te mora toéno
kvantificirati i jednostavno izrazavati potrebe glavnih obli-
ka animalne proizvodnje (Vermorel, 1989). Procjena NE
vrijednosti ukljuuje u sebi &imbenike koji utje¢u na vi-
sinu ME (metaboli¢nost i razina hranidbe) kao i dodatni
¢imbenik (k) koji mjeri. u€inkovitost iskoristenja ME za
pojedini tip proizvodnje (Bickel, 1988). Naime, metabo-
liki put mijene energije (Shema 1.) pokazuje da je naj-
vec¢i gubitak energije u obliku topline (T). Prema ovome
T = ME - NE; k = NE/ME; NE = MExk

Visina gubitaka energije, ovisi manjim dijelom od
kakvoCe pojedenog obroka - metaboli¢nosti (q =
ME/BE) i razine hranidbe, a ve¢im dijelom o tipu i razini
proizvodnije.

Metaboli¢nost

Metaboli¢nost je jedan od Cimbenika koji opisuje
utjecaj kakvoce hrane na visinu iskoristenja ME u ani-
malnoj proizvodnji te ima sli€nu funkciju kao korekcija
za sadrZaj SV u sustavu Skrobni ekvivalent. Prema de-

finiciji (@ = ME/BE) on kazuje o utinkovitosti pretvorbe
brutto energije u metabolitku tj. pokazuje stupanj isko-
ristenja BE nakon odbitaka izlu€ene energije u fecesu,
mokradi i plinovima (Blaxter, 1989). Prema Van Esu i
Boekholtu (1987) metaboli¢nost uzdrZnog obroka je 57%
i mijenja uCinkovitost iskoridtenja ME za +/- 0.4% za
svaku +/- 1% promjenu metaboli¢nosti ispod ili iznad
57%. Prema tome svaki porast metaboli€nosti krmiva
ili obroka za 1% iznad 57% povecava iskoristavanje ME
za 0.4%. lzraZava se kao koeficijent (0.0 - 1.0) u fran-
cuskim i &vicarskim ili u postotku (1 - 100; (q =
ME/GEx100) u Nizozemskim i Njema&kim normativima,
Zbog tih razloga metabolitnost je dio modela za
izratunavanje NE prikazano izrazom

0.4(q - 0.57) kada je q koeficijent ili 0.004(q - 57)
kada je q %.

Razina hranidbe (RH)

Pri viS§im razinama hranidbe netto rezultat je veéi
gubitak energije u fecesu, ali manji u metanu i mokradi
nego pri uzdrZnoj razini hranidbe. Budué¢i se probav-
ljivost odreduje na uzdrznoj razini onda je potrebna ko-
rekcija za utjecaj visine razine hranidbe na iskoristenje
ME. NRC (1988) normativi uzimaju smanjenje NE od
4% za svaku razinu hranidbe iznad uzdrZnih potreba.
Nizozemski, njemacki i belgijski sustavi uzimaju korek-
ciju ME za svaki umnoZak razine hranidbe iznad uzdrZnih
potreba od 1.8%. Formula za izratunavanije je slijedeca:
1-(RH - 1) x 0.018

Ovi sustavi pretpostavljaju da normalna proizvodnja
krave teSke 550 kg s proizvodnjom od 15 kg MKM ima
razinu hranidbe od 2.38 x uzdrZzna razina hranidbe, te
se sve NEL korigiraju za vrijednost 0.9752. Ostali sustavi
zanemaruju ovu korekciju. U hranidbi rasplodnog podm-
latka i tovu junadi ova korekcija je vrlo mala, varira iz-
medu 0.996 i 0.986 za razine hranidbe 1.2 do 1.8 m te
se zanemaruje.

Tip i razina proizvodnje

ME hrane se upotrebljava za lipogenezu, proteino-
genezu i glukogenezu tjelesnog tkiva Zivotinje. Medutim,
danas nema dovoljno podataka o iskoriStenju ME za
ove temeljne procese. Jasna je razlika u iskori$tenju ME
(k) za odrZavanje, proizvodnju mlijeka i mesa. Istodobno
uginkovitost iskoridtenja ovisi o (1) tipu proizvodnije, (2)
razini proizvodnje (RP) i (3) metaboli¢nosti energije (q).

Odrzavanje

Opcenito se smatra da se ME upotrebljava za
odrZavanje s u€inkovito$¢u od 60 - 70%. Britanski ener-
getski sustav (AFRC, 1990) uzima da se ME iskoristava
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za odrzavanje s uclinkovitosti procijenjenom jed-
nadibom: ko = 0.35qm + 0.503; qm = ME/BE

Ova jednadZba se primjenjuje za sve vrste i kate-
gorije preZivata (mlije¢ne krave, ovce, koze, tovnu junad
i rasplodne junice mlije¢nih i tovnih pasmina preZivaca).
Ostali sustavi podrazumijevaju da se ME za odrZavanje
i laktaciju upotrebljava sa sli€énom uinkovitoscu (Van
Es i Boekholt, 1987). Medutim, razlitito se iskoristava
ME za odrzavanje prezivata u rastu i tovu, a izratunava
se prema formuli Van Es (1975) koja se upotrebljava
u francuskim normativima (Jarrige, 1989).

ko = 0.284q + 0.554; q = ME/BE

ili ko = 0.00287q + 0.554; q = ME/BEx100 u ni-
zozemskom sustavu.

Laktacija

Brojna istraZivanja u Nizozetnskoj (Van Es i Van
der Honing, 1976), Francuskoj (Vermorel i sur., 1982),
SAD (Tyrrell i Varga, 1987) i Njematkoj (Kirchgessner
i sur, 1987 i 1989) pokazuju da se ME energija isko-
ritava s utinkovito$¢u od 0.6 (60%) u proizvodnji mli-
jeka i za odrzavanje krave. Isti faktor vrijedi i za ovce
i koze (Vermorel i sur., 1987; Aguilera i sur., 1989). Van
Es (1975) je predioZio slijede¢i model iskoristenja ME
krmiva za prezivate u laktaciji:

kil = 0.6 (1 + 0.4(q - 0.57)); q = ME/BE ili
kl = 0.6 + 0.24(q - 0.57)

kad se q izrazava u %

kil = 0.6 + 0.0024(q - 57); q = ME/BEx100

AFRC (1990) uzima kao faktor konverzije ME u NEL
slijede¢i model:

kl = 0.35gm + 0.42

Tjelesne rezerve i bredost

U visoko mlije¢nih Zivotinja znaCajna se energija
tro&i za sintezu tjelesnih rezervi - prirast i njegovu mo-
bilizaciju tijekom rane laktacije. Prema Moe i sur. (1972)
visoko mlije¢na krava u ranoj laktaciji moze mobilizirati
od - 85 do - 70 MJ/d energije iz tjelesnog tkiva, a to
odgovara proizvodnji od oko 20 kg MKM/d. Jedino bri-
tanski normativi uzimaju ove ¢imbenike u obzir. Prema
ARC (198)) i AFRC (1990) iskoristenje ME za sintezu
tjelesnog prirasta je 95% od vrijednosti za laktaciju (kt
= 0.95kl). Iskoristenje ME za rast ploda (kp) je 0.113
(AFRC, 1990). Buduci da je kt sli¢an ki, a kp nizak ove
se razlike u ostalim normativima zanemaruju, te se uzima
0.6 kao zajednitka konstanta. Utinkovitost iskoristenja
tjelesnih rezervi za sintezu mlijeka je konstantna i iznosi
0.84 (ARC, 1980) odnosno 0.8 (Jarrige, 1989). Medutim,

ova vrijednost nema znaenja u prosudbi konverzije ME
u NE krme.

Rast i tov

ME se razli¢ito iskoristava u prezivata u rastu i tovu
za odrzavanje (ko) i tov (kt). Starenjem Zivotinje sma-
njuje se udjel ukupne ME za sintezu bjelanevina sa
70% na 10%, a raste za sintezu masti na 90%. Blaxter
(1974) je predloZio model za kalkulaciju pretvorbe ME
u tovni prirast (kt). Ova formula je razradena na temelju
odnosa izmedu kemijskog sastav krmiva i sastava tje-
lesnog prirasta razli¢itih tipova preZivata u rastu.

kt = 0.78q + 0.006

Ova formula se upotrebljava u francuskim, nizozem-
skim i britanskim preporukama.

Istrazivanja su pokazala da se ME razli¢ito u€inko-
vito iskoritava za rast i tov prezivata, Sto rezultira ra-
zligitom NE vrijedno3¢€u krmiva u hranidbi preZivata u
tovu, a ovisno o visini dnevnog prirasta. McHardy (1966)
je utvrdio da takvo varijabilno iskoriStenje ovisi od razine
proizvodnje (RP) koja je definirana kao omijer izmedu
ukupne NE (NEo + NEt) i NEo

RH = (NEo + NEt)/NEo

Upotrebom ove jednadZbe McHardy (1966) je pre-
dloZio slijedeéi model za procjenu ukupne u&inkovitosti
iskoristenja ME za odrZavanje, rast/tov (kot):

ko x kt x RH
kt + km x (RH-1)

kmt =

U kalkulaciji NE vrijednosti krmiva za proizvodnju
mesa, odnosno za dnevni prirast od 1.2 do 1.4 kg, uzima
se RP 1.5, te kmt iznosi:

_ ko xktx15

T 0.3358g2 + 0.6508gq + 0.005
kt + 0.5 km

0.9238q + 0.2830

Izratunavanje netto energije za laktaciju (NEL)
i netto energije za rast i tov preZivata (NERIT)

U skladu s formulom NE = MExk netto energija
za odrZavanje i laktaciju glasi (Jarrige, 1989):

NEL (MJ/kg) = ME(0.6 + 0.24(g - 0.57) q =
ME/BE

ME (MJ/kg) = (152xPSB + 34.2xPSM +
12.8xPSV + 15.9xNET)/1000

BE (MJ/kg)=22.6xSB + 40.7xSM + 19.2xSV +
17.7xNET)/1000

Ovaj model procjenjuje iskoristenje ME, ukljuCujuci
metaboli&nost i koeficijent iskoristenja ME za proizvod-
nju miijeka i odrzavanje. Nizozemski i njematki model
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dodatno jos uzimaju u obzir i korekciju za razinu hra-

nidbe (0.9752) te
( ) NERIT (Mkg)= ME x kot = ME x 2-339802 + 0.6508q + 0.005

izraZava q u %. 0.9238q + 0.2830

Tablica 2. Nazivi energetskih sustava, mjerne jedinice te njihova netto energetska vrijednost (MJ) u razlig¢itim energet-
skim sustavima.

Table 2. Names of energy systems, energy units and their netto energy values (MJ) in different country.

Zemlja Country Naziv jedinice Mjerna Netto energije
jedinica u mjernoj
jedinici, MJ
Njema&ka Skrobni ekvivalent g 0.00988
Danska i Norveska Skand. hranidbena jedinica kg 6.91
SAD i lzrael Netto energija za laktaciju Mcal 4,184
Belgija Netto energija za laktaciju g 0.00691
Njemadka i Austrija Netto energija za laktaciju MJ 1.0
Francuska Netto energija za laktaciju kg 7.24
Svicarska Netto energija za laktaciju MJ 1.0
ltalija Hranidbena jedinica kg 6.91
Jedinice u tovu
ZND Hranidbena jedinica kg 5.93
Finska Tovna hranidbena jedinica kg 6.91
Njemadka |. Netto energija za tov g 0.01046
Nizozemska Netto energija za rast i tov g 0.00691
Francuska Hranidbena jedinica za meso MJ 7.76
Svicarska Hranidbena jedinica za meso MJ 1.0

Tablica 3. Moguéa proizvodnja mlijeka (kg MKM) krave tedke 550 kg koja jede 20 kg ST/d.
Table 3. Potential milk yiel (kg FCM) by a 550 kg cow consuming 20 kg DM/d

Sustav MKM/20 kg ST obroka MKM/kg ST obroka

FCM/20 kg DM of diet FCM/kg DM of diet
System

kg % od ME (VB) kg %o0d ME (VB)

SEk* 35.9 112 2.34 109
TDN 337 105 2.30 107
EFRr 329 102 2.16 100
VEM 31.1 97 2.16 100
UFL 31.0 97 2.25 105
NEL (Nj) 31.1 97 217 100
ME (VB) 32.1 100 2.15 100
ME (§) 34.1 106 2.28 106
NEL (SAD) 34.1 1086 2.32 108

8Ek = &krobni ekvivalent prema Kellneru; TDN = Total digestible nutrients; EFRr = netto energetska vrijednost za goveda I.
Njemacka; VEM = netto energija za laktaciju u Nizozemskoj; UFL = netto energija za laktaciju u Francuskoj; NEL (Nj) = net-
to energija za laktaciju u Njemackoj; ME (VB) = metaboli¢ka energija u Velikoj Britaniji; ME (S) = metabolig¢ka energija u
Svedskoj; NEL (SAD) netto energija za laktaciju u SAD.

Osim SEk, razlike izmedu suvremenih sustava su unutar 10%, a razlike nema izmedu VEM, UFL i NEL (Nj).
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Mjerna jedinica

Na temelju iznesenog vidljivo je da postoje dvije
netto energetske jedinice za prosudbu energetske vri-
jednosti krmiva u prezivata. Jedna za laktirajuce zivoti-
nje, a druga za Zivotinje u rastu i tovu. Obje procjenjuju
netto energiju za odrzavanje i proizvodnju. Kao mjerna
jedinica primjenjuse je¢mene i zobene hranidbene ili
&krobne jedinice, Mcal i MJ (tablica 2).

S obzirom na &injenicu da je u Hrvatskoj u uporabi
joul kao energetska jedinica i da se u nekim europskim
zemljama rabi MJ kao mijerna jedinica predlaze se da
se MJ upotrebljava kao mjerna jedinica NEL i NERIT.
Zbog razli¢itog natina iskazivanja energetske vrijednosti
krmiva i potreba preZivata u tablici 2 date su veliine
pojedinih jedinica u MJ.

Testiranje modela

van der Honing i Steg (1990) provjeravali su koliko
kilograma mlijeka proizvede krava teSka 550 kg, a koja
jede 20 kg ST standardnog obroka &ija je energetska
vrijednost procijenjena energetskim sustavima. Suha
tvar obroka sastoji se od 50% voluminozne krme (20%
dobrog sijena, 20% silaZe trava, 10% silaZe kukuruza)
i 50% koncentrata (tablica 3).
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SUMMARY

Historical development and characteristics of feeding systems and ways of
evaluation of energy values of ruminant feedingstuffs are presented.

Energy values of feeds are given as net energy for lactation (NEL) and net
energy for growth and fattening (NEGF) in MJ/kg DM of feedstuffs. The base
of the system is metabolizable energy (ME). Most factors effecting the use the
ME are shown, e.g. feeding levels, metabolizability (q) of energy and type and

level of production.

Net energy values of different measuring units in MJ are given, and different
energy systems related to potential milk and meat production are compared.
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