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Vysoké využitie živín z objemových a jadrových krmív je možné 
dosiahnuť použitím vhodnej technológie pre ich úpravu. 
Úprava krmív si vyžaduje nemalé ekonomické náklady. Zrná 
obilnín sú bez poškodenia perikarpu veľmi odolné voči bakte- 
riálnemu tráveniu v bachore a živiny, ktoré obsahuje endosperm 
sú prístupné pre bachorové mikroorganizmy a  enzýmy až po 
ich rozdrvení (Dehghan, 2007; Kopčeková et al., 2008). Zníženie 
veľkosti častíc jadrových krmív zvyšuje plochu prístupnú mik-
roorganizmom exponenciálne, čím sa zvyšuje ich stráviteľnosť 
(Moe and  Tyrrell, 1977). Na skrmovanie celých mechanicky 
neupravených semien strukovín prežúvavcom existujú rozpo-
ruplné názory. Moss et al. (2001) uvádzajú, že semená lupiny je 
nutné pred skrmovaním upraviť šrotovaním, drvením, mletím, 
resp. vločkovaním. 

Lupina biela (Lupinus albus L.) patrí medzi krmivá bielko-
vinového charakteru a obsahuje 36 – 40 % dusíkatých látok. 
Ich stráviteľnosť je vysoká, preto je lupina krmivo s vysokou 
nutričnou hodnotou (Petterson, 2000; Straková et al., 2006). 
Hlavnou zložkou sacharidov v semenách sú β-galaktány. 
Semeno lupiny obsahuje približne 40 % neškrobových poly-
sacharidov a  malé množstvo škrobu, čo má význam v  kŕm-
nych dávkach prežúvavcov, pretože riziko acidóz je veľmi 
nízke (Homolka a  Kudrna, 2007). Využitím semena lupiny 
vo výžive oviec sa zaoberali Paduano et al. (1995). V troch 
pokusoch skrmovali celé, nespracované semeno lupiny (Lupi-
nus angustifolius, var. uniharvest), v množstve 10, 20 a 40 g na 
kg metabolickej veľkosti tela pokusných zvierat. Z výsledkov 
vyplýva, že prídavkom semena lupiny sa progresívne zvyšoval 
celkový príjem sušiny, prírastok živej hmotnosti a rast vlny, 
ale príjem objemového krmiva sa znižoval o 19 % a 48 % pri 
skrmovaní 20 a 40 g lupiny na kg metabolickej veľkosti tela 
zvierat.

Cieľom experimentu bolo zistiť vplyv skrmovania celého 
a  šrotovaním upraveného semena lupiny na bilančnú látkovú 
stráviteľnosť živín a bilanciu dusíka ovcami.

Do pokusu sme zaradili šesť škopov plemena cigája s priemer-
nou živou hmotnosťou 45,8 kg na začiatku pokusu. Pokusné 
zvieratá sa kŕmili v  bilančných klietkach individuálne dvakrát 
denne v čase o 6,30 a 18,30 hodine. Voda bola k dispozícii ad 
libitum. Prípravné obdobie pred každým variantom trvalo 
jedenásť dní a pokusné obdobie päť dní. Základ kŕmnej dávky 
tvorilo lúčne seno, ku ktorému sa pridávali lupina, šrotovaný 
jačmeň a  šrotovaný ovos. Vo  variante a  sa skrmovalo celé 
mechanicky neupravené semeno lupiny a vo variante b bola 
lupina upravená šrotovaním. Pokusným zvieratám sa najskôr 
podávalo seno a  potom zmiešané jadrové krmivá. Množstvo 
skrmovaných krmív je uvedené v tabuľke 1. Z každého variantu 
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Materiál a metódy

Tabuľka 1	 Zloženie kŕmnych dávok v sušine v kg 

Krmivo (1) Variant (2)

a b

Seno lúčne (3) 0,36 0,36

Lupina semeno (4) 0,25 0,25

Jačmeň zrno (5) 0,23 0,23

Ovos zrno (6) 0,18 0,18

Table 1	 Components of diets in kg dry mater per day 
(1) feed, (2) diet, (3) meadow hay, (4) lupine seed, (5) barley 
grain, (6) oat grain
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kŕmenia sme odoberali vzorky skrmovaných krmív (n = 9 pre 
každé krmivo), ktoré sme uskladnili v hlboko mraziacom boxe 
pri teplote -40 °C. Vo vzorkách krmív sme urobili základný 
organický rozbor (výnos MP SR č. 2145/2004-100) a  stanovili 
obsah škrobu polarimetricky. Obsah živín a  výživná hodnota 
krmív sú uvedené v tabuľke 2. Energetickú hodnotu a skutočne 
stráviteľné dusíkaté látky v  tenkom čreve prežúvavcov sme 
vypočítali podľa Sommera et al. (1994). Pre výpočet NEL, NEV 
a PDI sme použili koeficienty stráviteľnosti živín z tabuliek výživ-
nej hodnoty krmív (Petrikovič et al., 2000). Počas bilančných 
pokusov sme kvantitatívne zachytávali vylúčené výkaly a moč. 
Zo zhromaždeného množstva za 24 hodín sme pred ranným 
kŕmením po odvážení a  homogenizácii odobrali priemerné 
vzorky výkalov a moču na chemické analýzy. Výkaly a moč boli 
denne analyzované na obsah dusíka. Zostávajúca časť výkalov 
sa lyofilizovala. V lyofilizovaných vzorkách bol urobený základný 
organický rozbor (výnos MP SR č. 2145/2004-100). Obsah 
škrobu bol stanovený polarimetricky. Štatistickú významnosť 
rozdielov medzi jednotlivými variantmi kŕmenia sme vyhod-

notili pomocou programu Statgraphics verzia 5,0 a použili sme 
Fischerov LSD test.

Príjem sušiny, energie a živín v jednotlivých variantoch kŕmenia 
je uvedený v  tabuľke 3. V oboch variantoch prijímali pokusné 
zvieratá kŕmnu dávku bez zvyškov. Pri výpočte príjmu energie 
(NEL, NEV) a skutočne stráviteľných dusíkatých látok v tenkom 
čreve prežúvavcov (PDI) na základe koeficientov stráviteľnosti 
zistených v bilančných pokusoch sme zaznamenali nižší príjem 
energie a PDI vo variante a. Toto bolo spôsobené nižšími koefi-
cientmi stráviteľnosti v  tomto variante, čiže pokusné zvieratá 
pri skrmovaní celej mechanicky neupravenej lupiny nedokázali 
využívať živiny, ako keď bola lupina šrotovaná (Hoseney, 1994; 
Dehghan, 2007). Mechanická úprava výrazne zlepšuje trávenie 
živín, no stráviteľnosť živín závisí od spôsobu a od veľkosti častíc 
mechanicky upravených jadrových krmív (Čerešňáková et al., 
2004). 

Tabuľka 2	 Obsah sušiny, energie a živín v krmivách

Krmivo (1)
n = 9

S NEL* NEV* PDI* N-látky (2) Tuk (3) BNLV Škrob (4) Vláknina (5) OH Popol (6)

g.kg-1 PH MJ.kg-1 S g.kg-1 S

Seno lúčne (7) 903,2 5,41 5,21 78 122,7 19,3 457,4 6,0 308,3 907,6 92,5

Lupina semeno (8) 874,8 8,78 9,30 115 235,8 90,9 424,8 390,9 203,7 955,2 44,8

Jačmeň zrno (9) 868,3 8,47 8,26 82 114,4 21,5 771,6 585,6 52,7 960,2 39,8

Ovos zrno (10) 890,2 8,26 8,87 84 115,1 40,9 724,9 519,9 91,2 972,1 27,9

S – sušina, PH – pôvodná hmota, NEL – netto energia laktácie, NEV – netto energia výkrmu, PDI – skutočne stráviteľné dusíkaté látky v tenkom 
čreve prežúvavcov, BNLV – bezdusíkaté látky výťažkové, OH – organická hmota
* obsah NEL, NEV a PDI vypočítaný na základe koeficientov stráviteľnosti živín uvedených v publikácii Výživná hodnota krmív (Petrikovič 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 coefficients of nutrient digestibility (Petrikovič 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) lupine seed, (9) barley grain, (10) oat grain

Tabuľka 3	 Príjem sušiny, energie a živín z kŕmnych dávok

Ukazovateľ (1) Variant (2)

a b

Sušina (3) g 1 020 1 020

Energia (4)
NEL * MJ 7,28 7,84

NEV * MJ 7,39 7,98

Živiny (5)

PDI * g 91 98

N-látky (6) g 150,1 150,1

tuk (7) g 41,9 41,9

BNLV g 577,9 577,9

škrob (8) g 324,5 324,5

vláknina (9) g 190,6 190,6

OH g 960,5 960,5

NEL – netto energia laktácie, NEV – netto energia výkrmu, PDI – skutočne stráviteľné dusíkaté látky v tenkom čreve prežúvavcov, BNLV – bez-
dusíkaté látky výťažkové, OH – organická hmota
* príjem NEL, NEV a PDI vypočítaný na základe zistených koeficientov stráviteľnosti živín v bilančných 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

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

Výsledky a diskusia
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Vplyv mechanickej úpravy jadrových krmív na stráviteľ-
nosť živín, sušiny a  organickej hmoty uvádzame v  tabuľke 4. 
Preukazne nižšia stráviteľnosť sušiny (73 %), organickej hmoty 
(74 %) a všetkých živín sme zistili pri skrmovaní celej, mecha-
nicky neupravenej lupiny (variant a). To dokumentuje, že bez 
mechanického spracovania obilnín, ako je valcovanie a  šro-
tovanie nie je zabezpečené narušenie oplodia, čím sa znižuje 
využitie živín z  krmív (Beauchemin et al., 1994). Skrmovanie 
mechanicky upravených jadrových krmív zlepšuje stráviteľ-
nosť organickej hmoty v  porovnaní so skrmovaním celých 
zŕn (Tolland, 1976). Ørskov et al. (1978), Mathison et al. (1991) 
a Yaremcio et al. (1991), uvádzajú nižšiu stráviteľnosť sušiny pri 
skrmovaní celých jadrových krmív v porovnaní so šrotovanými. 
Vo variante a bolo 72 % strávených dusíkatých látok, čo bolo 
preukazne menej (P  <0,01) v  porovnaní s  variantom b (šroto-
vaná lupina), kde zvieratá strávili 76 % dusíkatých látok. Vyššiu 
(83%) stráviteľnosť tuku sme zistili pri skrmovaní kŕmnej dávky 
variantu b. Nižšiu (96 %) stráviteľnosť škrobu sme zistili, keď sa 
skrmovala mechanicky neupravená lupina, no vo vylúčených 

výkaloch sa nenachádzalo ani jedno celé nestrávené semeno 
lupiny. Stráviteľnosť BNLV bola vo variante a  80 % a  vo va- 
riante b 83 %, čo bolo preukazne viac (P <0,05). Pri skrmovaní 
kŕmnej dávky, ktorej súčasťou bola šrotovaná lupina sme zistili 
preukazne vyššiu (P <0,01) stráviteľnosť vlákniny (71 %). Rozdiel 
v porovnaní s variantom a predstavoval až 9 %. 

Vplyv pokusných kŕmnych dávok na bilanciu dusíka uvád-
zame v tabuľke 5. Pri skrmovaní celej mechanicky neupravenej 
lupiny sme zaznamenali preukazne vyššie (P <0,05) množstvo 
vylúčeného dusíka (21,81 g), čo spôsobilo  že ho pokusné 
zvieratá preukazne menej zadržali, jednak z dusíka prijatého 
a taktiež z dusíka stráveného. Rozdiel v množstve vylúčeného 
dusíka medzi variantom a a  b predstavoval 1,38 g. Pri  skr-
movaní šrotovanej lupiny bolo percento zadržaného dusíka 
z prijatého 14,91 % a zo stráveného 19,56 %. Tieto hodnoty boli 
preukazne vyššie (P <0,01) v porovnaní s variantom a, kde bol 
percentuálny podiel zadržaného dusíka z prijatého 9,16 % a zo 
stráveného 12,74 %. 

Tabuľka 4	 Stráviteľnosť živín v %

Živiny (1) Variant (2) P 

a b

s v in % s v in %

Sušina (3) 73 3,26 4,47 77 3,64 4,73 ++

N-látky (4) 72 2,84 3,94 76 3,12 4,11 ++

Tuk (5) 80 3,17 3,96 83 2,78 3,35 +

BNLV 80 2,32 2,90 83 3,19 3,84 +

Škrob (6) 96 0,67 0,70 99 0,56 0,57 +

Vláknina (7) 62 2,98 4,81 71 3,37 4,75 ++

OH 74 3,43 4,64 79 3,69 4,67 ++
+P <0,05,  ++P <0,01
BNLV – bezdusíkaté látky výťažkové, OH – organická hmota,    – aritmetický priemer, s – smerodajná odchýlka, v – variačný koeficient, P – pre-
ukazné rozdiely medzi variantmi na hladine významnosti α = 0,05 alebo α = 0,01   
BNLV – nitrogen-free extract, OH – organic matter,    – average, s – standard deviation, v – coefficient of variance,  P – difference between 
variants significant at the level α = 0.05 or α = 0.01

Table 4	 Digestibility of nutrients 
(1) nutrients, (2) diet, (3) dry matter, (4) crude protein, (5) fat, (6) starch, (7) crude fibre 

Tabuľka 5	 Bilancia dusíka

Ukazovateľ (1) Variant (2) P 

a b

s v s v

Prijatý dusík v g (3) 24,01 0,00 0,00 24,01 0,00 0,00 -

D
us

ík
 (4

)

vylúčený v g (5) 

vo výkaloch (6) 6,74 0,36 5,34 5,71 0,32 5,60 ++

v moči (7) 15,07 1,14 7,56 14,72 1,23 8,36 +

spolu (8) 21,81 1,26 5,78 20,43 1,28 6,27 +

strávený v g (9) 17,27 0,68 3,94 18,30 0,78 4,26 ++

zadržaný (10)
z prijatého (11)

g 2,20 0,16 7,27 3,58 0,24 6,70 ++

% 9,16 0,65 7,10 14,91 0,78 5,23 ++

zo stráveného (12) % 12,74 0,77 6,04 19,56 0,86 4,40 ++
+P <0,05,  ++P <0,01
    – aritmetický priemer, s – smerodajná odchýlka, v – variačný koeficient, P – preukazné rozdiely medzi variantmi na hladine významnosti 
α = 0,05 alebo α = 0,01
    – average, s – standard deviation, v – coefficient of variance, P – difference between variants significant at the level α = 0.05 or α = 0.01

Table 5	 Nitrogen balance
(1) indicator, (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 

x x

x x

x

x

x

x



72

Acta fytotechnica et zootechnica 3/2012Milan ŠIMKO a kolektív

Záver
Pri skrmovaní kŕmnej dávky, kde bola lupina mechanicky 
upravená šrotovaním sme zistili preukazne vyššiu stráviteľnosť 
sušiny a živín. Zároveň sme zistili menej vylúčeného dusíka vo 
výkaloch a vyššie percento zadržaného dusíka z prijatého a zo 
stráveného. Pri skrmovaní celej lupiny sme zaznamenali nižšie 
využitie živín a taktiež horšie využitie dusíka z kŕmnej dávky.

V bilančných pokusoch na šiestich škopoch plemena cigája s prie- 
mernou živou hmotnosťou 45,8 kg sme zisťovali vplyv skrmo-
vania celej a šrotovaním upravenej lupiny na bilančnú látkovú 
stráviteľnosť živín a bilanciu dusíka. Základ kŕmnej dávky tvorilo 
lúčne seno, ku ktorému sa pridávali lupina, jačmeň a  ovos. 
Vo  variante a  sa skrmovalo celé mechanicky neupravené 
semeno lupiny a vo variante b bola lupina upravená šrotovaním. 
Pokusné zvieratá sa kŕmili individuálne dvakrát denne. Vylúčené 
výkaly a moč sa zhromažďovali kvantitatívne a v priemerných 
vzorkách sa chemickou analýzou stanovil obsah vylúčených 
živín. Z  rozdielu medzi prijatými a  vylúčenými živinami boli 
vypočítané strávené živiny. Pri skrmovaní kŕmnej dávky, kde 
bola lupina mechanicky upravená šrotovaním sme zistili pre-
ukazne vyššiu stráviteľnosť sušiny a živín (stráviteľnosť sušiny 
bola 77 %, N-látok 76 %, tuku 83 %, vlákniny 71 %, BNLV 83 % 
a OH 79 %). V porovnaní s variantom a, kde sa skrmovala celá 
lupina boli rozdiely v stráviteľnosti preukazne vyššie (P <0,05). 
Preukazne vyššie množstvo vylúčeného dusíka (21,81  g) sme 
zaznamenali pri skrmovaní celej lupiny. Zároveň sme v  tomto 
variante zistili nižšie percento zadržaného dusíka z  prijatého 
(9,16 %) a zo stráveného (12,74 %), čiže v tomto variante bolo 
využitie dusíka z kŕmnej dávky nižšie. 

Kľúčové slová: lupina, jačmeň, ovos, mechanická úprava, strá-
viteľnosť živín, bilancia dusíka, ovce 
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