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Odstavitev pujskov je stresno obdobje, ki lahko vodi do poslabsanja prebavljivosti in izkoristljivosti
hranljivih snovi ter zastajanja krme v prebavilih. Namen dela je bil ugotoviti, kako dodatki razli¢nih
virov, prehranske vlaknine in dodatek rastlinskega olja vplivajo na prebavljivost in izkoristljivost
hranljivih snovi ter hitrost pretoka krme pri teka¢ih. V poskus je bilo vkljuéenih 24 tekacev —
kastratov, ki so bili v povpre¢ju tezki 12,5 + 1,03 kg. Tekaci so bili vhlevljeni v individualne
metabolne kletke. Poskus je bil razdeljen na dva dela: v prvem smo spremljali hitrost pretoka
hranilnih snovi skozi prebavni trakt, v drugem pa smo ugotavljali bilanco in prebavljivost hranljivih
snovi. Tekaci v posameznih skupinah so dobivali razliéno sestavljene izokaloriéne dnevne obroke,
ki so zagotavljali 2,5-kratno kritje vzdrzevalnih potreb. V vseh skupinah so tekaci dobivali enak
osnovni krmni obrok, ki je pokrival 50 % potreb po energiji, in dopolnilni krmni obrok, ki je glede
na poskusno skupino vnasal preostali del energije v obliki §kroba (Skr), lanenega olja (Olj),
lanenega olja in dodatka ovsenih otrobov (Olj+Ov) ter lanenega olja in pseni¢nih otrobov (Olj+Ps).
Dodatek olja statistiéno znacilno izboljsa prebavljivost in izkoristljivost OS glede na OI}j+Ps,
prebavljivost SM glede na Skr, SV glede na Olj+P§, Cel in KDV glede na Olj+P§ ter poslab3a
prebavljivost HCel glede na preostale poskusne skupine ter NDV glede na Skr in Olj+P$. Dodatek
otrobov v Olj+Ov je statisti¢no znacilno izboljsal prebavljivost SM glede na Skr, HCel glede na Olj
in NDV glede na Skr ter Olj+P3. Dodatek otrobov v Olj+P§ je statistiéno znacilno izboljsal
prebavljivost SM glede na Skr in poslabsal prebavljivost in izkoristljivost OS ter prebavljivost SV,
Cel, HCel, NDV in KDV glede na preostale poskusne skupine. Rezultati raziskave kazejo, da
dodatki razli¢nih virov prehranske vlaknine ter dodatek lanenega olja razli¢no vplivajo na hitrost
pretoka krme ter prebavljivost in izkoristljivost hranljivih snovi ter da njihova uporaba lahko
potencialno zmanjsa posledice odstavitvenega stresa.
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Weaning period is a stressful period for piglets, which may lead to a deterioration of digestibility
and effective availability of nutrients and retention of feed in the gastrointestinal tract. The purpose
of the work was to determine how additions of different sources of fiber and the addition of
vegetable oil affect the digestibility and efficiency of nutrients and feed passage in growers. The
experiment included 24 growers, which have, on average, 12.5 £ 1.03 kg. Growers were housed in
individual metabolic cages. The experiment was divided into two parts. In the first part the passage
rate and in the second nutrients digestibility and balance were observed. Growers in each treatment
group were treated with different compositions isocaloric meals, which provided 2.5 times of
maintenance needs. In all groups the growers got the same basal diet, which covered 50% of energy
needs and supplementary diet, which, according to the experimental group provided the rest of the
energy in the form of starch (Skr), linseed oil (Olj), oat bran (Olj+Ov) or wheat bran (Olj+P). The
inclusion of oil significantly improves the digestibility and utilisation of OM in comparison to
Olj+Ps, digestibility of CF to Skr, CF to Olj+P§, Cel and ADF to Olj+P§ and reduced digestibility
HCel in comparison to all other groups and NDF in comparison to Skr and Olj+P5. Inclusion of oat
bran in Olj+Ov significantly improved the digestibility CF in comparison to Skr, HCel to Olj and
NDF to Skr and Olj+ Ps. Inclusion of wheat bran in Olj+P§ significantly improved the digestibility
of CF in comparison to Skr and reduced digestibility and utilisation of OM and digestibility of CF,
Cel, HCel, NDF and ADF in comparison to other groups. The results show that the inclusion of
different sources of fiber and of linseed oil differently effects the feed passage rate, digestibility and
efficiency of nutrients utilisation in the manner that can potentially reduce the effects of weaning
stress.
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1 uvoD

Odstavitev pujskov vodi do tako imenovanega odstavitvenega sindroma zaradi relativne
nerazvitosti (predvsem prebavil) in sprememb v okolju, kar je shematsko prikazano na sliki
1. Te spremembe so posledica socialnega stresa, odtujitve matere, prekinitve sesanja,
spremembe nacina prehrane, majhnega izlo¢anja kislin in prebavnih encimov, vrste krme

ter drugih sprememb okolja.

Nenadna sprememba obroka ima za posledico manjSe zauzitje vode in slabSo konzumacijo
krme. Posledi¢no pride do sprememb v morfologiji prebavil, ki se kazejo v zmanj$ani
encimatski aktivnosti v tankem d¢revesu in s tem zmanjSani sposobnosti prebave in
absorpcije hranil (Pluske in sod., 2003). Krma se zato dlje ¢asa zadrzuje v prebavilih, kar
lahko poveca nevarnost za razvoj patogenih mikroorganizmov in vodi do povecanega
izlocanja hlapnih mascobnih kislin in ogljikovih hidratov v blatu, vodenega blata in
poskodb na ¢revesni sluznici (Kyriakis, 1989; Kelly in sod., 1991). Zaradi opisanega pride
pri pujskih po odstavitvi ne le do poodstavitvenega zastoja v rasti, ampak tudi do vecje

obcutljivosti za okuzbe, vecje pogostosti drisk in vecjih izgub (slika 1).

- Nerazvita prebavila in drugi organi ® Socialni stres
- Nerazviti imunski sistem e Sprememba okolja
- drugacéna uhlevitev
l [ - drugacen sistem napajanja
- drugacen sistem krmljenja
Majhno zauzivanje krme in vode = - drugac¢na krma:
sistemska in lokalna lakota <+ * okus, vonj, tekstura...
ter dehidracija * ne vsebuje vode
* slabse izkoristljiva hranila
l * odvzembioaktivnih snovi
* prisotnost antinutritivnih snovi
e Atrofija in vnetje ¢revesne sluznice «—
e Translokacija bakterij
® Porusenje mikrobnega ravnovesja l
l e Slabi proizvodni rezultati
e Infekcije
o Maldigestija o Driska
° Malabiorpjcija e Pogin
Slika 1: Patogeneza odstavitvenega sindroma pri pujskih (povzeto po Salobir in Rezar, 2009).

Figure 1: Pathogenesis of weaning syndrome in piglets (adapted from Salobir and Rezar, 2009).
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Z namenom omiliti posledice, ki nastanejo ob odstavitvi, se nekateri rejci posluzujejo
restriktivnega krmljenja pujskov, le-to pa lahko dodatno negativno vpliva na hitrost
pretoka vsebine Crevesa. Bolduan in sod. (1988) so ugotovili, da je uporaba prehranske
vlaknine v obrokih za pujske uc¢inkovit ukrep za zmanjSevanje poodstavitvenega stresa.
Dolgo ¢asa smo z uporabo nutritivnih antibiotikov v krmi poskusali odpraviti odstavitvene
driske pri pujskih. Ker njihova uporaba in v¢asih tudi zloraba ni sledila ciljem trajnostnega
razvoja, je zaradi nevarnosti ostankov antibiotikov v proizvodih Zivalskega izvora in
nenazadnje zaradi pojava odpornosti bakterij uporaba antibiotikov v krmi od leta 2006 v
EU prepovedana (de Lange in sod., 2010).

Z vkljuCevanjem prehranske vlaknine v krmo lahko vzdrzujemo normalne fizioloske
funkcije v prebavilih pujskov. Potencialno prebioti¢ni ucinki prehranske vlaknine, ki so
posledica njene interakcije z mikrookoljem mikrobov in imunskim sistemom debelega
¢revesa, ponujajo moznost za stimulacijo zdravja ¢revesja s tem, ko v prebavilih delujejo
antimikrobno. Vklju¢evanje topne vlaknine v krmo za prasice zato vzpodbuja rast koristnih
mikrobov v debelem ¢revesu (Wenk, 2001), inhibira rast Skodljivih, povzro¢i obcutek

sitosti, vpliva na obnasanje zivali in izbolj$a vsesplosno pocutje (NRC, 1998).

Z uporabo topne in netopne prehranske vlaknine lahko prispevamo k manjSemu
prehranskemu stresu pujskov. Razli¢ne vrste prehranskih vlaknin (topne, netopne) razli¢no
vplivajo na dogajanja v prebavilih prasi¢ev. Tako vkljucevanje topne prehranske vlaknine
v krmo vzpodbuja razvoj Crevesne flore in posledi€no vecjo sintezo hlapnih masc¢obnih
Kislin ter nizji pH v debelem ¢revesu (Hedemann in sod., 2006), pove¢a viskoznost,
upocasni absorpcijo in posledicno zmanjsa ilealno prebavljivost hranljivih snovi (Dégen,
2010). Netopna prehranska vlaknina pospesi hitrost pretoka in s tem zagotavlja substrat, ki
se pocasi prebavlja v debelem crevesu pod vplivom bakterijskih encimov (Dégen, 2010).
Hlapne mascobne kisline zavirajo rast Stevilnih patogenih mikroorganizmov, saj le-ti za
svoj razvoj potrebujejo nevtralno oziroma rahlo bazi¢no okolje v ¢revesju. Kislo okolje
negativno vpliva na rast patogenih mikroorganizmov, kot sta Escherichia coli in

Clostridium perfringens, kar je s stalis¢a prehrane zelo pomembno (Hedemann in sod.,
2006).
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Primeren vir prehranske vlaknine v obrokih za tekace so zitni otrobi. Ti se namre¢ zaradi
svojih lastnosti v glavnem prebavljajo v debelem crevesu pod vplivom bakterijskih
encimov. PSeni¢ni otrobi so predstavniki vlaknin, ki najbolj vplivajo na vecje izloCanje
blata in skrajSanje pretoka crevesne vsebine (Bach Knudsen in Hansen, 1991a; Bach
Knudsen in Hansen, 1991b).

Namen naSe raziskave je ugotoviti, kakSen vpliv ima dodatek lanenega olja ter pSeni¢nih in
ovsenih otrobov na hitrost pretoka crevesne vsebine skozi prebavila in prebavljivost

nekaterih hranil pri odstavljenih pujskih.

Raziskovalne hipoteze:

- pSenicni in ovseni otrobi pospesijo pretok skozi prebavila, pri ¢emer so pSenicni otrobi
bolj u€inkoviti,

- pSenicni in ovseni otrobi zmanj$ajo prebavljivost in izkoristljivost hranil,

- dodatek lanenega olja pospesi hitrost pretoka krme skozi prebavila in poslabsa

prebavljivost nekaterih hranil.
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2 PREGLED LITERATURE

2.1 PREHRANSKA VLAKNINA

Termin »prehranska vlaknina« je leta 1953 prvi uporabil Hypsley, ki je s tem izrazom
poimenoval neprebavljive sestavine celi¢nih sten. Leta 1972 jo je opisal Trowell in jo
definiral kot del hrane, ki izhaja iz celi¢nih sten rastlin in jo sesalci slabo prebavljamo ter
jo poimenoval kot vsoto rastlinskih polisaharidov in lignina, ki je odporna na hidrolizo
endogenih encimov sesalcev (Trowell, 1972). Prehranska vlaknina vkljucuje spojine
rastlinskih celi¢nih sten, kot so: celuloza, hemiceluloza, 3-glukani z meSano vezjo, pektini,
gume in lignin. S fizioloskega staliS¢a v prehransko vlaknino sodijo tudi neSkrobni
polisaharidi (NSP) in odporni $krob, ker se ne razgradijo s pomoéjo endogenih encimov

sesalcev, temvec s pomocjo encimov bakterij v debelem Crevesu.

Weendska analiza, metoda po Van Soestu in metoda skupne prehranske vlaknine (TDF) so
tri glavne metode za opisovanje lastnosti vlaknine, ki jih uporabljamo v prehrani prasi¢ev
(Johnston in sod., 2003). Niti z Weendsko analizo niti z metodo po Van Soestu ne moremo
dovolj natan¢no opisati prehranske vlaknine (Dégen, 2010), zato ju dopolnjujemo z analizo
skupne prehranske vlaknine (TDF), ki nam omogoca podrobnejsi vpogled v samo strukturo

neskrobnih polisaharidov.

Najbolj splosno sprejeta definicija prehranske vlaknine opisuje prehransko vlaknino kot
oligosaharide, polisaharide in njihove derivate, ki se ne morejo prebaviti s prebavnimi
encimi sealcev, tako da bi se komponente vsrkale v zgornjem delu prebavnega trakta. To
vkljucuje tudi lignin (Thebaudin in sod., 1997). Neskrobni polisaharidi skupaj z ligninom
predstavljajo vlakninasti del in predstavljajo prehransko vlaknino (Serena in sod., 2008).

V prehrani prezvekovalcev (v zadnjem desetletju tudi v prehrani praSi¢ev) se uporablja
razdelitev ogljikovih hidratov oz. prehranske vlaknine z metodo po Van Soestu (slika 2)
(de Leeuw in sod., 2008):

e v nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV) je frakcija vlaknine, dolo¢ena kot

ostanek oz. nerazgrajeni del vzorca po enournem kuhanju v raztopini nevtralnega
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detergenta. Vkljucuje celulozo, hemicelulozo, lignin, v kislem detergentu netopno

vlaknino (KDV) in v kislem detergentu netopni lignin (KDL).

e KDV je frakcija vlaknine, dolocena kot ostanek oz. nerazgrajeni del po enournem

kuhanju v Kislem detergentu. Vkljucuje celulozo, lignin in KDL.

e v kislem detergentu netopni lignin (KDL) je frakcija vlaknine, dolo¢ena kot ostanek
po obdelavi KDV s 72 % H2SO4. Vkljucuje lignin in v kislinah netopen pepel.

e v vodi topne ogljikove hidrate oz. nevlaknaste ogljikove hidrate (NVOH), ki jih

sestavljajo predvsem pektinske snovi in topni sladkorji; dolo¢imo jih racunsko:

NVOH =SS - (SP + SB + SM + NDV).

Prehranski ogljikovi hidrati Lignin
Prebav:]jiic\‘/'i’;)tgsljikow Prehranska viaknina (neprebavjivi ogljikovi hidrati in lignin)
Skrobin sladkorji | | Odporni $krob nggg:ﬁ‘:m NSP Lignin
Pektini Fruktani NDV
Hemiceluloza KDV
Celuloza KDL
Lignin
Prebava vtankem Visoka Nizka
Erevesu fermentabilnost fermentabilnost
Slika 2: Shematski prikaz prehranskih ogljikovih hidratov, vlaknine in sestava NSP z analizo po
Van Soestu (prirejeno po de Leeuw in sod., 2008).
Figure 2: Schematic representation of the dietary carbohydrate, fibre and NSP composition with

reference to the Van Soest analysis (adapted from de Leeuw et al., 2008).
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2.2 VPLIV PREHRANSKE VLAKNINE NA ENCIMSKO PREBAVO IN
ABSORPCHIO

ey

Odrasli pra$i¢i imajo veéja in bolj razvita prebavila, zauzijejo manj krme na enoto telesne
mase, pocasneje prebavljajo in imajo v primerjavi z mladimi praSi¢i ve¢jo aktivnost
celuloliticnih bakterij. Posledica tega je ve€ja sposobnost zauzitja krme in prebave

prehranske vlaknine (Jergensen in sod., 2007).

Sposobnost prebave vlaknine pri prasi¢ih pa ni odvisna le od razvoja prebavil. Kaze, da
ima tudi genotip pomemben vpliv na sposobnost prebave vlaknine. Tako imajo avtohtone
pasme prasiev v primerjavi s sodobnimi genotipi daljSi prebavni trakt (Rodriguez in
Preston, 1996), kar je verjetno povezano s trajanjem izpostavljenosti krme prebavnim

encimom in posredno prebavljivostjo prehranske vlaknine.

Ogljikovi hidrati, ki se ne prebavijo v tankem Crevesu, potujejo naprej v debelo ¢revo, kjer
stimulirajo rast mikrobne populacije in sintezo kratkoveriznih mascobnih kislin, toplote in

plinov (Kristensen in Jensen, 2011).

Jha in sod. (2010) ter Jha in Leterme (2012) v svojih raziskavah ugotavljajo, da prehranska
vlaknina pri prasicih v glavnem fermentira v debelem crevesu pod vplivom bakterijskih
encimov. Rezultat fermentacije prehranske vlaknine so kratkoverizne mascobne kisline
(acetat, propionat in butirat), ki sluzijo kot vir energije, plini (Hz2, CO2 in CHj4) in toplota.
Fermentacija prehranske vlaknine je bolj variabilna kot prebava skroba, mascob in surovih
beljakovin (Bach Knudsen in sod., 2008b). Ta variabilnost izvira iz razlik v fizikalno-
kemijski sestavi prehranske vlaknine, ki so determinirane z lastnostmi, kot so: viskoznost,
topnost, sposobnost za vezanje ter zadrZzevanje vode in fermentabilnost. Viskoznost, Ki je
ena od pomembnih fizikalno-kemijskih lastnosti surove vlaknine, poveca delez krme, ki se
prebavi v tankem ¢revesu in upocasni hitrost pretoka krme skozi prebavila (Hooda in sod.,
2011). Z viskoznostjo je povezana tudi vsebnost vode v blatu in njegova lepljivost.
Mosenthin in sod. (2001) ter Johnston in sod. (2003) so dognali, da topna prehranska
vlaknina poveca viskoznost ¢revesne vsebine, to pa lahko v tankem crevesu vpliva na
pocasnej$i pretok. Zaradi ovirane Crevesne peristaltike je meSanje Crevesne vsebine S

prebavnimi encimi slabse. Do podobnih spoznanj so prisli tudi drugi avtorji, ki ugotavljajo,
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da topna vlaknina predstavlja tisti del skupne prehranske vlaknine, ki poveca viskoznost

¢revesne vsebine (Leterme in sod., 1998; Bach Knudsen in sod., 2008a) (slika 3).

325 |
3.00 | 'Y

2.75 | P
2.50
2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00 t

0.75 1 " i 1 1 1 1 1 J
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ZauZivnje topnih NSP (g SS/dan)

Viskoznost (mPa.s)

Slika 3: Povezava med zauzitjem topnih neSkrobnih polisaharidov in viskoznostjo vsebine tankega
Erevesa pri odstavljenih pujskih (prirejeno po Bach Knudsen in sod., 2008a).

Figure 3: Relationship between the intake of soluble NSP and viscosity of pooled small intestinal
content of newly weaned pigs (adapted from Bach Knudsen et al., 2008a).

Prehranska vlaknina zmanj$uje prebavljivost hranljivih snovi in ima za posledico
povecanje endogenih izgub dusika, te pa so odvisne od koli¢ine zauzite vlaknine, tipa
vlaknine in njenih fizikalno-kemijskih lastnosti, starosti in tudi genotipa zivali (Wenk,
2001). Hitrost pretoka, prebavljivost, fermentabilnost in viskoznost Crevesne vsebine
odloc¢ilno prispevajo k dostopnosti hranil in populaciji prebavnih encimov mikrobioma v

debelem ¢revesu (Metzler-Zebeli in sod., 2001).

De Lange (2000) ugotavlja, da lahko NSP vplivajo na razvoj in aktivnost encimov,
morfologijo prebavnega trakta, mikrobno populacijo v razli¢nih delih prebavil in izlo¢anje
hormonov. Sklepamo lahko, da je morfologija in funkcija prebavil v neposredni povezavi z
vsebnostjo prehranske vlaknine v krmi. Prehranska vlaknina ugodno vpliva na zmanjsanje
¢irov na zelodcu, Ceprav Lee in Close (1987) to dejstvo bolj pripisujeta velikosti

posameznih delcev v krmi kot prehranski vlaknini v obroku.

Montagne in sod. (2012) so preucevali vpliv dodatka prehranske vlaknine na mikrobioto
blata, zdravje in proizvodne lastnosti pujskov po odstavitvi. Ugotovili so, da je vpliv
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dodatka prehranske vlaknine na fekalno mikrobioto v prvih dveh tednih po odstavitvi
manj$i kot vpliv slabih higienskih pogojev reje. V petem tednu po odstavitvi pa so se
tekaci prilagodili tako na higienske pogoje kot na obrok. Slabi higienski pogoji v ¢asu po
odstavitvi pujskov negativno vplivajo na rastnost tekacev in imajo za posledico vecjo
pojavnost prebavnih motenj po odstavitvi, dodatek prehranske vlaknine takoj po odstavitvi
pa lahko v tem primeru predstavlja Se dodatno tveganje. Kljub temu pa ugodni ucinki

prehranske vlaknine prevladujejo nad negativnimi ucinki na rast.

Pozitivni ucinki prehranske vlaknine se kazejo tudi v tem, da omogoca fermentacijo v
debelem crevesu, posledicno se zato zmanjSa pogostnost drisk, kar je zelo pogost pojav ob
odstavitvi pujskov. O pomenu vkljucevanja primerne koli¢ine in vrste prehranske vlaknine

v mesanice za tekace govorita tudi Aumaitre in sod. (1995) ter Mosenthin in sod. (1999).

Kratkoverizne mascobne kisline (HMK) vklju¢no z butiratom, ki so rezultat fermentacije v
debelem crevesu, se skoraj popolnoma absorbirajo v prebavnem traktu (Montagne in sod.,
2003) in hkrati stimulirajo absorpcijo natrija, kar ugodno vpliva na re-absorpcijo vode iz
debelega ¢revesa (Mosenthin in sod., 2001). Kalori¢na vrednost HMK, ki nastanejo tekom
mikrobne razgradnje v debelem ¢revesu, pokriva od 5 do 28 % potreb po energiji za

vzdrzevanje pri prasicih.

Tako kot v humani prehrani lahko tudi pri krmljenju pujskov s prehransko vlaknino
govorimo o prehranski vlaknini kot funkcionalnem hranilu. Prehranska vlaknina ni
homogene sestave, obstajajo celo dokazi, da lahko prihaja do interakcije med hranljivimi

snovmi in prehransko vlaknino, kar posledi¢no vpliva na prebavo (Dégen, 2010).

Netopna prehranska vlaknina v obrokih za prasi¢e vpliva na slabso prebavljivost energije,
aminokislin, ve¢je endogene izgube duSika in vi§jo hitrost pretoka crevesne vsebine
(Grieshop in sod., 2001). Prebavljivost energije se izboljsa, ko se pra$i¢i adaptirajo na
prisotnost vlaknine v krmi, kar vpliva na ve¢jo fermentacijo vlaknine, ki se odrazi v ve¢ji
proizvodnji HMK (hlapnih mascobnih kislin) in vecji absorpciji energije (Castillo in sod.,
2007).

Pri krmljenju vecjih koli¢in netopne prehranske vlaknine se zaradi manjSe ucinkovitosti

encimov v tankem ¢revesu in slabsih pogojev absorpcije prebavljivost in absorptivnost
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hranljivih snovi v tankem c¢revesu zmanjSa. Posledicno se zmanjSa tudi prebavljivost
energije, suhe snovi, Skroba, beljakovin in mascob (Ikegami in sod., 1990; Bach Knudsen
in sod., 1993a, 1993b; Mosenthin in sod., 1994), na drugi strani se pri krmljenju topne
vlaknine poveca zadrzevalni ¢as v debelem ¢revesu (Bach Knudsen in sod., 1993a), okrepi
se obcutek sitosti (Davidson in McDonald, 1998), zmanjsa se pretok vodotopnega dela
Crevesne vsebine od Zelodca do dvanajstnika (Chesson, 1990) ter zmanj$a hitrost pretoka

skozi celotna prebavila (Bach Knudsen in Hansen, 1991a).

S stalis¢a prehrane ljudi je pomembno spoznanje, da povecana viskoznost vsebine tankega
¢revesa vpliva na pocasnejSo prebavo in absorpcijo hranljivih snovi v tankem ¢revesu, kar
pomeni, da po zauzitju obroka povecanje koncentracije glukoze v krvi ni tako veliko
(Schneeman, 1998). Bach Knudsen in Hansen (1991a) v eni od svojih raziskav porocata,
da se v primeru, ko pove¢amo vsebnost topne in netopne vlaknine v krmi iz 20 in 14 g/kg
na 52 in 44 g/kg prebavljivost beljakovin zmanjsa za 0,14 in 0,13 %.

Soufrrant (1991) navaja, da povecevanje NDV v krmi vpliva na vecje endogene izgube
dusika in aminokislin. Poleg prehranske vlaknine pa na endogene izgube dusika in
aminokislin vplivajo Se telesna masa, konzumacija krme, antinutritivne snovi, vsebnost
suhe snovi in vsebnost beljakovin. Prehranska vlaknina vpliva tudi na absorpcijo
mineralov. Ti se v¢asih tako vezejo na prehransko vlaknino, da postanejo prakti¢no

neizkoristljivi (Davidson in McDonald, 1998).

Zauzitje netopne prehranske vlaknine je v negativni povezavi s prebavljivostjo energije in
beljakovin, hkrati pa vecja konzumacija netopne prehranske vlaknine vpliva na povecanje

debelega Crevesa pri pujskih in poveCanje Zelodca in debelega Crevesa pri svinjah

(Drochner, 1993).

Prebavljivost neskrobnih polisaharidov naras¢a s starostjo prasi¢ev (Le Goff in Noblet,
2001), kar je po mnenju Pekas (1991) posledica ve¢jega volumna debelega Crevesa in
posledi¢no StevilénejSe populacije mikroorganizmov (Yen, 2001) in vrst mikroorganizmov

pri starejSih prasi¢ih (Hedemann in sod., 2003).

Nekatere specifi¢ne sestavine prehranske vlaknine imajo pomemben vpliv na zdravje

zivali. Take sestavine so oligosaharidi: manan-oligosaharidi, frukto-oligosaharidi in
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galakto-oligosaharidi, ki se ne prebavijo v Zelodcu in tankem ¢érevesu, fermentirajo pa v
slepem in debelem ¢revesu in tako preko sinteze HMK ugodno vplivajo na omejevanje

patogenih mikroorganizmov (Pettigrew, 2000).

Prehranska vlaknina vzpodbuja izloCanje kislin v zelodcu (Low, 1993) in stimulira
izloanje sline ter ima s tem tudi vpliv na puferiranje zelod¢ne vsebine. Prehranska
vlaknina ima lahko tudi negativne ucinke, ki so odvisni predvsem od njene koliine in
fizikalno-kemijskih lastnosti (Urriola in Stein, 2010). Prebavljivost prehranske vlaknine je
bolj variabilna (40 — 60 %) in slabSa v primerjavi s $krobom, sladkorji, mas¢obo in
surovimi beljakovinami (pribl. 80 %). Zita in stranski produkti pri predelavi zit
predstavljajo pomemben vir energije v prehrani praSiCev. Prehranska vlaknina Zzit in
otrobov je v glavnem sestavljena iz NSP (arabinoksilani, B-glukani z mes$ano vezjo in Cel)
ter lignina, v manj$i meri pa je prisoten tudi pektin. Medtem ko je pSenica bogata z
arabinoksilani, je oves bogat z B-glukani z meSano vezjo. Arabinoksilani v pSenici in B3-
glukani z meSano vezjo v ovsu so v glavnem v vodi topni predstavniki prehranske

vlaknine.

Slovenski praSicerejci v prehrani praSi¢ev najpogosteje uporabljajo zitne otrobe kot vir
prehranske vlaknine. Sestava pSeni¢nih otrobov, v katerih je veliko netopne vlaknine in
ovsenih otrobov, v katerih je veliko topne prehranske vlaknine, je prikazana v preglednici
1.
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Preglednica 1:  Kemijska sestava p$eni¢nih in ovsenih otrobov (Rezar, 2001).

Table 1: Chemical composition of wheat and oat bran (Rezar, 2001).
Hranilna vrednost PS$eni¢ni otrobi Ovseni otrobi
Suha snov, g/kg vzorca 849,78 910,94
Surov pepel, g/kg vzorca 47,83 31,96
Surove beljakovine, g/kg vzorca 148,39 38,50
Surove mascobe, g/kg vzorca 29,41 35,38
Surova vlaknina, g/kg vzorca 88,22 197,73
Brezdusicni izvlecek, g/kg vzorca 535,94 587,37
Netopna vlaknina, g/100 g vzorca 37,7 12,7
Topna vlaknina, g/100 g vzorca 2,6 8,3
Skupna vlaknina, g/100 g vzorca 40,3 21,0
Delez topne vlaknine v skupni vlaknini v 6,45 39,52
%
NDV, g/kg vzorca 386,75 495,40
KDV, g/kg vzorca 101,05 231,40
KDL, g/kg vzorca 33,40 23,90
Fosfor, g/kg vzorca 10,45 1,63
Kalcij, g/kg vzorca 0,77 0,58
Cink, g/kg vzorca 0,106 0,014

2.3 ENCIMSKA PREBAVA PRI ODSTAVLJENIH PUJSKIH

Po skotitvi pujski prakticno ne tvorijo encimov za razgradnjo beljakovin in ogljikovih
hidratov rastlinskega izvora, v prvih dveh tednih so njihova prebavila sposobna prebavljati
le mleko. Aktivnost saharaze, laktaze in proteoliticnih encimov je v prvih 2 do 3 tednih
visoka, za tem pojenja. IzloCanje solne kisline v prvih dveh tednih je majhno, saj je nizki

pH v zelodcu rezultat prisotne mlec¢ne kisline (Le Goff in Noblet, 2001).

Sele po 20. dnevu se v Zelodcu vzpostavi primerna kislost, to je pH 2, ki omogodi
aktivacijo proteoliti¢nih encimov. Tudi delovanje amilaze je slabo do 20. dne starosti, kar
ima za posledico slabo razgradljivost $kroba. Sele po 25. dnevu je sinteza amilaze
zadostna, da so prebavila pujska sposobna prebaviti $krob. Kot izvor energije za pujske po

skotitvi sluzijo mascobe, pozneje pa ogljikovi hidrati (Le Goff in Noblet, 2001).
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2.4  NETOPNA VLAKNINA

Netopna vlaknina se zaradi svojih lastnosti ne prebavi v zgornjem delu prebavil (zelodec in
tanko crevo), posledicno je otezen tudi dostop prebavnim encimom do Skroba in
beljakovin. Netopna vlaknina je povezana z visoko sposobnostjo vezanja vode, kar
prispeva k zmanjSani prepustnosti raztopljenih komponent na povrSini ¢revesne sluznice
(Hopwood in sod., 2004). Poleg tega netopna vlaknina pospesi hitrost pretoka in poveca
endogene izgube hranil (Wilfart in sod., 2007). Vklju€evanje netopne prehranske vlaknine
v obroke za pujske ima za posledico manjSo prebavljivost energije, lizina in vlaknine. Ker
je prebavnim encimom v tankem c¢revesu prakticno onemogocen dostop do hranil, je
zmanj$ana ilealna prebavljivost mascob, zadrzana je tudi absorpcija glukoze in hidroliza

Skroba (Walker, 1993).

Netopna vlaknina v Zelodcu in tankem Crevesu zavira dostop prebavnim encimom do
celicne vsebine, zato ima netopna vlaknina minimalni ucinek na ilealno prebavljivost in
absorpcijo hranil in energije (Serena in sod., 2008). Isti avtor je ugotovil, da ima topna
prehranska vlaknina za razliko od netopne vecjo sposobnost vezave vode in upocasni
praznjenje Crevesa in absorpcijo hranil. Chaplin (2003) je ugotovil, da je jakost vezave
vode odvisha od vira prehranske vlaknine. Medtem ko je mikrobna razgradnja vlaknine s
staliS¢a oskrbe Zivali z energijo dobrodosla, pa je mikrobna razgradnja visokovrednih, sicer
encimsko prebavljivih hranil, nezazelena (Noblet in Shi, 1994). Tako prihaja na primer pri
mikrobni prebavi $kroba do velikih izgub energije, aminokisline pa se v debelem ¢revesu
prakticno ne morejo ve¢ absorbirati (Miiller, 2008). Medtem ko je netopna vlaknina
neviskozna in slabo fermentabilna, je topna vlaknina po vecini viskozna in fermentabilna
(Lupton in Turner, 2000), tvori viskozne raztopine in naredi na ta nacin viskozno tudi
¢revesno Vvsebino, kar vpliva na potek in ucinkovitost prebave. Upocasnjen je pretok
Crevesne vsebine in meSanje le-te, prehodnost in z njo u¢inkovitost delovanja encimov in
stopnja difuzije razgrajenih hranil do mesta absorpcije. Predstavnika netopne vlaknine sta

celuloza (Cel) in lignin.
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2.4.1 PSenicni otrobi

PSeni¢ni otrobi so pomemben vir netopne prehranske vlaknine v prehrani pujskov, ki zelo
malo ali ni¢ ne vplivajo na prebavo in absorpcijo v tankem crevesu. Ker so tudi v debelem
¢revesu odporni na mikrobno razgradnjo, predstavljajo zelo dober vir prehranske vlaknine
pri krmljenju pujskov. Z njihovo uporabo ucinkovito vplivamo na koli¢ino blata in hitrost
pretoka (Salobir, 1999). Ko so Wilfart in sod. (2007) dodajali 0,20 in 40 % pSeni¢nih
otrobov v obrok, so ugotovili, da povecCanje skupnih prehranskih vlaknin znacilno
zmanjSuje prebavljivost suhe snovi, organske snovi, surovih beljakovin in energije v

prebavnem traktu.

2.5 TOPNA VLAKNINA

Topna vlaknina vklju€uje predvsem pektine, gume in dolocene hemiceluloze. Najvec topne
vlaknine vsebujejo oves, jeCmen, strocnice in sadje (Walker, 1993). Topna vlaknina
poveca viskoznost Crevesne vsebine in podaljsa Cas pretoka Crevesne vsebine skozi
prebavila. Topna vlaknina se v debelem c¢revesu prakticno popolnoma razgradi do
kratkoveriznih maséobnih kislin in poveéa viskoznost himusa (Owusu-Asiedu in sod.,
2006). Debelo ¢revo zagotavlja okolje za dokonéno prebavo pri prasicih, kjer se ogljikovi
hidrati dokon¢no prebavijo pod vplivom mikroorganizmov pod anaerobnimi pogoji do
hlapnih mas¢obnih kislin in nekaterih plinov. Petindevetdeset odstotkov le-teh se absorbira
v debelem ¢revesu. Glavnino hlapnih mascobnih kislin (od 90 do 95 %) predstavljajo
acetat, propionat in butirat. Koli¢ina in razmerja hlapnih mas¢obnih kislin so odvisna od
kemi¢ne sestave polisaharidov, aktivnosti mikrobov in hitrosti pretoka (Wang in sod.,
2004).

Vklju€evanje topne prehranske vlaknine v krmo za prasi¢e ima za posledico vecjo
produkcijo hlapnih mas€obnih kislin. Od vrste prehranske vlaknine, ki jo uporabimo v
obrokih, sta odvisna koli¢ina in razmerja med posameznimi hlapnimi mascobnimi
kislinami. Tako na primer krompirjev skrob poveca produkcijo butirata. V poskusu, ko so
del kuhane rzi nadomestili s pSeni¢nimi otrobi, so dolocili razmerje acetat : propionat :

butirat 55 : 28 : 10. Prav tako so Wilfart in sod. (2007) ugotovili, da je razgradljivost
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Skroba v obrokih s kuhano rzjo in pSeni¢nimi otrobi manjSa kot pri uporabi kuhane rzi in
krompirjevega Skroba. Ugotavljajo tudi, da vrsta in koli¢ina vsebine prebavil, ki uide
encimski razgradnji v tankem crevesu, vpliva na mikrobno fermentacijo v debelem

érevesu.

Po mnenju nekaterih avtorjev (Mosenthin in sod., 1994) se delovanje topne in netopne
vlaknine znacilno razlikuje. Tako naj bi netopna vlaknina stimulirala prebavne encime
pankreasa, medtem ko naj pektin kot predstavnik topne vlaknine takSnega ucdinka ne bi
imel. Poleg pektina sodijo v skupino topne vlaknine $e B-glukani z mesano vezjo, gume in

hemiceluloza (HCel).

2.5.1 Owvseni otrobi

Pomemben del ovsenih otrobov predstavljajo B-glukani z mesano vezjo. To so polimeri
glukoze, ki so med seboj povezani z 1—4 3 in 1—3 B-glikozidno vezjo. Spadajo v skupino
neceluloznih polisaharidov in vplivajo na viskoznost vsebine prebavil. Vec¢ina B-glukanov
je topnih v vodi, ¢eprav so izredno majhne koli¢ine izjemoma lahko tudi netopne (Koch in
sod., 1993).

Renteria-Flores in sod. (2008) so ugotovili, da 30 % ovsenih otrobov v krmi poveca
prebavljivost energije, zmanj$a pa prebavljivost beljakovin. Ovsene otrobe za razliko od
pSeni¢nih otrobov odlikuje manjsa vsebnost NDV, KDV in vecja vsebnost Skroba

(preglednica 1).

Ovseni otrobi so pomemben vir topne prehranske vlaknine. V debelem ¢érevesu, podobno
kot druga topna vlaknina, z lahkoto fermentirajo, na povecanje koli¢ine blata pa imajo
majhen vpliv (Bach Knudsen in sod., 1993c). Negativni vpliv ovsenih otrobov na
prebavljivost mascob in beljakovin je v glavnem povezan z njihovo topno frakcijo.
Hranljive snovi se posledi¢no v tankem ¢revesu pocasneje prebavljajo. Prebavijo se Sele v
debelem ¢revesu zaradi delovanja mikroorganizmov. Posledicno se zmanjSa hitrost

pretoka.
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26  FIZIKALNO-KEMISKE LASTNOSTI VLAKNINE

Prehranska vlaknina ima zelo heterogeno sestavo. Od tod izvirajo tudi njene razli¢ne
kemijske in fizikalne lastnosti. Le-ta je lahko topna ali netopna v vodi, oziroma
fermentabilna ali nefermentabilna, lahko ima visoko ali nizko sposobnost za vezanje vode
ali pa te lastnosti sploh nima (Serena in sod., 2008). Prebavljivost hranil in energije v krmi
ni pogojena zgolj s fizikalno-kemijskimi lastnostmi krme, temve¢ tudi z obdelavo krme
(De Vries in sod., 2012), intenzivnostjo krmljenja, vplivom zivali (Noblet in Shi, 1994),
mestom prebave v tankem c¢revesu in fermentacijo v debelem ¢revesu (Bastianelli in sod.,
1996).

Stare avtohtone pasme prasicev, kot so npr. Mong-Cai, Mukota, Meishan in druge, imajo
vecjo sposobnost prebave vlaknine v primerjavi s sodobnimi pasmami prasicev (Len in
sod., 2009, Ndindana in sod., 2002), drugi v svojih raziskavah teh razlik niso opazili (Yen
in sod., 2004).

Med neskrobne polisaharide prehranske vlaknine, ki jih najpogosteje vkljucujemo v

prehrano neprezvekovalcev, priStevamo naslednje (Salobir, 1999):

celulozo: sestavljena iz B-glukopiranoznih enot, povezanih z 1—4 B-glikozidno vezjo; v

vecjih ali manjsih koli¢inah jo najdemo v celinih stenah vseh rastlin,

- B-glukane z mesano vezjo: sestavljeni iz B-glukopiranoznih enot, povezanih z 1—-3 ali
1—4 B-glikozidno vezjo; najdemo jih predvsem v zitnem zrnju (je¢men, oves ...),

- ksilane: osnovna veriga iz B-ksilopiranoznih enot (zato tudi pentozani), povezanih z
1—4 B-glikozidno vezjo; na osnovno verigo je poleg arabinoze (zato tudi
arabinoksilani) lahko z glikozidno vezjo vezana tudi glukuronska kislina, z estrsko
vezjo pa ferulna, kumarna in ocetna kislina; najdemo jih predvsem v zitnem zrnu
(pSenica, 17),

- pektine: polimeri galakturonske kisline, povezani z a 1—4 vezjo (razli¢no zaestreni z

metanolom), osnovna veriga, obogatena z ramnozo, galaktani, arabinani in

arabinogalaktani; najdemo jih predvsem v pesnih rezancih.
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2.6.1 Hidriranje (sposobnost vpijanja vecje koli¢ine vode)

Prehranska vlaknina vpliva na hitrost pretoka, absorpcijo hranljivih snovi in hitrost
praznjenja zelodca zaradi svoje sposobnosti vpijanja ve¢je koli¢ine vode (Koch in sod.,
1993). Vodo zadrzuje s pomocjo vpijanja. Na sposobnost vpijanja vode vplivajo velikost
delcev, struktura in kemijska sestava prehranske vlaknine (Mongeau in Brooks, 2003).

Sposobnost zadrzevanja vode je definirana kot koli¢ina vode, ki se obdrzi v 1 g suhe
vlaknine pod posebnimi pogoji, kot so: temperatura, Cas nabrekanja in hitrost
centrifugiranja. Hidriranje je povezano s kemijsko strukturo prehranske vlaknine,
poroznostjo, velikostjo delcev, ionsko obliko, pH vrednostjo, temperaturo, ionsko mocjo in

fizikalno obdelavo vlaknine (Elleuch in sod., 2011).

2.7  MIKROBNA FERMENTACIA VLAKNINE

Vecino topnih prehranskih vlaknin in del netopnih razgradijo bakterije v tankem ali v
debelem ¢revesu (Urriola in Stein, 2010). Za razgradnjo oz. prebavo vlaknine prasici (kot
tudi ostale zivali) ne tvorijo prebavnih encimov. Razgradnja prehranske vlaknine je
odvisna od ucinkovitosti mikrobne fermentacije, ta pa je pri prasi¢ih omejena predvsem na
debelo Crevo. Ucinek prehranske vlaknine na prebavljivost energije in ostalih hranljivih
snovi je determiniran s fizikalno-kemijskimi lastnostmi prehranske vlaknine (Urriola in
sod., 2009).

Kljub temu da se mikrobna razgradnja vlaknine priéne Ze v tankem ¢érevesu pod vplivom

delovanja endogenih encimov, je tam moc¢no omejena (Drochner, 1993).

S starostjo praSicev se razvijajo tudi prebavila in mikrobna flora, kar ima za posledico
ucinkovitej$o prebavo prehranske vlaknine (Drochner in Mayer, 1991). Ker ima krma z
ve¢ prehranske vlaknine za posledico enakomernejsi dotok substrata v debelo ¢revo, so s

tem vzpostavljeni primernejsi pogoji za fermentacijo v debelem ¢revesu (Drochner, 1993).

Prisotnost vlaknine v prebavnem traktu statisticno znacilno vpliva na mikrobioto in

ustvarja bolj prijazne pogoje za zdravje prebavil s tem, ko stimulira razvoj koristnih



17
Sever S. Vpliv ... pSeniénih in ovsenih ... na prebavljivost in hitrost pasaze krme pri ... odstavljenih pujskih.
Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

bakterij na racun skodljivih. Tako je za debelo ¢revo zelo pomembna produkcija butirata,
ki je najbolj zaZeleno gorivo za celice epitela debelega érevesa (Bingham, 1990). Odkrili
so, da butirat zavira nastanek rektalnega raka (Bingham, 1990; Scheppach in sod., 1997).

Kratkoverizne mascobne kisline (in Se posebej butirat), ki so glavni produkti mikrobne
fermentacije v debelem ¢revesu, ugodno delujejo na razvoj celic debelega Crevesa in
proliferacijo celic ter hkrati zavirajo prekomerno proliferacijo celic na apikalnem delu resic
(Scheppach in sod., 1997). Tudi Williams in sod. (2001) porocajo o specifi¢ni antimikrobni
vlogi butirata, ko ugotavljajo, da so bakterije iz rodu Lactobacillus spp. in Streptococcus
bovis manj obcutljive na butirat v primerjavi z E. coli, Salmonella spp, Clostridium
acetobutylicum, Streptococcus cremoris, Lactococcus lactis in Lactococcus cremoris,

katere butirat inhibira.

Pri pujskih je fermentabilna aktivnost v debelem ¢revesu $e slabo razvita, zato prebavila ob
odstavitvi niso sposobna sprejeti in razgraditi vecjih koli€in prehranske vlaknine.
Dodajanje prehranske vlaknine v krmo ne sme prekomerno vplivati na koncentracijo
energije v krmnem obroku, kljub temu da raziskave kazejo na to, kako hitro so se pujski

sposobni adaptirati na krmo z visjim deleZem vlaknine (Aumaitre in sod., 1995).

2.7.1 Mikrobiota prebavnega trakta

Ugoden vpliv prehranske vlaknine se kaze tako v Stevilu kot pestrosti mikroorganizmov v
prebavilih. Mikrobiota prasi¢ev sestoji v glavnem iz bakterij, ki pripadajo ve¢ kot 50
rodovom in ve¢ kot 500 vrstam protozojev, bakteriofagov, fitomicet itd. Mikrobna
populacija pri prasi¢u naraséa od 102 do 10%g vsebine v Zelodcu, od 10° do 10° v tankem
¢revesu in od 10 do 10 v debelem é&revesu (Gaskins, 2001). Devetdeset odstotkov
bakterij je Gram-pozitivnih anaerobov iz rodov Streptococcus, Lactobacillius, Clostridium
in Peptostreptococcus. Preostalih 10 % skupne flore pripada Gram-negativnim

predstavnikom iz rodov Bacteroides in Prevotella (Leser in sod., 2002).

Tako aktivnost kot Stevilénost mikroorganizmov v prebavilih je odvisna od strukture,
sestave, topnosti in koli¢ine krme. Jorgenson in Just (1988) sta porocala o 5,5-kratnem

povecanju mikrobne aktivnosti v prebavilih (merjene s koncentracijo ATP), ko so bili
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prasi¢i krmljeni S prehransko vlaknino (pSeni¢ni otrobi in ovseni otrobi), rezultat Cesar je

bila za 5 do 9-krat povecana produkcija CO2 in metana.

Fermentacija prehranske vlaknine v prebavnem traktu vzpodbuja rast in razvoj oziroma
presnovo specifi¢nih celuloliti¢nih bakterij (Williams in sod., 2001), ki v debelem ¢revesu
preko fermentacije vplivajo na povecanje produkcije HMK, kar vpliva na nizji pH, ta pa
nudi primerno okolje za razvoj koristnih bakterij Bifidobacteria in Lactobacilli in inhibira
razvoj patogenih Clostridium in Salmonella (Bouhnik in sod., 2004). Ta fenomen avtorji

poimenujejo »prebioti¢ni ucinek«.

2.8  HITROST PRETOKA KRME

Prehranska vlaknina pomembno vpliva na hitrost pretoka vsebine prebavil. S hitrostjo
pretoka je povezano tudi izloCanje patogenih mikroorganizmov in njihovih strupenih

presnovkov (Christl, 1997).

Trajanje pretoka pri prasicih, ki se giblje med 12 in 80 ur, je v pozitivni korelaciji s
prebavljivostjo suhe snovi tako pri odstavljenih pujskih (R? = 0,483; p < 0,001), tekacih
(R? = 0,425; p < 0,01) kot pri pitancih (R?> = 0,553; p < 0,001). Telesna masa in
prebavljivost suhe snovi nista statisticno znacilno povezani pri odstavljenih pujskih,
rasto¢ih prasi¢ih niti pri pitancih (Kim in sod., 2007), je pa prebavljivost krme v pozitivni

korelaciji s hitrostjo pretoka ¢revesne vsebine.

Pozitivno povezavo med prebavljivostjo suhe snovi in trajanjem pretoka, ki je znasal od 27
do 102 ur, so ugotovili tudi pri brejih mladicah. Rezultati so pokazali, da daljse
zadrzevanje vsebine prebavil izboljSa prebavljivost suhe snovi (Kim in sod., 2007), kar je
rezultat izpostavljenosti substrata delovanju encimov in absorpciji. Tudi Le Goff in sod.
(2002) so proucevali povezavo med hitrostjo pretoka in prebavljivostjo glede na delez
prehranske vlaknine. V starejSih raziskavah so ugotavljali slabSo prebavljivost suhe snovi
pri hitrejSem pretoku Crevesne vsebine, povezave s topnostjo prehranske vlaknine pa niso

poznali.
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Po odstavitvi pujskov se lahko zaradi spremembe krme in okolja pretok ¢revesne vsebine
podaljsa celo na 150 do 200 ur. Bolduan in sod. (1988) ter Mateos in sod. (2006) zato
priporo¢ajo do tri tedne po odstavitvi dodajanje pSeni¢nih otrobov, dehidrirane lucerne ali

slame v obroke.

Povprec¢ni Cas zadrzevanja krme se povecuje vzdolz prebavnega trakta in traja 1 uro od
zauzitja do proksimalnega dela dvanajstnika, nato 4 ure do distalnega ileuma in nadaljnjih

35 ur do izlo¢anja z blatom (Wilfart in sod., 2007).

Vklju¢evanje krme, bogate z vlakninami, pozitivno vpliva na zdravje Crevesja, saj
zagotavlja ugodno cErevesno mikrobioto. Poleg tega netopna vlaknina pospeSuje hitrost
pretoka skozi ¢revesje. Albin in sod. (2001) v svoji raziskavi niso ugotovili pozitivne
povezave med ilealno prebavljivostjo aminokislin in hitrostjo pretoka ter zauzivanjem
krme. Sprememba v hitrosti pretoka vsebine prebavil tako lahko vpliva na prebavljivost
hranil, ki je povezana s koli¢ino vsebine prebavil in hitrostjo pretoka, kot tudi na glikemijo,

ki regulira praznjenje zelodca in posledi¢no hitrost pretoka.

Netopna prehranska vlaknina pri neprezvekovalcih poveéa hitrost pretoka krme skozi
prebavila. Visja hitrost pretoka pa pomeni manjSo prebavljivost hranil, ker je vsebina manj
¢asa izpostavljena delovanju mikrobov. Poleg koli¢ine prehranske vlaknine tudi njen izvor
doloca hitrost pretoka. Tako dodajanje pSeni¢nih otrobov v mejah od 7 do 15 % naj ne bi
vplivalo na hitrost pretoka. S krmljenjem vlakninaste krme se skrajsa pretok in poveca

konzumacija krme (Urriola in Stein, 2010).

2.9 PREHRANSKE MASCOBE

V praksi ima vlakninasti del krme ucinek red¢enja krme, zato je taki krmi, ki vsebuje ve¢ji
delez vlaknine, smiselno dodajati mascobe z namenom zagotoviti zadostno koncentracijo
energije v krmi (Rezar, 2001). Tako Zivalske masScobe kot rastlinska olja lahko
uporabljamo kot prehranske dodatke v Zivinorejski proizvodnji z namenom povecanja
koncentracije energije v krmi in vplivanja na masScobno-kislinsko sestavo zivalskih
proizvodov (Wood in sod., 2003). MasScobe in olja so pomemben vir energije za pujske v

prvih dneh Zivljenja. Dodajanje mascob je priporocljivo in utemeljeno z aktivnostjo lipaze
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pankreasa med 3. in 5. tednom zivljenja pujska (Corring in sod., 1978; Lindemann in sod.,
1986). Moeser in van Kempen (2002) porocata tudi o negativnem ucinku dodajanja

mascob v krmo za tekace pri telesni masi od 5 do 20 kg.

Netopna vlaknina negativno vpliva na prebavljivost masc¢ob preko vpliva na viskoznost
vsebine prebavil, s tem ko vpliva na hitrej$i tok vsebine prebavil v debelo ¢revo, kar
skrajSa cas, ki je na voljo za delovanje encimov, zlasti lipaze. Hogberg in Lindberg (2004)
nadalje v svoji raziskavi ugotavljata, da se prebavljivost mas¢ob ne zmanjsa, Ce je razmerje
med netopno in topno vlaknino v obroku med 7,3 in 2,4 : 1. ZmanjSanje prebavljivosti
mascob razlagata z vecjo bakterijsko sintezo maScob v debelem c¢revesu. Lahko bi
zakljucili, da pove€ana koncentracija netopne vlaknine zmanjSuje prebavljivost mascob
oziroma poveCana koncentracija mascobe v krmi zmanjSuje prebavljivost vlaknine v

debelem ¢revesu.

Le Goff in Noblet (2001) sta ugotovila, da je vpliv NDV na prebavljivost mascob
statistiCno znacilen. Z vsakim gramom NDV/kg suhe snovi naj bi se vsebnost prebavljivih

mascob zmanjsala za 20 do 30 g/kg.

Podhranjenost in zaostajanje v rasti pujskov je pogojeno z velikimi spremembami ob
odstavitvi. Po odstavitvi se namre¢ prehrana spremeni na nacin, da namesto obroka z
veliko mas¢obami in malo ogljikovimi hidrati, pricnemo krmiti obroke z malo mas¢obami
in veliko ogljikovimi hidrati. Dodajanje mas¢ob v krmila za tekace vpliva na njihove
proizvodne lastnosti (povprecni dnevni prirast, konverzija in konzumacija krme). Vplivi so
lahko rezultat Stevilnih dejavnikov: absorpcija ene mascobne kisline je lahko pogojena z
drugo v krmi, starost pujskov, vir maS¢ob, koli¢ina dodanih mascob in taliS¢e ter razmerje

med energijo in aminokislinami (Rezar, 2001).

Vrsta mascobnih kislin in njihova stopnja nasi¢enosti odlo¢ujoce vplivata na prebavljivost
mascob pri prasi¢ih (Li in sod., 1990). Laneno seme je bogat vir olja z veckrat
nenasi¢enimi masc¢obnimi kislinami, a je tudi zelo bogat vir fitoestrogenov (Stopper in
sod., 2005). Mascobe z visoko koncentracijo veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin
(VNMK) so zelo dovzetne za peroksidacijo, posebej e so izpostavljene vrocini, svetlobi,

skladis¢enju in obdelavi (Belitz, 2009).
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Rezultati $tudij, ki so proucevale vpliv masc¢ob v krmi na rastnost in izkoris¢anje krme, so
si pogosto nasprotujoci zaradi razlik v starosti prasicev, vrste in koli¢ine dodanih mascob
(Aherne in sod., 1982) ali zaradi razlik v razmerju energije in aminokislin (Allee in sod.,
1971).

Kemijska struktura prehranskih mascob kot tudi mozne interakcije z ostalimi prehranskimi
snovmi vplivajo na prebavljivost in njihovo uporabo pri ljudeh in zivalih (Jergensen in
sod., 2000). Pri prasSi¢ih poteka prebava mascob in absorpcija maScobnih kislin pred

distalnim delom ileuma.

Interakcija prehranskih mascob s prehransko vlaknino in minerali spremeni prebavljivost
mascobnih kislin (Jergensen in sod., 1992; Dove, 1993; Li in Sauer, 1994), tako na primer
NDV zmanjsa pravo prebavljivost mascob (Bach Knudsen sod., 1993a). Endogene izgube
maséob so pogojene z virom maséobe in koncentracijo mascobe ter vlaknine (Freeman in

sod., 1968; Juste in sod., 1983; Bach Knudsen in Hansen, 1991b).

Kil in sod. (2010) so ugotovili, da navidezna ilealna prebavljivost kot tudi navidezna
skupna prebavljivost mascob naraséa nelinearno glede na obliko mascobe (ekstrahirana,
nativna), kar naj bi bila posledica tega, da endogene izgube mascob izkazujejo vecji uc¢inek
na navidezno prebavljivost mas¢ob pri manjSih koli¢inah masc¢obe v krmi kot pri vecjih.
Nadalje ugotavljajo, da so pri uporabi ekstrahiranih mas¢ob v primerjavi z nativnimi
manjSe endogene izgube masfob. Mascobe in olja lahko igrajo pomembno vlogo tudi v
krmljenju s staliS¢a okusnosti krme (Cartoni in sod., 2010) ali teksture in praSnosti krme ter

sprosc¢anja v masScobi topnih komponent (Kristensen in Jensen, 2011).

Rejci pri krmljenju praSicev uporabljajo razli¢na rastlinska olja (son¢ni¢no, sojino, ali
ogrscicno), redkeje pa laneno olje. Lan je pomemben kmetijski proizvod, ki se lahko
uporablja tudi za spreminjanje mas¢obnokislinske sestave pri svinjah in pujskih. Farmer in
Petit (2009) ugotavljata, da krmljenje lanenega olja svinjam v zadnji tretjini brejosti
povecuje delez VNMK, ozi razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami v mleku in krvi
svinj ter trupih novorojenih pujskov. Enako ugotavljata tudi za mozgane pujskov tistih
mater, Ki so bile krmljene z lanenim oljem. Dodajanje masc¢ob v krmo za tekace lahko
poveca navidezno prebavljivost aminokislin (Li in Sauer,1994 cit. po Cervantes-Pahm in
Stein, 2008).
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Za dolocitev prave prebavljivosti hranil je potrebno oceniti endogene izgube hranil iz
prebavnega trakta. VVrednosti za endogene izgube surovih beljakovin in aminokislin (Stein
in sod., 1999; Moter in Stein, 2004) ter fosforja (Dilger in Adeola, 2006; Petersen in Stein,
2006) pri prasic¢ih so objavljene, medtem ko so rezultati za endogene izgube mascob zelo
nasprotujoci (Jergensen in sod., 1993). Li in Sauer (1994) sta ugotovila statisti¢no znacilno
povecCanje navidezne ilealne prebavljivosti aminokislin, ko sta povecevala vsebnost olja
oljne ogrs¢ice v krmi. Do podobnega spoznanja so prisli tudi Jergensen in sod. (1996). Li
in Sauer (1994) v svoji raziskavi ugotavljata, da prehranska mas¢oba ne vpliva na ilealno
prebavljivost suhe snovi (p > 0,05), prava ilealna prebavljivost surovih beljakovin in
aminokislin z izjemo metionina, cisteina in serina pa kaze z naras¢anjem prehranske
mascéobe vis$jo navidezno ilealno prebavljivost (p < 0,05). Poleg tega sta ugotovila razlike
(p < 0,05) v pravi ilealni prebavljivosti surovih beljakovin in ve¢ine aminokislin med krmo

z najvisjo in najnizjo vsebnostjo mascobe.

210 VPLIV PREHRANSKE VLAKNINE NA PREBAVLIJIVOST HRANLIJIVIH
SNOVI PRI RASTOCIH PRASICIH

Navidezna skupna prebavljivost suhe snovi, surovih beljakovin in energije se zmanjSuje z
naras¢anjem skupne prehranske vlaknine v krmi, povecuje pa se prebavljivost topne in
netopne prehranske vlaknine (Wenjuan Zhang in sod., 2013). Skupna prehranska vlaknina
predstavlja vsoto prehranskih ogljikovih hidratov, ki so odporni na prebavo encimov v
tankem crevesu, lahko pa delno ali v celoti fermentirajo v debelem crevesu. Krma, ki
vsebuje netopno vlaknino, lahko vpliva na vecje izloCanje blata (Hansen in sod., 2007). Do
enakega spoznanja so prisli tudi Wilfart in sod. (2007). Vecje izloCanje blata pripisujejo
predvsem dejstvu, da se vsebnost vode v blatu poveéuje z vsebnostjo prehranske vlaknine.
Vpliv vlaknine na prebavljivost je pogojen z lastnostmi vlaknine (netopne, topne)
(Hogberg in Lindberg, 2004).

Dodajanje prehranske vlaknine v krmo za praSiCe ima za posledico zmanjSanje
koncentracije energije, zaradi Cesar poskusajo praSi¢i z ve¢jo konzumacijo nadomestiti
potrebe po energiji, kar vodi do vejega uzivanja take krme. Ko vsebnost surove vlaknine

preseze 10 do 15 %, se konzumacija zmanjSa zaradi manjSe okusnosti in vecje polnosti
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prebavil. Konzumacija prehranske vlaknine pri prasi¢ih je odvisna od njene koncentracije v
krmi, vira vlaknine in stopnje lignifikacije. Prebavljivost prehranske vlaknine je med 0 in
97 % (Just, 1982). Hkrati avtor ugotavlja, da se z dodatkom vsakega odstotka prehranske

vlaknine prebavljivost bruto energije krme zmanjsa za 3,5 %.

2.10.1 Vpliv telesne mase

Odrasli prasici imajo bolj razvita in vec¢ja prebavila, uzivajo manj krme na kg telesne mase,
hitrost pretoka je manjsa, celuloliti¢na aktivnost encimov v debelem crevesu pa vecja Vv
primerjavi z mladimi prasi¢i. Rezultat tega je ve¢ja sposobnost uzivanja vlakninaste krme
pri odraslih prasi¢ih (Lindberg, 2014). Landgraf in sod. (2006) so preucevali velikost
prebavil v povezavi s telesno maso med 20 in 120 kg in ugotovili, da se je v tem obdobju
masa prebavil povecala od 1,37 na 6,28 kg, zato sklepajo, da se s povecevanjem telesne

mase povecuje tudi masa prebavil.

2.10.2 Razvoj debelega ¢revesa

Poteka pocasneje kot razvoj tankega Crevesa in lahko raste nekaj let za razliko od tankega,
katerega rast je omejena na mladostno obdobje in vrhunec rasti doseze pri starosti 5,5

mesecev, ko doseze dolzino 16 do 21 m (Moughan in sod., 1990; Brunsgaard, 1997).

2.10.3 Povezava med prehransko vlaknino in mas¢obami v krmi

V prakti¢ni uporabi ima vlaknina v krmi ucinek red¢enja hranljivih snovi, tudi energije,
zato tako krmo obic¢ajno dopolnjujemo z masfobami rastlinskega izvora z namenom

kompenzacije u€inka red¢enja.

Le Goff in Noblet (2001) v svoji raziskavi ugotavljata, da povecana vsebnost prehranske
vlaknine v krmi vpliva na zmanjsano prebavljivost masc¢ob. Tako naj bi vsak g NDV/kg
suhe snovi zmanjsal prebavljive mascobe za 20 do 30 g/kg. Tudi Shi in Noblet (1994)

poroCata o interakciji med prehransko vlaknino in mas¢obami v primeru, ko krmimo
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kombinacijo obeh v velikih koncentracijah. Hogberg in Lindberg (2004) sta potrdila
pozitivno povezavo med prebavljivostjo mascob in energije ter topnostjo vlaknine, kljub
temu ima lahko topna vlaknina dolo¢en negativni u¢inek na prebavljivost mas¢ob s tem, ko
se zaradi nje spremeni viskoznost vsebine prebavil. Za razliko od netopne vlaknine ima
topna znaCilni negativni ucinek na prebavljivost energije s tem, KO se poveca hitrost
pretoka v prebavnem traktu, zaradi Cesar je tok vsebine prebavil proti debelemu érevesu

hitrej$i, kar pomeni, da imajo prebavni encimi manj ¢asa za razgradnjo, $e¢ posebej lipaza.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Prehranski poskus na tekacih, ki je bil izveden leta 2000, je bil razdeljen v dva dela:

e obdobje prilagajanja, ki je trajalo od 30. 11. do 5. 12. (6 dni),
e poskusno obdobje, ki je trajalo od 5. 12. do 20. 12.:
o Vv prvem delu poskusnega obdobja smo ugotavljali hitrost pretoka krme pri tekacih
od 5. 12. do 15. 12. (11 dni),
o sledil je bilan¢ni del poskusa, ki je trajal od 16. 12. do 20. 12. (5 dni), Kjer smo

spremljali bilanco hranljivih snovi, prebavljivost in izkori§¢enost hranljivih snovi.

3.1 MATERIAL

3.1.1 Tekaci

V poskus je bilo vkljuenih 24 tekacev —kastratov, ki so bili v povprecju tezki 12,49 +
1,03 kg. V individualne kletke smo jih naselili nakljuéno. Obdobje prilagajanja je trajalo 6
dni. Tekace smo pred poskusom ponovno tehtali in naklju¢no razdelili v $tiri poskusne
skupine po 6 zivali. Pujski so bili uhlevljeni v individualne metabolne Kletke, Ki

omogocajo loceno spremljanje uZivanja krme in kvantitativno zbiranje blata in seca.

3.1.2 Krma

Osnovni krmni obrok smo sestavili iz koruze, sojinih tropin, posnetega mleka v prahu in
dodatkov (preglednica 3). Krmo smo analizirali glede na vsebnost sestavin, ki so prikazane
v preglednici 2. Pred poskusom, v uvajalnem obdobju, smo vse tekac¢e krmili po volji, z
enako krmno mesanico, kot jo je v poskusnem obdobju dobivala skupina z dodatkom
skroba (Skr). V poskusnem obdobju so Zivali dobivale toliko krme, da je zagotavljala 2,5-

kratno kritje vzdrzevalnih potreb, ki smo jih ocenili po NRC (1998).

ME (kJ/dan) = 459,8 kJ * PTM (PTM = masa pujska ") (1)
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Preglednica 2:
Table 2:

Analizirane sestavine v obrokih.

Analyzed nutrients in meals.

Sestavine Obroki

SS (g/kg) DA
SB (g/kg) DA
SV (g/kg) DA
SM (g/kg) DA
SP (g/kg) DA
BDI (g/kg) DA
N (g/kg)

Ca (g/kg) DA
P (g/kg) DA
Zn (mg/kg) DA
NDV (g/kg) DA
KDV (g/kg) DA
KDL (g/kg) DA
Cel (g/kg) DA
HCel (g/kg) DA
*0OS (g/kg) DA
*ME (kJ/kg) DA

* ME smo izracunali po NRC (1998).
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Preglednica 3:

Sestava dnevnega obroka za 12,5 kg tezkega tekaca v posameznih poskusnih skupinah.

Table 3: Structure of a daily ration for 12,5 kg grower in different groups of pigs.
SESTAVA IN HRANILNA VREDNOST . POSKUSNE SKUPINE
Skr Olj Olj+0v Olj+P§

Koli¢ina zauzite krme, g/dan 520,0 455,5 516,8 493,0
Osnovni obrok:
- Koruza, g/dan 61,4 61,4 61,5 61,5
- Sojine tropine, g/dan 120,7 120,8 120,9 120,9
- Posneto mleko v prahu, g/dan 93,6 93,6 93,7 93,7
- Sol, g/dan 0,3 0,3 0,3 0,3
- Apnenec, g/dan 4.4 4,4 4,4 4,4
- Ruekana, g/dan 1,9 1,9 1,9 1,9
- L-lizin-HCI, g/dan 0,0 0,0 0,0 0,0
- DL-metionin, g/dan 0,7 0,7 0,7 0,7
- Premiks*, g/dan 2,6 2,6 2,6 2,6
Dodatki v dopolnilnih me$anicah:
- Laneno olje, g/dan 54,6 54,6 54,6
- PSenicni otrobi, g/dan 76,3
- Ovseni otrobi, g/dan 139,4
- PSeni¢ni Skrob**, g/dan 234,0 114,8 36,5 75,5

* Dobrodej *x Helios, RusSe, Domofix W

Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+P3:

3.1.3 Krmni obrok v poskusnih skupinah

obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

Tekaci v posameznih skupinah so dobivali razli¢no sestavljene izokalori¢éne krmne obroke.

Ti so bili sestavljeni iz enakega osnovnega obroka, ki je pokrival 50 % potreb po energiji

in dopolnilnega obroka, ki je glede na poskusno skupino vnasal preostali del energije v

obliki skroba, lanenega olja ter pSeni¢nih in ovsenih otrobov (preglednica 4, slika 4). V

poskusnem obdobju smo tekace krmili po volji, z obroki, ki so jim bili odmerjeni glede na

vsebnost energije. Dobivali so toliko krme, da je zagotavljala 2,5-kratno kritje

vzdrzevalnih potreb, ki smo jih ocenili po NRC (1998).
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Preglednica 4:

Struktura krmnih obrokov v poskusnih skupinah.

Table 4: Structure of a diets in experimental groups.
Skupina Dodane mascobe Dodana prehranska Vir prehranske vlaknine
(laneno olje) vlaknina
Skr NE NE /
Olj DA NE /
Olj+Ps DA DA Pseniéni otrobi
Olj+Ov DA DA Ovseni otrobi
Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom ma$¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

V poskusnih skupinah, ki so dobivale laneno olje, je le-to pokrivalo 25 % energijskih

potreb. Skupna koli¢ina mas¢ob v dnevnem obroku skupin z dodatkom lanenega olja je

pokrivala 30 % energijskih potreb (25 % iz lanenega olja in 5 % iz osnovnega obroka). Kot

mascéobo smo krmi dodajali laneno olje (Lini oleum) proizvajalca A.C.E.F./Lex brez

dodanih antioksidantov. Hranili smo ga na -20 °C. Olje ni bilo predhodno primesano v

krmne meSanice, ampak smo ga vsakodnevno primesali, za vsako zival posebej,

neposredno pred krmljenjem.



29

Sever S. Vpliv ... pSeniénih in ovsenih ... na prebavljivost in hitrost pasaze krme pri ... odstavljenih pujskih.

Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2016

Slika 4: Delez pokritja energijskih potreb v osnovnem obroku iz mascob, skroba, olja, pSeni¢nih
oziroma ovsenih otrobov v obrokih posameznih skupin (prirejeno po Rezar, 2001).
Figure 4: Energy percentage ratios superimposing the energy gained from fat of the basic ration from
starch, fat, wheat bran, oat bran, gained from the supplement food by different groups of
pigs (adapted from Rezar, 2001).
100% M energija iz pSenicnih
S otrobov
§ 0% H energija iz ovsenih
g otrobov
= H energija iz lanenega olja
Z 60% aij ga olj
2o
¥
5 M energija iz §kroba
£ 40%
E_ H energija mascob iz
g 20% osnovnega obroka
a M energija osnovnega
obroka brez mascob
0%
Skr Olj 0lj+0v O+P§
Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine
Ol;j: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

V skupinah, ki so dobivale dodatek prehranske vlaknine, smo koli¢ino ovsenih in pSeni¢nih

otrobov dodali glede na njihovo vsebnost prehranske vlaknine. Tekaci v obeh skupinah so

dnevno zauzili razlicne koli¢ine topne in netopne vlaknine, a primerljivo koli¢ino skupne

prehranske vlaknine. V obrokih smo s kemijsko analizo dolo¢ili delez hranljivih snovi.

Dnevno uzivanje posameznih hranljivih snovi v poskusnih skupinah je prikazano v

preglednici 5.

Premiks, ki smo ga dodajali v krmo, je bil glede na vsebnost antioksidativno delujoc¢ih

snovi sestavljen po priporoc¢ilih NRC (1998), njegova sestava je prikazana v preglednici 6.
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Preglednica5: Konzumacija hranilnih snovi v obrokih za tekac¢e TM 12,5 kg.

Table 5: Consumption of nutrients in meals for growers TM 12,5 kg.
POSKUSNE SKUPINE
HRANILNA VREDNOST _
Skr Olj Olj+Ov Olj+Ps

Presnovljiva energija*, k/dan 7.631,6 7.639,5 7.635,9 7.642,6
Suha snov, g/dan 463,4 415,2 469,3 444.8
Surove beljakovine, g/dan 94,1 90,0 105,5 102,4
Organska snov, g/dan 439,7 392,1 443,5 418,6
Surove mascobe, g/dan 6,6 59,9 71,8 62,8
Surove vlaknine, g/dan 9,9 10,1 14,0 16,6
Brezdusic¢ni izvlecek, g/dan 336,3 230,8 253,4 2414
Fosfor, g/dan 2,3 2,1 2,8 2,9
Kalcij, g/dan 4,0 4,0 4,3 4,1
Cink, mg/dan 61,5 62,4 70,2 68,6
NDV, g/dan 34,7 24,8 38,2 56,4
KDV, g/dan 53 38 13,0 18,5
KDL, g/dan 1,3 1,2 2,6 3,5
Hemiceluloza, g/dan 29,3 21,0 25,2 37,9
Celuloza, g/dan 4,0 2,6 10,4 15,0
Skupna prehranska vlaknina, g/dan 47,2 47,2 81,3 73,5
Topna prehranska vlaknina, g/dan 9,5 9,5 22,3 10,8
Netopna prehranska vlaknina, g/dan 37,7 37,7 59,0 62,7
Zauzita prehranska vlaknina/MJ ME, g/MJ ME 6,2 6,2 10,7 9,6

* jzraCunana vrednost

Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mag¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps: obrok z dodatkom ma§¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

Vsebnost skupne, topne in netopne vlaknine v pSeni¢nih in ovsenih otrobih so dolocili na

Katedri za vrednotenje zivil Oddelka za zivilstvo na Biotehniski fakulteti (Rezar, 2001).

Skupini Skr in Olj sta dnevno zauzili 6,2 g prehranske vlaknine/MJ ME, skupini Olj+Ov in

Olj+Ps pa od 9,6 do 10,7 g prehranske vlaknine/MJ ME.
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Preglednica 6:  Sestava premiksa.

Table 6: Composition of the premix.
Ucinkovina Koncentracija
Vitamin A (IE/kg) 2.200.000
Vitamin Ds (IE/kg) 300.000
Vitamin E (mg/kg) 3.000
Vitamin By (mg/kg) 600
Vitamin B, (mg/kg) 600
Vitamin Bg (mg/kg) 400
Vitamin B, (mg/kg) 3.000
Vitamin Kz (mg/kg) 200
Niacin (mg/kg) 4.000
Kalcijev pantotenat (mg/kg) 3.000
Holin klorid (mg/kg) 80.000
Biotin (mg/kg) 30
Cink (mg/kg) 16.000
Zelezo (mg/kg) 20.000
Mangan (mg/kg) 9.000
Baker (mg/kg) 8.000
Kobalt (mg/kg) 40
Jod (mg/kg) 150
Selen (mg/kg) 20

3.1.4 Blato in se¢

Vsebnosti posameznih sestavin v blatu in se¢u smo dolocili s kemijskimi analizami, ki smo

jih opravili v Kemijskem laboratoriju Katedre za prehrano Oddelka za zootehniko

Biotehniske fakultete in Kemijskem laboratoriju KGZS — Zavod Murska Sobota, vsebnosti

presnovljive energije (ME) in OS pa izraCunali (preglednica 7).
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Preglednica 7:
Table 7:

* OS smo izracunali po enacbi OS =SS - SP

Analizirane sestavine v blatu in seéu.

Analyzed ingredients in the faeces and urine.

Sestavine Blato Se¢
SS (g/kg) DA DA
SB (g/kg) DA
SV (g/kg) DA
SM (g/kg) DA
SP (g/kg) DA DA
BDI (g/kg) DA
N (g/kg) DA
Ca (g/kg) DA DA
P (g/kg) DA DA
Zn (mg/kg) DA DA
NDV (g/kg) DA
KDV (g/kg) DA
KDL (g/kg) DA
Cel (g/kg) DA
HCel (g/kg) DA
*0S (g/kg) DA DA

3.2 METODE

Poskus je potekal v dveh delih. V prvem delu poskusa smo s pomoc¢jo indikatorske metode

po Schnabel in sod. (1983) spremljali hitrost pretoka krme pri tekacih v poskusnih

skupinah, v drugem delu poskusa smo izvedli bilanéni poskus. Tekom poskusa smo tekace

Stirikrat tehtali: ob naselitvi, po obdobju prilagajanja, po prvem delu poskusa in na koncu

poskusa.
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3.2.1 Dolo¢anje hranljivih snovi

Vsebnosti sestavin v obroku, blatu in se¢u smo dolo¢ili z Weendsko analizo (suha snov,
surov pepel, surove beljakovine, surova vlaknina in surove mascobe). Vsebnosti v
nevtralnem detergentu netopne vlaknine (NDV), v kislem detergentu netopne vlaknine
(KDV) in v kislem detergentu netopnega lignina (KDL) smo dolocili z detergentsko
metodo po Van Soestu. Za dolo¢itev mineralov smo pripravili kislinske izvlecke in
vsebnost mineralov (z izjemo fosforja (P)) dolo¢ili s pomoc¢jo atomskega absorpcijskega
spektrofotometra (AAS) Perkin —Elmer 1100 B. Vsebnost fosforja (P) smo dolocili s

pomocjo barvne spektrofotometrije s spektrofotometrom Spekol 210 (Rezar, 2001).

3.2.1.1 Suha snov (SS)

Vzorce, ki jih zaradi vlaznosti nismo mogli neposredno mleti in pripraviti v laboratorijske
vzorce, smo predhodno suSili. SuSenje smo izvedli v treh vzporednih dolocitvah kot
analizni postopek, s katerim kontroliramo koli¢ino izhlapele vlage. VVodo, ki jo vzorec pri
susenju odda, imenujemo "groba vlaga", ostanek pa je zra¢no-suha snov (Naumann in sod.,
1976).

3.2.1.2 Surove beljakovine (SB)

Surove beljakovine smo dolo€ili po metodi, ki temelji na hidrolizi organsko vezanega
dusika v amonijevih soleh (NH4") preko razgradnje z vrenjem v koncentrirani zveplovi
kislini. Koncentrirana Zveplova (VI) kislina oksidira vso organsko snov. Beljakovine
vsebujejo v povprecju 16 % dusika, zato doloCamo surove beljakovine v krmi po
Kjeldahlovi metodi tako, da doloimo skupni du$ik in ga pomnoZimo s faktorjem 6,25

(Naumann in sod., 1976).
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3.2.1.3 Surove mascobe (SM)

Surove mascobe ali etrski ekstrakt smo dolocili z metodo etrske ekstrakcije v Soxhlet
aparatu. Mascobe sestavljajo nepolarne substance, kot so trigliceridi (mascobe) in v
mascobah topne snovi - vitamini, fosfatidi, barvila itd. Z metodo ne zajamemo v celoti

tistih mascob, ki so vklju¢ene znotraj celic in nevezanih mas¢ob (Naumann in sod., 1976).

3.2.1.4 Surovi pepel (SP)

Pepel ali Zarilni preostanek predstavlja anorganski del krme. Sestavljajo ga pretezno
oksidi, kloridi, fosfati in karbonati elementov kalcija, kalija, natrija in drugih. Dolocili smo
ga gravimetricno s tehtanjem ostanka po zarenju. Pepel je izhodiS¢na oblika dolocanja

elementov v krmi (iz njega smo pripravili HCI izvle¢ek) (Naumann in sod., 1976).

3.2.1.5 Fosfor (P)

Fosfor je v krmilih pretezno prisoten kot fosfat. Fosfat tvori z amonvanadatom rumeno
obarvan kompleks, ki je zelo obstojen in primeren za fotometri¢ni princip kvantitativnega
doloCanja. Metoda je selektivnejSa od amonmolibdatne metode, a je pri teh pogojih
merjenja manj obcutljiva, kar pa ne moti, saj je fosfor prakticno v vseh vzorcih krme v
dovolj visoki koncentraciji. Pri nizjih koncentracijah velja Lambert-Beerov zakon povsem
eksaktno, pri vi§jih pa ne. Zato pri uvajanju metode ali zamenjavi fotometra preverimo

obmocje linearnosti (Naumann in sod., 1976).

3.2.1.6 Kalcij (Ca)

Za merjenje koncentracije Ca v smo uporabili metodo atomske absorpcije. Za preprecitev
nekaterih nezazelenih interferenc uporabljamo pri merjenju visok dodatek stroncija, ki

izpodrine kalcij iz nedisociiranih kompleksov (Naumann in sod., 1976).
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3.2.1.7 Cink (Zn)

Po suhem sezigu vzorca (priprava pepela) in raztapljanju v 25 % HCI smo dolo¢ili

koncentracijo cinka s pomocjo atomske absorpcije pri 213,9 nm (Naumann in sod., 1976).

3.2.1.8 Surova vlaknina (SV)

Dolocanje surove vlaknine v krmi je zahteven analitiCen postopek. V tipicni krmi je
sestava surove vlaknine naslednja: 50 —80 % celuloze, 20 % hemiceluloze in od 10 do
50 % KDL (Van Soest in Mc Queen, 1973).

Doloditev surove vlaknine je najbolj empiricna metoda Weendske analize. Kot surova
vlaknina je po klasi¢ni definiciji organski ostanek vzorca po 30 min kuhanju v 1,25 %
raztopini zveplove (VI) kisline in nato Se po 30 min kuhanju v 1,25 % kalijevem
hidroksidu. Dolocitev vkljucuje v glavnem celulozo, pentozane, lignin in kutin. Predstavlja

torej voluminozni del krme (Naumann in sod., 1976).

3.2.1.9 V nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV), v kislem detergentu netopna
vlaknina (KDV) in v kislem detergentu netopni lignin (KDL)

Uporabili smo metodo Goering in Van Soest (1970). V nevtralnem detergentu netopni
vlaknini (NDV) smo zajeli tudi hemicelulozo, ki smo jo izracunali kot razliko med NDV in
v kislem detergentu netopno vlaknino (KDV). Z nadaljnjim raztapljanjem KDV v 72 %
H2SOs je celuloza hidrolizirala in ostala je le Se v kislem detergentu netopna vlaknina. Z
analitskimi postopki KDV, NDV in v kislem detergentu netopnim ligninom (KDL) smo
tako dobili Se podatke za hemicelulozo in celulozo (Naumann in sod., 1976). NDV
predstavlja oceno skupne koli¢ine celi¢nih sten rastlin, ki se sestoji primarno iz celuloze,
surove hemiceluloze in KDL. KDV pomeni oceno surove celuloze in KDL. Razlika med
NDV in KDV pomeni oceno vsebnosti hemiceluloze, razlika med KDV in KDL pa oceno

vsebnosti celuloze.
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3.2.2 Hitrost pretoka krme

Hitrost pretoka krme smo ugotavljali po metodi Schnabel in sod. (1983) na nacin, da smo
vsakemu pujsku individualno, neposredno v zrelo, 3. dan prvega dela poskusa aplicirali v
zelodcu topno kapsulo s 30 indikatorskimi plos¢icami iz mehke polivinilaste folije. Hitrost
pretoka smo ugotavljali 8 dni. V ¢asu poskusa smo blato posameznih tekacev zbirali
dnevno, ob istem ¢asu, in ga zamrznili. To smo poceli tako dolgo, dokler se niso izlo¢ili vsi
indikatorji. Po koncanem poskusu smo blato odtajali in s pomocjo precejanja locili

indikatorje od blata in jih presteli.

3.2.3 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost hranil krme

V drugem delu poskusa smo zeleli preveriti, kako dodatek olja in razliénih virov
prehranske vlaknine vpliva na prebavljivost in izkoristljivost hranljivin snovi. Pred
pricetkom bilan¢nega obdobja smo kletke in posodo za zbiranje temeljito ocistili in oprali.
Se¢ smo zbirali v posode z dodatkom 18 % HCI, s katero smo znizali pH vrednost seca

pod 4. S tem smo preprecili izhajanje duSika med zbiranjem.

Medtem ko smo pSeni¢ne in ovsene otrobe v meSanico zamesali Ze prej, po pripravljenem
nacrtu sestave poskusnih krmnih obrokov, smo olje poskusni krmi dodajali vsakodnevno,
pred vsakim krmljenjem. Pri vsakem tekac¢u smo dnevno izmerili koli¢ino izlo¢enega seca
in ga prefiltrirali skozi filter papir, zbrano blato smo tehtali in ugotovljene vrednosti

zapisovali. Vsakodnevno smo zamrznili vzorce seca in blata.

Po kon¢anem bilanénem poskusu smo individualne vzorce seca odtajali in naredili
kompozitne vzorce po pujsku, vzorce blata smo s pomocjo elektricnega mesalnika

homogenizirali, odvzeli reprezentativne vzorce in jih liofilizirali.

V programu Microsoft Office Excel smo izracunali posamezne parametre v bilancnem delu

poskusa z uporabo enacb (2-5) in izracunali prebavljivost ter izkoristljivost (6 in 7).
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Zauzito s krmo (g)= vsebnost hranljive snovi v krmi (g/kg) *

kolicina zauzite krme (kg) ...(2)

Izloceno s secem (g)= vsebnost hranljive snovi v secu (g/kg) *
Kolicina seca (kg) ...(3)

Izloceno z blatom (g)= vsebnost hranljive snovi v blatu (g/kg) *

Kolicina blata (kg) ...(4)
Bilanca (9)= zauzito (g) — (izloceno z blatom (g) +izloceno s secem (g)) ...(5)
Prebavljivost (%)= zauzito (g) — izloceno z blatom (g) / zauzito (g) * 100 ...(6)
Izkoristljivost (%)= bilanca (g) / zauzito (g) * 100 (7

3.3  STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo obdelali s programskim paketom SAS/STAT (SAS 2002—2010). S proceduro
UNIVARIATE smo podatke testirali na normalnost porazdelitve. Pri obdelavi podatkov s
statisticnim modelom (8) smo uporabili proceduro GLM (General Linear Model). Razlike
med skupinami smo ovrednotili s pomocjo linearnih kontrastov in Tukey testa. V statisti¢ni

model smo poleg vpliva skupine vklju¢ili e maso tekacev na zacetku poskusa.

Statistiéni model:

Yij = p + Si + b * Xij + gj ...(8)

yij = opazovane lastnosti i-te skupine in j-te zivali

u=  srednjavrednost

Si= vplivi-tegaobroka;i=1,2,3,4  (1=Skr; 2=0lj; 3=0lj+Ov; 4=01j+P5)
= regresijski koeficient

Xjj = telesna masa na zacetku poskusa; j=1, 2, 3,4, 5,6

eij =  ostanek
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4 REZULTATI

Tekom poskusa pri zivalih nismo opazili zdravstvenih tezav niti sprememb v obnasanju.
Poskus je potekal brez motenj. Vsi tekaci so vedno zauzili vso ponujeno krmo. Prav tako
nismo opazili nobenih posebnosti pri zbiranju blata in seca. Analitski postopki so potekali

brez posebnosti.

4.1 POVPRECNI DNEVNI PRIRAST TEKACEV IN KOLICINA IZLOCENEGA
BLATA

Tekom trajanja poskusa, tako spremljanja hitrosti pretoka kot bilan¢nega poskusa, smo
tekaCe tehtali in spremljali povpreéne dnevne priraste v razlicnih obdobjih trajanja
poskusa. V preglednici 8 so prikazani povpre¢ni dnevni prirasti teka¢ev. Ker konzumacija
prehranske vlaknine vpliva tudi na koli¢ino izloCenega blata, smo v preglednici 9 prikazali
razlike v koli¢ini izlo¢enega blata pri posameznih poskusnih skupinah. Razlike v
povprecnih dnevnih prirastih tekacev in masah na zacetku, v sredini in na koncu niso bile

statisticno znacilne niti v prvem niti v drugem delu poskusa.

Preglednica 8:  Telesna masa in povpre¢ni dnevni prirasti tekacev.

Table 8: Weight and average daily gain of growers.
Skr Olj Olj+Ov | Olj+P§ | SEM | p-vrednost
Telesna masa:
- zaCetek 1. dela poskusa (kg) 12,5 12,5 12,5 12,5 0,45 1,00
- konec 1. oz. zacetek II. dela poskusa (kg) 15,3 15,9 15,8 15,9 0,46 0,76
- konec I1. dela poskusa (kg) 16,8 17,8 18,2 18,3 0,53 0,21
Prirast v:
- 1. delu poskusa (g/dan) 2843 | 3443 | 3307 | 3403 2374 0,28
- I1. delu poskusa (g/dan) 241,1 305,6 397,8 391,1 | 44,46 0,07
Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mag¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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V Cetrti skupini, kjer so tekaci poleg osnovnega obroka dobili $e laneno olje in pSeni¢ne
otrobe, so tekom bilanénega poskusa izlocili statisticno znaéilno ve¢ blata kot tekaci v
kontrolni skupini in skupini, ki je dobivala k osnovnemu obroku Se olje. Statisti¢no
znacilno najmanj blata in suhe snovi, izlo¢ene z blatom na dan, smo ugotovili v skupini
tekacev, Ki je poleg osnovnega obroka dobila kot dodatek laneno olje (214,7 g/dan), razlika
med skupinama, ki sta kot dodatek dobili ovsene oziroma pSeni¢ne otrobe, ni bila
statisti¢no znacilna. Statisticno znacilno najvec izloCenega blata in suhe snovi v blatu smo

izmerili v skupini Olj+Ps.

Preglednica9:  Povpreéna dnevna koli¢ina izlo¢enega blata.

Table 9: Average daily amount of feces.
Skr Olj Olj+Ov | Olj+P§ | SEM | p-vrednost
Dnevna koli¢ina izlocenega
314,70 | 214,78 326,2%® 458,8" | 34,04 0,0008
blata, g/dan
Dnevna koli¢ina izlo¢ene suhe
104,92 95,72 130,22 179,8° | 9,94 <0,0001

snovi v blatu, g/dan

abe skupine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom ma§¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

4.2  HITROST PRETOKA KRME

Kapsule z indikatorji smo pujskom aplicirali tretji dan prvega dela poskusa. Prvi indikatorji
so se zaceli v blatu pojavljati po 48 urah, po 168 urah so se izlo€ili vsi indikatorji, razen v

skupini, ki je poleg osnovnega obroka dobila olje in pSeni¢ne otrobe (slika 5).

Razlike v hitrosti pretoka med poskusnimi skupinami niso bile statisti¢no znacilne. Opazili
smo, da so se indikatorji tekom poskusa hitreje izlocili v poskusnih skupinah, ki sta
dobivali poleg osnovnega obroka $e olje in ovsene otrobe v primerjavi s skupino, ki je

dobila kot dodatek le olje.
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Sker 7.78 13.89 41,72 7436 99.4 100
olj 0 22.76 49,1 52,58 76,27 100
olj+0v 7.80 1307 42,34 5546 86.61 100
Olj+P% 0 5.63 27,59 60.56 80,17 83.33
SEM 4,50 11,18 13,38 16,48 12,62 8,55
pvrednost 0.43 0.75 0.84 0.79 0,59 0.44
Slika 5: Kumulativno izlo¢anje indikatorjev (%).
Figure 5: Cumulative excretion of indicators (%).
Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom ma$¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

4.3 BILANCA, PREBAVLIIVOST IN [IZKORISTLJIVOST ORGANSKE IN
HRANLJIVIH SNOVI

V drugem delu poskusa (bilan¢ni del), ki je trajal 5 dni, so nas zanimale prebavljivost,

bilanca in izkoristljivost hranljivih snovi v poskusnih skupinah.

4.3.1 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost organske snovi (OS)

Najvi§ja prebavljivost OS je bila v poskusni skupini, ki je dobivala le osnovni obrok
(82,45 %), ta je bila statisti¢no znacilno vi§ja od prebavljivosti OS v skupinah z dodatkom

olja in ovsenih ter olja in pSeni¢nih otrobov.

Najboljso bilanco OS smo izracunali v skupini tekacev, ki smo jo krmili le z osnovnim

obrokom (351,12 g/dan). Razlika je bila statisticno znacilna v primerjavi s skupinama, ki
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sta k osnovnem obroku dobili olje in olje ter pSeni¢ne otrobe. Med poskusnima skupinama,
ki smo jima dodajali prehransko vlaknino, je v bilanci OS bila statisti¢no znacilna razlika v

prid skupine, ki smo ji dodajali ovsene otrobe.

Najboljsi izkoristljivost OS smo ugotovili v poskusni skupini, ki je poleg osnovnega
obroka dobivala olje (91,49 g/dan), le-ta je bila statistiéno znacilno vi§ja kot v kontrolni
skupini in skupini z oljem ter pSeni¢nimi otrobi. Statisti¢no znacilno najnizjo izkoristljivost
OS (71,12 g/dan) smo ugotovili v skupini Olj+Ps, ta je bila statisticno znacilno nizja kot v
skupini Skr in Olj. Med obema skupinama z dodatkom Zitnih otrobov (Olj+Ov in Olj+Pg)

je bila statisti¢no znacilna razlika v izkoristku OS.

Preglednica 10: Uzivanje, izloCanje, prebavljivost, bilanca in izkoristljivost organske snovi.

Table 10: Consumption, excretion, digestibility, balance and utilization of organic compound.

Skr olj Olj+tov | OIj+Ps | SEM d

vrednost
Zauzito, g/dan 439,712 337,56° 388,93¢ 363,98¢ 1,92 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 77,572 70,522 102,332 146,15° 8,11 | <0,0001
Izlo¢eno s seCem, g/dan 11,23 12,45 15,32 13,69 1,13 0,1002
Prebavljivost, % 82,452 79,00% 73,57° 59,87¢ 2,15 0,0001
Bilanca, g/dan 351,128 309,03° 326,03 258,44° 7,75 | <0,0001
Izkoristljivost, % 79,872 91,49° 83,67% 71,12¢ 2,07 | <0,0001

abed glypine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

4.3.2 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost dusika (N)

Najve¢ N so s krmo dnevno zauzili tekaci, ki so poleg osnovnega obroka dobivali olje in
ovsene otrobe, najmanj pa tisti, ki smo jim k osnovnemu obroku dodali le olje. Statisti¢no

znacilno najve¢ N je bilo v blatu poskusne skupine, ki je dobila poleg osnovnega obroka
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olje in ovsene otrobe (5,72 g/dan). Med obema skupinama z dodatkom prehranske vlaknine
ni bilo razlik.

Preglednica 11: UZivanje, izlo¢anje in bilanca dusika.

Table 11: Consumption, excretion and balance of nitrogen.
X . . . p-
Skr Olj Olj+0Ov Olj+Ps SEM
vrednost
Zauzito, g/dan 15,052 14,41° 16,89¢ 16,394 0,02 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 5,14% 3,882 5,72° 5,11 0,46 0,06
Izlo¢eno s seCem, g/dan 2,59 2,72 3,50 2,90 0,25 0,09
Bilanca, g/dan 7,31 7,80 7,66 8,37 0,44 0,42
abed gkupine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).
Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Niti pri prebavljivosti dusika niti pri izkoristku, razlike med poskusnimi skupinami z

razli¢nim dopolnilnim obrokom, a enakim osnovnim, niso bile statisti¢éno znacilne (slika
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Slika 6: Prebavljivost in izkoristljivost dusika.

Figure 6: Digestibility and utilisation of nitrogen.
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4.3.3 Bilanca in prebavljivost surovih masc¢ob (SM)

Delez zauzitih SM se med skupinami, ki smo jim dodajali olje, ni statisticno znacilno

razlikoval (preglednica 12).

Statisticno znacilno najslabSe so SM prebavili teka¢i v kontrolni skupini (7,67 %).
Prebavljivost SM v kontrolni skupini, ki je dobivala le osnovni obrok, je bila statisti¢éno
znacilno najslabsa v primerjavi z ostalimi tremi poskusnimi skupinami, ki so kot dodatek k
osnovnemu obroku dobile laneno olje oz. Olj+Ov oz. Olj+Ps, medtem ko razlike med temi
tremi skupinami v prebavljivosti SM niso bile statistiéno znacilne. Najvi§jo prebavljivost
SM smo ugotovili v poskusni skupini tekacev, ki je poleg osnovnega obroka dobila laneno
olje, sledili sta ji skupini, ki sta poleg lanenega olja dobili se ovsene (84,13 %) in pSeni¢ne
otrobe (80,95 %).

Preglednica 12: Uzivanje, izloCanje, prebavljivost in bilanca surovih maséob.

Table 12: Consumption, excretion, digestibility and balance of crude fat.
y . . S p-
Skr Olj Olj+Ov Olj+Ps SEM
vrednost
Zauzito z osnovnim obrokom
6,60? 5,37° 17,29¢ 8,244 0,10 | <0,0001
ter skrobom ali otrobi, g/dan
Zauzito z oljem, g/dan 0,002 54,57° 54,54°P 54,59P 0,73 | <0,0001
Zauzito, g/dan 6,60? 59,94° 71,83° 62,83" 0,83 | <0,0001
Izlogeno z blatom, g/dan 6,092 8,71 11,330 11,950 1,04 0,0028
Prebavljivost, % 7,672 85,50P 84,13 80,95 2,65 | <0,0001
Bilanca, g/dan 0,542 51,22° 60,52¢ 50,85P 1,32 | <0,0001

abed gkupine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps:

obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.4 Prebavljivost surovih vlaknin (SV)

Tekaci v skupini, ki smo ji v osnovni obrok dodali laneno olje in pSeni¢ne otrobe (Olj+Ps),
so zauzili najve¢ SV (16,63 g/dan), najmanj pa so jih zauzili teka¢i v kontrolni skupini
(9,88 g/dan). Razlike med skupinami, ki so kot dodatek dobile Olj, Olj+Ov in Olj+Ps, so

bile statistiéno znacilne.

Najve¢ SV v blatu smo izmerili v skupini, ki je k osnovnemu obroku dobila olje in
pSenicne otrobe (27,17 g/dan). Razlika med skupinama Olj+Ov in Ol}j+PS je bila statisti¢no
znatilna v prid skupine Olj+P§. Skupine Skr, Olj in Olj+Ov se po vsebnosti SV v blatu
niso razlikovale med seboj. Posledica dodatka olja je bilo manj SV v blatu, tako ovseni kot
pSenicni otrobi pa so povecali izlo¢anje SV z blatom. Razlika med skupinama z dodatkom

prehranske vlaknine je bila statisti¢no znacilna v prid skupine Olj+Ps.

Tekaci v skupini Olj+P$ so v primerjavi z ostalimi poskusnimi skupinami statisti¢no
znacilno najslabse prebavili surovo vlaknino. Razlika med skupinama, ki sta kot dodatek
dobili ovsene oziroma pSeni¢ne otrobe, je bila statisticno znacilna v prid skupine Olj+Ov.
Dodatek olja je izboljsal prebavljivost SV v primerjavi s skupino Skr, a razlika ni bila

statisti¢no znacilna.

Preglednica 13: UZivanje, izlo¢anje in prebavljivost surove vlaknine.

Table 13: Consumption, excretion and digestibility of crude fiber.
y . . N p-
Skr (0]]] Olj+0Ov Olj+Ps SEM
vrednost
Zauzito, g/dan 9,882 10,16? 14,02° 16,63¢ 0,08 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 9,332 8,142 12,632 27,17° 1,56 <0,0001
Prebavljivost, % 6,182 19,542 9,292 -62,78" 11,32 0,0002

abcd

Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps:

skupine, ki so oznacene z razliénimi ¢rkami, se statisticno razlikujejo (P<0,05).

obrok z dodatkom masc¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki p§eni¢nih otrobov
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4.3.5 Prebavljivost v nevtralnem detergentu netopne vlaknine (NDV)

NDV je definirana kot vsota celuloze, hemiceluloze in KDL. Med vsemi skupinami
tekacev, ki smo jih vkljucili v poskus, smo ugotovili statisticno znacilne razlike pri
uzivanju NDV s krmo. Najve¢ (56,35 g/dan) so je zauzili teka¢i iz poskusne skupine
OIlj+Ps, sledi ji skupina z dodatkom olja in ovsenih otrobov, najmanj NDV so zauzili

tekaci iz skupine z dodatkom olja (24,83 g/dan).

Ko smo analizirali vzorce blata tekacev, smo ugotovili statisti¢cno znacilne razlike med
poskusno skupino, ki je poleg osnovnega obroka dobila olje in pSeni¢ne otrobe ter med
vsemi ostalimi. V blatu skupine, ki je dobivala pSeni¢ne otrobe, smo odkrili najve¢ NDV
(74,82 g/dan), najmanj pa je je bilo v blatu skupine, ki je poleg osnovnega obroka dobila
olje. Obe skupini z dodatkom prehranske vlaknine sta se statistiéno znacilno razlikovali

med seboj.

Statisticno znacilno najslabsa prebavljivost NDV je bila v skupini, ki je poleg osnovnega
obroka dobila olje in pSeni¢ne otrobe. Obe skupini z dodatkom ovsenih oziroma pseni¢nih
otrobov sta se v prebavljivosti NDV statisticno znaéilno razlikovali med seboj v korist

skupine Olj+Ov. Dodatek olja je poslabsal prebavljivost NDV.

Preglednica 14: UZivanje, izlo¢anje in prebavljivosti v nevtralnem detergentu netopne vlaknine.

Table 14: Consumption, excretion and digestibility of neutral detergent fiber.
* . . N p-
Skr (0]]] Olj+0Ov Olj+Ps SEM
vrednost
Zauzito, g/dan 34,702 24,83° 38,25° 56,354 0,32 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 20,692 19,318 30,322 74,82° 2,97 | <0,0001
Prebavljivost, % 40,472 22,042 20,252 -32,74° 7,57 | <0,0001
abcd

skupine, ki so oznacene z razliénimi ¢rkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.6 Prebavljivost v kislem detergentu netopne vlaknine (KDV)

Najve¢ KDV so zauzili teka¢i v skupini z dodatkom olja in pSeni¢nih otrobov
(18,47 g/dan), najmanj pa tekaci v skupini, ki je poleg osnovnega obroka dobila le laneno

olje (3,81 g/dan). Razlika med skupinama Olj+P$ in Olj+Ov je bila statisti¢no znacilna.

Poskusna skupina z dodatkom olja in pSeni¢nih otrobov je z blatom izlocila statisticno
znacilno najve¢ KDV. Najmanj KDV je izloc¢ila skupina z dodatkom lanenega olja. Med
kontrolno skupino in skupino z dodatkom olja statisti¢no znacilne razlike nismo potrdili.
Obe skupini z dodatkom Zitnih otrobov sta se statisti¢no znacilno razlikovali v prid skupine
Olj+Ps. Dodatek olja je vplival na zmanjSanje izlo¢ene KDV v primerjavi s kontrolno

skupino.

Najboljso prebavljivost KDV smo ugotovili v poskusni skupini, ki je dobila osnovni obrok,
olje in ovsene otrobe (-35,72 %), najslabso prebavljivost KDV pa smo izrac¢unali v skupini,
Ki je kot dodatek k osnovnemu obroku dobila le olje. Med obema skupinama z dodatkom
otrobov ni bilo statisticno znalilne razlike v prebavljivosti KDV. Dodatek olja je
statistino znacilno poslabsal prebavljivost KDV za 27 %. Tako ovseni kot pSeni¢ni otrobi
so v naSem poskusu izboljsali prebavljivost KDV v primerjavi s skupino Olj za 76 % oz.
42 %.

Preglednica 15: Uzivanje, izloCanje in prebavljivosti v kislem detergentu netopne vlaknine.

Table 15: Consumption, excretion and digestibility of acid detergent fibre.

Skr Olj Olj+0Ov Olj+Ps SEM p-vrednost
Zauzito, g/dan 5,332 3,81° 13,04°¢ 18,47¢ 0,17 <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 11,36 9,562 17,63° 34,89°¢ 1,76 <0,0001
Prebavljivost, % -111,35% | -151,982 -35,72° -88,59% 19,94 0,005

abed gkypine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statistiéno razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.7 Prebavljivost hemiceluloze (HCel)

Tekaci v skupini Olj+PS so zauzili statistiéno znacilno najve¢ HCel, sledila je skupina, ki je
kot dodatek dobila laneno olje in ovsene otrobe ter skupina, ki je dobila le olje. Najmanj

HCel je zauzila skupina tekaCev z dodatkom lanenega olja in brez zitnih otrobov

(21,01 g/dan).

Statisticno znacilno najve¢ HCel v blatu tekac¢ev smo ugotovili v poskusni skupini, Ki je
poleg osnovnega obroka dobila Se olje in pSeni¢ne otrobe (39,91 g/dan). Obe skupini, ki sta
kot dodatek k osnovnemu obroku dobili $e olje in ovsene oziroma pSeni¢ne otrobe, Sta se
po koli¢ini HCel v blatu statisti¢no znacilno razlikovali med seboj. Najmanj HCel smo
ugotovili v blatu tekac¢ev kontrolne skupine, razlika je bila statisti¢no znacilna v primerjavi

s skupino (Olj+Ps).

Najvisjo prebavljivost HCel smo ugotovili v skupini Skr (68,01 %), statistiéno znagilno
najslabSo pa v skupini Olj+PS. Razlika med obema skupinama z dodatkom ovsenih
oziroma pseni¢nih otrobov v prebavljivosti HCel je bila statisticno znacilna v prid skupine
Olj+Ov. Dodatek lanenega olja je poslabsal prebavljivost HCel, dodatka ovsenih in

pSeni¢nih otrobov pa sta prebavljivost HCel samo Se poslab3ala.

Preglednica 16: Uzivanje, izlo¢anje in prebavljivost hemiceluloze.

Table 16: Consumption, excretion and digestibility of hemicellulose.
- . . R p-
Skr Olj Olj+Ov Olj+Ps SEM
vrednost
Zauzito, g/dan 29,372 21,01° 25,21°¢ 37,88¢ 0,17 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 9,342 9,742 12,692 39,91° 1,48 <0,0001
Prebavljivost, % 68,012 53,662 49,228 -5,45P 5,38 | <0,0001
abcd

skupine, ki so oznaCene z razli¢nimi ¢rkami, se statisticno razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.8 Prebavljivost v kislem detergentu netopnega lignina (KDL)

Najve¢ KDL je zauzila poskusna skupina, ki smo ji dodajali olje in pSenine otrobe,

najmanj pa kontrolna skupina z dodatkom olja.

Statisti¢no znacilno najve¢ KDL v blatu smo ugotovili v skupini, ki ga je najvec tudi
zauzila (Olj+PS§), statisticno znacilno najmanj KDL pa smo dolocili v blatu kontrolne
skupine z dodatkom lanenega olja. Dodatek olja ni statisticno znacilno vplival na izlo¢en
KDL v blatu. Med obema skupinama z dodatkom Zitnih otrobov prav tako nismo ugotovili

statistiéno znacilnih razlik.

Pri preucevanju prebavljivosti KDL nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik, smo pa

najvisjo vrednost dolocili pri poskusni skupini z oljem, najmanj$o pa v skupini Olj+Ps.

Preglednica 17: Uzivanje, izlo¢anje in prebavljivost v kislem detergentu netopnega lignina.

Table 17: Consumption, excretion and digestibility of acid detergent lignin.

7

Skr OJj Olj+Ov Olj+Ps SEM p-vrednost
Zauzito, g/dan 1,278 1,162 2,59° 3,46° 0,03 <0,0001
Izlogeno z blatom, g/dan 3,132 2,772 6,83° 9,710 0,69 <0,0001
Prebavljivost, % -148,83 -140,29 -163,17 -179,58 38,43 0,89

abcd

skupine, ki so oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps:

obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.9 Prebavljivost celuloze (Cel)

Najve¢ Cel so s krmo zauzili teka¢i v poskusnih skupinah, ki so k osnovnemu obroku

dobile laneno olje in pSeni¢ne ter ovsene otrobe.

Pri prebavljivosti Cel smo ugotovili statisti¢no znacilno razliko med kontrolno skupino, ki

je dobila olje in skupino Olj+Ov v korist skupine z dodatkom ovsenih otrobov. Statisti¢no

znacilno najslabso prebavljivost Cel smo ugotovili v skupini Olj (-157,26 %), najboljso pa

v skupini, ki je poleg osnovnega obroka dobila olje in ovsene otrobe (-4,06 %). Dodatek

olja je poslabsal prebavljivost Cel, a razlika ni bila statisti¢éno znacilna. Med skupinami, ki

so kot dodatek dobile pSeni¢ne oziroma ovsene otrobe, ni bilo statisticno znacilnih razlik,

vendar smo opazili trend vecje prebavljivosti v skupini Olj+Ps.

Preglednica 18: Uzivanje, izlo¢anje in prebavljivost celuloze.

Table 18: Consumption, excretion and digestibility of cellulose.
.y . . . p-
Skr OJj Olj+Ov Olj+P3 SEM
vrednost
Zauzito, g/dan 4,06° 2,65P 10,45¢ 15,01¢ 0,14 | <0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 8,222 6,792 10,782 25,180 1,61 <0,0001
Prebavljivost, % -99,31% | -157,26° -4,06% | -67,58%® 27,41 0,0072

abed gkypine, ki so oznadene z razli¢nimi érkami, se statistiéno razlikujejo (P<0,05).
Skr: obrok brez dodanih mascob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mascobe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps: obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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4.3.10 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost kalcija (Ca)

Najve¢ Ca so zauzili tekaci v skupini, Ki je poleg osnovnega obroka dobila $e laneno olje

(8,46 g/dan), najmanj pa v skupini Skr.

S seCem so najve¢ Ca izlodili tekaci v skupini Olj. Razlika je bila statisti¢no znacilna v
primerjavi s skupino Olj+PS. V koli¢ini z blatom in se¢em izlocenega Ca, v prebavljivosti,

bilanci in izkoristku Ca nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik.

Preglednica 19: Uzivanje, izloCanje, prebavljivost, bilanca in izkoristljivost kalcija.

Table 19: Consumption, excretion, digestibility, balance and utilization of calcium.
Skr Olj Olj+Ov Olj+P§ SEM | p-vrednost

Zauzito, g/dan 8,072 8,46" 8,38° 8,10¢ 0,01 < 0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 2,93 2,57 2,62 2,58 0,25 0,72
Izloeno s sedem, g/dan 0,42% 0,492 0,372 0,29° 0,05 0,034
Prebavljivost, % 63,88 69,28 68,54 68,29 3,13 0,62
Bilanca, g/dan 4,72 5,39 5,39 5,24 0,23 0,17
Izkoristljivost, % 58,65 63,47 64,17 64,69 2,87 0,44

abcd

skupine, ki so oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mag¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pseni¢nih otrobov

4.3.11 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost fosforja (P)

Najvec¢ P so zauzili tekaci v obeh skupinah z dodanimi otrobi.

Statisticno znacilno najvec je P z blatom izlocila poskusna skupina, ki je zraven olja dobila
Se pSeni¢ne otrobe (4,86 g/dan). Med ostalimi poskusnimi skupinami ni bilo statisti¢éno
znaCilnih razlik. Pri izloCanju P s seCem med skupinami nismo ugotovili statisticno

znacilnih razlik.
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Prebavljivost in izkoristljivost P se med skupinami ni razlikovala, a bilanca P je bila v
skupini Olj+Ov statisti¢no znacilno vecja kot v obeh skupinah brez dodatka otrobov. Med

skupinama, ki sta dobivali prehransko vlaknino, ni bilo razlik.

Preglednica 20: UZivanje, izlo¢anje, prebavljivost, bilanca in izkoristljivost fosforja.

Table 20: Consumption, excretion, digestibility, balance and utilization of phosphorus.
Skr Olj Olj+Ov Olj+P3 SEM | p-vrednost

Zauzito, g/dan 6,982 6,45° 8,63¢ 8,83¢ 0,03 < 0,0001
Izlo¢eno z blatom, g/dan 3,342 2,982 3,682 4,86° 0,27 < 0,001
Izlo¢eno s seCem, g/dan 0,17 0,07 0,13 0,10 0,03 0,09
Prebavljivost, % 51,81 54,86 57,16 44,91 3,54 0,12
Bilanca, g/dan 3,432 3,59° 4,81° 3,86% 0,28 0,009
Izkoristljivost, % 49,36 53,81 55,68 43,72 3,67 0,130

abcd

skupine, ki so oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih mas¢ob in prehranske vlaknine

Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine

Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov
Olj+Ps: obrok z dodatkom mas¢obe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov

4.3.12 Bilanca, prebavljivost in izkoristljivost cinka (Zn)

Najvec Zn so zauzili tekaci v skupini z dodanimi ovsenimi otrobi.

Koli¢ina i1zlocenega cinka v blatu se med skupinami ni statisticno znacilno razlikovala.
Ceprav je bila koli¢ina s seCem izloCenega cinka med skupinami statistiéno znacilno

razli¢na, med posameznimi skupinami ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.

Medtem ko v prebavljivosti in izkoristku Zn med skupinami nismo ugotovili razlik, je bila
bilanca Zn v skupini z dodanimi ovsenimi otrobi statisti¢no vecja kot v obeh skupinah brez
dodatka otrobov. Tudi bilanca Zn v Olj+P§ je bila visja kot v skupinah Skr in Olj, a ne

statistiéno znacilna.
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Preglednica 21: UZivanje, izlo¢anje, prebavljivost, bilanca in izkoristljivost cinka.

Table 21: Consumption, excretion, digestibility, balance and utilization of zinc.

Skr Olj Olj+0Ov Olj+P§ | SEM | p-vrednost
ZauZito, mg/dan 61,55? 62,37° 70,21° 68,52¢ | 0,10 < 0,0001
Izlo¢eno z blatom, mg/dan 28,08 27,37 25,60 30,35 2,04 0,44
Izlo¢eno s secem, mg/dan 5,27 2,22 2,94 2,12 0,78 0,03
Prebavljivost, % 54,57 55,92 63,35 55,77 | 3,11 0,21
Bilanca, mg/dan 28,202 32,782 41,67° 36,05% | 2,29 0,004
Izkoristljivost, % 46,18 52,38 59,18 52,69 | 3,47 0,10

abcd

skupine, ki so oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se statisti¢no razlikujejo (P<0,05).

Skr: obrok brez dodanih masc¢ob in prehranske vlaknine
Olj: obrok z dodatkom mas¢obe in brez dodatka prehranske vlaknine
Olj+Ov:  obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki ovsenih otrobov

Olj+Ps:

obrok z dodatkom mascobe in dodatkom prehranske vlaknine v obliki pSeni¢nih otrobov
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3) RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Namen nase raziskave je bil ugotoviti, kakSen vpliv ima dodatek lanenega olja ter
pSeni¢nih in ovsenih otrobov, ki krmo obogatijo s podobnimi koli¢inami surove vlaknine
in NDV, na hitrost pretoka krme skozi prebavila in prebavljivost ter izkoristljivost

nekaterih hranil pri tekacih.

V skupinah, ki so dobivale dodatek prehranske vlaknine, smo koli¢ino ovsenih in pSeni¢nih
otrobov dodali glede na njihovo vsebnost prehranske vlaknine, in sicer tako, da so zivali
obeh skupin dnevno zauzile primerljivo koli¢ino skupne prehranske vlaknine, a razli¢no

koli¢ino topne in netopne vlaknine.

V obeh delih poskusnega obdobja (spremljanje hitrosti pretoka Crevesne vsebine in
bilan¢ni del) smo tekace trikrat tehtali: prvi¢ pred zacetkom poskusnega obdobja, nato po
koncu spremljanja hitrosti pretoka ¢revesne vsebine in tretjic ob koncu bilan¢nega dela
poskusa. Domnevali smo, da bodo v prvem delu poskusnega obdobja najbolje prirascali
tekaci v poskusni skupini Olj. Domnevo smo utemeljevali z dejstvom, da tekaci po
odstavitvi $e nimajo dovolj razvitega encimskega Sistema za prebavo $kroba, medtem Ko je

aktivnost lipaze Se vedno visoka.

V bilan¢nem delu poskusa smo pricakovali razlike med poskusnimi skupinami tekacev z in
brez dodatka otrobov. Tudi Philpotts (2007) je ugotovil, da lahko z dodatki tako topnih kot
netopnih vlaknin vplivamo na ve¢jo konzumacijo krme in bolj$o rast prasicev. V nasem
poskusu ¢revesna flora tekacev v prvem delu verjetno Se ni bila v zadostni meri razvita in
adaptirana na sprejem vecjih koli¢in prehranske vlaknine. Pricakovali smo, podobno kot
Philpotts (2007), da se bodo v drugem delu poskusa razlike pokazale, a tudi tukaj

statisticno znacilnih razlik nismo potrdili.

Endres (1985) ugotavlja, da uzivanje krme ne vpliva na prebavljivost surove mascobe in
energije, medtem ko je prebavljivost suhe snovi in surovih beljakovin statisti¢no znacilno

vi§ja pri prasicih, ki so bili krmljeni omejeno.
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Nasi rezultati preiskav izloCenega blata kazejo, da je dodatek lanenega olja statisti¢no
znaCilno zmanjsal izloCanje suhe snovi blata v primerjavi s skupino tekacev, ki je dobila
pSeni¢ne otrobe ter da so tekaci v obeh skupinah z dodatkom otrobov izlocili ve¢ kot tisti,
ki otrobov niso dobili. Povecanje v skupini z dodanimi ps$eni¢nimi otrobi (+88 % suhe
snovi blata) je bilo statisticno znacilno v primerjavi z Olj. Rezultat je pravzaprav
pricakovan, saj je tudi Chesson (2006) ugotovil, da dodatek prehranske vlaknine, $e
posebej netopne, poveca koli¢ino izloCenega blata. Po mnenju Moeser in van Kempen
(2002) pa naj bi povecevanje netopne prehranske vlaknine (pSeni¢ni otrobi) v obroku
linearno vplivalo na vecje dnevno izlocanje blata pri tekacih. Tudi v naSem poskusu smo
ugotovili podobno, statisti¢no znacilno najve¢ z blatom izlocene suhe snovi smo izmerili v
skupini Olj+P3. Razlika je bila statistiéno zna¢ilna v primerjavi s skupino Skr, Olj in

skupino Olj+Ov.

Razlike v hitrosti pretoka med poskusnimi skupinami niso bile statisticno znacilne. Prvi
indikatorji v blatu so se zaceli pojavljati po 48 urah v skupini Skr in v poskusni skupini, ki
je dobila poleg osnovnega obroka se olje in ovsene otrobe kot vir topne vlaknine. Po 144
urah se je najve¢ indikatorja v blatu izlo¢ilo v poskusni skupini Skr, sledili sta skupini
Olj+Ov in Olj+Ps. NajnizZjo hitrost pretoka krme smo ugotovili v skupini Olj. PSenicni
otrobi so sicer poznani kot eden izmed virov vlaknine, ki naj bi najbolj ucinkovito
pospesili hitrost pretoka skozi prebavila (Salobir, 1999). V nasem poskusu pSeni¢ni otrobi
v kombinaciji z oljem niso pospesili hitrosti pretoka. Razlog, da se nasi rezultati ne
skladajo povsem s pri¢akovanji, lezi morda v veliki koli¢ini dodanih mascob (30 %
energijskih potreb) v nasi raziskavi. Ravno tako ugotavlja Chesson (2006), da mascobe
upocasnijo intestinalno hitrost pretoka. V takih razmerah je delovanje prehranske vlaknine
morda drugacno. Do podobne ugotovitve sta pri§la Valaja in Sijander-Rasi (2001), le da sta
za spremljanje hitrosti pretoka uporabila druga¢no metodo in repicno olje ter Zivalsko
maséobo namesto lanenega olja. Urriola in Stein (2010) pa sta ugotovila, da topna
prehranska vlaknina upocasni hitrost pretoka vsebine prebavil, poveca viskoznost ¢revesne
vsebine in konzumacijo krme. V naSem poskusu ovseni otrobi, ki so predstavnik topnega
vira vlaknine, niso statisticno znacilno upocasnili pretoka crevesne vsebine. Razlog je
verjetno v tem, da se je pretok upocasnil zaradi nabrekanja vlaknine, potem pa se je spet

normaliziral.
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Najbolj$o prebavljivost OS smo izmerili v skupini Skr in je bila statisti¢no znagilno vigja
(p<0,05) od prebavljivosti organske snovi v skupinah z dodatkom olja in ovsenih (+11 %)
oziroma olja in pSeni¢nih otrobov (+27 %). V naSem poskusu smo ugotovili vis§jo
prebavljivost OS v skupinah, ki niso dobile otrobov. Glede na dejstvo, da naj bi masc¢obe
upocasnile hitrost pretoka in posredno vplivale na boljSo prebavljivost ostalih hranljivih
snovi (Chesson 2006), nas je nasprotni rezultat presenetil. To je lahko posledica dejstva, da
je bil dodatek mascob v nasi raziskavi ve¢ji kot v omenjeni raziskavi, ali pa posledica
negativnega vpliva dodatka olja na delovanje mikroorganizmov. Prebavljivost OS je bila v
skupini Olj+OQv statisticno znacilno visja (p<0,05) v primerjavi s skupino Olj+Ps za 19 %.
Tudi Wenk (2001) je ugotovil, da prehranska vlaknina zmanjSuje fekalno prebavljivost
hranljivih snovi, ta pa je odvisna od koli¢ine zauzite vlaknine, tipa vlaknine in njenih
fizikalno-kemijskih lastnosti, starosti in genotipa zivali. Wilfart in sod. (2007) pa
povezujejo slabso prebavljivost OS in suhe snovi (SS) s slabso prebavljivostjo energije. Le
Gall in sod. (2009) slabso prebavljivost pripisujejo vplivu fizikalno-kemijskih lastnosti

surove vlaknine.

Pri prebavljivosti in izkoristku duSika nismo ugotovili statisticno znacilnih razlik med
poskusnimi skupinami tekacev. Trend najboljse prebavljivosti in izkoristka dusika oz.
surovih beljakovin se je pokazal v poskusnih skupinah Olj in Olj+Ps, kar se ujema s
trditvijo Chessona (2006). Dodatek olja je izboljsal prebavljivost in izkoristljivost N v
primerjavi s Skr za 9 % oz. 10 %. Domnevamo, da je bila zaradi dodatka olja hitrost
pretoka nizja in je bil substrat dlje Casa izpostavljen encimski razgradnji. Podobno sta
ugotovila tudi Valaja in Sijander-Rasi (2001). Grieshop in sod. (2001) pa trdijo, da NSP
zmanjSujejo prebavljivost dusika na ra¢un endogenega izlocanja dusSika. Buraczewska in
sod. (2007) so dokazali linearno zmanjSevanje prebavljivosti N, ko so dodajali NDV iz
pSeni¢nih otrobov. Tako je v njithovem poskusu dodatek 15% NDV iz pSenice
prebavljivost aminokislin zmanjsal za 2,0 do 5,5%. Tudi Dilger in sod. (2004) so
ugotovili, da je povecanje koncentracije NDV iz 2,72 % na 4,16 % imelo za posledico
linearno zmanj$anje prebavljivosti veCine aminokislin. Zervas in Zijlstra (2002) opisujeta
vlogo dodatka prehranske vlaknine na izlo¢anje dusSika v seCu in blatu ter pravita, da
prisotnost vlaknine v krmi vzpodbuja mikrobno fermentacijo v debelem crevesu, Kjer

mikrobi za svoj obstoj porabljajo amoniak, ki je nastal tekom fermentacije prehranskih in
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endogenih beljakovin. Posledi¢no manj amoniaka preide v kri in se ga nato izloc¢i s seCem.

Ta pojav avtorja imenujeta »premik izlocanja dusSika iz seca v blato«.

Prebavljivost surovih magcob je bila v skupini Skr zelo slaba. Razlog za tako majhno
prebavljivost maséob v Skr skupini je verjetno zelo majhno uZivanje mas¢ob, ki so se
dobro prebavile, a je slaba prebavljivost surovih mascob zelo verjetno pogojena z
endogeno izlo¢enimi snovmi, ki jih zajema analiza surovih mascob (zol¢ne kisline, odmrle

celice, bakterijske mascobe).

Med skupinami z dodanim lanenim oljem v prebavljivosti surovih mas¢ob ni bilo
statistino znacilnih razlik. Sicer je opaziti, da je dodatek ovsenih in pSeni¢nih otrobov v
primerjavi z Olj nekoliko poslabsal prebavljivost SM (za 2% v Olj+Ov in za 5% v
Olj+Ps). Hogberg in Lindberg (2004) sta potrdila pozitivno povezavo med prebavljivostjo
maséob in energije ter koli¢ino in topnostjo prehranske vlaknine. V svoji raziskavi sta
potrdila dejstvo, da se prebavljivost mas¢ob ne zmanjsa, ¢e je razmerje med netopno in
topno vlaknino med 7,3 in 2,4 proti 1, zmanjSanje prebavljivosti mas¢ob pa razlagata z
vedjo bakterijsko sintezo mascob v debelem ¢érevesu. Bach Knudsen in sod. (1993a) sta
ugotovila, da NDV zmanjsa pravo prebavljivost mascob. Podobno so tudi Wilfart in sod.
(2007) dokazali, da dodatek 20 do 40 % pSeni¢nih otrobov zmanj$a prebavljivost eterskega
ekstrakta za 7 do 12%. Hogberg in Lindberg (2004) pa dodatek kombinacije tritikale,
pSenice in pSeni¢nih otrobov kot virov prehranske vlaknine povezujeta z boljso

prebavljivostjo SM.

Dodatek otrobov je v skupinah z oljem poslabsal prebavljivost SV. V skupini Olj+Ps je bil
vpliv poslabsanja statisti¢no znacilen (-80,64 %). Vpliv dodajanja olja na prebavljivost SV
ni bil statistitno znacilen. Razlika med obema skupinama z dodatkom otrobov je bila
statisti¢no znacilna (p<0,05). Urriola in sod. (2009) ter Bindelle in sod. (2009) ugotavljajo,
da prebavljivost SV zelo variira in je odvisna od sestave obroka ter vrste dodane
prehranske vlaknine v obrok. Ugotovili so, da je ilealna prebavljivost prehranske vlaknine
med 10 in 62 %, skupna prebavljivost Cel v jecmenu med 23 in 65 %, med 24 in 60 % v
pSenici, med 10 in 84 % v rzi in med 13 in 42 % v pSeni¢nih in ovsenih otrobih. Po
njihovem mnenju je skupna prebavljivost topne prehranske vlaknine 92 %, netopne pa le
41,3 %.
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Pri preuc¢evanju vpliva dodajanja mascob in vlaknine na prebavljivost Cel smo ugotovili,
da dodatek Olj in Olj+QOv ni statisti¢no znacilno poslabsal prebavljivosti Cel, medtem ko je
dodatek olja in pSeni¢nih otrobov prebavljivost Cel statisticno znacilno poslabsal v
primerjavi z ostalimi tremi poskusnimi skupinami. Do podobnih zaklju¢kov so prisli tudi
Urriola in sod. (2009), ko so ugotovili prebavljivost Cel v pSeni¢nih in ovsenih otrobih

med 13 in 42 %.

Dodatek olja je statisticno znacilno poslabsal prebavljivost HCel v primerjavi s Skr.
Ovseni in pSeni¢ni otrobi so glede na poskusno skupino z oljem statisticno znacilno
izboljsali prebavljivost HCel. Razlika med obema viroma prehranske vlaknine je bila

statisti¢no znacilna. PSeni¢ni otrobi so bolj poslab3ali prebavljivost HCel kot ovseni otrobi.

Dodatek olja je statisticno znacilno poslabsal prebavljivost NDV za relativno -45 % glede
na Skr, tudi pSeni¢ni otrobi so statisti¢no znacilno (p<0,05) poslabsali prebavljivost NDV
za -48 % glede na Olj, medtem ko pri ovsenih otrobih nismo ugotovili statisti¢no
znacilnega vpliva na prebavljivosti NDV glede na Olj. Razlika med skupino z dodatkom
ovsenih otrobov in skupino z dodatkom pSeni¢nih otrobov je bila statisticno znacilna

(p<0,05) in je bila 62 %.

Dodatek lanenega olja ni imel statisticno znacilnega vpliva na prebavljivost KDV. V
skupini Olj+P§S smo ugotovili statisticno znacilno najslabSo prebavljivost KDV v
primerjavi z ostalimi poskusnimi skupinami. Med obema viroma prehranske vlaknine je

bila statisti¢no znacilna razlika pri preu¢evanju vpliva na prebavljivost KDV.

Pri preucevanju vpliva dodatka olja in otrobov na prebavljivost KDL nismo ugotovili

nobenih statisticno znacilnih vplivov.

Ker so nekatere vrednosti navidezne prebavljivosti surove vlaknine in razli¢nih frakcij
vlaknine (NDV, NDV, NDL, hemiceluloze in celuloze) negativne, je interpretacija teh
razlik tezavna. Do negativnih vrednosti je zelo verjetno lahko pri§lo predvsem zaradi
metodoloskih ovir dolocitve vlaknine oz. frakcij vlaknine. Sestava teh frakcij vlaknine v
krmi je namre¢ drugacna kot sestava vlaknine v blatu (Vogt in Stute, 1971). Ker gre za
relativno majhno uzivanje in izlocanje teh snovi, je lahko prislo tudi do napake v

natan¢nosti analiz. Negativen rezultat ni nenavaden, tak u¢inek je opazen celo pri merjenju
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prebavljivosti tezko prebavljivih, nefermentabilnih frakcij vlaknine pri perutnini (Vogt in
Stute, 1971). Negativna prebavljivost SV, Cel, HCel, NDV, KDV in KDL pri zitnih
otrobih kaze na vecje izloCanje kot je uzivanje, do Cesar je morda prislo tudi zaradi visje
hitrosti pretoka in se je izlo¢ilo ve¢ vlaknine, ki je bila zauzita pred pri¢etkom spremljanja

bilance. Pred bilanco je bila hitrost pretoka nizja, med bilanco pa se je povisala.

Pri prebavljivosti in izkoristku Ca ni bilo statisti¢cno znalilnih razlik med poskusnimi
skupinami tekacev. Tudi ko smo preucevali vpliv dodajanja olja in otrobov na
prebavljivost in izkoristljivost P in Zn, nismo ugotovili statisticno znalilnih razlik med

poskusnimi skupinami tekacev.

Olje in oba vira vlaknine niso statisticno znacilno vplivali na prebavljivost in izkoristljivost
Zn. Opazili smo trend ugodnejsega vpliva ovsenih otrobov v primerjavi s pSeni¢nimi otrobi
na prebavljivost in izkoristljivost Zn. Girard in sod. (1995) so ugotovili, da lahko
prehranska vlaknina nase veze minerale in da na primer 6 % Cel zmanjsa absorpcijo Ca, P,
Mg in K ter da se je zmanjSala koncentracija Ca, P, Cu in Zn v serumu Krvi na enoto
zauzitih mineralov pri svinjah, ki so uzivale krmo, sestavljeno iz koruze in pSeni¢nih ali
ovsenih otrobov. O zmanj$ani absorpciji porocajo tudi Wilfart in sod. (2007). Po njihovem

mnenju je absorpcija Ca, P, Mg, K in Zn zmanjSana, ¢e dodamo v krmo veliko Cel.
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52  SKLEPI

Na osnovi rezultatov nase raziskave lahko podamo naslednje sklepe:

Niti v prvem niti v drugem delu poskusa v prirastih tekacev glede na poskusne obroke ni
bilo statistiéno znacilnih razlik. Pri spremljanju izloCanja koli¢ine izlocenega blata smo
ugotovili, da so tekaci v poskusni skupini Olj+Ps$ tekom bilan¢nega dela poskusa izlocili
statisti¢no znacilno najve¢ SS v blatu v primerjavi z vsemi ostalimi poskusnimi skupinami,

sledile so skupine tekatev Olj+Ov, Skr in Olj.

PSenicni in ovseni otrobi v naSem poskusu niso statisticno znacilno vplivali na hitrost
pretoka skozi prebavila, ko smo primerjali poskusno skupino z dodatkom olja in obe

poskusni skupini z dodatkom olja in vlaknine.

Dodatek olja in ovsenih otrobov je statisti¢no znacilno poslabsal prebavljivost OS glede na
Skr in izboljsal prebavljivost SM glede na kontrolno skupino ter prebavljivost HCel glede
na Olj in NDV glede na Skr. Na prebavljivost in izkoristljivost Ca, P in Zn dodatek

ovsenih otrobov ni imel statisticno znacilnega vpliva.

Dodatek lanenega olja je v nasem poskusu statisti¢no znacilno izboljsal prebavljivost in
izkoristljivost OS glede na Olj+P3, prebavljivost SM glede na Skr, SV glede na Olj+P53,
Cel glede na Olj+P§, KDV glede na Olj+P3 in poslabsal prebavljivost HCel glede na Skr,
Olj+Ov in Olj+P§ ter NDV glede na Skr in Olj+P5. Na preostale preucevane lastnosti

dodatek olja ni imel statisticno znacilnega vpliva.

Pseni¢ni otrobi in olje so v nasem poskusu statistiéno znacilno poslabsali prebavljivost in
izkoristljivost OS in prebavljivost SV, Cel, HCel, NDV in KDV glede na preostale
poskusne skupine ter izboljsali prebavljivost SM glede na Skr. Na preostale preucevane

lastnosti dodatek olja ni imel statisti¢no znacilnega vpliva.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

Odstavitev pujskov je stresno obdobje, ki lahko vodi do poslabSanja prebavljivosti in
izkoristka hranljivih snovi ter zastajanja krme v prebavilih. Ce se krma dlje ¢asa zadrzuje v
prebavilih, se lahko poveca nevarnost za razvoj patogenih mikroorganizmov, kar vodi do
povecanega izlocanja hlapnih mascobnih kislin in ogljikovih hidratov v blatu, vodenega
blata in poSkodb na ¢érevesni sluznici. Z namenom omiliti posledice, ki nastanejo ob
odstavitvi, se nekateri posluzujejo restriktivnega krmljenja pujskov, kar pa lahko dodatno
negativno vpliva na hitrost pretoka vsebine ¢revesa. Kaze, da je lahko uporaba prehranske
vlaknine v obrokih za tekace ucinkovit ukrep za zmanjSevanje poodstavitvenega stresa.
Dolgo ¢asa smo z uporabo nutritivnih antibiotikov v krmi poskusali odpraviti odstavitvene
driske pri pujskih. Namen nasega dela je bilo ugotoviti, kako dodatki razli¢nih virov
prehranske vlaknine (ovseni in pSeni¢ni otrobi) in dodatek rastlinskega olja vplivajo na
prebavljivost in izkoristljivost hranljivih snovi ter hitrost pretoka crevesne vsebine pri
tekacih. Predpostavili smo, da pseni¢ni in ovseni otrobi pospesijo pretok skozi prebavila
(pri ¢emer so pSenicni otrobi bolj uéinkoviti), zmanj$ajo prebavljivost in izkoristljivost
hranil. Dodatek lanenega olja pospesi hitrost pretoka krme skozi prebavila in poslabsa
prebavljivost nekaterih hranil. V poskus je bilo vkljucenih 24 tekacev - kastratov, ki so bili
v povpredju tezki 12,5 + 1,03 kg. Tekaci so bili v skupinah po 6, vhlevljeni v individualne
metabolne kletke, ki omogocajo loceno spremljanje uzivanja krme in kvantitativno
zbiranje seca in blata. Poskus je bil razdeljen na dva dela: v prvem, ki je trajal 11 dni, smo
spremljali hitrost pretoka, v drugem, ki je trajal 5 dni, pa smo ugotavljali bilanco in
prebavljivost hranljivih snovi. Pred poskusom, v uvajalnem obdobju, ki je trajalo Sest dni,
smo vse tekace krmili po volji, z enako krmno mesanico, kot jo je v poskusnem obdobju
dobivala skupina z dodatkom $kroba (Skr). V poskusnem obdobju so tekaéi v posameznih
skupinah dobivali razli¢no sestavljene izokalori¢éne dnevne obroke, ki so zagotavljali 2,5-
kratno kritje vzdrzevalnih potreb. V vseh skupinah so tekaci dobivali enak osnovni krmni
obrok, ki je bil sestavljen iz koruze, sojinih tropin, posnetega mleka v prahu in dodatkov

(premiks, sol, apnenec, ruekana, L-lizin in DL-metionin) in je pokrival 50 % potreb po
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energiji in dopolnilni krmni obrok, ki je glede na poskusno skupino vnasal preostali del
energije v obliki $kroba (Skr), lanenega olja (Olj), lanenega olja in dodatka p$eni¢nih
otrobov (Olj+PS) ter lanenega olja in ovsenih otrobov (Olj+0v). V poskusnih skupinah, ki
so dobivale laneno olje (Olj, Olj+Ov in Olj+Ps), je le-to pokrivalo 25 % energijskih potreb,
skupna koli¢ina mascob v dnevnem obroku skupin z dodatkom lanenega olja pa je
pokrivala 30 % energijskih potreb (25 % iz lanenega olja in 5 % iz osnovnega obroka). V
skupinah, ki so dobivale dodatek prehranske vlaknine (Olj+Ov in OIlj+P§), smo koli¢ino
ovsenih in pSeni¢nih otrobov dodali glede na njihovo vsebnost prehranske vlaknine. Tekaci
v obeh skupinah so dnevno zauzili razlicne koli¢ine topne in netopne vlaknine, a
primerljivo koli¢ino skupne prehranske vlaknine. Vsebnosti posameznih sestavin v
obrokih, blatu in seCu smo doloc¢ili s kemijskimi analizami, ki smo jih opravili v
Kemijskem laboratoriju Katedre za prehrano Oddelka za zootehniko Biotehniske fakultete
in Kemijskem laboratoriju KGZS - Zavod Murska Sobota. ME in OS smo izracunali.
Dodatek olja je statisticno znacilno izboljsal prebavljivost in izkoristljivost OS glede na
Olj+P3, prebavljivost SM glede na Skr, SV glede na Olj+P§, Cel in KDV glede na Olj+P§
ter poslabsal prebavljivost HCel glede na preostale poskusne skupine ter NDV glede na
Skr in Olj+P§. Dodatek otrobov v Olj+Ov je statisti¢no znagilno izboljsal prebavljivost SM
glede na Skr, HCel glede na Olj in NDV glede na Skr ter Olj+P§. Dodatek otrobov v
Olj+P§ je statisticno znaGilno izboljsal prebavljivost SM glede na Skr in poslabsal
prebavljivost in izkoristljivost OS ter prebavljivost SV, Cel, HCel, NDV in KDV glede na
preostale poskusne skupine. Rezultati raziskave kazejo, da dodatka razlicnih virov
prehranske vlaknine ter dodatek lanenega olja razli¢no vplivajo na hitrost pretoka krme ter
prebavljivost in izkoristljivost hranljivih snovi ter da njihova uporaba lahko potencialno

zmanj$a tudi posledice odstavitvenega stresa.
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6.1 SUMMARY

Weaning period is a stressful period for piglets, which may lead to a deterioration of
digestibility and effective availability of nutrients and retention of feed in the
gastrointestinal tract. If food stays longer in the digestive tract, it may increase the risk of
development of pathogenic micro-organisms, which leads to increased production of
volatile fatty acids and carbohydrates in feces, watery feces and damage to the intestinal
mucosa. In order to reduce the effects arising at weaning, some use restrictive feeding of
piglets, which may also have a negative impact on the passage. It looks, that the use of
dietary fiber in meals for the growers effective reduce postweaning stress. For a long time
we have try with the use of antibiotics in feed eliminate weaning diarrhea in piglets. The
purpose of the work was to determine how additions of different sources of fiber (oatbran,
wheat bran) and the addition of vegetable oil affect the digestibility and efficiency of
nutrients and feed passage in growers. We have assumed that wheat and oat bran accelerate
the movement through the gastrointestinal tract, that wheat and oat bran reduce
digestibility and efficiency of nutrients and the addition of linseed oil accelerates the
passage rate through the digestive tract and decreased digestibility of some nutrients.
Growers were in groups of 6, housed in individual metabolic cages, which allowing
separate monitoring feed intake and quantitative collection of urine and feces. Before the
experiment (6 days), we have feed all growers the same meal as it in trial group received
group with the addition of starch (Skr). The experiment included 24 growers, which have,
on average, 12.5 = 1.03 kg. Growers were housed in individual metabolic cages. The
experiment was divided into two parts. In the first part (11 days) the passage rate and in the
second (5 days) nutrients digestibility and balance were observed. Growers in each
treatment group were feed with different isocaloric meals, which provided 2,5 times of
maintenance needs. In all groups the growers got the same basal diet (corn, soy, milk
powder, premix, salt, limestone, ruekana, L-lysine and DL-methionine) which covered
50% of energy needs and supplementary diet, which, according to the experimental group
provided the rest of the energy in the form of starch (Skr), linseed oil (Olj), oat bran
(Olj+0v) or wheat bran (Olj+Ps). The experimental groups whitch were given flaxseed oil

(Olj, Olj+0v, OIlj+Ps), covering 25% of the energy needs, the total amount of fat in the
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with the addition of linseed oil is covering 30% of the energy needs ( 25% from linseed oil
and 5% from the basic ration). In the group that received oat- and wheat bran supplement
(Olj+0v, OIlj+Ps) was the amount of oat and wheat bran added by their content of dietary
fiber. Growerss in both groups daily consumed different amounts of soluble and insoluble
fiber, but the comparable amount of the total dietary fiber. The inclusion of oil
significantly improves the digestibility and utilisation of OM in comparison to Olj+PS,
digestibility of CF to Skr, CF to Olj+P§, Cel and ADF to Olj+P§ and reduced digestibility
HCel in comparison to all other groups and NDF in comparison to Skr and Olj+P3.
Inclusion of oat bran in Olj+Ov significantly improved the digestibility CF in comparison
to Skr, HCel to Olj and NDF to Skr and Olj+ P$. Inclusion of wheat bran in Olj+P§
significantly improved the digestibility of CF in comparison to Skr and reduced
digestibility and utilisation of OM and digestibility of CF, Cel, HCel, NDF and ADF in
comparison to other groups. The results show that the inclusion of different sources of
fiber and of linseed oil differently effects the feed passage rate, digestibility and efficiency
of nutrients utilisation in the manner that can potentially reduce the effects of weaning

stress.
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