
 
VZORČENJE, ORGANOLEPTIČNA 

OCENA IN OCENA HRANILNE 
VREDNOSTI KRME Z METODO 

NIRS 

Ljubljana, 26. okt. 2017 Tomaž Žnidaršič  

Usposabljanje “Ekološka reja goved“ 



Smisel 

UREDBA SVETA (ES) št. 834/2007 
14. člen 

Pravila za vzrejo živali 
(d) v zvezi s krmo: 
 
  (ii) živina se krmi z ekološko krmo, ki ustreza prehranskim 
        potrebam živali na različnih stopnjah njihovega 
        razvoja... 
 
izboljšava postopkov pri pripravi krme 
delež voluminozne krme v obroku 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 V kolikor to izvedemo neustrezno, tega z nobeno še tako 
izpopolnjeno analitsko metodo ne moremo popraviti; 

 
 Vsebnost sušine, surovih beljakovin in surove vlaknine se 

lahko med različnimi deli silosa travne in koruzne silaže 
razlikuje tudi za več kot 50 %; 

 
                                                                                                                  Undersander in sod., 2005 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

Mesta vzorčenja pri silažnih balah in v silosu 
 -  na vsaj 5 silažnih balah podobne kakovosti 
 -  v čelu silosa na 9 mestih v globini dnevnega odvzema 
 
 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje silaže iz silažnih bal ali iz silosa s sondo 
 
tankostenska sonda 
premer cevi 5 cm; 
dolžina 50-60 cm 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje silaže iz silažnih bal ali iz silosa s sondo za 
baterijski vrtalnik 

Sonda z večjo debelino stene 
premer cevi 2,0 cm; 
dolžina 60 cm 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 iz sonde praznimo v posodo/vedro in nato pretresemo v 
PVC vrečko iztisnemo zrak in odpošljemo v laboratorij 

 0,4 kg ovele in 1 kg neovele silaže 
  



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje silaže iz silažnih bal ali iz silosa brez sonde 
  -  na 5 mestih voza oziroma redi razvite bale 
 -  1,5 do 2 kg vzorca zamrznemo 
 -  ponovimo 5-krat 
 - vzorce odmrznemo, premešamo v čisti večji posodi in 

odvzamemo vzorec za laboratorij (1,5 do 2 kg vzorca) 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje mrve iz bal 
 - pri malih oglatih balah vzorčimo na vsaj 10 balah podobne 

kakovosti; pri valjastih 5 bal 
 - potrebujemo vsaj 0,2 kg vzorca 
 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje mrve iz bal s sondo 
 -  sonde manjšega premera (pribl. 2,0 cm) prirejene za 

baterijski vrtalnik 
 -  tudi ročna tankostenska sonda premera 5 cm in dolžine 50 cm  



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje mrve iz bal ročno 
 - 5 različnih mestih valjaste bale; 10 male oglate bale 
 - napolnimo 5 kg vrečko za shranjevanje živil – t.j. 0,2 kg vzorca 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje mrve iz senika 
 - sonda za vzorčenje mrve in vrtanje z vrha kupa; 
 - ročno vzorčimo tako kot v silosu; 
 - različne globine in pri ročnem pazimo na liste 
 - napolnimo 5 kg vrečko za shranjevanje živil – t.j. 0,2 kg vzorca 



Priprava vzorca za analizo oz. vzorčenje krme 

 Vzorčenje na travniku ali pašniku 
 - 25 do 30 mestih po celotni površini; 
 - s škarjami 5 cm nad tlemi, odlagamo v vedro 
 - na koncu premešamo, 3 kg vrečko napolnimo do polovice, 

odstranimo zrak, takoj odnesemo v laboratorij ali zamrznemo 
 - nedvoumno označevanje; 



Sušenje vzorcev v sušilni peči 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Tehtanje suhih vzorcev 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Mletje suhih vzorcev krme 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Mleti vzorci koruzne silaže, pripravljeni za 
analizo NIRS 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Polnjenje NIRS vzorčnih enot z mletimi vzorci 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Snemanje NIRS spektrov vzorcev krme 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Princip delovanja NIRS analizatorja 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Prikaz NIRS spektrov vzorcev koruzne silaže 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Izdelava NIRS umeritvenih enačb za oceno 
hranilne vrednosti krme 

• 70 – 80 reprezentativnih vzorcev (suša, toča, poplave) s 
spektri, 

 
• rezultati klasične weendske analize,encim. preb., škrob,…  
 
• uporaba posebnih algoritmov za povezava spektrov in 

kemične sestave 
 
• dopolnjevanje baze novimi vzorci 
 



Uporaba pripadajočih umeritvenih enačb za 
oceno hranilne vrednosti krme 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

•za koruzno silažo, 
 
•skupna umeritvena enačba za mrvo, travne silaže, 
 zeleno krmo in sejano travinje, 
 
•umeritvena enačba za zeleno, naravno ali umetno 
 sušeno in silirano lucerno, 
 
•umeritvena enačba za žitne silaže 



Umeritvene enačbe za oceno hranilne vrednosti 
travniške krme 



Umeritvene enačbe za oceno hranilne vrednosti 
koruznih silaž 



Posebnost pri oceni hranilne vrednosti 
travniške krme 

Povezava med NELin vivo in NELin vitro 
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R2 = 0,9676
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•  upoštevanje prostornine plina, ki nastane pri inkubaciji 
 vzorcev krme z vampovim sokom in vitro, pri izračunu 
 energijske vrednosti (MEin vitro in NELin vitro) 



Posebnost pri oceni hranilne vrednosti 
travniške krme 

  
Nemško Združenje za prehransko fiziologijo (GfE, 2008) je predlagalo novo 
regresijsko enačbo za ocenjevanje vsebnosti ME travniške krme na podlagi 
kemične sestave in prostornine plina pri in vitro inkubaciji vzorcev krme v 
vampovem soku 
 
MEin vitro = 7,81 + 0,07559×Vp – 0,00384×SP + 0,00565×SB + 0,01898×SM – 
0,00831×KDVOS    
   travne silaže, seno, zelena krma;  
   n = 257; R2 = 0,82 %; napaka ocene = 4,7 % 



Izpis rezultatov hranilne vrednosti krme 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Vnos NIRS rezultatov v spletno aplikacijo za 
računanje obrokov KOKRA 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 



Organoleptična ocena – DLG ključ za 
ocenjevanje travniške krme; 2004 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

1. Botanična sestava krme 
2. Stadij razvoja oz. starost krme 
3. Ocena uspešnosti konzerviranja (vonj, barva, 

tekstura/struktura, onesnaženost) 

Preglednica Preglednica Preglednica 

Vsebnost ME, NEL 



Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Ocena uspešnosti siliranja - vonj 

Vonj 
 - maslena kislina 
 - ocetna kislina 
 - pregrevanje 
 - kvasovke, alkoholno vrenje 
 - plesni 
 
Vonj: prijeten, kiselkast, aromatičen, ne želimo vonja po 

masleni ali ocetni kislini, vonja po plesni, vonja po 
praženju  

  



Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Ocena uspešnosti siliranja - barva 

Barva 
- porjavelost 
- porumenelost, obledelost 
- drugo (strupeno zelena, plesnivost) 
 
Barva: olivno zelena, silaža iz zelo ovele krme lahko rahlo 

porjavela, ne želimo porjavele, obledele ali strupeno 
zelene barve 

  



Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Ocena uspešnosti siliranja - tekstura 

Tekstura 
- ocenjujemo načetost rastlinskih delov 
 
Tekstura: ohranjena, ne želimo mazave teksture in 

razpadajočih listov 

  



Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Ocena uspešnosti siliranja - onesnaženost 

Onesnaženost 
- ocenjujemo prisotnost zemlje in drugih 
  primesi 
 
Onesnaženost: ne sme biti vidnih primesi, po ovijanju na 

rokah ni vidnih sledi umazanije 

  



Rezultati ocene hranilne vrednosti vzorca 
travne silaže z metodo NIRS 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Lastnost Enote V vzorcu V sušini 

Sušina g/kg 359 1000 

SB g/kg 155 

SVl g/kg 244 

SP g/kg 79 

SM g/kg 33 

ME MJ/kg 9,81 

NEL MJ/kg 5,81 

PBE g/kg 75 

PBN g/kg 87 



Rezultati ocene hranilne vrednosti vzorca sena z 
metodo NIRS 

Ocena hranilne vrednosti krme z analizo NIRS 

Lastnost Enote V vzorcu V sušini 

Sušina g/kg 913 1000 

SB g/kg 84 

SVl g/kg 332 

SP g/kg 89 

SM g/kg 12 

ME MJ/kg 8,13 

NEL MJ/kg 4,67 

PBE g/kg 

PBN g/kg 



HVALA ZA POZORNOST 
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