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POPIS KRATICA

a* stupanj crvenila

ALB albumini

ALT alanin-aminotransferaza
AST aspartat-aminotrensferaza
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b* stupanj zutila
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*BZ batak s zabatkom

CK kreatin kinaza

DDGS destilirano zrnevlje Zitarica s otopinom
DEB elektroliticka ravnoteza
GGT gama-glutamiltransferaza

GLO globulini



GUK glukoza

Hb hemoglobin

Kol kolesterol
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LAP leucin aminotransferaza
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PP niacin
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1. UvOD

Proizvodnja mesa peradi znac¢ajno doprinosi svjetskim prehrambenim sustavima, pruzajuci
pristupac¢ne i hranjive bjelancevine milijardama ljudi. Industrija je tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca dozivjela visoki rast, voden sve vecom potraznjom, tehnoloSkim napretkom i
integracijom globalnih trzista. Medutim, peradarska proizvodnja se suo¢ava s izazovima poput
klimatskih promjena, epidemije bolesti i gospodarskih poremecaja, koji imaju velike utjecaje
na odrzivost i ekonomsku otpornost. Svjetska proizvodnja mesa peradi neprestano raste, s
predvidenim rastom od 2% u 2025. godini, dostizu¢i 104,9 tona (Abbas i sur., 2025.). Ovaj rast
potaknut je rastuCom potraznjom za pristupa¢nim i hranjivim izvorima proteina, posebno u

zemljama u razvoju.

Intenzivna peradarska proizvodnja zasniva se na hibridima visokog genetskog potencijala
koji u vrlo kratkom vremenu osiguravaju vrijedne animalne proizvode (meso i jaja) i prema
Domacinovicu (2006.), vece su bioloske vrijednosti za ¢ovjeka od hrane biljnog porijekla. Na
svjetskom trziStu, a i u nas, velika je potraznja za pile¢im mesom, posebice brojlerima (tovljeni

pili¢i u dobi od 6 tjedana, teZine oko 2 kg).

Proizvodnja peradi u Republici Hrvatskoj ima dugu tradiciju, a njen organizirani razvoj
datira od 1961. godine, kada su se na kombinatu ,,Belje* u Baranji izgradili prvi objekti za
njihov uzgoj. Broj peradi krajem 1980.- ih godina bio je 16,51 milijun, da bi od 1991. godine
do 1996. godine imao trend pada (10,99 milijuna), a potom opet biljezio trend porasta (Kralik
i sur., 2008.). Savi¢ i sur. (2007.) iznose podatke Centra za peradarstvo prema kojima se u
Hrvatskoj godi$nje uzgaja oko 600 tisu¢a rasplodnih nesilica teskih hibrida, utovi se oko 40
milijuna pilica i oko 1,2 milijuna pura. Pored toga, uzgaja se i oko 22 tisuce rasplodnih nesilica
lakih linijskih hibrida te oko 1,7 milijuna konzumnih nesilica, s tim da proizvodni kapaciteti

nisu u potpunosti iskoristeni.

Meso peradi znacajno je zastupljeno u ljudskoj prehrani, jer se odlikuje visokom
proteinskom vrijedno$¢u i smatra se dijetetskim proizvodom (Kralik i sur., 2008.). U razdoblju
od 1970. do 2005. godine proizvodnja mesa peradi i jaja povecavala se brze od proizvodnje

govedeg i svinjskog mesa (Windhorst, 2006.). Rast peradarske proizvodnje bio je osobito
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izrazen u razdoblju od 1995. do 2005. godine u kojem je svjetska proizvodnja mesa peradi

povecéana za oko 53 % (Scanes, 2007.).

U ukupnoj potrosnji svih vrsta mesa najrazvijenijih drzava svijeta, meso peradi zauzima
najvedi udjel, a prema Janje¢ic¢u (2011.) za to ima vise razloga: vrlo kratko trajanje tova, visoka
koncentracija Zive mase peradi u peradnjaku (iskoristivost prostora), veliki reprodukcijski
potencijal, u¢inkovita konverzija hrane, nutritivna vrijednost mesa, relativno niza prodajna
cijena od ostalih vrsta mesa te prikladnost mesa peradi za suvremeni nacin ishrane ljudi, tzv.
,brza hrana — fast food”. Drugi su ¢imbenici cijena 1 trendovi u prehrani. Danasnji trendovi u
prehrani zagovaraju manji unos masnoca. Usporedbom nutritivne vrijednosti mesa— meso
peradi je podjednako bogato proteinima (20,5 g/100 g) kao i govedina, svinjetina te janjetina.
Proteinima je izdasSnije jedino pureée meso (21,9 g/100 g). Masnoca se u mesu peradi ne
pohranjuje intramuskularno kao kod ostalih vrsta mesa, nego potkozno (Janjeéi¢, 2005.), zbog
cega se meso peradi Cesto promovira kao dio tzv. ,,zdravoga naina“ prehrane, a njegova
konzumacija nije ograni¢ena vjerskim obicajima, kao $to je to sluc¢aj kod svinjetine ili govedine

u nekim dijelovima svijeta.

Potros$nju 1 proizvodnju mesa peradi u vecini razvijenih zemalja u zadnjih desetak godina
pratio je trend povecanja. Isti trend zabiljezen je 1 u Hrvatskoj. Peradarstvo u Hrvatskoj,
narocito industrijskoga tipa, desetlje¢ima je vertikalno ustrojeno kroz uzgoj rasplodne peradi,
proizvodnju rasplodnih jaja, jednodnevne peradi te uzgoj pili¢a i peradi za klanje (Bobeti¢,
2011.). U Hrvatskoj je uzgoj peradi prisutan jo§ od 15. stolje¢a (Gajcevi¢ i sur., 2006.).
Proizvodnja peradi sudjeluje s oko 7 % u ukupnoj vrijednosti hrvatske poljoprivrede, odnosno

s 18 % u vrijednosti stoarske proizvodnje (Zutini¢ i Raguz-Duri¢, 2008.).

Proizvodi sintetizirani u zivotinjskom organizmu lakSe se iskoriStavaju i vece su bioloSke
vrijednosti za Covjeka u usporedbi s biljnom hranom (Domacinovi¢, 2006.). Danasnja
proizvodnja mesa peradi visoko je industrijalizirana i ne zahtijeva veliku koli¢inu prirodnih
resursa (zemljiSta i vode), a komparativne prednosti kratki su proizvodni ciklusi i brzi obrt
kapitala u odnosu na ostale stoCarske proizvodnje, §to utjece i na pristupacnu cijenu mesa. U
odnosu na druge proizvodnje mesa, domaca proizvodnja mesa peradi s visokim udjelom (preko

90 %) zadovoljava domacu potro$nju i smatra se samodostatnom (Grgic¢ i sur., 2015.).
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Posljednjih desetlje¢a proizvodnja mesa peradi u znatnom je porastu, pa su i znanstveni
izazovi vezani uz ekonomicniju i konkurentniju proizvodnju vise prisutni. Na podrucju
Republike Hrvatske intenzivna peradarska proizvodnja ima dugu tradiciju i zauzima znacajno
mjesto u ukupnoj stoCarskoj proizvodnji. Proizvodnja je bazirana na hibridima visokog
genetskog potencijala koji mogu u kratkom vremenskom razdoblju osigurati trzi§no vrijedne

prehrambene proizvode, meso i jaja.

Peradarska proizvodnja u hrvatskoj poljoprivredi sudjeluje s oko 7 %, odnosno s udjelom
od 18 % u vrijednosti stoarske proizvodnje (Zutini¢ i Raguz-Puri¢, 2008.). Prema procjenama
stru¢njaka Republika Hrvatska ima dovoljne kapacitete za peradarsku proizvodnju, no oni nisu
dostatno iskoriSteni 1 neodgovarajue su strukture zbog nedostatka cjelovite trziSne
infrastrukture i neodgovarajuceg poslovnog povezivanja gospodarstava (Raguz-Puri¢ i sur.
2006.). Prema istim autorima u prethodnom desetogodisnjem razdoblju (1993.-2003.) u
Republici Hrvatskoj je godi$nje proizvedeno prosjec¢no 86,2 tisuce tona prirasta peradi i 825
milijuna jaja. Rezultati kvantitativne analize u razdoblju 2005.-2009. godine u Hrvatskoj
pokazuju da se broj peradi povecao za 8 %, a ukupna vrijednost hrvatskog izvoza peradarskih
proizvoda iznosila je oko 144 milijuna US $. Hrvatska s proizvodnjom od 37,8 tisu¢a tona u
2009. godini zauzima 97. mjesto medu 204 zemlje s tom proizvodnjom, a po proizvodnji
kokosjih jaja nalazi se na 50. mjestu u skupini od 109 zemalja. U ukupnoj vrijednosti svjetskog
izvoza peradarskih proizvoda Hrvatska sudjeluje s 0,1 %, a u uvozu s 0,3 %.

Procjenjuje se da u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji troskovi hrane sudjeluju s oko 70 % u
ukupnim troskovima tova pili¢a, pa je za ekonomic¢nu proizvodnju potrebno maksimalno

optimizirati obrok i prilagoditi ga tako da udovoljava svim nutritivnim zahtjevima.

Najnoviji rezultati ukupne europske konzumacije mesa peradi prema AVEC-u (Association
of Poultry Processors and Poultry Trade in the EU Countries) pokazuju trend rasta od 21 %
izmedu 2012. i 2022. godine. Takoder do 2022. godine u zemljama EU i dalje se lagano
povecava potrosnja mesa peradi per capita od 24,02 kg, lagani pad potro$nje svinjskog mesa
od 1 % (na 40,74 kg), te rast potro$nje govedeg mesa za 3 % (na 15,78 kg) izrazeno u CWE
(Carcass Weight Equivalent).

Nedavna istrazivanja pokazuju da se i u posljednjem desetlje¢u proizvodnja i potros$nja
peradarskih proizvoda znacajno povecala, ali ¢e buduci trendovi u peradarskom sektoru biti pod
jakim utjecajem globalnog trziSta, preferencije potrosaca i zahtjeva za osiguranje standarda

kakvoce i sigurnosti proizvoda, te dobrobiti i zdravlja zivotinja (Jez i sur., 2011.). Meso peradi
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postaje jedan od najvaznijih izvora zivotinjskih bjelanc¢evina u smislu zdravstvenih prednosti,
troskova i u¢inkovitosti proizvodnje. Genetskom selekcijom i kvalitetnim programima hranidbe
brojlera povecan je prinos mesa i sama ucéinkovitost proizvodnje brojlera. Brojne studije su

pokazale da odgovaraju¢om hranidbom mozemo povecati kvalitetu mesa i definiciju trupa
tovnih pili¢a (Choi i sur., 2023.)



Pregled literature

2. PREGLED LITERATURE

2.1. Osobitosti proizvodnje pileceg mesa

Trend povecéanja proizvodnje i potro$nje mesa peradi u Svijetu i u nas prate i znanstvena
istraZivanja vezana uz ekonomicnost i rentabilnost te proizvodnje. Porast broja proizvedenih
grla peradi u razdoblju 2017. - 2023. godina prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku
prikazan je u slijedecoj tablici:

Tablica 1. Trend porasta broja grla peradi u Republici Hrvatskoj

Godina 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.

tis. '000 | 10399 11 413 12 747 13 057 12 096 10917 10 744

(Izvor: Drzavni zavod za statistiku)

U Republici Hrvatskoj intenzivna proizvodnja pileCeg mesa ¢ini 70 % od ukupne
proizvodnje, dok 30 % potreba pokriva tradicijski (poluintenzivni) nacin uzgoja za vlastite
potrebe. Do pada proizvodnje mesa peradi doslo je 2005. godine zbog pojave HsN1 virusa, Koji
je doveo do eutanazije znacajnog broja peradi u nekim zemljama svijeta pa 1 kod nas (Gajcevié
i sur., 2006.). Pojava ove bolesti ipak nije smanjila konzumaciju pile¢eg mesa, §to pokazuje
kolika je sklonost potrosaca prema mesu peradi, kako u svjezem stanju tako i u obliku
preradevina. Prema piramidi ,,zdrave prehrane® pilece meso se nalazi u vrlo visoko
pozicioniranoj skupini namirnica zajedno s jajima, orasastim plodovima, mahunarkama i ribom
(Galovi¢, 2011.). Kakvoéa mesa je genericki pojam koji se razvijao dolaskom novih
znanstvenih spoznaja 1 analitickih metoda, a ponajviSe povecanjem zahtjeva potroSaca.
Hammond (1952.) je definirao kakvo¢u mesa kao ono §to potrosac zeli (uzimajuéi u obzir
geografske i klimatske razlike), a Kramer (1962.) kao znacajku po kojoj se proizvodi
medusobno razlikuju, $to utjece na prihvacenost proizvoda od strane potrosaca.

Na kvalitetu pile¢eg mesa utjece niz vanjskih i unutarnjih ¢imbenika, a posebno mjesto pripada
utjecaju hranidbe, koja ima zadatak zadovoljiti uzdrzne i produktivne potrebe zivotinja
unosenjem svih potrebnih hranjivih i bioloski vrijednih tvari u njihov metabolizam. Pri tome je
nuzno poznavati potrebne koncentracije metaboliCke energije 1 sirovih proteina, aminokiselina,

minerala i vitamina, kako bi se odredio pravilan odnos hranjivih tvari u krmnoj smjesi za perad.
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Tako se hranidbom pili¢a obrocima koji su bogati polinezasi¢enim masnim kiselinama moze
utjecati i na ugradnju pozeljnih masnih kiselina u misi¢no tkivo peradi (Scaife i sur., 1994.), a
dodatkom antioksidanasa (karotenoidi, vitamin C, selen) poboljsati oksidativnu sposobnost
mesa (Kralik i sur., 2008.).

Prema svom sastavu pileCe meso je bioloski vrijedna namirnica s vrlo povoljnim

sastavom aminokiselina, malim udjelom masti i visokom probavljivos¢u (tablica 2.).

Tablica 2. Kemijski sastav i energetska vrijednost u 100 g pileCeg mesa (Kulier, 1996.)

Hranjive tvari Piletina s kozom | Kuhana piletina | Pecena piletina | Pile¢a prsa
Energija (kcal) 189,00 170,00 196,00 155,00
Voda (g) 69,00 66,00 62,00 70,00
Bjelancevine (g) 17,10 20,50 24,50 21,50
Masti (g) 13,40 9,90 10,80 6,90
Minerali (g) 0-8 3,60 3,00 1,50
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Meso peradi lakse je probavljivo za ljude jer ima veci udio nezasi¢enih masnih kiselina
nego meso ostalih vrsta domacih zivotinja. Kvaliteta pile¢eg mesa povezana je s njegovim
kemijskim sastavom, koji ovisi o vrsti peradi (tablica 3.), pasmini, dobi, spolu i dijelu trupa, a

uveliko je povezan s rezimom hranidbe pilica.

Tablica 3. Kemijski sastav mesa razlicitih vrsta peradi (Lesiow, 2006.)

Hranjive tvari, %

Vrsta : : :
Voda Bjelancevine Masti Pepeo

P BZ P BZ P BZ P BZ

mesa

Piletina | 74,36 73,21 22,80 19,14 1,58 6,65 1,26 1,05

Puretina | 72,74 72,24 23,36 19,54 1,63 4,84 1,18 1,09

Meso

76,82 75,80 21,20 20,90 1,31 2,00 0,99 0,80
patke
Meso

72,36 71,55 22,48 20,38 3,11 6,51 1,18 1,00
guske

P = meso prsa, BZ = batak s zabatakom

Iz podataka se vidi da je meso prsa bogatije bjelanevinama i sadrzi manje masti od
mesa batka sa zabatkom. Aminokiselinski sastav miSi¢a genetski je odreden i ne moze se
mijenjati, ali je sastav masti pod utjecajem hranidbe. Naime, koncentracija masnih kiselina u
tkivu u visokoj je korelaciji s njihovom koncentracijom u hrani, a pili¢i mogu iz jednostavnih
prekursora (kao glukoza i aminokiseline) sintetizirati zasicene (SFA) i mononezasi¢ene
(MUFA) masne Kiseline. Visestruko nezasi¢ene masne kiseline (VNMK) su esencijalne pa se

hranom moraju unositi u organizam peradi (Kralik i sur., 2008.).

Pile¢e meso prema ostalim vrstama mesa ima povoljan sastav aminokiselina za ljudsku
prehranu zbog visokog udjela viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina, ali 1 rizik da tijekom
skladiStenja dode do razlaganja frakcija lipida (Cortinas i sur., 2005.). Oksidacija lipida moze
dovesti do promjena senzorskih svojstava mesa, oksidacijske uzeglosti, gubitka okusa, cvrstoce

tkiva, te tvorbe potencijalno toksi¢nih spojeva (Basic¢ i sur., 2010.).
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Meso pili¢a razlikuje se 0d mesa ostalih domacih Zivotinja i po sastavu mineralnih tvari
(sadrzaj K, Na, Fe, Zn i P). Tako bijelo meso (prsa) pilica sadrzi vise kalija i magnezija od
tamnog mesa (batak i zabatak), koji je bogatiji natrijem, cinkom i Zeljezom. (Kralik i sur.,
2001.). Uz kolesterol nutricionisti smatraju da sadrzaj masti u mesu moze biti faktor rizika
aterogeneze u ljudi, a sadrzaj masti viSe je vezan uz meso peradi, dok kolesterolom obiluje
zumanjak jajeta (Lopez-Ferrer i sur., 2011.). Prema istrazivanjima Kralik i sur. (2008.) sadrzaj
kolesterola u tamnom mesu (batak sa zabatcima) za 15-50 % je visi od sadrzaja kolesterola u
bijelom mesu prsa. Upravo zbog svog sastava bijelo meso se preporuca djeci i bolesnicima s

gastrointestinalnim i krvoZzilnim problemima (Janjeci¢, 2005.).

Nema jedinstvene definicije koja bi u cijelosti opisala znacajke kvalitetnog mesa, jer se
njena interpretacija moze bazirati na subjektivnim 1 objektivnim myjerilima, ili kao zbir
subjektivnih i objektivnih pokazatelja koja se mogu razlikovati, odnosno razli¢ito vrednovati
na odredenom trziStu. Subjektivna procjena povezana je s pozitivnom percepcijom, dok
objektivna zahtjeva neutralno opisivanje kvalitetnih svojstava, a obavlja se primjenom
destruktivnih i nedestruktivnih metoda. Smatra se da izgled, tekstura, so¢nost, miris i okus,
spadaju u najvaznija svojstva mesa koja utjecu na prosudbu potroSaca prije i nakon kupovine

proizvoda od mesa (Cross i sur., 1986.).

Pokazatelji koji se najvisSe koriste u odredivanju kvalitete mesa su:

boja (L, a" i b” vrijednosti)

- sadrzaj hranjivih tvari (bjelancevine, masti, aminokiseline, kolesterol, masne kiseline,

vitamini, minerali, pepeo i voda)

- tehnoloSka svojstva mesa (temperatura, pH vrijednosti, elektri¢na provodljivost
misi¢nog tkiva, sposobnost otpustanja vode ,,drip loss*, sposobnost vezanja vode S.p.V.)

- senzorska svojstva mesa (miris, okus, ¢vrstoca ili njeznost misi¢nih vlakana).

Meso pilica bogato je i vitaminima B skupine: tiaminom (B1), riboflaminom (B2),
niacinom (PP), pirodoksinom (Bs), cijankobaltaminom (Bi2), te vitaminima topljivim u
mastima (A, D i E). Vitamin E je znacajan jer sudjeluje u zastiti lipidnih struktura membrana,

a time i na stabilnosti masti (Grashorn, 2007.).
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Jedan od ¢imbenika kvalitete mesa je sadrzaj i sastav masnih kiselina lipida, koji utjece
na oksidativnu stabilnost mesa. Zamrzavanjem mesa povecava se rizik njegovog osteéenja
oksidativnim procesima, $to se moze smanjiti dodavanjem antioksidanata u krmne smjese, te
time osigurati oksidativnu stabilnost masti tijekom klaoni¢ke obrade i skladiStenja (Marcin¢ak

i sur., 2005.).

Janjeci¢ (2006.) navodi da potrosaci kvalitetu mesa organolepticki najcesce procjenjuju
prema boji, te bi svjeze meso pilecih prsa trebalo imati svjetlo ruzi€astu boju, a meso batka sa
zabatkom tamno ruzi¢astu boju. Problem u plasmanu izaziva pojava BMV (blijedo-mekano-
razgraduje uz nakupljanje mlije¢ne kiseline i dovodi do pada pH vrijednosti, koji moze ve¢ 45
minuta nakon klanja pasti ispod pH 6. Tada dolazi do denaturacije bjelanéevina i smanjenja
njihove sposobnosti hidratacije. Pojavu blijede boje izaziva nakupljanje vode u medustani¢nim

prostorima, uslijed ¢ega meso postaje mekano, a njegova povrsina vlazna.

Vrijednost pH mesa djeluje na kvalitativna svojstva mesa: boju, sposobnost zadrzavanja
mesnog soka, okus, njeZnost 1 odrzivost, a njegova vrijednost u stanju mirovanja misica iznosi
7,0 - 7,2. Po prestanku zivotnih funkcija, u nedostatku kisika dolazi do anaerobioze i pada pH
vrijednosti, koji u mesu normalnih svojstava iznosi 5,5 - 5,7. Ako do ovog pada dolazi brzo
(mjerenje nakon 45 minuta), pretpostavlja se da meso ne¢e imati dobra preradbena svojstva
(BMV-blijedo, mekano i vodnjikavo meso). Visoke vrijednosti pH (>6,0) takoder nisu pozeljne
u mesu, jer dovode do pojave TCS (tvrdo, &vrsto i suho). Optimalni pH mesa je 5,5 pri kojem
su mikroorganizmi inhibirani, zapocinju procesi zrenja, te dolazi do formiranja karakteristicne

njezne teksture (Honikel, 2004.).

Svojstva mesa koja je moguce kvantificirati, poput pH vrijednosti, sposobnosti zadrzavanja
vode, otpornosti na presijecanje, gubitka mesnog soka (,,otkapavanje*), sadrzaja kolagena,
topljivosti proteina i drugo, od osobitog su znaCaja za mesnu industriju pri proizvodnji

visokovrijednih proizvoda od mesa (Allen i sur., 1998.).

Promjene kvalitete mesa mogu biti uzrokovane reakcijom Zzivotinja na povecani fizicki i
psihicki napor koji dovode do povecanja glikolize i stvaranja velikih koli¢ina mlijecne kiseline,
odnosno metabolicke acidoze. Posljedi¢no se naglo smanjuje pH u misi¢ima 45 minuta post

mortem i dolazi do otpustanja kalcijevih iona (Ca?*) iz sarkoplazmatskog retikuluma
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(Klchenmeister i sur., 2000.). loni kalcija aktiviraju rad ATP-aze i ubrzavaju razgradnju ATP-
a $to dovodi do oslobadanja topline i denaturiranja bjelancevina u misi¢nom tkivu koja se
manifestira pojavom ,otvorene” muskulature i smanjene sposobnosti vezanja vode
(Denbrough, 1998.). Denaturacija bjelancevina dovodi do promjene misi¢nog tkiva i blijede
boje mesa (Monin i sur., 2004.).
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Boja mesa procjenjuje se kroz tri vrijednosti CIE L", CIE a"i CIE b", a grani¢ne CIE L”

vrijednosti se razlikuju prema navodima pojedinih autora (tablica 4.).

Tablica 4. L* vrijednosti za boju mesa pile¢ih prsa (Smith i Nortchutt, 2009.)

_ Boja misiéa (L" vrijednost)
Autori _
Svijetlo Normalno Tamno
Flatcher i sur., (2000.) 50,80 47,60 45,40
Qiao i sur., (2001.) 56,00 51,30 47,50
Petracci i sur., (2004.) 57,50 53,50 48,30
Zhang i Barbut, (2005.) 57,50 50,20 43,00

Kakvoca pile¢eg mesa u zemljama EU osnovica je za odredivanje njegove namjene i
utjece na postignutu cijenu, te Se prati s velikim zanimanjem. S obzirom da se u EU zemljama
s razvijenim peradarstvom pokazatelji kakvoce intenzivno Kkoriste i u selekciji, sustavno
biljezenje podataka o kakvoéi mesa predstavlja osnovu za brzo unapredenje peradarske
proizvodnje i u Hrvatskoj. Prema Senc¢ic¢u, (2011.) moguénosti porasta proizvodnje i potrosnje
mesa peradi u nasoj zemlji jo§ uvijek nisu potpuno iskoriStene, premda 90 % ukupno

proizvedenog mesa u nasim uvjetima ¢ini pilece meso.

2.2. Tovna obiljezja Ross 308

Prema americkoj klasifikaciji, brojleri imaju 15-20 % masti, od c¢ega unutraSnje
(trbusne) masti 2-3 %. Prve farme na kojima su Se poceli uzgajati brojleri grade se u SAD-u
1920. godine. Brojleri se uzgajaju namjenski za prehranu. Poznati su po tome $to mogu brzo
rasti, imaju visoki odnos konverzije hrane i nisku razinu aktivnosti. Brojleri ¢esto dostignu

kona¢nu masu pred klanje od 2—3 kg, u roku od samo pet tjedana (Damerow, 1995.).

U proizvodnji pilica Republike Hrvatske intenzivna proizvodnja na velikim peradarskim
farmama osigurava 70 % proizvodnje, dok 30 % potreba pokriva tradicijski (poluintenzivni)
nacin uzgoja. Intenzivan tov pili¢a traje od 30 do 40 dana u kojem vremenu se postize tjelesna

masa od 1,8 do 2,5 kg, uz konverziju hrane 1,7-2,0 kg i mortalitet 2-5 %.

11
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Uspjesnost 1 rentabilnost proizvodnje tovnih pili¢a ponajvise ovisi o dobrom odabiru
hibrida, koji bi trebali u $to kracem razdoblju imati bolje iskoriStenje hrane, veéu otpornost,
veéi udio mesa u trupu i bolju kvalitetu trupa u odnosu na Cistu pasminu pili¢a (Kralik i sur.,
2008.).

Na nasem trziStu najcesce se nalaze linijski hibridi: Ross (kompanija Aviagen), Hubbard
(kompanija Hubbard), Cobb (kompanija Cobb-Vantress) i Lohmann, namjenjeni isklju¢ivo za
tov, te ne mogu posluziti u daljnjoj reprodukciji. Proizvodna obiljezja za tri hibrida pilic¢a

prikazana su u tablici 5.

Tablica 5. Proizvodna obiljezja teskih linijskih hibrida

Obiljezje Ross 308 Cobb 500 Hubbard classic
Tjelesna masa s 35 dana 2,11 2,06 2,12
Tjelesna masa s 42 dana 2,76 2,73 2,74
Tjelesna masa s 49 dana 3,40 3,36 3,36

Konverzija s 35 dana 1,58 1,56 1,62
Konverzija s 42 dana 1,72 1,71 1,77
Konverzija s 49 dana 1,86 1,84 1,92

Izvor: http://lwww.hubbardbreeders.com/products.php?id=7,
http://en.aviagen.com/assets/Tech_Center/Ross_Broiler/Ross308BroilerPerfObj2012R1.pdf,
http://67.43.0.82/docs/default-source/cobb-500-guides/cobb500-broiler-performance-nutrition-supplement-
(english).pdf

Hibrid Ross 308 odlikuje se dobrim proizvodnim obiljezjima, robustan je, brzorastuci
brojler koji efikasno koristi hranu i daje dobar prinos mesa. Dizajniran je tako da zadovolji
potrebe proizvodaca i zahtjeve krajnjeg potrosaca, a od tri navedena hibrida pokazuje najbolji

prirast tjelesne mase (tablica 5.)

Osnova tova brojlera je na linijskim hibridima namijenjenim za proizvodnju mesa, tzv.
teSkim linijskim hibridima. Neke pasmine, kao i srednje i spororastuci hibridi, nisu pogodni za
intenzivan tov. Oni se koriste za neki od vidova alternativne proizvodnje pile¢eg mesa, koji su

blizi ekstenzivnim uvjetima uzgoja i organskoj proizvodnji.

Za uspjeSnu brojlersku proizvodnju moraju se postivati odredeni principi, kao Sto su:

izbor specijaliziranih linijskih hibrida visokog geneti¢kog potencijala, primjena svih propisanih

12
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veterinarskih i zoohigijenskih mjera i drzanje Zivotinja u suvremenim objektima s

kontroliranom mikroklimom.

Tov brojlera traje od 5 do 6 tjedana, s odmorom izmedu turnusa 2-3 tjedna (minimalno
14 dana), $to osigurava od 5 do 7 turnusa godi$nje. U ovim uvjetima postize se zavrSna tjelesna
masa oko 2,5-2,7 kg sa 6 tjedana, uz konverziju hrane 1,7 — 1,8 kg hrane za kg prirasta i
mortalitet do 5 % (tablica 6).

Tablica 6. Proizvodna obiljeZja pili¢a Ross 308 tijekom tova

Dan Tjelesna | Dnevni | Prosje¢ni Dnevno Kumulativno | Konverzija
uzgoja | masa (Q) prirast dnevni | konzumiranje | konzumiranje | hrane (g)
(9) prirast (g) hrane () hrane ()

0 42 - - - - -

7 185 28 20,48 35 166 0,893
14 473 51 41,12 69 538 1136
21 916 72 63,19 110 182 1291
28 1479 86 80,55 152 2122 1434
35 2113 93 90,56 187 3331 1576
42 2768 93 93,57 215 4757 1714
49 3407 89 91,22 233 6311 1861
56 4002 81 84,96 243 8020 2004
63 4531 71 75,64 244 9730 2142
70 4978 58 63,80 234 11405 2291

Izvor: Avigen (2012.):Ross 308 Broiler:Performance Objectives,
https://www.google.hr/webhp?sourceid=ant&ion=1&espv=2&ie=UTF-
8#g=Izvor%3A+Avigen+(2012)%3ARo0ss+308+Broiler%3APerformance+Objectiveschrome-inst

Prema rezultatima nekih istrazivanja znacajan utjecaj na tov pili¢a ima njihov spol.
Izmedu muskih i1 Zenskih pili¢a iste dobi utvrdene su znacajne razlike u stopi rasta, masi po
tjednima tova 1 zavr$noj masi, kao i u kvaliteti trupova. Pokazalo se da muski pili¢i rastu brze i
da bolje iskoristavaju hranu (Nikolova, 2006., Kralik i sur., 2007.). Rezultati pokazuju da muski

pili¢i postizu oko 15 % vecu tjelesnu masu od Zenskih pili¢a, uz manju konverziju hrane.

Hranidba Ross 308 (kompanija Aviagen) tovnih pili¢a, slicno ostalim hibridima ovisi o

tome da li se pili¢i hrane odvojeno po spolu ili zajedno. Krmne smjese za perad (starter, grover

13
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i finiSer) su mjeSavine ugljikohidratnih krmiva te bjelanéevinastih krmiva (biljnog ili
zivotinjskog podrijetla), uz vitaminsko-mineralne dodatke. Obroci se normiraju uz pracenje

energetske i hranjive vrijednosti krmiva (Domacinovi¢, 1999.).

Pandurevi¢ (2014.) je ispitivala utjecaj genske osnove na proizvodne rezultate tova
prateci rezultate uzgoja Cobb 500 i Hubbard hibrida pili¢a. U svim mjerenjima obavljenim po
tjednima tova pili¢i linije Hubbard imali su statisti¢ki znac¢ajno (P<0,01) vecu prosjecnu masu

od Cobb hibrida, dok su pili¢i Cobb hibrida imali povoljniju konverziju hrane za 0,04 kg.

Kralik i sur., (2007.) provodili su istrazivanja svojstava tovnosti i kakvoce mesa na 120
pili¢a hibrida Ross 308 i Cobb 500, s ciljem da se utvrdi utjecaj genetske osnove i spola, kao i
njihova interakcija. Utvrden je statisticki visoko znacajan (P<0,01) utjecaj spola na mase pilica
28.,35.142. dana tova. Muski pili¢i imali su statisticki visoko znacajno (P<0,001) teZe: trupove,
prsa, batake sa zabatacima, krila i leda u odnosu na Zenske pili¢e. Utvrden je statisticki znacajno
(P<0,05) ve¢i udio misica bataka i zabataka u trupu kod muskih u odnosu na zenske pilice.
Zenski piliéi imali su statisti¢ki zna¢ajno veéi (P<0,05) udio koZe u trupu od muskih piliéa.
Ross 308 pili¢i imali su statisticki znacajno (P<0,05) ve¢i udio prsa u trupu u odnosu na Cobb
500 pili¢e. U prsnom mesu muskih pili¢a utvrdena je vecéa vrijednost pHz izmjerena unutar 45
minuta nakon klanja (P<0,01), kao 1 veca vrijednost pHo> te elektri¢ne provodljivosti izmjerenih
24h nakon klanja (P<0,01). Cobb 500 pili¢i imali su statisticki zna¢ajno nizu pH2 vrijednost
(P<0,05) nego Ross 308 pili¢i. Takoder je statisticki visoko znacajan (P<0,001) utjecaj hibrida
pili¢a na izmjerene L* vrijednosti, dok je spol pili¢a statisticki znacajno (P<0,05) utjecao na *a

i *b vrijednosti.

Proizvodne rezultate slobodno uzgojenih Ross i Sasso pili¢a Pili¢i ispitivali su Janjeci¢
i sur., (2003.) da bi utvrdili isplativost ovog tipa proizvodnje. U istraZivanju je koriSteno 250
jednodnevnih Ross 308 i 250 jednodnevnih Sasso T44 pili¢a. Autori su utvrdili da su Ross pili¢i
u dobi od 56 dana postigli prosjec¢nu tjelesnu masu od 2456,9 g uz konverziju hrane od 1,89,
dok su Sasso pili¢i u istoj dobi postigli prosjecnu tjelesnu masu od 1785,15 g i konverziju hrane
od 2,30. Mortalitet je kod Ross pilica na kraju istrazivanja bio nizi (2,8 %), a kod Sasso pilica
iznosio je 4,4%. Klaoni¢kom obradom pokazalo se da su veéi udio krila, bataka, zabataka i leda
imali Sasso piliéi oba spola u odnosu na Ross pili¢e, dok je udio prsa i filea kod oba spola Ross
pili¢a bio veci u odnosu na Sasso pili¢e. Ukupni troskovi proizvodnje kod Ross pili¢a iznosili

su 51,06 % od ukupnih prihoda, a kod Sasso pili¢a 64,92 %.
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Kralik i sur., (2013.) usporedivali su tehnoloske pokazatelje kvalitete prsnog miSi¢nog
tkiva tri genotipa (Ross 308, Cobb 500 i Hubbard Classic) brojlerskih pili¢a. Od tehnoloskih
svojstava u praceni su pH1 i pH2, boja prsnog misica, otpustanje mesnog soka (%), gubitak vode
kuhanjem (%) i tekstura (N). Istrazivanju su obavljena na 60 pili¢a, odnosno 20 pili¢a po
genotipu. Pili¢i su tovljeni 42 dana, a hranjeni su komercijalnim smjesama starter do 21. dana,
te finiSer od 21. do 42. dana tova. Intenzitet crvenila miSi¢nog tkiva prsa prikazan kao vrijednost
a*, bio je statisticki znacajno veéi kod misSica prsa pilica Hubbard Classic (3,06) u odnosu na
pilice genotipa Ross 308 (1,69). Utvrdene su i razlike u vrijednostima b*, koja predstavlja
stupanj zutila. Pili¢i genotipa Cobb 500 1 Hubbard Classic imali su izrazeniji stupanj Zutila mesa
u odnosu na pilice Ross 308 (8,27:8,17:5,88). Kod ostalih ispitivanih svojstava tehnoloske
kvalitete miSica prsa (pHz i pH2, L*, otpustanje mesnog soka, gubitak vode kuhanjem i tekstura)

izmedu razli¢itih genotipova pili¢a nisu nadene statisticki znacajne razlike.

2.3. Znacenje hranidbe kod uzgoja tovnih pili¢a

Utjecaj hranidbe na kvalitetu brojlerskih pilica Cobb 500 i Hubbard Classic istrazivali
su Nikolova i sur., (2008.) i ustanovili da proizvodni pokazatelji u tovu ovise o genetiCkom
potencijalu pili¢a, te o uvjetima drzanja, hranidbe i duzini trajanja tova. U hranidbi su koristili
dvije razliite energetsko-bjelanCevinaste krmne smjese: jedna s viSim sadrzajem energije i
nizom razinom bjelancevina i1 druga s nizim sadrZajem energije, ali viSom razinom
bjelancevina. Rezultati su pokazali da spol znacajno utjece na zavrSnu masu trupova pilic¢a, pri
¢emu su muski pili¢i bili znacajno (P<0,05) tezi od Zenskih, imali su statisticki znacajnu vecu
masu prsa, bataka i zabataka, te veci udio bataka u trupu. Genotip je imao utjecaja na osnovne
dijelove trupa, jer su pili¢i genotipa Cobb 500 imali znacajno veci udio prsa od Hubbard pilica.
Statisticki znacajan utjecaj (P<0,01) na randman imala je interakcija genotipa i hranidbe, a

najvece randmane imali su pili¢i Cobb 500 hranjeni prvim tretmanom.

Doskovi¢ 1 sur., (2012.) ispitivali su utjecaj enzima proteaze kao dodatka hrani sa
snizenom razinom proteina na proizvodne osobine, masu obradenog trupa i mjere konformacije
trupa kod brzorastuc¢eg hibrida Cobb 500 i spororastu¢eg hibrida — Master Gris. Tov pili¢a
trajao je 49 dana. Znacajan je bio utjecaj genotipa i spola na masu obradenih trupova i sve
ispitivane mjere konformacije, dok je utjecaj razlic¢itih razina bjelancevina, uz dodatak enzima

proteaze, bio znacajan samo kod hibrida Master Gris.
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Bou i sur., (2005.) proucavali su utjecaj hranidbe brojlera na sastav i potroSacku
prihvatljivost pile¢eg mesa. Tjedan dana prije klanja umjesto ribljeg ulja dodavali su masti iz
drugih izvora (zZivotinjske masti, laneno ulje), Zn (0,300 i 600 mg/kg), Se (0 i 1.2 mg/kg) i
pratili promjene sastava masnih kiselina u pilecem mesu. Laneno ulje kao dodatak krmnoj
smjesi povecalo je sadrzaj n-3 viSestruko nezasi¢enih kiselina (PUFA) u mesu, a Se koji je
primijenjen u dva oblika (mineralni Na-selenit i selenom obogaéeni kvasac) imao je pozitivan

utjecaj na povecanje njegovog sadrzaja u mesu samo u organskom obliku.

Minerali u tragovima kao $to su bakar (Cu), Zeljezo (Fe), mangan (Mn) i cink (Zn) koji
se koriste u premiksima i gotovim krmnim smjesama imaju visoki pozitivan utjecaj na
probavne, fizioloske i biosinteti¢ke procese u organizmu, takoder i na rast (Bao i sur., 2009.).
Kod poremecaja opskrbe mineralnim tvarima dolazi do pojave promjena na nekim organima
i/ili tkivima zivotinja. Tim promjenama organizam se moze u odredenoj mjeri uspjesno Stititi
nekim mehanizmima prilagodavanja (promjenom stupnja resorpcije, skladiStenjem, te
povecanim izlu¢ivanjem), a sama pojava ove samokontrole naziva se homeostaza minerala
(Domacinovi¢ 2006.). Isti autor navodi i potrebe nekih mikroelemenata u hranidbi peradi, koje
iznose: za zeljezo 80-120 mg/kg hrane, bakar 18 mg/kg, cink 40-70 mg/kg, mangan 50 mg/kg,
te selen 0,2-0,3 mg/kg hrane. Ranija istrazivanja pokazuju da slicno smanjenju i prekomjerna
potro$nja minerala u hranidbi peradi moze uzrokovati oksidacijski stres (Surai, 2002.).

Jedan od dodataka obrocima peradi koji se u novije vrijeme ponovo intenzivno ispituje je i
nusproizvod iz industrije alkohola-DDGS. To je materijal dobiven nakon kondenzacije i
susenja u procesu proizvodnje konzumnog etanola ili etanola kao izora energije. Pri tome, suhi
destilacijski ostatak (DDG) u kombinaciji s kondenzatom dobivenim uparavanjem rijetkog
destilacijskog ostatka koji sadrzi topiva vlakna, glicerol i sli¢no, daje DDGS (slika 2.). Proizvod
se obi¢no susi na 10-12 % vlage koja je neophodna za potrebnu stabilnost. Pri viSoj vlazi se
stvaraju grude, a niZa uzrokuje pretjerano prasenje. Ocuvanje hranjivih sastojaka uvelike ovisi
o0 visini temperature susenja jer pri previsokim temperaturama DDGS poprima smedu boju i

ima izrazito nepovoljan omjer proteina koji se pri previsokim temperaturama denaturiraju.

Istrazivanja provedena radi utvrdivanja metaboli¢ke energije DDGS-a pokazala su da
od 17 razli¢itih uzoraka DDGS-a iz 6 postrojenja za proizvodnju etanola dobivene vrijednosti
variraju od 2490-3190 Kcal/kg sa srednjom vrijednos¢u od 2820 Kcal/kg i koeficijentom
varijacije od 6,4 % (Shurson, 2010.) .
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Sadrzaj sirovih proteina varira od 24 do 30 % (koeficijent variranja 3,72 %, uz 0,85 %
lizina 1 0,55 % metionina (Hossan, 2010.). Sama tehnologija proizvodnje uvelike odreduje
konacan sadrzaj aminokiselina. Oscilacije u sadrzaju lizina I metionina koje predstavljaju
najcesce limitiraju¢e aminokiseline vezane su uz tehnologiju obrade 1 suSenja nusproizvoda 0
kojima ovisi degradacija i iskoristivost aminokiselina u cjelini. Autor zaklju¢uje da bi te

vrijednosti bile konstantnije ako bi se primjenjivala sli¢na tehnologija proizvodnje etanola.

Slika 1. Uzorci DDGS-a razli¢itog podrijetla

Izvor: www.ksgrains.com

U proizvodnji etanola dobivaju se dva proizvoda: tekuce otopljene tvari i ostatak zrna.
Svaki od njih moze biti odvojeno osusen, ali ako se pomijesaju zajedno, tada nastaje proizvod
poznat kao DDGS. Eksperimentalna istrazivanja koja su provodili Hunt i sur., (1997.) pokazala
su da DDGS kao sastojak stocne hrane ima umjereni sadrzaj proteina i razinu energije sli¢nu
sojinoj saémi. Kao jedini izvor proteina u prehrani, DDGS sadrzi ograni¢ene koncentracije

triptofana, arginina i lizina (Parsons i sur., 1983.).

zabrinutost za probavljivost aminokiselina, posebice zbog grijanja lizina u prisutnosti Secera.
To potvrduje manji broj literaturnih citata. Combs i Bossard, (1969.) nasli su da je dostupnost
lizina u pokusu s hranidbom pili¢a bila u rasponu od 71-93 %. Parsons i sur., (1983.) su utvrdili
nesto nizu dostupnost (66 %), takoder ispitujuci rast pili¢a, a u pokusima s hranidbom pijetlova

utvrdena je dostupnost lizina na razini 82 %.
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Interes za iskoriStenjem ovog nuSproizvoda pojavio se u Americi zahvaljujuéi
proizvodnji viskija iz zitarica, primarno iz kukuruza, a manje iz drugih Zitarica. Povecanjem
broja peradi u SAD-u prvenstveno pili¢a i purica, ovo je postao potencijalni dodatak hrani u
peradarstvu. Kada je vlada SAD pokazala interes za proizvodnju alternativnih goriva
proizvodaci etanola povecali su svoje kapacitete $to je rezultiralo i pove¢anom proizvodnjom
DDGS-a. Podaci pokazuju da je 2002. godine oko 2 do 3 milijuna tona DDGS-a proizvedeno
u Sjevernoj Americi (Shurson, 2003.), a Foof and Agricultural Policy Research Institute
procjenjuje da je ta proizvodnja u 2014. godini bila na razini 43 miliona tona DDGS-a. 1z jednog
kilograma zrna kukuruza moze se dobiti gotovo 0,32 g etanola i 0,33 kg nusproizvoda koji se
moze iskoristiti u proizvodnji DDGS-a (MsAllon i sur., 2000.). Industrija pi¢a nije bila jedini
izvor DDGS-a, biljke za proizvodnju etanola takoder su producirale ovaj sastojak. U posljednje
vrijeme proizvodnja etanola povecana je u SAD-u, jer je etanol ¢iS¢e gorivo, daje viSe energije

nego nafta, te je djelomicno obnovljivi resurs.

Swiatkiewich i Korelski, (2008.) navode da je koncentracija hranjivih tvari u DDGS-u
povecana 2-3 puta prema njihovom sadrzaju u zitaricama iz kojih je proizveden, te da je glavni
problem u koristenju DDGS-a za perad visoka varijabilnost hranjivih tvari i njihova
probavljivost. Autori isticu da se prema rezultatima istrazivanja iz razli¢itih laboratorija koji se
odnose se na primjenu DDGS-a kao komponente hrane za perad ovaj sastojak moze prihvatiti
kao dio obroka na razini 5-8 % u starter obrocima za brojlera i purice, a 12-15 % u zavr§nom

razdoblju uzgoja za brojlera i purice, kao i za nesilice.

Proizvodnja etanola povecavala se do kraja 1990-ih izgradnjom novih postrojenja. 1z tih
postrojenja, koja su mogla kvalitetnijim nac¢inom susenja i fermentacijom kukuruza dobivati
DDGS koji je zadovoljavao puno vise standarde kvalitete nego onaj dobiven u industriji pica
nazivamo DDGS ,,nove generacije®. Fizikalna svojstva, kemijski sastav i probavljiva vrijednost
DDGS-a moze varirati ovisno o sirovinama za proizvodnju alkohola, vodenju procesa

proizvodnje, ponajvise o temperaturi susenja (Cromwel i sur., 1993.).

Najcesce se kao supstrat za fermentaciju u proizvodnji alkohola koristi kukuruz, a sorte
kukuruza prilagodene su ciljnom proizvodu, kao i tehnologije proizvodnje. Nusproizvod iz

moderne proizvodnje alkohola referira se kao ,,nova generacija“ DDGS-a (NG-DDGS). Zrno
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kukuruza sadrzi oko 20 mg/kg ksantofila (zuti pigment), pa je DDGS dobar izvor ovog
pigmenta, koji utjeCe na boju mesa i koze pili¢a, te boju zumanjka. Istrazivanja Shursona
(2010.) pokazuju da koncentracija pigmenata u DDGS-u ovisi o temperaturi susenja (ne smije
do¢i do pregrijavanja), te se krece od 8,58-36,72 mg/kg. DDGS je dobar izvor energije,
aminokiselina i minerala, a moze predstavljati i bogat izvor vitamina topivih u vodi, bioloski
aktivnih tvari kao §to su nukleotidi, oligosaharidi, inozitol, glutamin i nukleinske kiselina. Svi
ovi sastojci imaju povoljan utjecaj na imunoloski odgovor tijela i opée zdravstveno stanje
domacih zivotinja. Salim i sur., (2010.) u trogodi$njem razdoblju analizirali su sastav DDGS-a

uvezenog iz SAD u Koreju, te prikazali njihov prosjecni sastav 1 statisti¢ka odstupanja (tablica

7).

Tablica 7. Kemijski sastav kukuruznog DDGS-a (2006.-2009. godina)

Sastojak Prosjek Min-Max CV, % n
Vlaga, % 11,10 8,47-14,16 8,92 395
Sirovi proteini, % 27,15 23,17-30,41 3,72 395
Masti, % 10,67 7,8-12,17 6,94 395
Sirova vlakna, % 621 5,07-10,61 7,25 393
Pepeo, % 4,54 2,60-6,58 10,79 352
Skrob, % 8,12 3,93-12,33 16,26 352
Karoten, mg/kg 8,58 4,64-16,97 36,48 16
Ksantofil, mg/kg 36,72 23,26-54,40 25,05 16

CV, % = koeficijent variranja, n = broj ispitanih uzoraka
Izvor: Salim i sur., 2010.

DDGS predstavlja zna€ajan izvor aminokiselina, energije i fosfora u obrocima peradi.
Vrijednosti metabolicke energije se kre¢u od oko 2860 kcal ME/ kg pa do 3100 kcal ME/Kkg.
DDGS je bogat izvor fosfora (0,65 — 0,78 %) cija je iskoristivost za perad na razini 54 — 68 %
(Stein i sur., 2005.).

Dale i Batal (2005.) u svom izvjestaju navode da udio sirovih bjelan¢evina u kukuuznom

DDGS-u varira izmedu 24 % i 29 %. Autori su mjerili udio sirovih bjelanéevina u 395 uzoraka
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DDGS-a uvezenog iz SAD-a. Prosjek sirovih bjelancevina bio je 27,15 % (raspon od 23,87-
30,41 %) s koeficijentom variranja 3,72 %.

Spiehs i sur., (2002.) ispitivali su sadrzaj hranjivih sastojaka u DDGS-u iz deset pogona
za proizvodnju etanola u Minessoti i Dakoti, te utvrdili da je udio sirovih bjelan¢evina na razini
30,2 %, lizina 0,85 %, a metionina 0,55 %. Zanimljivo je da su najveca variranja izmedu raznih
uzoraka DDGS-a zabiljezena upravo kod udjela aminokiselina vaznih za perad, lizina i
metionina. Razlike u tehnologiji proizvodnje utjeu na varijacije unutar jedne sorte kukuruza
skoro jednako kao i razlike izmedu razli¢itih sorti kukuruza. Oscilacije u sadrzaju lizina i
metionina, najc¢esce limitirajuc¢ih aminokiseline upucuju na potrebu razvijanja tehnologije
obrade i suSenje tog nusproizvoda radi smanjenja procesa degradacija i povecanja iskoristivosti

aminokiselina u cjelini.

Laboratorijska analiza kukuruznog DDGS-a u SAD-u pokazala je kako on moze biti
dobar izvor fosfora (0,76 %), cinka (57,26 mg/kg), kalija (0,91 mg/kg), te drugih minerala.
Prema Spiehs i sur., (2002.) koncentracija fosfora jako varira (0,59 % do 0,95 %) ponajvise
zbog velike razlike u njegovom udjelu u razli¢itih hibrida kukuruza i razli¢itih koli¢ina
zaostalog Sskroba u DDGS-u. Na variranje u sastavu DDGS-a mozZe utjecati i sama tehnologija

proizvodnje etanola.

Osim §to je DDGS dobar izvor energije, aminokiselina i minerala, on je dobar izvor
vitamina te drugih hranjivih sastojaka prisutnih u kukuruzu koji se koristi u proizvodnji etanola.
Jos§ su D’Ercole i sur. 1939. godine utvrdili da je DDGS dobar izvor riboflavina i tiamina, te
nekih bioloski aktivnih sastojaka poput nukleotida, oligosaharida, glutamina i nukleinskih

kiselina koji imaju blagotvoran uc¢inak na imunoloski sustav i zdravlje Zivotinja.

U proizvodnji etanola se iz 100 kg kukuruza dobiva veéa masa nusproizvoda (32 kg
uglji¢nog dioksida i 32 kg kukuruznog tropa s otopinom (DDGS)) nego etanola (36 kg). Trop
je odli¢na hrana za zivotinje jer kvasci tijekom fermentacije pretvore samo skrob kukuruza u
etanol pa se za 2-4 puta povecava sadrzaj proteina (30 %), esencijalnih aminokiselina (12,68
%), ulja (10 %), vlakana (10 %) i minerala (5,2 %). Trop sadrZi energiju kao je¢am i proteina
kao suncokretova saéma. Dodatno trop je odli¢an (0,83 %) izvor dostupnog fosfora (79 % za

perad i 90 % za svinje) i ksantofila (40 mg/kg) za perad. Visoki udjel tropa u hrani zivotinja
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ograni¢avaju njegov varijabilni i neuravnotezeni sastav, moguca pregorenost i moguci sadrzaj

mikotoksina (Grbesa, 2006.).

Fiene i sur., (2006.) isticu da DDGS danas postaje visoko dostupno krmivo koje dobiva
svoju primjenu u formulacijama sto¢ne hrane za perad. Autori takoder upozoravaju na vaznost
poznavanja sadrzaja hranjiva u ovom dodatku, kako bi se u potpunosti iskoristila njegova
vrijednost za prehranu, te daju prikaz zastupljenosti ukupnih i probavljivih aminokiselina u
DDGS-u. Navode da je probavljivost lizina vrlo promjenjiva i jedan je od klju¢nih faktora koji
moraju biti utvrdeni radi pravilnog doziranja DDGS-a kao dodatka hrani. Rezultati njihovog

rada pokazuju da probavljivost lizina moze varirati ¢ak 30 %, ovisno o proizvodacu.

Walugembe (2013.) u svojoj disertaciji obradivao je problematiku ucinka hrane visokog
sadrZaja vlakana na sadrzaj nizih masnih kiselina (SCFA) i mikrobnu ekologiju crijeva tovnih
pilic¢a i nesilica. Svi starter-obroci formulirani su prema NRC (1994.) standardima, a kao izvor
vlakna koriSten je kukuruz i sojina sa¢ma (SGS), te (DDGS) i pSeni¢ne mekinje. Eksperiment
je bio dvofaktorijalni s dvije razine vlakana (niza i visa) i dvije linije pili¢a, hranjenih od 1. do
21. dana. Muski pili¢i Ross 308 i Hy-linije W36 su bili smjesteni u kavezima u kontroliranim
uvjetima sa slobodnim pristupom hrani i vodi. Prosje¢ni dnevni prirast (ADG), prosje¢ni dnevni
unos hrane (ADFI) i u€inkovitost hrane (FE) su izraCunati po danima hranjenja u razdoblju od
1.-12. i 1.-21. dana. Na kraju izvodenja pokusa prikupljeni su uzorci izlu¢evina, radi
odredivanja dusSika, metaboli¢ke energije i1 probavljivosti vlakana, dok je u uzorcima sadrZaja
slijepog crijeva odredena mikrobioloska ekologija. Rezultati pokazuju da je hrana s ve¢im
sadrzajem vlakana znacajno smanjila dnevni prirast brojlera za periode 1.-12. i1.-21. dana, ali
nije utjecala na nesilice. Analiza nizih masnih kiselina u slijepom crijevu ukazuje na porast
koncentracije octene kiseline (P=0,02) i propionske kiselina (P<0,01) u tovnih pili¢a i
znac¢ajnog smanjenja maslacne kiseline (P=0,03) kod ishrane s pove¢anim sadrzajem vlakana u
obrocima. Autor zakljuCuje da je dodatak s visokim sadrzajem vlakana prikladan u starter-

smjesama za nesilice, ali ne i u tovnih pilica.
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2.4. Tehnologija proizvodnje DDGS-a

Doering i Hurt (2006.) izrazavaju zabrinutost zbog Sirenja industrije bio-goriva, koji bi
mogao utjecati na poskupljenje krme. S druge strane, porastom industrije etanola povecavaju
se zalihe DDG-a i DDGS-a, koje moraju na¢i svoju primjenu u poljoprivredi, najlogi¢nije kao
dodaci sto¢noj hrani. Autori predvidaju s obzirom na visoke cijene nafte, koje ¢e vjerojatno u
buduénosti nastaviti rasti, da ¢e se industrija bio-goriva brzo prosiriti i postati dio nacionalne
energetske politike svake zemlje. U poljoprivredi se stoga mogu ocekivati promjene u
koristenju zemljista i strukturi sjetve i postupni prijelaz na koristenje viSe kukuruza i soje za
bio-goriva. Proizvodnja DDGS-a moze se odvijati suhim ili mokrim postupkom, o ¢emu ovisi

njegov sastav i kvaliteta.

Suhi kukuruzni trop s otopinom (eng. DDGS — Dried distillers grains with solubles) je
nusproizvod proizvodnje etanola. Najc¢esca sirovina od koje se proizvodi etanol je kukuruz. Od
1 kg kukuruza dobije se 0,32 kg etanola i 0,33 kg DDGS-a (McAloon i sur., 2000.). Kemijski
sastav DDGS-a razlikuje se izmedu pojedinih tvornica etanola (Spiehs i sur., 2002.), ovisno o

tehnologiji proizvodnje.

2.4.1. Suhi postupak

Postupak zapocdinje ¢iS¢enjem kukuruza od stranih tvari, zatim njegovom meljavom u
mlinu Cekicaru, a braSno i komponente koji se pri tome dobiju se ne odvajaju. Brasno se
mijesanjem sa svjezom i recikliranom vodom prevodi u suspenziju, u kojoj se skrob dodatkom
enzima alfa amilaze uz paru razlaze u dekstrine (shematski prikaz 4., slika 3.), koji uz kvasac
pomoc¢u enzima glukoamilaze nastale dekstrine fermentacijom u destilacijskim kolonama
prevode u etanol. Destilacijski ostatak odlazi na centrifugiranje gdje se krutine odvajaju od
tekuce faze. Ako se krutine ne suse, dobiveni nusproizvod je DWGS-vlazni nusproizvod, a
susenjem u suSioniku dobiva se DDGS-suhi nusproizvod. 1z tekuce faze se preko isparivaca
odvaja sirup, koji je bogat otopljenim hranjivim tvarima, ali zbog konzistencije koja podsjeca
na melasu i nije prakti¢an za hranidbu pa se najée$¢e mijesa s DWG-om prije suSenja, $to

povecava njegovu kvalitetu.
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Slika 2. Shematski prikaz suhog procesa
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Izvor: Sinci¢ D. (2008.): ,, Tehnologija dobivanja etanola iz kukuruza *

Od 100 kg kukuruza suhim postupkom dobije se 41 litra etanola, 32,5 kg DDGS-a, a producira

se 32,5 kg COo.

2.4.2. Mokri postupak

Mokri postupak ili proces s mokrom meljavom zapocinje ¢iS¢enjem i mocenjem

kukuruza i razdvajanjem u komponente, od kojih samo frakcija skroba prolazi proces

fermentacije (slika 2.). Namakanje kukuruza traje 24-48 sati, nakon ¢ega se odvajaju klice, koje

se koriste za proizvodnju kukuruznog ulja. Tekucina u kojoj se namakao kukuruz se koncentrira

u isparivacu 1 plasira na trzistu kao gluten. U daljnju proizvodnju ulazi samo frakcija Skroba, iz

koje se fermentacijom proizvodi alkohol, postupkom vrlo slicnom suhom postupku.
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Slika 3. Shematski prikaz mokrog procesa
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Izvor: Sinci¢ D. (2008.): ,, Tehnologija dobivanja etanola iz kukuruza*

Od 100 kg kukuruza mokrim postupkom dobije se 57,2 kg etanola i sirup, 27,2 kg
glutena i 2,5 kg ulja, a ostatak ¢ine kvasac i CO.. Proizvod dobiven mokrim postupkom naziva
se WDG ili vlazni nusproizvod i obi¢no sadrzi 30-35 % suhe tvari i ve¢inu vlakana, masti,
proteina i minerala kao i sam kukuruz (Shurson, 2010.). Odstranjena tekucina se kondenzira i
dobiva se proizvod koji je dobar izvor proteina, energije i vitamina, ali ima konzistenciju melase

Sto otezava njegovu primjenu, pa se ponovo mijesa S WDG-om i dobiva se WDGS.

Prednosti ovog proizvoda su niza cijena suhe tvari po jedinici proizvoda, veca
energetska vrijednost i to sto se dobro mijesa s ve¢ gotovim obrokom, a limitirajuci ¢imbenik
u primjeni vlaznog nusproizvoda je ¢injenica da sadrzi oko 65 % vode, Sto poskupljuje transport

na udaljenosti preko 100 km.
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2.4.3. Uporaba DDGS-a u hranidbi

Istrazivanja primjene DDGS u hranidbi peradi zapocela su u proslom stoljecu. Suhi
ostatak destilacije (DDS) ili DDGS koriSteni su u obrocima na niskim razinama, obi¢no
ukljuceni na razini nizoj od 10 %. Couch i sur., (1957.) su otkrili da uklju¢ivanje 5 % DDGS-a

povecava stopu rasta purica na razini 17-32 %.

Potter (1966.) je ispitivao uklju¢ivanje DDGS-a u hranidbene obroke purica starih 8
tjedana, uz podesSavanje razine lizina. Utvrdio je da se sli¢na tjelesna masa purica postize

ukljuéivanjem do 20 % DDGS, ali da pri tome dolazi do pogorsanja konverzije hrane.

Day i sur., (1972.) izvijestili su o poveéanju tjelesne tezine brojlera primjenom DDS i
DDGS u hranidbi s dodatkom DDGS-a 2,5 i 5,0 %. Primjenom u hranidbi purica isti autori

utvrdili su poboljsanje njihovih reprodukcijskih svojstava.

Manley i sur., (1978.) dokazali su da 3 % DDGS poboljsava proizvodnju jaja u kokosi.
U hranidbi s niskim udjelom fosfora DDGS je osobito vrijedan dodatak za poboljSanje

proizvodnje jaja.

Alenier i Combs (1981.) isticu da je za ishranu pili¢a pozeljno da obroci sadrze 10 %
DDGS-aili 15 % DDS-a vise od obroka slozenih od kukuruza i soje bez DDGS-a, dok Cantor
i Johnson (1983.) nisu dokazali pozitivan utjecaj dodatka DDGS-a kao dodatka u hranidbi

mladih pilica.

Prema izvjeséu Noll i sur., (2001.), destilacijom suSene zitarice s otopljenom tvari
(DDGS) imaju primjenu u komercijalnoj hranidbi peradi na razini od 5 % ili manje, a autor

navodi da prakti¢na primjena DDGS-a zahtjeva njihovu eksperimentalnu provjeru.

Premda se prema ranijim istrazivanjima DDGS pokazao kao relativno konzistentan
produkt (Noll i sur., 2003.), udio lizina u DDGS-u moze znatno varirati. Ergul i sur., (2003.)
su ispitivanjima lizina u 20 uzoraka utvrdili varijabilnost rezultata 0,59-0,89 % uz iskoristivost
59-84 %, Batal i Dale (2006.) koncentraciju lizina 0,39-0,86 % (iskoristivost 46-76 %), a
Fastinger i1 sur., (2006.) koncentraciju lizina 0,48-0,75 % i razinu iskoristivost 65-82 %.
Varijabilnost rezultata autor pripisuje razliCitom sastavu zrna kukuruza, kemijskim

promjenama nastalim tijekom procesa proizvodnje etanola, te uvjetima suSenja. Prema izvjeséu
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Noll i sur., (2006.) o primjeni DDGS-a u hranidbi peradi, njegov utjecaj ovisi 0 sastavu i

kvaliteti proizvoda.

O primjeni DDGS-a u stoCarstvu izvjeStava Grbesa (2006.), koji navodi da trop
sudjeluje u hrani svinja s oko 20 %, a kod suprasnih krmaca i do 50 %, dok vise razine tropa
smanjuju kakvocéu potrbuske masti. Najvisi dopusteni udjel DDGS-a u hrani brojlerskih pili¢a
je 10 %, a kod kokosi i pura 15 %. Ksantofili iz tropa daju pozeljnu zlatnu boju jajima i kozi
peradi, a visoka razina natrija ograni¢ava njegov visi udjel u hrani peradi. Proteini tropa imaju
najvisu hranjivu vrijednost u hranidbi prezivaca (goveda, ovaca i koza), a krave hranjene s 20
% DDGS-a u suhoj tvari imaju istu mlijecnost i sli¢an sastav mlijeka kao one hranjene sojinom
saémom. Junad u tovu hranjena s do 30-50 % DDGS-a ima ukusno meso kao i kada je hranjena
drugim izvorima proteina. Ukusnost ograni¢ava udjel tropa u hrani konja na 20 %, nedostatak
lizina i triptofana na 10 % u hrani psi¢a, a 15% u hrani pasa. Autor takoder upucuje na to da

trop povoljno djeluje na zdravlje probavnog trakta svinja, krava i junadi.

2.4.4. DDGS kao potencijalno hranivo u hranidbi tovnih pili¢a

Waldroup i sur., (2007.) navode da je primjena DDGS-a zapocela kasnih 1930-ih, kada
su proizvodaci hrane poceli inkorporirati DDGS u stocne obroke, ali prije toga, to je bio
nusproizvod s ograni¢enom vrijednosti (Scott, 1970.). DErcole (1939.) je izvijestio da DDGS
sadrzi ,,neidentificirane faktore rasta", sto je dovelo opseznog istrazivanja o uporabi DDGS-a u

hranidbi peradi.

Waldroup i sur., (1981.) ukljucili su DDGS do 25 % u obroke za brojlere, ali obzirom
na lizin i razinu energije, efekta nije bilo. Bez podesavanja energije rast pilica se zadrzao, unos
kalorija po prirastu bio je slican u svim tretmanima, medutim doslo je do smanjene konverzije
hrane.

Parsons i sur., (1983.) utvrdili su da DDGS moze zamijeniti do 40 % proteina sojine
sacme, uz podeSavanje sadrzaja lizina. Unatoc¢ rezultatima navedenih istraZivanja, nutricionisti
su neodlucni oko ukljucivanja visokih razina DDGS-a u obroke. Brine ih niza energija (manje
Skroba) i ve¢i sadrzaj vlakana, te Cinjenica da visoke prehrambene razine mogu ograniciti

postizanje visokih performansi mesa peradi.
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U izvjes¢u Cromwella i sur., (1993.) objavljeni su rezultati ispitivanja 9 razli¢itih
uzoraka DDGS-a, testiranih u hranidbi pilica. Najvece variranje u sastavu zabiljezeno je u
sadrzaja lizina, koji se kretao od 0,43 do 0,89 %.

Premda se DDGS najc¢esée proizvodi iz zrna kukuruza, on se moze dobiti 1 iz drugih
Zitarica, primjerice pSenice i jecma. U usporedbi s proizvodom iz kukuruza DDGS dobiven iz
pSenice sadrzi vise proteina (36-39 %) i sirovih vlakana, ¢iji udio iznosi oko 8 % (Ortin i Yu,

2009., Oryschak i sur., 2010.).

Stein i sur. (2005.) navode da DDGS predstavlja znacajan izvor aminokiselina, energije
i fosfora u obrocima peradi, a vrijednosti metabolicke energije se kre¢u od 2860-3100 kcal/kg.
Autori isticu da je DDGS bogat izvor fosfora (0,65-0,78 % ), ¢ija iskoristivost za perad iznosi
54-68 %.

Dale i Batal (2005.) iznose podatke o hranjivoj vrijednosti DDGS-a, prema kojima on
u prosjeku sadrzi 90 % suhe tvari, od ¢ega 27 % pripada proteinima 9,5 % je udio ulja, vlakna
9 %, a od mineralnih tvari je udio Ca 0,33 %, ukupnog P 0,75 % (iskoristivi dio 0,49 %), te Na
0,10-0,45 %. Energetska vrijednost u prosjeku je 2800 kcal/kg. Autori preporucuju primjenu
DDGS-a u hranidbi brojlera i nesilica, na razini 10 % udjela u obroku.

Vecdina istraZivanja provedena su s DDGS-om iz industrija pica, koji je nekonzistentan
i ¢iji sastav ovisi o vrsti zitarica koriStenih za fermentaciju u proizvodnji alkohola. Mali je broj
istrazivanja posveéen primjeni DDGS-a u hranidbi peradi. Isto tako, industrijska proizvodnja
peradi jako se promijenila zbog napretka u genetici i hranidbi u odnosu na vrijeme kada su

zapocela prva istrazivanje primjene DDGS-a (Sloan, 1941.; Matterson, 1949.).

Choi i sur. (2008.) istrazivali su utjecaj primjene DDGS-a u hranidbi brojlera na ove
pokazatelje: cijenu kostanja smjese, tjelesnu masu i kvalitetu mesa i nisu ustanovili nikakav

negativni utjecaj.
Ghazalah i sur. (2011.) naglasavaju da se prilagodbom receptura krmnih smjesa, u koje

se ugraduju alternativna, lokalno dostupna krmiva poput DDGS-a moze pozitivno utjecati na

ekonomicnost proizvodnje mesa, odnosno smanjenje cijene kostanja sto¢ne hrane.
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Shurson je 2010. godine proveo istrazivanja radi utvrdivanja metaboli¢ke energije
DDGS-a na 17 razli¢itih uzoraka iz 6 postrojenja za proizvodnju etanola te utvrdio
varijabilnost u njihovoj energetskoj vrijednosti od 2490 -3190 Kcal/kg. Takoder je zakljucio da

bi vrijednosti bile konstantnije kada bi se primjenjivala sli¢na tehnologija proizvodnje etanola.

Lumpkins (2002.) u svom istrazivanju radi procjenu uporabne vrijednosti DDGS-a u
tovu peradi 1 procjenjuje bioraspolozivost lizina i fosfora iz tog izvora. Na temelju rezultata
zakljuc€uje da se 6 % DDGS-a moze sigurno upotrijebiti u pocetnoj hranidbi brojlera kao starter
i moze se povecéati do razine od 12 % za vrijeme uzgoja, kao i u zavrSnom razdoblju.

Iskoristivost lizina iz DDGS-a procijenjena je na 80 %, a fosfora na 61 %.

Swiatkiewicz S., Koreleski J. (2008.) navode da se zbog svoje visoke hranjive
vrijednosti 1 kvalitete, koja je vezana uz tehnologiju blagog susenja pri preradi, DDGS dobiven
iz moderne industrije etanola moze koristiti kao sirovina za neprezivace s dobrim rezultatima.
Glavni problem u koristenju DDGS-a za perad je visoka varijabilnost hranjivih tvari i njihova
probavljivost. Na temelju rezultata ispitivanja u razli¢itim laboratorijima, pokazalo se da je
DDGS prihvatljiv sastojak obroka peradi i moZze se sigurno koristiti na razini 5-8 % u starter
obrocima za brojlera i purice, a 12-15 % u zavr$nom razdoblju uzgoja za brojlera i purice, kao

i za nesilice.

Salim i sur. (2010.) napisali su pregledni rad u kojem su prikazali trenutno stanje znanja
o nutritivnim vrijednostima razli¢itth DDGS proizvoda iz kukuruza i preporuke za njegovo
koristenje u obrocima za kokosi nesilice, brojlere 1 purane, kao 1 utjecaj tog proizvoda na okolis.
Zakljucili su da unato¢ velikim razlikama nutritivnih svojstava kukuruznog DDGS-a
porijeklom iz razli¢itih izvora on predstavlja dobar izvor kvalitetnih sastojaka vaznih u hranidbi
peradi. Kao primjer autori navode rezultate ispitivanja mineralnog sastava DDGS-a prema

razli¢itim izvorima (tablica 8.).
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Tablica 8. Razlike koncentracija makro i mikroelemenata u DDGS-u (Salim i sur., 2010.)

Izvor
Element NRC Spiehs i Batal and | Parsonsi | Waldroup Salim i
(1994.) sur. Dale sur. i sur. sur.
(2002.) (2003.) (2006.) (2007.) (2010.)
Ca% 0,17 0,05 0,29 0,03 0,07 0,04
P % 0,72 0,79 0,68 0,73 0,77 0,76
Na % 0,48 0,21 0,25 0,11 0,20 0,17
Mg % 0,19 0,30 0,28 - - -
K% 0,65 0,84 0,91 - 0,85 0,91
S % 0,30 0,48 0,84 - 0,84 -
Cu mg/kg 57,00 5,20 10,0 - - 3,86
Zn mg/kg 80,00 96,70 61,0 - - 57,26
Fe mg/kg 280,00 106,50 149,0 - - 81,54
Mn mg/kg 24,00 14,00 22,0 - - 10,37

Izvor: Salim i sur., 2010.

Veliki doprinos poznavanju uporabne i hranidbene vrijednosti DDGS-a u hranidbi
brojlera dali su Wang i suradnici kroz nekoliko godina istrazivanja. Zakljuéili su da je
preporuéljiva razina DDGS-a dobivenog iz kukuruza 15 % u krmnoj smjesi za brojlere, purice
i patke. Autori takoder navode da je kod visih razina DDGS-a potrebno podeSavati
aminokiselinski sastav (za lizin, metionin, cistin i treonin) i energetsku vrijednost obroka (Wang
i sur. 2007.a, 2007.b, 2007.c, 2008.a, 2008.b, 2008.c, 2008.d).
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2.4.5. Utjecaj DDGS-a na proizvodne pokazatelje tovnih pili¢a

Koncept peradarske proizvodnje mijenja se sukladno zeljama potrosaca te potrebama
preradivacke industrije. Jos prije nekoliko desetaka godina, ponuda pileeg mesa odnosila se
gotovo u cijelosti na cijele pileCe trupove spremne za peCenje u komadu, dok danas postoji
potreba za ponudom pojedinih dijelova trupa. Zbog toga je danas u tovu pili¢a nadasve vazno
osiguranje kvalitete pile¢eg mesa i to pojedinih dijelova trupa, prsa i pileceg filea bez kosti,
bataka i zabataka (Steiner i sur., 2014.).

Nekoliko je ¢imbenika koji bitno utje¢u na izgled i kvalitetu spomenutih dijelova
pileeg trupa, a to su: genotip tovnih pili¢a, spol, dob, zdravstveno stanje, hranidba, tjelesna
masa pili¢a te duzina razdoblja gladovanja prije zrtvovanja (Rondelli, Martinez i Garcia, 2003.;
Nikolova i Pavlovski, 2009.).

Steiner i sur. (2013.) istrazivali su moguc¢nost uporabe nusproizvoda tvornica etanola
(DDGS) u tovu pili¢a. Pokus se sastojao od tri skupine jednodnevnih tovnih pili¢a (3x40) tip
Cobb 500, kojima je u krmnu smjesu dodavana razli¢ita razina DDGS-a (0, 15 i 25 %), od
pocetka do kraja tova. Pokus je trajao 42 dana. Pracena je tjelesna masa pilica, utroSak hrane te
iskoristivost hrane za kg prirasta. Utvrdene su statisticki znacajne (P>0,01) razlike izmedu
skupina u prirastu, gdje je kontrolna skupina imala najvisi prirast. UtroSak hrane za kg prirasta
bio je visi u pokusnim skupinama (11-15 %) u odnosu na kontrolnu skupinu. Cijena kostanja
kg prirasta, §to se hrane tice, bila je najniza u pokusnoj skupini (88,75 %) u odnosu na kontrolnu

skupinu.

Wang i sur. (2007.) provodili su pokuse s procjenom utjecaj razine ,,nove generacije*
DDGS-a (0, 5, 10, 15, 20 i 25 %) na iskoristivost aminokiselina u hranidbi brojlera. Najbolji

rezultati u kvaliteti mesa postignuti su na razini 15-20 % DDGS-a u obrocima.

Utjecaj dodatka DDGS-a krmnim smjesama za brojlere na prirast polovica i boju mesa
domacih pili¢a ispitivali su Lu i Chen (2015.). Prema njihovim rezultatima dodavanje 20 %
DDGS-a nije imalo negativni utjecaj na prirast, konverziju hrane, kvalitetu mesa i metabolizam
masti 1 proteina, a imalo je pozitivan ucinak na boju trbusne masti i koze. Autori su zakljucili

da je DDGS dobra alternativna hrana za pili¢e i da treba poticati njegovu primjenu u praksi.
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Parsons je 2006. godine ispitivao prehrambenu vrijednost DDGS-a, primjenom
konvencionalnih i modificiranih metoda u ishrani pili¢a. Provodio je pokuse za procjenu sastava
hranjivih tvari i probavljivosti razli¢itih komercijalnih uzoraka DDGS-a, te u¢inka razli¢itih
metoda prerade i1 dodataka hrani za Zivotinje na bioraspolozivost P i nutritivnu vrijednost
DDGS-a za perad. Hranjivi sastav znatno je varirao izmedu uzoraka DDGS-a, s najveéim
variranjem sadrzaja Ca i Na, te probavljivog lizina. Srednja vrijednost bioraspolozivosti P u 9
uzoraka DDGS iznosila je 79 %, a varirala je od 62 do 102 %. Povecana je s dodatnom
termickom obradom, pri ¢emu se snizava kvaliteta proteina, posebice probavljivost lizina.
Veli¢ina ¢estica DDGS-a nije imala utjecaja, dok je enzim fitaza i limunska kiselina dovela do
poveéanja bioraspolozivosti fosfora. Dvije nove tehnologije obrade, modificirano suho
mljevenje i brzo uklanjanje klica i vlakna dovele su do povecanja proteina i smanjena masti i

vlakna u DDGS-u i imale su razli¢ite u¢inke na sadrzaj lizina.

2.4.6. Utjecaj aditiva i DDGS-a na vrijednosti krvnih pokazatelja tovnih pilica

HematoloSke analize krvi daju osnovne podatke o kompletnom zdravstvenom statusu
zivotinja. Za svaku Zivotinjsku vrstu potrebni su Specifi¢ni referentni intervali za odgovarajucu
interpretaciju rezultata hematoloskih analiza, jer su njihove vrijednosti razliite u prvim
mjesecima Zivota u odnosu na odrasle Zivotinje. Na promjenu vrijednosti utjece starosna dob
Zivotinje, pasmina, nacin ishrane, razlicit sistem drZanja, geografsko podrucje, temperatura

ambijenta, te godiSnja doba i vazni su faktori u interpretaciji rezultata (Knowles i sur., 2000.).

Kolawole i sur. (2011.) istrazivali su utjecaj hranidbe razli¢itim koli¢inama pogace
palminoga sjemena na hematoloske parametre u tovu nigerijskih domaéih piliéa. Sezdeset pili¢a
u dobi od 9 tjedana nasumce je raspodijeljeno u 5 hranidbenih skupina po Cetiri pileta, u tri
ponavljanja. Sastavljeno je pet izoproteinskih (17 % sirovih bjelancevina) grover smjesa, koje
su sadrzavale 2813-3070 Kcal ME/kg s razli¢itim udjelima pogace (od 10, 15, 20 i 25%), kao
zamjenom za kukuruz i soju u smjesama 2., 3., 4. i 5., dok je smjesa 1. bez udjela pogace (0 %),
bila kontrola. Pili¢i su dobivali hranu i vodu ad libitum deset tjedana. Hematokriti, hemoglobin,
crvene krvne stanice, trombociti, heterofil i eozinofil imali su sli¢ne vrijednosti (p>0,05) u svim
skupinama pili¢a, ali su promjene u bijelim krvnim stanicama (15,95 do 19,53 x 106 /mm?),
limfocitima (60,00 do 67,00 %) i monocitima (0,67 do 2,00 %) bile statisticki znacajne

(p<0,05). Hematoloski parametri bili su u granicama normale za zdrave pilice, a dodatak pogace
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palminoga sjemena do 25 % u hranu nigerijskih domacih pili¢a nije negativno utjecao na

hematoloske pokazatelje.

NseAbasi i sur. (2014.) istiCu vaznost utvrdivanja hematoloskih ¢imbenika kao nac¢ina da
se klini¢ki ispita i utvrdi uloga fizioloskih i prehrambenih pokazatelja na metabolizam i zdravlje
zivotinja. Naime, promjene u vrijednostima hematoloskih pokazatelja dobro indiciraju reakciju

zivotinja na utjecaj ispitivanih parametara.

Khan i Zafar (2005.) proveli su ispitivanja primjene dodavanja estradiol valerata (sintetski
estrogen) dozama obroka tovnih pili¢a na njihovu hematolosku sliku. Studija je radena na
brojlerima starim 100 dana uz primjenu estrogena iniciranog u volumenima 1 ml, 3 mli 5 ml
subkutano u vrat. Dobivena je znacdajna razlika u hematoloskim pokazateljima izmedu kontrole

I tretiranih pili¢a na razini P <0,05.

Nworgu i sur. (2007.) ispitivali su utjecaj ekstrakta bundeve (FPLE) kao aditiva u
hranidbi pili¢a (0, 30, 60, 90 i 120 ml/l vode) na hematoloSke pokazatelje u pilica. Pokus je
trajao 56 dana, a provodio se na 120 dana starim Anak pili¢ima, u tri ponavljanja. FPLE
ekstrakt je bogat proteinima (21,31 %), sadrzi 10,97 % pepela u ¢ijem sastavu ima 0sobito Ca,
P, Mg i Fe i relativno malo vlakana, tanina i oksalata. Autori su utvrdili da dodatak ovog aditiva
znacajno povecava tjelesnu tezinu, konverziju hrane, te vrijednosti hemoglobina i eritrocita
(RBC) u krvi. Tretmani su imali znacajno pozitivan u¢inak na vrijednosti kolesterola (CH),
uree, natrija i kalija u krvi u odnosu na kontrolu. Autori prema rezultatima istrazivanja
preporucuju dodavanje 60 i 120 ml FPLE / | vode u intervalima od 4 dana radi poboljsanog

unosa hrane, prirasta na tjelesnoj masi i boljoj hematoloskoj slici pilica.

Utjecaj probiotika na tovna svojstva i biokemijske pokazatelje krvi tovnih pilica
ispitivali su Domacinovi¢ i sur., 2004. godine. Istrazivanjem je obuhvaceno 150 jednodnevnih
pili¢a hibrida Ross, rasporedenih u dvije pokusne 1 jednu kontrolnu skupinu. U skupinu P:
iniciran je navedeni probiotik u koncentraciji 0,05 %, a u skupinu P2 u koncentraciji 0,10 %.
Tijekom izvodenja bioloSkog dijela pokusa pradena su osnovna tovna svojstva i biokemijski
pokazatelji u krvnom serumu pili¢a. Statistickom obradom tovnih pokazatelja utvrden je
pozitivan u¢inak probiotika PDFM® | jer su u pokusnim skupinama dobivene vece zavrine
tjelesne mase, na razini P<0,01. Povecana masa je rezultat ve¢e konzumacije hrane u pokusnim

skupinama, za 8,4 % u Py i 12.4 % u Py. Rezultati biokemijskih pretraga takoder opravdavaju
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upotrebu primijenjenog probiotika u tovu pili¢a, a autori za praksu preporucuju koncentraciju
0,05 % ispitivanog probiotika (PDFM®) u prvom dijelu, a 0,10 % u drugom dijelu tova pili¢a
brojlera.

Vrlo aktualni dodatak hranidbenim obrocima zivotinja je alumosilikat zeolit. Njegovu
primjenu i utjecaj na hematoloske pokazatelje u pili¢a ispitivao je Prvulovi¢ (2011.).
Prema rezultatima ispitivanja primjene antitoksi¢nog nutritiva (ATN), preparata na bazi
prirodnih aluminosilikata, u ishrani pilic¢a (5 g/kg hraniva), tokom 3 ili 6 nedjelja, dobiveno je
niz znacajnih rezultata. Svi hematoloski i biokemijski parametri odredivani u serumu i
homogenatu jetre pokazali su da ATN ne remeti normalne biokemijske procese i ne ugrozava
vitalne fizioloSke funkcije pilica. Takoder aktivnost glutation S-transferaza, enzima
detoksikacije 1 parametra toksi¢nosti, nije povecana u grupi pili¢a sa dodatkom ATN u hrani.
Dodatak ATN izazvao je promjene u kemijskom sastavu mesa, povecanje sadrzaja proteina i
smanjenje lipida u bijelom mesu, te koli¢ine pepela bijelom i crvenom mesu. Istovremeno nije
utvrden utjecaj ATN na prirast zivotinja, ni na konverziju hrane, ali pri duZzem, Sestotjednom

uzgoju doslo je do povecanih relativnih masa pojedinih organa digestivnog trakta.

Youssef i sur. (2013.) procjenjivali su uc¢inke DDGS-a kao sastojka hrane za brojlere.
Navode da je to za perad vrijedan izvor energije, bjelancevina, vitamina topivih u vodi 1
minerala. Ova studija je provedena tijekom ljetne sezone a ocjenjivao se utjecaj razine DDGS-
a na hematoloske 1 histoloske pokazatelje. Istrazivanjima je obuhvac¢eno ukupno 160
jednodnevnih Cobb pili¢a, koji su nasumce podijeljeni u Cetiri grupe i Cetiri ponavljanja sa po
deset pilica. Eksperimentalni obroci (starter, grover i finiSer) mijeSani su s DDGS-om na
razinama 0, 5, 10 i 15 %, uz istu energetsku vrijednost i isti sadrzaj dusika. Pra¢eni su unosi
hrane, tjelesna tezina pili¢a, konverzija hrane i znacajke polovica ispitanika, zatim pH
vrijednosti, duzina gastrointestinalnog trakta (probavnog sustava), koncentracija glukoze,
hematoloski parametara (Hb, Ht % i H / L omjer), te su obavljena histoloska ispitivanja tankog
crijeva, jetre i guSterace. Rezultat je pokazao da je DDGS neznatno (p<0,05) utjecao na
produktivne pokazatelje, kvalitetu polovica i Ht %, ali je uklju¢ivanje DDGS-a u prehranu
znacajno (p<0.05) smanjilo koncentraciju glukoze, H /L omjer i pH vrijednost, te poboljsao
histolosku sliku tankog crijeva , jetre i guSterace. Autori su zakljucili da razine DDGS do 15 %
u hranidbi brojlera nemaju Stetnih ucinaka na brzini rasta i karakteristike trupova, te isticu da

ovaj dodatak prehrani poboljSava hematoloske i histoloSke pokazatelje brojlera.
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2.4.7. Utjecaj DDGS-a na ponasanje, zdravstveno stanje i mortalitet tovnih pilica

Schwartz (2010.) je u svojoj disertaciji ispitivala utjecaj enzima u hrani tovnih pilic¢a i
purica na njihovu kvalitetu zivota 1 zdravlje, posebice gastrointestinalne probleme. Autorica
isti¢e da probavljivost Krmiva izravno utjeCe na zdravlje probavnog trakta i ¢imbenike rasta
tovnih piliéa i purana. Navodi da DDGS kao dodatak obrocima ima svoje ekonomsko
opravdanje, jer je potencijalno znacajan izvor enzima koji povecavaju energetsku ucinkovitost
hrane, posebice kada se koristi u niskoenergetskim obrocima. Isto tako, uklju¢ivanje fitaze
dovodi do povecanja dostupnosti fosfora, smanjuje troskove hrane anorganskim fosforom, te
smanjenje fekalne emisije fosfora. Pokus je izvoden u 5 varijanti, s obrocima bez dodataka,
dodavanjem DDGS-a i dodavanjem enzima. Rezultati su pokazali da povecanje dodatka
DDGS-a do 15 % za brojlere i purice moze osigurati njihovu kvalitetu Zivota i dobru
probavljivost hrane, bez dodavanja enzima (amilaza, peptidaza, ksilanaza i proteaza). U nekim

varijantama dodatak dijetetskih enzima povecavao je i u¢inak DDGS-a.

Loar i sur., (2010.) procjenjivali su u¢inak dodatka DDGS-a (0 i 8 %) u starteru za
brojlere (0-14 dana). Nakon tog perioda muski pili¢i (Ross x Ross 308) su od 14.-28. dana
hranjeni razli¢itim razinama DDGS-a ( 0, 7, 5, 15, 22,5 ili 30 % DDGS). Ispitan je ucinak
dodatka na rast brojlera, relativnu tezinu jetre, viskozitet crijeva 1 koncentraciju nekih
mikroorganizama (Clostridium perfringens i Escherichia coli) u crijevima. Razina DDGS-a u
hrani tijekom starter faze (0 i 8 %) nije imala ucinka na brojlere stare 14. ili 28. dana.
Povecavanje DDGS razine ukljucene tijekom faze rasta pilia rezultiralo je linearnim
smanjenjem (p<0,001) prirasta polovica i relativne mase jetre (P <0,001). Bolje pokazatelje
tehnoloske kvalitete dali su pili¢i koji su u startu konzumirali obroke s dodatkom 8 % DDGS-
a nego kontrolni pili¢i. Rezultati takoder pokazuju da konverzija hrane, smrtnost, viskoznost
crijeva i koncentracije Escherichia coli nisu bili pod utjecajem dodatka DDGS-a u obrocima.
Autori zakljucuju da DDGS (razina 22,5 % i viSe) ima bolji u¢inak kada se kasnije ukljucuje u

hranidbu nakon 14 dana starosti pilica.
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2.4.8. Hematoloski i biokemijski pokazatelji u krvi

Na biokemijske pokazatelje u krvi pili¢a utje¢e niz vanjskih i unutarnjih ¢imbenika.
Kraljevi¢ i sur. (1998.) istrazivali su u¢inak ozracivanja pilica gama-zraenjem na aktivnost
aspartat aminotransferaze (AST), alanin aminotransferaze (ALT) i leucin aminotransferaze
(LAP) u krvnoj plazmi kako bi utvrdili da li aktivnost istrazivanih enzima moze posluziti kao
dodatni test za dijagnozu funkcionalnog ostecenja jetre uzrokovanog gama-zracenjem. U tu su
svrhu bili ozraceni pili¢i, hibridi teSke pasmine Jata, oba spola, stari pedeset dana, dozom od
7,23 Gy gama zracenja. Krv za analizu uzimana je iz krilne vene 1., 3., 5., 7., 9. i 15. dana
poslije ozraCivanja. Aktivnost AST, ALT i LAP u krvnoj plazmi odredivana je
spektrofotometrijski koriste¢i gotove komplete reagencija proizvodaca Boehringer Mannheim
GmbH. Na kraju pokusa sve su Zivotinje bile zZrtvovane te su, kao i one koje su uginule tijekom
pokusa, bile patomorfoloski i patohistoloski istrazene. Dobiveni su rezultati pokazali da je
aktivnost sva tri enzima bila smanjena tijekom cijelog pokusnog razdoblja, ali je statisticki
znacajan pad zabiljezen samo kod aktivnosti AST i LAP. Zakljuéeno je da oba enzima mogu
posluziti kao dodatni test za funkcionalna oSteéenja jetre uzrokovana vanjskim gama

ozracivanje.

Ista grupa autora u nastavku je istrazivala ucinak ozra€ivanja pile¢ih jaja malom dozom
gama-zracenja sedmog dana inkubacije na aktivnost aspartat-aminotransferaze (AST) i na
alanin-aminotransferaze (ALT) u krvnoj plazmi pili¢a izlezenih iz tih jaja. Pilici koji su izlezeni
1z neozracenih jaja posluzili su kao kontrola 1 drZzani su pod istim uvjetima kao 1 pili¢i iz pokusne
skupine. Krv za analizu uzimana je iz srca i krilne vene 1, 3, 5, 7, 10, 20, 30. i 42. dana pokusa.
Aktivnost oba enzima u krvnoj plazmi pokusnih pili¢a bila je statisticki znac¢ajno poveéana 5.
dana pokusa, a smanjena 6. dana pokusa. Dobiveni rezultati pokazali su da ozraCivanje jaja
malom dozom gama-zraéenja tijekom inkubacije takoder utjee na aktivnost obiju transferaza

u krvnoj plazmi pili¢a izlezenih iz tih jaja (Kraljevic i sur., 2005.).

Afolabi 1 sur., (2011.) su istrazivali utjecaj hranidbe razliCitim koli¢inama pogace
palminoga sjemena na hematoloske parametre u tovu nigerijskih domaéih pili¢a. Sezdeset pili¢a
u dobi od 9 tjedana nasumice je raspodijeljeno u 5 hranidbenih skupina po Cetiri pileta u tri
ponavljanja. Sastavljeno je pet izoproteinskih (17 % sirovih bjelan¢evina) grover smjesa koje
su sadrzavale 2813-3070 Kcal ME/kg s razli¢itim udjelima pogace (od 10, 15, 20 1 25 %), kao
zamjenom za kukuruz i soju u smjesama 2., 3., 4.1 5.. Smjesa 1., bez udjela pogace (0 %), bila
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je kontrola. Pili¢i su dobivali hranu i vodu ad libitum deset tjedana. Hematokriti, hemoglobin,
crvene krvne stanice, trombociti, heterofil i eozinofil imali su sli¢ne vrijednosti (p>0,05) u svim
skupinama pili¢a, ali su promjene u bijelim krvnim stanicama (15.95 do 19.53 x 106 /mm?),
limfocitima (60,00 do 67,00 %) i monocitima (0,67 do 2,00 %) bile signifikantne (p<0.05).
HematoloSki parametri bili su u granicama normale za zdrave pilice. Dodatak pogace
palminoga sjemena do 25 % u hranu nigerijskih domacih pili¢a nije negativno utjecao na
hematolske pokazatelje.

Bahman i sur. (2011.) usporedivali su neke hematoloske i biokemijske pokazatelje
odraslih autohtonih kokosi i odraslih industrijski uzgojenih tovnih brojlera (Ross 308). Od
hematoloskih analiza radene su: diferencijalni WBC zbroj, ukupni broj bijelih krvnih stanica
(WBC) i volumen stanica (PCV) u postocima, a od biokemijskih: ukupne bjelancevine, alkalne
fosfataze, alkalne transferaze, kalcij, fosfor, magnezij, glukoza, trigliceridi i kolesterol. Razlike
medu hematoloS§kim parametrima nisu bile znacajne, osim za PCV % za Ross 308 (32.60 +
2.32) i autohtone kokosi (35.50 + 2.22) (P<0,016). Usporedba biokemijskih parametara,
pokazala je znacajne razlike samo za vrijednosti kolesterola i glukoze izmedu autohtonih 1
Ross-308 kokosi. Vrijednosti glukoze u Ross-308 kokosi bile su ve¢e od autohtonih (274,50 +
33,22 mg / dl'i 245,60 + 28,11 mg / dl) (P <0,026). Osim toga, vrijednost kolesterola u Ross
308 bila je veca nego u autohtonih kokosi nesilica (181.50 +33.22 mg / dl 1 152,60 + 28,11 mg
/ dl) (P <0,026). Cijela studija pokazala je da su volumen stanica, glukoza i kolesterol bili
znacajno razli¢iti izmedu autohtonih 1 Ross 308 kokosi. Autohtone kokosi imale su visi PCV 1
nizi kolesterol 1 glukozu nego Ross 308 kokosi. Ostali hematoloski 1 biokemijski parametri

izmedu autohtonih 1 Ross 308 brojlera nisu imali znacajne razlike.

Simaraks i sur., (2004.) ispitivali su hematoloske i biokemijske karakteristike krvi
autohtonih tajlandskih pilica zbog zdravstvenih problema koji su bili glavni uzrok
ograniCavanja njihove populacije. Analiziran je serum muskih i Zenskih pili¢a (ukupno 60
jedinki). Rezultati su pokazali da sadrzaj K varira 5,3 = 0,8 mmol / I, ; Na 155,9 £+ 3,1 mmol /
I, aCi116,9 = 2,7 mmol / I. Kod biokemijskih pokazatelja u serumu ukupni protein, glukoza,
alkalne fosfataze, mokracéne kiseline, kalcij i kolesterol varirali su 4,6 + 1,0 mg / dl, 190.2 +
29.8mg/dl, 2359+686U/L,50+19mg/dl 104+12mg/dlil024 + 30,8 mg/dl
Osim toga, koncentracija hemoglobina, upakiranog volumena stanica i eozinofila bili su

znacajno visi kod muskih nego zenskih autohtonih kokosi (P <0,05), a limfociti su bili visi kod
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zenskih jedinki (P <0,05). Biokemijskih vrijednosti u serumu za kalij, natrij, ukupni protein i

mokracne kiseline zenskih autohtonih pili¢a bile su znatno vise od muskih jedinki (P <0,05).

Albokhadaim (2012.) isti¢e da su hematoloski i biokemijski pokazatelji potrebni u
dijagnostici dobro istraZzeni, ali su slabije poznati utjecaji spola, starosti i hranidbe pili¢a na
njihov status. Zato je provodio svoja istrazivanja na lokalnim saudijskim kokosima da utvrdi
utjecaj spola i starosti na neke pokazatelje u krvi. Ukupno 80 kokosi razli¢ite dobi i spola u
ljetnoj sezoni bile su podijeljene u 4 skupine (muski pili¢i stari 1 1 3 mjeseca, po 20 u grupi) te
zenski pili¢i iste starosne dobi, takoder po 20 komada. U plazmi izdvojenoj iz krvi odredeni su
hematoloski 1 biokemijski pokazatelji. Pokazalo se da ukupni broj eritrocita (TEC), leukocita
(TLC) 1 stani¢ni volumen (PCV) znacajno su (p<0,05) ve¢i u muzjaka nego zenki pili¢a 1 nisu
ovisni o starosti, dok razlike u hemoglobinu i ostalim pokazateljima nisu bile statisti¢ki

znacajne.

Utjecaj dodataka obrocima za brojlere na biokemijske pokazatelje u krvi brojlera
ispitivao je i Apata D. F. (2011.). Kao zamjenu za kukuruz dodavao je voéno brasno
fermentirano uz pomo¢ Aspergillus Niger (FTCM), te pratio brzinu rasta brojlera, probavljivost
hrane 1 biokemijske pokazatelje u krvnom serumu. Pokus je izveden na 180 pili¢a podijeljenih
u 5 skupina, s 5 hranidbenih tretmana (0, 20, 40, 60 i 80 % FTCM), u 3 ponavljanja, po 42 dana
uzgoja. Vise razine FTCM-a (>40 %) utjecale su na smanjenu probavljivost dusika, sirovih
vlakana i masti. Koncentracije ukupnih proteina, albumina i globulina zna¢ajno su smanjene (P
<0,5) kod brojlera hranjenih s 80 % dodatka FTCM. Istovremeno, tretmani nisu utjecali na
sadrzaj kolesterola, kreatinina i glukoze (P<0,5) u krvnom serumu brojlera. Aktivnost aspartata,
alanin-aminotransferaza i alkalne fosfataze znacajno (P<0,5) se povecao pri viSim razinama
FTCM. Rezultati pokazuju da FTCM moze zamijeniti i do 40% prehrambenog kukuruza u
hranidbi tovnih pili¢a bez Stetnog ucinka na performanse rasta ili biokemijskih pokazatelja u

krvi (tablica 9).
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Tablica 9. Utjecaj dodatka FTCM na biokemijske pokazatelje u krvi brojlera

Sastojak Razina dodavanja FTCM
Kontrola 20 40 60 80
Ukupni proteini (gl™) 41,00 42,70 42,00 38,70 35,70
Albumin (gl-1) 16,50 17,00 16,20 14,10 | 13,80
Globulin (gl-1) 24,50 25,70 25,80 24,60 21,90
Kreatinin (mgdl™) 0,33 0,35 0,36 0,41 0,50
Glukoza (mmol I'%) 4,10 4,70 4,80 3,90 3,70
Kolesterol (mmol I%) 1,50 1,40 1,40 1,30 1,10
AST (IUI'h) 69,70 70,50 72,40 78,60 94,00
ALT (IUI'Y 9,50 9,90 9,60 12,70 | 14,30
AP (IUI) 106,20 110,00 | 113,00 | 114,50 | 129,00

Izvor: Apata, D. F., (2011.)

2.4.9. Acidobazni status krvi peradi

Acido-bazna ravnoteza, zapravo oznacava regulaciju koncentracije vodikovih iona u
tjelesnim tekuc¢inama. Vrlo mala odstupanja od normalne vrijednosti mogu uzrokovati velike
promjene u brzini kemijskih reakcija u stanici. Regulacija koncentracije vodikovih iona jedan
je od najvaznijih procesa u odrzavanju homeostaze.

Nastanak acidoze ili alkaloze sprjeava se acido-baznim puferskim sustavima, podraZajem
centra za disanje ili utjecajem bubrega na izlu€ivanje mokrace. Puferi se prilikom promjene pH
vrijednosti odmah spajaju s bilo kojom kiselinom ili luzinom. Centar za disanje prema potrebi
poveca ili smanji disanje s ¢ime utjee na brzinu uklanjanja uglji¢nog dioksida iz tjelesnih
tekuc¢ina pomocu kojeg vraca koncentraciju vodikovih iona prema normalnim vrijednostima.

Bubrezi reguliraju pH izlu¢ivanjem kisele ili alkali¢cne mokrace prema potrebi.

Na acidobazni status utjeCu unutarnji 1 vanjski ¢imbenici, uklju¢uju¢i hranidbu,
vremenske uvjete i metabolizam. Acidobaznu ravnotezu odrzavaju puferi koji sprjecavaju
trenutacne promjene pH, procesima neutralizacije kiselina i baza nastalih u procesima
metabolizma. Na ravnotezu utjece i disanje, pri ¢emu se kod promjene pH mijenja alveolarna

ventilacija (izdisanje COy), te bubrezi koji reguliraju acidobazni status reapsorcijom karbonata.
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Razinu hidrogenkarbonatnih iona reguliraju bubrezi, a razinu CO disanje. Acidobazni
poremecaji izazvani promjenama izvanstanicne koncentracije hidrogenkarbonatnih iona su
metaboli¢ki poremecaji (alkaloza ili acidoza). Acidoza uzrokovana poveéanim PCO: je
respiracijska acidoza, a alkaloza uzrokovana smanjenim PCO; respiracijska alkaloza. Ovaj

pufer je najvazniji izvanstani¢ni pufer.

U stanicama je slabije zastupljen i fosfatni pufer koji se sastoji se od HzPOs i
HPOs iona, te mu je pH 6,8 sto je blizu pH krvi, ali je njegov udio samo 8 % u krvi i nema veci
utjecaj u izvanstanicnoj tekuc¢ini. Ovaj pufer vaZan je u tekucini bubreZnih kanalica jer se fosfat
u kanali¢ima izrazito koncentrira (resorbira se vise vode od fosfata) i pH tekucine se priblizava
pH fosfatnog pufera (mokraca je blago kisela). Koncentracija fosfata je veca u unutar stani¢noj

tekucini 1 pH je takoder nesto nizi.

Najvise zastupljen tjelesni pufer je proteinski pufer, posebice u stanicama. Promjene
stanicnog pH razmjerne su promjenama izvanstanicnog pH, ali za postizanje ravnoteze treba i
nekoliko sati jer H* ioni i hidrogenkarbonatni ioni slabo difundiraju kroz membranu (osim kroz

membranu eritrocita), dok CO> difundira puno brze. Proteinski puferi imaju pH slican pH krvi.

Brzi uéinak na sprjecavanje velikih promjena pH ima fizioloski-respiracijski pufer. Ako
se poveca koncentracija CO2, raste i PCO2, HoCO3zi H* ioni. Alveolarna ventilacija moze
ukloniti visak CO2 i tako smanjiti PCOz. Disni sustav ima bitnu ulogu u mijenjanju pH, a
promjene ventilacije po jedinici promjene pH mnogo su vece pri snizenim razinama pH.
Poviseni pH se ne moZe kompenzirati disanjem jer smanjenjem ventilacije pada parcijalni tlak
kisika, Sto potiCe ventilaciju. Dis$ni sustav ima dva puta vecu snagu od svih kemijskih pufera u

izvanstanicnoj tekudini.

Poremecaji acido-baznog statusa (acidoze i alkaloze) su pojave koje mogu ugroziti
zdravlje zivotinja i ekonomicnost proizvodnje. Pri respiracijskoj i metaboli¢koj acidozi smanjen
je omjer HCO3/H", postoji visak H+ iona i reapsorpcija HCO3 iona je potpuna, a ostatak
H™ iona spaja se sa amonijskim i fosfatnim puferom. Kod metaboli¢ke acidoze smanjena je
koncentracija HCO3 iona u izvanstani¢noj tekuéini i javlja se suvisak H' iona. Nastaje kod
unoSenja kiselina hranom, pretjeranog stvaranja kiselina u tijelu, smanjenog izlu¢ivanja kiselina
bubrezima i pri gubljenju baza iz tijela. Kod respiracijske acidoze suviSak H" iona nastaje zbog
poveéanog PCO,. Kompenzacijski odgovor je dodavanje novih HCOgz iona u krv ¢ime se
smanjuje ucinak pove¢anog PCO2. Moze nastati kod ostecenih diSnih centara i kod smanjene

pluéne sposobnosti, a kompenziraju je tjelesne tekucine i bubrezi.
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Tijekom alkaloze raste omjer HCO3/H" u izvanstani¢noj tekuéini i dolazi do povecanja
pH, a HCOgz ioni se izlu€uju mokrac¢om. Respiracijsku alkalozu wuzrokuje snizeni
PCO; (hiperventilacija), pri ¢emu dolazi do smanjenog izlu¢ivanja H' iona, te pada
koncentracije HCO3 iona u plazmi. Metaboli¢ku alkalozu uzrokuje povecana koncentracija

HCOg3" iona u plazmi, a kompenzira se hipoventilacijom (Gayton, 1995.)

Acido-bazni metabolizam ne ovisi samo o hrani, ve¢ i o vodi za pi¢e. Znanstvena
istrazivanja pokazuju da prirodne mineralne vode, zahvaljujuci alkalnom utjecaju mineralnih
kationa (natrija, magnezija, kalcija, kalija) i hidrogenkarbonata mogu pozitivno utjecati na
acido-baznu ravnotezu (Rylander, 2008., Burckhardt, 2008.).

Najbolji pokazatelj poremecaja regulacijskog sustava, koji mogu ugroziti zZivot Zivotinja
(degradacija bjelancevina i enzima) je izvanstani¢na koncentracija H' iona u krvi, koja se
precizno moze analiticki izmjeriti (Wojtas i sur., 2013., Goel i Calvert, 2012.). Homeostaza se
postize samo u ravnoteznom odnosu unosa i uklanjanja H* iona u tijelu, a na promjenu
acidobaznog statusa utjece unos aniona i kationa u organizam, od kojih najveci utjecaj imaju
Na*, K" i CI". Od kationa najve¢i je utjecaj K* koji smanjuje antagonizam arginina i lizina i koji
je neophodan za sintezu proteina, te odrzavanju unutarstani¢ne homeostaze, enzimatskih
reakcije, osmotskog tlaka i acidobazne ravnoteze. Na* i Cl" imaju vaznu ulogu u izvanstani¢nom

prostoru te u regulaciji acidobazne ravnoteZze.

Promjene u acidobaznom statusu mogu se povezati i sa hranidbom zivotinja, Cije
nutritivne potrebe ovise o njihovom uzrastu (Antunovi¢ i sur., 2012.). Tako npr. preporuke
kalija mogu varirati od 0,21 do 0,73 % i za natrij i klor od 0,12 do 0,43 % i od 0,12 do 0,53 %
(Teeter, Smith, 1986.).

Mushtaq i sur., (2013.) ispitivali su zahtjeve pilica za dodatkom klorida u hrani, te
utjecaj oblika i1 koli¢ine soli na tehnoloSke karakteristike i biokemijske pokazatelje krvi u
brojlera. Pokus je bio 4x2 faktorijalni, sa 4 razine (0,31, 0,45, 0,591 0,73 %) i dva izvora klorida
(NH4ClI i CaCly). Ispitano je 1472 pili¢a uz osam hranidbenih tretmana u cetiri ponavljanja, sa
po 46 jedinki u repeticiji. Program hranidbe odvijao se kroz 4 faze, od predstartera: ( 1-10 dan),
do finisera (34 do 42 dan). Praceni su pokazatelji: kationi, aniona, pH, otopljeni kisik (DO),
temperatura, elektricna vodljivost (EC), analizirane su ukupno otopljene krute tvari (TDS) i
slanosti u vodi za pice. Utvrden je pozitivan utjecaj CaClz na pH Kkrvi i na koncentraciju glukoze

u krvi, te na povecanje prirasta mesa prsa pili¢a, dok je NH4Cl pogorSao navedene parametre
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(p<0.001). Nize koncentracije klorida u obrocima dale su bolje rezultate od povisenih, posebice

s povecanjem starosti brojlera.

Olanrewaju i sur., (2006.) provodili su pokuse kojima su prouc¢avali utjecaj stresa na
acido-baznu ravnotezu u krvi pilica. Infuzijom su dodavali adrenokortikotropni hormon
(ACTH) putem fizioloske otopine, a promjene u krvi pratili su 4., 7. i 14. dan od pocetka
infuzije. ACTH tretman je povisio koncentraciju glukoze, triglicerida i kolesterola u plazmi,
parcijalni tlak CO., odnos aniona, kortikosteron, koncentraciju hemoglobina u krvi i HCOg', te
smanjio parcijalni tlak Oz, koncentracije Na*, K*, i CI-, dok pH vrijednosti krvi, i koncentracije
Ca?* u plazmi nisu bili pod utjecajem ACTH tretmana. Rezultati pokazuju da je infuzija ACTH
dovodi do promjene acidobaznog statusa u plazmi, zajedno s promjenama drugih metabolickih
varijabli u krvi. Medutim, ACTH tretman nije prevenirao homeostatsku regulaciju acidobazne
ravnoteze, na $to indicira konstantna vrijednost pH krvi. Doslo je, medutim, do povecane
potreba za O potrebnog za podrzavanje glukoneogene proizvodnje energije, $to je kod pili¢a
dovelo do povecanja eritropoeze. Ovaj adaptivni proces osigurao je veci broj eritrocita i stoga

vecu koli¢ina cirkuliraju¢eg hemoglobina za osiguranje kisika potrebnog za metabolizam.

Hranidba moze utjecati 1 na acido-baznu ravnotezu (homeostazu) u krvi Zivotinja,
odnosno pH krvi. Naime, pri veéim promjenama pH vrijednosti, proteini se denaturiraju, a
enzimi gube svoje katalizatorske sposobnosti, te moze do¢i do niza poremecaja u metabolizmu,
a moze zavrsiti i letalnim ishodom. Olanrewaj i sur., (2007.) ispitivali su utjecaj elektrolitiCkih
sredstava (DEB) na nizoj i visoj razini (174 mEq/kg i 241 mEqg/kg) na acidobaznu ravnotezu
brojlera, te ustanovili da vi$a razina elektrolita signifikantno povecéava razinu Na* i Ca?* u Krvi

1 smanjuje antistresnu kondiciju tovnih pilica.

Oviedo-Rondon i sur., (2001.) proveli su dva eksperimenta na Coob pili¢ima radi
utvrdivanja potrebe u Na* i CI" u hranidbi, te njihovog utjecaja na elektrolitiku ravnotezu
(DEB) i na acido-baznu ravnotezu u krvi brojlera. Jednodnevni pili¢i su distribuirani po potpuno
slu¢ajnom rasporedu u Sest tretman 1 pet repeticija sa po 50 pili¢a u eksperimentalnoj jedinici.
Koncentracija natrija i klora u kontroli je iznosila 0,10 %, a povecavala se za 0,05 % po varijanti
do 0.35 %. S povecanjem koncentracije Na dolazilo je do linearnog povecanja koncentracije
plinova u arterijskoj krvi §to ukazuje na alkalni efekt natrija. Najpovoljnijom se pokazala razina
od 0,28 % Na, te 0,25 % CI u obroku.
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Koliko je velik znacaj acidobazne ravnoteze u peradarstvu pokazuje Cinjenica da je
Kanadsko nacionalno vijece za peradarstvo jos je 2008. godine upozorilo svoje proizvodace da

je za uspjesnu i ekonomi¢nu peradarsku proizvodnju potrebno posebnu pozornost posvetiti

ispitivanju i prac¢enju acidobazne ravnoteZze i stanja elektrolita (DEB) u krvi pilica.
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2.5. Cilj istrazivanja

Za konkurentnu proizvodnju pile¢eg mesa na europskom trzistu korisno je svako istrazivanje
¢iji rezultati mogu smanjiti cijenu kosStanja krmne smjese, a da se pri tome ne utjece na pad
proizvodnosti i zdravlje tovnih pilica, te kvalitetu njihovih trupova i mesa. Jedan od trendova u
svijetu je 1 uvodenje DDGS-a (suhi ostatak digestije u proizvodnji bioplina i nus proizvoda
industrije alkohola) kao alternativnog proteinskog krmiva u tov pilica.

Cilj nasih istrazivanja bio je utvrdivanje utjecaja razlicitih razina DDGS-a u krmnim
smjesama tovnih pili¢a na:

- proizvodne pokazatelje (tjelesna masa, dnevni prirast, konzumacija hrane, konverzija

hrane pili¢a),

- vrijednosti odabranih hematoloskih pokazatelja pili¢a,

- kvalitetu pilecih trupova i mesa pilica,

- ponasanje, op¢e zdravstveno stanje i mortalitet pilica,

- ekonomsku opravdanost upotrebe ovoga krmiva.
Istrazivanja u svijetu, ponajvise u Americi, ukazuju na mogucnosti primjene DDGS-a kao
aditiva u hranidbi tovnih pili¢a, ali uéinci tog dodatka nisu jednoznaéni i zahtijevaju provjere u
domacim uvjetima proizvodnje. Nasa ispitivanja provedena su s ciljem utvrdivanja kako ovaj
nusproizvod danas aktualne proizvodnje alternativnih izvora energije moze naci korisnu
primjenu u tovu brojlera, te kako njegovo dodavanje obrocima utjece na navedene parametre

kvaliteta i kvantiteta pileceg mesa.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Plan i provedba istrazivanja

Istrazivanja proizvodnih i zdravstvenih u¢inaka DDGS-a u tovu pili¢a provedena su na

ukupno 360 jednodnevnih seksiranih muskih pili¢a linijskog hibrida Ross 308, na obiteljskom

gospodarstvu na podru¢ju Slavonije i Baranje. Tjelesna masa jednodnevnih Ross 308 pili¢a

varirala je od 38-44 g, a pili¢i su bili podijeljenih u tri skupine (40 pilica u svakoj skupini), od

kojih je jedna kontrolna (K), a druge dvije su pokusne skupine (P1 i P2). Pokus je izveden u

tri ponavljanja, a svaki turnus trajao je 6 tjedana, odnosno 42 dana (tablica 11).

Tablica 10. Shema pokusa

Broj pili¢a na pocetku
Skupine pili¢a _ o Nacin hranidbe pili¢a
istrazivanja
K 40 x 3 ponavljanja Standardna krmna smjesa
o Krmna smjesa s 15 %
P1 40 x 3 ponavljanja
DDGS-a
o Krmna smjesa s 25 %
P2 40 x 3 ponavljanja
DDGS-a

K — kontrolna skupina — razina DDGS-a u obrocima 0 %, P1 skupina - razina DDGS-a u obrocima 15%, P, skupina

- razina DDGS-a u obrocima 25%
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Pili¢i su drzani na podu, na drvenoj strugotini. Od 1. — 21. dana pili¢i su hranjeni
smjesom starter, a od 22. — 42. dana smjesom finiser (tablica 12.), ¢ija nutritivna vrijednost je
prikazana u tablici 13. Sastav obroka za sve tri skupine bio je izbalansiran u udjelu proteina,

esencijalnih aminokiselina, energiji i koncentraciji kalcija i fosfora.

Tablica 11. Sirovinski sastav krmnih smjesa za tov pili¢a po skupinama

K P1 P2

0-15 | 15-30 | 30-42 | 0-15 | 15-30 | 30-42 | 0-15 | 15-30 | 30-42

KRMIVO | dana | dana dana | dana | dana | dana | dana | dana dana

Kukuruz-z| 41,49 | 48,36 | 52,86 | 36,55 | 452 | 4897 | 36,4 | 42,56 | 46,33
Sojapuno.| 55 48 44 45 36 32,48 35 28,5 24,6
DDGS 15 15 15 25 25 25
Biljno ulje 0,42 0,8
MKF 1 1,2 0,8 0,8 1,1 0,6 0,7 1 0,5
Vapnenac | 1,5 1,4 1,4 1,6 1,5 1,5 1,7 1,6 1,6
Sol 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
VAM 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Lizin 0,11 0,04 0,13 0,22 0,15
Met.+Cis. | 0,21 | 0,24 014 | 025 | 0,29 | 0,19 | 0,28 | 0,32 0,22

MKF — monokalcij fosfat; VAM — vitaminsko mineralni dodatak; Met.+ Cis. — metionin + cistein

45



Materijal i metode rada

Tablica 12. Nutritivna vrijednost krmnih smjesa

o K P1 P2
Kemijski
. 0-15 | 15-30 |30-42 | 0-15 | 15-30 | 30-42 | 0-15 | 15-30 | 30-42
sastav
dana |dana |dana |dana |dana |dana |dana |dana | dana
Sirove
bjelanéevine | 22,02 | 21,16 | 20,25 | 22,57 | 21,11 | 20,29 | 22,06 | 21,20 | 20,25
(%)
ME 3205 |[3204 |3223 |3168 |3161 |3212 |3138 | 3130 | 3207
Lizin (%)* 1,45 1,3 1,22 1,33 1,24 1,1 1,31 1,25 1,1
Metionin
0,97 0,95 0,86 0,98 0,96 0,87 0,97 0,96 0,87
(%)*
Triptofan
0,29 0,26 0,25 0,28 0,24 0,23 0,26 0,23 0,21
(%)*
Ca (%) 0,92 0,91 0,87 0,9 0,91 0,84 0,9 0,91 0,85
P (%) 0,63 |0,66 0,61 0,64 0,67 0,61 0,63 0,67 0,61

Izracun sukladno vrijednostima NRC-a

Na kraju svakog turnusa (42. dana) pili¢i su zrtvovani, a njihovi trupovi podvrgnuti

analitickim mjerenjima kvantitavnih 1 kvalitativnih pokazatelja. Tjedno je pracen pojedinacni

prirast te utrosak hrane.
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3.2. Smjestaj 1 hranidba pilica

Sve pokusne skupine tovljene su u istim smjestajnim uvjetima tijekom provodenja
istrazivanja, pri ¢emu su temperatura, vlaga i osvjetljenje odrzavani na razinama koje su

optimalne 1 preporucene za uzgajani hibrid.

Na samom pocetku provodenja pokusa obavljeno je vaganje seksiranih muskih
jednodnevnih pili¢a. Oni su potom metodom sluc¢ajnog odabira podijeljeni u 3 pokusne skupine
smjestene u odjeljke na podnoj povrsini, a svaka je imala izvor svjetla, hranilicu i pojilicu, istog
volumnog kapaciteta. Grupe su bile medusobno odvojene Zi¢ano-drvenom ogradom visine 60
cm. Preventivne zoohigijenske mjere provodile su se kroz cijeli tijek istrazivanja. Redovito se

odrzavala Cistoca, kako unutrasnjih tako i vanjskih objekata.

Kemijska analiza krmnih smjesa obavljena je u Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju

zivotinja na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek.

3.3. Proizvodni pokazatelji tovnih pili¢a

U sklopu ispitivanja proizvodnih pokazatelja pili¢a obavljeno je slijedece:

a) Pojedina¢na kontrola tjelesne mase pili¢a, po tjednima tova
b) Izracunavanje prosje¢nog dnevnog prirasta pili¢a
c) Izra¢unavanje konzumacije hrane pilic¢a (g/dan)

d) Izracunavanje konverzije hrane za kg prirasta (kg/kg)

Individualna tjelesna masa pili¢a kontrolirana je 1., 7., 14., 21., 28., 35. i 42. dan
provodenja pokusa. Pili¢i su vagani na elektronskoj vagi Avery Berkel Fx 220. Prema
dobivenim rezultatima mjerenja utvrdena je prosjecna tjelesna masa pili¢a, a na temelju razlike

tjelesnih masa odreden je prosjecni tjedni porast za svaku skupinu.
Potro$nja hrane po skupinama kontrolirala se svaki tjedan, a konverzija hrane izracunata

je prema ukupno potroSenoj hrani i ukupnom prirastu i to za svakih 7 dana tova, kao i za ukupno

vrijeme trajanja pokusa.
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3.4. Hematoloska analiza

Uzimanje uzorka krvi obavljeno je 21. dana tova. Metodom slucajnog izbora je
odabrano 36 pili¢a iz svake grupe (12 pili¢a po ponavljanju) i izvadena im je krv iz nadlakti¢ne
vene (V. cutanea ulnaris). Za biokemijske analize i odredivanje acidobaznog statusa je uzeto

po 3 ml krvi u epruvete sa litij heparinom kao antiokoagulansom.

Od hematoloskih pokazatelja odredene su vrijednosti: AST (aspartat-
aminotransferaza), ALT (alanin-aminotransferaza), glukoza, urea, ukupni proteini, albumin,
zeljezo, kolesterol, trigliceridi i kalcij pomoc¢u automatskog biokemijskog analizatora Beckman
Coulter AU 400.

Pokazatelji acidobazne ravnoteze (pCO2, pO2, HCOz- act, HCOs- std, BE (b), BE (ecf),
ct (CO2) u krvi brojlera odredeni su na acidobaznom analizatoru Rapid Lab 348, Bayer,

Germany.

3.5. Analiza kvalitete pilecih trupova i mesa

Nakon zavrSenog tova i po proteku 10 sati gladovanja iz svake skupine Zrtvovano je po
10 pili¢a. Surenje je obavljeno nakon iskrvarenja i uginuéa pili¢a. Poslije skidanja perja
izvadeni su unutrasnji organi (postupak evisceracije). lzvedena je klaonicka obrada trupova i

njihovo hladenje.

Klaoni¢ka obrada trupa i hladenje (4°C) izvedeni su prema Pravilniku o trziSnim
standardima za meso peradi (NN 78/11, 67/12). Rasijecanje trupa na osnovne dijelove kao
,pripremljeni za rostilj” izvedeno je sukladno postupku navedenom u Uredbi komisije (EZ-a)
br. 543/2008.

Postupkom ove obrade dobiva se pile o¢is¢eno od perja, bez glave i vrata, bez

unutrasnjih organa (osim pluca i bubrega) i bez donjeg dijela nogu.
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Nakon Zrtvovanja izvagana je masa trupova na elektri¢noj vagi, te su odvojeni i izvagani
osnovni dijelovi trupa:
- batak sa zabatakom,
- krila,
- prsa,

- leda s trticom.

Batak sa zabatakom potpuno je odvojen od trupa kruznim rezom koji poc¢inje kod

kranijalnog ruba zabataka, a zavrsava na kaudalnom dijelu iza stidne kosti.

Krila su od trupa odvojena rezom od predjela zglobne povrSine ramene i gavranove

kosti, a ona se sastoje iz tri dijela: ,,mali batak®, srednji dio krila i vrh (zavr$ni dio) krila.

Prsa su odvojena rezom koji pocinje kod dorzalnog ruba vrha hrskavi¢nog dijela prsne
kosti (cartilago xiphoidea), a zavrSava u predjelu ramenog zgloba (scapulo humarilis), ¢ime

se prsa odvajaju od lednog dijela trupa.

Leda sa trticom preostala su nakon odvajanja bataka sa zabatakom, te krila i prsa od trupa
pileta. Matematicki je izraCunat udio osnovnih dijelova trupa u ukupnoj masi trupa prema

jednadzbi:

Udio dijela trupa (%) = udio dijel trupa (g) / masa trupa (g)

Randman pile¢i trupova dobiven je iz razlike izmedu zavrSne i klaonicke mase izraZenih u
gramima 1 izraZzen je kao postotak klaonicke mase prema zavr$noj masi. Prinosi svakog

pojedinog dijela trupa iskazani su u masenim udjelima (g), te relativno u %-tnim udjelima.

U svim uzorcima odredeni su fizikalno-kemijski pokazatelji kvalitete mesa:
- pHa vrijednost koja se mjeri unutar 45 minuta nakon klanja pilica,
- pH2 vrijednost, izmjerena 24 sata nakon klanja,
- sposobnost zadrzavanja vode,
- boja koze i mesa,
- kemijska analiza prsiju i batkova sa zabatacima (suha tvar, sirovi proteini, sirove

masti, sirova vlakna i pepeo).
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Mijerenje pH reakcije obavljeno je uz pomo¢ digitalnog pH-metra Minolta MP 120 B.
Sposobnost zadrzavanja vode odredena je metodom kompresije (Grau i Hamm 1953), a boja
koze i mesa primjenom kromametra Minolta CR 410. Prema metodi Grau i Hamm sposobnost
zadrzavanja vode procjenjuje se na bazi povrSine ovlazenog filtar papira oko uzorka

komprimiranog mesa.

Boja koZe izrazava se uz pomodu tri vrijednosti: CIE L” za stupanj svjetloce; CIE a” za
stupanj crvenila i CIE b* za stupanj Zutila, koje su odredene uz pomo¢ instrumenta Minolta
Chromametar CR 410. Boja miSi¢nog tkiva prsa izrazena je takoder pomocu tri vrijednosti; CIE

L" za stupanj svjetlo¢e, CIE a” za stupanj crvenila i CIE b* za stupanj zutila.

Kemijske analize u uzorcima mesa bataka sa zabatacima i prsa (suha tvar, sirovi
proteini, sirove masti, sirova vlakna i pepeo) obavljene su standardnim laboratorijskim
metodama u Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju zivotinja Fakulteta agrobiotehnickih znanosti

Osijek.

3.6. PonaSanje, zdravstveno stanje 1 mortalitet tovnih pili¢a

Kroz cijelo razdoblje istrazivanja pra¢eno je ponasanje, zdravstveno stanje 1 mortalitet
pilica. Podatci su se vodili i biljezili tjedno. Za procjenu ponaSanja pratila se pojava
medusobnog kljucanja, Cupanje perja, te razina aktivnosti pili¢a (niska ili visoka). Pokazatelji

zdravstvenog stanja bili su: pojava proljeva, respiratorne smetnje ili pojava ozljeda kod pili¢a.

3.7. Statisti¢ka obrada podataka

Rezultati su obradeni programom STATISTICA (inadica 12 StatSoft Inc). Razlike
izmedu srednjih vrijednosti provjerene su metodom GLM (General Linear Model) na razinama
znacajnosti P<0,05 i P<0,01. Na osnovu utroSka hrane i prirasta tjelesne mase odredena je
konverzija hrane za prirast, te cijena obroka i kg prirasta pokusnih skupina u odnosu na

kontrolnu skupinu.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Proizvodni, klaonicki i pokazatelji kvalitete mesa pilica

Od proizvodnih pokazatelja pracene su prosjecne vrijednosti zive mase pili¢a u tovu,
prosjecni dnevni prirast, konverzija hrane. Klaonicki pokazatelji praceni su preko udjela
dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi trupa i udjela mase trupa u zivoj masi. Od pokazatelja
kvalitete pracena su tehnoloSka svojstva trupa i mesa pili¢a, acidobazni status, biokemijski

pokazatelji krvi brojlera i pracena je cijena kostanja.

4.1.1. Prosjecni tjedni prirast

Tablica 13. prikazuje vrijednosti prosje¢nog tjednog prirasta prema pokusnim
skupinama. Vrijednosti po€inju sa masom jednodnevnog pileta 1 zavrSetka svakog tovnog
tjedna. Ukupno imamo Sest tjedana tova. Nakon prvog tjedna tova najveéu prosje¢nu masu
imaju piliéi iz pokusne skupine 2 (102,10 g), asa 100,50 g najniza vrijednost je u prvoj pokusnoj
skupini. Nakon prvog tjedna tova nema statisticki znacajnih razlika u masi izmedu skupina.
Drugi tjedan tova zavrSava sa statisti¢ki znacajnim razlikama (P < 0,01) izmedu kontrolne
skupine, koja ima najve¢u masu pili¢a od 273,20 g 1 pokusne skupine 1 1 2. Najnizu vrijednost
je postigla pokusna skupina 2 sa 222,10 g. Mase pili¢a su se nakon tre¢eg tjedna tova
udvostrucile, gdje je kontrolna skupina zavrSila sa masom od 603,50 g i imala je statisticki
znacajnu (P < 0,01) visu vrijednost u odnosu na dvije pokusne skupine. Najnizu masu imaju
pili¢i iz pokusne skupine 1 (500,00 g) koja je statisti¢ki znacajno niza (P < 0,05) u odnosu
prema pokusnoj skupini 2 sa vrijednosti od 538,00 g. Trend statisticki znac¢ajno (P < 0,01) vise
zavrsne mase kontrolne skupine nastavlja i nakon cetvrtog i petog tjedna tova. Zavrsetak tova,
koji je trajao 6 tjedana, prate slicne vrijednosti. Kontrolna skupina je zavrsila sa statisticki
znacajno (P <0,01) viSom vrijednosti u odnosu prema pokusnim skupinama 11 2. Zavr§na masa
pili¢a u tovu kod kontrolne skupine iznosi 2120,00 g, prati je pokusna skupina 2 sa 1943,70 g,

a najnizu zavr$nu masu imaju pili¢i iz pokusne skupine 1.
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Tablica 13. Prosje¢ne vrijednosti ( X) zive mase pili¢a u tovu (g) po skupinama u 1. pokusu

(N=120)

Tjedan tova

Pokusne skupine

Kontrolna skupina

Pokusna skupina 1

Pokusna skupina 2

x+Sd

x+Sd

x+Sd

o B~ w D P

101,10 + 14,80
273,20 A+ 40,90
603,50 A+ 70,00

1063,40 A + 100,50
1617,60 A+ 154,30
2120,00 A + 205,80

100,50 + 11,10
230,20 B+ 34,80
500,00 B2+ 76,70
847,90 B + 133,00
1311,30 B + 197,30
1780,70 B + 262,40

102,10+ 10,40
222,10 B + 39,60
538,00 B:®+ 62,70
980,00 B + 123,70
1500,10 B + 186,40
1943,70 B + 282,10

ABCP0,01; ¢ P<0,05; X = prosje¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija

Grafikon 1. Prosje¢na vrijednost Zive mase pili¢a u tovu po skupinama (pokus 1.)
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Ponavljanje tova (pokus 2), u trajanju od Sest tjedana, gdje su istrazivani pili¢i
podijeljeni u kontrolnu i dvije pokusne skupine sa prikazom vrijednosti zive mase pili¢a po
tjednima tova moZemo pregledati u tablici broj 14. Vaganjem pili¢a nakon 7 dana tova vidimo
statisticki znacajnu razliku (P < 0,05) izmedu vise mase pili¢a u pokusnoj skupini 2 i kontrolne
skupine sa najnizom masom nakon 7 dana tova. Nakon drugog tjedna tova pokusna skupina 2
opet zavrSava sa najviSom masom zive mase pili¢a u odnosu na kontrolnu i pokusnu skupinu 1
ali razlika izmedu skupina nema statisti¢ki znacajnu razliku. Slijedec¢e mjerenje nakon 21. dana

tova prikazuje promjenu u masi pilica izmedu skupina. NajviSu vrijednost ima kontrolna
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skupina sa 847,48 g. Nesto nizu vrijednost ima pokusna skupina 2 (838,15 @), a statisticki

znacajno (P < 0,05) nizu ,u odnosu na kontrolnu i pokusnu skupinu 2, ima pokusna skupina 1

(791,54 g). Do kraja tova trend statisticki znacajne (P < 0,01) viSe mase pili¢a kontrolne skupine

prema ostalim skupinama se nastavlja. Pokusna skupina 2 je prema vrijednosti prosje¢ne mase

pili¢a odmah iza kontrolne skupine osim nakon vaganja na kraju 5. tjedna gdje pokazuje nizu

vrijednost mjerenja u odnosu na pokusnu skupinu 1.

Tablica 14. Prosjeéne vrijednosti ( X) Zive mase pilica u tovu (g) po skupinama u 2. pokusu

(N=120)
Tiedan Pokusne skupine
1oV Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
X + Sd X+ Sd X+ Sd

1. 152,182 + 17,13 155,13 + 16,28 160,77 ° + 12,35
2. 422,95 +50,37 409,49 +53,17 425,38 + 47,52
3. 847,48 % £ 101,22 791,54+ 103,68 838,152+ 94,35
4. 1372,00 A + 145,24 1198,97 B+ 172,01 1238,72 B+ 131,37
5. 1985,28 A + 220,70 1785,97 B + 263,30 1761,49 B + 184,03
6. 2620,18 A+ 274,03 2221,97 B+ 300,66 2307,82 B+ 263,11

ABCP0,01; *¢ P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija

Grafikon 2. Prosje¢na vrijednost Zive mase pili¢a u tovu po skupinama (pokus 2.)
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U tablici broj 15. prikazane su vrijednosti mase pili¢a u tovu po skupinama nakon tre¢eg
pokusa. Prvi tjedan tova zavrSava sa statisticki znacajno (P < 0,05) viSom masom pili¢a u
kontrolnoj skupini u odnosu na pokusnu skupinu 2. Pokusna skupina 1 nije imala statisticki
znacCajne razlike prema ostalim pokusnim skupinama. Nakon drugog tjedna odnos mase pilic¢a
izmedu skupina se mijenja. Najvisu masu od 334,60 g ima pokusna skupina 2, koja je statisticki
znacajna (P < 0,05) prema nizim masama pili¢a u kontrolnoj skupini (311,40 g) i pokusnoj
skupini 1 (312,90 g). Trend se nastavlja i nakon treceg tjedna tova. Sa 635,30 g, pokusna
skupina 2 ima statisti¢ki znacajno (P <0,01) viSu masu u odnosu prema kontrolnoj i P1 skupini.
Ista razlika medu skupina se nastavlja i nakon 7 dana, osim razlike izmedu kontrolne i P1
skupine gdje je sa masom od 1006,70 g kontrolna skupina pokazala vi$u vrijednost naspram P1
skupinu (988,90 g). Peti tjedan tova pokazuje statisti¢ki zna¢ajne razlike (P < 0,01) izmedu
kontrolne 1 P2 skupine koje sa vi§im vrijednostima mase pili¢a zavrSavaju tjedni tov u odnosu
na najnizu vrijednost ostvarenu prilikom vaganja pokusne skupine 1. Zavrsetak Sestog tjedna
tova pili¢a prikazuje kontrolnu skupinu sa najviSom vrijednosti mase pili¢a koja ima statisticki
znacajno visu vrijednost (P < 0,05) prema P1 skupini, dok P2 skupina sa 2082,20 g nije

pokazala statisticki znacajnu razliku.

Tablica 15. Prosje¢ne vrijednosti ( X) zive mase pili¢a u tovu (g) po skupinama u 3. pokusu

(N=120)

Pokusne skupine
Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
Tjedan tova X+ Sd X * Sd X + Sd

1. 148,50%+ 15,70 142,40 + 16,50 139,50° + 17,60
2 311,408+ 33,70 312,90 + 36,40 334,60° + 53,20
3 558,80" + 73,30 567,40" + 66,40 635,308 + 100,80
4. 1006,70*+ 116,50 988,90” + 128,40 1090,408 + 154,20
5 1576,80" + 192,30 1464,008 + 163,70 1586,20" + 197,50
6 2146,00% + 248,50 2009,10° + 215,60 2082,20 + 237,30

ABCP<0,01; ¢ P<0,05; ¥ = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija
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Tablica 16. Usporedba zavr$nih rezultata mase pili¢a u sva tri ponavljanja (n=360)

Pokus Kontrolna skupina (g) Pokusna skupina 1 (g) Pokusna skupina 2 (g)
1. 2120,00 A 1780,70 B 1943,70 B

2. 2620,18 A 2221,97 8 2307,82 B

3. 2146,00 ® 2009,10° 2082,20

Prosjek 2295,33 2003,92 2111,24

ABC p0,01, % P<0,05

Usporedba zavrsnih rezultata mase pili¢a u sva tri ponavljanja prikazana je u Tablici 17.
Kontrolna skupina imala je u sva tri ponavljanja viSu vrijednost mase pili¢a, nego §to su to
imale P1 i P2 skupine. U prvom istrazivanju zavrSna masa kontrolne skupine (2120,00 g)
statisticki je znacajna (P < 0,01) u odnosu na P1 i P2 skupinu, koje su zavrsile tov sa 1780,00
g, odnosno 1943,70 g. Drugo istrazivanje pokazuje sli¢ne rezultate. Kontrolna skupina opet
ima statisticki znacajniju (P < 0,01) viSu zavrSnu masu u odnosu na P1 i P2 skupinu. Zavrs$na
masa pilica u drugom istrazivanju je najvisa (2620,18 g) u odnosu prema ostalim zavrSnim
masama kontrolne skupine u sva tri ponavljanja. Kod drugog pokusa sve skupine su pokazale
viSe zavrSne mase u odnosu prema prvom i tre¢em ponavljanju. ZavrSna masa od 2146,00 g
prikazana u tre¢em pokusu kontrolne skupine je statisticki znacajna (P < 0,05) samo u odnosu
na pokusnu skupinu 1 (2009,10 g). P2 skupina ima zavr$nu od 2082,20 g koja nije statisticki
znacajna ni prema kontrolnoj niti prema P1 skupini. Prosjek zavrSne mase pili¢a kontrolne
skupine je najvisi 1 iznosi 2295,33 g, prati ga P2 skupina sa 2111,24 g, a najniza je kod P1
skupine i iznosi 2003,92 g.
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Grafikon 3. Usporedba zavrsnih rezultata mase pili¢a u sva tri ponavljanja

USPOREDBA ZAVRSNIH REZULTATA MASE PILICA U
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4.1.2. Prosjecne vrijednosti prirasta pili¢a u tovu

Prosjec¢ne vrijednosti prirasta pili¢a prikazane po tjednima tova, prvoj polovici i drugoj
polovici tova te prosjek svih Sest tjedna tova moZzemo pregledati u Tablici 17. U prvom tjednu
tova najviSa vrijednost prirasta utvrdena je kod pokusne skupine 2 (62,1 g), za kojom slijedi
kontrolna skupina sa 61,13 g i sa najnizom vrijednosti prirasta pokusna skupina 1 (60,6 g).
Izmedu navedenih skupina nije utvrdena znacajna statistiCka razlika. Drugi tjedan tova
obiljezava statisti¢ki znacajno (P < 0,01) najvisi prirast kod kontrolne skupine sa 172,0 g po
tjednu. Slijedi je pokusna skupina 1 sa 129,6 g, pa tek onda pokusna skupina 2 sa 120,0 g.
Statisticki znacajno najvisi prirast ( P < 0,01) prikazan je kod kontrolne skupine u odnosu na
pokusne skupine 1 i1 2. Vaganjem pili¢a nakon treceg tjedna tova najvisu prosje¢nu vrijednost
prirasta utvrdili smo kod kontrolne skupine (330,4 g), ne$to nizu masu prilikom vaganja imala
je pokusna skupina 2 (3159 g), te najnizu sa 269,8 g pokusna skupina 1. Izmedu navedenih
vrijednosti utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike ( P < 0,01) pri ¢emu je najnizu vrijednost
imala pokusna skupina 1 u odnosu na ostale dvije skupine. Nakon ¢etvrtog tjedna tova kontrolna
skupina nastavlja trend najviSe vrijednosti prosje¢ne mase sa 459,9 g. Ne§to niZa prosjecna
vrijednost prirasta izmjerena je u pokusnoj skupini 2 (442,1 g), dok je najniZa vrijednost mase
utvrdena kod pokusne skupine 1 (347,9 g). Kao i nakon treceg tjedna tova, izmedu skupina
utvrdena je statisticki znacajna razlika ( P < 0,01) izmedu najnize vrijednosti kod pokusne
skupine 1 prema kontrolnoj i pokusnoj skupini 2. Nastavlja se trend najviSe prosjecne mase
pili¢a kod kontrolne skupine i nakon petog tjedna tova (554,3 g). Niza prosjecna masa utvrdena
je kod pokusne skupine 2 (520,1 g), a najniza vrijednost kod pokusne skupine 1 sa prosjekom
mase od 463,4 g. Utvrdena vrijednost prosjecne mase prirasta izmedu skupina ima statisticki
znacajne razlike (P <0,01), odnosno izmedu pokusne skupine 1 sa najnizom vrijednosti prema
ostalim pokusnim skupinama. Izmedu viSe prosjecne vrijednosti prirasta kontrolne skupine 1
nize vrijednosti pokusne skupine 2 takoder je utvrdena statisti¢ki znacajna razlika ( P < 0,05).
Trend najviSe prosjecne mase pili¢a (502,4 g) kod kontrolne skupine nastavlja se 1 u zadnjem
tjednu tova (6. tjedan). Niza vrijednost utvrdena je u pokusnoj skupini 1 (469,3 g), a najniza
vrijednost kod skupine 2 (443,5 g). Izmedu navedenih vrijednosti utvrdene su statisticki
znacajne razlike izmedu kontrolne skupine i pokusne skupine 2 (P <0,01) pri ¢emu je kontrolna
skupina imala viSu vrijednost, dok se P1 skupina nije statisti¢ki znacajno razlikovala od ostale
dvije skupine. Prosjecne vrijednosti prirasta pili¢a u prva tri tjedna tova prikazuje najvise
vrijednosti prirasta kod kontrolne skupine (563,6 g), nize vrijednosti izmjerene su kod pokusne

skupine 2 (498,0 g), a najnize vrijednosti kod pokusne skupine 1 (460,1 g). Izmedu navedenih
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vrijednosti prirasta utvrdene su statisticki znacajne razlike (P <0,01) izmedu kontrolne skupine,
sa najvisom vrijednosti i P2 i P1 skupine sa nizim vrijednostima. Statisticki znacajna razlika (P
< 0,05) utvrdena je i izmedu pokusne skupine 1 i pokusne skupine 2 sa viSom vrijednosti
prirasta kod pokusne skupine 2. Zadnja tri tjedna tova pili¢a nastavlja se trend sa najvi$im
prirastom izmjerenim kod kontrolne skupine (1516,4 g). NeSto nizi prosjecni prirast ima
pokusna skupina 2 (1405,7 g), a najnizi prirast je izmjeren kod pokusne skupine 1 (1280,6 g).
Izmedu skupina utvrdena je statisticki znacajna razlika (P < 0,01). Kontrolna skupina sa
izmjerenom najviSom vrijednosti prirasta prema nizim vrijednostima pokusne skupine 1 i
pokusne skupine 2. Statisticki znacajna razlika (P < 0,05) bila je i izmedu P1 i P2 skupine, gdje
je pokusna skupina 1 imala nizu vrijednost prirasta. Prosje¢na vrijednost prirasta svih Sest
tjedana tova zavrSava sa najboljim rezultatima izmjerenim u kontrolnoj skupini (2018,8 g),
pokusna skupina 2 (1841,6 g) imala je slabije rezultate prirasta, a sa najslabijim rezultatima
prikazana je pokusna skupina 1 (1680,1 g). Prosje¢ne vrijednosti prirasta izmjerene tijekom
cijelog tova (0. — 6.) pokazuju najbolje rezultate kod kontrolne skupine (2018,8 g), slabiji
rezultati su izmjereni kod pokusne skupine 2 (1841,6 g), a najslabiji rezultati izmjereni su kod
pokusne skupine 1 (1680,1 g). Za prikazane vrijednosti prosjecnog prirasta pili¢a u tovu (0. —
6. tjedan) utvrdene su statisticki znacajne razlike (P < 0,01) izmedu svih skupina, od najvise
vrijednosti kontrolne skupine, nesto slabijih rezultata P2 skupine 1 najnizZe vrijednosti pokusne

skupine 1.
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Tablica 17. Prosje¢ne vrijednosti ( X ) prirasta (g) pili¢a u tovu po pokusnim skupinama u 1.
pokusu (n=120)

Pokusne skupine
Tjedan tova Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
X +sd Xx+sd Xx+sd

0.-1. 61,13+ 14,9 60,6 £11,1 62,1+10,5
1.-2. 172,0 A + 26,9 129,6 B +£24,0 120,0 B £ 29,3
2.—-3 330,44 +28,0 269,8 B+ 431 31594+254
3.-4 459,9 A + 34,3 347,98 £ 58,7 442,17 £ 62,7
4. 5. 554,342+ 558 463,48+ 70,1 520,14" + 65,4
5.—6 502,4 A+ 55,9 469,3 +£70,3 44358 +989
0.-3 563,6 * + 68,4 460,152+ 76,8 498,08° +62,7
3.—6 1516,4 A +139,1 1280,6 B2 +188,2 1405,7 BP+ 2211
0.-6. 2018,84+191,8 1680,1 B + 251,6 1841,6 € +272,0

ABCP0,01; ¢ P<0,05; X = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija

Pokazatelji prosjecne vrijednosti prirasta pili¢a u tovu u 2. pokusu prikazani su u Tablici
18. Prvi tjedan tova zavrS$ava sa statisticki viSom vrijednosti prirasta (P < 0,05) u P2 skupini u
odnosu na 112,18 g prirasta kontrolne skupine. Pokusna skupina 1 ima nesto visi prirast (115,13
g) od kontrolne skupine ali nije statisticki zna¢ajna razlika. U drugom tjednu tova kontrolna
skupina ima najviSu vrijednost prirasta u odnosu na pokusne skupine 1 1 2. Statisti¢ki znacajna
razlika (P < 0,05) utvrdena je samo izmedu kontrolne 1 P1 skupine, dok je P2 skupina imala
neznatno nizi prirast u odnosu na kontrolnu skupinu. Tre¢i tjedan tova se nastavlja sa viSim
prirastom kontrolne skupine (424,53 g). NajniZu vrijednost prirasta opet ima pokusna skupina
1 (382,05 g) koja je statisticki znacajno niza (P < 0,05) u odnosu na kontrolnu i P2 skupinu.
Prilikom slijede¢eg mjerenja (4. tjedan), kontrolna skupina (524,53 g) ima statisticki najvisi
prirast (P < 0,01) u odnosu prema ostalim pokusnim skupinama (407,44 g, 400,56 g). Trend
najvise vrijednosti prirasta (613,28 g) kod kontrolne skupine se nastavlja i u 5. tjednu tova.
Slijede ju pokusna skupina 1 (587,00 g) te pokusna skupina 2 sa 522,77 g tjednog prirasta.
Pokusna skupina 2 je imala najnizi statisticki znacajan prirast (P < 0,01) prema kontrolnoj i P1
skupini. Nakon zadnjeg tjedna tova (6. tjedan) nastavlja se trend najvise vrijednosti prirasta kod

kontrolne skupine (621,33 g), nakon koje slijedi pokusna skupina 2 sa nesto slabijim rezultatom
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(546,33 g) te pokusna skupina 1 (436,00 g) sa najslabijim rezultatom. Za prosjec¢ne vrijednosti
prirasta nakon zavrSenog tova pili¢a utvrdene su statisticki znacajne razlike (P < 0,01) izmedu
pokusne skupine 1, koja je imala najslabiji rezultat u odnosu na ostale skupine. Takoder, izmedu
boljih rezultata kontrolne skupine i nesto slabijih rezultata pokusne skupine 2 (6. tjedan)
utvrdena je statisticki znaCajna razlika (P < 0,05). Prosjek prirasta u prva tri tjedna tova
pokazuje nam najviSe vrijednosti prirasta kod kontrolne skupine (807,48 g), nesto nize
vrijednosti izmjerene su kod pokusne skupine 2 (798,15 g), a najslabiji rezultati su zabiljezeni
kod pokusne skupine 1 (751,54 g). Izmedu prosjecne vrijednosti prirasta (0. — 3. tjedan)
pokusnih skupina utvrdene su statisticki znacajne razlike (P < 0,01) izmedu visih vrijednosti
prirasta kod kontrolne skupine u odnosu na slabiji prosjecni rezultat prirasta kod pokusne
skupine 1. Pokusna skupina 2 nije imala statisticki znacajne razlike u prirastu prema ostalim
pokusnim skupinama. Rezultati tova, odnosno prosje¢nog prirasta, u drugoj polovici tova (3. —
6.) prikazuju trend najboljeg rezultata postignutog kod kontrolne skupine (1641,70 g), nize
vrijednosti su kod pokusne skupine 2 (1469,67 g), a nesto slabiji rezultati izmjereni su kod
pokusne skupine 1 (1430,44 g). Statisticki znacajne razlike (P <0,01) utvrdene su izmedu visih
vrijednosti prirasta kod kontrolne skupine prema slabijim rezultatima kod pokusne skupine 1 i
2. Prosjecne vrijednosti prirasta tova pili¢a (0. — 6. tjedan) prikazuju kontrolnu skupinu sa
2449,18 g prosjecne zavrSne mase kao skupinu sa najviSom vrijednosti, neSto niZi rezultati
izmjereni su kod pokusne skupine 2 (2267,82 g), a najniza vrijednost izmjerena je kod pokusne
skupine 1 (2181,97 g). Izmedu navedenih skupina statisti¢ki znacajno bolje rezultate (P < 0,05)

imala je kontrolna skupina prema rezultatima ostale dvije pokusne skupine.
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Tablica 18. Prosje¢ne vrijednosti ( X ) prirasta (g) pili¢a u tovu po pokusnim skupinama u 2.
pokusu (n=120)

Tjedan tova

Pokusne skupine

Kontrolna skupina

Pokusna skupina 1

Pokusna skupina 2

807,48 A + 101,22

751,54 B + 103,68

798,15 £ 94,35

1641,70 A + 653,65

1430,44 B + 200,10

Xx+sd X *sd x+sd
0-1 112,182+ 17,13 115,13 + 16,28 120,77° + 12,35
1.-2 270,78 2 £ 33,80 254,36 ° + 37,35 264,62 + 35,37
2.-3 424,53 %+ 52,90 382,05 + 51,24 412,77 %+ 48,79
3.—4 524,53 A + 53,42 407,44 B + 72,00 400,56 B + 42,07
4.-5. 613,28  + 87,02 587,00 A + 113,62 522,77 B+ 56,22
5.—6 621,33 42+ 163,12 436,00 B + 94,22 546,33 AP + 87,92
0-3
3.—6

1469,67 B+ 170,55

0-6.

2449,18 * + 636,95

2181,97 P+ 300,66

2267,82°+ 263,11

ABCP0,01; *¢ P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija

Vrijednosti prirasta po tjednima tova u 3. pokusu prikazani su u Tablici 19.. Prosje¢na
vrijednost prirasta u prvom tjednu tova je relativno ujednacena izmedu kontrolne i pokusnih
skupina (108,45 g, 102,38 g 1 99,50 g). [zmedu navedenih vrijednosti nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike. Povecane razlike prirasta izmedu skupina pojavljuju se ve¢ u drugom tjednu.
Pokusna skupina 2 prikazuje najvisu vrijednost prirasta (195,10 g), neSto manja vrijednost je u
P1 skupini (170,6 g), a najniZa vrijednost (162,93 g) je izmjerena u kontrolnoj skupini (162,93
g). Izmedu P2 skupine i kontrolne skupine utvrdena je znacajna statisticka razlika (P < 0,01)
pri cemu je P2 skupina imala viSu vrijednost prirasta, dok je pokusna skupina 1 imala statisticki
znacajno nizu vrijednost (P < 0,05) od P2 skupine. Trend viSe vrijednosti prirasta u pokusnoj
skupini 2 nastavlja se 1 na kraju treceg tjedna tova. Kontrolna skupina ima najnizu vrijednost
(247,40 g), nesto visa vrijednost izmjerena je kod P1 skupine (254,43 g) dok je P2 skupina
imala statisticki znacajno visu vrijednost (P < 0,05) prema navedenim skupinama. Nastavak
tova (4. tjedan) donosi povecanje vrijednosti prirasta kontrolne skupine u odnosu prema
pokusnim skupinama 1 i 2. Nesto niza vrijednost kontrolne skupine (447,88 g) prema P2 skupini
(455,10 g) nema statisticki znacajne razlike, dok P1 skupina (421,53 g) prikazuje statisticki

znacajno nizu (P < 0,05) vrijednost prema pokusnoj skupini 2. Povecanje vrijednosti prirasta u
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kontrolnoj skupini (570,15 g) prema ostalim skupinama (475,15 g, 495,85 g) mjerimo u petom
tjednu tova. Utvrdene vrijednosti rezultirale su statisticki znacajnim razlikama (P < 0,01)
izmedu visih vrijednosti prirasta kontrolne skupine i nizim vrijednostima u pokusnim
skupinama 1 i 2. Isti trend se nastavlja i u 6. tjednu tova. Sa 569,18 g prirasta, kontrolna skupina
ima najvisu vrijednost prema pokusnoj skupini 1 i kontrolnoj skupini (545,05 g, 496,0 g). Kod
utvrdenih vrijednosti navedenog pokazatelja statisticki zna¢ajno nizu vrijednost (P < 0,01) ima
P2 skupina prema P1 i kontrolnoj skupini. Prosje¢na vrijednost prirasta utvrdena u prva tri
tjedna tova prikazuje vise vrijednosti prirasta pokusne skupine 2 (595,25 g) u odnosu prema
kontrolnoj 1 P1 skupini (518,78 g, 527,35 g). Izmedu navedenih vrijednosti utvrdene su
statisticki znacajne razlike izmedu kontrolne i P1 skupine (P < 0,01) prema viSim vrijednostima
pokusne skupine 2. Zavrsna tri tjedna tova (3. - 6. tjedan) prikazuju promjenu u vrijednostima
prirasta izmedu skupina. Kontrolna skupina pokazuje bolje rezultate prirasta (1587,20 g) u
odnosu na preostale dvije skupine (1441,73 g, 1446,95 g), izmedu kojih je utvrdena statisticki
znacajna razlika (P < 0,01). Najvisu vrijednost prirasta u cjelokupnom tovu (0 - 6. tjedan) imala
je kontrolna skupina (2105,98 g), za kojom slijedi pokusna skupina 2 (2042,20 g) te pokusna
skupina 1 (1969,08 g). Izmedu navedenih vrijednosti znacajna statisti¢ka razlika (P < 0,01)
utvrdena je izmedu kontrolne i pokusne skupine 1 pri ¢emu je pokusna skupina 1 imala nize
vrijednosti prirasta u svih Sest tjedana tova. Pokusna skupina 2 nema statisti¢ki znacajnu razliku

u odnosu na ostale dvije skupine.
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Tablica 19. Prosjecne vrijednosti ( X ) prirasta (g) pili¢a u tovu po pokusnim skupinama u 3.

pokusu (n=120)

Tjedan tova

Pokusne skupine

Kontrolna skupina

Pokusna skupina 1

Pokusna skupina 2

X +sd X +sd X +sd

0-1. 108,45 + 15,68 102,38 + 16,50 99,50 + 17,64
1.-2. 162,93" + 18,73 170,6% + 20,29 195,108° + 35,96
2.-3. 247,42 + 40,29 254,43% + 31,38 300,65° + 49,41
3.-4 447,88 + 46,38 421,53 + 50,83 455,10° + 58,08
4-5 570,15 + 79,14 475,158 + 50,83 495,858 + 50,15
5.—6. 569,18" + 62,74 545,05" + 57,82 496,08 + 53,01
0-3 518,78" + 73,30 527,35 + 66,37 595,258 + 100,82
3.-6 1587,20" + 178,41 1441,738 + 151,52 1446,958 + 142,59
0-6. 2105,98 + 248,53 1969,088 + 215,58 2042,20 + 237,27

ABCP0,01; *¢ P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost;

Sd = standardna devijacija
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Tablica 20. Usporedba zavr$nih rezultata prirasta pili¢a u tovu (g) u sva tri pokusa (n=360)

Istrazivanje Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
1. 2018,8 A 1680,1 B 1841,6 ¢

2. 2469,74 A 2066,85 B 2147,058

3. 1997,5 1866,7° 1942,7°

Prosjek 2162,01 1871,22 1977,12

Usporedbu zavrsnih rezultata prirasta pilica u tovu (tri pokusa) prikazana je u Tablici
20.. U prvom istrazivanju imamo rezultate koji prikazuju statisticki znacajne razlike (P < 0,01)
izmedu sve tri pokusne skupine. Kontrolna skupina imala je najviSu vrijednost zavrSne mase
(2018,80 g) u odnosu na pokusnu skupinu 2 (1841,60 g) i prema pokusnoj skupini 1 (1680,10
g) sa najnizom vrijednosti. U drugom istrazivanju kontrolna skupina takoder ima najvisu
prosje¢nu vrijednost zavr$ne mase pilica (2469,74 g) u odnosu na pokusne skupine 1 1 2.
Prosjecna masa pili¢a kontrolne skupine je znacajno visa (P < 0,01) u odnosu na zavr§nu masu
pokusne skupine 1 (2066,85 g) i prosje¢nu masu pokusne skupine 2 (2147,05 g). Izmedu
pokusnih skupina hranjenih sa udjelom DDGS-a u krmnoj smjesi nema statisticki znacajne
razlike. Kontrolna skupina u tre¢em istraZivanju nastavlja trend najvise vrijednosti zavr$ne
mase pili¢a (1997,50 g), ali u odnosu prema prva dva istrazivanja (1. istrazivanje 2018,80 g, 2.
istrazivanje 2469,74 g) ima najniZzu vrijednost zavr$ne mase. Pokusna skupina 2 u trecem
istrazivanju ima ne$to nizu vrijednost (1942,70 g) zavrSne mase piliéa u odnosu prema
rezultatima kontrolne skupine, a trend najnize vrijednosti se nastavlja, pa tako pokusna skupina
1 (1866,70 g) zavrsava tov sa najslabijim rezultatom. Statisticki znacajne razlike (P<0,05) su
dobivene izmedu kontrolne skupine i pokusne skupine 2 prema rezultatima dobivenih u
pokusnoj skupini 1. Prosjek sva tri istrazivanja prikazuje zavrSne vrijednosti mase pili¢a u tovu
gdje je kontrolna skupina imala najvise vrijednosti sa 2162,01 g, pokusna skupina 2 sa nesto
nizom prosjecnom vrijednosti od 1977,12 g 1 pokusna skupina 1 sa najnizom prosje¢nom

vrijednosti zavr§ne mase od 1871,22 g.
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4.2. Rezultati istrazivanja kvalitete trupova pili¢a

Na kvalitetu pileCeg mesa utjece niz vanjskih i unutarnjih ¢cimbenika, posebno hranidba,
koja zahtjeva poznavanje unosa metaboli¢ke energije svih sastojaka i odnosa hranjivih tvari u
krmnoj smjesi (Scaife i sur., 1994.).

Ocjena kvalitete mesa moze se bazirati na subjektivnim i objektivnim mjerilima, a
smatra se da izgled, tekstura, so¢nost, miris i okus spadaju u najvaznija svojstva mesa koja

utjecu na prosudbu potrosaca prije i nakon kupovine proizvoda od mesa (Cross i sur., 1986).
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4.2.1. Rezultati utvrdivanja mase i udjela dijelova pilec¢ih trupova

Pokazatelji kvalitete trupova u ovim istrazivanjima podrazumijevaju 0dnos mase

trupova i mase osnovnih dijelova trupova (tablice 21., 22. i 23.).

Tablica 21. Udio dijelova pileceg trupa (%) u ukupnoj masi trupa, te udio mase trupa (%) u

zivoj masi U prvom ponavljanju (n=120)

Pokusne skupine
Pokazatelji kvalitete trupa | Kontrolna skupina | Pokusna skupinal | Pokusna skupina 2
x +sd x +sd X £ sd

Bataci sa zabatacima (%) 28,94 + 1,61 29,30 £ 1,97 28,94 + 1,01
Prsa, (%) 33,542+ 222 31,27 AP+ 258 34,318+1,92

Krila, (%) 10,89 A + 0,40 11,58 B2 + 0,59 11,017+ 0,59

Leda i zdjelica, (%) 20,37 +£1,84 21,31 +1,25 20,44 +1,14
Vrat, (%) 6,26 A + 0,49 6,544+ 0,51 5,30 B + 0,68

Masa trupa, (%) 70,984 +1,34 68,95 B2+ 1 42 70,41°+1,23

ABCP0,01; ¢ P<0,05; X = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija

Pokazatelji kvalitete trupa, odnosno udijeli dijelova pilec¢eg trupa i udio mase trupa u
Zivoj masi prikazani su u tablici 21. Pokusna skupina 1 ima najvisi udio bataka sa zabatakom
(29,30 %) u odnosu prema drugim skupinama izmedu kojih nema statisticki znacajne razlike.
Udio prsa je najvisi u P2 skupini (34,31 %), kontrolna skupina je imala 33,54 %, a najnizu
vrijednost je imala P1 skupina 31,27 %. Iz navedenih vrijednosti mozemo vidjeti statisticki
znacajnu (P < 0,01) razliku izmedu vise vrijednosti P2 skupine u odnosu prema P1 skupine.
Kontrolna skupina sa 33,54 % udjela prsa u ukupnoj masi trupa ima statisti¢ki znacajnu (P <
0,05) razliku prema P1 skupini sa udjelom od 31,27 %. Udio krila je najvisi (11,58 %) u P1
skupini 1 ima statisticki znacajnu razliku (P < 0,01) u odnosu na 10,89 % udjela u kontrolnoj
skupini. Nesto nizu vrijednost (11,01 %) ima P2 skupina u odnosu prema P1 skupini koja je
isto statisticki znacajna (P < 0,05). Postotni udio leda i zdjelice u ukupnoj masi trupa nema
znacajne razlike izmedu pokusnih skupina. Najve¢i udio ima P1 skupina (21,31 %), zatim P2
skupina (20,44 %) 1 najnizi udio ima kontrolna skupina sa 20,37 %. Razlike izmedu udjela vrata
u trupu su statisti¢ki znacajne (P < 0,01) izmedu kontrolne 1 P1 skupine (6,26 %, 6,54 %) u

odnosu na nizu vrijednost P2 skupine (5,30 %). Najvisi udio mase trupa u Zivoj masi ima
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kontrolna skupina (70,98 %) koja je statisticki znacajno visa u odnosu prema P1 skupini sa
udjelom od 68,95 %, dok je udio mase trupa P2 skupine statisticki znacajno visi (P < 0,05)
naspram P1 skupine.

Grafikon 4. Udio dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi trupa (%)

UDIO DIJELOVA PILECEG TRUPA U UKUPNOJM ASI
TRUPA (%)
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U Tablici 22. prikazani su udjeli dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi trupa u 2. pokusu.
Pokusna skupina 1 imala je najvisu vrijednost udjela bataka sa zabatacima (28,39 %) u ukupnoj
masi trupa. Slijedi je pokusna skupina 2 sa 28,39 % i kontrolna skupina (28,12 %) koja je imala
najnizu vrijednost (28,12 %). Izmedu navedenih vrijednosti udjela bataka sa zabatacima u
ukupnoj masi trupa izmedu skupina nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. Udio prsa u
ukupnoj masi trupa je najvisi kod kontrolne skupine (35,96 %), neSto nizu vrijednost ima
pokusna skupina 2 sa 34,13 %, a najniZa vrijednost je izmjerena kod pokusne skupine 1 (34,03
%). Statisticki znacajno visi (P < 0,01) udio prsa u masi trupa utvrden je kod kontrolne skupine
u odnosu na pokusne skupine 1 i 2. Utvrdena vrijednost udjela krila u ukupnoj masi trupa bila
je najvisa kod posne skupine 1 (11,91 %), nesto nizu vrijednost imala je P2 skupina (11,62 %),
dok je najniZa vrijednost izmjerena kod kontrolne skupine (11,13 %). Statisti¢ki znacajnu visu
vrijednost (P < 0,01) imala je pokusna skupina 1 u odnosu prema kontrolnoj skupini, dok je
izmedu kontrolne skupine sa niZzom vrijednosti udjela krila prema P2 skupini utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika (P < 0,05). Postotni udio leda i zdjelice u ukupnoj masi trupa bio je
najvisi kod pokusne skupine 1 (19,39 %), nesto nizu vrijednost je imala pokusna skupina 2
(19,10 %), te najnizu (18,98 %) kontrolna skupina. Utvrdena vrijednost udjela leda 1 zdjelica u

ukupnoj masi trupa nije imala statisticki znacajne razlike izmedu skupina. Najvisa vrijednost
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udjela vrata prema ukupnoj masi trupa izmjerena je kod pokusne skupine 2 (6,77 %), niza
vrijednost udjela vrata prikazana je kod P1 skupine (6,11 %), dok je najnizu vrijednost imala
kontrolna skupina (5,81 %). Izmedu navedenih vrijednosti utvrdene su statisticki znacajne
razlike pri ¢emu je znacajno visa vrijednost (P < 0,01) izmjerena kod P2 skupine u odnosu na
ostale dvije. NajviSu vrijednost mase trupa u Zivoj masi imala je kontrolna skupina (69,16 %),
nesto nizu vrijednost je imala pokusna skupina 2 (68,48 %) te najnizu vrijednost ima pokusna
skupina 1 (66,87 %). Izmedu kontrolne skupine i pokusne skupine 1, statisticki znacajno visu
(P < 0,01) masu trupa ima kontrolna skupina, dok pokusna skupina 2 ima statisti¢ki zna¢ajno

visu (P < 0,05) vrijednost prema pokusnoj skupini 1.

Tablica 22. Udio dijelova pileCeg trupa (%) u ukupnoj masi trupa, te udio mase trupa (%) u

Zivoj masi u 2. ponavljanju (n=120)

Kontrolna skupina | Pokusna skupina 1 | Pokusna skupina 2
Pokazatelji kvalitete trupa
X *sd X *sd X *sd

Bataci sa zabatacima, (%) 28,12 £ 0,94 28,55+ 0,76 28,39+ 1,01
Prsa, (%) 35,96 A +1,30 34,03B+1,73 34,138+ 1,07

Krila, (%) 11,1342+ 0,42 11,918 +0,61 11,62 °+0,59

Leda i zdjelica, (%) 18,98 + 1,05 19,39 + 1,28 19,10 + 1,22
Vrat, (%) 5814+0,73 6,114+ 0,67 6,778+0,38

Masa trupa, (%) 69,16 A + 1,64 66,87 B2+ 1,78 68,48°+ 1,17

ABCP<0,01; ¢ P<0,05; ¥ = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija
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Grafikon 5. Udio dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi trupa (%)
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U Tablici 23. prikazan je udio pileéeg trupa u ukupnoj masi u tre¢em ponavljanju, te
udio mase trupa u zivoj masi. Udio bataka sa zabatacima imao je najviSu vrijednost kod
kontrolne skupine (32,8 %), pokusna skupina 1 imala je neSto nizu vrijednost (30,7 %), dok je
najniza vrijednost izmjerena kod pokusne skupine 2. Izmedu skupina nije utvrdena statisticki
znacCajna razlika. Kontrolna skupina ima i najvisu vrijednost udjela prsa u ukupnoj masi trupa
(34,0 %). Nesto nize vrijednosti ima pokusna skupina 2 sa 31,2 %, a pokusna skupina 1 sa 29,9
% ima najniZu vrijednost udjela prsa. Statisticki znacajno viSu vrijednost (P < 0,01) ima
kontrolna skupina u odnosu na pokusnu skupinu 1. Pokusna skupina 2 prikazuje statistiCki
znacajno nizu vrijednost (P < 0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu, a prema nesSto niZoj
vrijednosti udjela prsa kod pokosne skupine 1 nema statisticki znaCajne razlike. Najvisa
vrijednost udjela krila u ukupnoj masi izmjerena je kod pokusne skupine 1 (13,40 %), nesto
nizu vrijednost imala je pokusna skupina 2 (12,80 %), a najniza vrijednost je izmjerena kod
kontrolne skupine (12,32 %). Izmedu nize vrijednosti udjela krila u kontrolnoj skupini 1 vise
vrijednosti kod pokusne skupine 1 utvrdena je statisticki znacajna razlika (P < 0,01). Pokusna
skupina 2 nije imala znacajnu statisti¢ku razliku prema ostale dvije skupine. Udio leda i zdjelice
u pokusnoj skupini 2 pokazuje najvise vrijednosti (19,70 %), nesto nize vrijednosti su izmjerene
u kontrolnoj skupini (19,06 %), a najnize vrijednosti prikazane su kod pokusne skupine 1 (19,00
%). Postotni udjeli leda i zdjelice u ukupnoj masi trupa izmedu skupina nisu pokazala statisticki
znacajne razlike izmedu skupina. Najvisu vrijednost udjela vrata u ukupnoj masi trupa imala je

pokusna skupina 1 (7,00 %). Niza vrijednost izmjerena je kod kontrolne skupine (6,68 %), a

69



Rezultati istrazivanja

najniza vrijednost kod pokusne skupine 2 (6,60 %). Za izraCunate vrijednosti udjela vrata

statisticki znacajno visu vrijednost (P < 0,01) imala je pokusna skupina 1 prema kontrolnoj i

pokusnoj skupini 2. Izmedu pokusne skupine 2 i kontrolne skupine nije bilo statisti¢ki znac¢ajnih

razlika. NajviSu vrijednost udjela mase trupa u Zivoj masi imala je kontrolna skupina (71,40

%), zatim pokusna skupina 2 (70,90 %) te najnizu vrijednost izmjerenu kod pokusne skupine 1

(66,80 %). Kontrolna skupina i pokusna skupina 2 imale su sli¢ne vrijednosti, dok je pokusna

skupina 1 imala statisticki znacajno nizu vrijednost (P < 0,01) prema navedenim skupinama.

Tablica 23. Udio dijelova pileceg trupa (%) u ukupnoj masi trupa, te udio mase trupa (%) u

zivoj masi U 3. ponavljanju (n=120)

Kontrolna skupina | Pokusna skupina 1 | Pokusnha skupina 2
Pokazatelji kvalitete trupa
x+sd x +sd X £sd
Bataci sa zabatacima, (%) 32,80 + 16,60 30,70 £ 1,90 29,70 £ 1,30
Prsa, (%) 34,0042+ 1,50 29,908 + 4,30 31,20° + 1,90
Krila, (%) 12,32 + 0,50 13,408 + 1,10 12,80 + 0,60
Leda i zdjelica, (%) 19,06 + 1,40 19,00 + 1,30 19,70+ 1,10
Vrat, (%) 6,685 + 0,70 7,004 £ 0,60 6,608 + 0,60
Masa trupa, (%) 71,40 + 4,80 66,808 + 7,20 70,9 + 10,00

ABCP<0,01; ®° P<0,05; X = prosjec¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija
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Grafikon 6. Udio dijelova pilec¢eg trupa u ukupnoj masi trupa (%)
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Postotni udio bataka sa zabatacima u ukupnoj masi trupa bio je najvisi u 3. ponavljanju
(32,8 %) 1 to u kontrolnoj skupini pili¢a, a najniZi u pokusnoj skupini 2 (28,39 %) u drugom

ponavljanju.

Grafikon 7. Prosje¢ni udio u sva tri ponavljanja (n=360) dijelova pilec¢eg trupa (%) i masa
trupa (%)
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4.3. Rezultati istrazivanja pokazatelja kvalitete miSi¢nog tkiva

4.3.1. Tehnoloska svojstva trupa

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem (tablice 24., 25. 1 26.) pokazuju da je pHazs
vrijednost u sva tri pokusa opala u odnosu na pHas, prosjecno za 0,5 jedinica, te da je hranidbeni
tretman u 2. i 3. ponavljanju imao utjecaja na pHz4. U oba slucaja taj pH je bio najnizi kod P1

skupine, statisticki znac¢ajno na razini P<0,01.

U Tablici 24. prikazane su prosje¢ne vrijednosti tehnoloskih svojstava trupova i mesa
pilica u 1. pokusu. Utvrdena vrijednost pH mesa nakon 45 minuta najvisa je bila kod kontrolne
skupine (6,29), nesto niza vrijednost je kod pokusne skupine 1 (6,27), a najniza kod pokusne
skupine 2 (6,25). Izmedu navedenih vrijednosti izmedu skupina nije utvrdena statisticki
znacajna razlika. Mjerenjem pH mesa pili¢a nakon 24 sata dobili smo izjednacene vrijednosti
izmedu pokusnih skupina (5,65). NajviSu vrijednost stupnja svjetlo¢e koze (L*) imala je
kontrolna skupina (74,24), ne$to nizu vrijednost (69,42) imala je pokusna skupina 2, dok je
najniZza vrijednost zabiljezena kod pokusne skupine 1 (67,36). Statisticki znacajno viSu L*
vrijednost (P<0,01) imala je kontrolna skupina u odnosu na pokusnu skupinu 1, dok je pokusna
skupina 2 imala statisticki znac¢ajno nizu vrijednost (P<0,05) u odnosu na kontrolnu skupinu.
Stupanj crvenila (a*) na kozi izmjeren kod kontrolne skupine ima najvisu vrijednost (7,67), niza
vrijednost izmjerena je kod pokusne skupine 2 (7,13), a najniza a* vrijednost kod pokusne
skupine 1 (67,36). [zmedu viSe vrijednosti stupnja crvenila izmjerenog kod kontrolne skupine
1 nize vrijednosti pokusne skupine 1 utvrdena je statisticki znacajna vrijednost (P<0,05). [zmedu
pokusne skupine 2 i ostalih pokusnih skupina nema statisticki znacajne razlike. Najvisu
vrijednost Zutila (b*) koZe pili¢a izmjerena je kod pokusne skupine 2 (27,86), pokusna skupina
1 ima nesSto nizu vrijednost zutila koze (24,67), dok je najniza vrijednost izmjerena kod
kontrolne skupine (24,17). Vrijednosti zutila (b*) koZe su podjednake izmedu skupina i nema
statisti¢ki znacajne razlike medu njima. Najvisa vrijednost svjetlo¢e mesa (L*) izmjerena je kod
pokusne skupine 1 (63,05), niza izmjerena vrijednost od 60,24 je bila kod pokusne skupine 2,
a najniza vrijednost svjetlo¢e mesa sa 58,10 kod kontrolne skupine. Zbog visih razlika stupnja
svjetloce mesa kod pili¢a utvrdena je statisticki znacajna razlika (P<0,01) izmedu pokusnih
skupina. Za stupanj crvenila mesa (a*) najvise vrijednosti utvrdene su kod kontrolne skupine
(12,83), nakon koje slijedi pokusna skupina 2 (12,71), a najnizu vrijednost imala je pokusna

skupina 1 (11,58). Statisti¢ki znac¢ajno visi stupanj crvenila mesa (P<0,05) imala je kontrolna
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skupina u odnosu na pokusnu skupinu 1. Izmedu pokusne skupine 2 i ostalih skupina nije
utvrdena statisticki znacajna razlika. Najvisi stupanj zutila mesa (b*) imala je pokusna skupina
2 (16,66), iza koje slijedi kontrolna skupina sa nesto nizim stupnjem (15,38), dok je najnizi
stupanj zutila imala pokusna skupina 1. Izmedu navedenih pokusnih skupina nije utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika. Najslabiju sposobnost vezivanja vode imala je pokusna skupina 1
(3,25), pokusna skupina 2 ima nesto bolju vrijednost (3,13), dok je kontrolna skupina pokazala

najbolju sposobnost vezanja vode (2,78). Izmedu skupina nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Tablica 24. Prosje¢ne vrijednosti tehnoloskih svojstava trupova i mesa pilica (n=120) u 1.

pokusu
Pokazatelj Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
x+sd x tsd x +sd
PHas 6,29 £ 0,12 6,27 £ 0,05 6,25+ 0,06
pPH24 5,65+0,14 5,65+0,10 5,65+0,10
CIE L* (K) 74,2472 + 6,54 67,36 B+ 3,72 69,42 ° + 2,29
CIE a* (K) 7,67%+1,28 6,35° + 1,69 7,13+1,49
CIE b* (K) 24,17 £ 4,35 24,67 + 4,08 27,86 £ 4,98
CIEL* (M) 58,10 A + 2,14 63,058 + 1,67 60,24 € +1,73
CIE a* (M) 12,83%+1,76 11,580+ 1,25 12,71+ 1,29
CIE b* (M) 15,38 + 1,57 15,23 + 2,34 16,66 + 1,82
Sp.v.v., cm? 2,18+0,71 3,25+0,54 3,13+ 0,38

ABCP0,01; ®° P<0,05; X = prosjeéna vrijednost; Sd = standardna devijacija; K=koza, M=meso

Prosjecne vrijednosti tehnoloskih svojstava trupa i mesa pili¢a u drugom istrazivanju
prikazana su u tablici 25..Najvisu izmjerenu vrijednost pH mesa izmjerena nakon 45 minuta
imala je pokusna skupina 1 (6,25), nizu vrijednost od pokusne skupine 1 imala je kontrolna

skupina (6,20), dok je najniza vrijednost pH izmjerena u pokusnoj skupini 2 (6,18). Izmedu
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skupina nije utvrdena statisticka razlika. Mjerenjem vrijednosti pH mesa tovljenih pili¢a nakon
24 sata, najvisa vrijednost izmjerena je u pokusnoj skupini 2 (5,79), pokusna skupina 1 imala
je najnizu vrijednost pH (5,52), dok je srednja vrijednost izmjerena u kontrolnoj skupini (5,68).
Statisticki znacajna razlika (P<0,01) utvrdena je izmedu niZe vrijednosti pokusne skupine 1 u
odnosu na vise vrijednosti preostale dvije skupine (kontrolna skupina i pokusna skupina 2).
Najvisu vrijednost svjetloce koze (CIE L*, 69,0) izmjerena je kod pokusne skupine 2. Niza
vrijednost CIE L* (67,6) u odnosu na P2 skupinu, izmjerena je kod kontrolne skupine, a najniza
izmjerena vrijednost CIE L* (67,3) je izmjerena kod pokusne skupine 1. Izmedu istraZivanih
pili¢a skupina nema statisticki zna¢ajne razlike. NajviSu vrijednost crvenila koze (CIE a*) ima
kontrolna skupina (6,0), niza vrijednost crvenila koze izmjerena je kod pokusne skupine 2 (5,1),
dok je najniza vrijednost CIE a* imala pokusna skupina 1. Izmedu viseg stupnja crvenila koze
kod kontrolne skupine (6,0) i najniZzeg stupnja crvenila kod pokusne skupine 1 (4,7) utvrdena
je statisticki znacajna razlika (P<0,01). Izmedu vise vrijednosti CIE a* (6,0) izmjerene kod
kontrolne skupine i nize vrijednosti CIE a* (5,1) izmjerene kod pokusne skupine 2 utvrdena je
statistiCka razlika (P<0,05). Najvisi stupanj zutila koze, CIE b*, izmjeren je kod pokusne
skupine 2 (11,3), nesto niZi stupanj zutila izmjeren je kod pokusne skupine 1 (9,0), dok je
najniza vrijednost CIE b* izmjerena kod kontrolne skupine (6,9). Statisti¢ki znacajna razlika
(P<0,01) utvrdena je izmedu pokusne skupine 2, koja je imala najvisi stupanj Zutila koze i
kontrolne i pokusne skupine 1 (6,9 i 9,0). Stupanj svjetlote mesa (CIE L*) izmjeren kod
kontrolne skupine ima najviSu vrijednost (62,2), pokusna skupina 2 sa stupnjem svjetlo¢e od
59,9 pokazuje nesto nizu vrijednost dok je stupanj svjetloe mesa najnizi kod pokusne skupine
1. Statisticka razlika (P<0,05) utvrdena je izmedu viSeg stupnja svjetloCe mesa kontrolne
skupine u odnosu na nizu vrijednost izmjerenu kod pokusne skupine 1. Najvisi stupanj crvenila
mesa (CIE a*) izmjeren je kod kontrolne skupine (13,7), nize vrijednosti dobivene su kod
pokusne skupine 1 (13,2), dok su najnize vrijednosti prikazane kod pokusne skupine 2 (11,7).
StatistiCka razlika (P<0,05) utvrdena je izmedu viSeg stupnja crvenila mesa kontrolne skupine
1 nizeg crvenila kod pokusne skupine 2. Stupanj zutila mesa kod pokusne skupine 2 (12,8)
prikazuje najvisu izmjerenu vrijednost u drugom pokusu. Niza vrijednost CIE b* izmjerena je
kod pokusne skupine 1 (10,7), dok je najniza vrijednost izmjerena kod kontrolne skupine (9,8).
Izmedu najviseg stupnja zutila mesa, izmjerenog kod pokusne skupine 2 (12,8) i nize vrijednosti
kod kontrolne skupine, utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,01). Najmanji gubitak vode
1z mesa imala je kontrolna skupina (3,8), nesto slabiji rezultat izmjeren je kod pokusne skupine
2 (3,9), dok je najslabija sposobnost vezivanja vode izmjerena kod P1 skupine (4,3). Izmedu

dobivenih vrijednosti nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.

74



Rezultati istrazivanja

Tablica 25. Prosje¢ne vrijednosti tehnoloskih svojstava trupova i mesa pilica (n=120) u 2.

pokusu
Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
Pokazatelj
X *sd x *sd x *sd

PHas 6,20 + 0,09 6,25+0,11 6,18 + 0,10

pH24 5,68%%+ 0,13 5,528+ 0,10 5,794°+ 0,09
CIEL", (K) 67,6 £2,6 67,3+3,4 69,0 £ 3,3
CIEa", (K) 6,02+ 0,9 4,78 +0,9 5,1°+0,7
CIE b*, (K) 6,9+ 1,4 9,0AP+19 11,35+19
CIEL" (M) 62,22+ 2,5 59,6° + 3,0 59,9 + 2,0
CIEa" (M) 13,72+ 2,0 132+1,7 11,7°+1,2
CIE b* (M) 9,8+ 1,6 10,7 2,0 12,88 +23
Sp.v.v., cm? 3,8+0,7 43+0,6 39+05

ABCP0,01; ¢ P<0,05; X = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija; K=koza M=meso

Rezultate prosjecnih vrijednosti tehnoloskih svojstava trupova 1 mesa pili¢a u tre¢em
ponavljanju prikazana su u Tablici 26. Stupanj pH mesa izmjeren 45 minuta nakon Zrtvovanja
pokusnih pili¢a pokazuje jednaku vrijednost (6,2) u svim pokusnim skupinama. Izmedu skupina
nije bilo statisticki znacajne razlike. Mjerenjem pH nakon 24 sata, kod pokusne skupine 2,
dobili smo najvisu vrijednost (5,8), nesto niza vrijednost izmjerena je kod kontrolne skupine
(5,7) dok je najniza vrijednost izmjerena kod pokusne skupine 1. [zmedu navedenih vrijednosti
mjernog pokazatelja utvrdene su statistiCki znacajne razlike (P<0,01) izmedu kontrolne
skupine, pokusne skupine 2 naspram nize vrijednosti pokusne skupine 1. Statisticka razlika
(P<0,05) utvrdena je i izmedu kontrolne skupine 1 P2 skupine gdje je pokusna skupina 2 imala
nesto vise vrijednosti od kontrolne skupine. Najvisu vrijednost svjetloce koze (L*) imala je
pokusna skupina 2 (69,0), nesto niza vrijednost izmjerena je kod kontrolne skupine (67,6), dok
je najnizu vrijednost imala P1 skupina. Izmedu svjetloce koze izmedu skupina nije utvrdena
statisti¢ki znacajna razlika. Vrijednosti utvrdene za crvenilo koze pili¢a (a*) bile su najvise kod

kontrolne skupine (6,0), nesto niZe vrijednosti izmjerene su kod pokusne skupine 2 (5,1), dok
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je najniza vrijednost izmjerena kod pokusne skupine 1 (4,7). Statisticki znaCajna razlika
(P<0,01) utvrdena je izmedu vise vrijednosti crvenila koze kontrolne skupine i najnize utvrdene
vrijednosti P1 skupine. Izmedu pokusne skupine 2 i kontrolne skupine utvrdena je statisticki
znaCajna razlika (P<0,05), gdje su viSe vrijednosti pripadale kontrolnoj skupini. Najvisu
izmjerenu vrijednost zutila koze (b*) imala je pokusna skupina 2 (11,3), niza vrijednost (9,0)
izmjerena je kod P1 skupine, a najnizu vrijednost (6,9) ima kontrolna skupina. Statisticki
znacajna razlika (P<0,01) utvrdena je izmedu najviSe vrijednosti P2 skupine i ostale dvije
skupine pili¢a. Najniza vrijednost Zutila koze izmjerena kod kontrolne skupine statisti¢ki
znacajno (P<0,05) se razlikuje u odnosu na vise vrijednosti P1 1 P2 skupine. Stupanj svjetloce
mesa ima najvisu izmjerenu vrijednost kod kontrolne skupine (62,2). Neznatno nize vrijednosti
izmjeren su kod P1 i P2 skupine (59,6; 59,9). Statisticki znacajna razlika (P<0,05) utvrdena je
izmedu viSe vrijednosti kontrolne skupine u odnosu na pokusnu skupinu 1. [zmjerena vrijednost
crvenila mesa (a*) kod kontrolne skupine (13,7) pokazuje viSu vrijednost u odnosu na ostale
dvije pokusne skupine (13,2; 11,7). Izmedu viSe vrijednosti a* kontrolne skupine i najnize
izmjerene a* vrijednosti izraCunata je statisticki znacajna razlika (P<0,05). Vrijednosti utvrdene
za stupanj Zutila mesa (b*) bile su najvise kod pokusne skupine 2 (12,8), pokusna skupina imala
je niZe vrijednosti (10,7), dok su najniZe b* vrijednosti izmjerene kod kontrolne skupine (9,8).
Izmedu najvise b* vrijednosti P2 skupine i najnize vrijednosti izmjerene kod kontrolne skupine
izraCunata je statisticki znacajna razlika (P<0,01). Statisticki zna¢ajna razlika (P<0,05) takoder
je prikazana izmedu viSeg stupnja zutila mesa P2 skupine prema niZoj vrijednosti P1 skupine.
Najmanji gubitak vode iz mesa imala je kontrolna skupina (3,8), nesto slabiji rezultat izmjeren
je kod pokusne skupine 2 (3,9), dok je najslabija sposobnost vezivanja vode izmjerena kod P1

skupine (4,3). Izmedu dobivenih vrijednosti nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.
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Tablica 26. Prosje¢ne vrijednosti tehnoloskih svojstava trupova i mesa pili¢a (n=120) u 3.

pokusu
Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
Pokazatelj
X £ sd X *sd Xt sd
PHas 6,2+ 0,09 6,2+0.11 6,2+0,10
pH24 5742+0,13 558+0,10 5,840 +0,09
CIEL" (K) 67,6 + 2,60 67,30 + 3,43 69,0 + 3,32
a~ (K) 6,042+ 0,92 4,78 +0,91 5,1° + 0,65
b* (K) 6,902+143 9,0A4P+1.86 11,38+ 191
CIEL" (M) 62,23+ 2,48 59,6 ° + 3,03 59,9 + 2,00
a (M) 13,72+ 2,02 13,2+1,73 11,7°+1,25
b* (M) 9,84+ 1,55 10,72+ 1,99 12,8 B+ 226
Sp.v.v., cm? 3,8+ 0,66 4,3+0,62 3,9+0,51

ABCP0,01; *¢ P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija; K=koza M=meso

Stupanj zutoce koze (b*) je najvisi kod P2 skupine pili¢a, a najnizi kod kontrolne

skupine, §to je potpuno suprotan trend od rezultata dobivenih mjerenjem stupnja crvenila.

Razlike izmedu tretmana su u dva ponavljanja statistiCki znacajna na razinama (P<0.01 i

P<0.05).

Prema prosje¢nim rezultatima nasih istrazivanja (n = 360), DDGS kao dodatak krmnoj

smjesi nije imao utjecaj na pH mesa, premda kontrolna skupina ima nesto visi pH45 (6,29) u

odnosu na pokusne skupine ali nema statisticki znacajnu razliku izmedu istih, dok je pH24 bio

isti u svim skupinama (tablica 28. i grafikon 2.).
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Tablica 27. Prosje¢na vrijednost pHas | pH24 mesa pili¢a po tretmanima (N=360)

Pokusne skupine
Pokazatel] P1 P2
X sd X sd X Sd
pH 45 6,29 0,12 6,27 0,05 6,25 0,06
pH 24 5,65 0,14 5,65 0,10 5,65 0,10

ABCP0,01; *° P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost; Sd = standardna devijacija

78



Rezultati istrazivanja

4.3.2. Acidobazni status

Na acidobazni status utjeCu unutarnji i vanjski ¢imbenici, uklju¢ujuéi hranidbu,
vremenske uvjete i metabolizam. Acidobaznu ravnotezu odrzavaju puferi koji sprjecavaju
promjene pH, procesima neutralizacije kiselina i baza nastalih u procesima metabolizma.
Acidobazna ravnoteza je dobar pokazatelj zdravstvenog stanja Zivotinja, ¢ijim naruSavaljem

moze do¢i do narusavanja njihovog zdravlja.

Promjene u acidobaznom statusu mogu se povezati i sa hranidbom zivotinja, Cije
nutritivne potrebe ovise o njihovom uzrastu (Antunovi¢ i sur. 2012). Tako npr. preporuke kalija
mogu varirati od 0,21 do 0,73 % i za natrij i klor od 0,12 do 0,43 % i od 0,12 do 0,53 % (Teeter,
Smith, 1986.).

Mushtaq i sur. (2013.) ispitivali su zahtjeve pili¢a za dodatkom klorida u hranu, te utjecaj oblika
i koli¢ine soli na tehnoloske karakteristike i biokemijske pokazatelje krvi. Utvrden je pozitivan
utjecaj CaClz na pH krvi i na koncentraciju glukoze u krvi, te na povecanje prirasta mesa prsa
pilica, dok je NH4Cl pogorsao navedene parametre (p<0,001). Nize koncentracije klorida u
obrocima dale su bolje rezultate od povisenih, posebice s pove¢anjem starosti brojlera.

Acido-bazni metabolizam ne ovisi samo o hrani, ve¢ i o vodi za pi¢e. Znanstvena
istrazivanja pokazuju da prirodne mineralne vode, zahvaljujuéi alkalnom utjecaju mineralnih
kationa (natrija, magnezija, kalcija, kalija) i hidrogenkarbonata mogu pozitivno utjecati na
acido-baznu ravnotezu (Rylander, 2008., Burckhardt, 2008.).

Za odredivanje acidobaznog statusa u naSim istrazivanjima metodom slu¢ajnog izbora
je odabrano 36 pili¢a iz svake grupe (12 pilica po ponavljanju) i izvadena im je krv iz

nadlakti¢ne vene (V. cutanea ulnaris).

Acidobazna ravnoteza (pCO>, pO2, HCOz3™ act, HCOs- std, BE (b), BE (ecf), ct (CO2) u
krvi brojlera odredena ja na acidobaznom analizatoru, a rezultati za sva tri ponavljanja prikazani

su tablicama 28., 29. i 30.
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Pokazatelji acidobazne ravnoteze pilica u prvom pokusu prikazani su u Tablici 29.
Vrijednosti pH nisu se previse razlikovale izmedu skupina. Najvisu vrijednost (7,18) imala je
kontrolna skupina, nesto niza vrijednost (7,14) izmjerena je kod pokusne skupine 1, a najniza
vrijednost (7,12) izmjerena je kod pokusne skupine 2. Najvisu vrijednost parcijalnog tlaka CO>
u krvi pili¢a izmjerena je kod pokusne skupine 2 (10,99), nesto niza vrijednost izmjerena je kod
P1 skupine (10,01), dok je najnizi parcijalni tlak CO2 imala kontrolna skupina (9,25). Izmedu
najviseg tlaka kod P2 skupine i najnize vrijednosti pCO2 kod kontrolne skupine izracunata je
statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05). Najvisu vrijednost pO2 (4,34) imala je pokusna skupina 1,
nesto niza vrijednost (3,05) izmjerena je kod kontrolne skupine, dok je najniza vrijednost (2,48)
izmjerena kod P2 skupine. Vrijednosti parcijalnog tlaka Oz u krvi pili¢a nisu bile statisticki
znacajno razliite izmedu skupina. Aktualni bikarbonati u krvnoj slici pokazuju sli¢ne
vrijednosti izmedu skupina. Najvisa vrijednost izmjerena je kod P2 skupine (25,48), nesSto niza
vrijednost izmjerena je kod kontrolne skupine (25,28), dok je najniza vrijednost izmjerena kod
pokusne skupine 1 (24,33). Najvisa vrijednost standardnih bikarbonata od 20,10 mmol/L imala
je kontrolna skupina, niza vrijednost izmjerena je kod P2 skupine dok je najnizu vrijednost
imala pokusna skupina od 19,13 mmol/L. Izmedu skupina nije bilo statisti¢ki znac¢ajne razlike.
Visak baze (BE (B)) u krvi ima najnizu vrijednost kod pokusne skupine 1 (-5,45), neSto viSa
vrijednost izraCunata je kod P2 skupine (-4,35), dok je najvisa vrijednost od -3,92 mmol/L
izmjerena kod kontrolne skupine. Izmedu skupina nije bilo statisticki znacajnih razlika. BE
(ecf) u izvanstani¢noj tekuéini ima najnizu izmjerenu vrijednost kod pokusne skupine 1 (-4,23),
dok su kontrolna skupina i P2 skupina imala nesto vise rezultate (-2,58; -2,86). Izmedu skupina
nismo dobili znacajne statisticke razlike. Najvisu vrijednost ukupnog CO2 u krvi imala je
pokusna skupina 2 (28,04), niza vrijednost od 27,40 mmol/L izmjerena je kod kontrolne
skupine, a najniza vrijednost dobivena je kod P1 skupine (26,63). Rezultati dobivenog ukupnog

ugljikovog-dioksida u krvi nisu pokazali znacajne statisticke razlike izmedu pokusnih skupina.
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Tablica 28. Acidobazni status pili¢a u 1. pokusu (n=12)

Kontrolna skupina Pokusna skupina 1 Pokusna skupina 2
Pokazatelj
x+sd x *sd X *sd
pH 7,18 £ 0,08 7,14 £ 0,07 7,12 £ 0,06
pCO: (kPa) 9,252+ 0,72 10,01 + 1,44 10,99° + 1,64

pO- (kPa) 3,05+ 1,66 4,34 + 2,66 2,48+ 1,50
HCOs act (mmol/L) 25,28 + 3,08 24,33 £ 0,68 25,48 £ 0,96
HCO3 std (mmol/L) 20,10 + 2,64 19,13+ 1,15 19,64 + 1,15
BE (B) (mmol/L) -3,92+3,35 5,45+ 1,19 -4,35 + 1,49
BE (ecf) (mmol/L) -2,58 £ 3,71 -423+1,12 -2,86 £ 1,20
ctCO2 (mmol/L) 27,40 £ 2,98 26,63 £ 0,68 28,04 +£1,16

pCO,=parcijalni pritisak arterijskog CO,:: pO,=saturacija kisika; HCO3 =hidrogenkarbonati BE= base excess

ABCP0,01; ¢ P<0,05; X = prosjecna vrijednost; Sd = standardna devijacija; K=koza M=meso

U Tablici 29. imamo prikazane rezultate pokazatelja acidobazne ravnoteze iz Krvi
istrazivanih pili¢a u drugom pokusu. Vrijednosti pH bile su ujednacene izmedu kontrolne 1
pokusne skupine 1 (7,10), dok je neznatno niZa vrijednost izmjerena kod pokusne skupine 2
(7,08). Izmedu pH vrijednosti pokusnih istrazivanih skupina nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike. Najvisa vrijednost parcijanog tlaka ugljikovog dioksida izmjerena je kod kontrolne
skupine (11,05 kPa), pokusna skupina 1 imala je nizi tlak (10,29 kPa), najniza izmjerena
vrijednost bila je kod pokusne skupine 2 (7,87 kPa). Razlika parcijalnih tlakova izmedu najvise
vrijednosti kod kontrolne skupine i1 najniZzeg tlaka pokusne skupine 2 pokazala je statisti¢ki
znacajnu razliku (P < 0,01). Statisticki znacajna razlika (P < 0,05) utvrdena je 1 izmedu viSe
vrijednosti parcijalnog tlaka P1 skupine i nize vrijednosti izmjerene kod pokusne skupine 2.
Najvisu vrijednost parcijalnog tlaka kisika u krvi pilia imala je pokusna skupina 2 (8,04),
kontrolna skupina ima nizi tlak (5,46 kPa), dok je najnizi tlak prikazan pokusne skupine 1
(2,88). Za utvrdene vrijednosti parcijalnih tlakova kisika izmedu skupina nisu utvrdene
statistiCki znacajne razlike. Razina aktualnih bikarbonata u krvi imala je najvisu vrijednost kod

kontrolne skupine (24,84), slijedi je pokusna skupina 1 sa 22,85 mmol/L, dok je najniza razina
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izmjerena kod pokusne skupine 2 (14,46). Pokusna skupina 2 imala je statisticki znacajno
najnizu razinu aktualnih bikarbonata (P < 0,01) u odnosu na razine kontrolne i pokusne skupine
1. Razina standardnih bikarbonata u krvi pili¢a pokazuje vrlo sli¢ne rezultate izmedu skupina.
Najvisa razina izmjerena je kod kontrolne skupine (17,66), zatim kod P1 skupine (17,49), dok
je najniza razina izmjerena kod pokusne skupine 2 (17,28). Za utvrdene razine standardnih
bikarbonata u krvi nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. ViSak baza izmjeren u krvi ima
najvisu razinu kod kontrolne skupine (-6,91), neSto niza razina izmjerena je kod pokusne
skupine 1 (-8,01), dok je najniza izmjerena razina bila kod pokusne skupine 2 (-19,08). Izmedu
niZe vrijednosti baza u krvi izmjerenih kod pokusne skupine 2 i visih vrijednosti kod kontrolne
i pokusne skupine 1 utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike (P < 0,01). Najvisa razina viska
baza u izvanstani¢noj tekucini izmjerena je kod kontrolne skupine (-4,85). Pokusna skupina 1
imala je neSto nizu razinu (-6,16), dok je najniza razina izmjerena kod pokusne skupine 2 (-
11,98). Izmedu niskih razina baza u izvanstani¢noj tekuéini pokusne skupine 2 i visih razina
kontrolne skupine utvrdena je statisticki znacajna razlika (P <0,01). Statisticka znacajna razlika
(P < 0,05) utvrdena je i izmedu srednje razine baza u izvanstani¢noj tekucini pokusne skupine
1 i najnize razine izmjerene kod P2 skupine. Najniza vrijednost ukupnog CO2 izmjerena je kod
pokusne skupine 2 (-11,17), pokusna skupina 1 imala je visu razinu CO2 (25,61), dok je
kontrolna skupina imala najviSu razinu ukupnog CO; (27,40). Izmedu najnize vrijednosti
ukupnog CO: u krvi pili¢a kod P2 skupine i ostale dvije skupine (kontrolna i P1 skupina)

utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika (P <0,01).
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Tablica 29. Acidobazni status pili¢a u 2. pokusu (n=12)

Kontrolna skupina | Pokusna skupinal | Pokusna skupina 2
Pokazatelj
x+sd x+sd X £ sd
pH 7,10 £ 0,04 7,10 £0,04 7,08 £ 0,05
pCO: (kPa) 11,054+ 1,89 10,29 2+ 0,86 7,8785+311
pO- (kPa) 5,46 £ 5,27 2,88 £ 0,69 8,04 + 8,42
HCOgz™ act (mmol/L) 24,842+ 3,13 22,854+ 275 14,46 B+ 511
HCOg3 std (mmol/L) 17,66 + 1,34 17,49+ 1,01 17,28 + 7,55
BE (B) (mmol/L) -6,91 A+ 2,37 -8,01 A+ 1,48 -19,08 8+ 8,25
BE (ecf) (mmol/L) 4,854+ 2,99 -6,162+ 1,69 -11,98 Bib+ 7,43
ctCO2 (mmol/L) 27,40 A+ 3,51 25,61 4+1,81 -11,17 B+ 7,64

pCO,=parcijalni pritisak arterijskog CO,:: pO.=saturacija kisika; HCO3 =hidrogenkarbonati BE= bazni eksces

Acidobazni status u tre¢em pokusu prikazan je u Tablici 30. Najniza pH vrijednost
izmjerena je kod P2 skupine (7,09), nesto visa vrijednost pH izmjerena je kod pokusne skupine
1 (7,11), dok je najvisa vrijednost pH iz krvi pili¢a izmjerena kod kontrolne skupine (7,16).
Najvisa vrijednost parcijalnog tlaka CO2 izmjerena je kod pokusne skupine 2 (11,03), nizu
vrijednost imala je P1 skupina (10,03), dok je najniza vrijednost izmjerena kod kontrolne
skupine (9,22). Izmedu nize vrijednosti pCO2 kontrolne skupine i viSe vrijednosti tlaka
izmjerene kod pokusne skupine 2 utvrdena je statisticki znacajna razlika (P < 0,05). Parcijalni
tlakovi molekule O u istrazivanim skupinama pokazuju najvisu vrijednost tlaka kod pokusne
skupine 1 (4,31), niZzu vrijednost imala je kontrolna skupina (3,02), a najniZa izmjerena
vrijednost bila je kod pokusne skupine 2 (2,45). [zmedu pokusnih skupina nije bilo statisticki
znacajnih razlika. Nije bilo velikih razlika u koncentraciji aktualnih bikarbonata u krvi pilica
izmedu skupina. Najvisu vrijednost je imala P2 skupina (25,45), nesto nizu koncentraciju je
imala kontrolna skupina (25,25), dok je P1 skupina imala najnizu vrijednost od 24,30 mmol/I.
Izmedu skupina nije bilo statisticki znacajnih razlika. NajviSu vrijednost standardnih

bikarbonata u krvi imala je kontrolna skupina (20,07), nize vrijednosti izmjerene su kod P2

83



Rezultati istrazivanja

skupine (19,61), dok je najniza vrijednost zabiljezena kod pokusne skupine 1 (19,10). Izmedu

pokusnih skupina nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Najniza vrijednost viska baza u krvi

izmjerena je kod pokusne skupine 1 (-5,42), viSu vrijednost imala je pokusna skupina 2 (-4,32),

a kod kontrolne skupine izmjerena je najvisa vrijednost viska baza u krvi (-3,90). Nisu utvrdene

statistiCki znacajne razlike izmedu pokusnih skupina. Najnizu vrijednost BE u izvanstani¢noj

tekucini imala je pokusna skupina 1 (-4,20), viSa izmjerena koncentracija bila je kod pokusne

skupine 2 (-2,83), a najviSa izmjerena vrijednost bila je kod kontrolne skupine (-2,55).

Statisti¢ki znacajne razlike izmedu skupina nije bilo. Koncentracija ukupnog CO> u krvi pili¢a

pokusne skupine 2 imala je najviSe vrijednosti (28,01), nizu vrijednost imala je kontrolna

skupina od 27,37 mmol/l, a najnizu koncentraciju ctCO; imala je pokusna skupina 1 (26,60).

Izmedu vrijednosti ctCO2 pokusnih skupina nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika.

Tablica 30. Acidobazni status pili¢a u 3. pokusu (n=12)

Kontrolna skupina

Pokusna skupina 1

Pokusna skupina 2

Pokazatelj
x+sd x tsd x £ sd
pH 7,16 + 0,08 7,11 £ 0,07 7,09 £ 0,06
pCO; (kPa) 9,222+ 0,72 10,03 + 1,44 11,03P+ 1,64
pO: (kPa) 3,02 1,63 4,31+ 2,63 2,45 + 1,50
HCOz™ act (mmol/L) 25,25 + 3,05 24,30 £ 0,68 25,45 + 0,96
HCOz3 std (mmol/L) 20,07 £ 2,64 19,10+ 1,15 19,61 +1,15
BE (B) (mmol/L) -3,90 + 3,35 542 +1,19 -4,32 + 1,49
BE (ecf) (mmol/L) -2,55+ 3,71 -4,20+ 1,12 -2,83+1,20
ctCO2 (mmol/L) 27,37 +2,98 26,60 + 0,68 28,01 +1,16

pCOz=parcijalni pritisak arterijskog CO.. pO,=saturacija kisika; HCO3; =hidrogenkarbonati BE= visak baza

(slobodne baze)
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4.3.3. Biokemijski pokazatelji krvi brojlera

Na biokemijske pokazatelje u krvi pili¢a utjece niz vanjskih i unutarnjih ¢imbenika, te

kao kod acidobaznog statusa, hranidba moze utjecati na njihove promjene.

Afolabi i sur., (2011.) su istrazivali utjecaj hranidbe razli¢itim koli¢inama pogace
palminoga sjemena na hematoloske parametre u tovu domacih pilica. Koristili su pet
izoproteinskih (17 % sir. bjelan¢evina) grover smjesa koje su sadrzavale 2813-3070 Kcal
ME/kg s razli¢itim udjelima pogace (od 10, 15, 20 i 25 %) kao zamjenom za kukuruz i soju.
Hematokriti, hemoglobin, crvene krvne stanice, trombociti, heterofil i eozinofil imali su sli¢cne
vrijednosti (p>0,05) u svim skupinama pili¢a, ali su promjene u bijelim krvnim stanicama
(limfocitima i monocitima) bile statisticki znacajne (p<0,05). Hematoloski parametri bili su u
granicama normale za zdrave pili¢e. Dodatak pogace palminoga sjemena do 25 % u hranu pili¢a
nije negativno utjecao na hematoloske pokazatelje.

Bahman i sur. (2011.) usporedivali su neke hematoloske i biokemijske pokazatelje odraslih
autohtonih kokoSi i odraslih industrijski uzgojenih tovnih brojlera (Ross 308). Usporedba
biokemijskih parametara, pokazala je znacajne razlike samo za vrijednosti kolesterola i glukoze
izmedu autohtonih i1 Ross-308 kokosi. Vrijednosti glukoze u Ross-308 kokosi bile su vece od
autohtonih, a vrijednost kolesterola u Ross-308 bila je ve¢a nego u autohtonih kokosi nesilica
(181,50 + 33,22 mg / dl i 152,60 + 28,11 mg / dl) (P <0,026). Cijela studija pokazala je da su
volumen stanica, glukoza i kolesterol bili znacajno razli€iti izmedu autohtonih i Ross 308

kokosi.

Utjecaj dodataka obrocima za brojlere na biokemijske pokazatelje u krvi brojlera
ispitivao je i Apata D. F. (2011.). Kao zamjenu za kukuruz dodavao je voc¢no brasno
fermentirano uz pomo¢ Aspergillus Niger (FTCM), te pratio brzinu rasta brojlera, probavljivost
hrane 1 biokemijske pokazatelje u krvnom serumu. Pokus je izveden na 180 pili¢a podijeljenih
u 5 skupina, s 5 hranidbenih tretmana (0, 20, 40, 60 i 80 % FTCM), u 3 ponavljanja, po 42 dana
uzgoja. Vise razine FTCM-a (>40 %) utjecale su na smanjenu probavljivost dusika, sirovih
vlakana i masti. Koncentracije ukupnih proteina, albumina i globulina zna¢ajno su smanjene (P
<0,5) kod brojlera hranjenih s 80 % dodatka FTCM. Istovremeno, tretmani nisu utjecali na
sadrzaj kolesterola, kreatinina i glukoze (P<0,5) u krvnom serumu brojlera. Aktivnost aspartata,

alanin-aminotransferaza i alkalne fosfataze znacajno (P<0,5) se povecao pri viSim razinama
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FTCM. Rezultati pokazuju da FTCM mozZe zamijeniti i do 40 % prehrambenog kukuruza u
hranidbi tovnih pili¢a bez Stetnog ucinka na performanse rasta ili biokemijskih pokazatelja u
krvi. Biokemijski pokazatelji krvi u ovim istrazivanjima analizirani su iz krvi uzete metodom
slucajnog izbora gdje je odabrano 36 pili¢a iz svake grupe (12 pili¢a po ponavljanju) i izvadena
im je krv iz nadlakti¢ne vene (V. cutanea ulnaris), a njihovi rezultati prikazani su kao prosje¢ne

vrijednosti sva tri ponavljanja u tablici 32.

Rezultati analize biokemijskih pokazatelja krvi pili¢a prikazani su u Tablici 32. Najvisa
vrijednost AST-a u krvi izmjerena je kod pokusne skupine 1 (262,4), kontrolna skupina imala
je nesto nizu vrijednost (253,9), a najniza vrijednost izmjerena je kod P2 skupine (244,9).
Statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu skupina. Najniza vrijednost alanin
aminotransferaze u krvi pili¢a izmjerena je kod pokusne skupine 2 (2,8), dok su kontrolna
skupina i P1 skupina imale istu vrijednost (3,0). Izmedu skupina nije utvrdena statisticki
znacajna razlika. Koncentracija glukoze u krvi najvisa je kod pokusne skupine 2 (13,6),
kontrolna skupina ima nesto nizu koncentraciju glukoze (13,2), a najnizu izmjerenu vrijednost
imala je pokusna skupina 1 (13,1). Izmedu najvise koncentracije glukoze u krvi izmjerene kod
P2 skupine i niZih vrijednosti kod preostale dvije skupine utvrdena je statisticki znacajna razlika
(P<0,05). Najniza koncentracija uree izmjerena je kod pokusne skupine 1 (0,4), pokusna
skupina 2 imala je viSu izmjerenu koncentraciju (0,5), a najvisa vrijednost izmjerena je kod
kontrolne skupine (0,6). Kontrolna skupina ima statisticki znac¢ajno visu koncentraciju uree u
krvi (P<0,01) u odnosu prema ostalim istraZzivanim skupinama pili¢a. NajviSu vrijednost
bjelancevina u krvi imala je kontrolna skupina (29,6), najniza vrijednost izmjerena je kod P2
skupine (27,9), dok je srednja vrijednost izmjerena kod P1 skupine (28,7). Izmedu skupina nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike. NajviSa koncentracija albumina u krvi izmjerena je kod
pokusne skupine 1 (10,3), dok su niZu vrijednost imale kontrolna skupina i pokusna skupina 2
(10,1). Statisticki znacajna razlika nije utvrdena izmedu istrazivanih skupina. NajviSa vrijednost
koncentracije Zeljeza u krvi izmjerena je kod kontrolne skupine (15,4), nizu vrijednost imala je
pokusna skupina 2 (14,3), a najniZa vrijednost izmjerena je kod pokusne skupine 1 (13,4).
Utvrdene su statisticki znacajno vise vrijednosti (P<0,05) zeljeza kod kontrolne skupine u
odnosu nize vrijednosti P1 skupine). Kontrolna skupina imala je najviSu izmjerenu
koncentracije kolesterola u krvi (2,8), niza vrijednost od 2,6 mmol/l izmjerena je kod pokusne
skupine 2, a najniza vrijednost je izmjerena kod pokusne skupine 1 (2,4). Utvrdena je statisticki
znacajna razlika (P<0,01) izmedu najvise vrijednosti utvrdene kod kontrolne skupine i najnize

vrijednosti kod pokusne skupine 1. Najvisa vrijednost triglicerida izmjerena je kod kontrolne
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skupine (1,0). Pokusne skupine 1 i 2 imale su ne$to nizu vrijednost (0,8) triglicerida te statisticki

znacajna razlika nije utvrdena izmedu skupina. Koncentracija kalcija u krvi kod kontrolne

skupine 1 pokusne skupine 1 je ista i iznosi 2,4 mmol/l, dok pokusna skupina ima nesto nizu

izmjerenu vrijednost (2,3 mmol/l). Izmedu skupina nije utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika.

Tablica 31. Rezultati analize biokemijskih pokazatelja krvi pilica (n=36)

Kontrolna skupina | Pokusna skupina 1 | Pokusna skupina 2
Pokazatelj x tsd X +sd x +sd
AST U/I 2539+ 77,0 262,4+1,6 2449 + 28,0
ALT U/I 3,0+£13 30+11 2,8+0,8
glukoza mmol/I 13,22+ 0,5 13,1+ 0,3 13,6°+0,6
urea mmol/l 0,6+0,1 0,48 +0,1 0,58+0,1
proteini g/l 29,6 £3,1 28,7+24 279+22
albumini g/l 10,1 +0,9 10,3+ 0,6 10,1+0,9
Zeljezo pmol/l 15,42+ 2,8 134°+11 143+16
kolesterol mmol/I 2,84+0,3 2,45 +0,2 2,6 +0,3
trigliceridi mmol/I 10£04 0,8+0,1 0,8+0,2
kalcij mmol/I 24+0,2 24+0,1 23+0,1

AST=aspartat aminotransferaza; ALT=alanin aminotransferaza, 8¢ P<0,01; % P<0,05; ¥ = prosje¢na vrijednost;

Sd = standardna devijacija
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4.4. Cijena koStanja

Za izracun cijene koStanja kilograma prirasta pili¢a hranjenih s tri razli¢ita obroka (kontrola,

dodatak 15 % DDGS-a (P1) i dodatak 25 % DDGS-a (P2) koristeni su prosje¢ni podaci dnevnih

prirasta pilica (tablica 32.), zatim prosjeéni podaci o utrosku hrane (tablica 33.), te prosje¢ni

podaci o konverziji hrane (tablica 34.).

Tablica 32. Prosjecni dnevni prirast pili¢a (g)

Kontrolna skupina Pokusna skupina P1 Pokusna skupina P2
1 - 3 tjedan 563 481 519
4 - 6 tjedan 2036 1744 1846
Ukupno 2599 2225 2365

Graf 8. Prosjecni dnevni prirast pilica (g)
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Tablica 33. Prosje¢ni utroSak hrane (g)

Kontrolna skupina | Pokusna skupina 1 | Pokusna skupina 2
1- tjedan 851 796 801
4 - tjedan 3320 3318 3424
Ukupno 4171 4115 4225
Grafikon 9. Prosje¢ni utroSak hrane (g) po tjednima i pokusnim skupinama
Utrosak hrane
20 4500 4171 4115 4222
= 4000
GCJ 3500
(© 3000
£ 2500
= 2000
,8 1500
O 1000
5
KONTROLNA POKUSNA 1 POKUSNA 2
E13t H46t] EUKUPNO
Tablica 34. Prosjec¢na konverzija hrane
Kontrolna Pokusna skupina Pokusna
skupina P1 skupina P2
konverzija 1-3 tjedan 1,51 1,66 1,54
konverzija 4-6 tjedan 1,63 1,90 1,85
Ukupno 1,61 1,85 1,79
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Grafikon 10. Prosje¢na konverzija hrane (g) po tjednima i pokusnim skupinama
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Grafikon 11. Ukupna cijena koStanje prirasta mase pili¢a
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Grafikon 10. prikazuje cijenu koStanja 1 kg prirasta izra¢unatu na osnovu konverzije hrane.
Najniza cijena prirasta (88,75 %) u odnosu na kontrolu (100 %) postignuta je na varijanti P2,
dok je na P1 cijena nesto visa od kontrole (101,59 %). Prema ovako izracunatim pokazateljima,
primjena nusproizvoda iz proizvodnje etanola (DDGS) kao dodatka smjesama na razini 25 %

ima veliko ekonomsko opravdanje.
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5. RASPRAVA

5.1. Prosjecni tjedni prirast

Tablica 14. prikazuje prosjecan tjedni prirast pilica tijekom Sest tjedana tova. Nakon
prvog tjedna, pili¢i iz pokusne skupine 2 imaju najve¢u masu (102,10 g), dok prva skupina ima
najnizu (100,50 g), bez statisticki znacajnih razlika. U drugom tjednu, kontrolna skupina postize
najvecu masu (273,20 g) s znacajnim razlikama u odnosu na pokusne skupine. Treci tjedan
zavrSava s kontrolnom skupinom na 603,50 g, dok su pokusne skupine nize, posebno pokusna
skupina 1 (500,00 g). Trend viSke mase kontrolne skupine nastavlja se i tijekom cetvrtog i petog
tjedna, a kona¢na masa nakon Sest tjedana iznosi 2120,00 g za kontrolnu skupinu, dok pokusna

skupina 2 ima 1943,70 g, a pokusna skupina 1 najnizu masu.

U ponovljenom istrazivanju tova pili¢a tijekom Sest tjedana, pili¢i su podijeljeni u
kontrolnu i dvije pokusne skupine. Prvo mjerenje nakon 7 dana pokazuje statisticki znacajnu
razliku (P &lt; 0,05) u korist pokusne skupine 2 koja ima vecu masu od kontrolne. Nakon
drugog tjedna, razlike medu skupinama nisu statisticki znacajne. Tri tjedna kasnije, kontrolna
skupina ima najvisu masu (847,48 g), dok pokusna skupina 2 iznosi 838,15 g, a pokusna
skupina 1 ima znac¢ajno nizu masu (791,54 g). Do kraja tova, kontrolna skupina nastavlja imati
statistiCki znacCajnu prednost, dok je pokusna skupina 2 odmah iza nje, osim na kraju 5. tjedna

kada pokazuje nizu vrijednost od pokusne skupine 1.

U tablici broj 16 prikazane su mase pili¢a po skupinama nakon treceg pokusa. Tijekom
prvog tjedna, kontrolna skupina imala je statisticki znac¢ajno viSu masu u odnosu na pokusnu
skupinu 2. U drugom tjednu, pokusna skupina 2 dostigla je najvisu masu od 334,60 g, znacajno
vecu od kontrolne skupine (311,40 g) i pokusne skupine 1 (312,90 g). Ovaj trend se nastavio i
u treCem tjednu, gdje je pokusna skupina 2 imala masu od 635,30 g, znacajno visu u odnosu na
ostale skupine. Nakon petog tjedna, kontrolna i P2 skupina pokazale su znacajne razlike, pri
¢emu je P2 imala viSu masu od P1. Na kraju Sestog tjedna, kontrolna skupina imala je najvisu

masu, dok P2 nije pokazala znac¢ajnu razliku u odnosu na P1.

Mase pili¢a dobivene nakon 6. tjedana tova krecu se na razini sli¢nih istrazivanja koje
su provodili Lippens i sur. (2006.), Peri¢ 1 sur. (2006.), Nollet i sur. (2007.), Leasson i Caston

(2008.), te Galovi¢ (2011.). Rezultati dobiveni u sva tri eksperimenta suglasni su rezultatima
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sli¢nih istrazivanja provedenih u Poljskoj (Wroclaw University of Environmental and Life
Sciences). Lukaszewicz i Kowalczyka (2014.) su ispitivali utjecaj DDGS-a u krmnoj smjesi,
takoder na pasmini Ross 308, a uz kontrolnu skupinu u finiseru su primjenjivali 5 %, 10 %1 15
% DDGS-a. Kao i u naSim istrazivanjima autori navode da primjena DDGS-a smanjuje
prosjecnu tjelesnu masu pili¢a u odnosu na kontrolnu skupinu. Cantor 1 Johnson (1983.) takoder
nisu dokazali pozitivan utjecaj dodatka DDGS-a kao dodatka u hranidbi mladih pili¢a na
prosjecnu tjelesnu masu pili¢a. Jo§ 1966. godine Potter je ispitivao dodavanje DDGS-a u
hranidbene obroke purica starih 8 tjedana, uz podeSavanje razine lizina. Utvrdio je da se sli¢na
tjelesna masa purica postize uklju¢ivanjem do 20 % DDGS-a, ali da pri tome dolazi do
pogorsanja konverzije hrane. Day i sur. (1972.) izvijestili su o poveéanju tjelesne tezine brojlera
primjenom dodatka DDS i DDGS-a u krmnim smjesama na razini 2, 5 i 10 %. Foltyn i sur.
(2013.) u svojim istrazivanjima koristili su DDGS kao zamjenu za sojino brasno u krmnoj
smjesi za pili¢e pasmine Ross 308. Uz kontrolnu skupinu ispitivali su utjecaj razli¢itih udjela
DDGS-a na tovna obiljezja pilica, ali nisu utvrdili statisticki znacajne razlike u zavrSnim
prosjecnim masama pili¢a hranjenim krmnim smjesama razli¢itih udjela DDGS-a (6, 12, 18, i
20 %). Sli¢no naSim rezultatima u svojim istraZivanjima dobili su Foltyn i sur. (2013.)
dodavanjem DDGS-a u krmnu smjesu pri ¢emu su dobivene vise tjelesne mase u pokusnim

skupinama do 35. dana tova.

U istrazivanju koje su proveli Kim i sur. (2021.) sa razli¢itim udjelom DDGS-a u krmnoj
smjesi (0, 5, 10, 15120 %), dobiveni rezultati sli¢ni su nasim gdje je vec¢i udio DDGS-a utjecao

na smanjenje prosjecne tjelesne mase pilica.

ZavrSni rezultati mase pilica prikazani su u Tablici 17, gdje kontrolna skupina
konstantno pokazuje viSu masu u odnosu na P1 i P2 skupine. U prvom istrazivanju, kontrolna
skupina je imala zavrSnu masu od 2120,00 g, §to je znacajno visa vrijednost (0,01) u usporedbi
s P1 (1780,00 g) 1 P2 (1943,70 g). Drugo istrazivanje pokazuje slicne trendove, pri ¢emu je
kontrolna skupina postigla najviSu zavr$nu masu od 2620,18 g. U treCem pokusu, masa
kontrolne skupine iznosila je 2146,00 g, statisticki znacajna (0,05) samo prema P1 (2009,10 g).
Prosjek zavr$ne mase pili¢a kontrolne skupine iznosi 2295,33 g, a slijedi ga P2 s 2111,24 g,

dok P1 ima najnizu prosje¢nu masu od 2003,92 g.
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5.2. Prosjecne vrijednosti prirasta pili¢a u tovu

Prosjecne vrijednosti prirasta pili¢a prikazane su po tjednima tova, s najvisSim prirastom
u kontrolnoj skupini kroz sve tjedne. U prvom tjednu, pokusna skupina 2 imala je prirast od
62,1 g, a kontrolna 61,13 g, bez znacajne razlike. Drugi tjedan kontrolna skupina zabiljezila je
najvisi prirast (172,0 g) u odnosu na pokusne skupine. Nakon tre¢eg tjedna, kontrolna skupina
nastavila s najvi§im prirastom (330,4 g), a pokusna skupina 1 imala je najnizi. Ovaj trend se
nastavio 1 u kasnijim tjednima, pri ¢emu su u posljednjem tjednu prirasti bili 502,4 g za
kontrolnu grupu, 469,3 g za pokusnu grupu 1, i 443,5 g za pokusnu grupu 2. Ukupni prirasti
pokazali su znacajne razlike, s kontrolnom grupom na vrhu (2018,8 g), dok su pokusna grupa
2 i 1 imale nize rezultate (1841,6 gi 1680,1 g, redom). Statisticki znacajne razlike su potvrdene

izmedu svih skupina.

U drugom pokusu mjeren je prirast pili¢a u tovu, a rezultati su prikazani u Tablici 19. U
prvom tjednu, P2 skupina je imala statisticki znacajniji prirast (112,18 g) u odnosu na kontrolnu,
dok su pokusna skupina 1 (115,13 g) i kontrolna skupina pokazale sli¢ne rezultate bez znacajne
razlike. U drugom tjednu, kontrolna skupina je imala najviSu vrijednost prirasta, sa zna¢ajnim
razlikama samo izmedu kontrolne i P1 skupine. Do kraja pokusa (Sesti tjedan), kontrolna
skupina nastavila je imati najbolji prirast (621,33 g), a pokusna skupina 1 pokazala je najslabije
rezultate. Statisti¢ki znacajne razlike utvrdene su izmedu grupa, posebno isticuci slabiji prirast
pokusne skupine 1. Ukupno, kontrolna skupina imala je najveci prosjek prirasta na kraju tova

(2449,18 g), dok su pokusne skupine 2 1 1 zabiljeZile nize rezultate.

U trogodiSnjem eksperimentu, prosjecne vrijednosti prirasta tijekom tjedana prikazane
suu Tablici 20. U prvom tjednu prirast je bio slican medu svim skupinama, dok su se znacajnije
razlike pojavile od drugog tjedna. Pokusna skupina 2 imala je najveci prirast, uz statisticki
znacajnu razliku u odnosu na kontrolnu skupinu. Kontrolna skupina je imala najniZi prirast, no
je pokazala poboljsanje u kasnijim tjednima, pa se u petom tjednu i dalje znatno razlikovala od
pokusnih skupina. Na kraju eksperimenta, kontrolna skupina ostvarila je najve¢i ukupni prirast,
dok je pokusna skupina 2 bila blizu. Statisticke razlike potvrduju superiornost kontrolne

skupine u odnosu na pokusnu skupinu 1 kroz cijeli period tova.
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Usporedba zavrsnih rezultata prirasta pili¢a u tovu kroz tri pokusa pokazuje znacajne
razlike izmedu kontrolne i pokusnih skupina. Kontrolna skupina ostvarila je najvisu zavrSnu
masu u svim istrazivanjima: 2018,80 g, 2469,74 g i 1997,50 g. Pokusna skupina 1 imala je
najnize rezultate, dok su pokusne skupine 1 i 2 izmedu sebe pokazale nema znacajnu razliku.
Prosjeéne zavr$ne mase za sva tri istraZivanja su: kontrolna skupina 2162,01 g, pokusna skupina
2 1977,12 g, i pokusna skupina 1 1871,22 g. Statisticki znacajne razlike su zabiljezene izmedu

kontrolne skupine i pokusne skupine 2.

Utjecaj ispitivanih faktora na prirast pili¢a sli¢an je njihovom utjecaju na Zivu masu,
kako po trendu porasta tijekom tova, tako i po utjecaju tretmana na rezultate. Rezultati dobiveni
u sva tri eksperimenta u suprotnosti su s rezultatima koje su dobili Choi i sur. (2008.) ispitujuci
utjecaj dodatka 15 % DDGS-a u krmnu smjesu za pili¢e, dok su vrlo sli¢ne rezultate poluéili i
Wang i sur. (2007.), koji nisu utvrdili statisti¢ki znac¢ajnu razliku u prirastu pilica hranjenim
smjesom s 25 % - tnim udjelom DDGS-a i kontrolnom smjesom. Utjecaj dodatka DDGS-a
krmnim smjesama za brojlere na prirast polovica domacih pili¢a ispitivali su Lu i Chen (2015.).
Prema njihovim rezultatima dodavanje 20 % DDGS-a nije imalo negativni utjecaj na prirast,
konverziju hrane, kvalitetu mesa i metabolizam masti i proteina, a imalo je pozitivan uc¢inak na
boju trbuSne masti i koze. Autori su zakljucili da je DDGS dobra alternativna hrana za pilice 1
da treba poticati njegovu primjenu u praksi. Steiner i sur. (2013.) su ispitujuci utjecaj tri razine
DDGS-a (0,15 1 25 %) na tovne pilic¢e Cobb 500 takoder dobili statisti¢ki znacajne razlike
(P>0,01) izmedu skupina gdje je kontrolna skupina takoder imala najvisi prirast. Djelomi¢no
sukladne rezultate dobili su Zengin 1 sur. (2022.) u ¢ijem istraZzivanju DDGS ima pozitivan

utjecaj na konverziju krmiva, a utjecaj na konzumaciju i dnevni prirast nije bio prisutan.
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5.3. Rezultati istrazivanja kvalitete trupova pili¢a

Pokazatelji kvalitete pileCeg trupa prikazani su u tablici 22, gdje skupina P1 ima najvisi
udio bataka (29,30 %), dok je udio prsa najvisi u P2 skupini (34,31 %). Statisticki je znacajna
razlika izmedu P2 i P1 skupine u udjelu prsa (0,01), a kontrolna skupina takoder pokazuje
znacajnu razliku prema P1 (33,54 % naspram 31,27 %). Udio krila je najvisi u P1 (11,58 %) s
znacajnom razlikom u odnosu na kontrolnu skupinu. Udio leda i zdjelice ne pokazuje znacajne
razlike medu skupinama. Kontrolna skupina ima najve¢i udio mase trupa u zivoj masi (70,98

%), dok su P1 i P2 u manjem postotku.

U 2. pokusu analizirani su udjeli dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi. Skupina 1 imala
je najvisi udio bataka i zabataka (28,39 %), dok je kontrolna skupina imala najnizi (28,12 %),
uz statisti¢ki neznatne razlike. Kontrolna skupina imala je najvisi udio prsa (35,96 %) u odnosu
na pokusne skupine 1 (34,03 %) i 2 (34,13 %), s znacajnom razlikom (0,01). Udio krila bio je
najvisi u grupt 1 (11,91 %), dok je kontrolna skupina imala najnizi (11,13 %), uz znacajne
razlike (0,01). Udio leda i zdjelice pokazao je minimalne razlike izmedu skupina, dok je
pokusna skupina 2 imala najveéi udio vrata (6,77 %) sa znaCajnim razlikama. Kontrolna
skupina imala je najvecu Zivu masu (69,16 %), s statisticki znacajnim razlikama prema grupi 1

(0,01) i grupi 2 (0,05).

U 3. istraZivanju su analizirani udjeli razlicitih dijelova pileceg trupa u ukupnoj masi
medu tri skupine. Kontrolna skupina imala je najvisi udio bataka i prsa (32,8 % 1 34,0 %), dok
su pokusne skupine pokazale nesto niZe vrijednosti, s statisticki znac¢ajnim razlikama kod udjela
prsa izmedu kontrolne i pokusne skupine 1. Pokusna skupina 1 takoder je imala najvisi udio
krila (13,40 %). Udio leda i zdjelice bio je najvisi u pokusnoj skupini 2 (19,70 %), a udio vrata
najvisi u pokusnoj skupini 1 (7,00 %). Kontrolna skupina imala je najvisi udio mase trupa u
zivoj masi (71,40 %), dok je pokusna skupina 1 pokazala statisticki zna€ajno niZu vrijednost
(66,80 %). Postotni udio bataka sa zabatacima u ukupnoj masi trupa bio je najvisi u 3.
ponavljanju (32,8 %) i to u kontrolnoj skupini pili¢a, a najnizi u pokusnoj skupini 2 (28,39 %)

u drugom ponavljanju.
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Sli¢no rezultatima Wanga 1 sur., (2007.a) nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu
kontrolne varijante i tretmana s dodatkom DDGS-a u krmne smjese, niti u jednom ponavljanju.
Statisticki znacajno visi udio prsa kod kontrolne skupine u odnosu prema pokusnim skupinama
u naSem istrazivanju slican je rezultatima koje su dobili Lukaszewicz i Kowalczyk (2014.).
Njihovi rezultati prikazuju smanjeni udio prsa i miSi¢a nogu sa povecanjem udjela DDGS-a u
krmnoj smjesi. Udio prsa kretao se od 29,9 % (pokusna skupina 1) do 35,96 % (kontrolna
skupina). Tretman je imao utjecaja na ovaj pokazatelj, jer je u sva tri istrazivanja udio prsa
statisticki znacajno najnizi na tretmanu P1 (P<0,01), a znac¢ajno visi na tretmanima P2 i kontroli
(P<0,05 i P<0.01). Dobivene vrijednosti nisu u skladu s rezultatima koje su dobili Shim i sur.
(2011.) koji su u istrazivanjima koristili DDGS u krmnoj smjesi na razinama 8, 16 1 24 %, a
dobiveni rezultati nisu pokazali statisti¢ki znacajne razlike izmedu kontrolne skupine i pokusnih
skupina. Pokusi koje su provodili Wang i sur., (2007.a) bili su izvodeni s primjenom 0, 5, 10,
15, 20 ili 25 % DDGS-a u krmnim smjesama za komercijale sojeve brojlera. Tjelesne tezine i
konverzija hrane utvrdivani su nakon 14., 35. i 49. dana. Nije bilo znacajnih uc¢inaka razine
DDGS-a na tjelesnu tezinu; medutim, pili¢i hranjeni obrocima s 25 % DDGS-a konzumirali su
znatno viSe hrane i imali su slabiju konverziju hrane u odnosu na pili¢e hranjene kontrolnom
smjesom bez DDGS-a. Pili¢i hranjeni s 25 % DDGS-a imali su znatno nizu masu prsa i udio u
masi trupa od pili¢a hranjenih kontrolnim obrocima. Prema istim autorima postotni udio krila
u masi zive vage 1 masi trupova bio je znatno vec¢i kod pili¢a hranjenih obrocima s 15 % DDGS-
auusporedbi s kontrolom, dok je masa krila izrazena kao postotni udio trupa zna¢ajno povecana
kod pili¢a hranjenih s 25 % DDGS-a prema kontroli. Ovi rezultati pokazuju da bi se DDGS
mogao Koristiti u hranidbi brojlera na razinama od 15 do 20 %. Sli¢ne rezultate dobili su Dal
Ponte i sur. (2023.) dodavanjem DDGS-a u krmnim smjesama sa udjelom 0, 7 i 14 %. Cordeiro
i sur. (2022.) u svom istrazivanju navode povecanje mase trupa s udjelom do 8 % DDGS-a u

krmivu, povecanjem udjela DDGS-a opada i masa trupa pokusnih pili¢a.
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5.4. Rezultati istrazivanja pokazatelja kvalitete miSi¢nog tkiva

U istrazivanju su prikazani prosjecni rezultati tehnoloSkih svojstava trupova i mesa
pili¢a iz tri skupine. Nakon 45 minuta, pH vrijednosti mesa su bile najvise u kontrolnoj skupini
(6,29), dok su sve skupine imale jednake pH vrijednosti nakon 24 sata (5,65). Kontrolna skupina
imala je statisticki znacajno visu svjetlost koze (L) i stupanj crvenila (a) u usporedbi s
pokusnom skupinom 1, dok su razlike u zutilu (b) izmedu skupina bile bez znacajnosti. Meso
pokusne skupine 1 imalo je najviSu svjetlost (L), ali statisti¢ki znacajna razlika je utvrdena samo
medu pokusnim skupinama. Pokusna skupina 1 takoder je imala najlo$iju sposobnost vezivanja
vode, dok je kontrolna skupina imala najbolju. Razlike nisu bile statisticki znac¢ajne medu

grupama.

U drugom istraZivanju analizirana su tehnoloSka svojstva trupa i mesa pilica. Najvisa
vrijednost pH mesa nakon 45 minuta zabiljeZena je u pokusnoj skupini 1 (6,25), dok su pokusna
skupina 2 1 kontrolna skupina imale nize vrijednosti (6,18 1 6,20). Nakon 24 sata, najviSa pH
vrijednost bila je u pokusnoj skupini 2 (5,79), uz znaajnu razliku (P&It;0,01) u odnosu na
pokusnu skupinu 1 (5,52). Svjetlost koze (CIE L) bila je najvisa u skupini 2 (69,0), dok je
crvenilo koZe (CIE a) bilo najizraZenije u kontrolnoj skupini (6,0). Takoder, najvisi stupanj
zutila koZe zabiljeZen je kod skupine 2 (11,3) uz znacajnu razliku naspram ostalih skupina.
Meso kontrolne skupine imalo je najviSi stupanj svjetlo¢e (62,2) i crvenila (13,7), dok je
pokusna skupina 1 imala najniZi stupanj svjetloce. Kontrolna skupina takoder je imala najmanji
gubitak vode (3,8). Statisticki znacajne razlike utvrdene su medu nekim skupinama, ali nisu

utvrdene razlike u sposobnosti vezivanja vode.

U 3. ponavljanju rezultati tehnoloskih svojstava trupova i mesa pili¢a prikazani su u
Tablici 27. Mjerenje pH mesa 45 minuta nakon Zrtvovanja pokazalo je istu vrijednost (6,2) u
svim skupinama bez statisticki znacajnih razlika. Nakon 24 sata, pokusna skupina 2 imala je
najvisu pH vrijednost (5,8), a znacajne razlike utvrdene su izmedu kontrolne i pokusne skupine
1. Svjetlost koze (L) bila je najvisa kod P2 (69,0), dok je kontrolna skupina imala (67,6) bez
znacajnih razlika. Ukupno crvenilo (a) bilo je najviSe u kontrolnoj skupini (6,0), uz znacajnu
razliku prema P1. Najvisa vrijednost zutila koze (b) bila je kod P2, dok je kontrolna skupina
imala najnizu. Svjetlost mesa takoder je bila najvisa u kontrolnoj skupini (62,2). Najmanji

gubitak vode zabiljezen je kod kontrolne skupine (3,8), uz neznatne razlike u ostalim
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skupinama. Stupanj zutoc¢e koze (b*) je najvisi kod P2 skupine pilic¢a, a najnizi kod kontrolne
skupine, $to je potpuno suprotan trend od rezultata dobivenih mjerenjem stupnja crvenila.
Razlike izmedu tretmana su u dva ponavljanja statisticki znacajna na razinama (P<0.01 i

P<0.05).

Min i sur. (2012.) u svom pokusu nisu utvrdili znacajne promjene u L* i a*
vrijednostima boje mesa, ali su utvrdili povecanu b* vrijednost u skupinama pili¢a hranjenih

sa 20 1 viSe posto DDGS-a, kao §to potvrduju 1 nasi rezultati.

Prikazani rezultati boje koze dobiveni ovim pokusom takoder su sukladni rezultatima
koje su dobili Cortes-Cuevas i sur. (2015.). Autori su u svom istrazivanju koristili DDGS s
niZzom masnoc¢om koji ima nizi sadrzaj ksantofila te su dobili znac¢ajno viSu b* vrijednost boje
koze u odnosu na kontrolnu skupinu. Sli€éno na$im rezultatima Ruan 1 sur. (2018.) u svom
istrazivanju navode pad vrijednosti svjetlo¢e mesa (L*) u odnosu na povecéanje udjela DDGS-
a u krmnoj smjesi, ali opre¢ne rezultate prema a* vrijednosti koja se u njihovom istrazivanju

povecava za razliku od naseg istraZivanja.

Sposobnost vezanja vode izmedu skupina nije pokazala znac¢ajne razlike §to je sukladno
rezultatima Shim i sur. (2018.) gdje su dodavali 20 % DDGS-a u krmnu smjesu. Te rezultate su
potvrdili Corzo i sur., 2009.. Jiang i sur., 2014. Min 1 sur. (2009.) dobivaju razliCite rezultate u

svom istrazivanju, gdje dodavanjem 25 % DDGS-a imaju smanjene gubitke vode iz mesa.

Prema prosje¢nim rezultatima nasih istrazivanja (n=360), DDGS kao dodatak krmnoj
smjesi nije imao utjecaj na pH mesa, premda kontrolna skupina ima nesto visi pH45 (6,29) u
odnosu na pokusne skupine ali nema statisticki znacajnu razliku izmedu istih, dok je pH24 bio

isti u svim skupinama (tablica 28. i grafikon 2.).

Prema nekim literaturnim izvorima povecanje pH vrijednosti mesa dovodi do smanjenja
L* 1b* vrijednosti, te do povecanja a* vrijednosti, odnosno crvenila mesa (Fletcher 1999,

Castellini i sur. 2006.).

Nasuprot naSim rezultatima Schilling i1 sur. (2010.) u svojim istrazivanjima iznose
drugacije podatke. Autori su dobili viSe vrijednosti pH mesa u varijantama kod pili¢a hranjenih

s 12 % i 24 % udjela DDGS-a u smjesi negoli u kontrolnoj skupini. Rezultate koji se
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podudaraju s naSima dobili su Min i sur. (2012.). Pili¢i u njihovom istrazivanju, hranjeni s 5,
10, 15, 20 i 25 % DDGS-a nisu imali znacajne razlike u vrijednostima pH mesa prsa izmedu

kontrolne skupine (0 % DDGS-a) i pokusnih skupina.

5.5. Acidobazni status

U prvom pokusu analizirani su pokazatelji acidobazne ravnoteze pili¢a. Kontrolna
skupina imala je najviSu pH vrijednost (7,18), dok su pokusne skupine imale niZe vrijednosti
(7,14 za P11 7,12 za P2). Najvisi parcijalni tlak CO2 zabiljezen je kod P2 (10,99), s statisticki
zna¢ajnom razlikom u odnosu na kontrolu (9,25). P1 je imala najvisi pO2 (4,34), no razlike
medu skupinama nisu bile znacajne. Bikarbonati su bili sli¢ni izmedu skupina, dok su
vrijednosti viska baze i ukupnog CO2 pokazale sli¢ne rezultate bez statistiCkih razlika.

U drugom pokusu istrazivani su pokazatelji acidobazne ravnoteze u krvi pili¢a. pH vrijednosti
su bile sli¢ne izmedu kontrolne i1 pokusne skupine 1 (oko 7,10), dok je pokusna skupina 2 imala
neSto nizu vrijednost (7,08), bez statisticki znacajne razlike. Kontrolna skupina pokazala je
najvisi parcijalni tlak CO2 (11,05 kPa), dok je pokusna skupina 2 imala najnizi (7,87 kPa), uz
znacajne razlike. Parcijalni tlak kisika bio je najvisi u pokusnoj skupini 2 (8,04 kPa) bez
znacajnih razlika medu skupinama. Razina aktualnih bikarbonata bila je najvisa u kontrolnoj
skupini (24,84 mmol/L) s znacajno niZom razinom u pokusnoj skupini 2 (14,46). Takoder,
kontrolna skupina zabiljeZila je najvisi viSak baza u krvi (-6,91), s znac¢ajnim razlikama prema
pokusnoj grupi 2 (-19,08). Ukupni CO2 bio je najnizi u pokusnoj skupini 2 (-11,17) uz znac¢ajne

razlike prema ostalim grupama.

U tre¢em pokusu, najniza pH vrijednost izmjerena je u P2 skupini (7,09), dok je
kontrolna skupina imala najvisu (7,16). Najvisi parcijalni tlak CO2 bio je u pokusnoj skupini 2
(11,03), a najnizi u kontrolnoj skupini (9,22), s znacajnom razlikom izmedu njih (P &It; 0,05).
Maksimalna vrijednost parcijalnog tlaka O2 zabiljezena je u pokusnoj skupini 1 (4,31), a
najniza u pokusnoj skupini 2 (2,45). Koncentracije bikarbonata i standardnih bikarbonata u krvi
nisu pokazale znacajne razlike izmedu skupina. Kontrolna skupina imala je najvisu vrijednost
standardnih bikarbonata (20,07). Nisu utvrdene znac¢ajne razlike u vrijednostima viska baza |

ukupnog CO2 izmedu skupina.
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Najbolji pokazatelj poremecaja regulacijskog sustava, koji mogu ugroziti zivot zivotinja
(degradacija bjelancevina i enzima) je izvanstani¢na koncentracija H* iona u krvi, koja se
precizno moze analiti¢ki izmjeriti (Wojtas i sur., 2013.,Goel i Calvert, 2012.). Upravo taj
pokazatelj (pH krvi pilica) u naSim istrazivanjima pokazuje najmanje promjene i u svim
ponavljanjima i tretmanima je na razini 7,1, premda je je vidljiv blagi pad pH dodavanjem
DDGS-a u obrok, sto je u korelaciji sa parcijalnim tlakom pCO2 kod kojeg je koncentracija
veéa padom pH. Rezultati mjerenja pH koje su objavili Olanrewaju i sur. 2007. bili su nesto
visi od nasih (od 7,24 do 7,37). Vrijednosti pCO2 koje navode Olanrewaju i sur. (2006.) krecu
se od 7,43 kPa do 10,77 kPa, Borges i sur. (2003.) izmjerili pCO2 od 5,73 kPa do 6,79 kPa,
dok su nasi rezultati nesto visi variraju od 7,87 do 11,05 kPa. Najvisa vrijednost koncentracije
karbonata zabiljeZena je u kontrolnoj skupini i iznosi 20,10 mmol/L dok je najniza u P1 skupini
i iznosi 19,10 mmol/L Vrijednosti koje navode Borges i sur. (2003.) kre¢u se od 24 do 30
mmol/L, dok Olanrewaju i sur. (2006.) dobivaju i viSe rezultate koncentracije karbonatnog iona
(29 do 35,5 mmol/L). Tretman je u sva tri ponavljanja imao zna¢ajan utjecaj na parcijalni
pritisak CO- (kPa), ¢ije vrijednosti su se kretale od 7,87 do 11,05 kPa. U dva ponavljanja ova
vrijednost bila je najviSa kod tretmana P2 (10,991 11,03), te u oba pokusa najniZa na kontrolnoj
varijanti (9,25 19,22) na razini statisticke znacajnosti P<0,05. U drugom ponavljanju zabiljezen
je suprotan utjecaj tretmana na ovaj parametar, te je najvisi rezultat postignut na kontroli
(11,05), a najnizi na P2 (7,87), oba znacajna na razini P<0,01. pH krvi u kombinaciji s
rezultatima BE (bazni eksces, odnosno koli¢ina slobodnih baza) ukazuje na acidozu krvi, jer su
vrijednosti u naSim uzorcima niZi od pH 7,34 §to je prema literaturnim podacima (tablica 10.)
pokazatelj poviSene kiselosti. Prema istom izvoru 1 negativni BE koji je utvrden u nasim
rezultatima, ukazuje na nedostatak baza u krvi, tj. metaboliticku acidozu. Tretman nije imao
utjecaja na BE u prvom 1 tre¢em ponavljanju, jedino u drugom. Na kontroli je najniZi
(6,91mmol/L)), a na P2 tretmanu najvisi (-19,08mmol/L), a razlike su statisti¢ki znacajne na
razini P<0,01. Najvisa vrijednost koncentracije karbonata zabiljezena je u kontrolnoj skupini i
iznosi 20,10 mmol/L dok je najniZa u P1 skupini i iznosi 19,1 mmol/L. U istraZivanju koje su
proveli Borges i sur. (2003.) te vrijednosti su se kretale od 24 — 30 mmol/L, dok Olandrewaju i

sur. (2006.) navode koncentracije karbonatnog iona od 29 mmol/L 35,5 mmol/L

Sve vrijednosti parametara dobivene analizom krvi u nasim ispitivanjima nalaze se
unutar fizioloSkih granica i ne ukazuju na opasnosti po zdravlje zivotinja. Isto tako moze se

zakljuciti da dodavanje DDGS-a u hranu tovnih pili¢a nema znacajnog utjecaja na pokazatelje
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acidobazne ravnoteze. Koliko je velik znacaj acidobazne ravnoteze u peradarstvu pokazuje
¢injenica da je Kanadsko nacionalno vijece za peradarstvo jos je 2008. godine upozorilo svoje
proizvodace da je za uspjeSnu i ekonomicnu peradarsku proizvodnju potrebno posebnu
pozornost posvetiti ispitivanju i pracenju acidobazne ravnoteZze i stanja elektrolita (DEB) u krvi

pili¢a.

5.6. Biokemijski pokazatelji krvi brojlera

Rezultati analize biokemijskih pokazatelja krvi piliéa pokazali su da je najviSa
vrijednost AST-a izmjerena kod pokusne skupine 1 (262,4), dok su nize vrijednosti zabiljezene
kod kontrolne (253,9) i P2 skupine (244,9) bez statisticki znaajne razlike. Alanin
aminotransferaza bila je najniza u P2 skupini (2,8), a kontrolna i P1 skupina su imale istu
vrijednost (3,0). Najvisa koncentracija glukoze bila je u P2 skupini (13,6) sa znacajnom
razlikom u odnosu na ostale skupine. Kontrolna grupa je imala najvisu koncentraciju uree (0,6)
1 statisti¢ki znacajnu razliku naspram drugih skupina. Najvisa vrijednost bjelancevina bila je u
kontrolnoj grupi (29,6), dok je P2 grupa imala najnizu (27,9). Kontrolna grupa je imala najvisu
koncentraciju Zeljeza (15,4) 1 kolesterola (2,8), oboje sa statisticki znaCajnim razlikama prema
drugim skupinama. Trigliceridi su bili najvisi u kontrolnoj grupi (1,0), a koncentracija kalcija

bila je ista u kontrolnoj i P1 grupi (2,4).

Analizom aspartat aminotransfraze (AST) odreduje se razina ovog enzima u Kkrvi, koji
se normalno nalazi u crvenim krvnim zrncima, jetri, srcu, miSi¢nom tkivu, zu¢i i bubrezima.
Niske vrijednosti AST-a se normalno nalaze u krvi, a njihovo povecanja ukazuje na oboljenja
ili ostecenja nekog tkiva ili organa, npr. srce. Razina aspartat aminotransferaze u krvi je u
direktnom odnosu sa stupnjem ostecenja tkiva. PoviSenje koncentracija alanin aminotransferaze
1 aspartat aminotransferaze su Ceste 1 mogu upucivati na jetrenu lipidozu koja je uzrokovana
kroni¢nom hipoglikemijom ili na jetrene metastaze koje su posljedica tumora. Hematoloske
abnormalnosti koje se ponekad mogu pojaviti ukljucuju leukocitozu, neutrofiliju 1 monocitozu
(Caplan i sur., 1986.). Analiza AST-a u krvi najéeSce se radi istovremeno sa analizom alanin
aminotransferaze (ALT). Odnos AST-a i ALT-a mogu nekada odrediti da li postoji ostecenje
jetre ili nekog drugog organa.
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Istrazivanja Silva i sur. (2007.) pokazuju da razina AST-a raste sa staros¢u brojlera (21.
dan tova AST je iznosio 173, a 42. dana 273 IU/1). Nasi rezultati (244,9-262,4 1U/1) sli¢ni su
navedenim vrijednostima s obzirom da je krv vadena krajem tova. Statisticka obrada rezultata
pokazuje da dodavanje DDGS-a hranidbenim obrocima nije imala utjecaja na ova dva
pokazatelja u krvi. Vrijednosti oba enzima u pokusnim skupinama P1 i P2 bile su na razini

kontrole.

Rubio i sur. (2019.) u svom radu na hibridnoj liniji Ross prikazuju biokemijske
pokazatelje krvi brojlera, krv je vadena 21. dan, a pili¢ima je uskraceno krmivo 12 sati prije
vadenja krvi. Njihovi rezultati za AST su nesto nizi nego nasi (202,1 U/1), koncentracija glukoze
u krvi je takoder niza nego u nasem istrazivanju (11,76 mmol/l). Nize vrijednosti AST-a (2,25
U/), glukoze (11,38 mmol/l), nesto vise vrijednosti kolesterola od 3,03 mmol/l i podjednake
vrijednosti uree (0,39 mmol/l) dobili su Kuttappan i sur. (2013.) iz krvi brojlera 63. dana
starosti, hranjene po volji standardnom krmnom smjesom. Istrazivanjem utjecaja visih razina
DDGS-a u smjesi (od 0 — 160 g kg-1) za tov hibridne linije Cobb 500, Damasceno i sur. (2020.)
u svojim rezultatima prikazuju povecanje vrijednosti kolesterola, triglicerida i glukoze u krvi
pili¢a sa povecanjem udjela DDGS-a u smjesi, §to objaSnjavaju pove¢anjem udjela sojine sacme
u krmnoj smjesi. NaSe istrazivanje se razlikuje od navedenog, osim kod vrijednosti glukoze
gdje je uoceno povecanje vrijednosti sa povecanim udio DDGS-a u krmnoj smjesi. Povecanje
vrijednosti kolesterola 1 glukoze u krvi pilica sa povecanjem udjela DDGS-a, u svom
istrazivanju isti¢u 1 Abd El-Hack (2017.). PoviSene vrijednosti kolesterola 1 triglicerida u krvi
povezane su sa povecanom energetskom vrijednosti krmne smjese (Bacon 1 sur., 1981.). U
naSem istrazivanju, povecanje udjela DDGS-a u krmnoj smyjesi, nije doSlo do znacajnijeg

porasta vrijednosti kolesterola i triglicerida §to je sli¢no rezultatima

Prema (Hernawan i sur., 2012.) uobicajene vrijednosti glukoze kod brojlera vise su nego
kod sisavaca 1 kre¢u se u rasponu izmedu 10-14 mmol/l. Autori su istrazujuci utjecaj spola na
koncentraciju glukoze u krvi dobili vrijednosti nize od naSih (prosje¢no 9,43 mmol/l).
Znacajnije su razlike u koncentraciji uree u krvi (P<0,01), koja je najvisa na kontrolnoj varijanti
(0,6 mmol/l), a najniza na P1 varijanti (0,04 mmol/l). Koli¢ina proteina u krvi najniza je u P2
skupini (27,9 g/l) dok je najvisa u kontrolnoj skupini (29,6 g/1) Sto je nize u odnosu prema
referentnoj vrijednosti (56 g/1) koju navode Kaneko i sur., (2008.). U kontrolnoj skupini najvisa
je i koncentracija Fe u krvi (15,4 umol/l), koja je takoder najniza u P1 skupini (13,4 pmol/l).

Statisticka znacajnost ovih razlika je na razini P<0,05. Isti trend kao vrijednosti uree i Zeljeza
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pokazuju i rezultati kolesterola u krvi, koji su s ve¢om statistickom znacajnosti (P<0,01) najvisi
u kontroli (2,8 mmol/l) i najnizi kod P2 skupine (2,4 mmol/l) $to je nize u odnosu na referentnu
vrijednost (4,75 mmol/l) koju navodi Kaneko i sur., (2008.). Najvisa vrijednost triglicerida (1
mmol/l) je u kontrolnoj skupini, dok su niZe vrijednosti (0,8 mmol/l) dobivene u P1 i P2
pokusnoj skupini $to je niZe u odnosu na referentnu vrijednost (1,65-1,61 mmol/l) koju navodi
Krasnodebska-Depta (2000.).

Razina kalcija u krvi podjednaka je u svim ispitivanim skupinama. Kontrolna skupina i

skupina P1 (2,4 mmol/l) ima nesto viSu vrijednost u odnosu na skupinu P2 (2,3 mmol/l).
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5.7. Cijena kostanja

Grafikon 10. prikazuje cijenu kostanja 1 kg prirasta izraCunatu na osnovu konverzije
hrane. Najniza cijena prirasta (88,75 %) u odnosu na kontrolu (100 %) postignuta je na varijanti
P2, dok je na PI cijena neSto visa od kontrole (101,59 %). Prema ovako izraCunatim
pokazateljima, primjena nusproizvoda iz proizvodnje etanola (DDGS) kao dodatka smjesama

na razini 25 % ima veliko ekonomsko opravdanje.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata ovog istrazivanja u kojemu je ispitivan utjecaj nusproizvoda
industrije etanola iz kukuruzne sirovine (DDGS) kao djelomi¢ne zamijene proteinskog krmiva
na proizvodne karakteristike, kvalitetu mesa i zdravstveno stanje brojlera izvedeni su slijedeci
zakljucci:

- mjerenjem prosjecne mase pili¢a svakog tjedna tova mozemo primijetiti utjecaj DDGS-a na
nesto nize vrijednosti u zavr$nom tjednu. Iz usporednih rezultata zavr$ne mase pilic¢a svih triju
ponavljanja vidljiv je utjecaj DDGS-a na niZe vrijednosti mase.

- usporedbom zavrs$nih rezultata prirasta pili¢a u tovu kod sva tri ponavljanja, primije¢ene su
nize vrijednosti kod pokusnih skupina §to mozemo objasniti visSim udjelom sirovih vlakana u
istrazivanom krmivu koja umanjuju probavljivost i samim time povecavaju konzumaciju
krmiva §to negativno utjeCe na probavljivost i zavr$nu masu.

- pregledom svih pokazatelja kvalitete trupova pilic¢a nije utvrden utjecaj DDGS-a na pojedine
dijelove trupa koji bi mogao smanjiti ili povecati njihovu vrijednost. Pozitivan utjecaj DDGS-
a (25 %) na udio prsa, najvaznijeg pokazatelja kvalitete trupa, zabiljeZen je u prvom pokusu. U
slijede¢im ponavljanima trend istog nije zabiljezen.

- od tehnoloskih vrijednosti trupa primijecen je utjecaj na povecanje stupnja Zutila (b*) mesa i
koze pili¢a. Zbog utjecaja ksantofila koji je prisutan u istrazivanom krmivu, povecanjem udjela
DDGS-a u krmnoj smjesi povecavao se i stupanj Zutila. Nije bilo utjecaja na pH mesa, a i na
ostale vrijednosti tehnoloskih svojstava.

- nije zabiljezen utjecaj na acidobazni status pili¢a, kao jednog od pokazatelja zdravstvenog
stanja Zivotinje. Iz dobivenih rezultata mozemo zakljuciti da nije bilo negativnog utjecaja
hranidbe kao ni utjecaja drzanja Zivotinja i postupanju sa istim tijekom pokusa.

- od biokemijskih pokazatelja u serumu nije utvrden pozitivan utjecaj hranidbe DDGS-om na
kontrolnu skupinu. Nesto veci udio uree zabiljezen je kod kontrolne skupine, isto tako i
koncentracija kolesterola, dok je visa koncentracija glukoze potvrdena u pokusnoj skupini.
Ostali parametri nisu pokazali promjene koje bi se mogle povezati s utjecajem istrazivanog
krmiva.

- analizom cijene koStanja hranidbe pili¢a izracunata prema podatcima dnevnog prirasta i
utroSku hrane te konverzije, utjecaj dodavanja nusproizvoda proizvodnje etanola pokazuje
ekonomsku opravdanost na razini 25 %.
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Sazetak

8. SAZETAK

Istrazivanja proizvodnih i zdravstvenih u¢inaka DDGS-a u tovu pili¢a provedena su na
ukupno 360 jednodnevnih seksiranih muskih pili¢a provenijencije Ross 308, na obiteljskom
gospodarstvu na podrucju Slavonije 1 Baranje. Pili¢i su bili podjeljeni u tri skupine (40 pili¢a u
svakoj skupini): kontrolna 0 % DDGS-a (K), P1-15 % DDGS-a i P2-25 % DDGS-a u krmnoj
smjesi. Pokus je izveden u tri ponavljanja (120 pili¢a u pokusu), a svaki turnus trajao je 6
tjedana, odnosno 42 dana. Analizirani su kvantitativni i kvalitativni pokazatelji pile¢eg mesa,
acidobazni status krvi, te biokemijski pokazatelji krvi brojlera. Na kraju je utjecaj DDGS-a u

hranidbi pili¢a kvantificiran kao financijski pokazatelj opravdanosti njegove primjene.

Rezultati istrazivanja pokazuju slijedece: najbolji rezultati tovnih obiljezja pilica
postignuti su ua kontrolnoj skupini (najviSe prosje¢ne zavrSne mase, najvisi postotni udio
bataka sa zabatacima i postotni udio prsa, te udio mase trupa u zivoj masi). Tretmani s dodatkom
DDGS-a utjecali su na povecanje udjela krila i vrata dok udio leda i zdjelica nije bio pod
utjecajem tretmana. Analiza kvalitativnih svojstava mesa bila su pod utjecajem tretmana.
Znacajno visa vrijednost svjetloce koze (CIE L* 74,24) utvrdena je kod kontrolne skupine
(P<0,01) prema P1 skupini (CIE L* 67,36) te statisticki znacajno visa (P<0,05) u odnosu na
P2 skupinu (CIE L* 69,42). Vrijednost stupnja crvenila koze a* najniza je na varijanti P1
(6.35) 1 statisticki je znacajno niza od kontrole (7,67), dok P2 varijanta ima vrijednost a* izmedu

kontrole i P1 (7,13) bez statisticke znacajnosti.

Tretman je utjecao 1 na acidobazni status i biokemijske pokazatelje u krvi pili¢a. Najvisa
koncentracije karbonata bila je u kontrolnoj skupini (20,210 mmol/L ), uz istovremeno najnisi
parcijalni pritisak CO> (kPa), koji je iznosio 9,2 kP prema 10,00 i 11,03 kP na P1 i P2
tretmanima (P<0,05). pH krvi u kombinaciji s rezultatima BE (bazni eksces, odnosno koli¢ina
slobodnih baza) ukazuje na acidozu krvi (pH<7,34), §to je prema literaturnim podacima
pokazatelj poviSene kiselosti. Sve druge ispitane vrijednosti parametara u krvinalaze se unutar
fizioloskih granica i pokazuju da dodavanje DDGS-a u hranu tovnih pili¢a nema znacajnog

utjecaja na pokazatelje acidobazne ravnoteze.

Odredivanja biokemijskih pokazatelja u krvi brojlera pokazala su da DDGS ima

utjecaja na vrijednosti glukoze u krvi, koja je bila statisticki znac¢ajno (P<0,05) najvisa na P2
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varijanti (13,6 mmol/l), a najniza na P1 (13,1 mmol/l). Znacajnije su razlike u koncentraciji
uree u krvi, Fe u krvi i kolesterola u krvi (P<0,01), ¢ije vrijednosti su najvisa na kontroli, a

najnize na P1 i P2 varijanti.

Analiza cijene koStanja prirasta pili¢a izracunata prema podacima dnevnih prirasta i
utrosku, te konverziji hrane ukazuju na ekonomsku opravdanost koristenja ovog nuzproizvoda
u hranidbi pili¢a. Najniza cijena prirasta (88,75 %) u odnosu na kontrolu (100 %) postignuta je
na varijanti P2, dok je na P1 cijena nesto visa od kontrole (101,59 %). Prema ovako izraCunatim
pokazateljima, primjena nusproizvoda iz proizvodnje etanola (DDGS) kao dodatka smjesama

na razini 25 % ima veliko ekonomsko opravdanje.
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9. SUMMARY

Research of production and health effects of DDGS in chicken fattening was conducted
on a total of 360 one-day-old sexed male chickens of Ross 308 provenance, on a family farm
in the Slavonia and Baranja region. The chickens were divided into three groups (40 chickens
in each group): control 0%-DDGS (K), P1-15% DDGS and P2-25% DDGS in the feed mixture.
The experiment was performed in three replicates (120 chickens in the experiment), and each
round lasted 6 weeks, or 42 days. Quantitative and qualitative indicators of chicken meat, blood
acid-base status, and biochemical indicators of broiler blood were analyzed. Finally, the impact
of DDGS in chicken feeding was quantified as a financial indicator of the justification of its
application. The results of the study show the following: the best results of chicken fattening
characteristics were achieved in the control group (the highest average final weight, the highest
percentage of drumsticks with drumsticks and percentage of breast, and the proportion of
carcass weight in live weight). Treatments with the addition of DDGS influenced the increase
in the proportion of wings and necks, while the proportion of backs and pelvises was not
affected by the treatment. Analysis of meat qualitative properties was affected by the treatment.
A significantly higher value of skin lightness (CIE L* 74.24) was determined in the control
group (P<0.01) compared to the P1 group (CIE L* 67.36) and statistically significantly higher
(P<0.05) compared to the P2 group (CIE L* 69.42). The value of the degree of skin redness a*
is the lowest in the P1 variant (6.35) and is statistically significantly lower than the control
(7.67), while the P2 variant has an a* value between the control and P1 (7.13) without statistical

significance.

The treatment also affected the acid-base status and biochemical indicators in the blood
of chickens. The highest concentration of carbonate was in the control group (20.10 mmol/L),
with the lowest partial pressure of CO2 (kPa), which was 9.2 kP compared to 10.00 and 11.03
kP in the P1 and P2 treatments (P<0.05). Blood pH in combination with BE results (base excess,
i.e. the amount of free bases) indicates blood acidosis (pH<7.34), which according to literature
data is an indicator of increased acidity. All other tested values of blood parameters are within
physiological limits and show that the addition of DDGS to the feed of broiler chickens has no

significant effect on indicators of acid-base balance.

122



Summary

The determination of biochemical indicators in the blood of broilers showed that DDGS
has an influence on blood glucose values, which were statistically significantly (P<0.05) the
highest on the P2 variant (13.6 mmol/l), and the lowest on the P1 (13.1 mmol/Il). There are more
significant differences in the concentration of urea in the blood, Fe in the blood and cholesterol
in the blood (P<0.01), the values of which are the highest in the control, and the lowest in the

P1 and P2 variants.

The analysis of the cost price of the growth of chickens calculated according to the data
of daily growth and consumption, as well as the conversion of feed, indicate the economic
justification of using this by-product in the feeding of chickens. The lowest price increase
(88.75 %) compared to the control (100 %) was achieved on the P2 variant, while on the P1 the
price is slightly higher than the control (101.59 %). According to the indicators calculated in
this way, the use of by-products from ethanol production (DDGS) as an additive to mixtures at

the level of 25% has great economic justification.
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ZIVOTOPIS

Vedran Berti¢ roden je 15. travnja 1974. godine u Osijeku. Osnovnu i srednju $kolu
(tehnicka skola ,,Ruder Boskovi¢) zavr$io je u Osijeku, gdje je 1994. godine upisao
Poljoprivredni fakultet-smjer stocarstvo. Diplomirao je 1999. godine na istom fakultetu pod

mentorstvom prof. dr. Mirka Poto¢njaka.

Zaposlio se 2000. godine na ,,Belje” d.d. u Tvornici sto¢ne hrane na radnom mjestu
tehnologa. 2004. godine zasnovao je radni odnos u Zavodu za javno zdravstvo Osjecko-
baranjske Zupanije u Sluzbi za dezinfekciju, dezinsekciju i1 deratizaciju, od 2014. godine
zapocinje radni odnos u tvrtki Pestrid d.o.o0. kao strucni suradnik gdje radi i danas.
Poslijediplomski studij Specijalno stocarstvo upisao je na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku

2000. godine koji je zavrSio sa obranom magistarskog rada 14.12.2012. godine.
Na Otvorenom ucilistu u Osijeku polozio je 5. stupanj engleskog jezika.

Prisustvovao je na stru¢nim i znanstvenim skupovima u zemlji 1 inozemstvu.

OzZenjen je i otac troje djece (Marin 27, Kristina 23 i Lovro 16).

124



