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SAZETAK

Kiseli puferni kapacitet (KPK) komercijalno dostupnih krmnih smjesa za
tovne piliée, pocetne PPT-1 i zavrSne PPT-2, kao i biljnih sirovina: saéme
uljane repice, sojine saéme i kukuruza odreden je potenciometrijskom
titracijom uzoraka s 0,1 M HCl do pH 3.

Najve¢i KPK imala je saéma uljane repice (130,9 - 10° meq), zatim
sojina saéma (101,1 - 10° meq), krmne smjese PPT-2 (100,1 - 10° meq) i
PPT-1 (94,8 - 10° meq), te kukuruz s najmanjim KPK (28,6 - 10° meq).

Numericke vrijednosti KPK nisu dovoljne za cjelovito objasnjenje

pufernog djelovanja krmnih smjesa i sirovina, pa je u radu objasnjeno
znalenje oblika krivulja titracija. Pri tome je uveden novi parametar — pH
pocetka puferiranja.

uvoD

Probava, posebno dostupnost i iskoristivost
Zeljeza, bakra i drugih mikroelemenata (Fox i sur.
1987., Hungerford i Linder, 1983.), te apsorpcija
antibiotika (Clary i sur. 1981., Pollet i sur. 1984.) i
probiotika ovise o kiselosti u probavilu Zivotinje.
Jedan od c&imbenika koji djeluje na kiselost u
probavilu je puferni kapacitet krmiva. Stoga i o tome
treba voditi racuna pri sastavljanju krmnih smjesa,
te obroka za prezivace.

Puferni kapacitet je koli¢ina kiseline ili luzine
potrebna da promijeni pH krmne smjese za jednu
pH jedinicu, a ovisi o pufernom kapacitetu sirovina i
dodataka.

Cilj ovog rada bio je odrediti kiseli puferni
kapacitet (KPK) komercijalno dostupnih krmnih
smjesa za tovne pilice PPT-1 i PPT-2, kao i biljnih
sirovina: sadme uljane repice, sojine same i
kukuruza, obzirom da se danas zivotinjski izvori

bjelan€evina sve viSe zamjenjuju biljnim, te vidjeti
kakvi se sve podaci mogu dobiti na temelju
provedenih odredivanja.

MATERIJALI | METODE

Kiseli puferni kapacitet (KPK) komercijalno
dostupnih krmnih smjesa za tovne pilice PPT-1,
PPT-2 i bilinih sirovina odreden je potenciometrij-
skom titracijom 0,5 g suhog uzorka suspendiranog
u 50 mL redestilirane vode s 0,1 M HCI do pH 3.
Sva mjerenja izvrSena su na Hanna pH302 pH
metru bazdarenom puferima pH 3,00 i 7,00.
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KPK izrazen u miliekvivalentima (meq) racuna
se prema jednadzbi:

KPK = Ve " Cue
ApH

V
¢, — koncentracija HCI, mol L

1o — Volumen utroSene HCI, mL

ApH - razlika izmedu pocetnog i konaénog pH

Rezultati su statisticki obradeni lineranom i
polinomnom regresijskom analizom pomodu
programa Origin.

REZULTATI | RASPRAVA

Na tablici 1. dane su prosje€ne vrijednosti po-
¢etnih pH, kiselih pufernih kapaciteta i pH pocetka
puferiranja krmnih smjesa PPT-1 i PPT-2, te biljnih
sirovina.

Tablica 1. Vrijednosti prosjeénih pocetnih pH, kiselih
pufernih kapaciteta (KPK) i pH pocetka
puferiranja krmnih smjesa PPT-1, PPT-2
i sirovina.

Table 1. Average values of initial pH, acid buffering
capacity (ABC) and pH of the buffering
start (pH,,) of feeds (PPT-1, PPT-2) and
raw materials.

pH,, KPK/10°meq| pH,,
PPT-1 6,73 94,8 4,02
PPT-2 6,38 100,1 3,80
sa¢ma uljane repice 6.45 130.9 494
rapeseed meal ’ ’ !
sojina sacma 6,89 1011 - | 426
soybean meal ' ’ ’
kukuruz - maize 6,99 28,6 3,52

Pocetni pH kretali su se od 6,38 za PPT-2 do
6,99 za kukuruz. Najveéi KPK imala je sacma
uljane repice, zatim sojina saéma, PPT-2, PPT-1 i
kukuruz s najmanjim KPK. Takav redoslijed vrijed-
nosti KPK sirovina slaze se s literaturnim podacima
(Crawford i sur., 1983., Jasaitis i sur., 1987., Playne
i Mac Donald, 1966.). Vrijednosti KPK dobivene u
ovom radu razlikuju se za oko 20 - 10° meq od

literaturnih podataka (Jasaitis i sur., 1987.), Sto je
razumljivo jer se zna da KPK biljnog materijala ovisi
o vrsti, stadiju vegetacije, klimi, gnojidbi, nacinu
prerade, itd (Muck i Walgenbach, 1985., Fadel
1992). Osim toga, postoje i razlike u metodama od-
redivanja i nacinima izrazavanja pufernog kapaci-
teta, Sto znatno otezava usporedivanje rezultata
razliGitih istraZzivanja, pa odredivanje pufernog
kapaciteta nije postalo rutinska analiza. Podaci o
KPK krmnih smjesa PPT-1 i PPT-2 u dostupnoj
literaturi nisu nadeni.

Slika 1. Krivulje titracija a) krmnih smjesa PPT-1 i
PPT-2, b) sirovina.
Figure 1. Titration curves of a) feeds PPT-1 and
PPT-2, b) raw materials.
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Numeric¢ka vrijednost KPK je, iako korisna, ipak
nedostatna informacija, koja ne kaze nista o tome u
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kojem podrudju pH uzorak stvarno puferira. U
hranidbi Zivotinja to je vaZzan podatak. Krmne
smjese trebale bi imati podruje puferiranja pri pH
manjem ili jednakom kiselosti u probavilu, kako se
kiselina u probavilu nebi trodila i na neutralizaciju
krmne smjese kao pufera.

Da bi mogli odrediti podruje puferiranja
potrebno je poznavati krivulje titracija. Jos su Wohlt
i sur. 1987. ukazali da bi za cjelovito objasnjenje
pufernog djelovanja krmnih smjesa i sirovina, osim
pufernog kapaciteta, trebalo poznavati i krivulje
titracija. Medutim, u dostupnoj literaturi nije nadeno
detaljnije objaSnjenje znacenja oblika krivulja titra-
cija krmnih smjesa i sirovina. Objadnjenje se moze
jednostavno dati na temelju poznavanja znacenja
pojedinih dijelova krivulja titracija kiselina i baza.

Slika 2. Odredivanje pH pocetka puferiranja.
Figure 2. pH of the buffering start calculation.

V(HCI) / mL

Linearna regresija:

y=6,71-224-x y=4,88-0,59x

Presjeciste:

(1.12; 4,22)

Na slici 1. prikazane su krivulje titracija krmnih
smjesa PPT-1 i PPT-2, te biljnih sirovina dobivene
prilikom odredivanja KPK. Prvi, strmi dio krivulje je
podru¢je u kojem krmne smjese ne puferiraju.
Smanjenje nagiba krivulie oznacava podetak

puferiranja. |z presjeciSta pravaca dobivenih
regresijskom analizom dijelova krivulje razii¢itih
nagiba moze se, graficki ili racunski, odrediti pH
poéetka puferiranja (pH_,, Slika 2.).

Vrijednosti pH pocetka puferiranja dane su na
tablici 1. Najvisi pH , ima saéma uljane repice,
zatim sojina saéma, PPT-1, PPT-2 i kukuruz. Va-
Zno je uoCiti da su vrijednosti pH,, krmnih smjesa
PPT-1 i PPT-2 < pH u Zliezdanom Zelucu pili¢a
(~4), $to pogoduje probavi.

puf?

Slika 3. Ovisnost pH pocetka puferiranja (pH,,) ©
kiselom pufernom kapacitetu (KPK).

Figure 3. pH of the buffering start (pH_,) vs. acid
bufferig capacity (ABC).
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U literaturi je dostupno mnogo podataka o KPK
(Muck i Walgenbach, 1985., Jasaitis i sur., 1987.,
Fadel, 1992., i drugi). Obzirom na vrijednost
informacije koju daje pH,, trebalo je vidjeti da li
postoji korelacija izmedu KPK i pH,, S3to bi
omogucilo izratunavanje pH,, na temelju poznatih
vrijednosti KPK. Na slici 3. prikazana je ovisnost
pH,, o KPK. Polinomnom regresijom je
ustanovljeno da jednadzba ima oblik Y =a+b - X +
c - X*(a = 3,8949, b = -0,0189, ¢ = 0,0002). lako je
koeficijent korelacije visok (R*=0,9104), treba
naglasiti da se radi o malom broju uzoraka pa
dobiveni rezultat samo ukazuje na postojanje
korelacije izmedu KPK i pH,. Za odredivanje
stvarnog oblika jednadzbe i njezinih koeficijenata
treba istraZiti daleko vedi broj uzoraka.
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ZAKLJUCCI

Numeri¢ke vrijednosti KPK krmiva i krmnih
smjesa nisu dovoline za cjelovito objadnjenje
njihovog pufernog djelovanja, jer ne kazu nista o
tome u kojem podrucju pH uzorak stvarno puferira.
Stoga je neophodno poznavati krivulje titracija.

Iz presjeciSta pravaca dobivenih regresijskom
analizom dijelova krivulja razli€itih nagiba moze se,
graficki ili racunski, odrediti pH poéetka puferiranja.

Sadma uljane repice i sojina sama imaju vedi
KPK i vi§i pH,, od krmnih smjesa, a KPK i pH
kukuruza su manii.

puf

pH,, krmnih smjesa PPT-1 i PPT-2 su maniji ili
jednaki pH u Zljezdanom Zelucu pilica (~4), Sto
pogoduje probavi.

Regresijska analiza je pokazala da ovisnost
pH,, o KPK ima oblik kvadratne parabole. To
ukazuje na moguénost procjene podrudja
puferiranja krmiva i krmnih smjesa iz poznatih
literaturnih podataka za KPK.
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SUMMARY

Acid buffering capacity (ABC) of commercially available feeds for
broilers, starter (PPT-1) and finisher (PPT-2), as well as of raw materials:

rapeseed meal,

soyabean meal

and corn, was determined by

potentiometric titration with 0.1 M HCI till pH 3.

Rapeseed meal had the highest ABC (130.9 - 10° meq), then soyabean
meal (101.1 - 10° meq), PPT-2 (100.1 - 10° meq), PPT-1 (94.8 - 10° meq)
and corn with the lowest ABC (28.6 - 10° meq).

ABC numeric values, alone, are not enough for the complete
explanation of feeds and feedstuffs buffering effect. Therefore, explanation
of obtained titration curves is given and a new parameter, pH of the
buffering start, is introduced.
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