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UTICAJ ISTODOBNOG DODAVANJA BAKRA I CINKA NA PROIZVODNOST
SVINJA U PORASTU I TOVU

UVOD

Mikroelementi se u ishrani svinja primenjuju u koli¢inama koje omo-
gucuju nesmetano odvijanje fiziologkih procesa s ciljem pobolj$anja proiz-
vodnih rezultata. Rezultati dosadasnjih istrazivanja ukazuju na opravdanost
upotrebe mikroelemenata u ishrani tovnih svinja, a preporuke za nivoe poje- -
dinih minerala zavise o sadrZaju i medusobnom odnosu makro i mikroele-
menata, sadrZaju i izvoru proteina, sistemu ishrane i polu svinja.

U cilju ispitivanja uticaja dopunskog bakra i cinka na proizvodnju svinja
u tovu, postavili smo ogled u kojem smo pratili prirast, iskori$tavanje i kla-
ni¢ni kvalitet polutki.

PREGLED LITERATURE

Hunt i Carlton (10) ustanovili su ograni¢en porast, sniZen nivo homoglo-
bina, pojavu dermatita i o$teéenje sréanog misica u kuniéa hranjenih obroci-
ma s nedovoljno bakra, a Schield i sar. (cit. Hunt i Carlton, 1965) su u svinja
hranjenih obrokom s nedovoljno bakra zapazili kardiovaskularne smetnje
koje su se Cesto zavr$avale rupturom srca ili velikih krvnih sudova.

Bass i sar. (1) i Wallace i sar. (25) ustanovili su povoljan uticaj 10 i 15
mg’s bakra na prirast i iskori§tavanje hrane, 20 mg" bakra nije dalo nikakve
promene a 25 mgfh je pogor$alo proizvodne rezultate u odnosu na kontrolnu
grupu. Braude i sar. (2) takode nisu nagli razliku izmedu 17, 21 i 25 mg/s do-
punskog bakra na proizvodnju svinja, a klasi¢ni rezultati u sve tri grupe
svinja bili su sli¢ni kontroli.

Kirchgessner i Gissler (11) i Ve'ickovi¢ i sar. ( 24) ustanovili su poveéanu
retenciju azota u svinja hranjenih obrokom dopunjenim bakrom, $to donekle
objasnjava pobolj$anje prirasta i iskori$tavanja hrane.

Lucas i Colder (15) su dodavanjem bakra obrocima zabelezili neznatno
bolje priraste, ali je isklju¢enje bakra pred kraj tova smanjilo prirast. Kva-
litet polutki nije se razlikovao izmedu grupa. Suprotno ovim rezultatima,
Bunch i sar. (4,5) zabelezili su povoljan uticaj dopunskog bakra samo u pr-
vom periodu tova, dok je u kasnijoj fazi tova dopunski bakar delovao ne-
povoljno. Medutim, svinje koje nisu dobija'e bakar u drugoj fazi tova i da-
lje su rasle bolje od kontrole.

Ritchie i sar. (20) ustanovili su povoljan uticaj 12,5 mg'/e bakra na pri-
rast svinja, posebno na visokim nivoima obro¢nog kalcijuma. Medutim, kada
su obroci dopunjeni i bakrom i cinkom, kombinacija se nije pokazala efi-
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kasnijom od jednog samog elementa. Mada manje efikasan od cinka, bakar
je smanjio pojavu i intenzitet parakeratoze, a simptomi trovanja na viso-
kom nivou dopunskog bakra (25 mgd/p) iscezli su uvodenjem u obrok 10 mg /o
cinka. Carter i sar. (6) su takoder zabelezili sniZenje prirasta na visokim mni-
voima obro¢nog kalcijuma, ali uvodenjem bakra u obrok nisu uspeli da ot-
klone ovaj nepovoljni uticaj.

Hanrahan i O Grady (8), McCall i Davis (16) i McCall i sar. (17) doka-
sali su da na toksi¢nost visokih doza bakra povoljno deluje prisustvo cinka
a jo$ viSe visokih nivoa proteina. Po njihovom misljenju proteini regulisu
apsorpciju bakra u crevnom traktu a u jetri izazivaju povecano eliminisanje
bakra kada se bakar daje u koncentraciji koja se priblizava toksi¢noj. O’Dono-
van i sar. (19) su dokazali da je zadrzavanje bakra u jetri znatno vece na
obroku s obranim mlekom kao izvorom proteina u poredenju sa sojinom
sacmonl.

Shanklin i sar. (21) i Liptrap i sar. (14) ustanovili su da se simptomi
nedostatka cinka smanjenjem prirasta i dnevne potro$nje hrane i pojavom
parakeratoze pojavljuju.na obrocima s 1 mg ili manje cinka. Parakeratoza
nije zapazena kod kastrata na 3 mg'» obro¢nog cinka, dok je tredina nerastica
i nazimica hranjenih istim obrokom ispoljilo parakeratozne lezije. Lewis
i sar. (12, 13) smatraju da pri ishrani vlaZnom sme$om cinka bo'je kontro-
lise pojavu parakeratoze. Ispitivanjem in vitro pokazali su da se cink iz
hrane oslobada u razli¢itom stepenu, to zavisi od pH sredine i odnosa kal-
cijuma i fosfora. Autoni smatraju da 10 mg’/e cinka u obroku s 0,8 kalciju-
ma potpuno sprecava pojavu parakeratoze i daje zadovoljavajuéi prirast.
Sli¢no Conrad i Beeson (7) preporucuju poveéanje nivoa cinka na obrocima
s visokim sadrzajem kalcijuma, a na obroku s normalnim sadrzajem kalci-
juma, smatraju za dovoljno 7,2 mg'h cinka. Newland i sar. (18) ovu pojavu
obja$njavaju povecanom ekskrecijom endogenog cinka na obrocima S Ve-
¢im sadrzajem kalcijuma.

Smith i sar. (22, 23) smatraju da je za spretavanje parakeratoze i do-
bijanje zadovoljavajuce proizvodnje svinja dovoljno 5 mg’/e cinka i da se pri
upotrebi kazeina ovaj nivo moze ¢ak i smanjiti. Ovo obja$njavaju na taj na-
¢in, §to je cink u sojinoj sa¢mi na neki na¢in vezan i nepristupacan, te svi-
nje i pored prisustva cinka oseéaju potrebu za njim. Brink i sar. (3) ispitivali
su podnosljivost cinka i ustanovili da je 10 mg' maksimalno podnosljivi
nivo, a da visi nivoi proizvode simptome trovanja uz sniZenje prirasta, kon-
zumacije i iskori$¢avanja hrane.

MATERIJAL I METOD RADA

U ogled je ukljuceno 40 svinja koje su na osnovu porekla, pola i telesne
tezine podeljene u pet grupa po osam grla u grupi. Svinje su drZane u po-
sebnim boksevima i individualno hranjene osrani¢enim obrokom dva puta
dnevno. Neposredno pre hranjenja obrok je vlazan. Sve svinje u ocledu hra-
njene su obrokom istog sastava i hranljive vrednosti (tab. 1). Prva grupa
svinja sluzila je kao kontro'a, dok su obroci oglednih grupa dopunieni bak-
romu vidu CuSO, . H,0 i cinkom u vidu ZnSO, . TH, (tab. 2). Utrosak hrane
je svakodnevno registrovan.



Tabela 1
Sastav i hranjiva vrednost obroka
Composition and Nutritive Value of Diets

Period tova

Hraniva — Feedstufs Period of fattening
25—50 50—100
Kukuruz — Maize 70,0 69,0
Mekinje — Wheat bran 7,00 14,0
Riblje brasno — Fish meal 40 —
Sojina sa¢ma — Soybean oil meal 2.5 10,0
Lucerkino brasno — Lucerne meal 2,0 2,0
Suncokretova sa¢éma — Sunflower oil meal 2,0 2,0
Dikalcijum fosfat — Dicalcium phosphate 0,5 0,5
Sto¢na kreda — Ground limestone 0,5 1,0
So — Salt 0,5 0,5 -
Premiks vitamina — Vitamine premix? 1,0 1,0
Ukupno — Total 100,0 100,0

Hranljiva vrednost obroka
Nutritive value of diets

Ovsene hranljive jedinice, kg — Oat units, kg 1,22 1,19
Sirovi protein — Crude protein, /s 16,32 12,50
Sirovo vlakno — Crude fiber, " 3,84 4,49
Kalcijum — Calcium, "/o 0,77 0,62
Fosfor — Phosphorus, " 0,54 0,60
Bakar — Copper, mg/ 0,659 0,820
Cink — Zinc, mg'/ 4,494 4,935

Na 1 kg krmne smese — Per 1 kg of feed mixture: Vitamine A — 5000
I. U., Vitamine D3 — 800 I. U, Vitamine B, — 3 mg, Pantotenske kiseline —

Pantotenic acid — 11 mg, Niacine 15 mg, Choline — 300 mg, Vitamine Bj,
— 6 mcg. ‘

Svinje su stavljene u ogled s 25, a zaklane s 98 kg Zive teZine (tab. 3).
Kontrola prirasta i odredivanje koli¢ine obroka prema zivoj tezini svinja o-
bavljani su jedanput sedmicno. Posle klanja izmerena je : teZina hladne po-
lutke, duzina polutke, debljina slanine na grebenu, sredini leda i krstima ( pro-
sek tri mere), tezina obradene 3unke, plecke i karea, povrSina dugog lednog
miSica i teZina mesa s kostima i slanine s koZom u kareu.

REZULTATI I DISKUSIJA

PoCetna i zavr$na tezina svinja u svim grupama bile su prilidno ujed-
nacene.

Prosetan dnevni prirast svinja u prvom periodu tova znatno je visi u og-
lednim grupama ali se ne razlikuje signifikantno od kontrole. U drugom
periodu tova sve ogledne grupe prirastale su signifikantno (Pi< 0,05) bolje
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Tabela 2

Koli¢ina dopunskog bakra i cinka u obrocima, mgd[e
The amount of added copper and zinc in diets, mg%/g

Grupa Bakar Cink
Group Copper Zinc
I — —
11 5 5
11 10 5
v 5 8
A% 10 8
od kontrole, ali prednost oglednih grupa za ceo period tova nije
opravdana.
Utrosak hrane za jedinicu prirasta u prvom periodu tova je najvedi u

kontrolnoj grupi, ali se ne razlikuje signi
u drugom periodu tova sve ogledne grupe svi
(P < 0,05) manje brane za jedinicu prirasta.
(P ¢ 0,01)iza ceo period tova. Razlike izmedu oglednih gru

i nisu statisti¢ki opravdane.

Tabela 3
Prosean dnevni prirust
Average daily gain
Grupa Proseéna #iva tezina, kg
Group Average live weight, kg
pocetna zavr$na
initial final
X *sx Xt X
i 26651060  100,53+1,02
11 24,16+0,94 98,71+0,84
111 25,14+0,99 98,87+1,03
v 25,55+0,74 97,34+1,39
A% 24,66+0,91 98,26+1,31
Tabela 4.
Grupa Do 50 kg -
Group Up to 50 kg
X + sx
I 281013
11 2,52+0,13
111 2,66£0,15
v 2,79+0,12
\% 2,60£0,12

Prose¢an dnevni prirast, g

statistic¢ki

fikantno od oglednih grupa. Medutim,
nja utrosile su signifikantno
Ove razlike ostaju znacajne
pa su vrlo male

Average daily gain, &

25—50
x + Sx

715+36
688+45
645£24
682%23

50—100 kg

x + sx
44340,13
3,99+0,12
3,96+0,09
3,87£0,12
3,95%0,10

 645+31

50—100

x *

+ 8x
69619
769130
782£18
780+36

782%36

x t sx

3,90+0,08
3,45+0,09
3,47£0,09
3,45+0,09
3,49£0,09

25—100

25100 kg




Rezultati dobijeni u ovom cgledu dozvoljavaju da zaklju¢imo da se pri-
menom 5 ili 10 mg"/ bakra u kombinaciji s 5 ili 8 mg' cinka, prirast tovnih
svinja poboljSava ali ne dostiZe granicu statisticke znacajnosti, i da se postizu
veoma znaacjne uStede hrane. Takode se moze zakljuciti da se pri upotrebi
kombinovane dopune, postize isti efekat s 5 i 10 mg'o bakra i 51 8 mg'h
cinka. )

Tezina ohladenih polutki, randman klanja, duZina polutki i povrsina
popretnog preseka dugog lednog misSica ne razlikuju se znacajno izmedu
grupa.

Tabela 5 Klanicki kvalitet
Carcass quality

Pokazatelj Grupa — Group

Item I 11 I1I v \Y
T 8%t KB 0 Kl o e R 45X

Mrtva teZina, kg

Net weight, kg 75,17+2,01 75,00+0,56 74,42+:1,26 75,67+1,31 74,70+1,35

Randman klanja, "/o .

Dressing percent 75,27+0,64 76,38+£0,97 75,55%1,33 77,75%£0,48 76,34+1,84

Duzina trupa, cm
Carcass lenght, cm
— Os pubis - Atlas 98,58+1,15 99,92+0,67 99,58+1,09 99,17+1,15 100,30+0,51
— Os pubis - 1. rebro
— Os pubis - 1 - st nib 82,08+0,80 83,08+0,53 83,92+1,28 81,67+0,73 82,80+0,43
Debljina slanine, cim
Backfat thickness cm
— greben - shoulder 4,34+0,08 4,20+0,15 4,03+0,23 4,53£0,11 4,00+0,19
— sredina leda

mid back 2,37£0,14  2,40£0,21 2,13+0,19 2,52+0,14 2,18%0,15
— krsta (pros. 3 mere)
— loin (av. 3 meas.) 3,09+0,18 3,12+0,13 2,94+0,18 3,42+0,16 2,77+0,16
Ledni misic
M. longissimus dorsi
— Sirina - width, cm 8,47%0,25 8,77t0,30 8,50+0,37 8,50+0,24 8,62+0,29
— dubina - depth, cm  4,63t0,43  4,58%0,24 4,65%0,11 4,68+0,15 4,88+0,18
— povrsina - area, cm2 32,92+4,10 32,35+2,66 31,47+1,00 31,89+1,61 33,84+2,19
Tezina mesnatih
delova-weight of
meat parts, kg
— Sunka - ham 7,70£0,31  7,19%0,13 7,15+0,14 7,04%£0,21 7,4840,20
— plecka - shoulder 4,35%0,20  3,93%0,14 4,1240,13 3,94%0,13 4,28%0,02
Meso s kostima u
kareu - meat with
bones in loin, kg 3,670,222  3,44%0,15 3,76%0,10 3,32+0,02 3,57+0,16
Slanina s koZom u '
kareu - fat with
skin in loin, kg 2,32+046 3,04%0,17 2,72+026 3,1410,19 2,61+0,18
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Debljina slanine na grebenu i krstima najtanja je u trecoj i petoj grupi
koje su dobijale visi nivo (10 mg’/s) bakra u obroku. Na sredini leda slanina
je takoder najtanja u ovim dvema grupama ali razlike ne dostizu nivo zna-
¢ajnosti.

Sunka i ple¢ka su najteZe u kontrolnoj grupi, signifikantno (P < 0,05)
tefe nego u Cetvrtoj grupi, dok u odnosu na ostale ogledne grupe razlike
nisu znacajne.

Terina mesa s kostima u kareu, kao ni teZina slanine iznad karea ne
razlikuju se znacajno.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuditi:

1. Prirast tovnih svinja je nesignifikantno vi§i a iskori$¢avanje hrane sig-
nifikantno bolje (P.< 0,01) na obrocima koji su dopunjeni s 5 ili 10 mg"
bakra i 5i'i 8 mgf/e cinka.

2. Debljina slanine na grebenu i krstima je znagajno (P < 0,05) manja u
svinja koje su dobijale 10 mg"e bakra na oba nivoa dopunskog cinka. Sunka
i plecka su najteze u kontrolnoj grupi, signifikantno teze (P < 0,05) nego u
getvrtoj grupi (5 mg?/s bakra + 8 mg" cinka), dok u odnosu na ostale ogled-
ne grupe razlike nisu znadajne. Ostale klani¢ne mere nisu se razlikovale iz-
medu grupa.
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THE EFFECT OF SIMULTANEOUS ADDITION OF COPPER AND ZINC TO
RATIONS ON PERFORMANCE OF GROWING — FATTENING PIGS

Ing Tomislav Jeli¢, Ing Gmitar Veli¢kovi¢, Mr Milivoje Stankovic,
Neda Nikeli¢, dipl. hem.

Summary

This work was aimed to test the effect of simultaneous addition of
copper and zinc to rations, on performance and carcass quality of growing-
fattening pigs. Five groups of pigs (eight animals in each) were fed rations
of the same composition and nutritive value (tab. 1). The first group served
as the control, and to rations of experimental groups were added copper and
zinc as in tab. 2. The pigs were fed restrictively twice a day.

The results can be summarised as follows:

1. Daily gain (tab. 3) was nonsignificantly, and feed efficiency (tab. 4)
was significantly improved (P« 0,01) by simultaneous addition of copper and
zinc.

2. Shoulder and loin fat were significantly thiner (P < 0,05) in pigs fed
10 mg9, copper rations on both vevels, 5 and 8 mg?/; of zinc. Ham and
shoulder joint were the heaviest in the control group, significantly (P:< 0,05)
compared to the fourth group (5 mgo/y Cu + 8 mg9% Zn), but nonsignifi-
cantly compared to other experimental groups. The other carcass measure-
ments were not affected by addition of copper and zinc (tab. 5).
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