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PROTEINSKO-KAROTINOIDNI KONCENTRAT OD SOKA LUCERKE (PKKL) KAO
IZVOR PIGMENATA ZA BROJLERE
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SAZETAK

U radu se prikazuju biohemijske karakteristike i upotrebna vrednost PKKL kao
nadomestka ksantofila iz Oro Glo preparata (Tagetes Erectum) i aminokiselina iz
sojine saéme. Suva materija PKKL sadrzi od 47,6 do 55,6% sirovih proteina, od 957
do 1.080 mg/kg ksantofila i od 360 do 490 mg/kg -karotina (tabela 3). Komparirane
smese s PKKL i Oro Glo preparatom pokazuju sli¢an ili identican efekat na prirast
brojlera i konverziju hrane. U odnosu na Oro Glo preparat, PKKL izaziva ve¢e depo-
novanje ksantofila u abdominalnoj masno¢i (+25,5 — 40,0%), a manje u grudnoj koZzi
(—18,4 — 15,3%) i u kozi bataka (—14,6%). Oba izvora ksantofila pokazuju slican ili
identican efekat na pokazatelje boje koze i abdominalne masnoce: dominantnu tele-
snu duzinu (DTD), udeo zute boje (b i B) i gistoéu boje (C); dok PKKL uslovljava
izrazeniju svetlo¢u i sjajnost boje (Y, |, L) — tabele 4, 5, 6 i 7. Dobijeni podaci pokazuju
da je udeo od 2,0% PKKL, kao izvor ksantofila i aminokiselina, uspesno nadomestio
isto toliki udeo sojine sacme + 18 mg prirodnih ksantofila iz Oro Glo preparata (Ta-
getes Erectum). U odnosu na gluten, PKKL je uslovio nesto bolje proizvodne perfor-

manse brojlera, a nesto slabije karakteristike boje koze i masnoce.

Uvod

U nasoj zemlji (AK »Subotica«) zasniva se pocetna
sroizvodnja proteinsko-karotinoidnog koncentrata od soka
cerke (PKKL). PKKL je izuzetno koncentrovan izvor ami-
~owselina, ksantofila, B-karotina, a-tokoferola, stimulativ-
=i | drugih biogenih materija. Zamisao i cilj ovih istraziva-
== e u tome da se PKKL ispita kao supstitut ksantofila iz
Oro Glo preparata (Tagetes Erectum) i aminokiselina iz so-
ime sacme. Pigmentacioni efekti PKKL se prate i u kompa-
s=c s kukuruznim glutenom, najboljim prirodnim izvorom
ksantofila.

Prakticne smese za brojlere (kukuruz-sojina sacma)
soomiruju samo jedan deo neophodnih ksantofila (30—
£0%.) za privlaénu pigmentaciju kozZe. Nedostajuc¢i deo
wsantofila (60—70%) pokriva se preko poznatih izvora bio-
\m=« akiivnih pigmenata: gluten, lucerkino brasno, komer-
iz preparati sintetickih i prirodnih ksantofila. Sledstve-
=0 navedenom, u prakticne smese za brojlere treba uneti
£ 8% lucerkinog brasna ili glutena. U prvom slucaju dra-
=m0 se smanjuje energija, a u drugom neke bitne amino-

kiseline u smesi (lizin, triptofan, arginin). Sudeci na osnovu
biohemijskih karakteristika i pigmentacionih efekata pro-
teinsko-karotinoidnih koncentrata (Truchetto, 1979;
Pirie, 1987; Kyzmicky idrugi, 1977; Wilkinson i
Barbee, 1968; Yanky idrugi, 1985) osnovano se pret-
postavlja da dodatak od 20—30 g PKKL/kg smeSe moze u
celosti pokriti nedostajuéu koli¢inu ksantofila i nadomestiti
ekvivalentnu koli¢inu sojine sa¢me u prakti¢nim smesama
za brojlere.

Dr. llija Deli¢, nau¢ni savetnik, mr. Jovanka Levi¢, asistent u
nauénoistrazivackom radu, dipl. chem. Marijana Mili¢, asistent u
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radnik — Tehnoloski fakultet, Institut za tehnologiju sto¢ne hrane;
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Podaci iz literature

Proteinsko-karotinoidni koncentrati od soka zelenog
bilja (LP, LPC, PX;, Pro-Xan, Proxan Il, Vepex, PZK, BVK
i drugi) imaju priblizno slede¢i sastav: sirovi proteini od 45
do 50%, esencijalne aminokiseline za zivinu (ukljuCujuci i
glicin) od 27 do 34%, sirova mast od 7 do 13%, sirova
celuloza od 1,5 do 5,0%), ukupni ksantofili od 800 do 1.500
mg/kg, B-karotin od 350 do 600 mg/kg, a-tokoferol od 280
do 400 mg/kg, te znacajne koli¢ine drugih hranljivih i stimu-
lativnih materija (Spencer idrugi, 1971; Bickoff idru-
gi, 1975; Carlson i drugi, 1965; Truchetto, 1979;
Bourdon i drugi, 1980; Hegested, 1980; Zonov i
drugi, 1988; Pirie, 1987). Po Truchettou (1979) PX,
sadrzi preko 2.600 kcal/kg metabolicke energije za Zivinu,
to znadi da ovaj koncentrat ima veéu energetsku gustinu
nego sojina saéma s 44% sirovih proteina (2.600 : 2.200
kcal/kg) i nego sojino brasno s 50% sirovih proteina (2.600
: 2.470 kcal/kg).

Proteinsko-karotinoidni koncentrati imaju narocit zna-
¢aj kao izvori ksantofila, aminokiselina i stimulativnih mate-
rija za zivinu. Halloran (1970), te Bously i Pater-
nik (1989) izneli su da se LPC nalazi na samom vrhu liste
prirodnih izvora ksantofila, odmah iza biljke Tagetes Erec-
tum (Marigold) i zelenih algi Chorella Pyrenoidosa. LPC
sadrzi, na primer, 4—5 puta vecu koli¢inu ksantofila nego
kukuruzni gluten sa 60% sirovih proteina. Lutein — nosilac
Zutog pigmenta je koli¢inski najzastupljenijii bioloski najak-
tivniji ksantofil LPC. U znatno manjim koli¢inama su za-
stupljeni drugi ksantofili: zeaksantin, kriptoksantin, violak-
santin i neoksantin. Udeo luteina u ukupnim ksantofilima
lucerke zavisi od kvaliteta zelene mase, te nacina pripre-
me, prerade i konzervisanja. Po nekim autorima (Kohler
i drugi, 1965; Quackenbash i drugi, 1965; Thom-
pson idrugi, 1955; Hencken, 1989) ukupni ksantofili
lucerke sadrze 40, 43, 47 i 46% luteina, a po drugima
(Vuéurevicka, 1972; Livingston i drugi, 1968 i
1969; Arkoll i Holden, 1973) lucerkini ksantofili sa-
drze znatno veée udele luteina: 67, 0-73,0, 68,5-74,8 i
80,0%. Halloran (1970), Bartov i Bornstein
(1974),te Bousley i Raternik (1989) smatraju da izu-
zetno visoka koncentracija a-tokoferola u LPC (300—400
mg/kg) snazno potpomaze retenciju i pigmentacione efek-
te lucerkinih ksantofila. 1z publikovanih podataka Bour-
dona i drugih (1980), te Bickoffa i drugih (1975) vidi
se da sirovi proteini PX; i Pro-Xana Il sadrze veci udeo
esencijalnih aminokiselina za Zivinu nego sirovi proteini so-
jine saéme (62,5—67,0:55,0%). Byers (1983) je na bazi
odabranih publikacija izneo usvojivost aminokiselina iz
LPC: lizin 75—88%), treonin 80—86%, valin 78—-100%, izo-
leucin 80—100%, leucin 80-90%, tirozin 77-93%, fenila-
lanin 67—80%, triptofan 100%, metionin i cistin 40-90%.
Drastiéna razlika o usvojivosti sulfo aminokiselina — to tre-
ba imati u vidu pri balansiranju smesa — pripisuje se oksi-

dativnim modifikacijama cistina i metionina pri neadekvat-
nim rezimima prerade soka. Po Akesonu i Stahman-
nu (1965), Pirieu (1987), te Terapuntwatu i Ta-
saki (1987), proteini LPC, LP i Pro-Xana imaju visu biolo-
$ku vrednost nego proteini sojine saéme i kvasca. Pose-
ban znagéaj se pridaje i neidentifikovanim materijama iz lu-
cerke, za koje je utvrdeno da stimulisu rast mladih pilica i
konverziju hrane (Kohler idrugi, 1973; Navich idrugi,
1953: Linzzo i drugi, 1960; Carlson i drugi, 1965;
Khaitov idrugi, 1988). Posto su stimulativne materije iz
lucerke rastvorljive u vodi (Carlson idrugi, 1965; Ko-
hler i drugi, 1973), a organski prate hloroplaste (Pirie,
1987; Spencer i drugi, 1971), one se pretezno koncen-
trisu u otpresovanom soku, a zatim u proteinsko-karoti-
noidnom koncentratu. Spencer idrugi (1971), Fafun-
so i Byers (1977), Humphries (1980) te Pirie
(1987) izneli su da proteinsko-karotinoidni koncentrati sadr
e znatno manje koligine inhibitornih materija (saponini,
tanini, tripsin inhibitor) nego konvencionalno lucerkino
brasno.

Materijal i metodika rada
Koriséeni izvori ksantofila

PKKL je proizveden u malom industrijskom pogonu na
AK »Subotica«. Uredaji za preradu soka su nabavljeni iz
CSSR (Skoda — Plzen). Primenjeni su slede¢i parametri
proizvodnje PKKL: Sok iz prese (9—11% suve materije) se
u posebnom rezervoaru tretira s NHz (pH = 8,5-8,8) i
odvodi u parni koagulator radi koagulisanja proteina (T=
80-83°C). Koagulisani proteini se u strujnom flotatoru talo-
e, a dobijeni talog se u tratnoj presi odvaja od deproteini-
ziranog soka. Istalozeni PKKL (34-36% suve materije) se
susi u specijalnoj susari do 92% suve materije. Prikazuju
se dve vrste proteinsko-karotinoidnog koncentrata: PKKL
(1) i PKKL (2) — tabela 3. Za ogled s brojlerima koris¢en
je PKKL (1) u brasnastom stanju, koji ima sledeci sastav:
sirovi proteini 44,7%, ksantofili 900 mg/kg, B-karotin 338
mg/ kg.

U ogledu s brojlerima koris¢en je kukuruz nepoznatog
porekla s 12,5 mg/kg ksantofila, kukuruzni gluten sa
60,6% sirovih proteina i 268,8 mg/kg ksantofila i komerci-
jalni prirodni pigment Oro Glo s 15 g/kg ksantofila (Kemin
Industries, Inc. Des. Morines, IA).

Ishrana i drzanje brojléra

Ispitane su tri smese s tri izvora ksantofila: standardna
smesa 1 u koju je uneto 0,12% Oro Glo preparata (18 mg/
kg ksantofila); modifikovana smesa 2 u koju je — kao zame-
na 9,8% sojine satme + 0,12% Oro Glo preparata — uneto
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& 2% glutena (18 mg/kg ksantofila) + 3,0% sto¢nog bra-
“m= — 0.19% L’lizina HCI; modifikovana smeSa 3 u koju
= — ka0 zamena 2,0% sojine saéme + 0,12% Oro Glo
sreparata — uneto 2,0% PKKL (18 mg/kg ksantofila). Sve
r=trane smese sadrze jednake koli€ine ksantofila, sirovih
wror=na, metabolicke energije, lizina i metionina. Medutim,
= Skovana smesa 2 (gluten) sadrzi osetno maniju kolici-
= =rginina i triptofana, a vecu koli¢inu leucina (tabele 1 i
2 sve smeS$e je dodat premiks identicnog sastava, po
sreporukama AEC (1988). Tretirane smeSe nisu peletira-
=

Postavljena su dva ogleda sa brojlerima:

1) Ogled | je postavljen na proizvodnoj farmi pilica.
Sroien su drzani u posebno pripremljenim malim boksovi-
== na podu, koji su snabdeveni vise¢im hranilicama i po-
Jicama. Hybro piliéi su slu€ajnim izborom rasporedeni u
o mala boksa, po 100 jedinki u svaki. Ogledna ishrana je
w222 40 dana. Telesna masa pilica je registrovana poje-
smaino, a utroSak hrane grupno. Mortalitet pilica je bio u
gramicama normale.

2) Ogled Il je postavljen u bioloskoj laboratoriji Institu-
%= «oja je snabdevena termo-regulacionim uredajima.
Sroien su drzani u kavezima. »Jata« pili¢i su slu¢ajnim iz-
=orom rasporedeni u 6 kaveza, po 15 pilica u svaki (po 30
=cnki u grupu). Ogledna ishrana je trajala 47 dana. Tele-
=mz masa pilica je registrovana pojedina¢no, a utroSak hra-
== grupno. U toku ogleda nije uginulo ni jedno pile.

Bioloski materijal i primenjene analiticke metode

¥santofili u PKKL, glutenu i kukuruzu odredeni su po
—e=wodama AOAC (1984). Po metodama AOAC odreden
= « osnovni hemijski sastav PKKL (sirovi proteini, sirova
===t sirova celuloza, mineralne materije). Po Dustinu
=r 1253) vréena je hidroliza proteina PKKL, apo Alek-
=nderu i Blocku (1961) priprema triptofana. Pojedi-
== =minokiseline su odredene na analizatoru Biotronik,
=oce! LC 5001, koristeéi ninhidrin sa TiCl; kao bojeni rea-
s=ns Triptofan je odreden spektrofotometrijski, a metionin
=stn analizom prethodno oksidiranih uzoraka po Moo -
ru (1958).
Uzorci tkiva za ekstrakciju ksantofila pripremljeni su
20 s=hnici koju su razradili Hieman i Tighe (1943), a
ws=wrsio Wilgus (1954). Od po 8 pili¢a iz svake grupe
& muska + 4 Zenska) uzeti su uzorci abdominalne masno-
== grudne koZe, koze bataka i koze izmedu prstiju. Eks-
w=wcia ksantofila je vréena acetonom, a ekstinkcija eks-
+=w= odredena spektrofotometrijski na 450 milimikrona.

s

Karakteristike oglednih smesa
Characteristics of trial mashes

Tabela 1 — Table 1

ogledne smese
hraniva i sastojci Trial mashes

Ingredients

1(Oro  2(glu- 3
Glo) ten) (PKKL)

kukuruzna prekrupa
Corn ground
tehnicka mast

63,5 64,5 63,5

Feed grade fat 2,0 1,0 2,0
sto€no brasno B 30
Feed meal s —

sojina sacma
Soybean meal
kukuruzni gluten

25,0 15,2 23,0

Corn gluten o 6.8 -
PKKL® — — 2,0
riblje brasno

Fjsh r'r_1eal 6,0 6,0 6,0
dikalcijum fosfat 15 15 15

Dicalcium phosphate
stocna kreda
Limestone

jodirana so

lodided salt

premiks

Premix

0,8 0,8 0,8
0,2 0,2 0,2

1.0 . 10 1,0

Oro Glo 15® 0,12 — —
L’lizin HCI

L'lysine HCI - 0,19 - —
DL’metionin

DL’methionine 0,10 0,04 0,10

sirovi proteini
Crude protein
sirova celuloza
Crude fibre
kalcijum
Calcium

fosfor (usvojivi)
Phosphorus (available) O 0,53 0,35
metaboli¢ka energija (dzula/kg)

Metabolizable energy (J/kg) 12.830  12.860° 12.855
ukupni ksantofili (mg/kg)
Total xanthophyll (mg/kg)

20,30 20,40 20,30
335 305 320
097 095 1,05

2595 26,30 26,10

@ proteinsko-karotinoidni koncentrat od lucerke.
@ Protein-carotenoid alfalfa concentrate.

® komercijalni prirodni pigment (15 g/kg ksantofila).
®) Commercial natural pigment (15 g/kg xanthophyll).

U istim uzorcima grudne koze i abdominalne masnoce
odredene su karakteristike boje na tristimulusnom fotoko-
lorimetru MOM Color (MOM Ind. Opt. Werke, Budapest).
Vrednosti za boju su izrazene prema poznatim sistemima:
normalni CIE sistem; prostorni CIELAB sistem; Adams-
Nickersonov ANLAB sistem (Fry i Ahmed, 1969;
Francis i Clydesdale, 1975; Pribis, 1980; Klet-
tneri Stiebing, 1980; Stiebing i Klettner, 1980).
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Udeo aminokiselina u smesama (%)
Amino acid portion in feed mashes (%)

Tabela 2 — Table 2

ogledne smese

esencijalne aminokiseline Trial mashes
Essential amino acids
1(Oro 2(glu- 3

Glo) ten) (PKKL)
lizin/ Lysine 1,14 1,14 1,14
metionin / Methionine 0,48 0,48 0,48
cistin/ Cystine 0,33 0,34 0,32
treonin/ Threonine 0,79 0,77 0,80
triptofan / Tryptophane 0,25 0,22 0,26
arginin / Arginine 1,28 1,11 1,26
glicin + serin/ Glycine + serine 1,91 1,86 1,98
histidin / Histidine 0,55 0,54 0,56
izoleucin/ Isoleucine 0,94 0,93 0,93
leucin/ Leucine 1,88 2,27 1,88
fenilalanin / Phenylalanine 1,01 1,07 1,02
tirozin / Tyrosine 0,75 0,82 0,75
valin/ Valine 1,06 1,06 1,06

Rezultati i diskusija
Biohemijske karakteristike PKKL (tabela 3)

U zavisnosti od kvaliteta zelene lucerke i primenjenih
rezima prerade soka, proizvedene su dve vrste PKKL:
PKKL (1) s 47,6% sirovih proteina i 4,5% sirove celuloze,
i PKKL (2) s 55,6% sirovih proteina i 2,4% sirove celuloze
u suvoj materiji koncentrata. Sopstveni podaci za PKKL (1)
podudarni su sa publikovanim podacima Bickoffa idru-
gih (1975), te Zonova (1988), iz kojih se vidi da Pro-Xan
Il'i PZK sadrze 47,2 i 47,0% sirovih proteina, te 4,11 2,2%
sirove celuloze u suvoj materiji koncentrata. Isto tako, sop-
stveni podaci za PKKL (2) sli¢ni su publikovanim podacima
Trochetta (1979), Spencera i drugih (1971) i Pi-
riea (1987), iz kojih se vidi da PX,, Pro-Xan i LP sadrze
50, 53 i 55% sirovih proteina, te 3,0, 1,7 i 1,4% sirove ce-
luloze u suvoj materiji koncentrata.

Sirovi proteini PKKL sadrze 59,5% esencijalnih ami-
nokiselina za zivinu (ukljucujuéi i glicin). Ranije su Hage-
sted (1980), te Stojsavljevié idrugi (1981) nasli sli-
¢an udeo esencijalnih aminokiselina za zivinu u sirovim
proteinima LPC i PKKL (61,01 59,9%). Medutim, Bickoff
i drugi (1975), te Bourdon idrugi (1980) registrovali su
znatno vece udele esencijalnih aminokiselina u sirovim
proteinima Pro-Xana i PX; (62,5 i 67,0%). Uporedivanjem
sopstvenih podataka s podacima citiranih autora, moze se
konstatovati da PKKL sadrzi manje udele lizina, valina,
leucina i izoleucina.

U zavisnosti od kvaliteta zelene lucerke i rezima pre-
rade soka, u suvoj materiji PKKL nadeno je od 957 do
1.080 mg/kg ksantofila i od 360 do 490 mg/kg B-karotina.
Truchetto (1979), Bourdon i drugi (1980), Pirie
(1987), te Stojsavljevic idrugi (1981) saopstili su da
PX;, LP i PKKL sadrze 450 i 450-500, 500-570 i 551
mg/kg B-karotina, te 1.000i 980, vise od 1.000 i 982 mg/kg
ksantofila.

Biohemijske karakteristike proteinsko-karotinoidnog
koncentrata (PKKL)
Biochemical characteristics of protein-carotenoid
concentrate (PKKL)

Tabela 3 — Table 3

hranljive materije (% u SM)

Nutritive matter (% in DM) PKKL (1) PKKL (2)

sirovi proteini / Crude protein 47,60 55,60
sirova mast/ Crude fat 9,30 7,50
sirova celuloza / Crude fibre 4,50 2,40
mineralne materije / Mineral matters 17,40 14,60
BEM / N-free extract 21,20 19,90

aminokiseline (% u proteinu)
Amino acids (% in protein)

lizin/ Lysine 5,94 —
metionin / Methionine 1,96 —
cistin/ Cystine 1,01 —
triptofan / Tryptophane 1,76 e
treonin / Threonine 5,48 —
arginin/ Arginine 6,62 —
histidin / Histidine 2,65 —
leucin/ Leucine 8,45 —
izoleucin / Isoleucine 4,79 —
glicin/ Glycine 5,48 —
fenilalanin / Phenylalanine 5,94 —_
tirozin / Tyrosine 4,11 o
valin/ Valine 5,36 —
ukupni ksantofili (mg/kg)

Total xanthophyll (mg/kg) 957 1,080
— karotin (mg/kg) 360 490

— carotene (mg/kg)

Proizvodne performanse brojlera (tabela 4)

Tretirane smese 1 (Oro Glo) i 3 (PKKL) pokazale su,
u oba izvedena ogleda sli¢ne ili identicne efekte na dnevni
prirast brojlera (35,3 : 36,0 g i 41,2 : 41,3 g), kao i na utro-
Sak hrane za 1 kg prirasta (2,10 : 2,06 kg i 2,02 : 2,01 kg).
Tako je dodatak od 2,0% PKKL uspesno nadomestio isto
toliki udeo sojine satme u smesi za brojlere. Ustanovljeni
efekti su logi¢ni kada se ima u vidu da obe smeSe (1 3)
imaju gotovo istu energetsku gustinu i aminokiselinski pro-
fil (tabele 1i2). Sunders idrugi (1973), Terapun-
twat i drugi (1987), te Pirie (1987) izneli su da su nizi
nivoi LPC i Pro-Xana — kao delimiéni supstituti sojinih pro-
teina (20—25%) — pokazali bolji efekat na proizvodne per-
formanse brojlera nego ekvivalentni udeli sojine saéme.
Medutim, visoki udeli LPC i Pro-Xana (kao zamena 60% i
vise sojinih proteina u smesi) ispoljili su depresivan efekat
na proizvodne performanse brojlera, usled kumulativhog
delovanja zaostalih gorkih materija. Truchetto (1979),
Tisgabe idrugi (1987),te Deli¢ idrugi(1981) ustano-
vili su da su umereni udeli PX; i LPC u praktiénim sme&a-
ma za brojlere (4,0, 6,0 6,8%) uspedno nadomestili ekvi-
valentne udele sojine sacme.
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Proizvodne performanse brojlera
Broiler performance characteristics

Tzbela 4 — Table 4
grupe brojlera
performanse Broiler groups
Performances
1(Oro 2(glu- 3
Glo) ten) (PKKL)
ogled |/ Trial |

zawrsna tezina jedinke (g)

Sed final weight (g) 1.450,80%1.423,30°1.478,90°

gnmevni prirast (g)
Daily weight gain (g) 3530 34,60 36,00
Zmewna konzumacija hrane (g) 7410 7400 7410

Dialy feed consumption (g)
~rana / prirast (kg/kg)

S==d / Gain ratio (kg/kg) 210 214 2,06

ogled Il / Trial Il
zawrsna tezina jedinke (g)
Srd final weight (g)
gnevni prirast (g)

B Seioht oo (q) 4120 39,90 41,30
amevna konzumacija hrane (g)
Daly feed consumption (g) 8320 8330 83,00
srana / prirast (kg/kg)

Feed / Gain ratio (kg/kg) 2,02 2,09 2,01

1.976,50%1.913,40°1.981,00°

zmedu vrednosti oznacenih sa »a« i »b«, odnosno »a« i »c« ne
oosioje statistiCki znacajne razlike (P < 0,5).

Setween values marked with »a« and »b« and »a« and »c« re-
spectively there are no statistically significant differences (P< 0,5).

Medutim, PKKL je pokazao nesto povoljniji efekat na
oroizvodne performanse brojlera nego kukuruzni gluten +
medostajuca koli¢ina lizina. Naime, brojleri iz grupe 3

=%¥L) ostvarili su u oba ogleda dnevni prirast visi za 3,5
—£0g (P <0,5)inesto nizi utrosak hrane za 1 kg prirasta
—3.8-4,0%). Slicne razlike, na stetu glutena, ustanovlje-
me su 1 izmedu grupe 1 (Oro Glo) i grupe 2 (gluten). Te
r=zike imaju uzroCnu vezu s ociglednim razlikama u udelu
zrgnina (1,11 : 1,26%) i triptofana (0,22 : 0,26%) izmedu
smesa s glutenom | PKKL (tabela 2). lako su registrovane
s=z'ke u proizvodnim performansama male, one ipak uka-
Zuiu na izvesnu nutritivnu prednost smese s PKKL, pogo-
“owu kada se ima u vidu da je u smesu s glutenom uneto
2.72% Lllizina HCI (tabela 1). Quart i drugi (1988) regi-
sovali su da je dodatak od 5,0% glutena + nedostajuéa
#oicinz Llizina HCI — kao supstitut sojine satme — blago
pooorsao proizvodne performanse brojlera. Medutim, La -
Zor 1 drugi (1970) izneli su da dodatak od 10% glutena +
mecosiajuca koliCina L'lizina HCI — takode kao supstitut so-
\me= satme — nije imao nepovoljan efekat na proizvodne
gerformanse brojlera.

Retencija ksantofila u kozi i abdominalnoj masnoéi
(tabela 5)

Privlae paznju podaci da koza i abdominalna masno-
Ca brojlera iz ogleda Il imaju znatno visi nivo ksantofila ne-
go ista tkiva brojlera iz ogleda I. Te drasti¢ne razlike se
mogu objasniti faktima da su brojleri iz ogleda | tovljeni sa-
mo 40 dana i drzani na podu, dok su brojleri iz ogleda Il
tovljeni 47 dana i drzani u kavezima. Bartov i Born-
stein (1969), Halloran (1970), te Flatcher i drugi
(1977) zapazili su da se intenzivnija pigmentacija koze po-
stize kod starijih brojlera (5—10 nedelja) nego kod mladih;
a Carlson idrugi (1965), te Flatcher i drugi (1977)
da se intenzivnija pigmentacija zumanceta postize kod ko-
ka drzanih u kavezima nego na podu.

Konzumacija i retencija ksantofila
Xantophyll consumption and retention

Tabela 5 — Table 5

grupe brojlera
Broiler groups

1(Oro 2(glu-
Glo)  ten)

3 (PKKL)

ogled |/ Trial |

konzumacija (mg/kg) prirasta

Feed consumption (mg/kg weight gain)
abdominalna masnoca (gama/g)
Abdominal fat (gama/g) 207 29 2,90
koza grudi (gama/g)

Breast skin (gama/g) 385 380 3,26
koZa izmedu prstiju (gama/g)
Toe web skin (gama/qg)

54,50 56,50 53,77

12,55 15,50 12,80

ogled Il / Trial Il

FZZE”%‘ZE%L%%’#%Z?&Z?Zight gaiy) 5240 5520 5250
preont it 321 428 40
S e 695 677 602
Shank s (ol 680 647 598
gk L pmal) 1945 2227 18,40

Retencija ksantofila izraZena na suvu materiju koze i masnoce

Xanthophyll retention expressed on the basis of the skin and fat
dry matter.

Ksantofili iz PKKL, u odnosu na ksantofile iz Oro Glo
preparata, pokazuju sli¢an efekat retencije u kozi prstiju, a
nesto manji efekat u grudnoj kozi (—13,4 i —15,3%) i u
kozi bataka (—14,6%). Truchetto (1979) je izneo da se
ksantofili iz PX; koriste do 25% slabije nego ksantofili iz
komercijalnih preparata (karofil). Medutim, ksantofili iz
PKKL ispoljavaju znatno veéi afinitet i efekat retencije u
abdominalnoj masno¢i (+25,5 i +40,0%).
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Ksantofili iz PKKL, u poredenju s ksantofilima iz glute-
na, pokazuju slican afinitet i efekat retencije u abdominal-
noj masnoci, a manji efekat u grudnoj kozi (—10,8 i
13,8%), koZi bataka (—9,6%) i kozi prstiju (—19,0 i
19,9%). Treba primetiti da su brojleri iz grupe 2 (gluten)
utrosili za 5,0-5,3% vecu koli¢inu ksantofila za 1 kg prira-
sta nego brojleri iz grupe 3 (PKKL) — tabela 5, Sto je moglo
uticati na ogledne rezultate.

Ksantofili iz glutena, u poredenju s ksantofilima iz Oro
Glo preparata, pokazuju slican efekat retencije u grudnoj
kozi i kozi bataka, a znatno visi afinitet i efekat retencije u
kozi prstiju (+14,5 i 23,5%) i u abdominalnoj masnoci
(+33,3i +42,5%). Flatcher idrugi (1977), Marion i
drugi (1985), te Quart (1988) registrovali su sliéne pig-
mentacione efekte grudne koze pod uticajem glutena (kao
jedinog izvora ksantofila) i kombinacije glutena + Oro Glo
preparat.

Publikovani podaci o usvojivosti ksantofila iz lucerki-
nog brasna jako su varijabilni, a nekada i kontraverzni. Ta-
ko su Fry i Harms (1975), Lazor i drugi (1970), te
Y anky idrugi (1985) saopstili da brojleri znatno efikasnije
usvajaju ksantofile iz glutena nego iz lucerkinog brasna.
Po prvim autorima odnos te efikasnosti je 107,9 : 57,4%
(u odnosu na standarde Apo-EE), a po drugima 71,8 :
46,4%; Yanky i drugi (1985) su nasli da gluten izaziva
visu koncentraciju ksantofila u krvi brojlera (8,6 — 9,8 mg/
100 ml) nego lucerkino brasno (6,7 — 7,8 mg/100 ml). Za
razliku od citiranih autora, Kohler i drugi (1970), Li-
vingston idrugi (1969), Kuzmicky idrugi (1968), te
Middendorf idrugi (1980) izneli su da brojleri priblizno
jednako ili ekvivalentno usvajaju ukupne ksantofile iz glute-
na i lucerkinog brasna. Suprotno prvoj grupi autora, Wil-
kinson i Barbee (1968) registrovali su da brojleri efika-
snije usvajaju ksantofile iz lucerkinog brasna nego iz glute-
na: 100 : 92% i 100 : 82%. Tako diskutabilni podaci o us-
vojivosti ksantofila iz lucerke dovode se u uzro€nu vezu s
razlicitim kvalitetom zelene mase, te razliCitim nacinima
pripreme, prerade i konzervisanja ovog hraniva. Dokazano
je, naime, da se vezani ksantofili u hloroplastima — sto je
karakteristi¢no za lucerku — slabo usvajaju u ishrani Zivine
(Halloran, 1970; Bartov i Bornstein, 19691 1974;
Bousley i Raternik, 1989; Carlson i drugi, 1965;
Kohler idrugi (1965). Medutim, Pirie (1987),te Carl-
son idrugi (1965) i Kohler idrugi (1965) otkrili su da
se pomocu presovanja zelene lucerke ili adekvatnog pele-
tiranja brasna dezintegriSu hloroplasti, $to rezultira u pora-
stu udela slobodnih ksantofila u proteinsko-karotinoidnom
koncentratu, odnosno u lucerkinom brasnu. Carlson i
drugi (1965), te Kohler idrugi (1965) su ustanovili, na
primer, da se pomoc¢u adekvatnog peletiranja povecava
usvojivost lucerkinih ksantofila u ishrani brojlera za 60% i
vise.

Boja grudne koze i abdominalne masnoce
(tabele 6 i 7)

PKKL je u ogledu | imao nesto povoljniji efekat na po-
kazatelje boje koze i masnoc¢e nego Oro Glo preparat. Nai-
me, PKKL je uslovio nizu i pozeljniju DTD (582—584 nm),
nesto veci udeo zute boje (b i B), te izrazeniju svetlocu i
sjajnost boje (I, L, Y). Medutim, Oro Glo preparat je izazvao
znatno veci udeo crvene boje u kozi i masnoéi (a i A). Oba
suplementa su imala slitan efekat na &istoéu boje (C). U
ogledu Il, medutim, oba izvora ksantofila su pokazala sko-
ro isti efekat na vrednosti DTD, udele Zute boje (b i B) i
gistoéu boje (C). PKKL je i u ovom ogledu izazvao izraze-
niju svetlo¢u i sjajnost boje (I, L i Y), a manji udeo crvene
boje u kozi i masno¢i (a i A).

U odnosu na gluten, PKKL je uslovio nizu i pozeljniju
DTD, te izrazeniju svetloCu i sjajnost boje kozZe i masnoce
(I, L, Y). Medutim, gluten je u tretiranim tkivima izazvao
nesto veci udeo zute boje (b i B), znatno veci udeo crvene
boje (a i A) i veéu &istoéu boje (C). Dobijeni podaci potvr-
duju publikovane nalaze Yankya idrugih (1985), koji ta-
kode pokazuju da ksantofili glutena uslovljavaju vece vred-
nosti za DTD i Cisto¢u boje, a manje za svetlo¢u i sjajnost
boje nego ksantofili lucerke.

Karakteristike boje koze i abdominalne masnoce (ogled I)
Characteristics of skin and abdominal fat colour (Trial I)

Tabela 6 — Table 6

sistemi koza grudi abdominalna masnoca
merenja Breast skin Abdominal fat

boje

Colour 1(Oro 2(glu- 3 1(Oro 2(glu- 3
measuring Glo) ten) (PKKL) Glo) ten) (PKKL)
systems

CIELAB

a 16,3 21,3 32 125 16,6 9,2
b 19,56 221 21,9 187 250 20,9
| 68,9 659 72,6 652 654 67,2
ANLAB

A 15,5 20,7 3,1 11,8 15,8 8,7
B 18,4 20,6 20,7 175 23,2 19,5
L 62,6 59,8 66,1 59,0 592 61,0
CIE

Y (%) 39,2 352 446 343 345 36,9
DTD (nm) 590 598 582 588 588 584
C (%) 29,6 38,9 26,4 26,3 34,7 29,4

DTD = dominantna talasna duzina; C = &istoéa boje; I, Li Y =
svetloca ili sjajnost; + b i B = zuta boja; + a i A = crvena boja;
— aiA = zelena boja.

DTD = dominant wavelength; C = colour intensity (excitation pu-
rity); I, L and Y = brightness or luminosity; + b and B = yellow
colour; + a and A = red colour; — a and A = green colour.
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¥arakteristike boje koZe i abdominalne masnoce (ogled i)
Characteristics of skin and abdominal fat colour (Trial l)

Tabela 7 — Table 7

ssstemi merenja koza grudi abdominalna masnoc¢a

boie Breast skin Abdominal fat

Colour meas-

=ng systems 1(OroGlo) 3(PKKL) 1(OroGlo) 3 (PKKL)

CIELAB

= 3,6 -0,7 -1,4 -9,7

b 33,8 33,5 26,7 27,9
69,3 72,0 68,3 70,6

ANLAB

2 3,5 -0,7 -1,3 -9,2

B 31,5 31,4 24,9 26,2

L 62,9 65,4 62,0 64,2

CIE

Y (%) 39,7 43,6 38,4 417

DTD (nm) 577 577 576 572

C(%) 43,3 43,5 33,3 32,9

TD = dominantna talasna duzina; C = gistoca boje; I, LiY =

vetioca li sjajnost; + b i B = Zuta boja; + a i A = crvena boja;
2 1 A = zelena boja.

D7D = dominant wavelength; C = colour intensity (excitation pu-

vi: 1, Land Y = brightness or luminosity; + b and B = yellow

colour; + aand A = red colour; — a and A = green colour.

| g

Zakljuéci

Ispitivane su biohemijske karakteristike i upotrebna
wadnost PKKL kao supstituta prirodnih ksantofila iz Oro
5o preparata (Tagetes Erectum) i aminokiselina iz sojine
sactme. Pigmentacioni efekti ksantofila iz PKKL su kompa-
“rani i sa ksantofilima iz glutena. Na osnovu rezultata ispi-
“wanja izvode se slededi zakljuéci:

1. Domaci PKKL sadrzi u suvoj materiji: sirovih protei-
nz 47,6 do 55,6%, ksantofila od 957 do 1.080 mg/kg, 3-ka-
=otna od 360 do 490 mg/kg. Sirovi proteini PKKL sadrze
52.5% esencijalnih aminokiselina za zivinu (ukljuéujuéi i
gicin) — tabela 3.

2. Komparirane sme$e s PKKL i Oro Glo preparatom
ooxazuju slican ili identi€an efekat na prirast brojlera i kon-
werziju hrane. U odnosu na Oro Glo preparat, PKKL izaziva
w=ce deponovanje ksantofila u abdominalnoj masnoci

~25.5-40,0%), a manje u grudnoj kozi (—13,4 — 15,3%)
. koZi bataka (—14,6%). Oba izvora ksantofila pokazuju

Konzistentne vrednosti za Y, | i L u oba ogleda potvr-
duju da PKKL dosledno odrzava izrazeniju svetlocu i sjaj-
nost boje koZe i masnoce nego gluten i Oro Glo preparata.
PKKL je uslovio najpozeljnije dominantne talasne duZine
grudne koze (577-582 nm) i abdominalne masnoée
(5672-584 nm). Navedene vrednosti se nalaze u zutom i
Zutonarandzastom delu spektra. Marion i drugi (1985),
Flatcher idrugi (1977), te Quart i drugi (1988) su pri-
menom kombinacije glutena i Oro Glo preparata dobili
DTD grudne koZe u rasponu od 576 do 583 nm, za koju
se smatra da je atraktivna za potro$ace brojlerskog mesa.

Sudedi na osnovu eksperimentalnih podataka iz oba
ogleda (tabele 4, 5, 6 i.7), moze se zaklju¢iti da je dodatak
od 2% PKKL —kao izvor ksantofila i aminokiselina — uspe-
$no nadomestio isto toliki udeo sojine satme +18 mg pri-
rodnih ksantofila iz Oro Glo preparata. Sledstveno tome,
oshovano se moze proceniti da 1 kg PKKL ima upotrebnu
vrednost u ishrani brojlera kao 1 kg sojine saéme + 900
myg Cistog prirodnog pigmenta iz Oro Glo preparata (Tage-
tes Erectum).

slican ili identi¢an efekat na pokazatelje boje koze i abdo-
minalne masnoce: dominantnu telesnu duzinu, udeo Zute
boje i Cistocu boje, dok PKKL uslovljava izrazeniju svetlo¢u
i sjajnost boje. Dobijeni podaci pokazuju da je dodatak od
2,0% PKKL, kao izvor ksantofila i aminokiselina, uspesno
nadomestio isto toliki udao sojine satme +18 mg ksanto-
fila iz Oro Glo preparata (Tagetes Erectum) — tabele 4, 5,
6i7.

3. Smesa s PKKL, u odnosu na smesu s glutenom,
pokazuje nesto povoljniji efekat na prirast brojlera i konver-
ziju hrane. PKKL u odnosu na gluten uslovljava manje de-
ponovanje ksantofila u grudnoj kozi (-=10,8 — 13,8%), u
kozi bataka (—9,6%) i u kozi prstiju (—19,0 — 19,9%).
PKKL ima nesto slabiji efekat na kvalitet boje koze i abdo-
minalne masnoc¢e: maniji udeo Zute i crvene boje i manju
Cisto¢u boje. Medutim, PKKL ima povoljniji efekat na domi-
nantnu talasnu duzinu, té svetlocu i sjajnost boje koze i
masnoce. (tabele 4, 5, 6 i 7).
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PROTEIN-CAROTENOID CONCENTRATE OF ALFALFA JUICE (PKKL) AS THE
PIGMENT SOURCE FOR BROILERS

SUMMARY

Biochemical characteristics and feeding value of PKKL as the substitution for
xanthophyll from Oro Glo preparation (Tagetes Erectum) and amino acids from soy-
bean meal are presented in this study. PKKL dry matter contains 47,6 to 55,6%
crude protein, 957 to 1.080 mg/kg xanthophyll and 360 to 490 mg 3-carotene (Table
3). Feed mashes with PKKL in comparison with mashes containing Oro Glo prepa-
ration show nearly the same or even identical effect on broiler weight gain and feed
conversion. In relation to Oro Glo preparation, PKKL produced higher xanthophyll
deposition in abdominal fat (+25,5 — 40,0%) and lower in breast skin (-13,4 —
15,3%) and in shank skin (—14,6%). Both xanthophyll sources show similar or iden-
tical effect on skin colour and abdominal fat characteristics: dominant wave length
(DWL), share of yellow colour (b and B) and excitation purity (EP); while PKKL pro-
duced more intensive colour lightness and luminosity (Y, I, L) — Tables 4, 5, 6 and
7. The data obtained show that the portion of 2,0% PKKL as the source of xanthop-
hyll and amino acids effectively substituted for the same portion of soybean meal
plus 18 mg natural xanthophyll from Oro Glo preparation (Tagetes Erectum). In rela-
tion to gluten, PKKL produced somewhat better performance characteristics of broi-
lers and somewhat poorer characteristics of skin colour and fat.
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