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SAZETAK

Istrazeno je djelovanje mono-diklor 8-hidroksikinolina (DKOK) na koncentracije
i medusobne odnose minerala u perju, jajima i u izvaljenih pilica. U hrani za kokoSi
upotrijebljene su dvije doze DKOK: 50 mg i 100 mg/kg smjese. O&ekivano je da se
utjecaj DKOK reflektira na iskoristivost minerala, odnosno na mineralni status zivoti-
nja.

Koncentracije mineralnih elemenata u pretrazenim uzorcima perja padaju sa
stadijem nesivosti, a razlike izmedu grupa su sluajne. Koncentracije minerala u ja-
jima takoder ne pokazuju utjecaj DKOK. U pilica se, medutim, znacajno poveéava
koncentracija P i Ca kod obje doze, $to se objagnjava veéom mobilizacijom tih ele-
menata iz ljuske jajeta.

O¢it i ovisan od doze je utjecaj DKOK na interakcije izmedu mineralnih eleme-
nata. Najvide statisticki znagajnih interakcija kod obje doze izrazeno je u perju; koe-
ficijenti korelacija kod vecine elemenata su pozitivni i veci nego u kontrolnoj grupi.
U jajima su odnosi izmedu minerala i antagonisticki. Interakcije u pilica su slabo

izrazene i takoder pokazuju antagonisticke odnose.

Uvod

Fiziologka uloga i znataj minerala u ishrani zivotinja
srazmjerno su dobro prouceni, manje su istrazene kompli-
cirane interakcije i veze mineralnih elemenata s organskim
i anorganskim ligandima koji utjeéu na te interakcije i na
iskoristavanje minerala. Medu takve komplekse ubrajaju
se i kelati.

Provedeno istrazivanje je usmjereno na proucavanje
osobina kelata kao nutritivnog dodatka industrijskoj krmnoj
smijesi. Pri tome se polazilo iz prirode kelata, koji su biolo-
ki aktivne supstance i koji, dodani hrani, mogu utjecati na
procese kod transfera minerala u organizmu zivotinja.

Od kelata poseban interes ukazan je oksikinolinima,
koji imaju praktiénu aplikaciju kao lijekovi i fitosanitarna

sredstva. U ishrani zivotinja kinolini se upotrebljavaju kao
antimikotiki i kao supstance s antibakterijskim djelovanjem,
s nagladenim utjecajem na stabilizaciju crijevne flore.

Medu derivatima kinolina odabran je mono-diklor 8-hi-
droksikinolin (DKOK), koji je doziran u smjesu za kokosi.
Kako zivotinjska tkiva izrazavaju vise ili manje tipican mi-
neralni profil, utiecaj DKOK ispitivan je analizom mineral-
nih elemenata u perju, jajima i pili¢ima. U tom bioloSkom
materijalu utvrdivane su i interakcije izmedu mineralnih
elemenata.

Dr. Nada Zorko, izv. prof., Univerza v Mariboru, Visja agronomska
Sola, Maribor.
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Materijal i metode rada

Pokus je proveden na farmi kokosaka za proizvodnju
jaja za nasad. Farma se sastoji iz 6 objekata, u koje je
istovremeno useljeno po 3400 kokosi s odgovarajuc¢im bro-
jem pijetlova. Na pocetku pokusa kokoS$i su bile stare 53
tiedna. U svim objektima kokoS$i su hranjene istom smje-
som po ustaljenoj tehnologiji. Koko$i u po dva objekta pod-
vrgnute su istom postupku, tj. kontroli i dozi 50 mg, odno-
sno 100 mg DKOK po kg krme koji je dodan u premiks.

Uzimanje uzoraka za kemijsku analizu zapoceto je na-
kon tjedan dana ishrane s dodatkom DKOK.

Uzorci smjese uzeti su iz dozatora u svakom objektu;
perje je porezano jednakomjerno po svim tjelesnim dijelo-
vima, i to od 5 slu¢ajno odabranih kokosi po objektu. Isto-
vremeno je uzet uzorak po 10 jaja u tezini 65 g iz svakoga
objekta. U valionici uzorkovana su tijela izvaljenih pili¢a,
po 10 iz svakoga objekta.

Uzorci bioloskog materijala za kemijske analize uzi-
mani su u 14-dnevnim razmacima od kokosi u dobi od 53
do 64 tjedna.

Krmna smjesa analizirana je po Weende metodi i na
mineralne elemente.

Odredivani su: Ca, Mg, Mn i Fe mjerenjem atomske
apsorpcije; P je odredivan fotometrijski po amon-vanadat-
noj metodi; K i Na po emisijskoj metodi plamene fotometri-
je.

Rezultati su statistiCki obradeni; interakcije izmedu mi-
nerala izrazene su koeficijentom korelacije (r), koji je testi-
ran na 5%-tni nivo vjerojatnosti.

Rezultati i rasprava

Za rezultate analize perja kod kontrole kao i kod oba
postupka znacajno je padanje koncentracije mineralnih
elemenata s vremenom uzimanja uzoraka, odnosno s tra-
janjem nesivosti. O¢ito je da je rezervoar minerala u perju
prema kraju nesivosti sve viSe iscrplien. Zbir srednjih vri-
jednosti koncentracija minerala u perju po postupcima pri-
kazan je u tabeli 1.

Srednje vrijednosti minerala u perju, mg/100 g
Average amaunts af minerals in feathers, ma/100 @

Tabela 1 — Table 1

Koncentracije mineralnih elemenata u perju su kod
dodatka DKOK u smijesi viSe nego kod kontrole — izuzetak
su Fe i Zn. Izrazena je velika varijabilnost koncentracija,
pa razlike izmedu postupaka statisticki nisu znacajne.

Srednje vrijednosti mineralnih elemenata u jajima, ko-
je prikazuje tabela 2, veéim dijelom su u okvirima koje na-
vodi literatura o hranljivoj vrijednosti jaja, samo su vrijedno-
sti za Mg nesto viSe.

Srednje vrijednosti minerala u jajima, mg/100 g jajne mase
Average amounts of minerals in eggs, mg/100 g egg mass

Tabela 2 — Table 2

DKOK u hrani, mg/kg

minerali h
Minerals DKOK in feed, mg/kg
0 50 100

P 204,42 206,67 207,17
Ca 55,81 55,40 54,67
Mg 17,43 19,29 17,81
K 133,08 142,25 131,33
Na 151,33 145,17 156,33
Zn 1,70 1,78 1,92
Fe 2,562 2,16 2,45

Razlike u koncentraciji minerala izmedu postupaka
statisti¢ki nisu znacajne. Iz rezultata se vidi da DKOK u
upotrijebljenim dozama ne utjece na koncentraciju minera-
la u jajima.

Uzorci izvaljenih piliéa imaju kvantitativno vece kon-
centracije minerala od uzoraka jaja. 1z pregleda srednjih
vrijednosti za mineralne elemente (tabela 3) primjetan je
utjecaj DKOK na povecane koncentracije narocito P i Ca.

- Za oba minerala je povecanie statisti¢ki znacajno kod doze

50 mg, kao i kod doze 100 mg DKOK/kg smjese. Dodatak
DKOK u smijesu utjecao je na iskoristavanje Cai P iz ljuske
jajeta, odnosno povecao njihovu koncentraciju u pilica.

Srednje vrijednosti minerala u pilica, mg/100 g
Average amounts of minerals in chickens, mg/100 q

Tabela 3 — Table 3

DKOK u hrani, mg/kg

] i . 3 DKOK u hrani, mg/kg
minsesll DKOK in feed. mg/kg A s DKOK in feed. mg/kg
0 50 100 0 50 100

P 1812 2013 1866 P 263,10 275,50 277,40
Ca 4003 4756 5035 Ca 426,20 437,30 433,60

Mg 578 596 619 Mg 24,83 24,21 24,91

K 1952 3616 3231 K 177,00 173,70 175,70
Na 1790 2104 2080 Na 205,60 21160 205,20
Zn 922 871 837 Zn 223 223 2,26
Fe 193 189 187 Fe 310 3,46 319
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Na slozenu kompleksnost poznatih interakcija izmedu
minerala u apsorpciji i metabolizmu utjeCu takoder endo-
geni i egzogeni faktori, u koje se ubrajaju i organski i anor-
ganski ligandi u hrani (kelati).

Brojne izracunate interakcije medu mineralima u perju
pokazuju pozitivne koeficijente korelacije, bez antagoni-
stickih veza. Usporedba korelacionih koeficijenata kontrole
i postupaka takoder ukazuje na jace veze izmedu minerala
kod upotrebe DKOK-koeficijenti su veci kod elemenata P,
Ca, Mg, K i Na. Povezivanja Zn i Fe s drugim elementima
su slabije izrazena, korelacioni koeficijenti su niZi, narocito
kod postupka 100 mg DKOK/kg.

Interakcije medu mineralima u jajima drugacije su od
onih u perju. Prije svega, za njih su karakteristi¢ni antago-
nisti¢ki ucinci, $to iskazuju negativni koeficijenti korelacija.
Negativnih korelacija je viSe kod kontrole nego kod postu-
paka. Na neke od tih interakcija utje¢e dodatak DKOK. Uo-
stalom, a to pokazuju rezultati koncentracija minerala kao
i koeficijenti korelacije, kod normalne ishrane zivotinja, ka-
kva je bila i u provedenom pokusu, u jaje se transportira
toliko minerala koliko je potrebno za razvoj embrija, pa je
zato i medusobni utjecaj minerala manji od zapazenog u
perju.

Izracunate interakcije minerala u izvaljenih pilica po-
kazuju ve¢inom pozitivne korelacije, dakle, djelovanje me-
du elementima je sinergisticko. Negativne, antagonisticke
utjecaje najvise iskazuju elementi P i Ca. InaCe, veze me-
du-elementima su slabo izrazene, koeficijenti korelacije su
pretezno mali. Statisticki zna¢ajna je samo interakcija P —
Zn kod doze 100 mg DKOK, &to ukazuje na mogucnost da
se utjecaj kelata na iskoriStavanje minerala prenosi i na
odnose u izvaljenih pilica.

Kako se vidi iz tabele 4, najvise statistiCki znacajnih
interakcija iskazuju minerali perja. Od 63 izracunata koefi-
cijenta korelacije, statistiCki znacajnih je 10.

Medu mineralima u jajima statisticki znacajno je 5 ko-
relacija, a u piliéa samo jedna, koja je negativna.

Tabela ne sadrzi samo znacajne interakcije, vec¢ i oCi-
gledan utjecaj dodatka DKOK u krmnu smjesu, koji je naj-
veéi u perju, gdje se reflektiraju minerali iz hrane. Kod ve-
¢ine minerala u perju bez dodatka DKOK interakcije nema,
izuzev interakcije K-Na, koja je kod svih grupa statisticki
znacajna i vjerojatno postoji po prirodnoj zakonitosti. Kod
drugih elemenata javlja se statisticki znacajna interakcija
kod odredene doze.

Medu mineralima u jajima je viSe statisticki znacajnih
korelacija u grupi bez dodatka DKOK.

U pilica statisti¢ki zna¢ajna je samo interakcija P — Zn,
koja je negativna i nadena kod doze 100 mg DKOK.

Za interakcije medu mineralima je takoder znacajno
da dodatak DKOK moze ukloniti interakciju koja inace po-
stoji, odnosno koja se u grupi bez dodatka DKOK vise ne
nalazi.

Pregled statisti¢ki znaéajnih interakcija minerala u
analiziranom materijalu
Statistical review of important interactions of minerals in
analysed substances

Tabela 4 — Table 4

analizirani . 7 doza DKOK, mg/kg
materjal  nterakeija DKOK in feed, mg/kg
Analysed .
substance Mteraction 0 50 100
perje P - Ca 0,73 0,86 0,88*
Feathers P - Mg 0,53 0,82 0,88*
Ca—- Mg 0,64 0,93* 0,94
K — Zn 0,69 0,90 0,65
K — Fe 0,50 0,78 0,87*
K — Na 0,94* 0,97* 0,95*
Na— Zn 0,65 0,90* 0,66
jaja P - K 0,93* 0,92* —-0,20
Eggs Ca- K 0,52 0,39 -0,91*
Na-— Fe -0,91* -0,23 -0,05
Zn - Fe 0,88* 0,35 0,33
pilici £ A
Chicken P Zn 0,77 0,76 0,88

* Statisticki znacajne korelacije na nivou 5%
Statistical significant correlations on level 5%

Kelat koji je upotrijebljen u krmi utjee na transfer mi-
nerala, pa je o tome kod primjene kelata u nutritivne, tera-
peutske ili druge svrhe potrebno voditi rauna. Mehanizme
tih interakcija tesko je objasniti; svakako, oni su osnovani
na principu da postane mineralni elemenat, vezan na kelat,
za organizam lak$e ili teze dostupan. Tako mogu kelati mi-
jenjati komplikovane poznate i nepoznate interakcije medu
mineralima, koje u apsorpciji i metabolizmu inace postoje.
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INTERACTIONS AMONG MINERALS IN THE BIOLOGICAL MATERIAL WHEN
CHELAT IS USED IN MIXTURES FOR HENS

SUMMARY

The influence of mono-dichlor 8-hydroxyquinoline (DKOK) on the concentration
and the interaction of minerals in feathers, eggs and in hatched chickens was stu-
died. Two concentrations of DKOK were applied: 50 mg and 100 mg per 1 kg of
mixture. The influence of DKOK was expected to reflection the utilization of minerals
e. g. on the mineral status of the animals. The concentrations of minerals in the
tested samples of feathers decreased with the egg production; they were higher in
the hens treated with DKOK than in the control group, however, the difference was

insignificant.

DKOK did not influence the concentration of minerals in eggs but it significantly
increased P and Ca in chickens, which can be explained by a greater mobilization
of these elements from the egg shell. An evident influence of DKOK on the interaction
among minerals, depending on the dose, was stated.

Significant interactions with both doses were found in feathers: correlation coef-
ficients with most elements were positive and greater than in the control group. Inte-
ractions among the minerals in the eggs were also antagonistic. Interactions in chic-
kens were weakly expressed and also showing antagonistic effects.
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