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SAZETAK

Istrazena je djelotvornost trikalcijeva fosfata kao izvora kalcija i fosfora u uspo-
redbi s dikalcijevim fosfatom u ishrani piliéa u tovu.

Usporedena je uspjesnost tova i sadrzaj kalcija i fosfora u kostima pili¢a u tovu,
drzanih u boksovima i hranjenih smjesama koje su sadrzavale di- ili trikalcijev fosfat
u dobi od 1. do 42. dana. Pili¢ima pokusne skupine u hranu je dodan trikalcijev fosfat
(0,82; 1,00 i 0,84% Ca, te 0,60; 0,57 i 0,59% P), a pili¢ima kontrolne skupine dikal-
cijev fosfat (0,82; 0,86 i 0,84% Ca, te 0,64; 0,56 i 0,59%P). Izvor kalcija i fosfora
nije utjecao na prirast, uzimanje i konverziju hrane. Nije bilo statisti¢ki zna¢ajne raz-
like u sadrZaju kalcija i fosfora u tibijama izmedu skupina (P < 0,01). Na rendgenskim
snimkama bedrenih kostiju zapaZzena je razlika u makrostrukturi, $to znaéi da su
kompakta, kortikalis i spongiozna grada bile bolje istaknute na kostima pokusne sku-

pine pili¢a.

ZakljuCeno je da se istrazeni trikalcijev fosfat kao izvor kalcija i fosfora moze
upotrebljavati s istim uspjehom kao i dikalcijev fosfat u tovu pili¢a.

°

Uvod

U intenzivnom uzgoju sadrzaj iskoristivog fosfora u
hrani pilica je oko 0,45%, s 0,9 do 1% kalcija. Njihov me-
dusobni odnos u smjesama za tov je izuzetno vazan, jer
je u protivnom poremecena resorpcija jednog od njih. U
prilog toj tvrdnji govore istrazivanja Vandepopulierea
i drugih (1961) i Formica i drugih (1961), koji se slazu
da koli¢ina kalcija u hrani moze utjecati na potrebu za fos-
forom i obrnuto. Hurwitz i Bar (1971) su izvijestili da
ishrana s niskom koli¢inom kalcija u hrani moze smanijiti
resorpciju fosfora u pili¢a.

Dok se literaturni podaci o iskoristivosti kalcija iz de-
fluoriniranih ortofosfata (mono-, di- i trikalcijev fosfat) sla-
Zu, to nije slucaj s iskoristivoséu fosfora. Reynolds i
drugi (1944) su odredivali iskoristivost fosfornih dodataka
s 0,4% solnom kiselinom i utvrdili da je topivost fosfora
kod hidriranog dikalcijeva fosfata 100%, dok je u trikalcije-
vom fosfatu 77,2%. Usporedujuéi di- i trikalcijev fosfat kao

izvore fosfora za pilice i purice, Crech i drugi (1956) su
zakljucili da su potrebne vece vrijednosti kada se dodaje
trikalcijev fosfat da se dobije isti stupanj kalcifikacije i rasta.
Wilcox i drugi (1955) su objavili podatak da veéina de-
fluoriniranih fosfata daje zadovoljavajuéi rast pilica do dobi
4 tjedna, ali kada se trikalcijev fosfat dodaje u hranu zapa-
za se znacajno manji postotak kostanog pepela u odnosu
na dikalcijev fosfat. Grau i Zweigart(1953) su zapazili
da je hrana koja je sadrzavala trikalcijev fosfat izazvala de-
presiju rasta kod pilica pasmine white leghorn do dobi 28
dana, premda je kalcifikacija bila normalna.
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Prema istrazivanju Motzoka i drugih (1956) komer-
cijalni mono- i dikalcijev fosfat bili su zadovoljavajuci izvori
fosfora u usporedbi s trikalcijevim fosfatom. Prosje¢na ma-
sa pili¢a, postotak pepela u kostima i konverzija hrane iz-
medu skupina s di- i trikalcijevim fosfatom nisu bile stati-
sticki znacajno razli¢ite. Od 14 razlicitih vrsta fosfata, ko-
&tano brano, defluorinirani fosfat A, trikalcijev fosfat i dva
komercijalna dikalcijeva fosfata su se pokazali kao srednje
iskoristivi (Wilcox i drugi, 1954). Gillis i drugi (1948,
1951 i 1954) izvjescuje da su oba ortofosfata odlicni izvori
fosfora ili visoko iskoristivi. Nelson i Peeler (1961) su
uzeli trikalcijev fosfat kao referentni materijal i tada je bio-
logka vrijednost jednog uzorka dikalcijeva fosfata iznosila
97%.

Tjelesna masa i postotak pepela u kostima su u vecini
istraZivanja koristeni za odredivanije iskoristivosti fosfora iz
fosfornih dodataka smjesama. Nelson i Walker
(1964) su izvijestili da je postotak pepela u kostima osjet-
ljiviji pokazatelj nego tjelesna masa. Utvrdeno je da je ko-
licina pepela u kostima falangi prstiju u uskoj vezi s kolici-
nom pepela u tibiji (Yoshida i Hoshii, 1983). Ed-
wards i Lanza (1981) su, na temelju istrazivanja, za-
kljugili da 0,8% ukupnog fosfora i 0,7% Kkalcija polucuju
najvecu koli¢inu pepela u kostima pilica u tovu.

Usporedujuci trikalcijev fosfat i Kombidaf-1 kao izvore
kalcija i fosfora, Argunov i Paputina(1988) su utvrdi-
li razliku u prosje¢nim dnevnim prirastima (28,7 i 31,5 g).

Premda se kao izvor kalcija i fosfora u smjesama za
tov peradi koristi ve¢inom dikalcijev fosfat uz dodatak vap-
nenca, u ovom smo radu Zeljeli istraziti iskoristivost trikal-
cijeva fosfata u usporedbi s dikalcijevim fosfatom, s osobi-
tim osvrtom na priraste, utro$ak i konverziju hrane, sadrzaj
pepela u kostima, te okostavanje tibije i femura.

Materijal i metode

Istrazivanje djelotvornosti trikalcijeva fosfata u uspo-
redbi s dikalcijevim fosfatom na proizvodne rezultate,
zdravstveno stanje i okostavanje provedeno je u poku-
snom objektu Centra za peradarstvo Veterinarskog fakul-
teta SveucilisSta u Zagrebu. Istrazivanje je provedeno na
80 pilica muskog spola hibrida teskih pasmina ross. Jed-
nodnevni pili¢i su slu¢ajnim izborom podijeljeni u dvije sku-
pine, pokusnu i kontrolnu. Pili¢i su smjesteni u boksove,
sistem drzanja bio je podni, s oznakama »pokus« i »kon-
trola«. U obje skupine bilo je smjesteno po 40 pili¢a. Drzani
su u boksovima na prostirci drvenih strugotina. Najvazniji
mikroklimatski parametri mjereni su svakog tjedna tijekom
istrazivanja. Hranu i vodu pili¢i su dobijali po volji. Prije
stavljanja u boksove, svi jednodnevni pili¢i su prstenovani
i pojedina¢no vagani.

Sva hrana (starter, finiSer 1 i 2) za pokusnu i kontrolnu
skupinu pili¢a izmije$ana je u TSH »Poljoprerada« — Hrvat-
ski Leskovac, prije pocetka istrazivanja. Recepture za

smjese sastavljene su linearnim programom optimalizacije
u Centru za peradarstvo. Hrana pokusne skupine pilica
sadrzavala je trikalcijev fosfat, a hrana kontrolne skupine
pilica dikalcijev fosfat kao izvore mikrominerala. Ishrana pi-
lica pokusne i kontrolne skupine starter smjesom trajala je
od 1. do zakljuéno 20. dana istrazivanja, prema tehnologiji
1 kg startera po piletu. Smjesom finiSer 1 pili¢i obje skupine
hranjeni su od 21. do 37. dana, a od 38. do 42. dana smje-
som finiSer 2, bez antibiotika i kokcidiostatika. Tijekom is-
trazivanja pra¢ena je svakih 7 dana masa pilica (pojedi-
na¢no vaganje svih pilica), tjedni prirast, utro8ak hrane i
konverzija. Svakodnevno je pra¢eno zdravstveno stanje
piliéa, a svako uginulo pile razudeno je. Po zavrSetku istra-
zivanja rendgenski su snimljeni ekstremiteti 10 pilica iz
svake skupine i odredivan sadrzaj kostanog pepela, kalcija
i fosfora u tibiji 10 pili¢a iz svake skupine.

Rezultati i diskusija

Istrazivanje smo proveli s trikalcijevim fosfatom slije-
deceg sastava (%):

kalcij 36,2
fosfor 18,02
vlaga 1,2
fluor 0,17
olovo 0
arsen 0
kadmij 0
zeliezo 0,05
cink 0,003
bakar 0,004
mangan 0,05

Prema deklaraciji proizvoda¢ garantira najmanje 18%
fosfora i 34% kalcija, nizak sadrzaj fluora, te odsustvo kad-
mija, olova i arsena. Vise laboratorija ispitivalo je sadrzaj
uzoraka istog trikalcijeva fosfata, ali odstupanja od deklari-
ranih vrijednosti nisu zamije¢ena.

Sirovinski i kemijski sastav smjesa pokusne i kontrol-
ne skupine pili¢a prikazani su u tabeli 1.

Usprkos utvrdivanja hranidbene vrijednosti sirovina
upotrebljenih za sastav smjesa, rezultati kemijskih pretra-
ga sastojaka smjesa prikazanih u tabeli 1 pokazuju odstu-
panja od kalkulativnih vrijednosti. Izmedu vrijednosti hranji-
vih tvari pojedinih smjesa nema vec¢ih razlika, osim u sadr-
Zaju kalcija u smjesama finiSer 1.

Osnovni pokazatelji uspjesnosti tova pokusne i kon-
trolne skupine pili¢a prikazani su u tabeli 2.

Prosjecne tjelesne mase pilica pokusne skupine kre-
tale su se od 1.650 do 2.260 g, a kod pili¢a kontrolne sku-
pine od 1.490 do 2.230 g. Pile mase 1.490 g bilo je od
pocetka krzljavo i u intenzivnom uzgoju bilo bi ve¢ u prvom
tjednu izdvojeno.

Variranja unutar skupina nisu bila velika. Koeficijent
varijabilnosti je u pokusnoj skupini bio 7,00, a u kontrolnoj
8,66.
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Sirovinski i kemijski sastav sm

Composition of tri

Tabela 1 — Table 1

al and control groups diets (%)

jesa pokusne i kontrolne skupine pili¢a (%)

sastoRk pokusna skupina ) Trial group  kontrolna skupina / Control group
Ingredient

starter  finisher 1 finisher2  starter finisher 1 finisher 2
kukuruz / Corn 53,93 54,72 54,02 50,70
sojina sa¢ma
Soybean meal (44%) 33,08 33,18 32,10 37,37
riblje brasno
Fish meal (65%) 482 2,69 5:46 -
sojino ulje
Soybean oil 5,00 6,00 5,00 7,32
stoc¢na sol / Salt 0,34 0,38 0,33 0,42
vapnenac/ Limestone — 0,05 0,008 0,33
dikalcijev fosfat
Dicalcium phosphate - - 1,74 2,46
trikalcijev fosfat
Tricalcium phosphate 1,50 1,63 - -
sint. lizin / Sint. lysine 0,10 0,14 0,10 0,16
sint. metionin
Sint. methionine 023 0.21 0,23 0,22
premiks / Premix 1,00 1,00 1,00 1,00
kalkulirano / Calculated
sir. protein/ Crude protein 21 20 21 20
metabol. energija
Metabolizable energy 12.900 13.100 12.900 13.100
Ca 0,92 0,90 0,92 0,90
P iskoristivi/ P avail. 0,45 0,42 0,45 0,42
odredeno pretragom / Chemical composition
vlaga / Moisture 12,06 11,46 12,06 12,06 12,05
sirova mast/ Fat 8,31 8,85 10,01 8,78 9,23
sirova vlaknina
Crude fiber 3,81 3,54 3,19 3,67 3,13
sirovi protein
Crude protein 20,86 19,75 20,60 20,54 20,37
ME, KJ/kg 12,81 12,87 13,28 13,08 12,93
Ca 0,84 1,00 0,84 0,82 0,84
P ukupni/ P Total 0,60 0,57 0,59 0,64 0,59
Vitamini dodani na 1 kg smjese: A 15.000 1J; D3 5.000 IJ; E 50 IJ; Ks 4 mg; B; 3 mg; B, 8 mg;

nikotinska kiselina 45 mg; pantotenska
kolin klorid 600 mg; folna kiselina 2 mg

Vitamins added per kg of compound: A 15.000 1U; D3 5.000 IU: E 50 U; K3

8 mg; nicotinic acid 45 mg; pantotheni

Minerali dodani na 1 kg smjese: jod 1 mg;

mg; kobalt 0,2 mg; selen 0,15 mg.

Trace elements added per kg of compound: iodine 1 mg;

80 mg; zinc 70 mg; cobalt 0,2 mg; sele

kiselina 15 mg; B 5 mg; By, 0,015 mg; biotin 0,2 mg;

4 mg; By 3 mg; B,

c acid 15 mg; Bs 5 mg; B;, 0,015 mg biotin 0,2 mg;
choline chloride 600 mg; folic acid 2 mg.

nium 0,15 mg.

Zeljezo 50 mg; bakar 8 mg; mangan 80 mg; cink 70

iron 50 mg; copper 8 mg; manganese

U smijese starter i finiser 1 za obje grupe pilica dodano je 100 mg antikokcidijskog sredstva

Elancoban i 100 mg virginiamycina.

In starting and finishing compound in both groups there was addition of anticoccidial (100 mg

of Elancoban) and growth promotor (10

0 mg of Virginiamycin).
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Osnovni pokazatelji uspje$nosti tova
Parameters of fattening efficiency

Tabela 2 — Table 2

pokusna  kontrolna
pokazatelj skupina skupina
Parameter Trial Control
group group
(Tri-Ca-P) (Di-Ca-P)
broj pili¢a u tovu / Chicks number 40 40
prosje¢na masa jednodnevnih pili¢a, g 43.29 42,39

Average body weight in start of trial, g
uginulo pili¢a tijekom istraZivanja 1 0
No. of losses during trial

% uginulih pilica/ % of losses 2,5 0
trajanje tova, dana/ Days of trial 42 42
prosjeéna masa na kraju istrazivanja, g 1.904 1.849

Average body weight in end of trial, g
utrogak hrane po piletu, g/ Feed intake, g 3.460
konverzija hrane / Feed conversion 1,86

3.440
1,89

Prosjeéne mase pilica, prirasti, utroak i konverzija
hrane po tjednima prikazani su u tabeli 3.

Tijekom istrazivanja uginulo je jedno pile iz pokusne
skupine. Prema migljenju patologa razlozi su bili enteritis i
kaheksija.

Mikrobioloskom pretragom je u smjesama kojima je
dodan dikalcijev fosfat utvrden veci broj plijesni u odnosu
na smjese s trikalcijevim fosfatom.

U Zavodu za rendgenologiju i fizikalnu terapiju Veteri-
narskog fakulteta izvrene su rendgenografije bedrenih i
potkoljeniénih kostiju desnih ekstremiteta pili¢a pokusne i
kontrolne skupine. U svakoj skupini bilo je po 10 uzoraka
spomenutih kostiju. Usporedbom preglednih slika zamije-
¢ene su neke razlike u duzinama, Sirinama kosti i izgledu
njihove makrostrukture. Kosti potkoljenice kontrolne skupi-
ne su bile u prosjeku nesto duze u odnosu na potkoljenice
piliéa pokusne skupine. Bedrene kosti obje skupine bile su
priblizno istih duzina. Mjereéi Sirine bedrenih kostiju u dija-
fizarnim dijelovima, njihove vrijednosti su bile priblizno iste
u obje skupine. Dijafize goljenica pokusne skupine bile su

Prosjeéne mase pili¢a, prirasti, utrosak i konverzija hrane po skupinama i tjednima
Average body weight, weight gains, feed intake and feed conversion in groups per week

Tabela 3 — Table 3

" ; prosj. masa  prirast  utroSak hrane konverzija
dob, tjedni skupina Body weight Weight gain Feed intake ~Conversion
Age, weeks Group g g g

1 pokusna/ Trial 140,68 97,40 157,93 1,62
kontrolna / Control 135,20 92,81 156,58 1,69
2 pokusna/ Trial 308,50 167,82 344,10 2,05
kontrolna / Control 288,20 153,00 325,00 2,12
3 pokusna/ Trial 627,00 318,50 502,50 1,58
kontrolna / Control 568,00 279,80 510,00 1,82
4 pokusna / Trial 1.084,00 457,00 755,00 1,65
kontrolna / Control 1.036,00 468,00 762,50 1,63
5 pokusna/ Trial 1.562,00 478,00 897,44 1,88
kontrolna / Control 1.479,00 443,00 870,00 1,96
6 pokusna / Trial 1.904,00 342,00 807,69 2,34
kontrolna / Control 1.849,00 370,00 792,50 2,14

neznatno uze u odnosu na dijafize goljenica kontrolne sku-
pine. Usporedujuc¢i makrostrukturu bedrenih i goljeni¢nih
kostiju, bila je ocita razlika izmedu prikazanih uzoraka.
Kompakta, kortikalis i spongiozna grada bile su bolje istak-
nute na kostima pokusne skupine. Rubovi zglobnih kostiju
bili su oétro konturirani, a zglobne pukotine dobro nazna-
&ene. Stupan;j osifikacije skeleta odgovarao je u obje sku-
pine dobi pilica. Na slici 1—4 prikazani su rendgenogrami.

Sadrzaj pepela, kalcija i fosfora u 10 tibija iz svake
skupine prikazani su u tabeli 4.

Sadrzaj pepela u kostima obje skupine odgovara u li-
teraturi navedenom podatku da prosje¢no mineralizirane

kosti nogu sadrze u pilica dobi od 7 tjedana izmedu 42 i
48% pepela. Usprkos odstupanju u sadrzaju kalcija i fosfo-
ra u kostima pilica, izmedu skupina nisu utvrdene statistic-
ki znagajne razlike u koli¢ini tih elemenata (tabela 5).

Iz tabele 5 vidljivo je da su u sadrzaju kalcija veca va-
riranja unutar kontrolne skupine u odnosu na pokusnu. U
sadrzaju fosfora je odnos obrnut, jer je unutar kontrolne
skupine variranje vece.

Rezultati naseg istrazivanja slazu se u potpunosti s
istrazivanjima Motzoka i drugih (1956), koji nisu utvrdili
znacajne razlike u prosje¢noj tjelesnoj masi, postotku pe-
pela u kostima i konverziji hrane izmedu skupina sa di- i
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Sadrzaj pepela, kalcija i fosfora u tibijama pokusne
i kontrolne skupine
Ash, calcium and phosphorus content in tibias of trial
and control group

Tabela 4 — Table 4

Statistitka analiza sadrzaja kalcija i fosfora u bedrenim
kostima pokusne i kontrolne skupine
Statistical analysis of calcium and phosphorus content in
femuri of trial and control group

Tabela 5 - Table 5

pokusna kontrolna kalcij/Calcium  fosfor/Phosphorus
sastojak, % skupina skupina parametar/ Parameter pokus kontrola pokus  kontrola
Ingredient, % Trialgroup  Control group Trial Control Trial  Control
pepeo/Ash 43,27 44,10 veli¢ina uzorka / Sample size 10 10 10 10
kalcij/ Calcium 14,08 15,23 aritmet. sredina / Average 14,08 15,23 5,92 5,54
fosfor / Phosphorus 5,92 5,44 standardna devij. / Std. deviation 290 137 062 1,01
varijanca / Variance 20,60 897 1043 18,15

trikalcijevim fosfatom. Sadrzaj pepela u tibijama ukazuje
na normalnu kalcifikaciju, jer se 40 — 42% pepela smatra
grani¢nom vrijednos¢éu (Ewing, 1963). To govori da nije
bilo deficita vitamina D, minerala ili drugih ¢imbenika koji
utje€u na razvoj kostiju. U prilog tome govori i rendgenski
nalaz.

Sadrzaj fosfora u smjesama pokusne i kontrolne sku-
pine’ bio je gotovo identi¢an. U tibijama, izmedu skupina,
nismo utvrdili statisticki zna¢ajnu razliku. To se slaze s po-
dacima Wilcoxa i drugih (1954) i Gillisa i drugih
(1954) da je fosfor iz di- i trikalcijevog fosfata jednako isko-
ristiv.
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Zakljuc¢ak

IstraZivanje djelotvornosti trikalcijevog fosfata u uspo-
redbi s dikalcijevim fosfatom pokazalo je da se trikalcijev
fosfat moze upotrebljavati u tovu pilica kao izvor kalcija i
fosfora s podjednakim uspjehom, te da nema negativnih
utjecaja na priraste, utrogak i konverziju hrane, koli¢inu pe-
pela u kostima, kalcija i fosfora u piliéa u tovu. Rezultati su
pokazali da hranidba smjesama kojima je dodan nije utje-
cala na zdravstveno stanije pilica. Pili¢i hranjeni smjesama
s trikalcijevim fosfatom imali su na kraju istrazivanja vecu
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Slika3i4 Rendgenske snimke bedrenih i goljeniénih kostiju
Slika1i2 Rendgenske snimke bedrenih i goljeniénih kostiju kontrolne skupine piliéa
pokusne skupine pilica Figure3and4 X-ray of thigh and shin bones of chicks control
Figure 1and2  X-ray of thigh and shin bones of chicks trial group group

EFFICIENCY OF TRICALCIUM AND DICALCIUM PHOSPHATES AS A SOURCE
OF CALCIUM AND PHOSPHORUS IN BROILER DIETS

SUMMARY

Performance during fattening period as well as calcium and phosphorus content
in bones of battery-reared broiler chicks fed diets containing either di-or tricalcium
phosphate as a source of calcium and phosphorus from 1 to 42 days of age were
compared.

The chicks of experiment group were fed diet containing tricalcium phosphate
(0.82; 1.00 and 0.84% Ca and 0.60; 0.57 and 0.59% P), whereas chicks of control
group diet containing dicalcium phosphate (0.82; 0.86 and 0.84% Ca and 0.64; 0.56
and 0.59% P). Weight gain, feed intake and feed conversion weren't affected by
source of calcium and phosphorus. The amounts of calcium and phosphorus in tibias
weren't significantly different between groups (P < 0.01).

X-ray examination of bones showed only macrostructure difference (compacta,
corticalis and spongy substance were better stressed in the bones of experimental
group).

It is concluded that both of phosphates can be incorporated in broiler diets as
a source of calcium and phosphorus with same succes.
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