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SAZETAK

Cili pokusa bio je testirati hranu bez Zivotinjskih bjelancevina za
proizvodne kokoS$i nesilice i usporediti njezinu proizvodnu djelotvornost te
njezin utjecaj na metaboli¢ki profil ovih kokosi i koko$i hranjenih klasiénom
hranom s 10% mesno-kostanog brasna. U pokusnoj hrani mesno-kostano
bradno zamijenjeno je s 10% preradenih repicinih pogada u obliku pripravka
PROENERGOL. Rezultati djelotvornosti (broj jaja po nesilici, proizvodnja
sadrzaja jaja po nesilici, prosje¢na tezina jaja i kakvoca ljuske) pokazuju da
hrana bez Zivotinjskih bjelanéevina nije negativho djelovala na rezultate
proizvodnje jaja i kakvocu ljuske. Hematolo§kim pretragama nesilica
utvrdeno je da se u usporedbi s kontrolnim nesilicama u pokusnih nesilica
pojavilo znaajno (P<0.05) smanjenje prosjec¢ne vrijednosti hemoglobina
(Hb), a to je smanjenje takodjer prouzrogilo vrlo zna¢ajno (P<0.01) smanjenje
prosjecne koncentracije hemoglobina u eritrocitima (HCHC). Statistickl vrlo
znacajne (P<0.01) razlike izmedu dvije skupine nesilica (K i P) utvrdene su |
u nekim biokemijskim pokazatelima krvne plazme. To su: nize razine
bjelanCevina u plazmi, mokraénoj kiselini i triacilglicerola u pokusnih nesilica.
S druge strane, statistiki vrlo znagajne (P<0.01) viSe prosjeéne vrijednosti
glukoze u plazmi i kalcija dokazane su u pokusnih nesilica, u usporedbi s
kontrolom. Usprkos gore spomenutih znacajnih razlika praceni hematoloski i
biokemijski pokazatelji kretali su se u fizioloskim granicama.

vanjskih ¢imbenika koji mogu utjecati na proizvodnju
i kakvocu najvaznija je hranidba. Hranidba pred-
stavlja takoder najve¢e gospodarske troskove u

grana proizvodnje Zivotinjskog podrijetla. Jaja pred-
stavljaju ne samo osnovni prehrambeni proizvod,
ve¢ i neophodnu sirovinu za niz najrazlicitiin pre-
hrambenih proizvoda.

Postoji niz ¢imbenika koji mogu znacajno utjecati
ne samo na proizvodnju nego i na kakvocu jaja. Od
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proizvodnji. Zbog toga se uzgajajtelji stalno trude
smanijiti troSkove proizvodnje krmnih smjesa. To se
moze posti¢i poboljSanjem konverzije hrane, zamje-
nom nekih skupih uvezenih krmiva jeftinijim, po-
sebno proizvodima domaceg podrijetla. U danasnje
se vrijeme za ovu problematiku veze veoma vazan
zdravstveni problem koji nosi rizik preno$enja priona
i nastajanja spongiformne encefalopatije, Sto c¢e
najvjerojatnije dovesti do ograni¢enja, eventualno i
do zabrane upotrebe mesno-koStanog brasna u
krmnim smjesama. Prilikom trazenja alternativnih
mogucnosti zamjene mesno-kostanog brasna neop-
hodno je pratiti proizvodno djelovanje novih smjesa,
no treba pratiti i njihov utjecaj na kakvocu proizvoda.
Sto se tige kakvoée jedan od najznacajnijih problema
prilikom proizvodnje predstavljaju jaja s poreme-
¢enom ljuskom u nosenju. Koli¢ina tzv. ,krckastih i
opnastih" jaja u no$enju moze negativno utjecati na
cijelu ekonomiku proizvodnje jaja. Kako navodi NYS
(1999.), postoji cijeli niz hranidbenih ¢imbenika koji
utjeCu na kakvocu ljuske jajeta. Radi se o ugradnji
sastojaka s jonima kao Sto su kalcij, karbonati i sl.
Halaj i Grofik (1994.) opisuju odnose izmedu &vrstine
ljuske jaja i nekih svojstava kokosijih jaja. Pro-
ucavanje kakvoce ljuske kod izabranih linija kokosi
u svom su se radu posvetili Ledvinka i sur. (2000.)
Zanimljive rezultate u svom radu objavljuju i Arent i
sur. (1997.) koji su ispitivali utjecaj razine hranidbe
na kakvocu jaja u nesilica raznih genotipova. Buduci
da naSe testirane krmne smjese sadrze prilino
veliku koli€inu repice, potrebno je upozoriti na rizik
od negativnog utjecaja na senzorska svojstva jaja. S
ovim senzorskim izmjenama jaja koje se mani-
festiraju ribljim mirisom Zumanjka moze se naci kod
pretvaranja repice u hranu kod nesilica koje nose
jaja sa smedom ljuskom, $to navodi Kala¢ i Mika
(1997.).

MATERIJAL | METODIKA

Cili ovog rada je testiranje kompletne krmne
smjese za konzumne nesilice bez upotrebe hrane
Zivotinjskog podrijetla, provjera njenog proizvodnog
dielovanja, utjecaja na kakvocu ljuske jajeta, na
zdravstveno stanje nesilica i njene usporedbe s krm-
nom smjesom koja sadrzi mesno-kostano brasno.

U pokus je usSlo 20 kontrolnih nesilica i 20
pokusnih nesilica hibrida u boji ISA BROWN.

Nesilice su uzgajane prema tehnoloskim upu-
tama za dani hibrid, individualno u kavezima u
pokusnoj nastambi na Institutu za hranidbu, dije-
tetiku, zoohigijenu i vegetabilne prehrambene proiz-
vode, na Fakultetu veterinarske higijene i ekologije,
na Veterinarskom i farmaceutskom univerzitetu u
Brnu.

Nesilice su hranjene ad libitum s kompletnim
krmnim smjesama sli€énog sastava s tom razlikom
Sto je u nesilica kontrolne skupine krmna smjesa
sadrzavala 10% mesno-kostanog brasna, kod po-
kusnih nesilica je mesno-kostano brasno nado-
mjesteno s 10% specijalnih repicinih pogaca u
obliku PROENERGOL-a $to u Ceskoj republici
proizvodi ZOD Zichlinek. Hranidbena vrijednost
krmnih smjesa i nagin hranjenja prikazuje tablica 1.

Nesilice su u pokusu pra¢ene od 20. do 60.
tiedna Zivota. U tijeku tog razdoblja svakodnevno
su individualno pracene nesivost i tezina jaja. U 5-
tiednim intervalima odredivani su intenzitet nesi-
vosti, prosje¢na tezina jaja i masa jaja. U vrijeme
nesivosti paznja je posvecena i zapazanju sadrzaja
jaja, poremecenje ljuske ("krckasta, opnasta"). U
redovitin pet tjednih razdoblja uzeta je krv od 10
nesilica, za hematoloSke i biokemijske pretrage.

HematoloSke pretrage: eritrociti (Er), hematokrit
(Hk), hemoglobin (Hb), koncentracija hemoglobina
u eritrocitu (MCHC), sadrzaj hemoglobina u eritro-
citu (MCH) i obujam eritrocita (MCV).

Biokemijske pretrage u krvnoj plazmi: ukupna
bjelancevina (CB), mokra¢na kiselina (KM), glukoza
(Gl), kolesterol (Chol.), molarna koncentracija AST,
ALT, ALP kalcija (Ca), fosfora (P), magnezija (Mg),
ukupnih lipida (CL), triacilglicerida (TG), fosfolipida
(FL) i lipoproteina (HDL, LDL). Praceni pokazatelji
su odredeni fotometrijski pomocu Bio-la-testova.

Rezultati su dani na matematicko-statisticku
obradu pomoc¢u programa STATGRAPHIC. Sustavi
su u tablicama karakterizirani pomoc¢u x (aritme-
tickog prosjeka) i sn-1 (standardnog odstupanja).
Odredene prosje¢ne vrijednosti (x) testirane su
pomocu t-testa. Znacajnost razlika izmedu prosjeka
usporedena je prema izraGunatoj (td) i tabelarnoj
vrijednosti na razini zna¢ajnosti P<0.05 (statisti¢ki
znaCajna razlika®) i P<0.01 (statisticki vrlo znaéajna
razlika **).
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Tablica 1. Hranidbena vrijednost krmnih smjesa davanih kontrolnim (K) i pokusnim (P) nesilicama u tijeku

nesivosti
Table 1.  Nutritional value of feed mixture given to the control (K) and experimental (P) laying hens in egg-
laying period
Vrsta smjese - Feed mixture Nki1 Nkz Neq Npz
Refin hraskdbe 20.-45 tiedan - week | 46.-60. tiedan - week | 20.-45. tjedan - week | 46.-60. tiedan - week
Feeding regime
Suha tvar - Dry matter g 895,17 899,22 896,09 900,35
N-tvar - N matters g 160,49 158,85 160,58 159,09
Masnoca - Fat q 34,701 33,873 46,800 46,400
Vlaknina - Fibre g 24,266 23,944 27,935 27,638
ME MJ 11,570 11,427 11,568 11,424
Pepeo - Ash g 119,269 131,719 121,914 133,994
Ca g 36,68 40,77 36,63 40,49
P g 5,77 6,21 5,92 6,21
Mg g 1,47 1,49 1,82 1,83
Lizin - Lysine g 6,920 6,858 6,900 7,141
Sumporne AK - Sulfuric | g 6,572 6,600 6,600 6,815
REZULTATI od nesilica iz kontrolne skupine. lako je u pokusnih
nesilica bila za 1.82 g manja prosje¢na tezZina jaja,
U tijeku pokusa nisu se pojavile neke znacajne proizvele su 1,13% vise mase jaja po jednoj nesilici.
razlike u djelotvornosti kod nesilica kontrolne ili Ove rezultate prati i 1,39% vedi intenzitet nesivosti
pokusne skupine kako prikazuje tablica 2. nesilica iz pokusne skupine u usporedbi s
Prirnijecena je ¢ak malo veca djelotvornost u kontrolnom. Kao pozitivan utjecaj testirane hranidbe
pokusnoj skupini u kojoj su nesilice u pokusnom mozZe se smatrati i smanjenje broja jaja koja imaju
razdoblju nesivosti proizvele 3,41 komada jaja vise poremecenu ljusku.

Tablica 2. Pokazatelji djelotvornosti i kkavoce ljuske jaja u nesilica kontrolne (K) i pokusne (P) skupine (PSV -
broj snesenih jaja po jednoj nesilici, PVH-proizvodnja mase jaja po nesilici, HV-prosjeéna tezina
jajeta, PS-jaja s poremeéenom ljuskom, VK-, krckasto" jaje, VB - ,opnasto" jaje)

Table 2.  Parameters of efficiency and quality of eggshell in the control (K) and trial (P) group of laying hens

(PSV - number of eggs laid by 1 hen, PVH - production of egg substance per hen, HV - average egg
weight, PS - eggs with malformed shell, VK - "cracked" egg, VB - filmy egg)

Skupina - Groups PSV, kg PVH, g HV, g PS, % VK, % VB, % 1S, %

K 248,8 15,159 59,93 4,40 3,50 0,89 81,80

P 252,3 15,331 58,84 3,53 3,10 0,43 83,19

% +3,14 +1,13 -1,82 -0,87 -0,40 -0,46 +1,39
Kao po:_:itivan rezultat treba srnatrati zdrav- Prilikom hematoloskih pretraga kod pokusne
stveno stanje nesilica na temelju hematoloskih i skupine je utvrdeno (P<0.05) smanjenje prosje¢ne
biokemijskih pretraga krvne plazme. razine hemoglobina (72.38 g/l) u odnosu na
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kontrolnu skupinu. Ova manja razina hemoglobina
u krvi nesilica pokusne skupine izazvala je vrlo

znacajno

koncentracije hemoglobina u eritrocitu (MCHC),

Tablica 3.

Table 3.

27,99 % u usporedni s kontrolom 30,13%. Pro-
sjetne vrijednosti pracenih hematoloskih pokaza-
telja kod pokusne i kontrolne skupine prikazane su
na tablici 3.

(P<0.01) manju vrijednost prosjecne

Rezultati hematoloskog ispitivanja nesilica kontrolne (K) i pokusne (P) skupine (Er - ukupan broj
eritrocita, Hk- vrijednost hematokrita, Hb - sadrzaj hemoglobina, MCHC - koncentracija hemoglobina
u eritrocitu, MCH - sadrzaj hemoglobina u eritrocitu, MCV- obujam eritrocita, Le-ukupan broj bijelih
krvnih zrnaca)

Haematological testing results of the control (K) and trial (P) hens (Er - total number of erythrocytes,
Hk - haematocryte value, Hb - haemoglobin content, MCHC - haemoglobin concentration in
erythrocyte, MCH - haemoglobin content in erythrocyte, MCV - erythrocyte volume, Le - total number
of white blood corpuscles)

T —— Er Hk Hb MCHC MCH MCV Le

T 1 g/l % pg fi G/l

K x 1,78 0,27 75,72 30,13 44,49 158,89 14,77
S 0,408 0,033 11,94 4,150 9,923 30,500 3,746

P x 1,79 0.26 72,38 27,99 41,92 151,23 14,31
Sn-1 0,386 0,026 11,29 4,290 9,413 33,086 4,156
ty 0,177 0,042 2,033 3,585™ 1,880 1702 | 0821

Sliéno kao kod hematoloskih pokazatelja ni kod izabranih biokemijskih pokazatelja krvne plazme nesilica
nisu kod veéine od njih utvrdene izrazite razlike izmedu prosjeka skupina. Vrlo znaéajna razlika (P<0.01)
izmedu prosje€ne vrijednosti kontrolne skupine 49,43 g/l i pokusne skupine 47,82 g/l utvrdena je kod ukupne
bjelan€evine plazme (tablica 4). Manje razine bjelancevine plazme u pokusnih nesilica je u tijeku nesivosti
pratila i vrlo znac¢ajno (P<0.01) niza molarna koncentracija mokraéne kiseline 238,58 pmol/l u odnosu na
razinu mokraéne kiseline 328,47 umol/l koja je utvrdena kod nesilica iz kontrolne skupine (tablica 4).

Tablica 4.

Table 4.

Rezultati biokemijskih ispitivanja krvne plazme kontrolne (K) i pokusne (P) skupine (CB - ukupna
bjelancevina, KM - mokrac¢na kiselina, GL - glukoza, Chol. - kolesterol, AST, ALT, ALP - kataliticne
koncentracije)

Results of biochemical blood plasma testing in the control (K) and trial (P) group (CB - total protein,
KM - uric acid, Gl - glucose, Chol - cholesterol, AST, ALT, ALP - catalytic concentrations)

Beikazatell - Irdicator CB KM Gl Chol. AST ALT ALP
g/l umol/l mmol/l mmol/l pmol/l pumol/l umol/l

K x 49,43 328,47 14,51 2,86 1,01 0,051 15,82
S 5,045 122,42 1,690 0,646 0,088 0,014 2,903

P x 47,82 238,58 15,25 2,80 1,01 0,055 16,07
Sh-1 4,930 92,18 1,484 0,614 0,082 0,018 2,620
tq 3,173 5,867 | 3,294** 0,668 0,000 0,175 0,064
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Kod mineralnih sastojaka krvne plazme u nesi-
lica iz pokusne skupine utvrdena je vrlo znagajno
(P<0.01) veca prosje€na razina kalcija u krvnoj
plazmi 6,01 mmol/l u odnosu na prosjeénu razinu
5,45 mmol/l utvrdenu u nesilica kontrolne skupine
(tablica 5). Ispitivanje profila metabolizma nesilica
odnosilo se i na karakteristicne pokazatelje metabo-
lizma masnoce kako prikazuje tablica 5. Medu ovim

izabranim pokazateljima nisu utvrdene znadajnije
razlike izmedu prosjecnih vrijednosti kontrolne i
pokusne skupine. Jedini izuzetak su predstavijali
triacilgliceroli (TG), kod kojih je izmedu prosjecne
vrijednosti kontrolne skupine 15.57 mmol/l i pokusne
skupine 13,23 mmol/l statisticki vrlo znacajna
(P<0.01) razlika (tablica 5).

Tablica 5. Rezultati biokemijskih pretraga krvne plazme kontrolne (K) i pokusne (P) skupine (Ca - kalcij, P -
fosfor, Mg - magnezij, CL - ukupni lipidi, TG - triacilgliceroli, FL - fosfolipidi, HDL, LDL - frakcija

kolesterola)

Table 5. Results of biochemical blood plasma testing of the control (K) and trial (P) group (Ca - calcium, P -
phosphorus, Mg - magnesium, CL - total lipids, Tg - triacilglicerols, Fl - phospholipids, HDL, LDL ~
cholesterol fractions)

Pokazatelj Ca P Mg CL TG FL HDL LDL
Indicators mmol/| mmol/| mmol/l g/l mmol/l mmol/l mmol/l mmol/l
K x 5,45 1,704 0,991 20,20 15,57 34,01 1,26 1158
Sn1 0,541 0,269 0,075 6,485 4,405 7,320 0,365 0,262
P % 6,01 1,729 0,990 19,40 13,23 33,87 1,29 1,14
Sh-1 0,415 0,173 0,076 5,783 2,475 7,675 0,282 0,226
tg 8,186"" 0,784 0,088 0,921 4,625 0,139 0,647 0,288
RASPRAVA skladu je s podacima iz Klecker (1998.), Koucky i

Postignuti rezultati predstavljaju dokaz o tome
da u tijeku pretvaranja krmne smjese u hranu bez
sastojaka  zivotinjskog podrijetla u razdoblju
nesivosti nije doSlo do negativhog utjecaja na
proizvodnju. Ovo dokumentiraju rezultati o
proizvodnji jaja i mase jaja. Nesilice kojima je
davana hrana koja ne sadrzi sastojke Zivotinjskog
podrijetla ¢ak su snijele u prosjeku po 1 nesilici
3,41 komada jaja viSe u usporedbi s kontrolnom
skupinom. Ova je povecana proizvodnja donijela i
poveéanu proizvodnju mase jaja po jednoj nesilici
za 1.13% i povecan intenzitet nesivosti u tijeku
razdoblja nesivosti za 1.39% i pored toga $to je kod
jaja pokusnih nesilica u prosjeku utvrdena tezina
jaja manja za 1,82 g. Na temelju gore navedenih
rezultata mogu se izvesti zakljuéci da se kod
testirane hrane, kod koje je mesno-kostano brasno
nadomjeSteno posebno obradenim  repitinim
poga¢ama, odrzala dobra proizvodna djelotvornost
koja se moze uporediti s klasicnom hranom. To da
se mogu proizvodi repice ubaciti u krmne smjese u

sur., (11994.) ili Soukupova (1995.).

Testirana hrana nije negativho utjecala ni na
kakvocu ljuske jaja, ¢ak se kod pokusnih nesilica
pojavljuje 0,87 % manje jaja s poremecenom lju-
skom. Pozitivan utjecaj hrane na ljusku moze se
primijetiti i po tome Sto je kod pokusne krmne
smjese NK1 bila manja koncentracija kalcija za vise
od 4 g po 1 kg krmne smjese u usporedbi s kontro-
lom. Smatramo da se u sredstvu PROENERGOL
nalazi vecina zaostale masnoc¢e nakon tjestenja
sjemena repice (oko 11%), esterificirana je i
masnoce se tu ne nalaze u obliku triacilglicerola,
vec¢ kalcijevih soli masnih kiselina u kojima se kalcij
apsorbira lak$e nego iz klasi¢nih izvora.

Sto se tige zdravstvenog stanja nesilica moze se
re¢i da nesilice u cijelom razdoblju nesivosti nisu
pokazivale nikakve znake oboljenja. Isto tako vri-
jednosti dobivene prilikom hematolo$kih i biokemij-
skih pretraga nisu pokazivale odstupanja od fizio-
loskih granica. lako su se postignute vrijednosti
kretale u fizioloskim granicama, u pokusnoj skupini
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nesilica utvrdene su statistiCki vrlo znacajne manje
prosje¢ne vrijednosti hemoglobina i prosje¢ne kon-
centracije hemoglobina u eritrocitu. S druge strane
utvrdena je statisticki vrlo znacajno veé¢a (P<0.01)
prosje¢na vrijednost kalcija u krvnoj plazmi u po-
kusnoj skupini u usporedbi s kontrolnom, Sto vjero-
jatno ima sveze s boljom probavljivos¢u kalcijevih
soli masnih kiselina u sredstvu PROENERGOL. To
da je veliki dio apsorbiranih masno¢a u obliku soli
masnih kiselina dokazuje i statisticki vrlo znacajno
(P<0.01) manja razina triacilglicerola u krvi pokusnih
nesilica. Prilikom biokemijskih pretraga utvrdena je u
krvi kontrolnih nesilica statisticki vrlo zna&ajno
(P<0.01) manja razina ukupne bjelancevine i mo-
kra¢ne kiseline.

Kao pozitivho moze se smatrati i to da prilikom
pretvorbe posebno obradene repiCine pogaée u
hranu kod jaja nije doSlo do senzorskih izmjena,
kako u svom radu opisuju Kala¢ i Mika (1997.).

Tome, &to nije doslo do negativnog utjecaja na
zdravstveno stanje nesilica i $to nisu poremecene
senzorska svojstva jaja, doprinijela je i odgova-
rajuca tehnoloska prerada repiCine pogace kod koje
dolazi do inaktivacije antinutritivnih tvari.

ZAKLJUCAK

Iz dobivenih rezultata mogu se izvesti sljedeci
zakljuéci:

- testirana krmna mjesa pogodna je za hranidbu
konzumnih nesilica,

- U testiranoj krmnoj mijesi odrzana je odli¢na
proizvodna ucinkovitost,

- u razdoblju nesivosti moze se po jednoj
nesilici dobiti u prosjeku 3.5 komada jaja vise,

- smanjio se broj jaja s poremecenom ljuskom,

- nisu se promijenile hranidbene vrijednostri jaja
ni kod hibrida nesilica u boji,

- odrzano je odli¢no zdravstveno stanje nesilica.
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SUMMARY

The aim of the experiment was to test the no animal proteins added diet
for productive egg-laying hens and to compare its productive efficiency and
its impact on metabolic profile of these hens and the hens fattened by
classic diet containing 10% of meat and bone meal. Within the
experimental diet, the meat and bone meal was replaced by 10% of
specially processed rape stampings in the form of PROENERGOL
preparation. The efficiency results (number of eggs laid by 1 hen,
production of egg substance by 1 hen, average weight of egg and quality of
eggshell) demonstrate that the diet with no animal proteins did not
negatively influence the results of egg production or the quality of eggshell.
Within the study of haematological profile of egg-laying hens we found that
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in comparison to the control hens, a significant (P<0.05) decrease in
haemoglobin average values (Hb) appeared in the experimental hens,
which decrease also caused a highly significant (P<0.01) decrease in
average concentration of haemoglobin in erythrocytes (HCHC). Statistically
highly significant (P<0.05) differences between the two groups of egg-
laying hens (K and P) were also ascertained in some biochemical indexes
of blood plasma. They are: lower levels of plasma proteins, uric acid and
triacylglycerols in experimental egg-laying hens. On the other hand,
statistically highly significant (P<0.01) higher average values of plasma
glucose and calcium were proved in experimental egg-laying hens,
compared to the egg-laying hens of the control group. In spite of the
aforementioned significant differences, the observed haematological and
biochemical indexes fluctuated within physiological limits.
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