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SAZETAK

UCinak povecanih koli¢ina vitamina E u hrani na odlaganje i kakvoéu
trbuSne masti istrazen je tijekom 42 dana tova na 120 pili¢a linije Hibro.
Kontrolna skupina piliéa bila je hranjena komercijalnom podetnom i
zavrsnom krmnom smjesom sa standardnom koli¢&inom vitamina E po kg
hrane (30 ij./kg pocetne i 25 i.j./kg zavr$ne) a tri pokusne skupine hranjene
su pocetnom i zavrSnom krmnom smjesom iste hranidbene vrijednosti, uz
povecanu koli€inu vitamina E (60, 90 i 120 i.j./kg pocetne i 50, 75 i 100
i.j./kg zavréne)

Rezultati mjerenja trbusne masti pilica na kraju istrazivanja pokazali su
da povecane koli¢ine vitamina E u hrani ne poveéavaju znacajno (P>0,05)
udio masti u ukupnoj tielesnoj masi. Odredivanje kakvoée trbudne masti
(peroksidni broj i stupanj kiselosti) nije ukazalo na znaéajnost razlika
izmedu kontrolnih i pokusnih skupina pilica (P>0,05).

Kljuéne rijeci: hranidba, tovni pili¢i, vitamin E, trbusna mast, peroksidni
broj, stupanj kiselosti.

uvoD

Optimalna koli€ina vitamina E u hrani pilica koju
propisuju normativi (NRC, 1998, NRC, 1994) nije si-
gurno mjerilo dobre opskrbljenosti organizma, jer se
potrebe velikim dijelom mijenjaju ovisno o prisutnosti
tokoferolovih sinergista ili antagonista u hrani ili
organizmu. Potrebe povecéavaju tvari s peroksidnim
djelovanjem (Scott, 1953) i deficit selena (Scott,
1962., Scott i sur., 1982), deficit metionina i cistina u
hrani (Austic i Scott, 1884., 1991.) te nepovoljni
uvjeti drzanja (Mas, 1996). Potrebne se takoder
povecavaju pri hranidbi neuravnoteZzenim obrocima
(energijski bogata hrana ili suvisak bjelanéevina) te
prisutnoS¢u odredenih tvari u hrani (nitrati, sulfati,

antibiotici, kokcidiostatici, kemoterapeutici i sl.).
Whitacre i sur., 1987 su dokazali da 300 ili vise ij.
vitamina E/kg hrane prevenira depresiju rasta i
nutritivnu atrofiju pankreasa u piliéa deficitarnih na
selenu. Frigg i su., 1993. navode da dodatak vita-
mina E u hranu piliéa poveéava oksidativnu stabil-
nost miSiéa i drugih tkiva. Soto-Salanova i Sell,
1996. navode da 25 |j vitamina E apliciranih pili¢éima
subkutano prvi dan Zivota poboljSava d-alpha-TOC
status bolje od aplikacije 80 lj. Ulogu vitamina E u
razvoju i u€inkovitosti imunosnog sustava istrazivali
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su Tengerdy i sur., 1972., Tengerdy i Brown, 1977.,
Marsh i sur., 1981., 1986., Cook, 1991., Mazija i sur.,
1992., Friedman i sur., 1998. Pri obogadivanju
krmnih smjesa vitaminima industrija stoc¢ne hrane u
pravilu se pridrzava opéenito poznatih i prihvaéenih,
znanstveno utemeljenih normativa. Ipak, pri tome se
normativi primjenjuju odviSe Sablonski, ne vodeci
racuna o tome da mnogi poznati i nepoznati ¢im-
benici (genetski i paragenetski) mijenjaju potrebe, pa
postojece doze ne odgovaraju u svim uvjetima.
Genetske su varijacije vazan ¢imbenik koji utjece na
koli¢inu potrebnih vitamina i na ucinkovitost njihova
iskoristavanja. Nepovoljni uvjeti drzanja, pogreske
prilikom hranidbe, bolesti poput virusnih, bakterijskih
ili parazitarnih invazija i razliciti drugi stresovi $to
prate komercijalnu peradarsku proizvodnju takoder
utjeCu ne samo na potrebe za vitaminima, ve¢ i na
moguénost njihove resorpcije. U€inak vitamina E na
zdravlje i proizvodne rezultate pilica
u tovu tema je brojnih novijih
istrazivanja. Soto-Salanova i Sell
(1996) usporeduju ucinak razlicitih
izvora vitamina E u hrani na
koncentraciju alfa tokoferola u
plazmi i jetri pilica. Friedman i sur.,

Table 1.

pogodnim za navedenu liniju pili¢éa. Zdravlje pilica
kontrolirano je svakodnevno na temelju klinicke
slike i pato-anatomskog nalaza uginulih Zivotinja.
Program vakcinacije proveden je na uobicajen
nacin. Na kraju istrazivanja vagnuto je, obilijezeno i
Zrtvovano 10 pilica iz svake skupine kako bi se
odredila koli€ina trbusne masti i njen postotak u
odnosu na zZivu masu te kakvoéu masti,
odredivanjem peroksidnog broja i stupnja kiselosti.

Tijekom istraZivanja svi su pili¢i prva tri tjedna
hranjenja pocetnom (tablica 1), a zadnja tri tjedna
zavrsnom krmnom smjesom (tablica 2). Hranu i vodu
uzimali su ad libitum. Navedene krmne smjese
medusobno su se razlikovale po koli¢ini vitamina E.
Kontrolna skupina pilica hranjena je komercijalnom
pocetnom (SK) i zavrsnom (FK), koji je sadrzavao
vitamin E u koli¢ini preporu¢enoj za komercijalne
kompletne krmne smjese pilica u tovu. Pokusne

Tablica 1. Hranidbena vrijednost i kemijski sastav pocetne krmne
smijese za kontrolnu (SK) i pokusne (SE4, SEz, SE3) skupine
pilica

Nutritional value and chemical composition of the started for
control (SK) and the test (SE1, SEz, SEs) groups of chickens

1998. istrazuju ucinak povecanih
koli¢ina vitamina E u hrani na imuni
odziv piliéa i purica, dok Flores i
Lopez-Bote (1999) istrazuju ucinak
poveéanih kolicina vitamina E u
hrani pilica na proizvodne rezultate
tijekom tova.

Svrha ovog istrazivanja bila je
pak ustanoviti ucinak povecanih
koli€¢ina vitamina E u hrani pilica u
tovu (tovni hibridi linijje Hybro) na
odlaganje i kakvocu tjelesne masti.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na
120 neseksiranih pilica tijekom 42
dana tova. Jedan dan stari pilici
vagani su i podielijeni prema
tjelesnoj masi u jednu kontrolnu i tri
pokusne skupine. Sve skupine
drzane su u kavezima za tov pilica
pod istim mikroklimatskim uvjetima

Kemijski sastav

Chemical composition SK SE; SE. SEs

Sir. bjelancevina g/kg

Raw protein g/kg 221.3 226.6 223.5 224 1
Sirova mast g/kg

Raw fat g/kg 33.0 325 34.8 36.2

Sirova vlaknina %

Raw fibre % 3,52 3,17 3,28 3,82

Pepeo % - Ash % 6,01 5,76 5,68 6,04

Ca% 1,13 1,14 1,07 1,10

P% 0,54 0,52 0,50 0,58

Na % 0,20 0,20 0,20 0,20

Metionin %

Methionine % 0,45 0,44 0,43 0,49

Lizin % - Lysine % 1,15 1,16 1,19 1,17

KJME/kg ** 12481 12622 12561 12572
KJME 1% bj.* 564:1 557:1 562:1 561:1
Vitamin E i.j. 30 60 90 120

** Metabolicka energija izrazena u kJ po kilogramu krmne smjese -
Metabolic energy expressed in KJ per kg of mixture

* Koli¢ina metabolicke energije na 1% bjelancéevina - Amount of metabolic

energy per 1% of protein
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skupine pilica hranjene su pocetnim (SE;, SE;, SE;) i
zavrsnom krmnom smjesom (FE;, FE; FE,) iste
hranidbene vrijednosti, uz povecane kolicine vita-
mina E (tablica 3). U kontrolnim skupinama pilica
hranjenim komercijalnim pocetnim i zavrsnim krmnim
smjesama potrebna koli¢ina vitamina, mikroele-
menata i aditiva postignuta je dodatkom 05%
premiksa. U pokusnim skupinama piliéa premiks je
sadrzavao iste djelatne tvari, ali bez vitamina E.

Hranidbena vrijednost i kemijski sastav po-
Cetnih i zavrSnih krmnih smjesa prikazani su na

tablicama 1. i 2., a koli¢ina vitamina E u krmnim
smjesama kontrolnih i pokusnih pili¢a na tablici 3.

Kakvoca trbusne masti odredena je na kraju
istrazivanja mjerenjem slobodnih masnih kiselina i
stupnja oksidacije (Kline i sur. 1964.), a za
odredivanje peroksidnog broja koristena je metoda
po Wheeleru (Swern, 1972.).

Rezultati dobiveni mjerenjem stupnja kiselosti i
peroksidnog broja masti podvrgnuti su osnovnoj
statistickoj obradi (Spatz, 1997.) a razina
znacajnosti postavljena je na P<0,05.

Tablica 2. Hranidbena vrijednost i kemijski sastav zavréne krmne smjese za kontrolnu (FK) i pokusne (FE1,

FE2, FE3) skupine pili¢a

Table 2. Nutritional value and chemical composition of the finisher for the control /FK/ and the test /IFE1, FE2,
FE3/ groups of chickens
Kemijski sastav - Chemical composition FK FE1 FE2 FEa
Sir. bjelancevina g/kg - Raw protein g/kg 184.2 185.1 181.5 183.9
Sirova mast g/kg - Raw fat g/kg 40.2 328 39.2 38.5
Sirova vlaknina % - Raw fibre % 3,75 3,21 3,26 3,42
Pepeo % - Ash % 6,04 6,01 6,70 6,15
Ca% 1,16 1,16 1,19 1,12
P% 0,55 0,51 0,57 0,56
Na % 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionin % - Methionine % 0,37 0,41 0,39 0,40
Lizin % - Lysine % 0,91 0,90 0,99 0,95
KJME/kg ** 12175 12124 11961 12119
KJME 1% bj.* 661:1 655:1 659:1 659:1
Vitamin E i.j. 25 50 75 100

** Metabolicka energija izraZzena u kJ po kilogramu krmne smjese - Metabolic energy expressed in KJ per kg of mixture
* Kolicina metabolicke energije na 1% bjelancevina - Amount of metabolic energy per 1% of protein

Tablica 3. Koli¢ina E vitamina u krmnim smjesama kontrolne i pokusnih skupina piliéa

Table3.  Amount of vitamin E in mixtures for the control and test groups of chickens
Vitamin E Skupine — Groups
i.j./kg krmne smjese - i.u./kg of mixture K E1 E2 Es
Pocetna — Starter 30 60 90 120
Zavr$na — Finisher 25 50 75 100
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REZULTATI | RASPRAVA

Na kraju istraZivanja (42. dan tova) vagnuto je,
obiliezeno i zaklano po 10 pili¢a iz kontrolne i svake
pokusne skupine kako bi se odredila prosjecna ziva
masa, prosje¢na masa trbusne masti i postotak
masti u odnosu na Zivu masu (tablica 4.) te kakvoca
masti odredivanjem peroksidnog broja (tablica 5.) i

stupnj kiselosti (tablica 6.).

Ziva masa pilica PE; skupine iznosila je
1744,90 g, a masa trbusne masti 27,62 g, §to iznosi
1,58 % zive mase pilica. Ziva masa PE, skupine
iznosila je 1799,10 g, a masa trbu$ne masti 25,17
g, Sto iznosi 1,40 % zive mase pilica. Pili¢i PEs
skupine imali su zivu masu 1728,80 g, masu
trbusne masti 25,89 g, dok je udio trbusne masti
iznosio 1,50 % zive mase.

Tablica 4. Prosjecna ziva masa pili¢a (g), prosjecna masa trbusne masti (g) te udio trbuSne masti u zivoj masi
(%) kontrolne i pokusnih skupina pilica
Table4. Mean live weight of chickens (g), mean abdominal fat (g), and share of abdominal fat in live weight
(%) of the control and test groups of chickens
Skupina pilica | Broj pilica (n) | Prosjecna Ziva masa | Prosjecna masa trbusne masti | % trbusne masti u Zivoj masi
Group of Number of Mean live weight Mean mass of abdominal fat % of abdominal fat in live
chickens chickens (g) M + Sm (9) weight
Kontrola
Control 10 1714,70 + 32,33 24,66 1,44
Pokus E+
Experiment Ex 10 174490 + 33,82 27,62 1,58
Pokus Ez
Experiment Ez 10 1799,10 + 59,41 2517 1,40
Pokus Es
Experiment Ex 10 1728,80 + 47,53 25,89 1,50

Tablica 5. Peroksidni broj trbusne masti kontrolne i pokusnih skupina pili¢a

Table 5. Peroxide number of abdominal fat in the control and test groups of chickens
Skupina - Group n Mz Sm s s KV min. max.
Kontrola - Control 10 30,45 +5,77 18,26 333,38 59,97 10,19 64,55
Pokus E1 - Test E4 10 15,59 + 3,97 12,54 157,32 50,30 4,06 39,01
Pokus Ez - Test Ez2 10 18,68 + 3,23 10,22 104,50 80,44 7.54 37,98
Pokus E3 - Test Ea 10 4522 + 13,02 41,18 1695,93 91,06 6,69 118,0

Tablica 6. Stupanj kiselosti trbuSne masti kontrolne i pokusnih skupina pilica

Table 6. Degree of acidity of abdominal fat in the control and test groups of chickens
Skupina - Group n M + Sm s s? KV min. max.
Kontrola - Control 10 1,36 £ 0,16 0,49 0,24 36,03 0,63 2,12
Pokus E4 - Test E4 10 3,13+ 0,60 1,91 3,67 38,17 1,32 6,84
Pokus E:z - Test Ez 10 2,93+0,39 1,24 1,53 61,02 1,12 4,95
Pokus E3 - Test Es 10 2,26 +0,28 0,87 0,76 38,49 0,92 3,96
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|z navedenih podataka moze se uociti da je
udio masti u zZivoj masi piliéa bio najmanji u PE;
skupini, dakle u skupini hranjenoj trostruko
povec¢anim koli¢inama vitamina E u odnosu na
preporuke (kontrolna skupina 1,44 %). Usporedba
ove skupine sa skupinama PE; i PE; pokazuje da
su dvostruko (za 12,8 %) i Cetverostruko povecanje
(za 7,1 %) vitamina E povecali udio masti u Zivoj
masi piliéa u odnosu na trostruko poveéanje, no
razlike nisu bile statisticki znac¢ajne (P>0.05).

U usporedbi s rezultatima pokusa Mikulec i sur.
(1994, 1995), gdje su mase trbusne masti pilica
hranjenih  komercijalnim krmnim smjesama i
krmnim smjesama temeljenim na p$enici iznosile
29,56 do 39,83 g, odnosno 1,70 do 2,46 % zive
mase pileta u provedenom istraZivanju masa
trbusne masti pilica hranjenih  komercijalnom
krmnom smjesom iznosila je 24,66 g, sto je svega
1,44% zive mase pileta.

Peroksidni broj kao pokazatel] stupnja oksi-
dacije masti ne daje totan podatak o koligini
peroksida, jer su peroksidi izrazito nestabilni spojevi
brzo podlozni daljnjoj razgradnji. Stoga visi
peroksidni broj masti zasigurno ukazuje na njenu
oksidativnu razgradnju, dok kod nizeg peroksidnog
broja ne moze se sa sigurnos$cu tvrditi da do
razgradnje nije doslo.

Peroksidni broj trbuSne masti kontrolne i
pokusnih piliéa (tablica 5) kretao se u rasponu od
15,59 do 45,22. Trostruko povecéanje vitamina E
rezultiralo je manjim peroksidnim brojem (PE;
26,28) u odnosu na peroksidni broj masti kontrolne
skupine (30,45), za razliku od dvostrukog i
cetverostrukog povecanja (PE, i PEs) pri kojem je
peroksidni broj masti bio veéi (40,68 i 48,27).
Premda su dvostruko (E,) i trostruko (E;) povecanje
vitamina E u hrani smanijili a ¢etverostruko nesto
povecali (Es) peroksidni broj masti u odnosu na
kontrolnu skupinu, razlike nisu bile statisticki
znacajne na razini P<0.05.

Za razlku od peroksidnog broja, stupanj
kiselosti ukazuje na hidroliticku razgradnju masti i
daje podatke o koli¢ini slobodnih masnih kiselina. U
mastima Zivotinjskog podrijetla nema slobodnih
masnih kiselina (Karlson, 1988) pa se njihov nalaz
moZe pripisati procesu hidroliticke razgradnje.
Medutim, tek preratunavanjem stupnja kiselosti u
slobodne masne kiseline (oleinsku kiselinu) dobiva

se uvid u hidroliticku razgradnju, preko postotka
slobodnih masnih kiselina. Rezultati mjerenja
stupnja kiselosti trbusne masti kontrolne i pokusnih
skupina piliéa (tablica 6) pokazuju da je najmaniji
stupanj kiselosti trbusne masti izmjeren u kontrolnoj
skupini pilica (1,36).

Stupanj kiselosti izmjeren u trbudnoj masti pilica
koji su jeli poveéane koli¢ine vitamina E bio je visi u
odnosu na stupanj kiselosti izmjeren u trbudnoj
masti pilica kontrolne skupine (K =1,36) (E; 3,13,
PE, 2,931 PE; 2,26).

Prema stupnju kiselosti izmjerenom u trbusnoj
masti kontrolne i pokusnih skupina piliéa u prvom i
drugom istrazivanju izrac¢unata je koli¢ina slobodnih
masnih kiselina (%) za sve skupine i prikazana na
tablici 7.

Postotak slobodnih masnih kiselina izracunat za
trbusnu mast kontrolnih i pokusnih skupina pilica
pokazuje zanemarivo malu hidroliticku razgradnju
masti, $to mozZe biti posljedica ekstrakcije masti u
postupku odredivanja stupnja kiselosti.

Tablica 7. Slobodne masne kiseline u trbusnoj
masti kontrolnih i pokusnih pilica (%)

Table7. Free fatty acids in abdominal fat of the
control and test groups of chickens

Skupina pilica i Slobodne masne kiseline
Group of chickens Free fatty acids
Kontrola - Control 10 0,38

Pokus E1- Test E4 10 0,88

Pokus Ez- Test E2 10 0,82

Pokus E3z- Test Ez 10 0,64

Manji postotak slobodnih masnih kiselina
izraGunat u kontrolnoj skupini pilica, u odnosu na
postotak slobodnih masnih kiselina izracunat za
pokusne skupine, namece zakljucak da u ovom
istraZivanju dodatak povecanih koli¢ina vitamina E
u hrani pilica u tovu nije imao u€inak na hidroliticku
razgradnju masti.

Zdravstveno stanje pilica tijekom istrazivanja
praceno je na osnovi klinicke slike i patologko
anatomskih nalaza uginulih Zivotinja. U tijeku
istrazivanja u PE3 skupini 14. dan pokusa uginulo
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je jedno pile. Razudbom su ustanovljeni kaheksija,
rahitis i enteritis. Prema tome, mortalitet je iznosio
3,3 % u PE3 skupini ili svega 0,48 % u svim
skupinama zajedno.

ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata istrazivanja ucinka razlicitih
koli¢ina vitamina E u hrani na odlaganje i kakvoéu
tjelesne masti tovnih pilica moze se zakljugiti:

Udio masti u Zivoj masi bio je najmaniji u skupini
pilica hranjenoj trostruko povecanim koli¢inama
vitamina E (1,40 % zive mase) u odnosu na
kontrolnu skupinu pilica (1,44 % Zive mase).

Trostruko povecanje vitamina E rezultiralo je
manjim peroksidnim brojem (26,28) u donosu na
peroksidni broj masti kontrolne skupine (30,45).

Stupanj kiselosti trbusne masti kontrolne i
pokusne skupine pili¢a bio je najmanji u kontrolnoj
skupini (1,36) u odnosu na dvostruko (3,13),
trostruko (2,93) i Cetverostruko (2,26) povecanje
vitamina E u hrani.

Manji stupanj kiselosti i manji postotak
slobodnih masnih kiselina izmjeren u kontrolnoj
skupini pilica, u odnosu na pokusne skupine
namece zakljutak da u ovom istrazivanju dodatak
povecanih koli€¢ina vitamina E u hranu pili¢a u tovu
nije imao uéinak na hidroliticku razgradnju masti.

Zdravstveno stanje pilica tijekom ovog
istrazivanja praéeno na osnovi klinicke slike i
patolo$ko anatomskih nalaza uginulih Zivotinja nije
ukazalo na povezanost koli¢ine vitamina E u hrani i
uginuca pilica.
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SUMMARY

The effect of increased quantity of vitamin E in feed on the deposition
and quality of tissue fat were investigated on 120 Hybro meat-type
chickens through 42-day fattening period. The control group of chickens
was fed the commercial starter and finisher mixtures containing standard
quantities of vitamin E (30 IU/kg of starter and 25 IU/kg of finisher). Three
test groups of chickens were given the starter and finisher mixes of
identical nutritional value but increased amounts of E (60, 90 and 120 1U/kg
of starter and 50, 75 and 100 |U/kg of finisher respectively).

Measurement of the abdominal fat at the end of the experiment showed
that increased amount of vitamin E in feed did not significantly (P>0,05)
affect the abdominal fat content (peroxide number, degree of acidity) and
did not show a significant difference between the control group and the test
groups of chickens (P>0,05).

Key words: nutrition, fattening chicks, vitamin E, abdominal fat,
peroxide number, degree of acidity.
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