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PRILOG POZNAVANJU UTJECAJA PULVERIZIRANE MASTI U SMJESI
ZA BROJLERE NA SADRZAJ I SASTAV LIPIDA KRVNE PLAZME

SUMMARY

Proveden je pokus u kojem je ispitan utjecaj masti koja je pomocu ad-
sorbensa —. amorfna kemi¢na kiselina — AKK pulverizirana, na priraste
tezine te koncentraciju ukupnih lipida i pojedinih frakcija lipoporoteina u
krvnoj plazmi piliéa. Kontrolna skupina dobivala je u smjesi mast na kla-
si¢an nadin. Pokus je proveden na ukupno 120 pilica podijeljenih u 2 sku-
pine a trajao je 56 dana. Krv za biokemijske analize uzeta je 28. 42. i 56.
dana pokusa a u krvnoj plazmi odredivane su ukupne masti i frakcije lipo
proteina elektroforezom na cellogelu. Na osnovu dobivenih rezultata mo-
7emo konstatirati slijedece: Pulverizirana mast nije imala signifikantan u-
tjecaj na teZine pilica. Peroksidni broj krmne smjese koja je sadrZavala
pulveriziranu mast brze je rastao nego u kontrolnoj smjesi.

Utvrdene koli¢ine ukupnih lipida bile su 28. i 42. dana pokusa visokosi-
gnisikantne (P<<0,05) veée u krvnoj plazmi pilica hranjenih smjesom koja
je sadrzavala pulveriziranu mast, dok su na kraju pokusa (56. dan) bile
izjedna¢ene (P>0,05) s koncentracijama u krvnoj plazmi kontrolnih pilica.
U krvnoj plazmi nadeni su alfa,, alfa? i beta lipoproteini a hylomikroni
samo u tragovima. Frakcija prebeta nije nadena. Kompleks amorfna kremi-
¢na kiselina — mast imao je utjecaja na sadrzaj lipoproteinskih frakcija u
krvnoj plazmi piliéa ali samo u prvih 42 dana pokusa.

uvoD

U seriji pokusa koje su proveli Beri¢ i sur. (1971, 1972. i 1973. godine)
ustanovljeno je da se pulveriziranje masti, tj. njeno prevodenje u braSnastu
(dispergiranu) strukturu, uspje$no postize pomocu adsorbensa amorfne
kremiéne kiseline (AKK). Tako dobivena pulverizirana mast jednostavno se
(dispergiranu) strukturu, uspje$no postize pomocu adsorbensa amorfne
mijeSa i vrlo dobro homogenizira s ostalim komponentama krmne smjese,
a uz dodatak antiksidanata kvarenje je svedeno na minimum i dobro se u-
skladistava.

Pili¢i hranjeni u pokusu smjesom koja je sadrZavala pulveriziranu mast
imali su signifikantno ujednadenu prosjetnu zavrSnu tezinu, potro$nju i
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konverziju hrane kao i oni pili¢i koji su u pokusu hranjeni smjesom u
kojoj je ista koli¢ina masti dodana na klasican, u praksi uobicajeni nacin.

No, iako su piliéi obje pokusne skupine dobivali u smjesu posve istu
koli¢inu masti, kemijska analiza prosje¢nih uzoraka je pokazala, da je uku-
pni sadrzaj masti u smjesi, koja je sadrzavala pulverizirnu mast iznosio
6,58% a u smjesi u kojoj je mast dodana na uobi¢ajeni klasi¢an na&in 7,14%.
Razlika od 0,5¢'/ pokazala se je vrlo signifikantnom (P<C0,05). Moglo bi se
pretpostaviti da amorfna kremic¢na kiselina kao vrlo jak adsorbens u
znalititkom postupku ekstrakcije s eterom teZe otpu$ta Cestice masti (iako
je trajanje ekstrakcije produzeno od 6 na 12 sati).

Uz pretpostavku da bi ovako izrazita adsorbtivna svojstva amorfne kre-
miéne kiseline, kao nosaa mogle eventualno utjecati na brzinu iskoridtenja
i resorpciju masti u probavnom traktu pileta (odnosno na metabolizam
masti u $irem smislu rije¢i) pri§li smo utvrdivanju sadrzaja i sastava lipida
krvne plazme brojlera.

Jako su se problemom masti bavili brojni istrazivaci, u dostupnoj nam
literaturi nismo nasli podatke, direktno vezane uz navedenu problematiku.

Bieri, Pollard i Briggs (1957) istrazivali su utjecaj dietarne masti na
sadrzaj ukupnih masti u krvnoj plazmi New Hampshire pilica. Nakon 8 tje-
dana ishrane ustanovili su da je koncentracija ukupnih masti u krvnoj pla-
zmi pilica hranjenih bezmasnom smjesom iznosila 489 mg % a pilica hra-
njenih komercijalnom smjesom, koja je sadrzavala mast, 467 mg "h. Razli-
ke u koncentraciji masti u krvnoj plazmi pokusnih pili¢a nisu bile signifi-
kantne.

Kolb (1962) je ustanovio koncentraciju od 520 mg % ukupnih masti u
krvnoj plazmi koko$i. Smatra da koli¢ina masti u hrani ima vrlo veliki
utjecaj na nivo masti u krvnoj plazmi peradi, te da vrlo visoki postotak
masti u hrani izaziva nutritivnu lipemiju.

Bell i Freeman (1971) istrazivali su masti u krvnoj plazmi nesilica. U-
stanovili su da se sadrzaj ukupne masti krvne plazme prije proneska diZe od
0,2 do 0,5 g/100 ml na 10 do 14 g/100 ml, a samim proneskom pada na
1,5 do 3,0 g/100 ml plazme. Autori su utvrdili znac¢ajan utjecaj dietarne ma-
sti na lipogenezu, tj. na opcenito smanjenje lipogeneze u jetri i masnom
tkivu.

Bide (1972) je elektroforezom na $krobnom gelu utvrdivao utjecaj glado-
vanja na alfa — lipoproteine krvne plazme. Pokus je vrSen na White Leg-
horn pili¢ima u dobi od 1 do 15 tjedana.

Ustanovio je da gladovanje uzrokuje slabu separaciju pojedinih frakcija
lipoproteina. Postupno reduciranje hranidbe izazvalo je nejasno odvajanje
frakcije, a gladovanje od 15 sati djelovalo je vrlo znafajno na alfa — lipo-
proteinsku frakciju. Na osnovu svega spomenutog smatramo da bi alfa —
lipoproteini mogli biti vrlo dobar indikator neadekvatne hranidbe u pilica
1 ostale peradi.

MATERIJAL I METODE RADA

Jednodnevni pili¢i »Hybro« nabavljeni su u BoZzjakovini iz valionice »Ag-
rokoke« Zagreb. Slu¢ajnim izborom ukupno 120 neseksiranih pili¢a raspore-
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deno je u dvije skupine od po 6 pilica u skupini. Svi pokusni pili¢i ozna-
¢eni su krilnim markicama te izvagani na elektri¢noj vagi koja ima odstu-
panje za = 0,1 g. Kontrola tezine pilica u pokusu vréena je 28, 42. i 56. dana.
Pili¢i su drzani podno na stelji od blanjevine u peradnjaku s prirodnom ven-
tilacijom te grijani infracrvenim sijalicama. Pilici su hranjeni iz visecih
hranilica i pojeni iz automatskih pojilica ad libitum. Do 42. dana pokusa
pili¢i su hranjeni starterom a od tada do 56. dana (zavrsetak) pokusa fini-
serom. Obje pokusne smjese pravljene su u mjeSaoni sto¢ne hrane »Gavri-
Jovié« iz Petrinje. Sastav pokusnih smjesa prikazuje tabela 1.

Pili¢i II pokusne skupine dobivali su u smjesi mast, koja je uz dodatak
od 309% amorsne kremi¢ne Kkiseline prevedena u brasnasto stanje. Da bi
koli¢ina &iste masti koju su dobivali u starteru i finiSeru bila jednaka kao i
rani s pulveriziranom masti dobili su u starteru 3,9% a u finiSeru 5,2/
u kontrolnoj skupini, na ustrb participacije kukuruza u smjesi, pili¢i treti-
rani s pulveriziranom masti dobili su u starteru 3,9% a u finiSeru 5,2’/
takve mjesavine (mast + amorfna kremicna kiselina).

Krv za biokemijske hematolo$ke analize uzimali smo od po 30 pilica
iz svake pokusne skupine i to 28, 42. i 56. dana pokusa. Krv je uzeta iz
krilne vene (vena cutanea ulnaris et radialis) i stavljana u heparinizirane
epruvete. U krvnoj plazmi pokusnih pilica odredivali smo ukupne masti me-
lodom Zollner — Kirsch (1962) dok smo lipoproteine krvne plazme odredi-
vali elektroforezom na cellogelu (aparatura Chemetrom — Milano). U ele-
ktroforezi lipoproteina koristen je veronalni pufer ph 9,2, boja Ciba 7B te
cellogel trake 2,5 x 14 cm. Elektroforeza je provedena pod naponom od
205 V u trajanju od 45 minuta. Frakcije lipoproteina eluirane su smjesom
cthylacetata i metanola (80:20) a eluat fotometriran kod 530 mm.

Sve vrijednosti biokemijskih i drugih pokazatelja obradene su uobica-
jenim variaciono-statisiickim metodama (Snedecor i Cochran, 1971).

Tabela 1 — Sastav pokusnih smjesa »starter« i »finiSer«
Table 1 — Composition of experimental feed mixtures »starter« and »finisher«

pokusne s k u pine
experimetal groups

Krmiva u 9% starter finiser
I I 1 11

Kukuruz (8,5%) 58,0 57,1 62,0 60,8

Corn

Sojina sacma (45%) 26,0 26,0 21,0 21,0

Soybean oil meal |,

Riblje brasno (60%) 2.5 2.5 1,0 1,0

Fish meal

Mesno brasno (55%) 2,0 2,0 4,0 4,0

Meat meal

Kvasac (48%) 2.5 2,5 1,0 1,0

Yest g
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I IT I II

Dehidrirana lucerna (17%) 30 30 45 4,5
Alfalfa meal

Mast nedispergirana 3,0 - 4,0 —
Undispersed fat

Mast dispergirana — 39 — 52
Dispersed fat

Dikalcijev fosfat 0,5 0,5 0,5 0,5
Dicalcium phospate

Sto¢na kreda 1,5 1,5 1,0 1,0
Limestone ;

Sol 0,5 0,5 0,5 0,5
Salt

Premiks 0,5 0,5 0,5 0,5
VAM

Ukupno 100,0 100,0 100,0 100,0

Kemijski sastav smjesa u %
Chemical composition

Surovi protein 20,94 20,86 18,76 18,66
Crude protein

Surova vlakna 342 3,40 3,50 3,48
Crude fiber

Ca 1,11 1,11 1,01 1,01
P 0,67 0,67 0,66 0,66
Metaboli¢ka energija Kcal/kg 2967 2937 3102 3062
Metabolisable energy

Omjer ME : Surovi protein 141 140 165 164

Relation ME : Crude protein
Amino kiseline

Aminoacids

Arginin — Arginine 1,419 1,415 1,271 1,265
Glicin — Glicine 1,173 1,170 1,142 1,138
Triptofan — Triptophan 0,231 0,230 0,204 0,203
Lizin — Lysine 1,145 1,144 0,970 0,968.
Metionin — Methionine 0,414 0,413 0,365 0,363
Cistin — Cystine 0,301 0,300 0,274 0,272

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kretanje teZine pili¢a u pokusu

Kretanje teZine pilica u pokusu (u gramima) za 1, 42. i 56. dan pri:
kazano je u tabeli 2..
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Tabela 2 — Tjelesne tefine pilica (g) u pokusu
Table 2 — Body weight of chicken (g)

Dob u Statisticki Pokusne skupine ‘Nivo signifikantnosti
danima pokazatelj
Age in  Stat. data Experimental groups Level of significance
days I 11
n 60 60
X 60,53 36,45
1 ts 0,48 0,50 P>0,05
x
s 3,74 3,83
% 10,23 10,61
n 59 59
X 1299,33 1368,65
2. s 26,18 25:13 P>0,05
X
] 201,08 192,95
\' 15,48 15,21
n 58 59
X 197241 2032,31
X
56. s 46,64 42,15 P>0,05
s 355,15 323,69
Vv 18,01 15,93

Statisticki opravdanih razlika u tezini piliéa tokom pokusa nije bilo.
Nesto visi variacioni koeficijent (V) rezultira iz ¢injenice, $to su pokusne
skupine sacinjavali pili¢i razli¢itog spola (muski + Zenski). Moglo bi se
zakljuéiti da poluverizirana mast nema znacajnijeg utjecaja na tjelesnu te-
zinu piliéa u dobi do 56 dana.

Konzumiranje i konverzija hrane u pokusu

Obzirom da piliéi nisu hranjeni individualno rezultati nisu mogli biti
statisti¢ki obradeni nego su prikazani kao prosjeci po skupinama. Prikaz
rezultata dat je u tabeli 3.

Tabela 3 — Prosjecéno konzumiranje i konverzija hrane po piletu u 56 dana
pokusa (g)

Table 3 — Average feed consumption and conversion by chickens in the
experintent (g)

Skupine Konzumiranje hrane Konverzija hrane
Groups Consumption of feed Feed conversion
I 4,195 2,166
11 4,369 2,189
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Peroksidni broj

Kontrola ispravnosti smjesa za ishranu pilica vriena je odredivanjem
peroksidnog broja kao najizrazitijeg pokazatelja kvarenja masti. Za odre-
divanje upotrebljena je AOAC metoda (1970).

Smjesu »starter« pili¢i su dobivali kroz 42 dana, a smjesu »finier« kroz
daljnjih 14 dana pokusa. Peroksidni broj ustanovljen je kod svake smjese
na pocetku i na kraju perioda ishrane a rezultati analiza prikazani su u
tabeli 4.

Tabela 4 — Peroksidni broj krmnih smjesa — Peroxide value of the mixture
(Miliekvivalent peroksida u 1 kg eternog ekstrakta uzroka)

Pokusna Vrsta smjese Peroksidni broj Peroksidni broj
skupina pocetak kraj
Experimental Mixture Peroxide value Peroxide value
group start end

1 Starter 41 6,1

IT Starter 51 8,0

I FiniSer 6,5 6,6

II Finiser 6,8 94

U starteru i finiSeru IT pokusne skupine dodana je mast u pulverizira-
nom (dispergiranom) stanju. Tim je povecana povr§ina masti i izloZenost
utjecaja vanjskih faktora. To je razlog da je porast peroksidnog broja jace
izraZen u starteru i finiSeru kojim je u pokusu hranjena II pokusna sku-
pina.

Balla i sur. (1967) navode da peroksidni broj ekstrahirane masti stare-
njem smjese raste. Uzeglim se smatraju smjese u kojih peroksidni broj ma-
sti iznosi od 10 do 50. No prilikom davanja ocjene o kvaliteti smjese na o-
snovi peroksidnog broja i kiselinskog stupnja, treba voditi ra¢una o sadra-
ju masti u smjesi. Naime, i mast s niskim peroksidnim brojem moze biti
foksi¢na, u koliko je njen postotak u smjesi visok.

Nase pokusne smjese prema tome bile su, §to se ti¢e peroksidnog bro-
ja a i organoleptickih svojstava, u granicama dozvoljenog.

Ukupni lipidi

Sadrzaj ukupnih lipida u krvnoj plazmi pilica odreden je 28., 42. i 56.
dana a statisti¢ki obradene vrijednosti prikazane su u tabeli 5.

Iz tabele 5 je vidljivo da je prosje¢ni sadrzaj ukupnih lipida (mg *s) u
I skupini pilica kojima je u smjesu dodana mast na klasi¢an nadin bio 28.
i 42. dana odredivanja visoko signifikantno (P<<0,01) niZ nego u skupini II
pilica Cija je smjesa sadrzavala dispergiranu mast. Dobivene vrijednosti u
obje skupine bile su na kraju pokusa (56. dan) dosta izjednacene (P>0,05).
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Tabela 5 — Sadriaj ukupnih lipida u krvnoj plazmi pilica u mg %
Table 5 — Total lipids content of blood plasma mg %

Dan Pokusna Statisti¢ki pokazatelji _N.ivo
pokusa skupina Statistical data sigmflka.n-
Day Experimental tnosti
of expe- group Le‘vei‘ of
riment signi-
n X +sx s Vv ficance
I 30 597,11 14,09 77,15 12,92
28. I1 21 574,50 21,49 111,67 19,44 P=0,01
42. I1 28 706,62 19,23 101,75 14,40 P<0,01
I 30 596,87 22,26 121,90 20,44
56 11 28 562,67 18,30 96,81 17,21 P<<0,05
1 30 383,69 17,51 95,89 24,99

Promatramo li pak utjecaj vremena odredivanja ukupnih lipida (28. 42.
i 56. dan): na utvrdene vrijednosti, neovisno o pokusnim skupinama, mozZe-
mo uotiti, da je najniza vrijednost u I skupini utvrdena 28. dana pokusa.
Analiza varijance je pokazala da je ova  vrijednost visokosignifikantno
(P<0,01) niza od medusobno signifikatno ujednacenih vrijedosti ustanovlje-
1iih 42. i 56. dana pokusa.

U II pak pokusnoj skupini situacija je neSto drugaCija. Najvisa je vri-
jednost evidentirana u drugom odredivanju (42. dana). Analiza varijance je
ustanovila da je ova vrijednost visokosignifikantno (P-Z0,01) vise nego 1
signifikantno ujednacene vrijednosti dobivene u 1.1 3. odredivanju (28. i 56.
dana).

Najniza dakle koli¢ina je ukupnih lipida u toku Citavog pokusa (bez
obzira na tretman) ustanovljena je 28. dana odredivanja u skupini 1 (382,69
g ") a najvisa 42. dana odredivanja u skupini II (706,62 mg %), Ako izuz-
memo ove dvije norme vrijednosti mogli bismo reci, da se je sadriaj ukup-
nih lipida u krvnoj plazmi pilica kretao od 597,11 mg " do 562,67 mg "». Ove
su vrijednosti neito viSe od rezultata koje navode Bieri, Pollard i Briggs
(489 mg %, odnosno 467 mg *) i Kolb u krvnoj plazmi kokosi (520 mg ).

Cinjenica da je koli¢ina ukupnih lipida 28. i 42. dana pokusna visoko-
signifikantna (P<<0,01) ve¢a u skupini pilica koji su putem hrane konzumirali
poluveriziranu mast (II skupina) navodi na pretpostavku da je amorfna kre-
mi¢na kiselina, kao vrlo jak adsorbans, sa velikom adsorptivnom povrsinom,
imala znatan utjacaj na nivo ukupnih masti u krvnoj plazmi pilica u prvom
dijelu pokusa. Vrlo je vjerojatno da je vrijeme probave masti u probavnim
organima, odnosno oslobadanje masti od adsorbensa te njen transport i pro-
met u plazmi, a nakon toga i lipogeneza u jetri i masnom tkivu pod izvjesnim
utjecajem kompleksa mast — adsorbens.

Koncentracije masti u krvnoj plazmi pilica 56. dana pokusa izmedu po-
kusnih skupina signifikantno su ujednacene te se Cini vjerojatnom da je u
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drugom dijelu pokusa doslo do odredenog izjednacavanja u brzini iskoriste-
nja i prometa masti u plazmi bez obzira na na¢in dodavanja masno¢a u
smjesu. '

Frakcije lipida

Zastupljenost pojedinih frakcija lipida izrazena kao postotak od ukup-
nih lipida u krvnoj plazmi pili¢a prikazan je u tabeli 6.

Elektroforezom na celiogelu nadene su tri frakcije lipoproteina u plaz-
mi piliéa I i IT pokusne skupine i to: alfa, — lipoproteini, alfa, — lipopro-
teini i beta — lipoproteini. Hilomikroni kao i cetvrta frakcija nadeni su
samo u tragovima. U obje pokusne skupine pilica nisu nadene patoloSke
frakcije prebeta $to ukazuje da amorfna kremicna kiselina (AKK) na koju
je bila vezana dietarna mast u smjesi II pokusne skupine pili¢a, nije pore-
metila lipogenezu jetre i masnog tkiva pokusnih pilica.

Statistickom analizom pojedinih frakcija lipoproteina izmedu I i II po-
kusne skupine pilica utvrdena je signifikantna razlika u postocima alfa,,
alfa, i beta — lipoproteinskih frakcija 28. i 42. dana pokusa. Razlike u
utvrdenim postocima lipoproteina 56. dan pokusa nisu se signifikantno raz-
likovale.

Kretanje postotaka pojedine lipoproteinske frakcije statisticki je anali-
ziran izmedu 28, 42. i 56. dana pokusa a I i II pokusnoj skupini piliéa. Sta-
tisticka analiza je pokazala da se ustanovljene koli¢ine alfa; — lipoprotei-
na u plazmi pilica I skupine 28. 56. dana odredivanja medusobno signifi-
kantno (P>0,05) ne razlikuju, ali su visokosignifikantno (P<Z0,01) vide od
vrijednosti dobivenik 42. dana.

U II pokusnoj skupini pilica utvrdene vrijednosti alfa; — lipoproteina
28., 42. 1 56. dan misu se signifikantno (P>0,05) razlikovale.

NajniZa vrijednost alfa, — lipoproteina (15,21%) u plazmi I skupine pi-
lica ustanovljena je 42 dan pokusa. Ovaj je postotak bio visokosignifikant-
no nizi (P<<0,01) od postotka utvrdenog 28. i 58. dana tova. Najniza pak vri-
jednost (42,51%) utvrdena 28. dana bila je visoko signifikantno (P<C0,01) visa
od rezultata dobivenog 56. dana.

U IT pokusnoj skupini pili¢a najvise alfa, — lipoproteina nadeno je 28. dana
tova. Utvrdene vrijednosti visoko signifikantno (P<C0,01) je vi$a od vrijedno-
sti zabljezenih 42. i 56. dana utvrdivanja. Osim toga, postotak alfa, — li-
poproteina bio je 42. dan visoko signifikantno (P<C0,01) vidi od postotka ut-
vrdenog 56. dan pokusa.

Najveéi postotak beta — lipoproteina u plazmi i skupine piliéa naden
je 42. dana (72,21%). Razlika prema 28. i 56. dan odredivanja bila je visoko-
signifikantna (P<0,01). Isti nivo signifikantnosti ustanovljen je izmedu 28.
i 56. dana pokusa.

Najnizi postotak beta — lipoproteina u plazmi pilica 1I skupine utvrden
je 28-og dana pokusa. Razlike prema 42-og i 56-om danu tova bile su visoko

185



signifikantne (P<<0,01). Dobivene vrijednosti beta — lipoproteina 42-og i
56-0g dana pokusa nisu se signifikantno razlikovale no nalazile su se blizu
kriti¢éne tot¢ke za signifikantnost diferencije.

Rezultati pokusa pokazuju da je pri hranidbi masnocama vezanim na
AKK doglo u prvom dijelu tova do promjene odnosa lipoproteinskih frak-
cija u krvnoj plazmi pili¢a, dok su se odnosi i koncentracije lipoproteina u
krvi izjednacile u drugom dijelu pokusnog tova. Sve ovo ukazuje vjerojat-
nost da bi masnoée date u smjesi u obliku spoja masnoée — AKK mogle
imati stanoviti utjecaj na odnos lipoproteinskih frakcija u krvi pilica ali
samo u tovu do 42 dana.

ZAKLJUCCI

Na temelju prikazanih rezultata o utjecaju kompleksa mast — adsorbens
na lipide krvne plazme tovnih pilica mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

— Pulverizirana mast nije imala signifikantan utjecaj na teZine tovnih
pilica.

— Peroksidni broj krmne smjese koja je sadrZavala pulveriziranu mast
brze je rastao nego u kontrolnoj smjesi.

— Utvrdene koli¢ne ukupnih lipida bile su 28. i 42. dana pokusa viso-
kosignifikantno (P<<0,01) veée u krvnoj plazmi pilica hranjenih smje-
som koja je sadrzavala puveriziranu mast, dok su na kraju pokusa
(56. dan) bile izjednaéene (P>>0,05) s koncentracijama u krvnoj plaz-
mi kontrolnih pilic¢a.

— U krvnoj plazmi piliéa nadene su alfa,, alfa, i beta — lipoproteini a
hylomikroni samo u tragovima. Prebeta frakcija nije nadena.

— Kompleks amorfna kremi¢na kiselina — mast imao je utjecaj na
sadrzaj lipida i odnos lipoproteinskih frakcija samo u prvih 42 dana
pokusa.
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