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SAZETAK

FOSFONAL (proizvod na osnovi monoamonijeva fosfata) u hranidbi tovnih svinja
ispitan je u farmskim uvjetima na 972 svinje, a usporeden sa 965 svinja u kontrolnoj
skupini, koje su dobivale dikalcijev fosfat (DiCaP) u hrani. Svinje su dobivale hranu sa
1,25% FOSFONALA.

Nakon prosjeéno 117 dana tova prosje¢an dnevni prirast tjelesne tezine (0,605
kg i 0,6 kg/kom) i tjelesne teZine svinja na kraju tova (prosje¢no 96,919 kg i 96,860 ka/
kom) bili su u obje skupine priblizno jednaki.

Dnevna potroénja hrane u obje skupine nije se znatajnije razlikovala, a potrosnja
hrane za 1 kg prirasta (konverzija hrane) bila je za 104 g manja u skupini svinja s
FOSFONALOM u hrani. Kontrolna skupina trosila je prosjecno 3,742 kg hrane za 1 kg
prirasta a pokusna s FOSFONALOM svega 3,638 kg za 1 kg prirasta.

U kontrolnoj skupini uginulo je svega 18 svinja ili 1,86% od po¢etnog broja svinja,
a u pokusnoj skupini s FOSFONALOM uginulo je tijekom tova svega 10 svinja ili
1,03%. Medutim, ako se uginulim svinjama pribroje svinje izdvojene iz tova zbog kro-
niénih bolesti ili ekonomskih razloga (odbagene), ukupne Stete iznose 2,59% u kon-
trolnoj i 2,47% u pokusnoj skupini.

Za razliku od rezultata dobivenih istraZivanjima na tovnim piliéima, FOSFONAL
u hranidbi svinja nije utjecao na smanjenje kadmija u mii¢ima, jetrima, bubrezima i
mozgu svinja. Uz hranidbu s FOSFONALOM znagajno je smanjena koncentracija
olova u migigima, jetrima i mozgu svinja. Samo u bubrezima, a naro¢ito u kostima
nalazilo se viSe olova.

U odnosu na sliéna istrazivanja s tovnim pili¢ima dobivene razlike mogu se raz-
jasniti vjerojatno razlikama u kinetici i metabolizmu ovih elemenata u razlicitih zivoti-
nja ili nekim razlikama fizikalno-kemijskih svojstava BENALA, koji se nalazio u
sastavu FOSFONALA.

Pato-histologkim pregledima organa tovnih svinja, po zavr$etku tova, nadene su
promjene koje se obitno javljaju u intenzivnom uzgoju tovnih svinja. Promjene su bile
na mi&iéima srca i skeleta, ostecenje jetara, gotovo redovito promjene na tubularnom
epitelu i upale bubrega, a samo pojedina¢no diseminirana glioza mozga.

Znatajno je da su patoloske promjene bile manije istaknute kod svinja pokusne
skupine s FOSFONALOM u hrani, ali se napominje da je potrebno obaviti posebna
istrazivanja.

uvoD

Fosfor ima veliku biolosku vaznost. Velika koli¢ina fos-
fora nalazi se u kostima, ali i u mekanim tkivima. Fosfor je
vazan sastojak mnogih organskih spojeva, a nalazi se i kao
metabolit u mijeni ugljikohidrata, masti i proteina, kao i u
mnogim fermentima. Pravilna opskrba fosforom od velikog
je ekonomskog znacaja, jer nedostatak fosfora moze nepo-

sredno smanijiti iskoritavanje hrane, oslabiti opskrbu orga- ’
nizma energijom i bjelanéevinama, prouzroiti omeksanje
kosti i sl. '

dr. Stjepan Feldhofer, dipl. vet., vi§i znanstv. suradnik i Marija Gas-
par, dipl. ing., stru¢. suradnik, INA-Petrokemija Kutina, Ljiljana
Zadravec, dipl. ing., Kmetijski Kombinat, G. Radgona.

Krmiva 34 (1992), Zagreb, 1, 19-24

19



S. Feldhofer, Lj. Vrabec, M. Gaspar: FOSFONAL U HRANIDBI SVINJA. Il. HRANIDBA TOVNIH SVINJA

W

Fosfor u zrnju Zitarica nalazi se ve¢inom kao fitinska
kiselina, vezan s kalcijem i magnezijem u tesko topive soli
fitina (Swenson, 1975.). Fitinski fosfor tesko je topiv i tesSko
iskoristiv u probavi svinja, pa stoga treba svinjama davati
fosfor s mineralnim dodacima.

FOSFONAL (INA-PETROKEMIJA Kutina) je proizvod
nadinjen na osnovi monoamonijeva fosfata (MAP). SadrZi
18% fosfora, lako topivog u vodi i limunskoj kiselini (oko
96%) i 9% neproteinskog dusika. Treba naglasiti da postoji
stanovita moguénost iskoristavanja neproteinskog dusika u
hranidbi svinja (Rus i Jakobson., 1969.; KoSarov i sur.,
1975.; Markovi¢, 1980.; lvandija, 1981.).

Osobitu vaznost u FOSFONALU ima BENAL, Sto je na
poseban nagcin aktivirani bentonit.

IstrarZivanja su pokazala da se dodatkom FOSFO-
NALA u hranidbi tovnih pilica postize zna&ajno vedi prirast
tielesnih tezina, bolji klaoni¢ki randman pili¢a, kao i bolje
iskoritavanje hrane (Feldhofer i sur., 1986.; Feldhofer,

1988.; Gatalica, 1990.). Ovim radom treba ispitati utjecaj ~

FOSFONALA na proizvodne rezultate i zdravlje tovnih svi-
nja.

MATERIJAL | METODA RADA

IstraZivanja su provedena na tovnim svinjama, na
farmi ABC POMURKE, Podgrad, G. Radgona. Pokus je
nacinjen na tovnim svinjama, ulazne tezine prosje¢no oko
25 kg, u prosje¢nom trajanju tova 117 dana.

Tovne svinje su podijeljene u 2 skupine i to:

1. Kontrolna skupina — 965 svinja hranjenih dodatkom
dikalcijeva fosfata (DiCaP).

2. Pokusna skupina — 972 svinje hranjene dodatkom
FOSFONALA.

Sve su krmne smjese ujednacene po sastavu i hranid-
benoj vrijednosti, tako da su svinje dobivale u smjesu:

Skupina
Vrsta smjese Kontrolna Pokusna
Bek 1 1,15% DiCaP 1,25% FOSFONAL
+0,6% vapnenac +1,5% vapnenac
Bek 2 1,25% DiCaP 1,25% FOSFONAL

+0,75% vapnenac  +1,75% vapnenac

U hranidbenom pokusu na tovnim svinjama istraZivani
su tjelesna tezina i prirast tjelesne tezine svinja, potrodnja i
iskoristavanje hrane (potrosnja hrane za 1 kg prirasta), ugi-

ma, mozgu i kostima svinja.
Pato-histoloska i toksikolo$ka istrazivanja obavljena su
na Veterinarskom fakultetu u Zagrebu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ulazna tezina svinja kontrolne skupine, koja je dobi-
vala DiCaP u hrani, iznosila je prosje¢no 25,953 kg/kom.
Svinje pokusne skupine s FOSFONALOM u hrani imale su
pocetnu teZinu prosje¢no 25, 188 kg/kom. Na kraju istrazi-
vanja, -nakon prosje¢no 117 dana tova, prosje¢na tezina
svinja kontrolne skupine iznosila je 96,860 kg/kom, a poku-
sne skupine s FOSFONALOM u hrani 96,919 kg/kom (Ta-
blica 1).

Fosfonal u hranidbi tovnih svinja, proizvodni rezultati
Fosfonal in fattening pigs nutrition, production results

Tablica 1 — Table 1

Ulaz 1zlaz Prirast
tezina tezina

Skiibina Keriiada ukupno prosjek ukupno prosjek Hranid. Ukupno Ukupno Ukupno

P kg kgkom  Komada kg kg/kom dana - kg kg/kom  kg/kom
Kontrolna
(DiCaP) 965 25.045 25,953 940 91.049 96,860 109.898 66.004 70,907 0,6
Pokusna
(FOSFONAL) 972 24.483 25,188 948 91.879 96,919 111.466 67.396 71,731 0,605
20 Krmiva 34 (1992), Zagreb, 1, 19-24
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ProsjeCan prirast tjelesnih tezina svinja u obje skupine
bio je, dakle, priblizno jednak i iznosio je prosjeéno 0,6 kg/
kom/ dnevno u kontrolnoj i 0,605 kg/kom/ dnevno u poku-
snoj skupini (Tablica 1).

U kontrolnoj skupini uginulo je svega 18 svinja il
1,86% pocetnog broja svinja, a u pokusnoj skupini s FOS-
FONALOM u hrani svega 10 svinja ili 1,03%. Medutim, ako

se uginulim svinjama pribroje i svinje izdvojene tijekom tova
zbog kroni¢nih bolesti ili ekonomskih razloga (odbacene),
ukupne Stete iznose 2,59% u kontrolnoji 2,47% u pokusnoj
skupini svinja (Tablica 2).

Svinje su tijekom istrazivanja dobivale hranu koja je po
svom kemijskom sastavu i hranidbenoj vrijednosti prika-
zana na Tablici 3.

Izdvojeno iz tova i gubici u pokusu hranidbe svinja s FOSFONALOM
Fosfonal in fattening pigs nutrition, production results

Tablica 2 — Table 2

Rasplod Odbaceno Uginulo

Tezina : Tezina Odbaceno

Skupine Komada prosjek Komada % prosjek Komada % prosjek -
kg kg kg uginulo %

Kontrolna
(DiCaP) 30 110,833 7 0,72 35,428 18 1,86 64,833 2,59
Pokusna
(FOSFONAL) 28 113,107 14 1,44 29,143 10 1,03 69,3 2,47

Kemijski-sastav krmnih smjesa za tov svinja u pokusu s FOSFONALOM
Chemical composition of fodder mixtures in trial with fosfonal

Tablica 3 — Table 3

Vrsta krmnih smjesa

BEK 1
1,25% FOSFONAL 1,25% DiCaP

BEK 2 BEK 2

1,25% FOSFONAL

BEK 1

1,15% DiCaP
Kalkulativno:
Sir. proteini % 15,69 15,
Sir.vlakna % 3,44 3,
Kalcij % 0,72 0,
Fosfor % 0,57 0,
Kemijske analize:
Sir. proteini % 15,9 15,
Sir. vlakna % 4,4 3,
Pepeo % 4,12 5
Kalcij % 0,77 1,
Fosfor % 0,55 0,

61 13,98 13,9

41 3,64 3,62
71 0,71 0,73
61 0,52 0,53
8 14,45 14,77
46 4,13 3,6

01 5,05 5,35
02 0,95 0,84
59 0,58 0,62

Dnevna potrosnja hrane u obje skupine svinja nije se
znacajnije razlikovala, medutim, za 1 kg prirasta tjelesne
tezine pokusna skupina svinja, koja je dobivala FOSFO-
NAL, utrosila je 104 g manje hrane. Kontrolna skupina je za
1 kg prirasta tjelesne tezine 3,742 kg, a pokusna skupina
svega 3,638 kg hrane (Tablica 4.)

Na osnovi ovih rezultata moze se re¢i da razlike u pri-
rastima tjelesnih teZzina medu skupinama nisu postojale, ali
potrosnja hrane za 1 kg prirasta tjelesne tezine daje pred-
nost primjeni FOSFONALA u hranidbi tovnih svinja.

IstraZivanja koncentracije kadmija i olova u mesu,
kostima i nekim organima tovnih svinja hranjenih dodatkom
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UtroSak hrane u tovu svinja s dodatkom FOSFONALA
Food consumption when adding fosfonal

Tablica 4 — Table 4

UtroSak hrane

Skupina BEK 1 BI'E<K 2 Svega Hragginb:nih

9 9 kg/kom/dnevno kg/kg prirasta
Kontrolna (DiCaP) 116.400 130.600 247.000 109.898 2,247 3,742
Pokusna (FOSFONAL) 103.740 141.440 245.180 111.466 2,199 3,638

FOSFONALA, a usporedeno s DiCaPom, prikazana su na
Tablici 5.

Kadmij i olovo u hrani, mesu, kostima, jetrima, bubrezima
i mozgu tovnih svinja hranjenih dodatkom
FOSFONALA i dikalcijeva fosfata (DiCaP)

Cadmium and lead in food, meat, bones, liver, kidneys
and brain of pigs fattened by adding fosfonal
and dicalcium phosphate (DiCaP)

Tablica 5 — Table 5

mg/kg
Kadmij Olovo

DiCaP FOSFONAL DiCaP FOSFONAL
Hrana 0,205 0,191 0,3 0,92
misici 0,023 0,026 0,22 0,098*
jetra 0,123 0,125 0,16 0,05
bubrezi 0,54 0,572 0,02 0,04
kosti 0,015 0,042* 0,02 0,71*
mozak 0,035 0,021 0,16 0,04*

* znacgajne razlike

FOSFONAL u ovim istraZivanjima na tovnim svinjama
‘nije utjecao na smanjenje kadmija u misi¢éima, jetrima,
bubrezima i mozgu svinja, a u kostima se nalazilo ¢ak i vise
kadmija nego u kostima svinja kontrolne skupine. To nije u
skladu s rezultatima iz hranidbe piliéa, gdje je dobiveno
znacajno smanjenje kadmija u migiéima i kostima piliéa uz
hranidbu s FOSFONALOM.

Uz hranidbu s FOSFONALOM znacajno je, medutim,
smanjena koncentracija olova u misi¢ima, jetrima i mozgu
svinja. Samo u bubrezima nalazilo se vie olova, a narodito
mnogo u kostima.

Pato-histolodkim pregledima organa svinja iz ovog
pokusa nalazile su se desto promjene na bubrezima: inter-
sticijska upala, mononuklearna infiltracija, nefritis i tubulo-
nefroza. Ove promjene bile su mnogo slabije izrazene kod
svinja koje su dobivale FOSFONAL u hrani.

U jetrima su se nalazile pato-histologke promjene:
hidropi¢na, vakuolarna distrofija, intersticijski hepatitis s
cirozom. Patoloske su promjene takoder mnogo slabije

izrazene u jetrima svinja pokusne skupine s FOSFONA-
LOM u hrani.

U mozgu tovnih svinja nadene su samo pojedina¢no
patoloske promjene, gotovo podjednako u obje skupine, u
obliku slabije diseminirane glioze.
srca svinja u obje skupine. Na skeletnom misi¢ju nadene su
promjene: hijalina i vostana distrofija, diseminirani miositis,
lipomatoza i intersticijski edem. Na misi¢u srca nadene su
promjene: hijalina distrofija i diseminirani miokarditis.

Pato-histoloske promjene pokazuju patologiju koja se
javlja u intenzivnom uzgoju svinja, a koja se prvenstveno
ocituje promjenama na misi¢ima srca i skeleta, ostecenjem
jetara i redovito promjenama na tubularnom epitelu bubre-
ga. Znacajno je, da su patoloske promjene bile manje istak-
nute kod svinja pokusne skupine s FOSFONALOM u hrani,
iako se na osnovi ovih nalaza jo$ ne mogu izvoditi sigurni
zakljucci.

RAZMATRANJE REZULTATA ISTRAZIVANJA

Razlike u proizvodnim rezultatima medu skupinama
tovnih svinja hranjenih dodatkom FOSFONALA i DiCaPa
nisu bile u ovim istraZivanjima znagajne. Prirasti tjelesnih
teZina bili su gotovo podjednaki u obje skupine. Medutim,
potrosnja hrane za 1 kg prirasta, kao i gubici zbog uginuc¢a
svinja, daju ipak stanovitu prednost primjeni FOSFONALA.

Bolja iskoristivost fosfora iz FOSFONALA, makro- i
mikro- elementi: kalij, natrij, magnezij, Zeljezo, cink, bakar,
kobalt, molibden i selen, koje FOSFONAL sadrzi u veéem
postotku, nisu imali znacajniji utjecaj na proizvodne rezul-
tate tovnih svinja. Razlog su vjerojatno dobro zadovoljene
hranidbene potrebe svinja svim hranjivim sastojcima u
krmnim smjesama. .

U viSe je slu¢ajeva ustanovljeno da BENAL veze ione
teskih metala i neke toksi¢ne tvari (kadmij, krom, olovo,
mikotoksine, pesticide i dr.) (Feldhofer i sur., 1986.; Feldho-
fer, 1988.; Feldhofer i sur., 1988.). U pokusu s tovnim svi-
njama nije se pokazao povoljan utiecaj FOSFONALA, a
time i BENALA koji se nalazio u FOSFONALU, na smanje-
nje koncentracije kadmija u mesu, kostima i jetrima svinja,
a to se je ocitovalo u hranidbi piliéa (Feldhofer i sur., 1986.
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i Mitin i sur., 1989.). Medutim, unato¢ visoke koncentracije
olova u hrani, zna¢ajno je smanjena koncentracija olova u
migiéima, mozgu i jetrima svinja koje su dobivale FOSFO-
NAL u hrani.

U odnosu na sliéna istrazivanja u hranidbi pilica
nastale razlike mogu se razjasniti mozda razlikama u kine-
tici ili metabolizmu ovih elemenata u razligitih zivotinja ili
nekim razlikama u fizikalno-kemijskim svojstvima BENALA,
koji se nalazio u sastavu FOSFONALA.

Pato-histoloske promjene na bubrezima, jetrima,
mozgu i misi¢éima buta i srca svinja iz ovih istraZivanja
odgovaraju opcenito pojavama koje se nalaze u intenziv-
nom tovu svinja (kroniéne upale, edemi, nekroze, degene-
racije i ciroze). Medutim, patologke promjene bile su manje
istaknute kod svinja pokusne skupine koje su dobivale
FOSFONAL u hrani. Ovi se nalazi mogu povezati i s
manjim brojem uginulih svinja, a vjerojatno se mogu pripi-
sati fizikalno-kemijskim svojstvima i djelovanju BENALA.
Ipak, na osnovi ovih nalaza jo& se ne mogu izvoditi sigurni
zakljucci.

ZAKLJUCAK

Skupina tovnih svinja, koja je dobivala FOSFONAL u
hrani, imala je jednaki prirast tjelesnih tezina kao i svinje u
kontrolnoj skupini s DiCaPom u hrani. Potro$nja hrane za 1
kg prirasta (konverzija hrane) bila je za 104 g manja u poku-
snoj skupini s FOSFONALOM.

Broj uginulih svinja tijekom tova iznosio je 1,083% u
skupini s FOSFONALOM, a 1,86% u kontrolnoj skupini.
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SUMMARY

FOSFONAL — a phosphoric additive produced in the INA-PETROKEMIJA, Kutina
— has been examined in a feeding experiment on 972 fattening pigs under farm con-
ditions. Animals were given feed containing 1,25% of FOSFONAL.

Results of the experiment have been compared to those of the test conducted on
965 pigs of the control group receiving dicalcium phosphate in.their feed.

After 117 days of fattening the average daily weight gain (0.6605 kg and 0.6 kg/
animal) and the body weight at the end of fattening period (on average 96.919 kg and
96.860 kg/animal) were in both groups almost the same.

There was no essential difference in feed consumption in either group. However,
it was for 1 kg of weight gain (feed conversion) by 104 g smaller in the group with feed
containing FOSFONAL.

An average 3,742 kg feed was used for 1 kg of weight gain in the control group
and only 3.63 kg for 1 kg of weight gain in the group with FOSFONAL.

Out of the total number of animals at the beginning of the experiment, 18 pigs
died in the control group, i.e 1.86%; only 10 pigs or 1.08% died in the group with
FOSFONAL during the fattening period. However, if the number of animals eliminated
from fattening was added to the number of dead animals, the total loss would be
2.59% in the control group and 2.47% in the test group.

In comparison with the results obtained in experiments on fattening chickens,
FOSFONAL used in pig feeding did not cause reduction of cadmium either in mus-
cles, liver, kidneys or in brain of animals. Feeding with FOSFONAL consideralby
reduced lead concentration in muscles, liver and brain. There was only some lead in
kidneys and some more in bones.

When compared to similar experiments on fattening chickens, the obtained diffe-
rences can be probably explained by differences in kinetics and metabolism of these
elements in different animals or by some other differences of physical and chemical
properties of BENAL contained in FOSFONAL.

Patho-hystological examination of pig organs at the end of the fattening period
has shown changes that usually appear during intensive breeding of pigs for fatte-
ning. The mentioned changes were found on heart and skeleton muscles,liver was
damaged, changes on tubular epithelium were almost regular as well as kidney
inflammation; only in some cases diseminated brain glyosis was found. Itis important
that pathological changes have been less prominent in the pigs receiving FOSFO-
NAL, but more research should be carried out.
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