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SAZETAK

U radu su izloZeni postupci kojima je moguée smanijiti odlaganje masti u tru-
pu brojlera, posebice trbusne masti, $to postaje sve veéi problem.

Osim selekcije, moguénost za suzbijanje pretjeranog odlaganja masti u trupu
pili¢a jeste osmisljen program hranidbe, koji obuhvacda razli¢iti sastav obroka sa
stajaliSta odnosa energija: protein, te fizikalni i kemijski oblik restringirane hranid-
be tokom dijela Zivota.

Rezultati pokazuju da se protein nize kvalitete (brasno od perja na razini
4—8%) moze uspjesno koristiti kao nespecifian izvor dusika za smanjeno odla-
ganje trbusne masti (najmanje 10%), ako se daje u hrani brojlera 7—14 dana prije
klanja.

Ograniéena hranidba na razini podmirivanja uzdrznih potreba s pocetkom u
dobi od 5 dana i u trajanju od 6 dana smanjuje u oba spola u dobi od 8 tjedana ko-
liginu trbusne masti za 26 do 28% i potrosnju hrane za oko 12%, uz napomenu da
je zavrSna teZina manja u Zenki, ako se usporeduje s kontrolnim Zivotinjama hra-
njenim po volji.

Pored fizikalnih metoda restrikcije, potroSnju hrane moguce je smanijiti i ke-
mijskim putem, tj. dodatkom supstancija koje djeluju anorektiéno. U tom smisiu
dodatak glikoine kiseline (1,5 ili 3%) tokom 2-3 tjedna veoma je djelotvoran, kako
u pogledu smanjivanja potros$nje hrane, tako i s obzirom na smanjeno odlaganje
trbusne masti u oba spola (18-37%), uz istovremeno poboljSanje iskoritenja hra-
ne.

S prakti¢ne tocke gledista, kemijskoj metodi daje se prednost u odnosu pre-
ma fizikalnoj restrikciji hrane.

Djelotvornost koriStenja hranjivih tvari stoke i peradi,
1= ekonomi¢nost proizvodnje zavise prvenstveno od pri-
mijene dosadasnjeg znanja iz ovog podrucja. Naravno,
preduvjet za ostvarenje teoretskog znanja jeste dobar
genetski potencijal, zdrave Zivotinje, primjerena hranid-
ba i uvjeti okolida. Kako troSkovi hranidbe predstavijaju
najveci dio troSkova u proizvodnji mesa, mlijeka i jaja i
ustede na ovom su podruéju najvede.

Meso peradi svrstava se u dijetalne proizvode, jer
sadrzi visoki postotak bjelanéevina povoljnog aminokise-
linskog sastava, te mali udio masti, a uz to je dobar izvor
minerala, posebice kalija i fosfora.

Dr. Libuska Ivandija, viSi znanstveni suradnik, PLIVA, Zagreb.
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Pored iznesenog, valja istadi da je sadrzina zasice-
nih masti (za koje se drzi da utjeu na pojavu i stupanj
oboljenja srca i krvnih Zila u ljudi ) 6 puta manja u piletini
nego u govedini (100 g = 3,7 g : 20,7 g; Anon., 1988).

Kako se u industrijskoj proizvodnji brojlera teZi ve-
¢oj tjelesnoj tezini, to se selekcija na brzi rast ocCitovala u
nezeljenom povecanju udjela masti u trupu, posebice tr-
busne masti, §to danas postaje problem. Naime, dok je
potkozna mast povezana s konacnom kulinarskom kvali-
tetom mesa, mast u trbudnoj Supljini smatra se gubit-
kom, kako za proizvodaéa, tako i za potrosaca.

Usporedba komercijalnih brojlerskih jata iz sedam-
desetih godina (Zenke u dobi 3-17 tjedana) s komercijal-
nim brojlerskim jatom od 20 godina ranije pokazuje da
se tokom spomenutog razdoblja povecao sadrzaj masti
u trupu, a u okviru toga udio trbusne masti, te razina li-
poproteina' male gusto¢e u plazmi.

Utvrdena je signifikantna korelacija izmedu razine li-
poproteina male gustoée u plazmi i postotka trbusne
masti (r = 0,22), te izmedu koncentracije proteina u
masnom tkivu (r = —0,25), izrazeno kao protein/ml en-
zimatskog preparata trbusne masti, pri éemu potonja vri-
jednost moze sluziti kao koristan pokazatelj masnoce u
pilica.

S obzirom na spol, u pjetliéa je utvrden niZi postotak
masti u trupu i trbusne masti, kao i niza razina lipoprotei-
na male gustoée u plazmi, a veéi postotak dusika, vode i
pepela (Grunder idrugi, 1988).

Relativno i apsolutno vec¢a sadrzina masti u Zenki
pripisuje se kombinaciji u¢inaka koje uvjetuju veci stu-
panj sinteze i sporija mobilizacija masti u odnosu prema
njihovim vrénjacima, muzjacima (Bacon, 1988). Pre-
tjerano odlaganje masti u trbusnoj Supljini brojlera mo-
guée je smanijiti izravnom selekcijom, te dodatnim kriza-
njem u srodstvu (Cahaner i drugi, 1985), zatim se-
lekcijom na povoljno iskoridtenje hrane (Pym, 1985), te
selekcijom na nisku razinu triglicerida u plazmi (Whi -
tehead i Griffin, 1984).

Potrebno je samo 4 generacije krizanja u srodstvu
da se dobiju pili¢éi s upola manjom koli¢inom trbusne
masti (1,2 : 2,7%), ako se usporeduju s pili¢ima jednake
dobi, a koji su selekcionirani na ve¢u tjelesnu tezinu
(Leenstra i Pit, 1988). Zbog pozitivne genetske
korelacije izmedu iskoristenja hrane i postotka trbusne
masti (r = 0,5), oba parametra se mogu koristiti u cilju
selekcije za smanjeno odlaganje masti.

Druga moguénost za suzbijanje pretjeranog odlaga-
nja masti u trupu pili¢a jeste osmisljen program hranid-

1 = Lipoproteini su sloZene bjelancevine, ¢ija se molekula sas-
toji iz bjelan&evinskog dijela i od masnih tvari koje su tom dijelu
prikljuéene. Zbog svoje male gustoce lebde u tekucini, pa kako
nisu jednake gustoce, dijele se u niz frakcija, Sto se izrazava u
flotacijskim jedinicama.

be, pa se u nastavku navode neka od prikupljenih prak-
tiénih iskustava. Istrazenim hranidbenim programima bio
je obuhvacen razli¢iti sastav obroka sa stajaliSta odnosa
energija: protein, zatim neuravnotezenosti aminokiselin-
skog sastava ili nedostatka pojedinih aminokiselina, te fi-
zikalni ili kemijski oblik restringirane hranidbe tokom di-
jela Zivota.

Manipulacija sadrZajem energije i proteina moze mi-
jenjati sastav trupa, pa povecanje razine proteina, bez
snizavanja razine energije, smanjuje sintezu tjelesne
masti, ali povec¢ava cijenu proizvodnje (Cabel i drugi,
1987).

Jednaki uginak ocituje smanjivanje odnosa kalorije:
protein (Cabel i Waldroup, 1988), dok samo res-
trikcija kalorija u brojlera (9,34 MJ metaboliCke energije
/kg) tokom 0-3 tjedna uz hranidbu po volji ostaje bez ut-
jecaja (Griffiths idrugi, 1977).

Rosebrough idrugi (1989) istrazili su metaboli-
zam lipida u brojlera pod utjecajem kratkotrajnog ili du-
gotrajnog mijenjanja razine proteina ili programa hranid-
be, u koje je ukljuéeno gladovanje.

Brojleri u dobi 7-28 dana hranjeni su kontrolnim ob-
rokom, koiji je sadrzao 210 g proteina i 13 MJ/kg, tokom
cijelog razdoblja, ili su stavljeni na isprekidani nacin hra-
nidbe, koji je uklju¢ivao kontrolni obrok tokom 1-2 dana,
iza éega je slijedio dan gladovanja ili je svakodnevno mi-
jenjana sadrZina proteina od 120 g na 300 g/kg hrane.

IstraZeni parametri bili su lipogeneza i sinteza gluko-
ze in vitro, te koncentracija inzulina, trijodtironina i tirok-
sina. KoriStenje obroka s visokim sadrZajem proteina
(300 g/kg) ili dan gladovanja smanjuje lipogenezu
(P <0,05) in vitro, dok prijelaz s obroka niZe sadrZine na
obrok s visom sadrzinom proteina (120 g na 300 g/kg),
te s gladovanja na ponovnu hranidbu, povecava lipoge-
nezu sa sliénim udincima na glukogenezu. Ako se nave-
deni postupci ponavljaju kroz dulje vrijeme, ucinak je
snazniji. Gladovanje smanjuje razinu inzulina i trijodtiro-
nina u plazmi, a povecéava razinu tiroksina. SadrZaj inzuli-
na povisuje ponovna hranidba nakon gladovanja, a sma-
njuje ga niska razina proteina.

Istrazivanja aktivnosti enzima u jetri pokazuju da se
izmedu akonit-izocitrat dehidrogenaze i acetil CoA kar-
boksilaze javlja takmigenje za ograni¢ene koli¢ine limun-
ske kiseline u citoplazmi, pa potreba za a-ketoglutarnom
kiselinom kao sudionikom u transaminaciji suviSka ami-
nokiselina smanjuje razinu limunske kiseline i posljedic-
nu aktivnost acetil CoA karboksilaze. Rezultati potkrijep-
ljuju pretpostavku da visoka razina proteina u hrani mije-
nja mehanizam lipida, tj. o&ituje se lipogenezom in vitro,
koja je sli¢na onoj kod gladovanja, dok se razina hormo-
na razlikuje od one kod gladovanja.

Poveéanje sadrzaja inzulina u serumu pod utjecajem
povedane razine proteina ukazuju na drugaciji nacin re-
gulacije u peradi nego u sisara, pa glavni poticaj za oslo-
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sadanje inzulina iz otodiéa gusteraCe dolazi od aminoki-
s=ina. a ne od glukoze (Ablett idrugi, 1983).

Prema hipotezi Oppenheimera idrugih (1978)
amedu razine trijodtironina i djelovanja hormona na razi-
= stanice postoji pozitivna korelacija, pa, sukladno to-
me. smanjene razine trijodtironina u cirkulaciji ili maniji
stupanj vezanja na tkivo, kao $to je slu¢aj u provedenom
pokusu, smanjuju aktivnost enzima.

Kako je za sintezu ukupne koli¢ine masti u trupu
wyaliteta proteina od manjeg znacaja no $to je njegov
wdio, to je mogude Zeljenu razinu proteina u hrani postici
woristenjem jeftinijih izvora proteina. Jedno od alternativ-
mih krmiva kojim je moguée zamijeniti dio proteinskih
wrmiva u obroku jeste brasno od perja.

Valja istaéi da vrijednost tog krmiva u velikoj mijeri
zavisi od kvalitete proteina, a nju uvjetuje postupak pre-
rade, kao i unosenje drugih krmiva radi podeSavanja pri-
mijerenosti obroka.

U piliéa probavljivost proteina bradna od perja iznosi
samo 55%, a apsorpcija aminokiselina oko 50%, ako se
usporeduje s brasnom od soje. Pojava se pripisuje neu-
ravnoteZenom sastavu aminokiselina, uz napomenu da
20 krmivo bolje koristi starija perad (Bielorai idrugi,
1982).

Cabel idrugi (1987) istrazili su uéinak bradna od
perja na smanjenje trbusne masti u brojlera ako se daje
sokom finidera u koli&ini: 0, 2, 4, 6, 8, ili 10% (dob 35-49
dana ili 35-42 dana). S iznimkom razine od 2%, sve osta-
le razine o&itovale su uginak na smanjenje udjela trbus-
ne masti, bez nepovoljnog uc¢inka na proizvodnost.

Zbog visoke pozitivne korelacije izmedu odlaganja
wrbusne masti i odlaganja masti u ostalim dijelovima tru-
pa. to smanjeno odlaganje masti pod utjecajem opisa-
nog postupka podrazumijeva mesnatiju perad.

Rezultati pokazuju da se protein niZe kvalitete moze
uspjesdno koristiti kao nespecifi¢an izvor dusika za sma-
njeno odlaganje trbusne masti.

Ukljugivanje brasna od perja tokom 7-14 dana prije
klanja smanjuje odlaganje trbu$ne masti za najmanje
10%. Naime, .Becker idrugi (1979) utvrdili su da se tr-
busna mast odlaze mnogo brze od ukupne masti tokom
finiera, a stupanj odlaganja smanjuje se nakon $to do-
segne vrhunac u dobi od 43 dana (Tzeng i Bec -
ker, 1981), §to moze doprinijeti smanjenju udjela masti
u peradi na razini znacajnosti, ako u toku finiSera prima u
hrani brasno od perja.

Uginak se povezuje, s jedne strane, s visokim sa-
drzajem neesencijalnih aminokiselina u brasnu od perja,
sto se koristi kao nespecifian izvor proteina, ali se ne
moze iskljuciti moguénost da neke od aminokiselina u
brasnu od perja utjecu na regulaciju lipogeneze.

Na takvu moguénost upuéuju radovi Pfaffa
(1877), koji izvje$tava da je nedostatak metionina, ali ne i
lizina, povezan s povec¢anom aktivnoséu lipogenih enzi-
ma i stupnjem lipogeneze u jetri.

Treba redi da, u prilikama nedostatka metionina i cis-
tina, dodatak holina u hrani (1000 mg/kg) moze se koris-
titi kao ekonomiéna djelomi¢na zamjena za metionin, $to
se ocituje smanjenim odlaganjem trbu$ne masti u brojle-
ra(Brenes idrugi, 1988).

Velu idrugi (1972) dokazali su da hranidba suvi$-
kom izoleucina ili lizina, ali ne i prolina, u dobro uravnote-
Zenom obroku smanjuje odlaganje tjelesne masti.

Cabel idrugi (1988) istraZili su da li je smanjeno
odlaganje trbusne masti u Zivotinja koje primaju u hrani
brasno od perja posljedica nekih neesencijalnih aminoki-
selina ili podes$avanja razine proteina. Smjesa je formuli-
rana tako da je dio sojine saéme zamijenjen braSnom od
perja (4,6 i 8%), a u smjesu koja nije sadrzala to krmivo
dodan je glicin u koligini od 0,125, 0,25 i 0,5%. Sadrzina
proteina i glicina u obroku bila je na razini vrijednosti kao
uz bradno od perja. Svi obroci davani su tokom razdob-
lja od 35-49 dana ili 42-49 dana.

Utvrdeno je da dodatak glicina djelomi¢no pridonosi
udinku bradna od perja, posto je smanjio odlaganje tr-
bu$ne masti na razini znagéajnosti (P = 0,05). Poveéanje
razine proteina, neovisno od izvora, takoder smanjuje
odlaganje trbusne masti (P <0,05).

Rezultati upuéuju na zakljuak da je glicin aminoki-
selina koja ocituje u¢inak na lipogenezu u pilica, a mak-
simalni uéinak postize se uz razinu od 0,5%. Za ne&to iz-
razitiji u¢inak glicina, ako se usporeduje sa bradnom od
perja, moZe se pretpostaviti da je posljedica njegove bo-
lie probavljivosti. Kada je rije¢ o glicinu, tada valja istaci
da je u vrednovanju razli¢itih nespecifiénih izvora dusika
u pili¢a ta aminokiselina o¢itovala najveéi u¢inak na sma-
njenu potrosnju hrane.

Cave (1978) navodi da 3% glicina u hrani kroz raz-
doblje 0-28 dana smanjuje potro$nju hrane (17-20%),
prirast i odlaganje masti u trupu, u usporedbi prema
kontroli, dok, ako se koristi u dobi 38-42 dana, ne odituje
zna&ajan udinak na naprijed navedene parametre. 1z tih
razloga pomi$ljalo se da je hidroksi analog glicina, glikol-
na kiselina, jedna od supstancija koja bi se mogla koris-
titi kao sredstvo za smanjenje potrodnje hrane, tim vise
Stosu Baker i Sugahara (1970) utvrdili da glikol-
na kiselina moze sluziti kao preteca glicina u pili¢a.

Fancher i Jensen (1988) proveli su pokus ka-
ko bi utvrdili da li glikolna kiselina moze posluZiti za sni-
Zavanje potrodnje hrane u brojlera. Utvrdeno je da rastu-
ée koligine glikolne kiseline do 3% primijeSane u hrani
tokom 0-14 darta; 0-21 dan ili 21-42 dana smanjuju po-
trodnju hrane u zavisnosti od doze (pjetli¢i 18-33%, pi-
lenke 26-37).

Pinchasov i Jensen (1989) ponovili su po-
kus i usporedivali uginke restrikcije hrane vr8ene tradici-
onalnom metodom fizi¢ke restrikcije i restrikcije hrane
vréene kemijskim putem, tj. dodatkom glikolne kiseline,
s obzirom na kasniji rast i na odlaganje trbusne masti do
isporuke na trziSte (dob 49 dana).
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Pili¢i su izlozeni fizi¢koj restrikciji hrane u dobi 7-14
dana (razina energije svedena na uzdrzne potrebe, tj. 35
ili 36 Kcal po zivotinji dnevno za muzjake i Zenke, odnos-
no 60 ili 65 Kcal po Zivotinji dnevno, tj. dodano nesto
energije za rast) ili su dobivali po volji hranu koja je sa-
drzala 1,5 ili 3% glikolne kiseline.

Oba postupka ocitovala su se znaéajnim smanje-
njem potro3nje hrane i znatno manjim odlaganjem trbus-
ne masti, uz napomenu da se pod utjecajem glikolne ki-
seline odlaze manje masti u oba spola. Tjelesna teZina u
dobi od 49 dana bila je uz oba postupka manja, a iskori$-
tenje hrane povoljnije u usporedbi prema kontroli (hra-
nidba po volji, bez dodatka).

Mehanizam djelovanja glikolne kiseline nije u potpu-
nosti objasnjen, no drzi se da se odvija u mozgu posred-
stvom serotonergi¢nog sustava. Naime, u mozgu je 2
sata nakon intraperitonealne injekcije glikolne kiseline
zapazeno povecanje razine 5-hidroksi-triptamina i 5-hid-
roksi-indoloctene kiseline, i to na razini znacajnosti, $to
je istovremeno bilo popra¢eno smanjenim uzimanjem
hrane, takode na razini znac¢ajnosti. Sli¢an uéinak odituje
intraperitonealna injekcija triptofana.

Rezultati pokazuju da glikolna kiselina u hrani moze
sluziti kao anorekti¢no sredstvo i zamijeniti tradicionalan
rezim restrikcije hrane.

U vezi s restrikcijom hrane u brojlera &iji je cilj sniziti
koliginu odloZzene masti u trupu i poboljsati iskoriStenje
hrane, a koja se uskraéuje tokom 1 ili viSe dana, valja is-
taéi da primjena u praksi nije jednostavna. Naime, ogra-
ni¢ena hranidba u ranoj zivotnoj dobi uvelike zavisi od
kompenzatornog rasta, pa je tesko postiéi komercijal-
nost postupka. Smatra se da primjerena tezina peradi u
vrijeme isporuke na trziSte zavisi od obojeg: od stupnja
nepovoljnog ucinka izazvanog restrikcijom hrane i od
trajanja oporavka prije isporuke na trziste.

Dok neki autori navode da se kompenzatorni rast
javlja nakon kratkog razdoblja restrikcije (Plavnik i
Hurwitz, 1985), drugi taj ucinak nisu mogli dokazati
(Washburni Bondari, 1978; Mollison idru-
gi, 1984).

Iskustva pokazuju da restrikciju hrane (35 i 50% od
potrosnje po volji) u ranoj zivotnoj dobi (7-17 dana ili
7-13 dana) prati manja koli¢ina trbusne masti, ali i manja
tjelesna tezina u dobi od 8 tjedana, a jednaki uéinak og&i-
tuje ograni¢eno uzimanje hrane na razini uzdrznih potre-
ba tokom 6 ili 12 dana, odnosno gladovanja nakon leze-
nja tokom 1, 2 ili 3 dana (Jones i Farrel, 1988).

Plavnik (1986) istice da se snazna restrikcija hra-
ne u dobi 6-14 dana, iza ¢ega slijedi hranidba po volji,
ocituje u smanjenoj koli¢ini trbusne masti u muzjaka, ali
ne i u zenki Gija je dob 8 tjedana.

Znanstvenici iz lzraela u suradnji s istrazivadima
SAD dokazali su da brojleri u dobi od tjedan dana izloZe-
ni snaznoj restrikciji hrane tokom 6 dana (podmirivanje
samo uzdrznih potreba) bolje iskoriStavaju hranu za 4 do
12% i odlazu manje trbusne masti za 17-30%, u uspored-
bi s kontrolnim pili¢ima hranjenim po volji (Plavnik,

1987). Kako je utvrdeno da restrikcija hrane ne ocituje
ucinak u Zenki ako se zapo¢ne nakon dobi od 5 dana,
postupak je ponovljen, pa se restrikcijom hrane zapoce-
lo petog dana Zivota. Ponovljeni postupak ocitovao se
znatno smanjenom tjelesnom tezinom u razdoblju 5-26
dana, i to u oba spola, dok je u drugom razdoblju (do 56
dana) prirast u muzjaka bio veéi, i to na razini znacajnos-
ti, ako se usporeduje s kontrolom hranjenom po volji
(starter: 21% proteina tokom 28 dana, finiSer: 17% prote-
ina od 29 do 56 daba).

Proizvodni rezultati pokazuju da je u dobi od 8 tjeda-
na koli¢ina trbusne masti smanjena na razini znacajosti u
oba spola, prosjeéno za 26-28%, uz napomenu da su na-
vedeni rezultati ostvareni uz manju potrosnju hrane (oko
12%) u oba spola, a bolje iskoriStenje hrane zabiljezeno
je samo u muzjaka, i to na razini zna¢ajnosti.

Zavr$na teZina bila je neto veéa u pjetliéa, a manja
u Zenki, ako se usporeduje s kontrolom.

I1zloZeni rezultati pokazuju da je moguce manipulirati
sastavom trupa brojlera, ali je vazno uzeti u obzir i druge
ginioce u proizvodnom ciklusu, uklju€ivo relativnu cijenu
utro$ene hrane i vrijeme potrebno za postizanje klaonic¢-
ke tezine peradi.
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Libuska Ivandija: MOGUCNOSTI ZA SUZBIJANJE PRETJERANOG ODLAGANJA MASTI U BROJLERA

THE POSSIBILITY OF CONTROLLING EXCESSIVE FAT DEPOSITION IN
BROILERS

SUMMARY

The paper reports on the methods allowing a reduction of fat deposition in
broiler carcass, especially abdominal fat — an increasing problem of to-day.

Apart from selection, the possibility of controlling an excessive deposition of
fat in broiler carcass involves a theoretically organized feeding programme which
includes varied composition of diets in terms of relation between energy: protein
as well as physical and chemical form of restricted feeding during one period of li-
fe. g

The results indicate that the protein of an inferior quality (feather meal at the
level between 4 and 8%) can be efficiently used as an nonspecific source of nitro-
gen for a reduced deposition of the abdominal fat (minimum 10%) if fed in broiler
diets 7 to 14 days prior to slaughtering.

Restricted feeding at the maintenance requirements level, introduced at the
age of 5 days for the duration of 6 days, reduces the amount of the abdominal fat
in both sexes at the age of 8 weeks by 26 to 28% and the feed intake by 12%, with
females, however, having a lower final weight compared to the control fed ad libi-
tum.

Besides the physical methods of restriction, the feed intake can be restricted
by chemical methods as well i. e. by the addition of substances with anorexic ef-
fect. With this aim in view the addition of glycolic acid (1.5 or 3%) during 2 to 3 we-
eks is very effective both in terms of a reduction of feed intake and a reduced de-
position of the abdominal fat in both sexes (18-37%) and a simultaneous improve-
ment in feed efficiency.

From a practical point of view chemical methods have been given the prece-
dence over physical methods of feed restriction.
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