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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je usporediti u¢inak dopunskih smjesa s ve¢im i manjim
udjelom bjelanCevina, a koje sadrze sporootpustaju¢e neproteinske dusic¢ne
(NPN) spojeve u tovu junadi na proizvodne pokazatelje i cijenu kostanja. U po-
kusu su bile 24 Zivotinje zenskog spola krizanih u tipu belgijskog plavog goveda,
ravhomjerno podijeljene u dvije skupine. Trajanje pokusa iznosilo je 213 dana.
Tijekom pokusa od proizvodnih pokazatelja praceni su tjelesna masa, prosjecni
dnevni prirast te konverzija hrane. Osim proizvodnih pokazatelja pra¢ena je i
cijena koStanja prirasta. Provedena su Cetiri vaganja, od €ega su dva vaga-
nja bila pojedina¢na dok su ostala dva vaganja bila grupna. Junad je hranjena
TMR obrocima ujednacenih nutritivnih vrijednosti u koje su uklju¢ene dopunske
smjese razliCite bjelanCevinaste vrijednosti koje sadrze sporootpustaju¢e NPN
spojeve. U obrok P1 skupine bila je uklju¢ena dopunska smjesa s ve¢om, dok
je obrok P2 skupine sadrzavao smjesu s manjom bjelan¢evinastom vrijedno$c¢u.
Rezultati na kraju istraZivanja pokazali su nesto vece prosje¢ne dnevne priraste
(1,27 : 1,18 kg/dan), u korist P1 skupine. Ukupna konverzija hrane bila je nesto
niza kod P1 skupine u odnosu na P2 skupinu (6,4 : 6,6 kg/kg), dok je cijena kosta-
nja po jedinici prirasta bila ujednacena tijekom cijelog istrazivanja. Na kraju istrazi-
vanja moze se zakljuciti kako se primjenom NPN spojeva uz pazljivo balansiranje
obroka moze postici profitabilan i siguran tov junadi.

Klju€ne rije¢i: NPN spojevi, tov junadi, urea, proizvodni pokazatelji, cijena
kostanja

uvoD

Porastom svjetske populacije porasle su i po-
trebe za hranom pa tako i potrebe za mesom §to
dovodi do porasta uzgoja domacih Zivotinja. Osim
porasta broja zivotinja pokuSava se maksimalno
iskoristiti i njihov genetski potencijal te posti¢i Sto
bolje proizvodne pokazatelje. Kako bi se to ostvarilo
u hranidbi se koriste Zitarice i ostala vrijedna krmiva
koja bi se mogla iskoristiti i u ljudskoj prehrani pa
tako zivotinje na odreden nacin predstavljaju kon-
kurenciju Covjeku (Takiya i sur., 2019.). Bjelancevi-

nasta krmiva poput sa¢me soje najskuplja su kom-
ponenta obroka prezivaca. Kod prezivata sirove
bjelan¢evine mogu se podijeliti na dvije frakcije a to
su bjelanc¢evine razgradive u buragu (RDP) i bjelan-
Cevine nerazgradive u buragu (RUP). Bjelancevine
nerazgradive u buragu resorbiraju se u tankome cri-
jevu i podmiruju dio ukupnih potreba za bjelancevi-
nama (Cotrignelli i sur., 2011.), dok se bjelancevine
razgradive u buragu razgraduju do amonijaka i or-
ganskih kiselina $to mikroorganizmi koriste za sin-
tezu vlastitin bjelan¢evina (Cherdthong i Wanapat,
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2010.). Bjelancevine mikrobioloSkog porijekla Cine
50 — 80 % metabolickih bjelanéevina §to govori o
njihovoj vaznosti (Cherdthong i Wanapat 2010.; Seo
i sur., 2013.; Lu i sur.,, 2019.). Urea predstavlja al-
ternativu bjelanCevinama iz bjelancevinastih krmiva
poput sojine saéme te se njenim koritenjem poku-
Sava sniziti cijena kostanja i pobolj$ati iskoristivost
bjelanCevina (Calomeni i sur., 2015.). U buragu urea
hidrolizira do amonijaka kojeg jednim dijelom ko-
riste mikroorganizmi buraga a preostali dio resor-
bira se kroz stijenku buraga i u jetri metabolizira u
ureu (Li i sur., 2019.). Jedan od problema prilikom
koristenja ureje je brza hidroliza koja moze rezulti-
rati naglim rastom koncentracije amonijaka u krvi
te dovesti do intoksikacije, a osim toga do slabijeg
iskoriStenja dusika i izlu€ivanja u okolis (Calsamiglia
i sur., 2014.; Cope, 2018.). Prilikom dodavanja ureje
u obrok potrebno je osigurati dovoljnu koli¢inu brzo
razgradivih ugljikohidrata jer neuskladenost izme-
du hidrolize ureje i fermentacije ugljikohidrata rezul-
tira slabijom sintezom mikrobioloskih bjelancevina
(Salami i sur., 2020.). Iz tog razloga razvijeni su
sporootpustajuéi NPN (neproteinski dusi¢ni spoje-
vi) spojevi koji se sporije razgraduju te osiguravaju
ravnomijerniju, postepenu opskrbu dusikom u od-
nosu na ureu. Tijekom godina, razvijene su broj-
ne formulacije NPN spojeva kao npr. biuret, urea
fosfat, razni oblici ureje vezani na nosa¢ poput
kalcijevog klorida, urea oblozena lanenim uljem i dr.
(Waite i Wilson 1968.; Oltjen i sur., 1968.; Ritchie i
sur., 1972.; Forero i sur., 1980.; Loest i sur., 2001.;
Huntington i sur., 2006.). U posljednje vrijeme kori-
ste se spojevi koristeni u ovom istrazivanju, a sasto-
je se od ureje obloZzene s masti S§to bi osiguravalo
dulju i stabilniju opskrbu amonijakom te poveca-
lo iskoristivost duSika (Sgoifo Rossi i sur., 2012,
Salami i sur., 2020.). Cilj ovog istrazivanja bio je us-
porediti u¢inak obroka u koji su uklju¢ene dopunske
smjese koje sadrze sporootpustajuéu ureu i razliCite
udjele bjelancevina u tovu junadi na proizvodne po-
kazatelje i cijenu koStanja.

MATERIJAL | METODE RADA

U pokusu su bile 24 junice podijeljene u dvije
skupine po 12 junica (P1 i P2), koje su bile krizan-
ci u tipu belgijskog plavog goveda. Veli¢ina boksa
iznosila je 10 x 6 m, Zivotinje nisu imale moguc¢nost
ispusta. Cis¢enje objekta vrsilo se 2 puta tjedno, sla-
mljenje 3 puta tjedno. Junice su napajane iz termo
pojilica, u kojima je voda dostupna 24 sata na dan.
Ukupno trajanje pokusa je bilo 213 dana, prosje¢na

tielesna masa na pocetku pokusa kod P1 skupine
iznosila je 168,83 kg, dok je kod P2 skupine iznosila
170,83 kg.

Tijekom pokusa provedena su 4 vaganja od ko-
jih su prva dva provedena pojedina¢no a druga dva
skupno. Obroci su energetski i proteinski ujedna-
¢eni, razlikuju se samo u dodatku dopunske krmne
smjese koja je sadrzavala razli¢ite udjele sirovih bje-
lancevina. Kemijski sastav dopunskih krmnih smje-
sa prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Kemijski sastav dopunskih krmnih smjesa

Table 1 Chemical composition of supplementary feed

mixtures
Cheﬁ{gglsgi);aggz\;tion P P2

g‘:yhfn L"t‘;‘;r((//)) 95,05 91,44
S I
o
S
Ui pepeo 04
NET (%)

Non-nitrogen 1,9 21,82
extractive substance (%)

KoY 052 | 1476
EB\F/ E:ﬁ; 15,47 21,16

Sirovinski sastav dopunske krmne smjese P1
skupine: suncokretova saéma, sojina sa¢ma, palmi-
no ulje, sporootpustaju¢i NPN, suha melasa, vitami-
ni i minerali, aminokiseline.

Sirovinski sastav dopunske krmne smjese P2
skupine: sa¢ma uljane repice, suncokretova satma,
kukuruzni gluten, kalcijev karbonat, pseni¢ne posi-
je, vitamini, mikroelementi, sporootpustajuc¢i NPN,
natrijev klorid, monokalcijev fosfat, DDGS (suhi ku-
kuruzni trop s otopinom). Sirovinski sastav koncen-
trata i cijena obje skupine prikazani su u tablici 2.
Sirovinski sastav obroka, cijena obroka i nutritivni
sastav obroka prikazani su u tablicama 3. i 4.

4
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Tablica 2. Sirovinski sastav i cijena koncentrata

Table 2 Raw material composition and price of concentrate

Krmiva u koncentratu (kg)

Cijena pojedinog krmiva

Krmivo Feed in the concentrate (kg) (kn/kg)
Feed P1 skupina P2 skupina The price of each feed
P1 group P2 group (kn/kg)
Krmna smjesa
Feed mixture 0,53 0,53 1,70
PSenica
Wheat 0,19 0,19 1,10
Dopunska krmna smjesa
Supplementary feed mixture 010 0,16 3,50/2,10
Suncokretova pogaca
Sunflower meal 0.4 0,4 1,80
PSeni¢no krmno brasno
Wheat middlings 0,17 0,17 1,20
Sacma soje 0,09 008 2580
Soybean meal
Ukupno:
Total: 1,48 1,54 1,78 /1,70

Tablica 3. Sastav obroka junadi po skupinama i cijena pojedinog krmiva

Table 3 Composition of the meal for steers by groups and price of each feed

Krmiva u obroku (kg)

Cijena pojedinog krmiva

Krmivo Feed in the meal (kg) (kn/kg)
Feed P1 skupina P2 skupina The price of each feed
P1 group P2 group (kn/kg)

Silaza kukuruza 43 43 0.95
Corn silage ’ ’ ’
Visoko vlazno zrno kukuruza 14 14 0.85
High-moisture grain silage ’ ’ ’
Koncentrat 1,48 1,54 1,78 /1,71
Concentrate
Kukuruzni lom
Corn grain breakage 24 24 0.95
Je¢mena slama
Barley straw 12 12 0.20
Suncokretova pogaca 0.6 0.6 180
Sunflower cake ’ ’ ’
PSeni¢no krmno brasno
Wheat feed flour 0.7 0.7 0,50
Ukup_no: 12,08 12,14 0,73/0,72
Total:
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Tablica 4. Hranijive tvari u obroku
Table 4 The nutrient content in the meal

Hranijive tvari
Nutrients P P2

Suha tvar (kg)

Dry matter (kg) 8,48 8,44
Sirove bjelancevine (g) 11313 11313
Crude protein (g) ; ,
NEL (MJ) 51 99 sas

Net energy of lactation (MJ)

Na kraju pokusa odredena je konverzija hrane
za kg prirasta prema podacima o utroSku hrane i
prirastu tjelesne mase. Cijena koStanja kilograma
prirasta odredena je konverzijom hrane i cijenom
obroka.

Zivotinje su kroz cijeli pokus bile popraéene
adekvatnom veterinarskom zastitom, razlika u
zdravstvenom smislu izmedu skupina nije bilo.

Rezultati istrazivanja obradeni su programom
STATISTICA (StatSoft Inc. 2012.) na razini znacaj-
nosti P < 0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

U tablici 5. vidljivo je kako su na prvome vaganju
prosjecne tjelesne mase bile ujednacene (168,83 :
170,83 kg) te izmedu njih nije bilo statisticki znacaj-
nih razlika. Na drugome vaganiju vrijednost prosjec-
ne tjelesne mase P1 skupine iznosila je 225,0 kg,
dok je kod P2 skupine iznosila 222,08 kg pri ¢emu
takoder nisu bile utvrdene statistiCki znacajne razlike.
Prosje¢ni dnevni prirast imao je tendenciju visih
vrijednosti (P = 0,054) kod P1 skupine u odnosu na
P2 skupinu (1,17 : 1,07 kg).

Trend kretanja vrijednosti prosje¢ne tjelesne
mase nastavljen je i na treCem vaganiju pri ¢emu je
kod P1 skupine iznosila 353,33 kg, a kod P2 sku-
pine 346,67. Vrijednosti tjelesne mase na Cetvrtom

Tablica 5. Prosjecna tjelesna masa i dnevni prirast za prva dva vaganja
Table 5. Average body weight and daily gain for the first two weighings

P1 P2
Period P
- x=x=8d - x=*=8d
1. Vaganje / 1% Weighing 168,83 + 5,41 170,83 + 4,80 0,348
2. Vaganije / 2 Weighing 225,00 + 8,56 222,08 *+ 6,65 0,361
Prosje€ni dnevni prirast / Average daily gain 1,17 =+ 0,16 1,07 = 0,07 0,054

= srednja vrijednost; Sd = standardna devijacija; P = statisticka znacajnost
= mean value; Sd = standard deviation; P = statistical significance

500,00 438,33 421,67

o0

]

= 400,00 353,33 346,67

&

=

2, 300,00 225,00222 .08

3 168,83 170.83

g 200,00 ’

g

g 100,00

=

= 0,00

1. vaganje 2. vaganje 3.vaganje 4. vaganje

mPl =P2

Grafikon 1. Tjelesna masa junadi od pocetka do kraja pokusa
Figure 1. Steer body weight from beginning to end of the experiment
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vaganju su se nastavile slicno kretati ali je razlika
izmedu skupina bila nesto visa (16,66 kg) u korist
P1 skupine (438,33: 421,67 kg) Sto je prikazano u
grafikonu 1.

U grafikonu 2. prikazane su vrijednosti prosjec-
nog dnevnog prirasta iz kojih je vidljivo kako je pri-
rast kroz cijelo trajanje pokusa bio nesto visi kod P1
skupine u odnosu na P2 skupinu. Takoder, ukupni
prosjecni dnevni prirast bio je nesto visi kod P1 sku-
pine (1,27 kg) u odnosu na P2 skupinu.

137133 | 59

Vrijednosti konverzije hrane prikazane u grafi-
konu 3. sukladno vrijednostima prosjecne tjelesne
mase i dnevnog prirasta takoder su bile ujednacene
kod obje skupine. Konverzija hrane kod P1 skupine
iznosila je 6,4 kg, dok je kod P2 skupine iznosila
6,6 kg hrane za kg prirasta.

Rezultati pracenih proizvodnih pokazatelja u
skladu su s brojnim istrazivanjima u kojima je kori-
Stena sporootpustajuca urea pa tako Tedeschi i sur.
(2002.), Pinos-Rodriguez i sur., (2010.), Wahrmund

&0

=~ 1.4 .17 1,21 127 1,18

212 1,07

8]

= 1

E 0,8

g 0,6

£ 04

>

20,2

£ 0
Odl.-2. 0d2.-3. 0d3.-4. Ukupni
vaganja vaganja vaganja prirast

=Pl =P2

Grafikon 2. Prosjec¢an dnevni prirast junadi od pocetka do kraja pokusa

Figure 2 Average daily gain from beginning to end of the experiment

Konverzija hrane kg/kg

6,30
P1

6,60
6,60
6,55
6,50
6,40
6,45
6,40
6,35

P2

Grafikon 3. Konverzija hrane za kg prirasta

Figure 3 Feed conversion per kg weight gain
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i sur. (2011.) u svojim istrazivanjima nisu utvrdili
znacajne razlike u tjelesnoj masi izmedu skupina.
U svom istrazivanju Salami i sur. (2020.) navode
kako iskoriStavanje ureje ovisi o nekoliko klju¢nih
¢imbenika kao $to su: dostupnost lakorazgradivih
ugljikohidrata, koli¢ina bjelan€evina razgradivih u
buragu, nacin hranjenja (po volji ili restriktivno) te
koliko je zivotinja naviknuta na NPN spojeve u obro-
cima. Moguce objasnjenje izostanka znacajnih ra-
zlika izmedu skupina u tjelesnoj masi nalazi se u
ujednacenosti navedenih ¢imbenika. Nadalje, ra-
zlike u prosje¢nom dnevnom prirastu takoder nije
bilo $to je sukladno rezultatima koje su dobili,
Taylor-Edwards i sur., (2009.) Pinos-Rodriguez i sur.,
(2010.), Liang i sur., (2020.). Konverzija hrane tije-
kom pokusa bila je ujednacena u skladu s Taylor-
Edwards i sur., (2009.) te u suprotnosti s istraziva-
njem koje su proveli Bourg i sur., (2012.) a koji su
u svom istrazivanju utvrdili poboljanu konverziju
hrane. Prema Salamiju i sur. (2021.) ovakvi ujedna-
¢eni rezultati proizvodnih osobina mogu se tuma-
Citi balansirano$¢u obroka, a osobito bjelan¢evina
koje su vrlo bitne za rast i razvoj junadi u ovoj fazi
uzgoja. Takoder, Tedeschi i sur. (2002.) u svom istra-
Zivanju navode i kako recikliranje dusika odnosno
endogeno kruzenje usprkos sporootpustajucoj ureji
omogucuje ravnomijernu opskrbu dusika u buragu
osim ako se ravnoteza grubo ne narusi, $to je ta-
koder jedan od razloga izostanka znacajnih razlika
promatranih proizvodnih pokazatelja.

4,62

P1

Grafikon 4. Cijena utroSene hrane za kg prirasta

Cijena utroSene hrane za kg prirasta je bila
ujednacena u obje skupine te je kod P1 skupine
iznosila 4,67 kn, a kod P2 skupine 4,75 kn za kg
prirasta. Prema pracenim ekonomskim pokazatelji-
ma moze se zakljuciti kako je ovaj nacin hranidbe
junadi ekonomski opravdan.

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja nisu pokazali zna¢ajne ra-
zlike izmedu promatranih skupina iako je P1 skupina
odnosno skupina koja je sadrzavala ve¢u koncen-
traciju bjelanCevina u dopunskoj smjesi imala nesto
bolje rezultate proizvodnih pokazatelja. Na kraju
istrazivanja zavr$na prosjecna tjelesna masa bila je
za 3,8 % veca kod skupine P1, prosjecni dnevni
prirast nakon drugog vaganja imao je tendenciju
viSe vrijednosti (P = 0,054) kod P1 skupine, a na
kraju istrazivanja prirast je bio za 7 % visi kod P1
skupine. Konverzija hrane za 3 % bila je niza kod P1
skupine, a cijena kostanja bila je takoder za 1,7 %
niza kod P1 skupine u odnosu na P2 skupinu koja
je u dopunskoj smjesi imala manji udio bjelance-
vina. Na kraju zakljuGujemo kako znacajnih razlika
izmedu skupina nije bilo, no postojala je tendencija
boljih proizvodnih pokazatelja kod P1 skupine te da
je hranidba obrokom u koji je uklju¢ena dopunska
smjesa sa sporootpustaju¢im NPN spojevima vece
bjelanCevinaste vrijednosti i ekonomski opravdan.

4,75

P2

Figure 4 The price of used feed per kg weight gain
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SUMMARY

The aim of the study was to compare the effect of supplementary mixtures
with higher and lower protein content, which contain slow-release non-protein nitro-
gen (NPN) compounds in cattle fattening on production indicators and cost price.
In the experiment there were 24 female crossbreeds in the Belgian Blue cattle
type that were evenly divided into two groups. The duration of the experiment was
213 days. During the experiment, body weight, average daily gain and feed con-
version were monitored as well as, the cost price of gain. Four weighings were
performed, of which two weighings were individual while the other two weighings
were group weighings. Cattle were fed TMR meals of uniform nutritional value that
included supplemental mixtures of different protein value containing slow-release
NPN compounds. A supplemental mixture with a higher protein content was inclu-
ded in the P1 group meal, while the P2 group meal contained a mixture with a lower
protein value. The results at the end of the study showed slightly higher average
daily gains (1.27: 1.18 kg / day), in favor of the P1 group. Total feed conversion was
slightly lower in the P1 group compared to the P2 group (6.4: 6.6 kg / kg), while the
cost price per unit of body weight gain was uniform throughout the study. At the end
of the research it can be concluded that the use of NPN compounds with careful
balancing of meals can achieve profitable and safe meat production.

Key words: NPN compounds, cattle fattening, urea, production traits, cost price
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