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SAŽETAK

Sjemenke uljarica i nusproizvodi proizvodnje ulja kvalitetan su izvor energije i 
bjelančevina u hranidbi preživača. Stoga je cilj istraživanja bio utvrditi  proizvodne 
pokazatelje jaradi hranjene krmnim smjesama koje sadrže pogaču sjemenki bun-
deve ili ekstrudirani lan. Istraživanje je provedeno na 31 jaretu pasmine francu-
ska alpina. Nakon navršenih mjesec dana jarad je postupno odbijana od majki, pri 
čemu se postupno smanjivala hranidba mlijekom i uključivala krmna smjesa i sijeno 
(djetelinsko-travna smjesa) ad libitum. Jarad je bila hranjena krmnom smjesom koja 
je od bjelančevinastih krmiva sadržavala sačmu soje i ekstrudiranu soju (kontrolna), 
zatim krmnom smjesom koja je sadržavala 16 % pogače sjemenki bundeve (PB16) 
uz potpunu zamjenu soje te krmnom smjesom koja je sadržavala 9 % ekstrudiranog 
lana (EL9) uz djelomičnu zamjenu soje. Proizvodni pokazatelji, kao što su prosječni 
dnevni prirasti i eksterijerne odlike utvrđeni su u dobi jaradi od 32, 60 i 87 dana. 
Utvrđeni su ukupni prosječni dnevni prirasti jaradi (dobi 32.-87. dana) od 145,64 g 
u kontrolnoj skupini, 163,77 g u PB16 i 164,21 g u EL9 skupini, pri čemu nisu utvr-
đene statistički značajne razlike. Utvrđeno je značajno povećanje visine grebena u 
PB16 i EL9 jaradi u dobi od 60 dana te u PB16 jaradi u dobi od 87 dana u odnosu 
na kontrolnu skupinu, pri čemu nisu bile utvrđene značajne razlike u indeksima 
tjelesne razvijenosti. Temeljem dobivenih rezultata vidljiva je mogućnost upotrebe 
pogače sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana kao izvora bjelančevina i masti u 
krmnim smjesama, uz zadovoljavajuće proizvodne pokazatelje jaradi.

Ključne riječi: pogača sjemenki bundeve, ekstrudirani lan, jarad, proizvodni 
pokazatelji

UVOD

Posljednjih godina aktualna su istraživanja 
uključivanja alternativnih krmiva u obroke preživa-
ča, kao izvora bjelančevina i energije uz djelomičnu 
ili potpunu zamjenu sačme ili zrna soje u obrocima. 
Razlog tome je genetski modificirana soja koja je 
prisutna na tržištu kao i njen negativan utjecaj na 
okoliš (Keller i sur., 2021.). Prema Leguizamón-u 

(2014.) uzgoj soje sve je kontroverzniji zbog gubit-
ka biološke raznolikosti i prirodnih staništa, dugih 
transportnih ruta i visokih zahtjeva za obradom tla 
te upotrebom gnojiva. Zbog vrlo visokog udjela si-
rovih bjelančevina i sirovih masti pogača sjemenki 
bundeve (PB) je vrlo kvalitetno krmivo za male pre-
živače što je utvrđeno u istraživanjima na tovnoj 
janjadi i kozama u laktaciji (Antunović i sur., 2018.; 
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Klir i sur., 2017.; Klir Šalavardić i sur., 2021.).  Proi-
zvodnja bundeve temelji se na ekološkim načelima, 
što isključuje upotrebu pesticida i osigurava proi-
zvodnju sjemenki bez ostataka kemikalija (Pospišil, 
2013.). Prema tome, upotreba PB ima potencijal u 
hranidbi koza u ekološkoj proizvodnji.  Prema Patel 
i sur. (2013.) PB se smatra agro-industrijskim nu-
sproizvodom, a ponekad i otpadom industrije, koji 
ima vrlo visoki potencijal kao nutraceutik. Pogača 
od sjemenki bundeve je nusproizvod dobiven hlad-
nim prešanjem sjemenki bundeve što se provodi 
djelovanjem tlaka na sjemenke koje su sirove, suhe 
i većinom bez ljuski (Rabrenović i sur., 2014.). Visok 
udio sirovih bjelančevina (598,0 g/kg ST) kao i siro-
vih masti (124,6 g/kg ST) utvrđen je u PB kao i visoki 
udio oleinske (C18:1 n-9; 50,4 %) i linolne masne ki-
seline (C18:2 n-6; 29,9 %) (Zdunczyk i sur., 1999.). U 
pogledu obogaćivanja animalnih proizvoda n-3 ma-
snim kiselinama u hranidbi preživača, jedno od naj-
istraživanijih krmiva su ekstrudirane sjemenke lana 
(EL) kao izvor bjelančevina i masti. Sadržaj sirovih 
bjelančevina u EL iznosi 24,22 %, a sadržaj sirove 
masti 37,95 % u kojem je najdominantnija linolenska 
masna kiselina (C18:3, n-3) (Pezzi i sur., 2007.). 

U istraživanju Antunović-a i sur. (2018.) uspješ-
no je implementirana PB u obroke janjadi u tovu 
bez značajnijeg utjecaja na klaoničke pokazatelje. 
Li i sur. (2021.) su utvrdili kako se sačma soje može 
potpuno zamijeniti s PB, u kombinaciji sa suhim 
tropom s otopinom, bez narušavanja mliječnosti te 
bez ikakvih promjena u pokazateljima fermentacije 
buraga krava. Atti i sur. (2013.) su proveli istraživa-
nje na tovnoj janjadi koja je bila hranjena krmnim 
smjesama sa 15 i 30 % EL u odnosu na kontrolnu 
skupinu u kojoj je bjelančevinasto krmivo bilo zrno 
soje. Autori su uspješno uključili EL u obroke janjadi 
bez značajnih razlika u proizvodnim pokazateljima. 
Prema navedenom, cilj istraživanja bio je utvrdi-
ti proizvodne pokazatelje jaradi hranjene krmnim 
smjesama koje sadrže pogaču sjemenki bundeve ili 
ekstrudirani lan.

MATERIJAL I METODE

Istraživanje je provedeno na 31 jaretu pasmine 
Francuska alpina u Marjančacima (Osječko-baranj-
ska županija). Predmetno istraživanje je dio većeg 
istraživanja koje su proveli Klir i sur. (2017.) i Klir  
Šalavardić i sur. (2021.). Koze su bile ojarene unutar 

sedam dana, a mjerenja su provedena u dobi jaradi 
od približno 32 (±3) dana, tijekom sisajućeg razdo-
blja; dobi od 60 (±3) dana, tijekom odbića te dobi 
od 87 (±3) dana, odnosno nakon odbića. Nakon 
jarenja jarad je posisala kolostrum, dok je do dobi 
od približno 32 dana sva jarad držana zajedno s ko-
zama i sisala ad libitum, a mlijeko je bilo jedini izvor 
hrane. Jarad je prije večernje mužnje odvojena od 
majki, a nakon uzimanja uzoraka mlijeka (jutarnja 
mužnja), ponovno je vraćena u boksove s kozama.  
U dobi jaradi od približno mjesec dana hranidba 
mlijekom se postupno smanjivala uz uključivanje 
krmnih smjesa i sijena ad libitum. U dobi od dva 
mjeseca jarad je potpuno odbijena od koza. Krmne 
smjese su se razlikovale s obzirom na izvor bjelan-
čevina i masti: Kontrolna (n = 9)  krmna smjesa  
je sadržavala sačmu soje i ekstrudiranu soju;  
Krmna smjesa s 16 % pogače sjemenki bundeve  
(PB16; n = 11) koja je potpuno zamijenila soju;  
Krmna smjesa s 9 % ekstrudiranih sjemenki lana  
(EL9; n = 11) koje su djelomično zamijenile soju 
(38,3 %). Krmne smjese su bile izbalansirane u  
pogledu sadržaja bjelančevina, masti i energije  
prema normativima National Research Council  
(NRC, 2007.), što je prikazano u Tablici 1. Kemijski  
sastav mlijeka što ga je konzumirala jarad bio je: 
3,43, 3,81, 4,05 % mliječne masti; 3,01, 2,98, 3,22 %  
bjelančevina te 4,47, 4,40, 4,29 % laktoze u koza 
koje su bile hranjene kontrolnom, PB16 i EL9  
krmnom smjesom (Klir Šalavardić i sur., 2021.).

Kemijski sastav krmnih smjesa, odnosno odre-
đivanje suhe tvari, pepela, sirovih bjelančevina i 
masti utvrđen je prema Association of Official Analy- 
tical Chemists (2006.). Weende metodom utvrđen 
je sadržaj sirovih vlakana prema Offor i sur. (2014.).  
U Tablici 1. prikazan je sirovinski i kemijski sastav 
krmnih smjesa kojima je bila hranjena jarad.

Jarad je pojedinačno vagana te su utvrđene ek-
sterijerne odlike, odnosno tjelesne mjere u dobi od 
32., 60. i 87. dana. Izračunati su prosječni dnevni 
prirasti (PDP, g) jaradi od dobi od 32. do 87. dana. 
Tjelesna masa je izmjerena mobilnom stočnom 
vagom (preciznosti 20 g; MPE60, VAGE d.o.o. Za-
greb). Lydtinovim štapom izmjereni su: visina gre-
bena (okomito od tla, iza prednjeg papka do najviše 
točke grebena), dužina trupa (kao razmak između 
sredine lopatično-ramenog zgloba i sjedne kvrge), 
širina prsa (razmak između lopatica), dubina prsa 
(od donjeg ruba prsne kosti do najviše točke gre-
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bena), a mjernom stočnom vrpcom opseg prsa (na najširem predjelu prsa), opseg buta (na najširem dijelu 
buta), dužina buta (od vrha petne do sjedne kosti). Utvrđeni su i indeksi tjelesne kondicije jaradi ocjenama od 
1 do 5 (Russel, 1991.). Na temelju tjelesnih mjera, prema Chiofalo-u i sur. (2004.), izračunati su: 

Indeks anamorfoznosti = (opseg prsa, cm)2 / visina grebena, cm                                         (1)

Indeks tjelesnih proporcija = (tjelesna masa, kg / visina grebena, cm) × 100                      (2)

Prema Ćinkulovoj i sur. (2003.) izračunati su sljedeći indeksi tjelesne razvijenosti jaradi:

Indeks prsa = (širina prsa, cm / dubina prsa, cm) × 100                                                       (3)

Indeks širine prsa = (širina prsa, cm / visina grebena, cm) × 100                                         (4)

Indeks tjelesne kompaktnosti = (opseg prsa, cm / dužina trupa, cm) × 100                        (5)

Indeks mišićavosti = (opseg prsa, cm / visina grebena, cm) × 100                                      (6)

Tablica 1. Sirovinski i kemijski sastav krmnih smjesa (%) kojima je bila hranjena jarad

Table 1 Raw material and chemical composition of feed mixtures (%) for goat kids

1 mineralni i vitaminski dodatak: Fe 4000 mg, Cu 800 mg, Mn 3500 mg, Zn 5000 mg, K 80 mg, Co 20 mg, Na 15 mg, Mg 5000 mg; vitamin A 1000000 IJ, 
vitamin D3 150000 IJ, vitamin E 1500 mg, vitamin K3 50 mg, vitamin B1 100 mg, vitamin B2 200 mg, vitamin B6 200 mg, vitamin B12 1 mg, niacin 1000 mg, 
Ca-pantotenat 500 mg, kolin klorid 10000 mg
1 mineral and vitamin supplement: Fe 4000 mg, Cu 800 mg, Mn 3500 mg, Zn 5000 mg, K 80 mg, Co 20 mg, Na 15 mg, Mg 5000 mg; vitamin A 1000000 IJ, 
vitamin D3 150000 IJ, vitamin E 1500 mg, vitamin K3 50 mg, vitamin B1 100 mg, vitamin B2 200 mg, vitamin B6 200 mg, vitamin B12 1 mg, niacin 1000 mg, 
Ca-pantothenate 500 mg, choline chloride 10000 mg; 
PB16=krmna smjesa sa 16 % pogače sjemenki bundeve - PB16=feed mixture containing 16% of pumpkin seed cake, EL9=krmna smjesa s 9 % ekstrudi-
ranog lana - EL9=feed mixture containing 9% of extruded linseed.

Krmivo / Feedstuff
Krmna smjesa / Feed mixture

Kontrolna skupina
Control

PB16 EL9

Kukuruz / Corn 42,9 45,9 40,8

Ječam / Barley 8,0 9,0 8,0

Zob / Oat 10,0 13,5 10,0

Pšenično brašno / Wheat flour 12,0 12,0 9,0

Ekstrudirana soja / Extruded soybean 15,0 - -

Ekstrudirani lan / Extruded linseed - - 9,0

Pogača sjemenki bundeve / Pumpkin seed cake - 16,0 -

Dehidrirana lucerna / Dehydrated alfalfa - - 4,0

Sačma soje (46 % SB) / Soybean meal 8,5 - 15,7

Kalcijev karbonat / Calcium carbonate 1,6 1,6 1,5

Monokalcijev fosfat / Monocalcium phosphate 0,5 0,5 0,5

Sol / Salt 0,4 0,4 0,4

Vezivo za pelete / Pellet binder 0,1 0,1 0,1

Premiks1 / Premix1 1,0 1,0 1,0

Kemijski sastav (% ST) / Chemical composition (% DM)

Suha tvar (% svježe tvari) / Dry matter (% fresh matter) 87,60 87,30 87,40

Sirove bjelančevine / Crude protein 16,20 16,30 16,20

Sirova vlakna / Crude fibre 4,14 3,73 4,88

Pepeo / Ash 4,92 5,23 5,06

Sirova mast / Crude fat 5,64 5,63 5,83
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Pokazatelj 
Parameter

Srednja vrijednost ± SD
Mean ± SD

SEM
P-vrijednost

P-valueKontrolna skupina
Control

PB16 EL9

Prosječni dnevni prirasti (g) / Average daily weight gain (g)

I-III 145,64 ± 22,75 163,77 ± 44,89 164,21 ± 39,74 7,00 0,511

Tjelesna masa (kg) / Body weight (kg)

I 7,48 ± 1,55 8,23 ± 2,30 8,07 ± 1,62 0,33 0,678

II 12,54 ± 3,16 14,38 ± 1,80 13,05 ± 1,85 0,44 0,242

III 15,49 ± 2,23 17,92 ± 2,69 17,11 ± 2,58 0,49 0,165

Statistička obrada podataka provedena je sta-
tističkim programom SAS® 9.4 (SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA). Rezultati su dobiveni procedurom 
MEANS te su predstavljeni kao srednja vrijednost, 
standardna devijacija i standardna pogreška sred-
nje vrijednosti. Utjecaj hranidbe utvrđen je procedu-
rom GLM (generalni linearni model), dok su razlike 
između srednjih vrijednosti različito hranjenih sku-
pina jaradi utvrđene Tukey testom na razini značaj-
nosti P<0,05. Utvrđena je i korelacija između poje-
dinih pokazatelja. Vrijednost koeficijenta korelacije 
(r) izražena je kao: 0,00–0,19, vrlo slaba; 0,20–0,39, 
slaba; 0,40–0,59, umjerena; 0,60–0,79, jaka i 0,80–
1,0 vrlo jaka (Soeharsono i sur., 2020.). 

REZULTATI I RASPRAVA

U Tablici 2. prikazani su prosječni dnevni pri-
rasti i tjelesne mase jaradi hranjene kontrolnom i 
pokusnim krmnim smjesama s PB16 ili EL9 tijekom 
različite dobi, odnosno razdoblja sisanja, tijekom 
odbića i nakon odbića. Prema Bolacali-u i Kucuk-u 
(2012.) hranidba jaradi obrocima koji su bogat izvor 
bjelančevina rezultira boljim porastom jaradi, odno-
sno većim vrijednostima tjelesnih mjera i tjelesnih 
masa, u odnosu na jarad hranjenu smanjenim sa-
držajem bjelančevina u obroku. S obzirom da je u 
predmetnom istraživanju 85 g sačme soje i 150 g  
ekstrudirane soje/kg ST potpuno zamijenjeno sa 
160 g PB u krmnim smjesama za jarad, upotreba 
PB mogla bi smanjiti visoke troškove uključivanja 
soje u krmne smjese. Što se tiče ekonomske isplati-

vosti, PB je u prednosti u odnosu na soju, a osobito 
u odnosu na ekstrudirani lan koji postiže višu cijenu 
na tržištu u odnosu na sačmu ili ekstrudiranu soju. 
Ekstrudirani lan (90 g/kg ST) se u smjesama koristio 
kao izvor bjelančevina i masti u kombinaciji sa 157 
g/kg ST sačme soje, stoga bi se cijena ove krmne 
smjese mogla kompenzirati samo višom cijenom 
konačnih funkcionalnih proizvoda koji prema Samo-
ggia (2016.) postižu višu cijenu na tržištu u odnosu 
na konvencionalne proizvode.

Hranidba jaradi krmnim smjesama s PB16 i 
EL9 nije rezultirala značajnim razlikama tjelesnih 
masa kao niti tjelesnim mjerama jaradi u dobi od 
32 dana u odnosu na kontrolnu skupinu. Navedeno 
ukazuje na adekvatnu opskrbljenost sisajuće jaradi 
hranjivim tvarima iz mlijeka koza koje su bile hranje-
ne istim krmnim smjesama kao i jarad, odnosno s 
PB16 i EL9, u odnosu na kontrolnu skupinu čije su 
majke bile hranjene krmnim smjesama temeljenim 
na sačmi soje i ekstrudiranoj soji. Jarad je osjetljiva 
na promjene u hranidbi i držanju, osobito tijekom si-
sajućeg razdoblja, zato je vrlo važna postupna prila-
godba na obroke od voluminoznih i krepkih krmiva 
uz smanjivanje bjelančevina iz mlijeka (Antunović i 
sur., 2015.a). Pored navedenog, jarad najbrže raste 
upravo u prvom mjesecu života. Najveći PDP jaradi 
u predmetnom istraživanju bio je u pokusnim sku-
pinama dok je u kontrolnoj bio numerički niži, iako 
nisu utvrđene statistički značajne razlike (P=0,51).  
U PB16 i EL9 jaradi PDP su bili slični prirastima utvr-
đenim u istraživanju Antunović-a i sur. (2013.) u raz-
doblju od jarenja do dobi od 70 dana (161,32 g). 

Tablica 2. Utjecaj pogače sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na prosječne dnevne priraste i tjelesne mase jaradi 

Table 2 Effect of pumpkin seed cake and extruded linseed on average daily weight gain and body weight of goat kids

PB16=krmna smjesa sa 16 % pogače sjemenki bundeve - PB16=feed mixture containing 16% of pumpkin seed cake; EL9=krmna smjesa s 9 % ekstrudi-
ranog lana - EL9=feed mixture containing 9% of extruded linseed; I=dob od 32 dana (razdoblje sisanja), II=dob od 60 dana (razdoblje odbića), III=dob 
od 87 dana (razdoblje nakon odbića) - I=age of 32 days (suckling period), II=age of 60 days (weaning period), III=age of 87 days (post-weaning period).
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Tablica 3. Utjecaj pogače sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na eksterijerne odlike jaradi 

Table 3 Effect of pumpkin seed cake and extruded linseed on external characteristics of goat kids

PB16=krmna smjesa sa 16 % pogače sjemenki bundeve - PB16=feed mixture containing 16% of pumpkin seed cake; EL9=krmna smjesa s 9 % ekstrudi-
ranog lana - EL9=feed mixture containing 9% of extruded linseed; I=dob od 32 dana (razdoblje sisanja), II=dob od 60 dana (razdoblje odbića), III=dob 
od 87 dana (razdoblje nakon odbića) - I=age of 32 days (suckling period), II=age of 60 days (weaning period), III=age of 87 days (post-weaning period);
SD=standardna devijacija - sd=standard deviation, SEM=standardna pogreška srednje vrijednosti - SEM=standard error of mean; a, b=Vrijednosti 
označene različitim slovima unutar reda su na razini značajnosti (P<0,05) - a, b=Values marked with different letters within the row are at the level of  
significance (P<0.05).

Pokazatelj (cm)
Parameter (cm)

Srednja vrijednost ± SD
Mean ± SD

SEM
P-vrijednost

P-valueKontrolna skupina
Control

PB16 EL9

Visina grebena / Withers height

I 40,56 ± 3,42 42,82 ± 3,81 44,17 ± 3,04 0,65 0,088

II 46,33b ± 3,08 50,17a ± 2,47 50,86a ± 2,06 0,59 0,004

III 52,88b ± 2,34 56,13a ± 2,31 55,17ab ± 2,58 0,51 0,036

Dužina trupa / Body length

I 44,25 ± 2,70 46,00 ± 4,46 45,00 ± 3,71 0,67 0,604

II 50,42b ± 3,72 55,06a ± 2,74 52,45ab ± 2,49 0,65 0,017

III 56,28 ± 3,92 60,01 ± 2,18 57,95 ± 3,42 0,66 0,094

Opseg prsa / Chest girth

I 43,13 ± 3,74 44,55 ± 4,81 43,13 ± 3,74 0,69 0,617

II 50,87 ± 4,14 53,90 ± 2,70 50,87 ± 4,14 0,69 0,274

III 56,69 ± 4,78 59,74 ± 3,09 56,69 ± 4,78 0,76 0,312

Dubina prsa / Chest depth

I 15,06 ± 1,35 16,00 ± 1,55 15,06 ± 1,35 0,27 0,377

II 18,83 ± 1,51 19,56 ± 0,63 18,83 ± 1,51 0,20 0,415

III 21,13 ± 1,03 20,79 ± 4,04 21,13 ± 1,03 0,43 0,894

Širina prsa / Chest width

I 8,78 ± 1,05 9,45 ± 1,42 8,78 ± 1,05 0,21 0,471

II 10,50 ± 0,89 11,11 ± 1,11 10,50 ± 0,89 0,17 0,436

III 11,00 ± 0,81 12,29 ± 1,70 11,00 ± 0,81 0,23 0,088

Opseg buta / Leg circumference

I 21,50 ± 1,83 22,36 ± 2,54 21,71 ± 1,92 0,38 0,646

II 24,13 ± 2,21 25,16 ± 3,14 23,10 ± 1,40 0,47 0,163

III 25,50 ± 2,46 25,99 ± 1,39 26,15 ± 2,86 0,44 0,838

Dužina buta / Leg length

I 20,44 ± 1,40 21,27 ± 2,07 21,54 ± 1,27 0,29 0,333

II 22,56 ± 1,36 25,72 ± 4,28 25,09 ± 1,97 0,60 0,126

III 24,88 ± 1,73 26,63 ± 1,41 26,33 ± 1,61 0,32 0,075

Novoselec i sur. (2017.) nisu utvrdili značajne razlike 
u PDP janjadi pri hranidbi krmnim smjesama sa 7 % 
PB koja je djelomično zamijenila ekstrudiranu soju i 
sačmu soje u odnosu na kontrolnu skupinu. U istra-

živanju Tarricone i sur. (2021.) nisu utvrđene značaj-
ne razlike u tjelesnim masama i PDP sisajuće jaradi 
hranjene s 3 % EL u krmnim smjesama. 
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 Hranidba jaradi s PB16 dovela je do povećanja 
(P<0,05) dužine tijela jaradi u dobi od 60 dana kao i 
do povećanja (P<0,05) visine grebena u dobi od 60 
i 87 dana, u odnosu na kontrolnu skupinu. Hranidba 
jaradi s EL9 rezultirala je povećanjem (P<0,05) visi-
ne grebena u dobi od 60 dana u odnosu na kontrol-
nu skupinu. U istraživanju Antunović-a i sur. (2015.b) 
na janjadi koja je bila hranjena krmnim smjesama s 
10% PB kao djelomične zamijene za soju vidljivo je 
numeričko povećanje (P>0,05) PDP-a te značajno 
(P<0,05) povećanje dužine trupa janjadi u ekološ-
kom uzgoju, što je utvrđeno i predmetnim istraživa-
njem. Rezultati navedenog istraživanja ukazali su na 
mogućnost upotrebe ovog vrijednog ekološkog nu-
sproizvoda u hranidbi odbijene janjadi u ekološkom 
uzgoju. Opseg, dubina i širina prsa nisu se značajno 
(P≥0.09) razlikovali u jaradi PB16 i EL9 u odnosu 
na kontrolnu skupinu predmetnog istraživanja (Ta-
blica 3.) Prema Sam-u i sur. (2016.) opseg prsa je 
u pozitivnoj korelaciji s tjelesnom masom koza u 
svih kategorija i oba spola, pri čemu je korelacija 
viša u odnosu na korelaciju između tjelesne mase 
i ostalih tjelesnih mjera. U predmetnom istraživanju 
opseg prsa bio je numerički (P>0,05) najveći u sku-
pini jaradi PB16 u dobi od 60 i 87 dana, što je i u 
skladu s utvrđenim tjelesnim masama. Abd-Allah i 
sur. (2019.) su utvrdili kako se tjelesna masa može 
najbolje predvidjeti opsegom prsa (R=0,92) kao i 
dužinom trupa (R=0,98) kod muške jaradi. 

U jaradi skupine PB16 utvrđene su neznatno 
više vrijednosti pokazatelja tjelesne razvijenosti tije-
kom sisajućeg razdoblja, tijekom odbića i nakon od-
bića, iako nisu utvrđene značajne razlike (P>0,05), 
u odnosu na kontrolnu skupinu. Tjelesna masa i 
indeks anamorfoznosti ukazuju na razvijenost respi-
ratornog i probavnog sustava, dok indeks tjelesnih 
proporcija ukazuje na razvoj koštanog sustava u lon-
gitudinalnom smjeru, što je odlika mliječnih pasmina 
(Chiofalo i sur., 2004.). Indeks tjelesne kompaktnosti 
pokazatelj je sadržaja tkiva u trupu, stoga njegovo 
povećanje ukazuje na povećanje sadržaja mišićnog 
tkiva jaradi (Yáñez i sur., 2004.). U predmetnom istra-
živanju indeksi mišićavosti i kompaktnosti se nisu 
značajno razlikovali između istraživanih skupina, 
što ukazuje na to da se nakon klanja može očekivati 
ujednačenost trupova kod jaradi hranjene krmnim 
smjesama EL9 ili PB16. Prema Birteeb-u i Lomo-u 
(2015.) tjelesna razvijenost jaradi se može procijeniti 
prema vrijednostima opsega prsa, dužine trupa i vi-
sine grebena. Prema tome, u predmetnom istraživa-
nju jarad skupine PB16 je bila većeg tjelesnog okvira 
u odnosu na kontrolnu skupinu, kao posljedica zna-
čajno viših vrijednosti visine grebena i dužine trupa 
te numerički više vrijednosti opsega prsa u odnosu 
na kontrolnu skupinu. Navedeno je u skladu s vrlo 
jakim pozitivnim korelacijama (Slika 1.) između tje-
lesne mase i opsega prsa (r=0,97) te tjelesne mase 
i dužine trupa (r=0,95) utvrđenim u predmetnom 
istraživanju. Većina indeksa tjelesne razvijenosti ja-
radi bila je u međusobno pozitivnim korelacijama.

Slika 1. Korelacije između utvrđenih eksterijernih odlika jaradi (TM-tjelesna masa, VG-visina grebena, DT-dužina trupa, 
OP-opseg prsa, DP-dubina prsa, ŠP-širina prsa, DB-dužina buta, OB-opseg buta, ITK-indeks tjelesne kondicije, IA-indeks 

anamorfoznosti, ITP-indeks tjelesnih proporcija, IK-indeks kompaktnosti, IM-indeks mišićavosti, IP-indeks prsa).
Figure 1 Correlations between external characteristics of goat kids (TM-body weight, VG-withers height, DT-body length, 
OP-heart girth, DP-chest depth, ŠP-chest width, DB-leg length, OB-leg circumference, ITK-body condition score, IA-index 

of anamorphosys, ITP- index of body proportion, IK-index of compactness, IM-index of muscularity, IP-index of chest).
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Tablica 4. Utjecaj pogače sjemenki bundeve i ekstrudiranog lana na indekse tjelesne razvijenosti jaradi 

Table 4 Effect of pumpkin seed cake and extruded linseed on body development indices of goat kids

PB16=krmna smjesa sa 16 % pogače sjemenki bundeve - PB16=feed mixture containing 16% of pumpkin seed cake; EL9=krmna smjesa s 9 % ekstrudi-
ranog lana - EL9=feed mixture containing 9% of extruded linseed; I=dob od 32 dana (razdoblje sisanja), II=dob od 60 dana (razdoblje odbića), III=dob 
od 87 dana (razdoblje nakon odbića) - I=age of 32 days (suckling period), II=age of 60 days (weaning period), III=age of 87 days (post-weaning period);
SD=standardna devijacija - sd=standard deviation, SEM=standardna pogreška srednje vrijednosti - SEM=standard error of mean

Pokazatelj
Parameter

Srednja vrijednost ± SD
Mean ± SD

SEM
P-vrijednost

P-valueKontrolna skupina   
Control

PB16 EL9

Indeks anamorfoznosti / Index of anamorphosys

I 45,95 ± 5,31 46,47 ± 6,80 45,64 ± 4,68 0,99 0,940

II 55,93 ± 6,24 58,10 ± 5,84 54,56 ± 7,19 1,27 0,494

III 60,96 ± 8,62 63,90 ± 7,63 60,50 ± 6,55 1,39 0,591

Indeks tjelesnih proporcija / Index of body proportion

I 18,36 ± 2,85 18,96 ± 4,11 18,22 ± 3,18 0,61 0,870

II 26,89 ± 5,45 28,69 ± 3,51 25,62 ± 3,13 0,78 0,233

III 29,22 ± 3,17 32,04 ± 5,32 30,91 ± 3,56 0,76 0,384

Indeks tjelesne kondicije / Body condition score

I 3,25 ± 0,27 3,14 ± 0,32 3,29 ± 0,40 0,06 0,546

II 3,00 ± 0,00 3,11 ± 0,22 3,06 ± 0,23 0,04 0,586

III 3,13 ± 0,23 3,00 ± 0,00 3,13 ± 0,23 0,04 0,321

Indeks prsa / Index of chest

I 58,41 ± 6,68 59,05 ± 7,03 58,68 ± 5,86 1,13 0,977

II 55,79 ± 2,58 56,84 ± 5,80 56,69 ± 3,01 0,78 0,878

III 52,07 ± 2,88 52,89 ± 6,63 53,90 ± 2,46 3,06 0,283

Indeks širine prsa / Index of chest width

I 21,73 ± 2,87 22,07 ± 2,84 21,06 ± 2,16 0,46 0,646

II 22,65 ± 0,82 22,20 ± 2,65 21,36 ± 0,87 0,34 0,303

III 20,81 ± 1,30 21,97 ± 3,48 20,80 ± 1,13 0,40 0,431

Indeks tjelesne kompaktnosti / Index of body compactness

I 0,97 ± 0,03 0,97 ± 0,04 1,00 ± 0,05 0,01 0,215

II 1,01 ± 0,03 0,98 ± 0,04 1,00 ± 0,06 0,01 0,426

III 1,01 ± 0,05 1,00 ± 0,03 1,00 ± 0,03 0,01 0,750

Indeks mišićavosti / Index of muscularity

I 1,06 ± 0,05 1,04 ± 0,06 1,02 ± 0,06 0,01 0,199

II 1,10 ± 0,05 1,08 ± 0,07 1,03 ± 0,07 0,01 0,134

III 1,07 ± 0,06 1,07 ± 0,08 1,05 ± 0,05 0,01 0,626
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ZAKLJUČAK

Hranidba jaradi s krmnim smjesama PB16 i EL9 
koje su bile izbalansirane u pogledu sadržaja bje-
lančevina i masti nije rezultirala značajnim razlika-
ma tjelesne mase i PDP. Od utvrđenih eksterijernih 
odlika i indeksa tjelesne razvijenosti jedino je visina 
grebena bila povećana u jaradi PB16 u dobi od 60 i 
87 dana.  Navedeno ukazuje na mogućnost potpu-
ne zamjene sačme soje i ekstrudirane soje s PB16 
ili djelomično s EL9 u krmnim smjesama, bez nega-
tivnog utjecaja na tjelesnu masu i eksterijerne odlike 
jaradi uz potencijal uključivanja PB16 u krmne smje-
se za jarad u porastu. 
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SUMMARY

Oilseeds and by-products of oil production are a good quality source of energy 
and proteins in ruminants´ nutrition. Therefore, the aim of the present study was to 
determine the production traits of goat kids fed on feed mixtures containing pump-
kin seed cake and extruded linseed. The study was carried out on 31 goat kids of 
the French Alpine breed. After one month, the kids were gradually weaned from the 
mothers, by reducing suckling and including feed mixtures and hay (clover-grass 
mixture) ad libitum. Goat kids were fed on feed mixture containing soybean meal 
and extruded soybean (control) as protein feedstuffs, then a mixture containing 
16% pumpkin seed cake (PB16) with complete soybean replacement, and a mixtu-
re containing 9% extruded linseeds (EL9) with partial replacement of soybean. Pro-
duction traits of goat kids, such as average weight gain and exterior characteristics, 
were determined at the age of 32, 60 and 87 days. The estimated total average 
daily weight gain of goat kids (32-87 days of age) was 145.64 g in control group, 
163.77 g in PB16 and 164.21 g in EL9 group, with no significant differences. A si-
gnificant increase in withers height was found in PB16 and EL9 goat kids aged 60 
days and in PB16 goat kids aged 87 days compared to the control group, with no 
significant differences in physical development indices. The results of the present 
study viewed the possibility of using the pumpkin seed cake and extruded linseed 
as a source of proteins and fat in feed mixtures, with satisfactory production traits 
in goat kids.

Key words: pumpkin seed cake, extruded linseed, goat kids, production traits


