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SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja bio je usporediti u¢inak dodavanja sojinog proteina, nukleotida
te pojedinacnih aminokiselina u starter smjesu za telad na eksterijerne odlike i tjelesnu
masu teladi. Pokus je proveden na 20 zivotinja ravnomijerno rasporedenih u dvije skupi-
ne, kontrolnu (K) i pokusnu (P) pri ¢emu je u svakoj skupini bio ujednacen omjer muske
i Zenske teladi. IstraZivanije je trajalo od teljenja do prosjec¢ne starosne dobi od 91 dana.
Pracenje tjelesnih mjera izvrSeno je u Cetiri navrata uz pomo¢ Lydtinova Stapa i mjerne
vrpce. Mjerenje i vaganje provedeno je 6., 24., 50. i 91. dana prosjec¢ne starosti. Odrediva-
ni su sljedeéi pokazatelji: tjelesna masa, duzina tijela, visina grebena, opseg trupa, opseg
prsa, Sirina prsa, dubina prsa, visina kuka te Sirina kuka. Na temelju dobivenih vrijednosti
tjelesnih mjera izraCunati su indeks anamorfoznosti, tjelesne kompaktnosti te indeks tje-
lesne duzine i prsa. Telad se napajala svjezim nepasteriziranim punomasnim mlijekom
u dva obroka dnevno, 3 L ujutro i 3 L navecer. Cvrsta hrana u obliku peletirane starter
smjese i voda ponudeni su ad libitum od Cetvrtog dana starosti do prosjecne starosti od
63 dana. U starter smjesu pokusne skupine dodani su nukleotidi kvasaca, sojin proteinski
koncentrat te dvije limitirajuée aminokiseline — metionin i lizin. Nakon toga, telad se hranila
jednom dnevno s prijelaznim obrokom kroz 3 dana. Telad iz obje skupine je do 91. dana
starosti hranjena jednom dnevno obrokom u obliku TMR-a. Ukupna ponudena koli¢ina
obroka bila je 4,1 kg ST/ tele/ dan. Kod dobivenih rezultata statistiCki znacajna razlika nije
utvrdena za promatrane pokazatelje, jedino vrijednosti indeksa anamorfoznosti imaju ten-
denciju visih vrijednosti (P = 0,055) kod kontrolne skupine. Prema dobivenim rezultatima
zakljuCuje se kako dodavanije sojinog proteina, nukleotida te limitiraju¢ih aminokiselina
nije znacajno utjecalo na vecinu promatranih pokazatelja kod teladi te su potrebna daljnja
istrazivanja kako bi se utvrdio njihov ucinak.
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uvoD

Najosjetljivije razdoblje u razvoju goveda je od-
bice, razdoblje u kojem tele nema potpuno razvijen
probavni sustav za ucinkovito iskoriStavanje krute
hrane u svrhu podmirenja svojih nutritivnih potre-
ba. Cilj u tome razdoblju je Sto prije razviti probavni
sustav. Kako bi se prijelaz s krute na tekuéu hranu
ublazio pribjegava se raznim rjeSenjima a jedno od
njih je i koriStenje raznih dodataka u starter smje-
si. Nukleotidi su neproteinski dusicni (NPN) spojevi
u Cijem sastavu se nalaze purinske i pirimidinske
baze i predstavljaju poluesencijalne hranjive tvari
kod mladih kategorija zivotinja. Iste organizam ne
moze proizvesti u dovoljnoj koli€ini u odnosu na po-
trebe (Uauy i sur., 1990.; Kehoe i sur., 2008.). Prema
Jiaou i Kimu (2018.), nukleotidi sudjeluju u regulaciji
biosintetskih puteva te prometu energije. Kod teladi
mogu povoljno utjecati na iskoristenje hrane (Krol,
2011.).

Koncentrat sojinog proteina za razliku od cjelo-
vitog zrna soje podvrgnutog raznim nacinima prera-
de (kao Sto su ekstrudiranje, mikroniziranje i dr.) sa-
drzi manju koncentraciju antinutritivnih tvari (Ansia i
Drackley 2020.). Stoga koriStenje koncentrata soji-
nog proteina moze rezultirati boljim proizvodnim po-
kazateljima kod teladi (Caugant i sur., 1994.; Lalles
i sur., 1995.), no vrlo malo je dostupne literature o
utjecaju na tjelesne mjere.

Starter smjese za telad obiluju proteinima bilj-
nog porijekla. Ti proteini deficitarni su s limitiraju¢im
aminokiselinama odnosno metioninom i lizinom
(Gavade i sur., 2009.). Hill i sur., (2008.) su u svom
istrazivanju utvrdili pozitivan u¢inak dodavanija poje-
dina¢nih aminokiselina, metionina i lizina u mlije¢nu
zamijenicu na proizvodne pokazatelje teladi.

U razdoblju prelaska s krute na tekuéu hranu
pracenje tjelesnih mjera sluzi kao pokazatelj rasta
i razvoja teladi, iskoriStenja hrane, razvoja probav-
nih organa te njihove metabolicke aktivnosti (Khan
i sur., 2007.; Todd i sur., 2017.; Ulger i sur., 2016.).

Istrazivanje je provedeno s ciliem utvrdivanja
ucinka dodatka nukleotida, koncetrata sojinog pro-
teina i pojedinacnih aminokiselina na eksterijerne
odlike sisajuce teladi.

MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na 2 govedarske far-
me u konvencionalnom uzgoju, na 20 teladi holste-
in pasmine. Telad je bila podijeljena u 2 skupine,
kontrolnu i pokusnu (K'i P) po 10 teladi. Skupine su
ravhomjerno rasporedene prema porodnoj masi i
spolu (5 &'i5 Q). Istrazivanije je trajalo od teljenja do
prosjecne starosne dobi od 91 dana. Telad je nakon
teljenja izvagana i smjestena u individualne bokso-
ve dimenzija 150 x 110 x 100 cm, nasteljenih sa sla-
mom, gdje je boravila prva 3 dana. Cetvrti dan staro-
sti telad je premjeStena u individualne iglu boksove
unutarnjih dimenzija 150 x 115 x 130 cm s vanjskim
ispustima dimenzija 140 x 110 x 140 cm, nasteljenih
piljevinom gdje je bila do odbi¢a. Nakon toga telad
je premjestena na drugu farmu od 63. do 91. dana
starosti, gdje je bila smjestena u dva skupna boksa
dimenzije 6,9 x 7,25 m.

Nakon teljenja svako tele je napajano kolostru-
mom izravno u siriSte putem sonde, u koli¢ini od
4 L. Naredna tri dana telad je napajana svjezim ne-
pasteriziranim punomasnim mlijekom u dva obroka
dnevno, 3 L ujutro i 3 L navecer, pomocu kante s
dudom a zatim ,step down“ metodom postupno
smanjena od 36. do 49. dana odnosno do odbica.
Cvrsta hrana u vidu peletirane starter smjese i voda
ponudeni su ad libitum od Cetvrtog dana starosti do
prosjeCne starosti od 63 dana. Starter smjesa po-
kusne skupine sadrzavala je nukleotide (3 %), slo-
bodne aminokiseline lizin (1,6 %) i metionin (0,5 %)
te sojin proteinski koncentrat (7,3 %); dok kontrolna
skupina nije sadrzavala navedene dodatke. Zenska
telad se nakon 63. dana hranila jednom dnevno
prijelaznim obrokom kroz 3 dana. Ponudena kolici-
na obroka bila je 2,0 kg ST/ tele/ dan. Nakon toga
telad obje skupine je do 91. dana starosti hranje-
na jednom dnevno TMR obrokom. Starter smjesa,
prijelazni obrok kao i TMR bili su izbalansirani u
pogledu sadrzaja bjelanCevina, masti i energije pre-
ma normativima National Research Council (NRC,
2001.). Ukupna ponudena koli¢ina obroka bila je
4,1 kg ST/ tele/ dan.

Prac¢enije tjelesnih mjera izvrSeno je u Cetiri na-
vrata uz pomo¢ Lydtinova Stapa i mjerne vrpce. Mje-
renje je provedeno 6., 24., 50. i 91. dana prosjec-
ne starosti. Odredivane su sljedece tjelesne mjere:
duzina tijela, visina grebena, opseg trupa, opseg
prsa, Sirina prsa, dubina prsa, visina kuka te Sirina
kuka. Osim tjelesnih mjera pracene su i vrijednosti
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prosjecne tjelesne mase. Na temelju dobivenih vri-
jednosti tjelesnih mjera izraCunati su indeks tjele-
sne duzine i prsa, indeks anamorfoznosti i indeks
tielesne kompaktnosti. Indeksi su izraCunati prema
sliedeé¢im formulama: indeks tjelesne duzine i prsa
= tjelesna duzina * 100 / opseg prsa; indeks ana-
morfoznosti = opseg prsa?/ visina grebena; indeks
tjelesne kompaktnosti = tjelesna masa / visina gre-
bena prema Terzanu i sur., (2007.).

Dobivene vrijednosti na kraju su obradene
racunalnim programom Statistica (StatSoft, Inc.,
2012.). Nakon deskriptivne statisticke procedure
znacajnost izmedu vrijednosti promatranih parame-
tara provjerena je t-testom za nezavisne uzorke na
razini znacajnosti P < 0,05.

Tablica 1. Kemijski sastav starter smjese
Table 1 Chemical composition of the starter mixture

Kemijski sastav K P
Chemical composition

Suha tvar (%)
Dry matter (%) 88,2 88,9
Sirove bjelancevine (%)
Crude protein (%) 21,5 21,5
Sirova mast (%)
Crude fat (%) 4.9 47
Sirova vlakna (%)
Crude fiber (%) 7.0 6.8
Sirovi pepeo (%)
Crude ash (%) 5.6 4.9
Metaboli¢ka energija (MJ/kg) 13.3 13.4
Metabolic energy (MJ/kg) ’ ’

K — kontrola/control; P — pokus/experiment

Tablica 2. Tjelesne mjere teladi
Table 2 Body measurements of calves

REZULTATI | RASPRAVA

Rast teladi i razvoj teladi pouzdan je pokazatelj
uCinkovitosti nekog dodatka stoc¢noj hrani (Ansia
i Drackley, 2020.). Promatrane tjelesne mjere pri-
kazane u Tablici 2. nisu se statistiCki znacajno ra-
zlikovale izmedu skupina. Duzina tijela iznosila
je 76,09 cm kod kontrolne skupine dok je kod
pokusne bila 74,90 cm. Visina grebena iznosila je
80,14 cm kod kontrolne skupine, za razliku od po-
kusne gdje je bila 81,82 cm. Vrijednosti opsega tru-
pa bile su vrlo ujednacene kod obje skupine (94,37
: 94,18 cm). Opseg prsa kod kontrolne skupine
bio je 90,40 cm, dok je kod pokusne iznosio
88,93 cm. Sirina prsa iznosila je 15,69 cm kod
kontrolne skupine dok je kod pokusne iznosila
16,11 cm. Dubina prsa bila je vrlo ujedna¢ena kod
obje skupine (31,65 : 31,36 cm). Utvrdena vrijednost
visine kuka kod kontrolne skupine bila je 85,44 cm,
dok je kod pokusne skupine iznosila 84,92 cm. Si-
rina kuka takoder je bila vrlo ujednacena kod obje
skupine (85,44 : 84,92 cm).

Indeksi tjelesne razvijenosti kao i tjelesne mje-
re ukazuju na pravilan morfoloSki razvoj teleta te
probavnog i respiratornog sustava (Chiofalo i sur.,
2004.; El-Sayeed i sur., 2019.). U skladu s tjelesnim
mjerama izracunati tjelesni indeksi nisu se znacaj-
no razlikovali izmedu skupina. Od izracunatih in-
deksa, prikazanih u Tablici 2., indeks anamorfozno-
sti imao je tendenciju (P = 0,055) viSih vrijednosti
kod kontrolne u odnosu na pokusnu. Indeks tjele-
sne kompaktnosti bio je neznatno visi kod kontrol-
ne skupine u odnosu na pokusnu (0,72 : 0,68), dok
je indeks tjelesne duzine i prsa bio vrlo ujednacen
(84,23 : 84,55).

Tjelesna mjera (cm) K P P - vrijednost

Body measure (cm) + Sd + Sd P - value
DuZina tijela / Body length 76,09 = 2,16 74,90 = 1,57 0,176
Visina grebena / Withers height 80,14 = 3,15 81,82 = 1,55 0,148
Opseg trupa / Body barell 94,37 + 4,58 94,18 + 5,50 0,933
Opseg prsa / Heart girth 90,40 = 2,71 88,93 + 2,98 0,264
Sirina prsa / Chest width 15,69 = 0,76 16,11 = 0,84 0,264
Dubina prsa / Chest debth 31,65 + 1,49 31,36 = 1,04 0,620
Visina kuka / Hip height 85,44 + 2,33 84,92 + 1,30 0,542
Sirina kuka / Hip width 23,85 + 1,09 23,43 = 1,06 0,400

K — kontrola/control; P — pokus/experiment; — srednja vrijednost/mean; Sd - standardna devijacija/standard devation; P — statistiCka znacajnost/statistical

significance
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Tjelesne mjere vazan su pokazatelj razvoja te-
ladi te utje€u kako na profitabilnost, tako i na dugo-
rocnu proizvodnost mlijeCnih goveda (Quigley i sur.,
2006; Van Amburgh i Soberon, 2013; Van De Stroet
i sur., 2016.). Kako u predmetnom istrazivanju nisu
pronadene statistiCki znacajne razlike izmedu pro-
matranih tjelesnih mjera kontrolne i pokusne skupi-
ne moze se zakljuciti kako je razvoj teladi bio ujed-
nacen. Dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima
istrazivanja koje su proveli Abbaslou i sur. (2020.)
a koji takoder nisu utvrdili znac¢ajan utjecaj dodava-
nja nukleotida punomasnom mlijeku. Kehoe i sur.
(2008.) takoder dolaze do slicnog zakljuCka pri do-
davanju nukleotida iz kvasca S. cerevisiae u mlijec-
nu zamjenicu. U istrazivanju Khana i sur. (2011.) au-
tori navode kako smanjena probavljivost nukleotida
kod teladi moze povecati masu probavnih organa
Cime rastu potrebe za bazalnom energijom na racun
rasta teladi. Na navedeno istraZivanje zaklju¢kom se
nadovezuju Hill i sur. (2016.a) koji izostanak povolj-
nih ucinaka na tjelesne mjere povezuju sa slabijom
probavljivoS¢éu nukleotida.

Dodavanje limitiraju¢ih aminokiselina lizina i
metionina trebalo bi povoljno utjecati na proizvodne
pokazatelje kod teladi (Silva i sur., 2021.). Hill i sur.

Tablica 3. Indeksi tjelesne razvijenosti teladi

Table 3 Indices of physical development of calves

(2008.) dodavali su metionin i lizin u razli¢itim kon-
centracijama mlije¢noj zamjenici pri ¢emu nisu utvr-
dili znac¢ajne razlike odabranih proizvodnih pokaza-
telja. Utjecaj dodavanja lizina i metionina u starter
smjesu nakon odbi¢a takoder je bio predmet istrazi-
vanja Hillai sur. (2016.b) koji u svom istrazivanju nisu
utvrdili znacajan utjecaj na proizvodne pokazatelje.
Kako se razgradnja proteina u buragu povecava sa
starosnom dobi teleta moguce je da dodavanje li-
mitiraju¢ih aminokiselina nema znacajnog utjecaja
u iskoriStavanju proteina kod sisajuce teladi (Lalles
i Poncet (1990.); Vazquez-Anon i sur., (1993.); Hill i
sur., (2016.b)). Usporedba utjecaja dodatka lizina i
metionina u mlijeénu zamjenicu i starter smjesu prije
i nakon odbica istrazivali su Silva i sur. (2021.), pri
¢emu nisu utvrdili znacajnu razliku izmedu tjelesnih
mjera, Sto je sukladno predmetnom istrazivanju.

U istraZivanju koje su proveli Dawson i sur.
(1988.) ispitivani je utjecaj razli¢ito pripremljenih
sojinih dodataka u mlije¢noj zamjenici, pri ¢emu su
autori utvrdili zna¢ajno slabiju probavljivost sojinih
dodataka u odnosu na obi¢nu mlijeCnu zamjenicu.
MozZe se istaknuti kako je mlije€na zamjenica s do-
datkom (75 %) koncentrata sojinog proteina od svih
dodataka imala najmaniju razliku u odnosu na obic-
nu mlijeCnu zamjenicu.

Pokazatelj K P P - vrijednost

Parameter + Sd + Sd P - value
Indeks anamorfoznosti / Index of anamorphosys 102,95 + 7,18 97,02 + 5,67 0,055
Indeks tjelesne kompaktnosti / Index of body compactness 0,72 = 0,06 0,68 = 0,06 0,142
Indeks tjelesne duZine i prsa / Body length-chest index 84,23 = 1,44 84,55 = 2,52 0,731

K — kontrola/control; P — pokus/experiment; — srednja vrijednost/mean; Sd — standardna devijacija/standard devation; P — statisticka zna¢ajnost/statistical

significance

Tablica 4. Prosjecna tjelesna masa teladi

Table 4 Average body weight of calves

Prosjec¢na tjelesna masa P P - vrijednost
Average body weight + Sd + Sd P - value
1. Vaganje / 1. weighing 43,48 £ 4,19 40,87 = 3,32 0,140
2. Vaganje / 2. weighing 50,90 + 3,95 49,36 = 3,74 0,382
3. Vaganje / 3. weighing 63,30 * 5,66 61,10 = 3,26 0,301
4. Vaganje / 4. weighing 91,30 + 8,63 90,40 + 7,30 0,863

K — kontrola/control; P — pokus/experiment; — srednja vrijednost/mean; Sd — standardna devijacija/standard devation; P - statisticka znac¢ajnost/statistical

significance
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ProsjeCna tjelesna masa teladi po pojedina¢nim
vaganjima prikazana je u Tablici 4. Iz Tablice je vid-
liivo da za prva tri vaganja nema statistiCki znacajnih
razlika. Na prvom vaganju razlika izmedu utvrdenih
tjelesnih masa bila je 6 %. Na drugom vaganju razli-
ka izmedu tjelesnih masa umanjena je na 3 %., kao
i na trecem vaganju. Nakon odbi¢a, odnosno na
4. vaganju utvrdene vrijednosti tjelesne mase nisu
promijenile trend kretanja te su vrlo ujednacene, pri
¢emu razlika iznosi 1 % (91,30 : 90,40 kg).

Sukladno rezultatima u predmetnom istraziva-
nju, Abbaslou i sur. (2020.) takoder nisu utvrdili zna-
Cajne razlike u tjelesnoj masi prije i poslije odbica.
Takoder, rezultate sukladne predmetnom istraziva-
nju dobili su Hill i sur. (2016.a) te Maggiolino i sur.
(2022). U istrazivanju koje je provela Krél (2011.),
dodavajuéi nukleotide u mlije¢nu zamjenicu utvrdila
je bolju iskoristivost hrane te viSu tjelesnu masu. Re-
zultate je pojasnila povoljnim u¢inkom nukleotida na
mikropopulaciju u buragu iz ¢ega je proizasla i bolja
iskoristivost hrane i veca tjelesna masa. Silva i sur.
(2021.) u svom istrazivanju dodavajudi lizin i metio-
nin u mlije€nu zamjenicu i starter smjesu sukladno
predmetnom istrazivanju takoder nisu utvrdili zna-
¢ajne razlike u tjelesnoj masi teladi. Sojini proteini
umanjuju iskoristivost ukupnih proteina Akinyele i
Harshbarger, (1983.) ali njihov ucinak ovisi i o doda-
noj koli¢ini te se na taj nacin moze umanijiti ili izbjeci
negativan ucinak (Ansia i Drackley 2020.). Rezultate
sukladne predmetnom istrazivanju su dobili Huang
i sur. (2015.) koriStenjem sojinog proteinskog kon-
centrata u mlijeGnoj zamijenici.

ZAKLJUCAK

Hranidba teladi starter smjesom uz dodatak
nukleotida, lizina, metionina te sojinog proteinskog
koncentrata nije rezultirala vrijednostima tjelesnih
mjera, indeksa tjelesne razvijenosti te tjelesne mase
kontrolne i pokusne skupine koje su bile statistic-
ki znacajno razliCite. Od izraunatih indeksa, jedi-
no je indeks anamorfoznosti imao tendenciju visih
vrijednosti (P = 0,055) kod kontrolne u odnosu na
pokusnu skupinu. Rezultati su bili ujednaceni kako
za razdoblje prije odbica, tako i za razdoblje nakon
odbica teladi. Prema rezultatima istrazivanja moze
se zakljuciti kako dodavanje nukleotida, lizina, me-

tionina te sojinog proteinskog koncentrata u starter
smjesu za telad ne utjece negativno na eksterijerne
odlike i tjelesnu masu. Potrebna su daljnja istraziva-
nja kako bi se utvrdio uc€inak drugacijih omjera na-
vedenih dodataka u starter smjesi na promatrane i
druge proizvodne pokazatelje.
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SUMMARY

The aim of this research was to compare the effect of adding soy protein, nucle-
otides and individual amino acids to the starter mixture for calves on the external
characteristics and body weight of calves. The experiment was conducted on 20
animals evenly distributed in two groups, control (K) and experimental (P), where
each group had an even ratio of male and female calves. The research lasted from
calving to the average age of 91 days. Monitoring of body measurements was per-
formed on four occasions with the help of Lydtin’s stick and measuring tape. Mea-
surements and weighing were performed at 6, 24, 50 and 91 days of average age.
The following indicators were determined: body mass, body length, withers height,
body barel, chest girth, chest width, chest depth, hip height and hip width. Based
on the obtained values of body measurements, the index of anamorphosis, body
compactness and body length-chest were calculated. Calves were fed fresh unpa-
steurized whole milk in two meals a day, 3 L in the morning and 3 L in the evening.
Solid food in the form of pelleted starter mixture and water were offered ad libitum
from the fourth day of age until the average age of 63 days. Yeast nucleotides,
soy protein concentrate and two limiting amino acids, methionine and lysine, were
added to the starter mixture of the experimental group. After that, the calves were
fed once a day a transitional meal for 3 days. Calves from both groups were fed
TMR once a day until the 91st day of age. The total amount of ration offered was
4.1 kg DM/calf/day. In the obtained results, no statistically significant difference was
found for the observed indicators, only the values of the anamorphosis index tend
to be higher (P = 0.055) in the control group. According to the obtained results, it
can be concluded that the addition of soy protein, nucleotides and limiting amino
acids did not significantly affect most of the observed indicators in calves. Further
research is needed to determine their effect.
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