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mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 1. UVOD

1.UvOD

Soja predstavlja osnovno hranivo koje se, u ishrani piliéa u tovu koristi za
zadovoljenje potreba u proteinima i esencijalnim aminokiselinama. Po ukupnom
sadrzaju proteina i njihovoj bioloskoj vrednosti soja se svrstava u jedno od
najkvalitetnijih proteinskih hraniva, ¢ija aminokiselinska struktura moze potpuno da
zadovolji potrebe pilica u svim esencijalnim aminokiselinama. Do nedavno jedini
preduslov da soja zaista bude odli¢an izvor proteina je bila termicka prerada, kojom
se inaktiviSu antinutritivne materije sa negativnim uticajem na svarljivost i
iskoristivost proteina soje Nastojanja da se poveca upotreba leguminoza uopSte u
ishrani neprezivara dovela su do razvoja tehnika obrade, uklju¢ujuéi ekstrudiranje.
Ova tehnologija ima brojne prednosti, Sto podrazumeva ve¢e mogucnost primene,
visoku produktivnost, energetsku efikasnost i visok kvalitet dobijenog proizvoda
(Brenes, i sar., 2008).



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 1. UVOD

Poslednjih godina u svetu, se selekcijom pokuSava stvoriti sorta bez Stetnih
materija, KTI. Primenom mnogobrojnih metoda selekcije u stvaranju novih sorti bez
Kunitz tripsin inhibitora izbegava se primena preradnih, toplotnih tretmana koji
uslovljavaju denaturaciju proteina i smanjenje sadrzaja sumpornih esencijalnih
aminokiselina u zrnu soje. Kao najvaznije antinutritivne supstance sojinog zrna
identifikovani su: tripsin inhibitori, koji inhibiraju funkciju digestivnih proteolitickih
enzima tripsina i himotripsina; hemaglutinil i lektini, koji dovode do aglutinacije
crvenih krvnih zrnaca zivotinja (Douglas, i sar., 1999); enzim ureaza, odgovoran za
konverziju uree u amonijak i enzim lipoksidaza koja katalizuje oksidaciju lipida
(Smith i sar., 1972). Drugi antinutritivni faktori koje takode treba uzeti u obzir su
goitrogeni i antivitamini kao i nesvarljivi oligosaharidi (Parsons, i sar., 2000). Medu
inhibitorima proteaza najvazniji su Kunitz tripsin inhibitor (KTI) i Bovman-Brikov
tripsin inhibitor (BBTI). Svi pomenuti faktori kod Zzivine imaju za posledicu
smanjenje proizvodnih karakteristika, i naruSavanje zdravstvenog stanja zivotinja.
Za inhibitore proteaza pored negativnog efekta na proizvodne osobine pili¢a, dolazi
do hipertofije mase digestivnih organa, pre svega pankreasa (Gertler i sar., 1966;
Arija, i sar., 2006; Brenes, i sar., 2008), koji je ciljani organ, a ¢ija veli¢ina odnosno

aktivnost se menja u zavisnosti od nivoa tripsin inhibitora.

U pokuSaju da se snize troSkovi i zaobide termi¢ka obrada koja uz
neadekvatnu primenu takode moze imati Stetno dejstvo na proizvodnju, selekcijom
se stvaraju sorte u kojima nivoi inhibitora treba da budu na prihvatljivom nivou za
pilice. Hymowitz (1986) je stvorio sortu soje sa nizim nivoom Kunitz tripsin
inhibitora. U svetu postoje sorte soje pod razli¢itim komercijalnim nazivima a koje
su bez Kunitz, Bovman-Brik tripsin inhibitora ili bez lektina. Proizvodni rezultati
dobijeni sa pomenutim sortama soje kao i zakljucci u radovima su oprecni i vezani
su za osobine datih sorti soje. Tako su Palacios, i sar., (2004) konstatovali bolje
proizvodne rezultate kada se genetski poboljSane sorte soje podvrgnu termi¢kom

tretmanu.

Na trzistu Srbije prisutna je domaca sorta soje bez Kunitz tripsin inhibitora
pod komercijalnim nazivom ,,Lana* ¢iji efekti na proizvodne, fiziomorfoloske i
metabolicke parametre vezane za proizvodnju tovnih pilica su samo delimi¢no
ispitani. Ova sorta je deo selekcijskog programa Naucnog instituta za kukuruz

»Zemun Polje* u proizvodnji sorti bez Kunitz tripsin inhibitora razvijena od strane
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Srebri¢ i sar. (2008). Prema Mikicu i sar. (2009); Pericu i sar. (2011) sorta ,,Lana“
sadrzi 50% manje tripsin inhibitora u odnosu na konvencionalne sorte (sorte sa
standardnim nivoom tripsin inhibitora). Aktivnost tripsin inhibitora u soji sorte

“Lana" je iznosila 15,35 mg/g™ (Srebrié i sar. 2008)

Upotrebu termicki neobradene soje sorte ,,Lana“ u ishrani pilica medu
prvima u Srbiji su ispitali Joki¢ i sar. (2004). U ogledu koji je trajao 42 dana sa Cetiri
grupe pili¢a gde su koriséene sorte soje: ,,Lana“ sa nizim nivoom tripsin inhibitora,
termicki obradena i bez termickog tretmana nasuprot sorti ,,Nena* sa standardnim
nivoom tripsin inhibitora, takode termicki obradena odnosno neobradena. Rezultati
ostvareni u ovim istrazivanjima u toku celog oglednog perioda, ukazuju da je
upotreba termicki obradenog zrna soje (sorte ,,Nena“ i ,,Lana“) u odnosu na sirovo
zrno dve pomenute sorte, znacajno (P<0,01) uticalo na prirast i telesnu masu pilica.
Pored toga, znatno vece vrednosti (P<0,01) za navedene parametre ustanovljene su i
kod pili¢a I grupe (sirova soja sorte ,,Lana“) u poredenju sa III grupom (sirova soja
sorte ,,Nena“). Koris¢enje termicki obradenog zrna (grupe II i IV) uticalo je na
povecanje dnevne potroS$nje hrane ne samo u pojedinim periodima, ve¢ tokom celog

ogleda (1-42. dana).

Upotrebu termicki neobradene soje sorte ,Lana“ u smeSama za Svinje
Beukovi¢ (2008) je u svom istraZzivanju na svinjama doSao do sledecih rezultata:
dnevni prirast grupe koja je konzumirala sirovu soju sorte Lana je bio 645g/dan a u
istoj grupi gde je primenjen termicki treman 728g/dan, dok u termicki tretiranoj Soji
sorte sa standardnim nivoom tripsin inhibitora prose¢an dnevni prirast je iznosio
778g/dan. U istom istrazivanju Beukovi¢ (2008.) istice da je utroSak hrane za
kilogram prirasta bio znac¢ajno bolji u grupi sa termi¢kim tretmanom soje (2,12 kg i

2,97 kg) nasuprot grupi sa sirovom sojom sorte ,,Lana“ (3,56 kg).

Peri¢ i sar. (2008) u ogledu na svinjama beleze nizi prose¢an dnevni prirast
u prvoj fazi tova, gde je grupa sa standardnim nivoom KTI ostvarila 641g a grupe sa
nizim nivoom KTI (sorte ,Lana“ i ,Laura“ 623g odnosno 523g). U ogledu na
svinjama Beukovi¢ i sar. (2010) su koristili razli¢ite nivoe termicki neobradene soje
sorte ,,Lana* (0,5%, 10% i 15%) u zavrsnoj fazi tova svinja. U kontrolnoj grupi (sa
upotrebom soje sorte ,,Lana") prose¢an dnevni prirast je bio 852g, u grupi sa 5%, 10
i 15% sirove soje sorte ,,Lana“ prosecan dnevni prirast je iznosio 851g, 807g i 778g.

Stoga isti autori preporucuju upotrebu do 10% sirove soje sorte “Lana" u zavrSnoj
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fazi tova svinja. U ogledu na svinjama Peri¢ i sar. (2008) su poredili efekat sirove,
termicki tretirane soje sorte "Lana", i termicki tretirane Soje sa standardnim nivoom
KTI. U pomenutom ogledu ostvaren je prose¢an dnevni prirast od 728¢g kod termicki
tretirane soje sa standardnim nivoom KTI, i 7789 kod termicki tretirane soje sorte
»,Lana“. Kada je u pitanju termicki neobradena soja sorte ,,Lana“, prosecan dnevni
prirast bio je znacajno nizi 674g. Stoga Peri¢ i sar. (2008) preporucuju upotrebu
sorte “Lana" ali termiCki obradene na nizim temperaturama i za ekstenzivnu

proizvodnju

Na osnovu svega pomenutog upotreba termicki neobradene soje sorte ,,Lana‘“
bi posebno bila interesantna za manje proizvodne pogone, koji pored farme poseduju
i oranice, ¢ime bi u potpunosti ili delimi¢no bili nezavisni od kretanja trziSnih cena

proteinskog hraniva i monopola preradivacke industrije.
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2.PREGLED LITERATURE

2.1 Soja kao hranivo u ishrani brojlera

Soja kao biljno proteinsko hranivo sadrzi u dovoljnim koli¢inama gotovo sve
esencijalne aminokiseline i u potpunosti moze da zadovolji potrebe visoko
produktivnih zivotinja (Ball i Aherne, 1987). Sa stanovista tehnolosko, ekonomskih
i komercijalnih aspekata, pored kukuruza soja se promovise kao primarno hranivo
pored kukuruza u obrocima i smeSama domacih zivotinja. Kada je pravilno obradena
soja i njeni proizvodi obezbeduju visok nivo i kvalitet proteina sa visokom
svarljivos¢u. Potrebno je istaci i da je metionin prva limitiraju¢a aminokiselina u

obrocima baziranim na kukuruzu i sojinoj saémi.
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2.1.1 Sirova soja kao hranivo u ishrani Zivine

Prva istrazivanja i studije vezane za upotrebu sirovog termicki neobradenog
zrna soje u obrocima za zivinu, pre svega brojlera i nosilja, su vrena tokom
Sezdesetih i sedamdesetih godina. Pomenuta tema je potom revidirana i detaljno
ispitana od strane razli¢itih istrazivaca, ukljucujué¢i Waldroup (1982), Monari (1996)
Istrazivanja pomenutih autora ukazuju da soja predstavlja odli¢an izvor proteina i
energije za zivinu, ali sirovo zrno sadrzi odredene antinutritivne faktore koji
limitiraju produktivnost, Sto je rezultat izostanka termickog tretmana, kao i drugih
uslove obrade, posebno onih koji se odnose na finou mlevenja, upotrebu pare,
temperature i pritiska. Pored navedenih uslova duzina trajanja tretmana je isto tako
vrlo znacajna, a sve zajedno uti¢e na kvalitet finalnog proizvoda odnosno hranljivu
vrednost, koja u tom pogledu u zavisnosti od navedenih uslova moze da varira u
znac¢ajnoj meri. Odrasle jedinke izgledaju manje osetljive u odnosu na mlade
kategorije po pitanju antinutritivnih faktora prisutnih u soji, ali je toplotni tretman u

obradi konvencionalnih sorti soje neophodan.

Postoji znacajan broj dostupnih informacija o upotrebi sirovog zrna soje u
ishrani Zivine i veéina istraziva¢a ukazuju na to da tolerancija na antinutritivne
faktora zavisi od starosti jedinki. Saxena i sar. (1963) su ustanovili da su obroci
zasnovani na soji tretiranoj na 102 ° C tokom 30 min., i to kod pili¢a starih 14 dana
imali vec¢i prirast (8,5 u odnosu na 4,2 g/d) i konverziju (1,60 nasuprot 2,10 kg/kg
prirasta) u odnosu na ishranu na bazi sirove soje. Mogridge i sar. (1996) su
ustanovili da je upotrebom sirovog zerna soje u ishrani uticala na povecanje veli¢ine
pankreasa (0,80% nasuprot 0,37% od telesne mase) i dvanaestopalacnog creva
(1,35% nasuprot 1,06% od telesne mase). Isti autori konstatuju smanjenu
konzumaciju hrane i prirast ( 66 nasuprot 97 g/14 d). Do sli¢nih rezultata su dosli
Herkelman i sar. (1991) koji su uocili da se veli¢ina pankreasa povecava za 260% a
prirast smanjuje za 50% pri uvodenju 37% sirovog zrna soje Rand i sar. (1996) su
napravili poredenje metabolicke energetske vrednosti od 2.800 Kcal/kg za termicki
neobradenu soju, Sto je daleko od vrednosti od 3.500 Kcal koja se dobija preradom
soje. Ovi autori su ustanovili da su pili¢i hranjeni sa udelom od 20% termicki ne
tretirane soje imali loSiji prirast za 24% a konverziju 11% loSiju od kontrole grupe
pili¢a hranjenih sojinim grizom. Wiseman (1994) je ustanovio da u pili¢a starosti 18

dana, ekstrudirano zrno obezbeduje 33% viSe metabolicke energije i 45% vise
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reteniranog azota u odnosu na sirovo zrno soje. Perilla i sar. (1997) su u svom
istrazivanju poredili moguénost upotrebe termicki neobradene soje nasuprot obroku
sa sojinom saémom i uljem, i to kod pili¢a starosti izmedu 8 i 35 dana. Dobijeni
rezultati ukazuju da obroci na bazi sirove soje utiCu na smanjenje proizvodnih

parametara.

2.2 Protein soje

Soja predstavlja jedan od najvaznijih biljnih izvora proteina. Razloga je
mnoStvo njenih osobenosti koje se ogledaju u dobrim funkcionalnim svojstvima,
visokom nivou proteina i dostupnosti na trziStu. Soja predstavlja visoko vredno
proteinsko hranivo, zbog nivoa proteina i zbog kvalitativnih osobina proteina. Bogat
kvalitativni sastav odnosi se na: sadrzaj esencijalnih aminokiselina, njihov
medusobni odnos, bioloSku iskoristivost i svarljivost. Medutim prisustvo
antinutritivnih faktora moze znacajno ograniciti pomenute osobine. Zrno soje
sadrzi priblizno 35-37% kvalitetih proteina, ¢ija svarljivost kod odraslih zivotinja
iznosi oko 85% (INRA, 1989; Rhone-Poulenc, 1993; CVB, 1999; FEDNA, 1999 i
2001). Bogata je u lizinu, ¢ija je svarljivost izmedu 83% i 89% (Rhone-Poulenc,
1993; NRC, 1998). Metionin je limitiraju¢a aminokiselina, dok je sadrzaj ostalih

aminokiselina dovoljan za maksimalnu produkciju mesa i mleka

Na osnovu bioloskih funkcija proteini zrna soje se dela na: metabolicke i
gradivne (rezervne). Metabolicki ¢ine oko 10% ukupnih proteina zrna soje i
predstavljaju ¢éelijske enzime, inhibitore i lipoproteine membrana. Oni ucestvuju u
normalnim ¢elijskim aktivnostima ukljucujuéi i sintezu gradivnih proteina. Gradivni
proteini su deponovani u delovima zrna gde ¢ine 90% njihovog sastava. Cilj u
mnogim istrazivanjima je da se razvije sistematski pristup koji bi omogucio bolje
razumevanje fizicko-hemijski svojstava sistema, individualnog i ukupnog proteina
soje. Ova informacija je od susStinskog znacaja za proizvodnju i koriSéenje
proteinskih proizvoda od soje, odnosno sastojaka koji ¢e zadovoljiti zahteve

funkcionalnosti.
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2.2.1 Skladisni proteini soje

Glavni skladi$ni proteini zrna soje su globulini koji ¢ine 85% proteina soje.
Postoje cCetiri proteinske frakcije globulina, koje su klasifikovane prema
sedimentacionom koeficijentu, a oznacene su kao 28, 7S, 11S i 15S. Ove frakcije su
zastupljene u slede¢im procentima 8% (2S), 35% (7S), 52% (11S) i 5% (15S)
(Kinsella, 1979). Nomenklatura proteina soje prikazan je na (Semi 2.2.1). Glavni,
odnosno skladisni proteini su u frakcijama 11S glicin i 7SB-konglicin koji ¢ine oko
70% ukupnih proteina zrna soje i 30-40% mase zrelog zrna. (Velickovié, i sar.,
1994).

158
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Sema 2.2.1 Nomenklatura rezervnih proteina soje (Blanusa, i sar., 1999)

Sadrzaj proteina, odnosno proteinskih frakcija, i njihov odnos zavisi pre
svega od sortimenta i uslova sredine (Murphy, i sar., 1984; Pernollet, 1985; Blanusa,
i sar., 2000; Pesic, i sar., 2003);

Upotebu proizvoda od soje ogranicava prisustvo antinutritivnih medu kojima su

inhibitori proteaza, hemaglutinini, fitinska Kiselina, saponini, izoflavoni, koji uti¢u
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na loSije proizvodne rezultate. Sa druge strane, u literaturi postoje izvestaji koji
ukazuju da neki od pomenutih komponenti u manjim koncentracijama mogu imati

pozitivan efekat sa zdravstvenog aspekta.

2.2.2 Svarljivost proteina soje

Rastvorljivost proteina je vazna fizicka karakteristika. Od ukupnih proteina
soje 72-95% je lako rastvorljivo u vodi, Sto je neophodan uslov za njihovu
iskoristivost pri ishrani. Zagrevanjem biljnih proteina izvora smanjuje se
rastvorljivost, a zbog smanjenja povrsine na koju deluju enzimi otezano je varenje

i umanjena svarljivost.

Kim i sar. (2006) su utvrdili da su svinje u porastu i tovu upotrebom
ekstrudiranog sojinog zrna imale veéu crevnu svarljivost hranljivih materija, azota i
vecine drugih esencijalnih aminokiselina u odnosu na przenu soju, dok je svarljivost
sojine saéme negde izmedu pomenutih hraniva. Marty i sar., (1994) su zapazili da
prividna svarljivost u tankim crevima proteina zrna soje varira od najmanje 69,5%

kod przene soje do maksimum 75,6% kod ekstrudiranog sojinog zrna.

2.2.3 Aminokiselinski sastav soje i svarljivost aminokiselina

Jedna od najznacajnijih hemijskih karakteristika sojinih proteina je
aminokiselinski sastav koji odreduje nutritivnhu vrednost proteina. Sojino brasno u
proseku sadrzi 16g N; 6,35¢ lizina; 1,6g metionina; 1,69 cistina; 1,3g triptofana;
4,3g treonina; 5,19 izoleucina; 7,79 leucina; 7,0g arginina; 4,2g glicina i 4,89
prolina. Limitirajue aminokiseline u proteinima soje su metionin i cistin,
(aminokiseline koje sadrze sumpor). Proteini soje su vrlo bogati u lizinu, Sto
omogucava njihovo koris¢enje u kombinaciji sa zitaricama koje su deficitarne u
ovim aminokiselinama. Sadrzaj lizina u proteinu soje krece se od 3-3,26%.
Medutim, u toku prerade sojinog zrna jedan deo lizina postaje ne iskoristiv, Sto

znatno umanjuje njihovu nutritivnu vrednost (Bozovi¢, 1988).

Smanjenje kvaliteta proteina usled dejstva poviSene temperature
manifestuje se kao gubitak bioloske vrednosti jer dolazi do gubitka bioloski
iskoristivog lizina i smanjenja svarljivosti. Marty i sar., (1994) u svojim
istrazivanjima su zapazili da je prividna svarljivost lizina u tankim crevima bila

mnogo veca u obrocima baziraniim na ekstrudiranom zrnu soje (77,4%) nego kod
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obroka baziranih na przenom zrnu soje (71,3%), ili kod zrna soje podvrgnutog
mikronizaciji (69,8%) i termicki tretiranog pomoc¢u vlazne metode (68,4%). Sli¢na
odstupanja primecena su i kod treonina, Marty i sar. (1994) su otkrili da je
svarljivost esencijalnih aminokiselina veca u obrocima baziranim na sojinoj sa¢mi
nego u obrocima baziranim na ekstrudiarnom zrnu soje (na primer 81,1% u odnosu
na 77,4% za lizin u sojinoj sa¢mi u odnosu na ekstrudiranu soju). Fikhra (2012), jeu
ogledima svarljivosti ispitivao korelaciju izmedu ilealne svarljivosti aminokiselina i
hemijskog sastava smeSe za ishranu brojlera starosti 21 dan na bazi soje, rezultati do
kojih su dosli ukazuju da je ilelana svarljivost sirovih proteina i lizina u pozitivnoj

korelaciji sa sadrzajem sirovih proteina.

2.3 Energija zrna soje

Zrmo soje sadrzi izmedu 18% i 20% visoko svarljivog nezasi¢enog ulja.
Sadrzaj prostog Secera u soji je nizak a skroba gotovo da i nemaju. Ovo je vazno jer
u razli¢itim tablicama hranljive vrednosti hraniva kao npr. u Janssen, (1986);
Rostagno, (2000) data je vrednost skroba u vrednosti od oko 7% ¢ime se rizikuje da
dode do greske kada se preko formula na osnovu vrednosti hemijske analize vrsi
izraCunavanje energije. Odredivanje skroba kod mahunarki je pogresno i zbog
upotrebe analitiCkih metoda nije primenjivo za tu vrstu sirovine. Zrno soje sadrZzi
preko 6% oligosaharida koji kao polisaharidi ne mogu biti iskoris¢eni, kao niti
razlozeni od strane crevnih enzima. U nekim studijama o egzogenim eznzimima
(galaktozidaza 1 pektinaza) je sugerisano da oni pospeSuju iskoris¢enje
ugljovodonika mahunarki kod svinja, i ako su rezultati bili potvrdeni jo$ od strane
Gabert i sar., (1995); Baucells i sar., (1999). Mahunarke sadrze oko 5,2% sirovih
vlakana, koji im redukuju energetsku vrednost iako su oni ograniceni usled prisustva

lignina (0,3% ADL) delimi¢no ga mogu koristiti odrasle jedinke.

Generalno govoreci, energetska vrednost je veéa kod vlazno ekstrudiranog
ili kuvanog zrna nego kod przenog i kod upotrebe suve toplote, mada to zavisi i od
kvaliteta i nacina obrade. U slucaju kada je zrno przeno bez mlevenja dolazi do
smanjenja dostupnosti ulja, naro¢ito u obrocima kod mladih Zivotinja. Mleveno i

granulisano zrno soje koje je bilo izloZzeno suvom przenju poboljsava energetsku

10
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vrednost, isto tako i sadrzaj lipida u endospermu je osloboden ¢ime je olakSana

dostupnost i iskoriSéenje od strane organizma zivotinje (Mateos i sar. 2002).

2.4 Lipidi soje

Lipidi su sastojci koji, kako je pomenuto u prethodnom poglavlju sadrze oko
19% (18-20%) ulja. Uglavnom se sastoje od triglicerola (estera glicerola i tri masne
kiseline). Veéina masnih kiselina u sojinom zrnu je nezasi¢ena (oko 85%).
Najzastupljenija je linolna kiselina, a potom oleinska, palmitinska, linoleinska i
stearinska kiselina (Liu, 1997). Linolna i oleinska kiselina zajedno ¢ine oko 75%
ukupnih lipida soje. Smatra se da nezasicene masne kiseline smanjuju rizik od
src¢anih i koronarnih oboljenja, odnosno smanjuju ukupan holesterol u krvi i
poboljsavaju odnos lipoproteina i holesterola. Soja sadrzi i druge masne Kiseline
(arahidonska, behenska, palmitoleinska itd.), ali u daleko manjim koli¢inama. Udeo
masnih kiselina u lipidima soje je sledec¢i: laurinska 4,5%, miristinksa 4,5,
palmitinska 11,6 %, stearinska2,5%, oleinska 21,1, linolna52,4%, linolenska 7,1

%. U lipidima zrna soje pronadene su i omega-3-masne kiseline.

2.5 Sirova vlakna zrna soje

Zrno soje sadrzi oko 12% neutral deterdzentskih vlakana (NDF) koja, inace
ne mogu direktno da se koriste u tankim crevima neprezivara. Mada ukoliko postoji
manja lignifikacija, moguce je povecati nivo svarljivosti od strane mikroflore
debelih creva tokom procesa fermentacije pri ¢emu se oslobadaju nize masne
kiseline koje su iskoristive za odrasle jedinke. Prisustvo NDF iADF vlkana zrna soje
u digetivnom trktu zivine uti¢e na pojacanu motorku digestivnog trakta, aktivira

motilitet creva, poboljSava tonus i pojacano lucenje crevne mukoze.

Kornegay (1981) je pomocu pracenja koeficijenta svarljivosti sastojaka ljuske soje
kod suprasnih krmaca dosao do slede¢ih rezultata svarljivosti: suve materije 69,4%;
sirovih proteina 47,7%,; celuloze 82,1%; 72,0% kisela deterdzentska vlakna (ADF).
Noblet i sar., (2001) preporucuju upotrebu razli¢itih nivoa energije kod hraniva u
sirovom stanju bogatih u vlaknima, pri ishrani svinja jedan nivo za svinje u porastu,
drugi nivo za nerastove i krmace. Sadrzaj neutral deterdzentskih vlakana (NDF) u
sirovom stanju posmatranog dela je ve¢i, a veca je i energetska vrednost izmedu
mladih i odraslih zZivotinja. Zato, po novom sistemu ocene osobina sojinih ljuski je

veca energetska vrednost istih (kao i za celo zrno) kod odraslih Zivotinja u odnosu na

11
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mlada grla. Tokom obezms¢ivanja soje, usled prisustva hemijski supstanci u ovom
procesu, a kasnije prilikom flekicenja ¢elisjki zidovi trpe znacjna oste¢enja. Vrlo malo
matriksa celiskih zidova ostaje netaknuto, ¢ime se znacajno povecava svarljivost
proteina soje kod brojlera. Pomenuti postupci dovode i do efikasnijeg delovanja

enzima na polisaharide o$tecenog Celijskog zida (Meng, i sar. 2005).

Bayley i sar. (1975) su poredili prividnu svarljivost vlakana u sojinom
zrnu ekstrudiranom na 125°C i sojine saéme kod svinja mase 30 i 79 Kkg.
Koeficijent svarljivosti vlakana uvek je bio ve¢i kod sojine sa¢me nego kod
sojinog zrna, mada su razlike izrazenije kod mladih grla (67,5% nasuprot 55,9%
pri tezini od 30 kg i 77,9% nasuprot 72,5% pri tezini od 70 kg). Sli¢ne rezultate su
dobili Marty i sar. (1993), koji je pratili koeficijent prividne svarljivosti NDF-a kod
svinja u porastu (tezine 17 do32 kg) a iznosio je 53, 8% za sojinu sac¢mu, 61,9 za
przenu soju 62,7 za zrno soje obradenu vlaznom metodom, 63,3% za zrno soje nad
kojim je izvrSena mikronizacija, 76,2% za zrno soje ekstrudirano suvom metodom.
Slicne razlike su primecene kod svinja mase 60 kg. Fikha (2012), je u ogledima
svarljivosti ispitivao korelaciju izmedu ilealne svarljivosti aminokiselina i hemijskog
sastava smeSe za ishranu brojlera starosti 21 dan na bazi soje. Rezultati do kojih su
dosli ukazuju da je ilelana svarljivost sirovih proteina i lizina u negativnoj korelaciji sa

sadrzajem NDF vlakana.

Kod termicki obradenog zrna soje posebno kod mlevenog, dolazi do promene
naroCito fizicke strukture vlakana, $to moze da dovede do poboljsanja dostupnosti za
endogene enzime a samim tim i svarljivosti proteina kao i drugih hranljivih materija
Clarke i sar., (2000). Ocena vrednosti izvrSena od strane Bowers i sar., (2000) koja
se odnosila na sojine ljuspice u obrocima sa istim sadrzajem hranljivih materija kod
svinja u tovu tezine 71 do 122 kg telesne mase, bile su prisutne u koli¢ini od 9%. Isti
autori su zabelezili da su proizvodni rezultati bili veci u obrocima u kojima su sojine
ljuspice bile uklju¢ene u koncentraciji od 3% nego u kontrolnoj grupi (943 g/dan
nasuprot 921 g/dan) za dnevni prirast i konverziju 3,40 nasuprot 3,35 kg za
kilogram hrane). Sli¢ni rezultati objavljeni su od strane Kornegay (1978) za svinje
mase 16 1 30 kg Sto je u skaldu sa Cinjenicama i u drugom istrazivanju od strane
Kornegay (1981), koji se ustanovio da koli¢ina sojinih ljuspi u nivou od 15% nije
bila Skodljiva za prasad tezine oko 24 kg. Vlakna narocito kod suprasnih krmaca,

deluju blagotvorno u smislu smanjenja agresivnosti, a takode poboljsava kvalitet
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fecesa, i spreCava pojavu zatvora. Vezano za gore pomenuta istrazivanja sojine
ljuspe, rezanac SecCerne repa, i mekinje predstavljaju najvaznije izvore vlakana
(Chabeauti i sar., 1991; Freire i sar., 2000). Mnoga istrazivanja su pokazala da samo
vlakna iz slabo lignificiranih sastojaka kao S§to su sojine ljuspice i rezanac Secerne
repe, pogoduju kontroli saprofitske flore u digestivnom traktu mladih Zivotinja.
Takode, fermentacijom tih produkata lako isparljive masne kiseline kao i buterna
kiselina koje se absorbuju, mogu biti iskoris¢ene kao direktan izvor energije za celije
crevnog epitela. Gardiner i sar., (1995); Freire i sar., (2000). Sirova vlakna soje
stimuliSu motilitet i poboljSavaju tonus crevnih zidova kod brojlera kao i celokupnog
stanja crevne mukoze (L&zaro i sar. 2004). su zapazili da se sa uklju¢ivanjem sojinih
ljuspica u obroke prasadi povecava koncentracija lako isparljivih masnih kiselina za
15 do 30% u poredenju sa drugim izvorima vlakana kao $to je rezanac Secerne repe.
U slucaju nespecificnog zapaljenja sluzokoze debelog creva, fermentacija u debelim
crevima je vrlo korisna, stvaraju¢i pri tome promenu pH vrednost u cekumu i
kolonu pomocu koje se vrsi uticaj na patogene, a pomaze oporavak ostec¢enih celija

creva kao direktni izvor energije

2.6 Mineralno vitaminski kompleks

U pogledu mineralnog kompleksa soja jedino ima nizak nivo Na* (0,01%) i
CI" (0.03%), ali visok nivo K+ (1.70%) i fosfora (0,56%). Njihov sadrzaj varira u
zavisnosti od dubrenja tokom gajenja na Sta se mora obratiti paznja prilikom
formulacije. Previsok nivo kalijuma K+ (>1.3% u hranivu) menja izbalansiranost
elektrolita i moze povecati pasazu fecesa. Fosfor koji se nalazi u mahunarkama nema
dobru svarljivost (<40%) mada upotrebom fitaze poboljSava se dostupnost i

smanjuje gubitak (Yi i sar., 1996).

lako postoje odstupanja u zavisnosti od sorte, soja je bogata u
mikroelementima, naroc¢ito u bakru, gvozdu i cinku koji imaju vaznu funkciju u
zastiti od oksidacionih procesa. Cink nije naro¢ito mnogo dostupan zahvaljujuci
prisustvu fitaze (Edwards i sar., 2000). Mada u slucaju sa fosforom, dodavanjem
egzogene fitaze poboljsava se svarljivost. Bogatstvo u vitaminima posebno vitamina
rastvorljivih u mastima, potkrepljuje Cinjenicu da je njihovo prisustvo vezano za
ulje koje obiluje u zrnu soje. U skladu sa tim vitamin E je prisutan u koli¢ini od 35
do 40 ppm, a holin oko 2,5 ppm. Holin je najviSe koncentrisan u zrnu kao

fosfolipid, i to sa velikom dostupno$éu od oko 100% (Molitoris i sar., 1976; Emmert
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i sar., 1996); Menten i sar., 1997). Aburto i sar.1998) su pokazali da holin iz zrna
soje ima dovoljnu stabilnost da termicki tretman na njega ne utice. Takode soja
sadrzi 5,6 ppm tiamina, 2,8 ppm riboflavina, 22 ppm niacina i 3,85 wkg folne
kiseline, i 286 ppm biotina sa nivoom dostupnosti od oko 100% (BASF, 1993).

2.7 Antinutritivne materije u zrnu soje

2.7.1 Inhibitori proteaza

Medu najve¢im nosiocem antinutritivnog dejstva, sa veoma nepozeljnim
posledicama koje izaziva u organizmu Zivotinja, izdvaja se najznacajniji inhibitor
proteaza - tripsin inhibitor. Hranljiva vrednost soje ograniena je uglavnom zbog

tripsin i himotripsin inhibitora, pektina, lektina i drugih antinutritivnih faktora.

To je niskomolekularni globularni protein, koji se vezuje sa tripsinom i u
digestivnom traktu Zzivotinja inhibira aktivnost proteolitickih enzima. U sirovom
sojinom zrnu tripsin inhibitor predstavlja oko 6% ukupnih proteina, i odgovoran je
za 30-50% inhibicije porasta zivotinja hranjenih sirovim sojinim zrnom i za skoro

celokupnu hipertrofiju ili hiperplaziju pankreasa (Rackis, i sar., 1975).

2.7.1.1 Mehanizam inhibicije proteaza

Pankreas predstavlja Zlezdu sa endogenim ali i egzogenim lu¢enjem enzima
neophodnih za varenje hrane, efekat Stetnih komponenata na funkciju pankreasa
moze znatno da utie pre svega na iskoristljivost hranljivih sastojaka. Pankreasni sok
se izmedu ostalog sastoji i od neaktivnih profermenata tripsinogena i

himotripsinogena, koji se prilikom varenja hrane izlu¢uju u tanko crevo.

Dejstvom enzima enterokinaze, tripsinogen prelazi u aktivni enzim tripsin, a
dejstvom tripsina na himotripsinogen nastaje aktivni enzim himotripsin. Dejstvom
ovih enzima od tripsinogena se odvaja heksapeptid, a od himotripsinogena
oligopeptid, pri ¢emu se oslobadaju aktivne grupe enzima i omogucava njihova

proteoliticka funkcija.

Green, i sar., (1972); Temler, i sar., (1984), u svojim radovima objasnjavaju
moguci mehanizam dejstva tripsin inhibitora na pankreas. Tripsin inhibitor utice na
povecanu sintezu proenzima pankreasa formiranjem inaktivnog tripsin/himotripsin-
inhibitor kompleksa. Sekrecija enzima pankreasa odredena je nivoom slobodnog

tripsina i/ili himotripsina prisutnih u crevu.
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Slika 2.7.1. Sematski prikaz razli¢itih nadina i kljuénih tataka signalnog mehanizma
holecistokinina (CCK). (Pezzi i Staljanssens, 2012).

(1a) - Stimulacija lué¢enja CCK od strane entero-endokrinih ¢éelija usled prisustva hranljivih

materija u lumenu zankog creva creva (mehanizam predstavljen zelenim ilustracijama ).

(1b) - Inhibicija luminalne aktivnosti tripsina u korist tripsin osetljivog CCK-oslobadjajuc¢eg

faktora (RF); Mehanizam je predstavljen crvenom ilustracijom.

(2) - Direktna CCKI1R interakcija sa bioaktivnim peptidima, mehanizam predstavljen

plavom bojom.

Ako se nivo tripsina spusti ispod grani¢ne vrednosti, u pankreasu se stvara
jo§ proenzima. Sekreciju pankreasnog soka reguliSu nervni sistem i hormonski
faktori koji predstavljaju hormone (holecistokinin- CCK) tkiva koji se stvaraju u
sluznim Zlezdama digestivnog trakta, a krv ih prenosi do pankreasa i podstice zlezdu
na obilno luc¢enje enzima. Posredno jedinjenje izmedu enzima tripsina, himotripsina
i pankreasa je hormon sluzokoZze tankog creva holecistokinin koji se sintetiSe u
¢elijama kada nivo tripsina u crevu postane nizak. Smatra se da holecistokinin, pored
posredne funkcije u prenosu informacije o nedostatku tripsina i himotripsina u crevu,
mozZe da stimuliSe sintezu drugih enzima pankreasa (amilaze) iako u crevu nije doslo

do formiranja inaktivhog kompleksa tripsina i tripsin inhibitora. Na ovaj nacin
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stimulisano lucenje enzima ima za posledicu hipertrofiju (uvecavanje éelija i tkiva) i
hiperplaziju (povecanje broja celija usled poremecaja mitoticke deobe ¢elija) koje

zasebno ili u kombinaciji uslovljavaju znatno uvecanje pankreasa.

CCK luce enteroendokrine celije u proksimalnom delu tankog creva, a
apikalna membrana ovih celija sadrzi mikrovile koji su u stanju da detektuju
hranljive materije u lumenu creva (Sema 2.7.1.). Kada dode do stimulacija na
mikrovile, CCK se izluc¢uje sa bazo lateralne membrane c¢elija u intersticijalni
prostor gde se moze vezati za CCK receptore koji se nalaze u gastro intestinalnom
traktu (Lidle i Gastroenterol, 2000). Ovo je Sematski prikazano na delu la Seme
2.7.1.. Osim toga, oslobadanje CCK od entero endokrinh ¢elija takode indukuje
endogeno proizvedeni oslobadajuc¢i faktori, ukljucujué¢i luminalni CCK-
oslobadajuci faktor (Liddle i Gastroenterol, 2000) , diazepam vezujuéi inhibitora (Li
i sar., 2000) i monitor peptid (Moran i Kinzi, 2004) . Ovi oslobadaju¢i faktori bivaju
deaktivirani od strane tripsina , ali to se moze izbe¢i kompeticijom hranljivih
materija za tripsin ili tripsin inhibitora (Lidle at al 2000). Stoga, hranljive materije
koje sadrze tripsin inhibitor formiraju dugorocan stimulans za oslobadanje CCK , $to

je prikazano na delu 1b Seme 2.7.1.

2.7.1.2 Kunitz tripsin inhibitor

lako sirovo sojino zrno sadrzi viSe tripsin inhibitora na ¢ijoj izolaciji su radili
(Rackis, i sar., 1964); (Yamamoto, i sar., 1967), smatra se da najveca tripsin
inhibitorska aktivnost poti¢e od Kunitz tripsin inhibitora (KTI). Cist tripsin inhibitor
u kristalnom stanju iz sirovog sojinog zrna, prvi put je izolovao Kunitz, (1946).
Primarnu strukturu Kunitz tripsin inhibitora dali su Koide i lkenaka, (1973).
Molekulska masa mu je 21.500 Dal, a sastoji se od 181-og aminokiselinskog ostatka
koji su povezani u prost polipeptidni lanac. Termolabilan je jer sadrzi samo dve
disulfidne veze koje su i nosioci aktivnosti molekula, a samo cepanjem obe
disulfidne veze gubi aktivnost, Wu i Sheraga, (1962). Freed i Ryan, (1984), su
pronasli da soja sadrzi tri genetske forme Kunitz tripsin inhibitora. Tl a, TIbi Tl c
koje se razlikuju po brzini elektroforetske pokretljivosti i imaju razliCit afinitet
prema tripsinu. Sve tri forme Kunitz tripsin inhibitora imaju reaktivnu stranu na
poziciji Arg - lle. Cepanjem veze Arg 63- Ile 64 tripsin inhibitor gradi ¢vrst
kompleks sa tripsinom u stehiometrijskom odnosu 1:1, a veza izmedu tripsina i

tripsin inhibitora je kovalentne prirode. Reakcija je reverzibilna, a stvoreni kompleks
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je termostabilniji od reaktanata i podleze denaturaciji na temperaturi koja je za 16°C

veca od temperature denaturacije jednog od reaktanata.

2.7.1.3 Bowman-Birk tripsin inhibitor (BBTI)

Bowman-Birk tripsin inhibitor (BBTI) prvi je opisao Bowman, (1944), a
kompletnu aminokiselinsku sekvencu BB tripsin inhibitora odredili su Odani i
Ikenaka, (1973). Molekulska masa BBTI je oko 8.000 Dal. Sastoji se od 71-og
aminokiselinskog ostatka koji su povezani u prost polipeptidni lanac. Sedam
disulfidnih mostova u lancu uslovljava njegovu visoku termostabilnost. BBTI
pokazuje afinitet prema tripsinu i himotripsinu za koje se vezuje preko dva
nezavisna reaktivna centra na mestu Lys16 i Serl7, odnosno Leu44 i Ser45. Wu i
Sessa, (1994), isticu da BBTI ima stabilnu konformaciju ¢ak i nakon cepanja

disulfidnih veza pod dejstvom temperature.

Mada prava uloga inhibitora proteinaza u zrnu soje nije potpuno jasna, Hartl i
sar., (1986), kao i Kim i sar., (1985), smatraju da oni u sklopu rezervnih proteina
predstavljaju skladiSte sumpornih aminokiselina, narocito cistina, ucestvuju u
transportu rezervnih proteina, regulaciji endogenih proteaza u zrnu, a da se njihova
zaStitna uloga sastoji u inaktivaciji digestivnih enzima mikroorganizama, insekata i

biljojeda.

2.7.2 Lektin

Lektini su glikoproteini koji se vezuju za povrSinu celije, a posebno u
kompleksu sa oligosaharidima ili glikopeptidima, i imaju visok afinitet za povrSinu
¢elija sluzokoze tankog creva. Lektini mogu izazvati promene u epitelu tankog
creva, i ove promene mogu dovesti do oSte¢enja mikrovila i kripti crevnih resica,
kao i1 povecan gubitak endogenog azota (Douglas i sar. 1999). Prema Swick (1998),
slepljivanje crvenih krvnih zrnaca moguce je ako se lektin ubrizgava u krvotok, sto

je vrlo moguce i u slucaju u koris¢enju sirove soje u smeSama za zivinu.

Douglas i sar. (1999), su u ogledu sa zivinom gde je u smeSama za ishranu
kori$¢ena sirova soja sa nizim nivoom lektina i Kunitz tripsin inhibitora, nasuprot
termi¢ki neobradenoj soji  konvencionalnih sorti, izvestili da je za oko 15%
inhibicije performanse zivine odgovoran lektin. Lektin kao proteinska struktura ima
afinitet da vezuje Secere i oSteCuju zid creva, $to ometa varenje i proces absorpcije

(Deli¢, i sar., 1992; Engelen., 1999; Liener, 1981)
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2.7.3 Fito etstrogeni

Jedna od materija koje zrno soje sadrzi su izoflavoni. Ova jedinjenja imaju
odredenu biohemijsku aktivnost, ukljuujuéi estrogene, antiestrogene i hipo-
holesterolemicni efekat. Ukupno sadrzaj izoflavona u zrnu soje moze da se krec¢e od
160,8 do 284,2 mg/100g (Hoeck i sar. 2000). Postoje tri vrste izoflavona u soji i
njenim proizvodima: daidzein, genistein i glicitein u tri izomera i tri forme.
Koncentracije ukupnog broja daidzeina, 20,2-20,6 mg, genisteina 31,5-26,8 mg i
gliciteina 10,9-10,7 mg / 100g sirovog zrna (Douglas, 1996; Wang i Murphy, 1994).
Pomenuta jedinjenja su ukljucena u reprodukcioni ciklus obzirom da hrana za
zivotinje, u farmskim uslovima sadrzi obroke sa znacajnom koli¢inom sojinog
braSna (Shutt, 1976). Na negativan uticaj izoflavona na brojlere pokazuju rezultati
dobijeni u istrazivanju Payne i sar. (2001), ali male koli¢ine ovih komponenti u hrani
za pilice pokazale su anti kancerogene efekte (Mesina i Barnes, 1991). Sadrzaj

izoflavona

je u velikoj meri je pod uticajem mnogih faktora. Proizvodi na bazi soje su
uglavnhom izvor izoflavona koji predstavljaju znacajan faktor u prevenciji

neoplazmoza kao i smanjenja rizika od vaskularnih bolesti (Radzikowski, 2004).

2.7.4 Oligosaharidi rafinoza i stahioza

Rafinoza je trisaharid koji se sastoji od galaktoze, fruktoze, i glukoze. A
Stahioza je tetrasaharid koji se sastoji od dve a-D-galaktozne jedinice, jedne a-D-
glukozne jedinice, i jedne B-D-fruktozne jedinice. Ova jedinjenja su prisutna u
sojinoj sa¢mi, kao i u sirovom zrnu soje (Padgette et al.1996). Nivo rafinoze u zrnu
soje krece od 0,1 do 0.99/100g na bazi prirodno suvog, istahioze je od 1,4 do
4.19/100g (Douglas, 1996; Himovitz i sar.1972).

2.7.5 Fitati

Fitinska kiselina (naziva se i inozitol) u soji se nalazi u obliku fitata. U ve¢im
koli¢inama uzrokuje anemiju jer vezuje kalcijum, magnezijum, kalijum, gvozde i
cink ¢ine¢i ih ne dostupnim za neprezivare. Fitati smanjuju takode aktivnost enzima
(pepsina, tripsina i amilaze) , kao i dostupnost proteina, aminokiselina, skroba i
energije (Sebastijan i sar.1998; Ravindran i sar. 1999) . Fitati mogu da uti¢u na
smanjenu konzumaciju hrane kod pili¢a, kao i na depresiju porasta (Shan i Davis,

1994 ). Liener (1981) procenjuje da je dve tre¢ine fosfora u soji vezano u fitatnoj
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forim, koji i nakon oslobadanja ostaje nedostupan zivotinjama. Fitatna kiselina je
prisutna u soji i vecina proizvoda od soje je sadrzi u nivou 1-1,5g/100g suve
materije. Fitinska kiselina je termostabilna i ostaje neobradena nakon veéina procesa

obrade soje. Fermentacijom se koli¢ina fitata smanjuje za dve trecine.

2.7.6 Alergeni

Alergijski efekat se pripisuje globulinskoj frakciji soje proteina. U zrnu soje
globulini ¢ine oko 85 % ( 80-90 % ) od ukupnih proteina (Shinbasaki i sar.1980).
Najvazniji alergeni soje su GLI-1 i GLI-1B (glicinin i betakonglicin) (Kietbik i sar.
2005) . Soja sadrzi viSe proteina antigena koji mogu da izazvati reakciju imunog
sistema Zivotinja, a posebno su osetljiva telad , svinje i ljudi (Pedersen, 1988) . Ovi

proteini nisu osetljivi od temperature.
2.8 Eliminacija antinutritivnih faktora iz zrna soje

2.8.1 Termicki tretman

Toplotni tretmani se koriste za poboljSanje nutritivnih, higijenskih, fizi¢ko-
hemijski i drugih karakteristika hrane za Zivotinje. Postoji velik broj toplotnih
tretmana, medusobno razli¢itih po vrsti izvora toplote, konstrukciji uredaja ili
primenjenim parametrima procesa, a njihova efikasnost zavisi od citavog niza
faktora. Dva nezaobilazna faktora svih toplotnih tretmana su temperatura i vreme
njenog dejstva, ali se ne mogu izbeé¢i uticaji kao Sto su vlaznost, pritisak, sile
smicanja i dr. koji izazivaju dodatne efekte. Kombinovanje ovih parametara je
polazna osnova za razvoj svih vrsta toplotnih tretmana i uredaja koji se primenjuju u
industriji hrane za zivotinje. U osnovi, sve razliite procesne tehnike povecavaju
temperaturu proizvoda. Ako se u procesu dodaje vlaga onda govorimo o hidro-
termickom tretmanu. Vecina procesa koji se koriste su hidro-termicki tretmani jer i
kada se vlaga ne uvodi spolja u procesu ucestvuje vlaga oslobodena iz materijala
koji se tretira. Jo§ jedno dejstvo je mehani¢ko 1 moze biti smesteno u ili van uredaja
za toplotno tretiranje. Bez obzira gde je sproveden, mehanicki tretman izaziva
dodatni efekat uz termicki proces i oni postaju termo-mehanicki procesi. Tako

postoji ¢itav niz mogucih kombinacija, i vrsta toplotnih tretmana u preradi hrane za
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zivotinje, a najCeSée se koriste: kuvanje, przenje, kokiCenje, parno flekicanje,

tostiranje, kondicioniranje, peletiranje, mikronizacija, ekspandiranje i ekstrudiranje.

2.8.1.1 Kuvanje

Kuvanje je relativno jednostavna i lako izvodljiva metoda. Sirovo zrno se
potapa u vodu i onda zagreva 30 do 120 minuta, a zatim susi, i daje zivotinjama kao
hrana, celo, mleveno ili valjano. Kuvanje pod pritiskom je varijacija ovog procesa,
kada se tretman odvija u zatvorenim sudovima pod pritiskom pare koja se stvara. Na
taj nain mogu se posti¢i temperature veée od 100°C. Ovakvi procesi imaju
ograni¢enu upotrebu jer nisu dovoljno fleksibilni. Eksplozivno kuvanje je proces
kuvanja kod koga se materijal zagreva vodenom parom. Odvija se u sudovima pod
pritiskom 2,3 do 3.0 MPa. Otvaranjem suda po zavrSetku tretmana dolazi do naglog
pada pritiska u sudu zbog izjednacava atmosferskim pritiskom i postize se
ekspanzija zrna i dodatno dejstvo na tretirani materijal. Proces eksplozivnog kuvanja
je znatno fleksibilniji u odnosu na prethodno pomenute vrste kuvanja. Ovim
procesom se mogu posti¢i $iroki dijapazoni temperature i pritiska i pogodan je za

tretiranje svih vrsta zrnastih sirovina.

2.8.1.2 PrZenje

Przenje je intenzivno suvo zagrevanje sirovina na temperaturi od 110 - 170°
C, zavisno od vrste uredaja koji se koristi i zeljenog kvaliteta proizvoda. Ako je
temperatura przenja previsoka smanjuje se dostupnost hranljivih sastojaka u
povrsinskim slojevima zrna dok srediSnji deo moze ostati nedovoljno tretiran. Niza
temperatura smanjuje rizik od pregorevanja i paljenja ali se istovremeno smanjuje i
kapacitet uredaja. Mnogo razlicitih sistema przenja Se koristi Sirom sveta. NajviSe tih
sistema podrazumeva direktno dejstvo toplote na zrno, i zbog direktnog kontakta sa
zrnima razliitih vrsta i veli¢ina, kvalitet, ujednacenost i stepen przenja kao i boja
zrna mogu jako varirati. Najjednostavniji naCin przenja soje i drugih zrnastih
sirovina za hranu za zivotinje je u razliCitim vrstama suSara. Najrasprostranjeniji
sistemi su oni koji su zasnovani na suSarama tipa rotirajuc¢eg bubnja jer su pogodni
zbog male investicije, i jednostavnosti rukovanja, a ne zahtevaju ni veliki prostor za
smestaj niti velike pratece instalacije. Zrno se u ovim uredajima najceSce zagreva

direktno, strujom toplog vazduha zagrejanog sagorevanjem gasa, ¢vrstog ili te€nog
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goriva. Proizvod se meSa rotiranjem bubnja i lopaticama fiksiranim u njegovoj
unutrasnjosti. U kombinaciji sa direktnim zagrevanjem strujom toplog vazduha. Kod
nekih uredaja ovog tipa koristi se i mikrotalasno zracenje (Levi¢, i sar., 1999);
(Sredanovié, i sar., 2008). Za przenje se koriste i trakaste susare koje kao fluid za
suSenje koriste vazduh zagrejan izmenjivacima toplote. Prednost ovog tipa uredaja je
u tome Sto zrno nije izlozeno direktnom plamenu i produktima sagorevanja goriva
(Monari 1996).

Novije visoko-efikasne tehnologije suSenja tipa fluidizovanog sloja za
zagrevanje koriste suv pregrejan vazduh, koji se produvava kroz zrno i odrzava
proizvod u stalnoj suspenziji i kretanju uz kontrolisanu temperaturu i vreme
zadrzavanja proizvoda. Zrmo se "kuva" sopstvenom vlagom i ovaj proces daje Cist
proizvod vrlo visokog ujednacenog kvaliteta. Topli izlazni vazduh moze biti
recirkulisan, susen i ponovo kori§¢en C¢ime se povecava ekonomi¢nost procesa

(Levi¢, i sar., 1995).

2.8.1.3 Kokicenje

Kokicenje je postupak przenja suvog zrna na vreloj ploci (t < 400°C) u
kratkom vremenu. Tretiranjem zrna na ovakav na¢in dolazi do naglog gubitka vlage,
pri ¢emu zrno eksplodira u kokicu i povecava svoju zapreminu. Na ovaj na¢in mogu
se obradivati sve vrste zitarica, a najbolje se obraduje kukuruz ¢ijim tretiranjem se
postize najmanji udeo ne iskokanih zrna (Pordevi¢, i sar., 2007). Nakon kokanja
moze se obaviti i valjanje usled ¢ega se povecava nasipna masa proizvoda (Monari

1996).

2.8.1.4 Parno flekicenje

Parno flekicanje je postupak u kome se zrnasta hraniva izlazu dejstvu vodene
pare u uslovima atmosferskog ili poviSenog pritiska, a zatim valjaju u cilju dobijanja
tankih listi¢a - flekica. Debljina flekica se definiSe podesavanjem razmaka izmedu
valjaka i kre¢e se u rasponu od 0,4 do oko 2,0 mm. Postoji viSe varijanti ovog
postupka, zavisno od visine pritiska i temperature i trajanja postupka. Parno
flekicanje se koristi kao tretman za toplotnu obradu svih vrsta zrna i zitarica kao Sto

su kukuruz, jecam, pSenica itd. Na efikasnost procesa uticu vlaznost zrna, debljina
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flekica, temperatura ama i vreme trajanja procesa. Temperatura zrna u toku tretmana
dostize oko 100°C (Pordevi¢, i sar., 2007).

2.8.1.5 Tretmani pomocu emisije talasa

Zrno moze biti zagrevano i razli¢itim procesima koji koriste emisiju talasa, a
koji se medusobno razlikuju po delu elektromagnetnog spektra koji se koristi.
Mikronizacija je specifican toplotni tretman kod koga se sloj zrna na transportnoj
traci kontinualno provodi ispod keramickih radijatora koji emituju zrake sa talasnom
duzinom u bliskoj infracrvenoj oblasti izmedu 1.8 i 3.4pcm. Emitovani zraci, koji su
usmereni na proizvod, izazivaju unutar zrna frekvencije od 80 do 170 miliona mega
cikla u sekundi, $to dovodi do naglog zagrevanja, povecanja napona vodene pare i
brzog isparavanja vode. Mikronizacijom se sadrzaj vlage zrna snizava za 30-40%.
Intenzitet prevodenja infracrvenih zraka u toplotu i njihovu dejstva zavisi od vrste
materijala koji se tretira (Bekri¢, i sar., 1996); (Sakac, i sar., 1996). Transportna
traka u okviru mikronizera moze oscilovati da bi se zrno prevrtalo i dobro izlozilo
sve povrSine dejstvu talasa. Najvazniji parametri ovog tretmana su brzina
transportne trake, debljina sloja proizvoda, razmak izmedu proizvoda i izvora

zracenja i svakako postignuta temperatura (Bekri¢, i sar., 1996).

2.8.1.6 Tostiranje

Topli fluid kod ovog postupka je para koja se ubrizgava direktno u sud za
tostiranje. Sud moze biti razliCitih konstrukcija i moze imati odeljke kroz koje
proizvod prolazi. Standardni tretman ima vreme zadrzavanja u sudu izmedu 10 i 20
minuta sa oslobodenom temperaturom do 120°C. Nakon toplotnog tretmana,
mehanickim pritiskom izmedu dva valjka mogu se formirati flekice, a zatim se
proizvod hladi. Ovaj postupak se moze primenjivati za tretiranje razliCitih vrsta
sirovina. Uobicajena je njegova primena u industriji ulja gde se koristi za izdvajanje
rastvaraca iz saémi nakon ekstrakcije, a favorizuje se i njegov uticaj na smanjenje
aktivnosti eventualno prisutnih antinutritivnih sastojaka u tretiranim proizvodima

(Sredanovig, i sar., 1999),

22



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 3. RADNA HIPOTEZA | CILJ ISTRAZIVANJA

2.8.1.7 Kondicioniranje

U savremenim proizvodnjama kondicioniranje dobija ve¢i znacaj u
tehnoloskoj pripremi materijala za razliCite procese, a i kao metod za higijenizaciju
smeSa. Kondicioniranje je opsti termin za procese kojima se materijal priprema za
sledecu tehnolosku operaciju. U industriji hrane za zivotinje pod kondicioniranjem
se najc¢es¢e podrazumeva priprema materijala (sirovina ili smeSa) za peletiranje
odnosno ekspandiranje i ekstrudiranje. Osnovne metode kondicioniranja su:
kondicioniranje vodom, kondicioniranje parom (kratkotrajno i produzeno) i

mehanicko kondicioniranje, a postize se:

* Bolji fizicki kvalitet proizvoda

* Vec¢i kapacitet uredaja koji sledi u procesu

» Manji utroSak energije

* Manje habanje radnih delova uredaja koji slede u procesu

* Mogu¢nost prerade veéeg broja sirovina

* Povecanje higijenske ispravnosti proizvoda

* Povecanje upotrebne vrednosti proizvoda (Sredanovic, i sar., 2000).

Najjednostavniji nacin kondicioniranja je dodavanje vode u uredaj za
kondicioniranje. Cak i kada se dodaje topla voda, ovim postupkom nije moguce

posti¢i znaCajnije povecanje temperature materijala koji se tretira.

Kod kondicioniranja parom toplota se postizu na efikasniji nacin. Zbog svog
gasovitog stanja para se homogenije disperguje kroz materijal. Ovaj proces se
obavlja direktnim ubrizgavanjem suvo zasiéene pare u materijal i njegova
temperatura moze dosti¢i 95° C. Proces zagrevanja parom je ogranicen jer izaziva
povecanje vlaznosti materijala za 1% na svakih 12-15°C poveéanja temperature.
Neophodan preduslov za dobro kondicioniranje je suvo zasi¢ena para pritiska oko 8-
10 bara temperature oko 150- 180° C (Cox, i sar., 1986; Levi¢, i sar., 1996;
Sredanovi¢, i sar., 2000). Redukcijom pritiska na mestu upotrebe na oko 1,5-3,0 bara
temperatura pare opada a oslobodena toplota "susi paru" ili je pregreva, ako u njoj
nema kondenzata. Na ovaj nacin izbegava se prekomerno vlazenje materijala i on se
zagreva na najefikasniji nacin. Koris¢enjem pare nizeg pritiska u materijal se unosi

vise vlage za isti nivo zagrevanja (Sredanovic, i sar., 2005). Za vreme kondenzacije
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pare, oko cestica se formira tanak film vode, koji zajedno sa povecanom
temperaturom olakSava medusobno vezivanje Cestica. Glavni faktori kod
kondicioniranja su temperatura, vlaznost materijala i vreme trajanja tretmana.
Temperatura i koli¢ina vlage dobijaju se dodavanjem pare, a faktor vreme zavisi od

vrste, veli¢ine i na¢ina funkcionisanja uredaja.

Uredaj za kratkotrajno kondicioniranje je kontinualna lopatasta mesalica u
koju se dodaju voda ili suvo zasi¢ena para. Materijal se doprema preko dozatora sa
promenljivim brojem obrtaja. Prve Cestice materijala napusStaju mesalicu veé¢ za
nekoliko sekundi i to vreme nije dovoljno da se iskoriste sve mogucnosti
kondicioniranja. Prose¢no vreme zadrzavanja materijala u ovoj vrsti kondicionera je
10 do 30 sekundi. Kombinovanjem vise uredaja za kratkotrajno kondicioniranje
proces postaje "srednje trajan”, produzava se vreme zadrzavanja materijala na 0,5-3
minuta. Pri tome se ne remeti kontinuitet i ne smanjuje se kapacitet linije u koju se

ugraduje, a postizu se bolji efekti kondicioniranja (Sredanovic, i sar., 2000).

Komore za odlezavanje tj. produZeno kondicioniranje omogucuju bolju
difuziju vlage, toplote u Cestice materijala. Para se dodaje u uredaju za kratkotrajno
kondicioniranje pre odleZzavanja. Nakon odlezavanja povrSina Cestica je relativno
suva i one mogu da prime dodatne koli¢ine tecnosti. Zbog toga se na izlazu iz
komore za odlezavanje moze postaviti joS jedan wuredaj za kratkotrajno
kondicioniranje i njime se mogu aplicirati dodatne koli¢ine pare. Komora za
odlezavanje obicno ima mesa¢ koji blago pokrece i prevrée materijal za vreme
odlezavanja. Ukoliko se materijal ne pokrece u toku odlezavanja dolazi do njegovog
slepljivanja i neophodni su viSestruki puzni izuzimaci za praznjenje komore i
lopatasta meSalica koja ¢e ga rastresti pre dalje prerade. Vreme odlezavanja je
najmanje 10 minuta, a moze biti i znatno duze, Sto usporava proces proizvodnje i
smanjuje njegovu fleksibilnost i kapacitet, a problem je izrazeniji kod promene vrste
proizvoda u toku rada. Nedostatak produzenog kondicioniranja je nemoguénost da
se tatno kontroliSe vreme zadrzavanja materijala u komori zbog ne ispunjavanja
uslova "prvo unutra - prvo napolje". Moze se govoriti samo o prosenom vremenu
zadrzavanja, a da bi se obezbedilo ujednacenije vreme zadrzavanja svake Cestice
morao bi se primeniti protok kao na traci ili komora za odlezavanje sa nekoliko
nivoa. Ako vreme zadrzavanja nije uniformno, deo materijala ¢e biti pregrejan a deo

netretiran (Sredanovic, i sar., 2001).
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Kada se peletiraju materijali loSijih vezivnih svojstava kondicioniranje parom
nije dovoljno da bi se postigao zadovoljavajuci kvalitet peleta pa se primenjuje
kombinacija kondicioniranja parom i mehanickog kondicioniranja. Mehani¢kim
kondicioniranjem materijal se sabija i izdvaja se viSak vazduha, $to obezbeduje
doziranje vece koli¢ine kabastog materijala na peletirku. Deblja matrica, podesiva
debljina sloja materijala na matrici i povecanje snage pogonskog elektromotora su
nacini da se u samom procesu peletiranja produzi kondicioniranje materijala. U
reSenjima i ugraduju se jo$ jedna peletirka, kompaktor, ekspander ili ekstruder kao
posebni sistemi za mehanic¢ko kondicioniranje kako bi se materijal zagrejao na 100-
140° pa i do 170° C pre zavrSnog peletiranja. Neminovna je povecana potroSnja
energije, pa je primena ove vrste procesa opravdana samo u slucajevima kada
kona¢na cena proizvoda moze da podnese ulaganja u opremu i proizvodnju

(Sredanovié, i sar., 2005).

2.8.1.8 Peletiranje

Peletiranje je jedna od osnovnih tehnoloskih operacija u industriji hrane za
zivotinje i moze se definisati kao aglomeracija pojedinacnih sastojaka ili smesa
sabijanjem i protiskivanjem kroz otvore na matrici i odsecanjem protisnutih oblika
na zeljenu duzinu. Uobicajeno je da se hrana za zivotinje kondicionira pre
peletiranja. Na taj nacin se temperatura materijala obi¢no podize na oko 80°C pre
ulaska u presu za peletiranje. Dodatno zagrevanje se postize u toku procesa
peletiranja mehanickim delovanjem sile, dva ili viSe valjaka, sa istim ili razli¢itim
pre¢nicima, koji rotiraju po horizontalnoj matrici, ili u unutraSnjosti prstenaste
matrice. Valjci prelaze preko materijala i sabijaju ga. Pritisak kontinualno raste od
tacke gde valjci dodiruju materijal i pocinju da ga guraju u pravcu otvora na matrici
do tacke gde je pritisak dovoljno velik da utisne mali disk materijala u otvor kanala
matrice i ujedini ga sa peletom koja je ve¢ u njemu. Pritisak dostize maksimum na
mestu gde je najmanji razmak izmedu valjka i matrice i za to vreme istisne se deo
formirane pelete na drugoj strani otvora matrice. Pritisak opada kada se valjak
udaljava od otvora. Pri svakom prelasku valjka preko otvora ovaj proces se ponavlja.

i zbog velike brzine obrtanja pojedinaéni koraci postaju kontinualan proces. Cestice
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peletiranog materijala se vezuju adhezionim silama. JaCina ovih sila moze se
pojacati povecanjem pritiska Sto izaziva i porast temperature proizvoda (Levié, i sar.,
1996). Sile pritiska valjaka treba da savladaju sile trenja, koje zavise od prirode
materijala koji se tretira, njegove vlaznosti i prethodne obrade (mlevenije,
kondicioniranje), upotrebe tecnih komponenata i vezivnih sredstava, kao i od
karakteristika same peletirke kao Sto su: vrsta i kvalitet materijala od koga su
izradeni valjci i matrice; preciznost obrade; dimenzije i broj valjaka; rastojanje
izmedu valjaka i matrice; oblik veli¢ina matrice, broj i raspored kanala (otvora);
duzina, precnik i oblik kanala matrice. lzborom komponenata, mlevenjem,
kondicioniranjem, dodavanjem vezivnih sredstava, te¢nih komponenata (melase ili
masnoca), i sl. u procesu peletiranja je moguce uticati na smanjenje sila trenja, ili na
povecanje adhezionih sila kojima se Cestice vezuju, a time i na kvalitet proizvedenih
peleta koji se izrazava kao % otiranja ili tvrdoc¢a i na utroSak elektricne energije za
postizanje neophodnog pritiska, preko instalirane snage ili opterecenja elektromotora

(Engelen., 1999); (Sredanovié, i sar., 2003).

Zavisno od namene proizvode se prese za peletiranje sa razli¢itim valjcima.
Broj, pre¢nik, Sirina, oblik (cilindri¢ni ili konusni), i povrsine valjaka se biraju tako
da omoguce najujednaceniju raspodelu mase i pritiska po celoj povrsini matrice.
Vec¢i broj valjaka ide u prilog manjem utrosku energije, a veca slobodna povrsSina
matrice u prilog boljoj raspodeli materijala sa malom nasipom masom i ovi odnosi
se moraju uskladiti. Razmak izmedu valjaka i matrice je jo$ jedan vazan parametar
kojim se reguliSse proces peletiranja. Poveéanjem ovog razmaka povecava se
potroSnja elektricne energije (kWh/t) za peletiranje. Duzina otvora tj. debljina
matrice, takode utice na kapacitet prese za peletiranje i kvalitet peleta. Povecanjem
debljine matrice smanjuje se kapacitet, a povecava ¢vrstoca peleta (Levic, i sar.,
1996).

Vrsta materijala koji se peletira uslovljava konstrukciju matrice. Bilo da se
radi o plocastoj ili cilindri¢noj matrici, zavisno od namene, mora se uskladiti broj
kanala, njihov raspored, pre¢nik, duzina i oblik. Broj kanala odreduje kapacitet prese
za peletiranje. Ukoliko matrica ima viSe kanala za presovanje utoliko je veca
otvorena radna povrSina matrice, a time i kapacitet prese za peletiranje. Ukoliko je
otvorena povrSina matrice suvise velika usled visokog pritiska moze do¢i do pucanja

tankih zidova kanala u matrici, njenog brzog habanja i smanjenja veka trajanja.
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Problemi mogu nastati i kod previSe malih ili previSe velikih otvora na matrici pa se
zbog optimalnog rezima peletiranja uobicajeno koriste pre¢nici u rasponu od 3 do 8
mm (Levi¢, i1 sar., 1996). Nakon peletiranja povecana vlaznost i temperatura
eliminiSu se u procesu hladenja u vertikalnim ili horizontalnim (trakastim)
hladnjacima. Neophodno je ove veliCine svesti u okvire koji garantuju skladiSnu

stabilnost.

Razvojem novih tehnologija, peletiranje kao jedan od prvih hidrotermickih i
mehani¢kih tretmana, ne gubi znacaj. Unapredenja ovog procesa idu u pravcu vecée
automatizacije, koja treba da omogucéi, kontinualnu kontrolu i podesavanje varijabla
procesa, njegovu vecCu efikasnost i bolji kvalitet peleta (hemijski, nutritivni,

mikrobioloski, fizicki).

2.8.1.9 Ekstrudiranje

Ekstrudiranje je proces u kome se materijal (hranivo ili smesa) potiskuje kroz
cev puzem razli¢ite konfiguracije i presuje kroz matricu na kraju cevi. Osnovni
koncept procesa ekstrudiranja je visoka temperatura, kratko vreme, a ta visoka
temperatura je rezultat direktno frakcije (suvo ekstrudiranje), ili predkondicioniranja

i ubrizgavanja pare (vlazna ekstruzija), ili kombinacije oba.

Kod suvog postupka vlaznost tretiranog materijala je oko 30%, a kod
vlaznog i do 80%. Ekstruderi se mogu klasifikovati i kao jednopuzni ili dvopuzni, a
ovi drugi mogu imati puzeve koji se rotiraju u istom ili u suprotnim smerovima, a
puzevi se mogu i konusno suzavati. Ekstrudiranje je proces pri kome dolazi do

delovanja visokih temperatura (do 200° C) tokom 1-2 minuta na materijal.

Tacnije temperatura materijala se tokom poslednjih 15 do 20 sekundi
progresivno povecava do optimuma za postizanje zeljenih efekata (Riaz, 2007).
Zbog toga se ovaj proces svrstava u grupu toplotnih tretmana sa visokom
temperaturom i kratkim vremenom njenog dejstva. Istovremeno, na materijal za
ekstrudiranje deluje i relativno visok pritisak, koji moze da se krec¢e i do 25 Mpa.
Razlika pritisaka izmedu unutrasnjosti ekstrudera i spoljasnje sredine izaziva
delimi¢no isparavanje vode na izlaznoj tacki, a stoga i ekspanziju proizvoda.
Ekstrudiranjem je, na tretiranom materijalu, moguce postic¢i ¢itav niz efekata kao $to

su: mlevenje, hidratacija, rezanje, homogenizacija, meSanje, disperzija, kompresija,
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termicka obrada, inaktivacija antinutritivnih materija, sabijanje, ekspanzija,
povezivanja Cestica, formiranje porozne strukture kao i delimi¢nu dehidrataciju i
sterilizaciju. Vrsta i intenzitet izazvanih promena zavise od: dodate energije u
odnosu na vreme i koli¢inu proizvoda; konstrukcije puza (oblika spirale, segmenata
za usporavanje, vrste i duzine pojedinih segmenata, odnosa duzine i pre¢nika); vrste
i strukture materijala koji se ftretira, vlaznosti i sadrzaja masnoca; kapaciteta;
dogrevanja i1 hladenja pojedinih sekcija cevi; geometrije matrice (Bekri¢, i sar.,
1997); (Jansen, 1991); (Jovanovié, i sar., 2009); (Jovanovié, i sar., 2006); (Kirchner,
2009).

Ekstrudiranje je kompleksan i slozen tehnoloSki proces, ali zato vrlo
fleksibilan i otvara mogucnost za preradu Citavog niza razlicitih sirovina (Smoje, i

sar., 1996).

e Uljarice (soja, suncokret, repica, seme pamuka. kikiriki itd.)

e Zitarice (p3enica, kukuruz, je¢am, pirina¢, ovas itd.)

e Leguminoze (pasulj, grasak i sto¢ni grasak)

e Sirovine visoke vlaznosti (sveze voce i povrée, zivotinjski, riblji i mlecni
proteini)

e Kombinacije sirovina (razli¢iti udeli nekih od gore navedenih sirovina koje
su medusobno komplementarne po sadrzaju hranljivih materija)

e Nusproizvodi i otpad iz prehrambene industrije (npr. proizvodi kafilerija,
mesno i mesno-koStano brasno, otpad industrije za preradu ribe,
nusproizvodi industrije mleka, pivara, Secerana itd.)

o Kompletne krmne smeSe (izbalansirani obroci za ishranu prasadi, teladi,

Zivine, krava muzara i konja, hrana za ribe, hrana za ku¢ne ljubimce i dr.)

Ekstrudiranje je tehnoloski tretman koji najvise modifikuje unutrasnju
strukturu materije. Proizvod se posle tretmana Cesto jako razlikuje, sa nutritivne
tacke glediSta, u odnosu na sirovinu. Pravilno ekstrudiran materijal je znatno bolji,
po svojim nutritivnim i fizickim svojstvima, od peletiranog. Na komponentama
hraniva, tokom ekstrudiranja dolazi do citavog niza promena. To su pre svega
promene na skrobnoj i proteinskoj komponenti. Trenje i smicanje proizvoda u

procesu ekstrudiranja obezbeduju dodatni efekat izazvan cepanjem uljnih celija, i
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¢elijskih zidova. Obzirom da se radi o tretmanu sa visokom temperaturom i kratkim
vremenom delovanja minimiziran je gubitak korisnih sastojaka. Medutim, treba
naglasiti da nepravilno ekstrudiranje moze da rezultira i negativnim efektima
(Bekri¢, i sar., 1997); (Levié, i sar., 1999). Regulisanjem parametara procesa moze
se uticati na karakteristike finalnog proizvoda kao Sto su: vlaznost, ekspanzija,
rastvorljivost, absorpcija, tekstura, ukus, gustina, plovnost i dr. Specifi¢an oblik puza
sa segmentima koji se mogu menjati i kombinovati, promenljiv broj obrtaja puza i
moguénost regulacije protoka i drugih parametara Cine proces ekstrudiranja

najfleksibilnijim toplotnim tretmanom (Riaz, 2007).

2.8.1.10 Ekspandiranje

Procesi ekstrudiranja i ekspandiranja su zasnovani na istim principima. U
osnovi ekspanderi su vrlo slicni ekstruderima, a medusobno se razlikuju po nacinu
oblikovanja krajnjeg proizvoda i po intenzitetu tretmana (Poel, 1997; Riaz, 2007).
Ekspanderi se najcesce koriste kao mehanicki kondicioneri za tretiranje materijala
koji se teSko peletiraju, za povecCanje svarljivosti celuloznih i proteinskih
komponenata i u cilju boljeg higijenskog statusa hrane za zivotinje (Bekri¢, i sar.,
1996; Heindreich, 2002).

2.8.2 [Efekti termicke obrade soje ekstrudiranjem

Uticaj ekstrudiranja na skrob je vezan za tzv Zzelatinizaciju gde nakon
dekomponovanja, skrobni molekuli zauzimaju homogeniju i redu strukturu, tako
daje svakom molekulu omogucen neposredan spoj i veca izlozenost rastvaracu, ¢ime
se formira gel (Levi¢, i sar., 1996). Sama Zelatinizacija prestavlja ireverzibilan
proces, koji pre svega znacajno utiCe na svarljivost koja je bolja. U prilog boljoj
svarljivosti ide i to Sto je kao posledica termickog tretmana, i promenjene strukture
skroba, bolja izloZenost supstrata enzimu amilazi. Zelatinizacija skroba ima izrazene

vezivne karakteristike.

Jedan od najvaznijih uticaja termike obrade soje koja se Kkoristi u ishrani
Zivotinja vezan je za uticaj ekstrudiranja na protein soje. Njihova vaznost ne ogleda
se samo u doprinosu nutritivnoj vrednosti, ve¢ i u funkcionalnim karakteristikama,
kao $to su absorpcija vode, elastiCnost i vezivna svojstva. Protein soje ima visok

indeks rastvorljivog azota i visok indeks proteinske disperzibilnosti; odlicna
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sposobnost absorpcije vode i vezivne Karakteristike; neka ograni¢enja u profilu
aminokiselina, koja mogu zahtevati dodatak specifi¢nih esencijalnih aminokiselina,
proteinski sastojci mogu sadrzati i znacajnu koli¢inu masti, koja je dobar izvor
energije (Levi¢, i sar., 1996).

Dokazano je da porast sadrzaja vlage sa 13 na 18% pri 200°C moze drasti¢no
da smanji degradaciju lizina. Pod ostrijim uslovima procesa, prisutnost ostalih
aminokiselina, kao Sto su cistin, arginin i histidin, smanjuje se u finalnoj masi.

Sa druge strane, analiticki podaci pokazuju da je metionin vrlo postojan na Sirok
spektar uslova kondicioniranja.

Sa stanoviSta ekstrudiranja, postoje dve forme proteina koje bi trebalo
razmatrati: denaturisani i ne denaturisani proteini. Denaturisani proteini su u
pripremnoj fazi izlozeni kuvanju do stepena pri kojem se neki od aminokiselinskih
lanaca cepaju do pojedina¢nih aminokiselina, ili do kra¢ih lanaca (mesno brasno,
riblje brasno, ekstrahovano sojino brasno). Ovi proteini nisu u moguénosti da
zelatiniraju tokom ekstrudiranja, tako da ne doprinose vezivnim osobinama smeSe

sirovih materijala.

Nedenaturisani proteini su oni koji prethodno nisu bili tretirani toplotom, ili
na neki drugi nacin, njihovi aminokiselinski lanci su neosteceni i pod odredenim
uslovima ekstrudiranja, formiraju gelove na isti nacin kao i skrob. Ponasaju se kao
vezivni materijal, pa se prakticno mogu koristiti samostalno kao jedini sastojak za
dobijanje teksturisanih biljnih proteina. Nedenaturisani protein u kompleksu sa
skrobom moze da formira stabilan proizvod u odnosu na vodu. Ipak, ukoliko su
uslovi ekstrudiranja preostri, nedenaturisani protein ¢e proc¢i kroz stanje gela i vratiti

se u inertno stanje denaturisan.
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3.RADNA HIPOTEZA CILJ | ZADACI
ISTRAZIVANJA

3.1 Radna hipoteza

Na osnovu mnogobrojnih nauc¢nih istrazivanja utvrdeno je da termicki
neobradena soja deluje depresivno na proizvodne parametre domacih zivotinja,
posebno kod mladih kategorija. Medutim, danas su prisutne sorte soje sa nizim
nivoom, odnosno bez prisustva termolabilnih antinutritivnih materija, na prvom
mestu tripsin inhibitora. Upotreba ove soje podrazumeva izostavljanje termicke
obrade ili obradu na nizoj temperaturi, Sto pojeftinjuje proizvodnju. Procesom
klasicne selekcije stvorena je sorta "Lana" koja se odlikuje smanjenim sadrzajem

tripsin inhibltora i odsustvom forme Kunitz tripsin inhibltora. Ova osoblna je sa
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nutritivnog stanoviSta veoma bltna jer omogucava preradu sojinog zrna na nizoj

temperaturi odnosto upotrebu bez prerade odredenih kategorija.

Oslanjajuéi se na ove Cinjenice, radna hipoteza ove doktorske disertacije se

sastoji u sledec¢em:

Obzirom na prisustvo antinutritivnih  faktora u neobradenom zrnu
konvencionalnih sorti i odsustvo veéeg dela Kunitz tripsin inhibitora u zrnu soje
sorte ,,Lana“ poSlo se od pretpostavke, da ¢e termiCki tretman izazvati znacajnu
razliku izmedu grupa na obrocima kod kojih je izostavljen odnosno na koje je
primenjen termiCki tretman. Kao i da ¢e odsustvo veceg dela Kunitz tripsin
inhibitora napraviti statisticki znacajnu razliku izmedu grupa sa obrocima u koje je
uklju¢ena konvencionalna odnosno soja sorte ,,Lana“. Navedene pretpostavke se
odnose na proizvodne rezultate, rezultate ispitivanja svarljivosti, mase target organa,
histoloSke parametre tankih creva, Hemo-hormonalne parametre i ekonomsku

efikasnost.

Eefekat sirovog zrna soje sorte ,Lana“ do sada je sporadi¢no ispitan na
pili¢ima, poslo se od pretpostavke da prisustvo drugih antinutritivnih faktora koji se
pored KTI nalaze u sirovom zrnu soje moze imati depresivno dejstvo pogotovo na
mlade kategorije koje su izuzetno osetljive na pomenute faktore. Sto ga se u prvom i
drugom ogledu sa eksperimentalnom ishranom nije otpocelo od prvog dana (starter

smesa), nego od 11 dana (grover smesa ).

U treCem ogledu sa razli¢itim nivoima sirove soje ,Lana“, a na osnovu
zakljucaka iz prvog ogleda poslo se od pretpostavke da prisustvo drugih
antinutritivnih faktora, pre svega lektina i Bovman-Brik tripsin inhibitora moze
znacajno da utie na rezultate izmedu grupa hranjenih sojom sorte ,,Lana* odnosno
konvencionalnom sortom, bez termickog tretmana. Stoga se u ovom ogledu sa
eksperimentalnom ishranom pocelo u finiSer smesi i to sa razli¢itim nivoima sirove

soje sorte ,,Lana® (7, 14 1 21%), sa ciljem utvrdivanja optimalne koncentracije.

Ovi rezultati bi mogli da se upotrebe u tacnom definisanju optimalnog nivoa

termicki neobradene soje sorte ,,Lana ,, u obrocima za tovne pilice. Takode na bazi
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rezultata ovih istrazivanja bice mogucée koncipirati tehnologiju ishrane pilia sa
uces¢em soje bez termickog tretmana. Kako bi se sa prakticnom primenom
pomenute tehnologije, uticalo na moguénost pojeftinjenja tova pilica. Kod
proizvozaca koji imaju sopstvenu proizvodnju soje pomenutim bi se uticalo na
nezavisnost u odnosu na trzi$nu cenu sojine sa¢me kao hraniva, odnosno tamo gde
kod specifiénih vrsta tehnologija nije dozvoljena upotreba prerade, ili nije

dozvoljena upotreba sojinih proizvoda sumnjivog genetskog porekla.

3.2 Ciljistrazivanja

Cilj istraZivanja je da se:
e Na osnovu rezultata prose¢nog dnevnog prirasta, konverzije hrane, prose¢nih
zavrsnih masa, i konzumacije hrane proceni uticaj antinutritivnih faktora na

proizvodne rezultate pili¢a u tovu

e Utvrdi ekonomska efikasnost u zavisnosti od tretmanske ishrane pilica

e Utvrditi svarljivost hranljivih materija, direktnom metodom, indirektnom
metodom (pomocu indikatora) i ilealnu svarljivost, kako kod potpune
upotrebe termicki neobradenog zrna tako i kod upotrebe razli¢itih nivoa

sirovog zrna soje

e Utvrde mase target organa (pankreasa) kao i mase drugih unutrasnjih organa

, kako bi se uporedili efekti na tretmanske ishrane.

o lzvrsi histo-morfoloSka analiza tankih creva i pankreasa, kao i analizu krvnih

parametara.

e Na osnovu mase pilica nakon klasi¢ne obrade trupa, delova pilica, mase
jestivih organa, i abdominalne masti oceniti uticaji antinutritivnih faktora na

klani¢ne vrednosti pilica.
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e Na osnovu svih rezultata dati preporuku vezanu za upotrebu sirovog zrna bez

Kunitz tripsin inhibitora sorte ,,Lana“ u ishrani pili¢a u tovu.

3.3 Zadaci istrazivanja

U okviru postavljenog cilja istrazivanja odredeni su sledeci zadaci istrazivanja

koji ¢e da obuhvate:

e Osnovnu hemijsku analizu hrane, fecesa i ilealnog sadrzaja pilica
koriséenih u ogledima.

e Kalorimetrijsku analizu hrane i fecesa pili¢a koris¢enih u ogledima.

e Utvrdivanje aktivnosti ureaze i tripsin inhibitora u zrnu soje koris¢ene
u ogledima

e Utvrdivanje nerastvorljivog pepela (AIA) u smeSama za pilice
kori$éene u ogledima.

e Izracunavanje 1 poredenje proizvodnih parametara pilica u
proizvodnim ogledima (proseCan dnevni prirast, proseCan utroSak
hrane za kilogram prirasta, prose¢na masa pili¢a tokom trajanja tova)

e Odredivanje i komparacija prividne svarljivosti, i ilealne svarljivosti
obroka direktnom i indirektnom metodom u metabolickim ogledima.

e Utvrdivanje mase organa (srce, jetra, slezina, pankreas,) i poredenje u
okviru grupa.

e Odredivanje dubine kripti, visine, Sirine, povrSine crevnih resica, i
odnos visine i Sirine crevnih resice pili¢a koris¢enih u ogledu.

e Utvrdivanje hemo-hormonalnih parametara (holesterol, trigliceridi,
proteini, testosteron) pilica koris¢enih u ogledu.

e Merenje klani¢ni vrednosti (mase trupova, jestivih delova, i
utvrdivanje abdominalne masti).

e Adekvatnim proracunima utvrditi ekonomsku efikasnost u zavisnosti

od tretmanske ishrane
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4. MATERIJAL | METOD RADA

U ispitivanju hranljive vrednosti sirovog zrna sorti soje sa i bez upotrebe
termickog tretmana, na brojlerskim pili¢ima postavljena su dva proizvodna ogleda i
dva ogleda za ispitivanje svarljivosti. U okviru pomenutih ogleda vrSene su i histo-
morfoloSke analize, hemo-hormonalne analize, utvrdivanje ekonomske efikasnosti i
analize klani¢ne vrednosti. U prva dva ogleda (proizvodnom i ispitivanju
svarljivosti) koriS¢ene su smeSe sa potpunom zamenom termicki tretirane soje
eksperimentalnom sortom sa i bez termickog tretmana. U naredna dva ogleda
(proizvodnom i ispitivanju svarljivosti) koris¢eni su razli€iti nivoi eksperimentalne
sorte soje ("Lana") od finiSer smeSe u koncentracijama: 7%, 14%, 21% i bez

navedene sorte soje. Detaljan opis metodologije rada je prikazan po ogledima.

41 Ogled 1, uticaj soje bez termifkog tretmana na proizvodne

parametre.

Ogled u trajanju 42 dana je sproveden na farmi ,Pustara“ Temerin,
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, u periodu maj - jun 2009. godine. Pili¢i

hibrida Ross-308 su po izleganju inkubatorskoj stanici odvojeni po polu. Te su u
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ogledu koris¢eni pili¢i iskljuc¢ivo muskog pola. Lakoéa odvajanja po polu pilica po
izleganju je i bio jedan od glavnih razloga zasto je koriS¢en hibrid Ross 308 u
eksperimentima. Na ovaj nacin iskljuCen je uticaj pola na rezultate koji su dobijeni u

ogledu.

Jednodnevni brojlerski pili¢i muskog pola, hibrida Ross-308 su izmereni i
rasporedeni u podne boksove metodom slucajnog rasporeda, tako da je prosecna
pocetna masa pili¢a bila ujednacena i iznosila je 42,5 +/- 7 g. U ogledu su bile Cetiri
grupe SG (pili¢i ¢ija smesa je sadrzala termicki obradenu soju (griz) standardne
sorte), LG (pili¢i ¢ija smesa je sadrzala termicki obradenu soju (griz) sa nizim
nivoom tripsin inhibitora pod, komercijalnim imenom ,,Lana“), SL (pili¢i ¢ija smeSa
je sadrzala termicki neobradenu soju sa nizim nivoom tripsin inhibitora, pod
komercijalnim imenom ,Lana"), SS (pili¢i ¢ija smeSa je sadrzala termicki ne

obradenu soju standardne sorte) sa po Cetiri ponavljanja.

Ukupno je bilo 960 pilica u ogledu i to 16 boksova sa po 60 pili¢a po boksu.
Boksovi su bili povrSine od oko 5m2, pri ¢emu je pocetna gustina bila 12 jedinki
/Am? Piliéi su prema programu mera vakcinisani i revakcinisani protiv atipiéne

kuge zivine (Newcastlle disease) i infektivnog burzitisa (Gumboro).

Hrana i voda su bili dostupni po volji, a svetlosni rezim je bio 24 Casa
dnevno. Temperatura u objektu je kontrolisana i regulisana prema tehnologiji za
hibrid Ross (Aviagen 2012,). Svi boksovi su lokalno zagrevani elektricnim lampama
(kvockama), a po potrebi termoregulacija je vrSena kaloliferima na izduvavanije, a
sve u cilju odrzavanja predvidene temperature u objektu. Ventiliranje objekta je
vrSeno po principu podpritska ventilatorima sa manuelnom kontrolom. Podloga u

boksovima je bila ne usitnjena pSeni¢na slama.

4.1.1 Ishrana pili¢a u Ogledu 1

Ishrana je vrSena potpunim smeSama bez procesa peletiranja po sistemu
ishrane u tri faze. Svi pili¢i su hranjeni istom starter, nepeletiranom smesom na bazi
kukuruza i soje tokom prvih 10 dana koja je sadrzala 23% proteina, 12,6 MJ
metabolicke energije/kg. Sastav starter smeSe kao i hemijski sastav moze se videti u
Tabeli 4.1.1. i Tabeli 4.1.2.
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Tabela 4.1.1 Udeo hraniva u starter smesi u Ogledu 1

Hraniva %
Kukuruz S1,77
Sojina sacma 24,46
Standardna soja ekstrudirana* 15,34
Kvasac 4,00
Sto¢na kreda 1,60
MKF 1,48
Sto¢na so 0,35
Premiks 1,00
Ukupno 100,00

*-gkstrudirani sojin griz konvencionalne sorte soje

Tabela 4.1.2. Hemijski sastav starter smeSe u Ogledu 1

Kalkulativno | Analiza
Suva materija,% 89,71
Sirovi protein,% 23,00 22,22
Sirova mast, % 5,05 6,36
Sirovi pepeo, % 6,65 6,25
Sirova celuloza,% 3,92
ME, MJ/kg 12,60
Lizin, % 1,52
Metionin, % 0,60
Met + Cist, % 0,96
Treonin, % 0,91
Triptofan, % 3,00
Kalcijum, % 1,00 1,22
Fosfor, % 0,80 0,79
Natriju, % 0,16 0,2
Hlor, % 0,23
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Pocetak ishrane grover smeSama je znaCio i pocetak ishrane eksperimentalnim
smeSama. Prema tehnologiji za hibrid Ross 308 grover smeSa sa 22% sirovih
proteina je koris¢ena od 11 do 24 dana. Cena grover smese u zavisnosti od tretmana

prikazana je u Tabeli 4.1.7.

Sastav grover smesa i hemijskim sastavom, prikazan je u Tabela 4.1.3. i Tabela
4.1.4.

Tabela 4.1.3. Udeo hrnivau grover smesi, u Ogledu 1

Hraniva Grupa

SL LG SS SG
Kukuruz (%) 49,87 49,95 53,65 53,35
Sojina sa¢ma (%) 12,03 11,95 8,22 8,52
Soja sorte "Lana" bez termi¢e obrade®
(%) 30,00 - - -
Soja sorte "Lana" ekstrudirana” (%) - 30,00 - -
Soja konvencionalne sorte bez
(%)termicke obrade® - - 30,00 -
Soja konvencionalne sorte
(%)ekstrudirana’ - - - 30,00
Stocni kvasac (%) 4,00 4,00 4,00 4,00
Sto¢na kreda (%) 1,40 1,40 1,40 1,40
Monokalcijum fosfat (%) 1,35 1,35 1,37 1,37
Sto¢na So (%) 0,35 0,36 0,35 0,36
Premiks (%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Ukupno (%) 100,00 100,00 100,00 100,00

#Mleveno zrno soje sorte “Lana " (sa smanjenim nivoom KTI) bez termicke obrade.
® Ekstrudirano sojin griz, sorte "Lana" (sa smanjenim nivoom KTI)

° Mleveno zrno soje konvencionalne sorte (sa standardnim nivoom KTI) bez termicke
obrade

¢ Ekstrudirani sojin griz konvencionalne sorte (sa standardnim nivoom KTI)
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Tabela 4.1.4. Hemijski sastav grover smeSe u Ogledu 1.

SL LG SS SG

Kalk. | Analiza | Kalk. | Analiza | Kalk. | Analiza | Kalk | Analiza

%) | ) | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Suva materija, | 90,43 89,83 90,43 89,83
Sirovi protein, | 22,00 | 21,81 | 22,00 | 22,62 | 22,00 | 22,40 | 22,00 22,67
Sirova mast, 7,25 8,61 7,49 8,66 6,20 7,40 7,59 8,07
Sirovi pepeo, 6,37 531 6,18 5,37 3,66 5,02 6,02 51
Sirova
celuloza, 3,83 4,55 3,74 399 | 1349 | 537 3,59 3,59
ME, MJ/kg 13,36 13,36 13,49 13,48
Lizin, 1,59 1,49 1,48 1,49
Metionin, 0,61 0,59 0,59 0,59
Met + Cist, 0,97 0,93 0,92 0,93
Treonin, 0,96 0,91 0,89 0,92
Triptofan, 0,30 0,28 0,27 0,27
Kalcijum, 0,91 0,96 0,91 0,98 0,90 0,94 0,90 0,88
Fosfor, 0,77 0,75 0,77 0,70 0,76 0,74 0,76 0,74
Natriju, 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Hlor, 0,25 0,23 0,25 0,23

FiniSer smeSa sa 21% sirovih proteina je koris¢ena od 25 do 42 dana. SmesSe
su se sastojale od kukuruza, sojine saéme, suvog kvasca, sto¢ne krede,
monokalcijum fosfata, soli i premiksa. U eksperimentalne smese je ukljuceno 30 %
soje tretirane na razli¢ite nacine i to po tretmanima: 1) sirova soja sa niskim nivoom
Kunitz tripsin inhibitora (SL), 2) sirova standardna soja (SS), 3) ekstrudirana soja sa
niskim nivoom Kunitz tripsin inhibitora (LG) i 4) ekstrudirana standardna soja (SG).
Nivoi tripsin inhibitora u zrnu soje su prikazani u Tabeli 4.1.5. Cena grover smese

prikazana je u Tabeli 4.1.7.
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Tabela 4.1.5.Udeo hraniva u finiSer smeSi u Ogledu 1

Hraniva Sorta sa nizim nivoom Tl Standardna sorta
Sirova Ekstrudirana Sirova | Ekstrudirana
(SL) (LG) (SS) (SG)
Kukuruz (%) 52,71 52,82 56,56 55,36
Sojina sa¢ma (%) 9,16 9,08 5,32 6,54
Soja sorte "Lana" bez termi¢e obrade®
(%) 30,00 - - -
Soja sorte "Lana" ekstrudirana® (%) - 30,00 - -
Soja konvencionalne sorte bez
termicke obrade’ (%) - - 30,00 -
Soja konvencionalne sorte
ekstrudirana® (%) - - - 30,00
Kvasac (%) 4,00 4,00 4,00 4,00
Stoc¢na kreda (%) 1,40 1,40 1,40 1,40
Monokalcijum fosfat (%) 1,38 1,35 1,35 1,35
So (%) 0,35 0,35 0,37 0,35
Premik (%)s 1,00 1,00 1,00 1,00
Ukupno (%) 100,00 100,00 100,00 100,00

#Mleveno zrno soje sorte "Lana " (sa smanjenim nivoom KTI) bez termicke obrade.
® Ekstrudirano sojin griz, sorte "Lana" (sa sSmanjenim nivoom KTI)

° Mleveno zrno soje konvencionalne sorte (sa standardnim nivoom KTI) bez termicke
obrade

¢ Ekstrudirani sojin griz konvencionalne sorte (sa standardnim nivoom KTI)
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Tabela 4.1.6. Hemijski sastav finiSer smeSe u Ogledu 1

SL LG SS SG

Kalk. | Analiza | Kalk. | Analiza | Kalk. | Analiza | Kalk. | Analiza

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Suva
materija 90,43 89,83 90,43 89,83
Sirovi
protein 21,00 21,04 21,00 20,98 | 21,00 | 21,16 | 21,00 20,63
Sirova
mast 7,33 8,81 7,58 8,73 7,44 7,89 7,65 8,35
Sirovi
pepeo 6,23 4,82 6,03 5,03 6,03 5,24 5,90 4,52
Sirova
celuloza 3,70 4,38 3,61 3,59 3,53 4,09 3,50 3,57
ME, MJ/kg | 13,46 13,47 13,6 13,56
Lizin 1,52 1,42 1,41 1,44
Metionin 0,60 0,58 0,58 0,58
Met + Cist 0,94 0,91 0,90 0,92
Treonin 0,92 0,87 0,85 0,89
Triptofan 0,28 0,26 0,25 0,03
Kalcijum 0,90 0,84 0,90 0,82 0,89 0,95 0,89 0,79
Fosfor 0,76 0,64 0,76 0,68 0,74 0,71 0,75 0,69
Natriju 0,16 0,19 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,18
Hlor 0,25 0,23 0,25 0,23

Tabela 4.1.7. Cena 1kg smeSe u Ogledu 1.

Grover FiniSer
11-28 dan 29-42 dna
RSD RSD
SG 24,95 24.4
LG 25,91 25,11
SL 20,37 23,12
SS 20,14 21,05
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4.1.2 Proizvodni parametri u Ogledu 1

Telesna masa je kontrolisana na nedeljnom nivou odnosno pri promeni
smese. Pili¢i su mereni grupno (pri ¢emu se broj pilica u grupi za merenje smanjivao
kako je ogled napredovao), dok u poslednje tri nedelje pili¢i su mereni individualno.

Merenje je vrSeno poteznim vagama tacnosti 10g.

Prirast je dobijen razlikom mase merenja na nedeljnom nivou. Dobijene

vrednosti su istrazene na nedeljnom nivou i na nivou faze ishrane.

Konzumacija hrane je dobijena oduzimanjem koli¢inski unete hrane i
ostatka hrane u hranilicama po svakom boksu. Obzirom da je ishrana podrazumevala

tri faze (starter grover i finiser) i konzumacija je prac¢ena po navedenim fazama.

Konverzija —utroSak hrane za kilogram prirasta, praéena je po prethodno
pomenutim fazama, pili¢i koji su uginuli i ili su bili Skartirani su prethodno mereni

kako bi i njihova masa bila deo proracuna.

4.1.3 Izracunavanje ekonomskih pokazatelja proizvodnje u Ogledu 1

Ocena ekonomskih pokazatelja proizvodnje izvrSena je na osnovu cene kilograma
prirasta (CKP), indeksa ekonomske efikasnosti (IE) i indeksa cena (IC) (Adeoti i

Olawumi, 2013), koris¢enjem sledec¢ih formula:
CKP = (Ci*Qi)/Pri

CKP - cena kilograma prirasta
Qi — konzumacija i-tog tretmana
Ci-cena kg hrane i-tog tretmana

Pri- prirast i-togtretmana

IE= (MinCe/CiP)*100 IC = (CiP/MinCe)*100

IE — indeks ekonomske efikasnosti
MinCe — najniza cena kg prirasta

CiP - cena kg prirasta i-tog tretmana
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IC —indeks cena

4.1.4 Histo-morfometrijska analiza u Ogledu 1

Na kraju proizvodnog ogleda iz svake ogledne grupe Zrtvovano je po Cetiri
pileta ¢ija masa je bila priblizna proseku grupe. Uzeti su isecci tankog creva duzine
oko 1 cm, pored Meckeliovog divertikuluma (diverticulum Meckeli) isprani sa
sterilnim fizioloSkim rastvorom i fiksirani u 10% formalinu. Crevni segmenti
fiksirani u formalinu su dehidrirani u ksilenu i utisnuti u parafin. Isecci debljine 4
mm su se¢eni primenom mikrotoma. Deparafinisanje je izvrSeno u ksilenu (5min).
Zatim su isecci rehidrirani u izpropilenu (5min), 95% alkoholu (5min) i 50%
alkoholu (5 min) i bojeni sa hematoksilinom i eozinom. IseCci su ispitivani
upotrebom svetlosnog mikroskopa. Visina resica je merena od vrha resice do veze
izmedu kripte i resice, dubina kripti je definisana kao dubina invaginacije izmedu
susednih resica. Morfoloski pokazatelji su mereni koris¢enjem softverskog sistema
za obradu slika i svetlosnog mikroskopa (IM1000 Image Manager, Leica), Samo su
neoStecene resice merene. Po istom sistemu merena je i debljina tunike muskularis

(tunica muscularis).

Slika 4.1.1. Poprecni presek tankog sreva

1. Visina resice; 2. Dubina kripte; 3. Sirina t. muscularis; 4. Sirina resice;

4.1.5 Morfoloska analiza unutrasnjih organa

Nakon Zrtvovanja cervikalnom dislokacijom, pristupilo se otvaranju trbusne

duplje. Potom je izdvojeno tanko crevo od Meckelovog divertukuluma
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(diverticulum Meckeli) do granice sa slepim crevima. Nakon toga je odvojen

pankreas od tankog creva i izmeren na vagi tacnosti 10'3g .

Nakon ististiskanja sadrzaja creva blagim pritiskanjem, tanka creva su
izmerena na prethodno pomenutoj vagi. Potom je izvadena jetra, slezina i srce koji

su takode mereni na vagi tacnosti 107 g.

4.1.6 Hemato-hormonalna analiza

Sa 28 dana starosti po 2 pileta iz svakog ponavljanja (8 po tretmanu) je
slucajnim izborom odvojeno i smesteno u metabolicki kavez. Krv je uzeta 32. dana
iz krilne vene. U bodice bez antikoagulansa uzeti su uzorci za krvi za Krvni serum,
ali i u boCice sa antikoagulansom uzeti su uzorci krvi. Pili¢i su prethodno

podvrgnuti rezimu gladovanja 12 sati.

Uzorci krvi su ostavljeni da odstoje 2 sata na sobnoj temperaturi, zatim su
centrifugirani na 3000 obrtaja/minuti na 4°C 15 minuta. Potom su odlozeni u
zamrzivacu na -18°C do analize. Krvni serum je analiziran na automatskom
analizatoru COBAS MIRA plus, proizvodaca Roshe i koriS¢eni su komercijalni
kitovi proizvoda¢a Bio Systems- (Spanija) za odredivanje holesterola (colesterol
oxidasa/peroxidasa) i triglicerida (glicerol phosphate oxidase/peroxidase), Pointe
scentific inc. (SAD) za odredivanje ukupnih proteina (Biuret color reaction). Nivo
testosterona  je odreden imunofluorescentnim esejem (Microplate
Chemilluminescence Immunoassay) po uputstvima proizvodaca (Monobind Inc,

SAD).

4.1.7 Klani¢na obrada pilica

Pre zrtvovanja pili¢i su gladovali dvanaest casova i individualno izmereni.
Prema Pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine (,,Sluzbeni list SFRJ*, 1/81 i
51/88) utvrden je prinos obradenih trupova (klasi¢na obrada, spremno za pecenje,
spremno za rostilj), zatim su trupovi seceni i izmereni njegovi delovi: glava, vrat,
noge, krila, batak, karabatak, grudi i leda. Abdominalna masti jestive iznutrice su
pazljivo ru¢no odvojeni i izmereni. Udeo abdominalne masti i jestivih iznutrica je
izrazen kao odnos njihove mase u odnosu na masu brojlera pre klanja. A ostale

partije su izrasene u odnosu na klasi¢nu obradu
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4.2 Ogled 2, ispitivanja svarljivosti sa upotrebom soje bez termickog
tretmana i KTI

Iz proizvodnog ogleda (Ogleda 1), 28 dana izdvojeno je 64 pileta metodom
slucajnog izbora. A pri tom masa je morala da bude priblizno proseku boksa (grupe).
Metodom latinskog kvadrata su rasporedeni po cetiri pileta u boksove metabolickog

kaveza.

| sprat desno Gt SG1|SS1
I sprat levo |SG2SS2

o)
oy

Il sprat desno/SS3 SG3
Il sprat levo EG4SS4 SG4

SG - griz standardne sorte, SS - sirova soja standardne sorte, LG — griz "Lana" sore,

SL-sirova soja "Lana" sorte
Sema 4.21. Raspored grupa u metaboli¢ko kavezu

U okviru grupa pili¢i su rasporedeni u vertikalni metaboli¢ki kavez koji je
specijalno dizajniran za izvodenje hranidbenih ogleda, Sto je podrazumevalo
adekvatno fiksirane hranilice iz kojih je moguc¢a konzumacija hrane samo u okviru
predvidene grupe. Takode joS jedna od specifi¢nosti metabolickog kaveza ogledala
se u tacnama u koje je sakupljan feces. Adekvatnim fiksiranjem i odgovaraju¢om
gustinom zicanog poda, obezbedeno je da defekacija svake grupe, bude u okviru
predvidene tacne. Formirane su Cetiri grupe sa po Cetiri ponavljanja. Hrana u
kavezima je bila dostupna po volji, nije postojala moguénost konzumiranje hrane

susedne (nepripadajuce) grupe.

4.2.1 Ishranau Ogledu 2
Za ishranu u metabolickom ogledu koriSéena je finiSer smesa koja je opisana
u Tabelama 4.1.5 i 4.1.6. Ogledu 1 (proizvodni ogled), s tim $to je u ovom slucaju

dodat marker Celite® 545 (Merck chemicals, 2014) u koncentraciji od 1% u smesi.
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Celite® 545 Nesvarljiva supstanca, koja zadrzava konstantan nivo prilikom

prolaska kroz digestivni trakt.

4.2.2 Kolekcija fecesa u Ogledu 2

U pripremnom periodu koji je poceo od 28 dana pili¢i su naviknuti na
opremu i uslove smeStaja. Konzumiranje hrane koja sadrzi marker (Celite® 545) je
otpocela od 33 dana, tokom tri dana vrSeno je ,,CiS¢enje digestivnog trakta od
ostataka hrane koja nije sadrzala marker. Potom od 36-0g dana usledio je period
kolekcije koji je trajao tri dana. Jednom dnevno vrsena je kolekcija uzoraka fecesa.
Obzirom da je u tacnama pored ekskreta uvek bilo paperja, bilo je neophodno blago

izduvanje tacni kako bi se Sto veéi deo paperja odstranio.

Nakon kolekcije uzorci su zamrznuti kako bi se sprecile dalje promene na
fecesu. Uzorci ekskreta jedne grupe, prikupljeni tokom viSe dana su spojeni i
homogenizovani. ldealan nacin suSenja uzoraka je liofilizacija, jer se tako u
potpunosti sacuvaju sastojci ekskreta. Ali obzirom da je pomenuta metoda bila van
domasaja za primenu u ovom ogledu, suSenje je vrSeno zagrevanjem na 65°C u
susnici tokom jednog dana. Tom prilikom dolazi do isparavanja znacajnih koli¢ina
amonijaka (azota). Kako bi ovaj problem bio predupreden problem gubitka

amonijaka je reSen, analizom azota iz svezeg uzorka fecesa.

4.2.3 Kolekcija ilealnog sadrzaja u Ogledu 2

Nakon prikupljanja uzoraka ekskreta, pili¢i su zrtvovani cervikalnom
dislokacijom kako bi bila izvrSena kolekcija ilealnog sadrzaja. Po otvaranju trbusne
duplje izdvojen je ileum, od ostatka zumancane kese (diverticulum Meckeli) 1,5cm
kranijalno od granice ileuma sa slepim crevima. Za uzorkovanje je izdvojeno
distalnih 15cm ovog dela creva. Sadrzaj je istisnut blagim pritiskanjem. Uzorci
cervnog sadrzaja prikupljeni od pili¢a iz jednog kaveza su spojeni i predstavljali su
jedno ponavljanje u okviru grupe. Prikupljeni uzorci su potom zamrznuti -20°C

kako bi se sprecila dalja aktivnost enzima.

4.2.4 Ispitivanje svarljivosti u Ogledu 2

Standardna hemijska analiza (Weende metoda) je izvrSena na uzorcima
hrane, ilealnog sadrzaja i fecesa. Odredivanje vlage u fecesu je vrseno susenjem na

65°C tokom 1 dana. Prema validaciji (Jacobs 2011), u svom poredenju navodi da
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izmedu pomenutog metoda u odnosu na druge metode suSenja nema znacajnih
razlika izuzev kod upotreba metoda za smrznutim isuSivanjem (Freeze dried) na
sumpor. Analiza azota je izvrSena i u svezem uzorku, iz gore pomenutih razloga. U
uzorcima hrane i ekskreta odreden je sadrzaj suve materije, sirovih proteina, sirove
masti. U uzorcima ilealnog sadrzaja, zbog ogranic¢ene koli¢ine uzoraka izvrsene su
samo analize suve materije i sirovih proteina. PoSto se u ekskretu zivine nalazi i
urin, ¢iji azot znacajno uti¢e na dobijanje pogresne slike o svarljivosti proteina,
veoma je vazno izmeriti sadrzaj azota u ileumu. Sadrzaj bruto energije u uzorcima
hrane, ilealnog sadrZaja i ekskreta je dobijen spaljivanjem u kalorimetrijskoj bombi
(IKA, c200 calorimetar). Marker, pepeo nerastvorljiv u kiselini (AlA), je odreden
metodom po (Vogtman i sar., 1975), uzorci su spaljeni zatim su Zareni tokom no¢i (5
sati), nakon zarenja, u pepeo dodata dvonormalna hlorovodoni¢na kiselina (2N
HCI) koja je zagrevana do kljucanja. Uzorci su kuvani na temperaturi kljucanja
tokom 10 min u poklopljenim lon¢i¢ima za zarenje. Vrué¢ hidrolizat se zatim
propustao kroz filter papir promera 25-30 um i ispiran je toplom destilovanom
vodom. Ispiranje je trajalo dok se ne saperu svi ostaci hlorovodoni¢ne kiseline,
provera je vrSena lakmus indikatorom. Potom se filter papir, ostavlja da se ocedi i
osusi. Nakon $to je filter hartija bila u potpunosti suva vrSeno je prvo spaljivanje, a
po tom Zarenje na 450 °C tokom no¢i (5 sati), dobijeni ostatak se merio da bi se
dobila koli¢ina pepela nerastvorljivog u kiselini. Na prethodno opisani nacin pored
uzoraka fecesa i ilealnog sadrzaja procesuirani su uzorci hrane i tzv. Slepe probe

(uzorci markera).

4.3 Ogled 3 sa upotrebom razli¢itih nivoa termicki neobradene soje bez
KTI

Ogled u trajanju 42 dana je sproveden na farmi ,Pustara“ Temerin,
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, u periodu septembar - avgust 2010.
godine. Pili¢i hibrida Ross-308 su po izvodenju u inkubatorskoj stanici odvojeni po
polu. U ogledu su koris¢eni samo pili¢i muskog pola. Moguénost odvajanja po polu
jednodnevnih pili¢a po izvodenju je i bio jedan od glavnih razloga zasto je u ovom
kao i prethodnom ogledu koris¢en hibrid Ross 308. Na ovaj nacin iskljucen je uticaj

pola na rezultate koji su dobijeni u ogledu.
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Ogled je imao tri tretmana i jednu kontrolnu grupu, sa po Cetiri ponavljanja,
rasporedenih u 16 boksova. U svakom boksu je bilo po 75 pili¢a, Sto je ukupno 1200
pili¢a koji su bili ukljuceni u ogled. Kontrolna merenja su vrSena u prvoj, tre¢oj i
cetvrtoj nedelji grupno, a u drugoj, petoj i Sestoj nedelji individualno. Mereni su svi

pili¢i po boksu.

4.3.1 Ishrana pili¢a u Ogledu 3

Pili¢i u ogledu su hranjeni istom starter smeSom na bazi kukuruza i soje

tokom koja je koris¢ena od 1 do 10 dana. Starter smesa je sadrzala 22% proteina,

Tabela 4.3.1 Udeo hraniva u starter smesi, u Ogledu 3

Hraniva %
Kukuruz 48,35
Sojina sa¢ma 22,48
Ekstrudirani sojin griz 16,75
PSeni¢no brasno 9,00
Lizin L (78%) 0,19
Metionin DL (99%) 0,10
Treonin L (98%) 0,09
Stoc¢na kreda 1,56
MKF 1,15
Stoc¢na So 0,33
Premiks 1,00
Ukupno 100,00

12,6 MJ metabolicke energije/kg. Starter smeSa je peletirana, a peleta je po
dopremanju drobljana. Sastav starter smeSe kao i hemijski sastav moze se videti u
Tabeli 4.3.1. i Tabeli 4.3.2.

Od jedanaestog dana pili¢i su presli na grover smesu ¢iji sastav je baziran na
kukuruz sojinoj sa¢mi i sojinom grizu, sastav smese je prikazan u Tabeli 4.3.3.

Grover smesa je bila peletirana.
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Tabela 4.3.2. Hemijski sastav starter smeSe u Ogledu 3

Kalkulativno Analiza

Suva materija,% 89,54 91,19
Sriovi protein,% 22,00 22,76
Sirova mast, % 5,44 6,59
Sirovi pepeo, % 6,25 6,12
Sirova celuloza,% 4,36 5,19
ME, MJ/kg 12,65
Lizin, % 1,43
Metionin, % 0,72
Met + Cist, % 1,07
Treonin, % 0,94
Triptofan, % 0,30
Kalcijum, % 1,05 11
Fosfor 0,81 0,63
Natriju, % 0,16
Hlor, % 0,27

Tabela 4.3.3. Udeo hraniva u grover smesi, u Ogledu 3
Hraniva %
Kukuruz 52,93
Sojina sa¢ma 16,12
Ekstrudirani sojin griz 22,35
Pseni¢no brasno 6,00
Stocna kreda 1,26
MKF 1,01
Stoc¢na So 0,33
Premiks 1,00
Ukupno 100,00

49




mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 4. MATERIAL | METOD RADA

Hemijski sastav prikazan je u Tabeli 4.3.4. gde su nivoi energije i proteina

bili u skladu sa tehnologijom hibrida Ross 308.

, FiniSer smeSa je uklju¢ena u ishranu od 35 dana, od kada je i pocela
tretmanska ishrana. Smesa je bila bazirana na kukuruzu i sojinom grizu, i udelima
sirove soje sorte ,,LL.ana“ u zavisnosti od tremana. Ova smesa je takode kao i grover
bila peletirana. U Tabeli 4.3.5. prikazan je udeo hraniva u smeSama, gde se vidi da
kontrolna grupa nije sadrzala sirovu soju Lana dok su ostale grupe sadrzale 7%, 14%
i 21%.

Tabela 4.3.4. Hemijski sastav grover smeSe u Ogledu 3

Kalkulativno Analiza
Suva materija,% 89,52 89,42
Siovi protein,% 21,03 22,6
Sirova mast, % 6,43 6,82
Sirovi pepeo, % 5,62 5,67
Sirova celuloza,% 4,08 4,01
ME, MJ/kg 13,20
Lizin, % 1,24
Metionin, % 0,61
Met + Cist, % 0,95
Treonin, % 0,84
Triptofan, % 0,28
Kalcijum, % 0,90 0,91
Fosfor, % 0,76 0,63
Natriju, % 0,24
Hlor, % 0,24
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Tabela 4.3.5. Udeo hraniva u finiSer smesi, u Ogledu 3

Hraniva Kontrola | 7% SL 14% SL | 21% SL
Kukuruz (%) 59,74 59,56 59,39 59,35
PSeni¢no sto¢no brasno (%) 2,70 2,34 1,98 1,41
Sojina Sac¢ma 45%) (%) 10,79 11,31 11,83 0,22
Sirova soja “Lana” (SL) (%) 0 7,00 14,00 13,41
Sojin griz (%) 22,16 15,17 8,19 21,00
Monokalcijum fosfat (%) 1,57 1,57 1,57 1,56
Sto¢na s0 (%) 0,34 0,35 0,35 0,35
Stoc¢na kreda (%) 1,34 1,34 1,34 1,34
Lizin L (78%), (%) 0,11 0,11 0,11 0,11
Metionin DL (99%), (%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Premiks (%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Ukupno (%) 100,00 100,00 100,00 100,00

Za razliku od ogleda sa potpunom zamenom termicki neobradenom sojom

sorte "Lana", u ovom ogledu su tretmanski obroci bili izo-energetski i izo.proteinski,

Sto je i razlog ukljucivanja razli¢itih nivo sojine saCme u tretmanske oglede (Tabela

4.3.5.)U Tabeli 4.3.6. prikazan je hemijski sastav smesa.
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Tabela 4.3.6. Hemijski sastav finiser smeSe u Ogledu 3

Kontrola 7%SL 14% SL 21% SL
Kalk. Analiza Kalk. Analiza Kalk. Analiza Kalk. Analiza
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Suva materija 89,54 90,44 89,62 90,05 89,70 90,35 89,79 89,96
Siovi protein 19,00 18,74 19,00 19,09 19,00 19,36 19,00 19,40
Sirova mast 6,50 7,87 6,50 7,32 6,50 7,16 6,50 7,12
Sirovi pepeo 5,78 5,22 5,88 5,39 5,98 5,35 6,08 5,37
Sirova
celuloza 3,63 3,25 4,11 2,86 4,60 2,97 5,08 2,82
ME, MJ/kg 13,40 13,40 13,40 13,40
Lizin 1,09 1,09 1,09 1,09
Metionin 0,55 0,55 0,55 0,55
Met + Cist 0,86 0,86 0,86 0,86
Treonin 0,75 0,75 0,75 0,75
Triptofan 0,24 0,24 0,24 0,24
Kalcijum 0,85 0,94 0,85 0,92 0,85 0,97 0,85 0,92
Fosfor 0,74 0,74 0,74 0,75 0,74 0,79 0,74 0,76
Natrijum 0,16 0,16 0,16 0,16
Hlor 0,25 0,25 0,25 0,25

4.3.2 Proizvodni parametri u Ogledu 3

Telesna masa je kontrolisana na nedeljnom nivou odnosno pri promeni
smese. Pili¢i su mereni grupno (pri ¢emu se broj pilica u grupi za merenje smanjivao
kako je ogled napredovao), dok u poslednje tri nedelje pili¢i su mereni individualno.

Merenje je vrSeno poteznim vagama tacnosti 10g.

Prirast je dobijen razlikom mase merenja na nedeljnom nivou. Dobijene

vrednosti su izjaSnjene na nedeljnom nivou i na nivou faze ishrane.

Konzumacija hrane je dobijena oduzimanjem koli¢inski unete hrane i
ostatka hrane u hranilicama po svakom boksu. Obzirom da je ishrana podrazumevala

tri faze (starter grover i finiser) i konzumacija je prac¢ena po navedenim fazama.
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Konverzija -utroSak hrane za kilogram prirasta, pratena je po gore
pomenutim fazama, pili¢i koji su uginuli i ili su bili Skartirane su prethodno mereni

kako bi i njihova masa bila deo proracuna.

Pokazatelji ekonomske efikasnosti - Za izratunavanja parametara ekonomske
efikasnosti kori§¢ena je metodologija pojasnjena u poglavlju 4.1.3 Izra¢unavanje

ekonomskih pokazatelja proizvodnje

4.3.3 Klani¢na obrada pilica

Pre zrtvovanja pili¢i su gladovali dvanaest casova i individualno izmereni.
Prema Pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine (,,Sluzbeni list SFRJ*, 1/81 i
51/88) utvrden je prinos obradenih trupova (klasi¢na obrada, spremno za pecenje,
spremno za rostilj), zatim su trupovi seceni i izmereni njegovi delovi: glava, vrat,
noge, krila, batak, karabatak, grudi i leda. Abdominalna masti jestive iznutrice su
pazljivo ru¢no odvojeni i izmereni. Udeo abdominalne masti i jestivih iznutrica je
izrazen kao odnos njihove mase u odnosu na masu brojlera pre klanja. A ostale

partije su izrasene u odnosu na klasi¢nu obradu

44 Ogled 4 ispitivanje svarljivosti sa razli¢itim nivoima soje bez

termickog tretmana i KTI

Ogled ispitivanja svarljivosti sa razli¢itim nivoima soje bez termickog
tretmana u sproveden je tako Sto je iz Ogleda 3 uzeto 16 pili¢a koji su naseljeni u

vertikalni metaboli¢ki kavez.

Pili¢i u makro ogledu (Ogled 3) su od 35 dana poceli sa konzumacijom
tretmanski smesa. slu¢ajnim izborom iz svakog ponavljanja je iz Ogleda 3 izdvojeno
po jedno pile Sto je 4 pileta po grupi. Izdvojeni pili¢i po masi su odgovarali proseku

ponavljanja i grupe.

U okviru grupa pili¢i su rasporedeni u prethodno opisani vertikalni
metabolicki kavez koji je specijalno dizajniran za izvodenje hranidbenih ogleda, Sto
je podrazumevalo adekvatno fiksirane hranilice iz kojih je moguéa konzumacija
hrane samo u okviru predvidene grupe. Takode jo§S jedna od specificnosti
metabolickog kaveza ogledala se u tacnama u koje je sakupljan feces. Adekvatnim

fiksiranjem i odgovaraju¢om gustinom zi¢anog poda, obezbedeno je da defekacija
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svake grupe, bude u okviru predvidene tacne. Hrana u kavezima je bila dostupna po
volji, nije postojala mogucnost konzumiranje hrane susedne (nepripadajuce) grupe.

Za ishranu u metaboliCkom ogledu koriS¢ena je finiSer smeSa koja je
opisana u Tabeli 4.3.5. i Tabeli 4.3.6. . Ovom prilikom je peleta finiSer smeSe morala
biti izdrobljena kako bi bi u smeSu bio umeSan marker Celite® 545 (Merck
chemicals 2014). Kncentracija markera je iznosila 1% u smesi. Celite® 545 (Merck
chemicals 2014) je nesvarljiva supstanca, koja zadrzava konstantan nivo prilikom

prolaska kroz digestivni trakt.

Totalna kolekcija se zasniva na pracenju celokupnog unosa hrane i totalne
kolekcije ekskreta oglednih zivotinja, dok se kod indirektne metode preko markera
prati koncentracija markera (potpuno inertne materije, koja prolazi nepromenjena
kroz digestivni trakt) u hrani i ekskretu, i na osnovu njihovog odnosa izracunavanje
svarljivosti (Vohra, 1972).

Formule za izraCunavanje svarljivosti:

Totalna kolekcija:

ekskrecija (X ) kg 100

svaljivost (X) % =1- -
konzumacija (X) kg

Upotreba markera:

M u hrani (X)*X ekskreta(% )
M ekskreta(X)* X u hrani (%)

svarljivost(X) %=1-

4.4.1 Kolekcija fecesa u Ogledu 4

U pripremnom periodu koji je poceo od 35 dana pili¢i su se prilagodavali na
opremu i uslove smestaja. Od 36 dana je otpocela konzumacija hrane koja sadrzi
marker (Celite® 545). Tokom trdonevnog rezima ishrane digestivni trakt zivotinja je
bio u fazi ¢is¢enja od hrane bez markera., a sve u cilju dobijanja Sto preciznijih
vrednosti tokom analize fecesa. Od 39 dana usledio je period kolekcije koji je trajao

tri dana. Jednom dnevno vrSena je kolekcija uzoraka fecesa. Ukoliko bi se u
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kolekcionim posudama naSlo paperje (Sto je neminovno) pristupilo se blagom
izduvanju tacni kako bi se $to vec¢i deo paperja odstranio. Nakon kolekcije uzorci su
zamrznuti na -20°C kako bi se sprecile dalje promene na fecesu. Uzorci ekskreta
jedne grupe, nakon viSednevnog sakupljanja spojeni su i homogenizovani, nakon
Sega je za potrebe analiza vrSeno uzorkovanj, Odredivanje vlage je podrazumevalo
izlaganje toplom vazduhu u susnicama na 65°C u tokom jednog dana. Tom prilikom
dolazi do isparavanja znacajnih koli¢ina amonijaka (azota). Kako bi ovaj problem

bio predupreden azot je analiziran iz sveZeg uzorka fecesa.

4.4.2 Kolekcija ilealnog sadrzaja u Ogledu 4

Nakon zavrSetka kolekcionog perioda, pili¢i su Zrtvovani cervikalnom
dislokacijom kako bi bila izvrSena kolekcija ilealnog sadrzaja. Po otvaranju trbusne
duplje izdvojen je ileum, od ostatka Zumancane kese (diverticulum Meckeli) 1,5cm
proksimalno od granice ileuma sa slepim crevima. Za uzorkovanje je izdvojeno
distalnih 15cm i dela ileuma, 115 cm proksimalnog dela ileuma a. Sadrzaj je istisnut
blagim pritiskanjem. Uzorci crevnog sadrZaja prikupljeni od pili¢a iz jednog kaveza
su spojeni i predstavljali su jedno ponavljanje u okviru grupe. Prikupljeni uzorci su
potom zamrznuti na -20°C kako bi se sprecila dalja aktivnost enzima. Do analize

uzorbili zamrznuti.

4.4.3 Analize u Ogledu 4
Odredivanje grube vlage i priprema uzorka

Uzorci fecesa i ileuma su odmrznuti i spojeni po grupama, potom su
postavljeni na kartonske tacne sa termo folijom. Izmerena je masa prazne tacne i
masu tacne sa uzorkom. Potom su uzorci stavljeni u susnicu na 65°C i tokom 24
casa. Nako susenja izmerena je masa uzorka sa tacnom . OsuSene uzorci su usitnjeni

prvo u avanu a potom u mlinu.
Odredivanje higroskopne vlage

Izmerena je masa praznog vegeglasa, potom odmerena minimum 2 grama
uzorka izmeriti masu vegeglasa sa uzorkom. Merena su za svaku grupu po dva
uzorka. Uzorci su postavljeni u susnicu na 105°C tokom 24 sata. Nakon suSenja
uzorci su odlozeni u eksikator dok se ne ohlade. Potom je merena masa, i

preracunavana ukupna vlaga.
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Odredivanje hranljivih materija u hrani i fecesu

Sadrzaj hranljivih materija u hrani i fecesu odredivan je uobicajenim standardnim
metodama. Sadrzaj ulja je odrden ekstrakcijom sa dietil etrom po Soxletu. Mikro i
makro elementi su odredivani plamenofotometrijski. Sadrzaj ukupnog azota odreden

je metodom po Kjeldahl-u.
Odredivanje pepela nerastvorljivog u kiselini (AlA)

Marker, pepeo nerastvorljiv u kiselini (AlA), je odreden metodom po
Vogtman i sar., (1975), uzorci su spaljeni a zatim zareni na 450°C tokom (5 sati),
nakon Zarenja u pepeo je dodata dvonormalna hlorovodoni¢na kiselina (2N HCI)
koja je zagrevana do kljuc¢anja. Uzorci su kuvani na temperaturi kljucanja tokom 10
min u poklopljenim lon¢i¢ima za zarenje. Vrué¢ hidrolizat se zatim propustao kroz
filter papir promera 25-30 um i ispirao sa toplom destilovanom vodom. Ispiranje je
trajalo do nestanka svih ostataka hlorovodoni¢ne kiseline, provera je vrSena lakmus
indikatorom. Potom se filter papir, odlaze kako bi se ocedio i osusio. Kada je filter
hartija bila suva, vrSeno je spaljivanje, a nakon toga i zarenje na 450 °C (5 sati),
nakon hladenja dobijeni ostatak se merio, i predstavljao je pepeo nerastvorljiv u
kiselini (AlA).

4.5 Analiza soje koriS¢ene u ogledima

SadrZaj ulja je odrden ekstrakcijom sa dietil etrom po Soxletu. Nivoi mikro i
makro elementi su odredivani plamenofotometrijski. Sadrzaj ukupnog azota odreden
je metodom po Kjeldahl-u. Gde se uzorak razara uz dodatak katalizatora smese
K2S04 i CuSO4 na 420°C. Nakon destilacije oslobodeni amonijak se titriSe sa 4%
H3BO3 uz dodatak indikatora i mnozenjem sa faktorom 6,25 preraCunava se na
sadrzaj proteina. Aktivnost ureaze odredena je Caskey-Knapp metodom na osnovu
utroSka 0,1 N NaOH za titraciju do promene pH vrednosti na 4,7. U zavisnosti od
aktivnosti ureaze, odmeri se 0,05 do 0,2 g samlevenog uzorka i doda 10ml rastvora
3% uree. Nakon stajanja 30 minuta u vodenom kupatilu na temperaturi od 30°C
reakcija se prekida dodavanjem 10 ml 0,1 M HC1. U isto vreme priprema se
standard kod kojeg se reakcija prekida odmah po dodavanju rastvora uree uzorku.
Aktivnost ureaze izracunava se na osnovu razlike utroSenog NaOH potrebnog za

neutralizaciju viska HC1 izmedu standarda i ispitivanog uzorka. Sledece vrednosti
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za definisanje stepena termicke obrade soje se globalno primenjuju: U praksi,
prihvatljiva vrednost aktivnosti ureaze za Zivinu i prasad je do 0,50 mg/g/min dok za
prezivare Aktivnost ureaze ne bi trebalo da bude veca od 0,12 mg/g/min da bi se

izbegla moguca trovanje amonijakom, kada se urea dodaje smesu sa sojom.

Sadrzaj tripsin inhibitora odreden je modifikovanom Erlanger metodom,
Hamerstrand et al.,(1981), koja se zasniva na merenju antitripsin aktivnosti ekstrakta
sojinog brasna koriS¢enjem sintetiCkog supstrata, Na-benzoil-DLarginin-
paranitroanilida (BAPA). Sinteticki preparat, benzoil-DL-arginin-nitroanilida
(BAPA) hidrolizuje se tripsinom i dobija se linearni odnosizmedu koli¢ine
oslobodenog paranitroanilina i koncentracije upotrebljenog tripsina. Postupak se
sastoji u ekstarkciji tripsin inhibitora iz sojinog brasna i njegovom vezivanju za
tripsin Cije dejstvo je tada blokirano, Sto semanifestuje smanjenjem koli¢ine p-
nitroanalina koji se pod dejstvom tripsina oslobada iz BAPA. Reakcija traje 10
minuta na 37°C u vodenom kupatilu, a nakon toga se zaustavlja dodatkom 1 ml 30%
trihlorsiréetne kiseline. Apsorbanca uzorka meri se na 410 nm, a sadrzaj tripsin
inhibitora izraCunava se na osnovu razlike apsorbance standarda i ispitivanog
uzorka. Kao i kod indeksa ureaze, vrednost TI = 0 ne znaci da je zrno soje bilo
prekomerno termicki tretirno (over-procesed). U pokuSaju da standardizuje TI
vrednosti, Evropska federacija proizvodaca stocne hrane preporucuje sledece

sadrzaje Tl u zrnu soje:

Tabela 4.5.1 Maksimalno dozvoljen sadrzaj TI, mg/kg, Evropska federacija

proizvodaca stocne hrane

Proteina (%) Maksimalno dozvoljen sadrzaj T, mg/kg
50 5
40 4
30 3

U tabeli 4.5.2. prikazani su rezultati standardne hemijske analize sasatva zrna soje
analize koje je koris¢eno ogledu 1 i ogledu 2. Tabela 4.5.4. prikazuje rezultate
standardne hemijske analize sastava zrna soje analize koje je koriS¢eno ogledu 3 i
ogledu 4. Dok je u tabeli 4.5.3 prikazan nivo Tripsin inhibitora u soji sorte ,,Lana“

koriséenoj u ogledu 3 i ogledu 4.
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Tabela 4.5.2.Hemijski sastav Soje kori$¢ene u ogledima 112

Lana Lana Standardno | Standardni

Zrno griz Zrno soje griz soje
Proteini, (%) 30,71 30,27 37,00 38,55
Proteini rastv. u
vodi, (%) 25,93 8,90 30,31 10,32
Indeks rastv. (%) 84,44 29,40 81,92 26,77
Celuloza, (%) 7,30 5,42 6,76 4,97
Ulje, (%) 26,32 26,62 24,56 23,47
Pepeo, (%) 581 5,73 5,16 472
Suva materija, (%) 89,44 93,38 90,20 93,21
Ureaza, (mg/g/min), 10,27 0,37 11,01 0,49
T1 (mg/g/min), 15,70 11,50 30,51 12,53
ADF, (%) 9,22 8,47 6,99 6,14
ADL, (%) 1,11 1,34 0,27 0,60
NDF, (%) 12,80 10,32 10,00 8,90

Tabela 4.5.3. Nivoi tripsin inhibitora u soji kori§¢enoj u ogledima. 3 i 4

Soja u ogledu | Brasno Soja Brasno Sojin griz Sojin griz
sorte "Lana" | konvencionalne | sorte "Lana" | Knvencionalne
termicki sorte soje sorte
neobradeno termicki
neobradenao
TI 15,07 30,21 12.43 12.30
(mg/g/min)

Nivo tripsin inhibitora u termicki neobradenom brasnu soje "Lana " prikazan u
Tabeli 4.5.2. je 15,07 mg/g/min, §to je u skladu sa rezltatima do kojih su doslli Zili¢
i sar. (2006), koji opisujuci nutritivne karakteristike pomenute sorte, navode nivo od

14,1 mg/g/min.

Tabela 4.5.4. Hemijski sastav soje koris¢ene u ogledima 3 i 4

Zrno soje sorte ,,LANA* U VS U SM

SM, (%) 91,13 100
Vlaga, (%) 8,88

Sirovi protein, (%) 35,53 38,99
Sirova mast, (%) 18,2 19,47
Sirova celuloza, (%) 11,88 13,04
Pepeo, (%) 5,77 6,33
BEM, (%) 19,76 21,68
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4.6 Statisticka analiza podataka u ogledima

Dobijeni podaci iz svih ogleda analizirani su kori§¢enjem kompjuterskog
programa Statistica (data analysis system) version 12. StatisticCkom obradom
podataka dobijeni su osnovni pokazatelji deskriptivne statistike kao Sto je
aritmeticka sredina (X) i standardna devijacija (SD), dok je faktorijalnom, i
dvofktorijalnom analizom varijanse izvrSena ocena nivoa znacajnosti faktora na
posmatrane  vrednosti testom najmanje znacajnih razlika (LSD), a post hok
analizom izvrSeno testiranje FiSerovim testom.. Efekat faktora ili njihove interakcije

smatran je znacajan ako je p<0.05 ili veoma znacajan ako je p<0.01.

4.7 Eticki kodeks o dobrobit Zivotinja

Svi ogledi su izvedeni prema procedurama koje su u skladu sa etickim
normama Evropske konvencije o =zastiti ki¢menjaka koji se koriste za
eksperimentalne i druge nau¢ne svrhe. Sve procedure su sprovedene prema Zakonu
0 potvrdivanju evropske konvencije o zaStiti kicmenjaka namenjenih za ogledne i
druge nau¢ne svrhe izmenjene protokolom o izmeni evropske konvencije o zastiti
ki¢menjaka namenjenih za ogledne i druge naucne svrhe, (Sluzbeni glasnik RS —
Medunarodni ugovor, 1/2010).
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5.REZULTATI ISPITIVANJA

5.1 Ogled 1. Uticaj potpune upotrebe soje bez i sa KTl uz prisustvo

odnosno bez termickog tretmana

5.1.1 Proizvodni rezultati pili¢a u ogledu

U Tabeli 5.1.1. su prikazane mase pilica tokom perioda ishrane istom
smeSom u sve Cetiri grupe. Na osnovu analize varijanse moze se konstatovati da su
jednodnevni pili¢i bili ujednaceni jer nisu postojale statisticki znacajne razlike.

Prosecna masa pili¢a muskog pola na pocetku ogleda iznosila je 42,15 g.

60



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 5.REZULTATI

Tabela 5.1.1. Mase pili¢a u proizvodnom ogledu od 1-10 dana (G).

Grupa Ponavljanje 1dan 7 dan 10 dan

SG 7B 41,85 154,40 276,12
4B 41,53 155,98 275,75

6A 42,06 156,00 277,75

1B 42,80 158,94 278,11

2A 41,61 154,40 272,12

3B 41,85 156,00 276,90

-G 4A 42,06 158,68 277,17
8B 42,06 158,68 279,60

1A 41,61 156,00 275,82

5A 42,06 158,94 276,27

St 6B 42,40 160,20 276,45
TA 42,91 161,65 280,49

2B 41,53 155,98 272,25

3A 42,40 156,00 275,93

> 5B 42,80 160,20 278,44
8A 42,91 161,65 280,06

Prosek 42,15 157,73 276,83

10,5 12,42 12,36

Na prvom merenju koje je sprovedeno nakon sedam dana, prosecna masa
pilica u ogledu je bila 157,73 g. Analizom varijanse utvrdeno je da ne postoji
statisticki znaCajna razlika. Poslednje merenje tokom ishrane starter smeSom
sprovedeno je desetog dana ogleda, a prosecna masa pili¢a u ogledu je bila 276,83

grama.

Analizom varijanse nije utvrdeno postojanje znacajnih razlika kako medu

grupama tako i medu ponavljanjima.

Nakon desetog dana pili¢i su presli na ishranu grover smeSom, koja je bila
tretmanska u okviru Cetiri grupe u zavisnosti od termi¢kog tretmana odnosno sorte
soje. Nepostojanje signifikantnih razlika izmedu grupa tokom perioda ishrane starter

smeSom, predstavljalo je dobru osnovu za dalji tok ogleda obzirom da je na osnovu
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ovih rezultata isklju¢ena mogucnost uticaja drugih faktora (osim ishrane) na masu i

napredovanje pili¢a u ogledu (Grafikon 5.1.1.).

Prose¢ne mase pili¢a po tretmanima od 11- 42 dana prikazane su u Tabeli
5.1.2. gde se pri merenju pilica 14 dana moze konstatovati nepostojanje
signifikantnih razlika. Prose¢na masa pili¢a u pri merenju 14-0g dana se kretala od
335,69 i 338,1g u SL i SG grupi do 377,4 i 381,7 u SG i LG. Razlika u masama
pili¢a pri ovom merenju je primetna izmedu grupa u zavisnosti od tremana soje,
medutim obzirom da su u pitanju svega Cetiri dana tretmanske ishrane, razlika nije

signifikantna (p>0,05).

Medutim na merenju 21-0g dana prikazanom u Tabeli 5.1.2. evidentno je
postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01). izmedu grupa na termicki tretiranoj
soji (SG 723,9; LG 711,3g) nasuprot grupama na soji bez termic¢kog tretmana (SL
545; SS 472,5). Izmedu SG i LG grupe ne postoji statisticki znacajna razlika
(p>0,05). Potrebno je istaci postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01), izmedu
SL i SS, Sto je posledica uticaja sorte soje, odnosno prisustvo antinutritivnih faktora.
Pomenuta razlika usled uticaja sorte tokom trajanja ogleda imala je sve veci uticaj na

povecanje razlike (Grafikon 5.1.1.).

Tabela 5.1.2.Prose¢an masa pili¢a u proizvodnom ogledu od 14-42 dana (g).

14 dan 21 dan 28 dan 35dan 42 dan

7B 375,6 7231 1212,3 1796,2 24644

4B 373,9 717.8 12142 1799,1 2466,6

>¢ 6A 378,2 7254 1219,8 1803,3 24720
1B 3819 729,1 1220,2 1805,5 24728

T 377,4° 723,9° 1216,6° 1801,0° 2468,9°
Std.dev +3,48 +4,73 +3,98 +4,17 41
2A 379,9 713,7 1177,3 1766,8 24322

r 3B 381,2 702,0 11824 1769,8 24429
4A 381,9 710,5 1185,9 1771,3 24449

8B 383,9 719,0 1188,6 1772,6 2449,0

T 381,7° 711,32 1183,6° 1770,1% 2442,2°
Std.dev 11,67 7,12 14,89 12,49 17,16
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Tabela 5.1.2.Prose¢an masa pili¢a u proizvodnom ogledu od 14-42 dana -nastavak (g).

14 dan 21 dan 28 dan 35dan 42 dan

g g g g g
1A| 3305 537,1 877,8 1386,9 1899,0
oL 5A | 3331 543,6 889,0 1394,3 1973,5
6B | 3393 549,4 891,2 1409,1 1981,6
7A| 3395 551,5 902,5 1425,6 2057,5
T 335,6° 545,4° 890,1° 1404,0° 1977,9°
Std.dev | 451 +6,46 +10,12 +17,12 +64,79
2B | 3331 457,1 688,2 1069,0 1480,5
3A| 3341 467,2 690,1 1071,6 14984
> 5B | 3395 473,0 698,1 1105,3 15244
8A| 3455 492,7 711,7 1154,2 1567,5
T 338,1° 472,5° 697,0° 1100,0° 1517,7°
Std.dev | #571 +14,98 +10,68 +39,72 +37,78

a-b, b-c, a-c, a-d, b-d, c-d, -slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

statisticki znacajne razlike,(p<0,01).

a-a - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki

znacajne razlike, (p>0,05)
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Grafikon 5.1.1. Prikaz rasta telesne mase pili¢a tokom proizvodnog ogleda.
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Prilikom merenja pili¢a 28 dana konstatovana je statisticki znacajna razlika
(p<0,01) izmedu svih grupa medusobno. Za razliku od prethodnog merenja sada je
evidentirana statisticki znacajna razlika (p<0,01) izmedu SG (1.216,69) i LG
(1.183,6) grupe, Sto je posledica visoke varijacije izmedu ponavljanja u okviru grupa
(Tabela 5.1.2. ). Prose¢na masa pili¢a u SL grupi je bila 1.404g au SS grupi 1.100 g
(Grafikon 5.1.1.).

Za razliku od prethodnog na merenju 35-og dana kada su pili¢i presli sa
grover na ishranu finiSer smeSom, konstatovana je statisticki znaCajna razlika
(p<0,01) izmedu termicki tretiranih grupa nasuprot grupama bez termickog tretmana
soje smesi. Tako je prose¢na masa u SG grupi iznosila 1.801g, u LG grupi 1.770,1 g,
SL grupi 1.404 g i u SS grupi 1.100g. Razlika izmedu grupa sa termickim
tretmanom je oko 30g 1 nema statistiCku znacajnost (p>0,05). Izmedu SL i SS grupe
razlika u masi pilica je preko 190 g, $to je znacajno (p<0,01) manja razlika u

odnosu na razliku izmedu SL i LG grupe koja je preko 365g (Grafikon 5.1.1.).

Zavr$no merenje 42-og dana ima isti trend kao i prethodno, dakle evidentna
je znacajna razlika (p<0,01) izmedu grupa na termicki tretiranoj soji i grupa na
sirovoj soji. Najvece razlike su izmedu grupa SG (2.468,99) i LG (2.442,2g) gde je
postojao termicki tretman soje nasuprot grupama SL (1.977,9g) i SS (1517,7g) gde
je koris¢ena sirova soja u ishrani (Tabela 5.1.2.). Razlika u zavr$nim masama
izmedu SS i1 SL grupe je znacajna (p<0,01) i iznosi preko 450g. Prosecan dnevni
prirast pili¢a u proizvodnom ogledu prikazan je u Tabeli 5.1.3. gde se moze uociti da
nakon 10 dana (period kada su pili¢i konzumirali starter smesu) ne postoje statisticki
znacajne razlike (p>0,05) izmedu grupa. Od 11 do 21 dana evidentno je postojanje
statisticki znacajne razlike (p<0,01) izmedu grupa ¢ije su smese sadrzale termicki
tretiranu soju (SG i LG) odnosno soju bez termickog tretmana (SL i SS), bez obzira
na sortu Tabela 5.1.3. Tokom c¢etvrte nedelje tova proseCan dnevni prirast
sestatisticki znacajno razlikovao(p<0,01) izmedu svih grupa, medutim treba istaci da
je razlika izedu LG i SG grupe iznosila sveg 2,94 g, dok izmedu SG i SS ta razlika
je iznosila ¢ak 38,32g.

U petoj nedelji tova prilikom poredenja proseénog dnevnog prirasta izmedu
grupa moze se konstatovati statisticki znacajna razlika (p<0,01) izmedu SL i SS grupe

kao i
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Tabela 5.1.3. Prosecan dnevni prirast pili¢a u proizvodnom ogledu (g).
1-10dana | 11-21 dana 22-28 dana 29-35dana | 36-42 dana
1B 23,43 44,70 69,89 83,40 95,47
4B 23,42 4421 70,91 83,55 95,36
56 6A 23,57 44,76 70,63 83,36 95,52
7B 23,53 45,10 70,16 83,61 95,33
T 23,49° 44,69° 70,40° 83,48° 95,422
Std.dev +0,07 +0,37 0,46 +0,12 +0,09
2A 23,05 44,15 66,24 83,43 95,06
3B 23,51 42,51 68,63 83,62 96,15
e 4A 23,51 43,34 67,91 83,91 96,23
8B 23,75 43,94 67,08 84,21 96,63
T 23,46° 43,49° 67,46" 83,79° 96,02°
Std.dev 0,29 0,74 +1,03 0,34 +0,67
1A 23,41 26,13 48,66 72,73 73,17
S5A 23,42 26,74 49,34 72,18 82,74
St 6B 23,42 27,30 48,82 73,99 81,79
TA 23,76 27,10 50,14 74,74 90,26
T 23,50 26,82° 49,24° 73,41° 81,99"
Std.dev 0,17 +0,51 +0,66 +1,17 6,99
2B 23,07 18,48 31,29 50,11 63,06
3A 23,35 19,13 31,84 50,21 65,26
> 5B 23,56 19,45 32,16 51,04 67,01
8A 23,72 21,26 33,03 48,93 73,33
T 23,43 19,58° 32,08¢ 50,07° 67,17°
Std.dev +0,28 +1,19 +0,73 +0,87 14,42

a-b, b-c, a-c, a-d, b-d, c-d,

- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

statisticki znacajne razlike, (p<0,01).

a-a, b-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki

znacajne razlike, (p>0,05)



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 5.REZULTATI

izmedu termicki tretiranih grupa (SG i LG) u odnosu termicki ne tretirane grupe (SS i SL),
za razliku od rezultata iz prethodne nedelje Tabela 5.1.3. i Grafikon5.1.2.
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Grafikon 5.1.2. Prikaz prose¢nog dnevnog prirasta pili¢a tokom proizvodnog

ogleda.

U poslednjoj nedelji tova, prosecan dnevni prirast prikazan u Tabeli 5.1.3. se
znacéajno razlikovao (p<0,01), izmedu grupa sa termicki tretiranom sojom (SG 95,42 g
i LG 96,02g ) odnosno grupa gde soja nije bila termicki obradena (SL 96,02g 1 SS 67,17g).
Ovde je potrebno napomenuti da je u SS i SL grupi zabeleZena visoka standardna devijacija,

$to kod SG i LG grupa to nije bio slucaj.

Tabela 5.1.4. prikazuje vrednosti proseéne dnevne konzumacije hrane pilica
tokom trajanja ogleda. Tokom konzumacije starter smeSe od 1 do 10 dana prose¢na
dnevna konzumacija se kretala od 32,489 u SG grupi, zatim 32,30g i 32,31g u SL i
SS grupi, do 31,24gu LG grupi. U prvih deset dana konzumacije nije bilo statisticki

znac¢ajnih razlika (p>0,05 izmedu posmatranih grupa.
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Tabela 5.1.4. Konverzija hrane pili¢a u proizvodnom ogledu.
1-10dana | 11-21 dana 22-28 dana 29-35dana | 36-42 dana
g g g g g

1B 31,71 59,55 119,52 156,23 193,81

4B 32,2 60,4 120,29 158,49 189,82

>¢ 6A 32,26 60,5 120,9 160,36 190,34
7B 33,76 61,27 121,85 162,96 191,73

T 32,48 60,43" 120,64° 159,51° 191,43°
Std.dev 10,87 +0,70 +0,99 12,85 +1,78
2A 30,98 57,61 117,16 149,66 191,54

3B 30,98 57,8 117,52 159,69 202,16

e 4A 31,3 58,58 119,13 162,38 194,36
8B 31,71 59,72 119,49 166,99 199,84

T 31,24% 58,43% 118,32° 159,682 196,972
Std.dev 10,35 +0,96 +1,16 17,33 14,88
1A 31,25 40,02 90,24 155,43 171,38

S5A 31,97 40,67 91,94 154,18 197,63

St 6B 32,26 41,1 94,23 158,69 181,21
7A 33,76 42,85 95,58 155,69 205,65

T 32,31% 41,16° 93,00° 156,0? 188,97°
Std.dev +1,06 +1.21 +2,37 +1,91 +15,52
2B 31,25 38,22 70,76 120,82 169,63

3A 31,97 38,35 71,39 122,81 186,63

> 5B 32,2 40,3 74,04 131,03 186,64
8A 33,76 40,62 76,91 147,89 190,43

T 32,3 39,37° 73,28° 130,64° 183,33
Std.dev +1,06 +1,26 12,81 +12,32 19,31

a-b, b-A, B-a, B-A , -

znacajne razlike, (p<0,01).

slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki

A-a, B-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne

razlike, (p<0,05).
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a-a - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki

znacajne razlike, (p>0,05)

Od 11 dana a, po prelasku na konzumaciju smeSa koje su bile tretmanske
jasno se uocava razlika izmedu grupa. Takav trend je jasno vidljiv i na Grafikonu
5.1.3. Prose¢na dnevna konzumacija u SG grupi je iznosila 60,43g Sto je statisticki
znac¢ajno (p<0,05) u odnosu na konzumaciju u LG grupi koja je iznosila 58,43 g. Ukoliko
uporedimo prosecnu dnevnu konzumaciju u SG i LG grupi sa prosecnom dnevnom
konzumacijom SL grupe (41,16g) i SS grupe (39,37g), (Tabela 5.1.4) moze se
konstatovati statisti¢ki vrlo znacajna razlika (p<0,01). Izmedu grupa SL i SS kada je
u pitanju prosecna dnevna konzumacija postojala je statisticki znaCajna razlika
(p<0,05).

250,00
200,00
150,00 —SG
O=Lz
100,00 = 5L
Fa
e £
50,00
0,00
1-10dana 11-21 dana 22-28 dana 29-35 dana 36-42 dana

Grafikon 5.1.3. Prikaz prose¢ne dnevne konzumacije hrane tokom proizvodnog

ogleda.

Od 22 do 28 dana nastavio se sli¢an trend kao i u prethodnoj nedelji gde je
postojala statisti¢ki vrlo znacajna razlika (p<0,01)., izmedu SG i LG grupe sa jedne i
SL i SS grupa sa druge strane. Medutim izmedu SG grupe gde je prosecan dnevni
utroSak hrane iznosio 120,64g i LG grupe u kojoj je ovaj utroSak hrane iznosio
118,32g ovoga puta ne postoji statisticki znacajna razlika (p>0,05). Takode evidentno

je povecanje razlike u prose¢noj dnevnoj konzumaciji hrane izmedu SL i SS grupe.
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Tako je prose¢na dnevna konzumacija u SL grupi za gore navedeni period

iznosila 93,00g a u SS grupi 73,28g $to je staticki vrlo znacajno (p<0,01).

Ukoliko se posmatra prose¢na dnevna konzumacija za period od 29-28 dana moze se
konstatovati nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu SG (159,51g); LG
(159,689) i SL (156,0g9) grupa. Nasuprot tome kada se posmatra grupa SS gde je
prosecan dnevni prirast iznosio 130,64g moze se konstatovati postojanje statisticki
vrlo znacajne razlike (p<0,01) u odnosu na SG, LG i SL grupe. Trend kada se SL
grupa po konzumaciji priblizila grupama SG i LG (sa termicki tretiranom sojom )

vidljiv je na Grafikonu 5.1.3..

Kada je u pitanju poslednja nedelja tova pilica kada su konzumirali
tretmanske finiSer smeSe za razliku od svih prethodnih nedelja ovde se uocava
nepostojanje statisticki znacajnih razlika (p>0,05) izmedu grupa. NajviSa prosecna
dnevna konzumacija u ovoj nedelji zabelezena je u LG grupi (196,97) , zatim u SG
grupi (191,439 ), nesto nize vrednosti u SL grupi (188,979 ) i SS grupi (183,339 )

ipak nisu statisticki znacajne.

UtroSak hrane za kilogram prirasta koji je prikazan u Tabeli 5.1.5, nakon
prvih deset dana kada su pili¢i konzumirali starter smesu kretao se od 1,33 kg koliko
je zabelezeno u LG grupi do 1,38 kg koliko je zabelezeno u SG i SS grupi. Nije bilo
statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu grupa kada je u pitanju pomenuti period

od prvog do desetog dana.

Nakon prelaska na tretmansku (grover) smesu od jedanaestog dana, uocljive
su jasne razlike koje prikazuje i Grafikon 5.1.5. Najbolju konverziju su imale grupe
koje su koristile termicki tretiranu soju obe sorte (1,35 kg SG i 1,34 kg LG) izmedu
kojih nije postojala statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05). Kod grupa koje su koristile
soju bez termickog tretmana evidentna je loSija konverzija kao i postojanje statisticki
znacajne razlike (p<0,01) kako u odnosu na grupe gde je soja bila podvrgnuta
termi¢kom tretmanu (SG i LG) tako i izmedu grupe samih grupa SL i SS. NajloSija
konverzija hrane za kg prirasta je zabelezena u grupi SS 2,01 kg, dok je u SL grupi

bila znacajno bolja konverzija, koja je iznosila 1,53 kg (Tabela 5.1.5.).

69



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 5.REZULTATI

Tabela 5.1.5. Prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta pili¢a u proizvodnom

ogledu.
1-10 11-21 22-28  29-35 36-42
kg hrane /1 kg prirasta dan dan dan dan dan
SG 1,382 1,35° 1,712 1,91% 2,01%
LG 1,33% 1,342 1,75% 1,91% 2,05%
SL 1,37 1,53° 1,89° 2,13 2,31°
SsS 1,38° 2,01° 2,28° 2,61° 2,73°

a-b, b-c, a-c, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne
razlike, (p<0,01).

a-a, b-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki

znacajne razlike, (p>0,05)

Izmedu 21 i 28 dana ishrane zadrzao se isti trend, tako je u grupama SG i LG
prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta iznosio 1,71 kg odnosno 1,75 35 kg, gde
nije bilo statisticki znaajnih razlika (p>0,05). NajloSija konverzija 22-28 dana
zabelezena u SS grupi od 2,28 kg Sto je statisti¢ki znacajno visa razlika (p<0,01) u
odnosu na SL grupu gde je konverzija iznosila 1,89 kg. Obe grupe SL i SS su imale
statisticki znacajno (p<0,01) loSiju konverziju u odnosu na grupe sa termickim
tretmanom (Tabela 5.1.5.). Medutim evidentan je trend smanjena razlika izmedu SL
i LG i SG grupa. Grafikon 5.1.4.

Kada je u pitanju konverzija hrane izmedu 29 i 35 dana moze se konstatovati
da je najlosija konverzija evidentirana u grupi koja je konzumirala smesu sa termicki
neobradenom sojom standardne (konvencionalne) sorte, (SS grupa) od 2,61 Kg.
Najniza konverzija je ostvarena u grupama koje su bile na termicki tretiranoj Soji
gde je ostvarena konverzija iznosila i u SG i u LG grupi 1,91 kg. Kao i u grupi koja
je konzumirala smeSu sa termicki ne tretiranom sojom sorte “Lana” gde je
zabelezena konverzija iznosila 2,13 kg (Tabela 5.1.5 1 Grafikon 5.1.4). Izmedu LG,
SG i SL grupa nije bilo statistiCki znacajnih razlika, dok je izmedu prethodno

pomenutih grupa i SS grupe postojala statisticki znacajna (p<0,01) razlika

70



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 5.REZULTATI

3,00

Ay

2,00 S
- £ B

/EV/ —+—5G
1,50 - e B-LG

B — D
5L

1,00 . 5.5
0,50
0,00

1-10dana 11-Z1dana 22-Z8dana 29-35dana 36-42 dana

Grafikon 5.1.4. Prosec¢an utro$ak hrane za kilogram prirasta pili¢a u proizvodnom

ogledu.

U poslednjoj nedelji tova najloSija konverzija je zabelezena u SS grupi, od
2,73 kg. Najbolje konverzije hrane su ostvarene u SG i LG grupi od 2,01 i 1,05 kg.
Izmedu LG i1 SG grupa nije bilo statisticki znac¢ajnih razlika p>0,05 dok je izmedu
prethodno pomenutih grupa i SL i SS grupe gde je zabelezena konverzija od 2,31, i
2,73 kg zabelezena statisticki znacajna razlika p<0,01 u odnosu na grupe SG i LG
(Tabela 5.1.5 i Grafikon 5.1.4).

5.1.2 Ekonomski pokazatelji u ogledu

Osnovni elementi ekonomicnosti upotrebe smesa sa sojom razli¢itih sorti (sa
i bez KTI), kao i upotrebe termickog tremana, odnosno bez upotrebe istog ,
prikazani su u tabeli 5.1.6. Ekonomski pokazatelji su prikazani po nedeljama, od

pocetka koris¢enja tretmanski smeSa.

Rezultati cene kg prirasta prikazani u Tabeli 5.1.6., pokazuju da je o0 11-21 dana
najnizu vrednost imala grupa SL od 31,26 din. Dok je najskuplja cena kg prirasta
zabelezena u SS grupi od 40,50 din. Ukoliko se pogledaju indeksi cena za prethodno

pomenuti period, jasno se vidi da je SS grupa imala za 29,54% visi indeks, dok je
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kod SG i LG grupa koje su imale termicki treman soje, zabelezZeni indeks cena bio

7,92% odnosno 11,35% visi. Kada je u pitanju Indeks ekonomske efikasnosti moze

se uociti bolji indeks u SL grupi.

Tabela 5.1.6. Ekonomski pokazatelji upotrebe termicki neobradene i obradene soje

bez KTI sorte “Lana” u odnosu na druge sorte sa i bez termickog tremana po

periodima tova.

Dan SG LG SL SS
cena kg prirasta (din) 33,74 34,81 31,26 40,50
1121 indeks cena (%) 107,92 111,35 100,00 | 129,54
indeks ekonomske efikasnost
92,66 89,80 100,00 77,20
(%)
cena kg prirasta (din) 42,76 45,44 38,47 46,01
99.98 indeks cena 111,13 118,12 100,00 | 119,58
indeks ekonomske efikasnosti 89,98 84,66 100,00 83,63
cena kg prirasta (din) 46,62 47,85 49,13 54,92
99-35 indeks cena 100,00 102,64 105,38 | 117,80
indeks ekonomske efikasnosti 100,00 97,43 94,89 84,89
cena kg prirasta (din) 48,95 51,51 53,29 57,45
35.49 indeks cena 100,00 105,23 108,86 | 117,37
indeks ekonomske efikasnosti 100,00 95,03 91,86 85,20

Kada je u pitanju period od 22-28 dana cena kg prirasta je i ovoga puta bila

najniza u SL grupi 38,47 din. U odnosu na prethodni period moze se uociti da se SS

grupa cenovno priblizila grupama na termi¢kom tretmanu SG i LG. Tako je cenovni

indeks u prethodno pomenutom periodu bio 19,58% u SS, 18,12% u LG i11,13% u
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SG visi u odnosu na SL grupu. Prema indeksu ekonomske efikasnosti jasno se moze
uociti koliko su SG, LG i SS grupe imale nize indekse u odnosu na SL grupu, Tabela
5.1.6., Grafikon 5.1.4.
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Grafikon 5.1.4.Cena po kg prirasta pilica tokom perioda tretmanske ishrane

Prelaskom na Grover smesu, doslo je do promene u ekonomskoj efikasnosti
posmatranih grupa. Za period od 29-35 dana najniza cena kg prirasta ostvarena je u
SG grupi 46,62 din dok je u SL grupi ova vrednost iznosila 49,13 din. Posmatranjem
indeksa cena evidentno je da je, SL grupa imala viSu cenu za 5,38%, dok je u SS
grupi pomenuti indeks 17,80% viSi. Kada je u pitanju indeks ekonomske efikasnosti,
iz Tabele 5.1.6. i Grafikona 5.1.4. jasno se vidi da je SG grupa imala primat.
Rezultati ekonomske efikasnosti u poslednjoj nedelji su imali vrednosti sli¢ne
prethodno pomenutim. Tako je cena po kg prirasta bila najniza u SG grupi i iznosila
je 48,95 din, dok je u SL grupi ova vrednost iznosila 53,29 din. Kada se posmatraju
indeksi cena za ovaj period SL grupa je imala 8,86% a SS grupa 17,37% visi index
cenaTabela 5.1.6., Grafikon 5.1.4. Najbolji ekonomski indeks ostvaren je u kao i u

prethodnom periodu u SG grupi.

Kada je u pitanju celokupan period tova, dobijeni rezultati ekonomske
efikasnosti koji su prikazani u Tabeli 5.1.7. i Grafikonu 5.1.5. gde se moze uociti da
je najniza cena kg prirasta zabelezena u SG grupi 43,02 din Sto je neznatno vise od
SL grupe gde je zabelezena vrednost od 43,04 din. Najvisa cena kg prirasta je

zabelezena u SS grupi od 49,72 din. Ukoliko posmatramo indekse cena uocava se
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4,39% odnosno 4, 34 % visi indeksi u LG i SL grupi u odnosu na SG grupu. Dok u
SS grupi pomenuti indeks je znatno visi 15,58%. Tabela 5.1.7. i Grafikon 5.1.5.

Tabela 5.1.7. Ekonomski pokazatelji potpune upotrebe termicki neobradene soje

bez KTI sorte “Lana” u odnosu na druge sorte sa i bez termi¢kog tremana za ceo

period tova
SG LG SL SS
cena kg prirasta (din) 43,02 44,90 43,04 49,72
indeks cena (%) 100,00 104,39 104,34 115,58
indeks ekonomske
efikasnosti (%) 100,00 95,80 99,95 86,52
52.00
50.00
48.00
46.00 "SG
LG
44.00 sL
42.00 mSS
40.00
38.00 . . ; .
SG LG SL Ss

Grafikon 5.1.5. Prose¢na cena po kg prirasta pili¢a za ceo period tokom tretmanske

ishrane

5.1.3 Rezultati ispitivanja morfologije crevnih resica pili¢a u ogledu.

U tabelama 5.1.8, 5.1.9, 5.1.10, 5.1.11. prikazani su rezultati -morfometrijska
analiza tankog creva pili¢a po grupama, gde su koriS¢eni iseCci tankog creva 6
individua, iz pomenute grupe, pri ¢emu je za svako pile uzeto nekoliko (do 5-10)
razli¢itih isecaka tankog creva koji predstavljaju prosecne vrednosti prikazane u

prethodno pomenutim tabelama
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Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 5.1.8. moze se konstatovati da je

kod pili¢a u okviru SL grupe postojala statisticki znacajna razlika (p<0,05, i p<0,01)

u povrsini resica izmedu odredenih individua. Prose¢na povrSina resica zabelezena u

ovoj grupi je bila 242.286,95 mm?% Kada je u pitanju dubina kripte tu je izmedu

odredenih individua postojala statisticki (p<0,01) znacajnih razlika u okviru ove

grupe (Tabela 5.1.8).

Tabela 5.1.8. Histo-morfometrijska analiza tankog creva pili¢a SL grupe

_ Sirina o . . Odnos 5
Dubina ] Visina Sirina Povrsina ] IzduZenost

) tunike ) ) ) resica )

kripte ] Resice Resice resice ] resice

muskularis kripta
(um) (um) (um) (um) (um®)

282,84° 219,27% | 1808,22° | 174,25° | 314.918,54% | 6,49 10,48F

1 +37,84 +28,71 +186,92 | +17,26 | +43797,93 | +1,05 +1,52
305,88° 212,15% | 1528,17°% | 136,98° | 208.303,21° | 5,19? 11,42F

2 +61,10 +33,13 +9456 | +19,71 | +24667,76 | +1,07 +2.19
276,45° 215,22% | 1712,50° | 145,80° | 252.364,39° | 6,31° 12,00°¢

3 +50,02 +27,20 +227,62 | +27,59 | +68725,01 | +1,08 +2.07
321,82° 270,18" | 1258,94" | 141,12 | 177.458,45% | 3,09° 9,87°

4 +4521 +36,64 +138,27 | #4411 | +59345.86 | 0,75 +3,68
299 .46° 287,48" | 1434,79° | 169,68% | 246.223,78° | 5,04° 8,58?

5 +66,75 +45,36 +356,47 | +28,43 | +85447,12 | +1,88 42,26
305,67°¢ 199.42% | 141591° | 181,16° | 254.453,30° | 4,81¢ 8,04°

6 +47,32 +19,57 +146,07 | +24,01 | +27479,59 | +1,33 +2.04
T | 298,69 233,95 1526,42 | 158,17 | 242.286,95 | 5,30 10,06
Std.dev. | 52,18 +45,80 279,98 | +32,88 | +70793,49 | +1,49 +2.72

a-A; A-c; C-c; C-a; B-c; d-B; d-C; E-a b-c; - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

statisticki vrlo znacajne razlike, (p<0,01).

a-B; A-B; A-C; - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne razlike,
(p<0,05).
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a-a; c-b; a-c; B-C; d-a; d-e; E-B; E-C- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na
nepostojanje statisticki znacajne razlike, (p>0,05)

Prosecna dubina kripte zabelezena u ovoj grupi je iznosila 298,69 um, a dve
jedinke su statisticki znacajnu odstupale u ovoj vrednosti u odnosu na ostale
(p<0,01). Ukoliko posmatramo Sirinu tunike muskularis (Tabela 5.1.8.) prose¢na
vrednost je iznosila 233,95um, a izmedu posmatranih jedinki u okviru ove grupe je
bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,01). Kada su u pitanju rezultati visine resica
(Tabela 5.1.8.), moZe se uociti da je prosec¢na vrednost grupe iznosila 1526,42 um, a

odstupanja u okviru grupe su bila statisticki znacajna (p<0,01 i p<0,05).

Prilikom posmatranja rezultata S$irina resica u SL grupi, moze se uociti
(Tabela 5.1.8) da je postojala statisti¢ki znacajna razlika (p<0,01 i p<0,05) izmedu
posmatranih jedinki a prose¢na vrednost grupe je iznosila 158,17 pm. Odnos resice i
kripte u grupi SL je bio 5,30, a izduZenost resica je bila 10,06 znacajnosti izmedu
jedinki su prikazane u Tabeli 5.1.8. Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 5.1.9.,
proseéna dubina kripte tankog creva je iznosila 298,99 um dok je evidentno
postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01, p<0,05) unutar same grupe. Prose¢na
Sirina tunike muskularis u ovoj grupi je iznosila 200,92 pum, a i kod ovog parametra
su konstatovane znacajne razlike(p<0,01 ni p<0,05) u okviru grupe. Zabelezena
proseéna visina resica je iznosila 1269,69 pm, a Sirina 160,71 pm, kod obe
vrednosti postoji statisti¢ki znac¢ajno (p<0,01 i p<0,05) odstupanje u okviru grupe.

Povrsina resice u SS grupi je iznosila 206,991,86 mm?, odnos resice i kripte
4,27 a izduzenost resice 8,21, u sva tri ova pomenuta parametra postoji statisticki
znacajna(p<0,01 | p<0,05) razlika u okviru grupe. Relacije pomenutih znacajnosti u

okviru SS grupe dostupne su u tumacenju Tabele 5.1.9.
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Tabela 5.1.9.Histo-morfometrijska analiza tankog creva pili¢a SS grupe
Dubina Siri-na Visina Sirina Povrsina Odr-ws IzduzZenost
Individua | Kkripte tunike Resice Resice resice resica resice
muskularis kripta
(um) (um) (um) | (um) (um?®)
275,70 | 181,00° | 1.102,30" | 161,90“ | 181.908,00° |  4,10° 6,80
1 +46,26 | 35,17 +228,85 | 22,46 | +59850,77 | +1,13 +0,95
314,70° | 239,86 | 1.063,20° | 137,10° | 149.296,50 3,60° 7,80"
2 +64,71 | +29,89 +204,40 | 30 | #51577,90 | +1,16 +1,17
469,40° | 256,67° | 1.429,30° | 173,60% | 248.040,60° | 3,20° 8,70°
3 +109,3 | #12,73 +141,99 | #41,71 | +67937,93 | 0,99 +2,29
232,10° | 227,30° | 1.200,50" | 154,57 | 186.747,9° | 3,20" 8,70"
4 +31,8 +50,33 +109,93 | #30,33 | +46158,66 | 0,82 +1,19
291,00° | 248,89° |1.208,00" | 116,40% | 141.737,10° | 4,80 10,60"
5 +86,16 | 33,70 +84,46 | +20,57 | +32833,94 | 42,40 +1,27
297,90° | 230,56" | 1.303,30° | 186,10° | 242.428,80° |  4,40° 7,10°
6 4229 | #34,25 +124.84 | 23,96 | +38610,81 | 0,74 +1,17
212,10% | 220,74" | 1352,40° | 176,30% | 236.987,40° |  6,60" 7,80%
7 +38,24 | 30,89 +171,15 | #23,37 | +33674,87 | +1,75 +1,56
T| 29899 | 22929 | 1.237,69 | 158,00 | 198.163,69 4,27 8,21
Std.dev. | +83,58 | 82,57 +149,10 | +24,97 | +47856,75 | +15656,66 | +1,28

a-c, a-d, b-c, B-c, d-c, e-a, D-a, a-C, a-E, b-E,e-c, e-C, F-c; F-a; F-D;F-a- slovne oznake u super

skriptu po kolonama ukazuju na statisticki vrlo zna¢ajne razlike, (p<0,01).

b-B, A-C, D-A, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne razlike,
(p<0,05).

a-b, a-B, b-b, B-d,, C-C, b-C, A-b, A-A, a-a, A-a, A-c, e-c, e-d, D-c, D-e, E-E, E-e, - slovne oznake u

super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05)

Na osnovu histo-morfometrijski analiza tankog creva pilica SG grupe koja je

prikazana u Tabeli 5.1.10. moze se uociti da je prosecna dubina kripte iznosila

204,25 pm, a u okviru grupe postojala je statisticki znacajna razlika izmedu jedinki

(p<0,01). Kada je u pitanju Sirina tunike muskularis zabelezena je prose¢na vrednost

od 234,04 um, dok je izmedu jedinki postojala statisticki znacajna razlika (p<0,01 i

p<0,05)) Prosec¢na visina resica u okviru SG grupe je iznosila 1.124,20 um, a u
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okviru grupe postojala je statisti¢ki znacajna razlika izmedu jedinki (p<0,01). Sirina
resica koja je prikazana u Tabeli 5.1.10. je imala proseénu vrednost od 183,75 pm,
dok je u okviru grupe postojala statisticki znacajna razlika izmedu jedinki (p<0,01 i
p<0,05).

Tabela 5.1.10.Histo-morfometrijska analiza tankog creva pili¢éa SG grupe

_ Sirina o . _ Odnos
Dubina ) Visina Sirina Povrsina ) Izduzenost
) tunike ) ) ) resica )
Individua kripte . Resice Resice resice . resice
muskularis kripta
(um) (um) (um) (um) (um®)
153,16° 174,92% | 1.075,12% | 210,44° | 226.858,60° | 7,26° 5,48F
1 425,09 +20,86 +84,08 | +62,33 | +69819,86 +1,58 +1,44
189,04° 203,16° | 1.073,19% | 138,73" | 149.177,56° | 5,84" 7,91°
2 +38,72 +31,64 +156,03 | +23,62 | +34403,88 +1,3 +1,54
190,32° 210,159 | 1.074,94% | 154,93% | 165.847,35° | 6,04° 7,39°
3 +40,5 +18,92 +138,34 | +43,61 | +45546,23 +2 24 +1,97
231,65° 187,74° | 1.186,78° | 231,21° | 273.578,06° | 547" 5,38F
4 456,25 +20,51 +144,36 | +50,47 | +60857,49 +1,66 +1,37
214,542 254,80° | 1.023,92% | 249,14° | 247.416,51° | 4,97° 4,50F
5 +40,88 +37,29 +144,02 | +72,31 | +43498,99 +1,31 +1,58
245,90° 373,48" | 1.311,24% | 118,08° | 154.403,17° | 5,51° 11,49°
6 +43,45 +49 52 +105,79 | +21,14 | +27630,02 +1,15 4252
T 204,25 234,04 1.124,20 | 183,75 | 202.880,21 5,85 7,02
Std.dev. +50,99 +74,23 +160,66 | +68,75 | +683624 +1,7 +2.01

a-b;a-d; b-d; e-d; b-e; c-b; A-a; A-e; A-c; B-a; B-e; B-c;C-a; C-e; C-c; D-C; D-E; b-E; E-a; - slovne

oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisti¢ki vrlo znacajne razlike, (p<0,01).

a-Cc; B-C;- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne razlike,

(p<0,05).
c-C; a-a; a-e; b-b; e-c; A-C; A-B; D-E; E-C - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na
nepostojanje statisticki znacajne razlike, (p>0,05)

Prose¢na povriina resica u SG grupi je iznosila 202.880,21 mm?, a u okviru
grupe postojala je statistiCki znacajna razlika izmedu jedinki (p<0,01). Kada je u

pitanju prosecan odnos resica kripta i izduzenost resice, dobijene su prosecne
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vrednosti od 5,85 i 7,02., a relacije pomenutih znacajnosti u okviru SG grupe

dostupne su u tumacenju Tabele 5.1.10.

Tabela 5.1.11. Histo-morfometrijska analiza tankog creva pilica LG grupe

Sirina _ . o Odnos
) ) ) Povrsina Sirina Visina ) IzduZenost

Individua Dubina kripte tunike Resice Resice resice reciea resice

muskularis kripta

(um) (um) (hm®) (um) (um)

278,06, 251,88% 161.115,10% | 120,29* | 1.203,18° 4,66° 10,34°
1 +63,23 154,71 +39504,22 +21,61 +164,65 +1,62 +2,66
271,71% 247,80% 135.079,49°% | 101,67¢ | 1.239,91° 4,77% 12,39°
2 +59,90 +47,58 +30405,93 +14,12 +141,29 +1,20 +1,99
204,60" 240,30° | 113.695,67° | 117,00° | 855,06° | 4,53° 7,55"
3 +58,72 +35,040 +39474,55 128,47 +200,23 +1,76 +2,07
207,26" 226,96° |218.196,81" | 12892" | 1.859,32° | 9,58" 14,77°
4 +51,72 +17,91 +61592,05 20,35 92,76 2,70 2,50
289,53° 267,73° 164.006,70° | 152,52° | 1.030,51° 3,90° 7,00°
5 60,10 +35,09 +37492,77 +25,85 +199,88 +1,93 +2,10
T 250,23 246,93 158.418,75 | 124,08 1.237,60 5,49 10,41
Std.dev. 172,78 +51,46 +57506,32 +30,99 +409,25 2.8 +3,84

A-a, B-b, B-A; c-A,; c-a; C-C; a-C - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki

vrlo znacajne razlike, (p<0,01).
- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike, (p<0,05).

a-a; A-A; a-b; a-B, c-B; - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje

statisticki znacajne razlike, (p>0,05)

U Tabeli5.1.11. prikazani su rezultati histo-morfometrijska analiza tankog
creva pilica LG grupe. Prose¢na dubina kripte u pomenutoj grupi iznosila 243,77

um, uz konstataciju da su dve jedinke statisticki znacajno odstupale (p<0,01) u
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odnosu na ostatak grupe. Kada je u pitanju Sirina tunike muskularis, prosecna
vrednost za LG grupu je iznosila 241,01 um. Prose¢na visina resica je iznosila
154.322,66 pm a prosecna Sirina resica 120,33. U oba slucaja postojala je statisticki
znacajna razlika (p<0,01 i p<0,01) u okviru grupe. Ukoliko posmatramo povrsinu
resica moze se konstatovati da je prosecna povrsina u LG grupi iznosila 1.214,23
mm? a statisticki znagajna razlika je postojala u okviru grupe (p<0,01). Prosetna
vrednosti odnosa resica kripta je bila 5,42 a izduzenost resice 10,32. U okviru grupa

postojale su statisti¢ki znacajne razlike (p<0,01) Sto se moze videti u Tabela 5.1.11.

Rezultati prose¢ne vrednosti histo-morfometrijske analize, prikazane po
grupama dostupni su u Tabeli 5.1.12.. Za statisticku analizu koriS§¢ena je
dvofaktorijalna analiza varijanse u odnosu na efekat sorte soje i termicki tretman.
Analizom vrednosti dubine kripte, dobijeni su rezultati koji ukazuju da je na dubinu
kripte znacajno uticao termicki tretman. Testom najmanje znacajnih razlika
utvrdeno je postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01) na relaciji SG grupa u
odnosu na SL i SS grupe, dok izmedu LG i SG grupe nije bilo statisticki znac¢anih
razlika (Tabela 5.1.12). Kada su u ptanju same vrednosti dubine kripte, uocava se

da su najvise vrednosti zabelezene u SL i SS grupi (Tabela 5.1.12).

Tabela 5.1.12. Prose¢ne vrednosti histo-morfometrijske analize tankog creva pilica

po grupama
Sirina ) Odnos

Dubina | tunike Visina Sirina | PovrSina resica | lzduZenost
Grupa | kripte | muskularis | resice esice resice kripta | resice

(um) | (um) (um) (um) | (um?)
SG 204,25" | 234,04° | 1.124,20" | 183,76" | 202.880,21%* | 5,85° 7,03%
LG 250,23% | 246,93% | 1.237,60° | 124,08" | 158.418,75" | 5,49° 10,41°
SL 298,69° | 233,95% |1.526,42" | 158,17 | 242.286,95" | 531° | 10,07°
SS 298,99° | 22929° | 1.237,00° | 158,00° | 198.163,69* | 4,27° 8,21°
A-b; slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki vrlo znacajne razlike,

(p<0,01).

A-a;a-b;- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znadajne razlike,

(p<0,05).

a-a, b-b; - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki zna¢ajne

razlike, (p>0,05)
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Kada su u pitanju vrednosti Sirine tunike muskularis, moze se konstatovati
nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu tretmana (Tabela 5.1.12.).
Analizom vrednosti visine resica, koji su prikazanih u Tabeli 5.1.12. utvrdena je
statistiCki znacajna (p<0,01) razlika izmedu SL grupe gde je zabeleZena najvisa
vrednost u odnosu na ostale grupe. Ukoliko se posmatraju vrednosti Sirine crevnih
resica moze se na osnovu dvofaktorijalne analize varijanse konstatovana je
statisticki znacajna (p<0,01) razlika kada je u pitanju sorta soje, do termicki
tretmana prema ovoj analizi nije imao (p>0,01) statisticki znacajnu razliku. Testom
najmanje znacajnih razlika utvrdeno je postojanje znacajnih razlika izmedu SG i LG
grupe (p<0,01), dok izmedu ostalih grupa nije bilo statisticki znacajnih
razlika(p>0,01) (Tabela 5.1.12.). Rezultata faktorijalne analize varijanse vrednosti
povrsSine crevnih resica ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajne razlike (p<0,01) u
interakciji termiCkog tretmana i sorte soje. Analizom LSD-test utvrdena je statisticki
znacajna razlika (p<0,01) izmedu LG i SL grupe. Najveca povrsina crevnih resica je
zabelezena u SL grupi (Tabela 5.1.12.) U odnosu resica - kripta nije bilo znacajnih
razlika (p>0,01). Dok je prilikom analize podataka izduzenosti crevnih resica,
utvrdena statisticki znacajna razlika (p<0,01), kada je u pitanju sorta soje. A nakon
testa najmanje znacajnih razlika konstatovana je statisticki znacajna razlika (p<0,01)
izmedu SG u odnosu na LG i SL grupu. Najveca izduzenost zabelezena je u LG i SL

grupi, (Tabela 5.1.12)

5.1.4 Morfoloski parametri unutrasnjih organa pili¢a u ogledu

U Tabeli 5.1.13. prikazani su rezultati ispitivanja morfoloskih parametara
unutra$njih organa pili¢a u ogledu. Prose¢an procenat mase pankreasa u odnosu na
telesnu masu u SS grupi je iznosio 0,60% a u SL grupi je iznosio 0,38%. Kada se
uporede ove dve vrednosti, koje se razlikuju u odsustvu termickog tremana soje, SS
grupa ima uvec¢anu masu pankreasa za 250%. Relativna masa pankreasa u SL grupi
je iznosila 0,38% a u LG grupi 0,25%. Kada se uporede ove dve vrednosti, 152% je
uveéanje mase pankreasa usled izostanka termiCkog tretmana Tabela 5.1.13. i

Grafikon 5.1.6.
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Tabela 5.1.13. Relativne mase unutrasnjih organa pili¢a izrazeni u procentima u

odnosu na telesnu masu, i duzne tankog i debelog creva.

Masa Pankreas Srce Jetra Slezina
Tanka
pili¢a masa masa masa masa
creva
Grupa masa
g % % % % %
SG T 2.778,1 0,24% 0,45% 2,12% 0,1515° 2,73
Std.dev +0,03 +0,05 +0,23 +0,07 +0,29
LG T 2.697,5 0,25* 0,45° 1,97% 0,1368% 2,528
Std.dev +0,01 +0,06 +0,20 +0,03 +0,17
SL T 2.332,5 0,38° 0,46° 2,09% 0,1061° 2,82%
Std.dev +0,05 +0,05 +0,37 +0,04 +0,26
sS 1.822,5 0,60° 0,53 2,48" 0,1340° 3,35°
Std.dev +0,17 +0,04 +0,25 +0,05 +0,53

a-A, A-c,- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisti¢ki znacajne

razlike, (p>0,05);

a-C, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike,
(p<0,05);
A-b, b-c, a-b, -slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na postojanje statisticki vrlo

znacajne razlike, (p<0,01)

Dvofaktorijalnom analizom varijanse pankreasa utvrdena je statisticki
znacajna razlika i u termi¢kom tretmanu i po pitanju sorte soje (p<0,01). Detaljnijom

post - hok analizom, mase pankreasa testom najmanje znacajnih razlika (LSD-test)
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utvrdena je statisticki vrlo znacajna razlika (p<0,01) izmedu SS grupe i ostalih

grupa. A utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05 ) izmedu SL i SG grupe.
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Grafikon 5.1.6. Faktorijalna analiza varijanse mase pankreasa

Najvisa relativna masa srca zabelezena je u SS grupi i iznosila je 0,53%, au
ostalim grupama se kretala 0d 0,46% do 0,45%. Statistickom analizom, utvrdena je
statistiCki znaCajna razlika u termickom tretmanu (p<0,01), dok sorta, nije imala
statisti¢ki znacajan uticaj (p<0,01). Post-hock analizom relativne mase srca utvrdena
je statisticki vrlo znacajna razlika (p<0,01) izmedu LG grupe i SS grupe. Utvrdena je

statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu SL, SG u odnosu na SS grupu.

Kada je u pitanju relativna masa jetre, najviSa vrednost je zabelezena u SS
grupi od 2,48%, dok je u istoj grupi bez termi¢kog tretmana (SG) relativna masa
iznosila 2,12%. Kada su u pitanju grupe na soji Lana, u SL grupi zabelezena je
relativna mase jetre od 2,09% a u LG grupi 1,97% (Tabela 5.1.13.). Prilikom
statisticke analize relativne mase jetre utvrdena je statisticki vrlo znacajna razlika
(p<0,01) i u odnosu na termi¢ki tretman i u odnosu na sortu soje (Tabela 5.1.13. i

Grafikon 5.1.7.) LSD-testom je utvrdeno postojanje statistiki vrlo znacajne razlike
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(p<0,01) izmedu SS grupe sa jeden i SL, LG 1 SG grupe sa druge strane (Tabela
5.1.13. i Grafikon5.1.7.).
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Grafikon 5.1.7. Faktorijalna analiza varijanse mase jetre

Relativne mase slezine su se kretale od 0,11% u SL grupi, 0,13 u SS grupi i

0,14 u LG grupi do 0,15% u SG grupi, i nisu imale statisticku znac¢ajnost (p>0,05) ni
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po pitanju termickog tretmana ni po pitanju sorte soje.

Grafikon 5.1.8 Faktorijalna analiza varijanse mase tankih creva
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Najvisa relativna masa ileuma je zabelezena u SS grupi od 3,35% dok je u
SL grupi i SG grupi ova vrednost iznosila 2,82% i 1,73%. NajniZa relativna masa
ileuma je zabelezena u LG grupi od 2,52%. U slucaju relativne mase ileuma postoji
statisti¢ki vrlo znacajna razlika (p<0,01) kada je u pitanju termicki tretman. Nakon
LSD-testa kod relativne mase ileuma, utvrdeno je postojanje statisticki veoma
znacajne razlike (p<0,01) izmedu SS grupe u odnosu na ostale grupe. (Tabela

5.1.13.Grafikon 5.1.8.)

9.1.5 Hormonalne analize krvi pili¢a u ogledu

a osnovu analiza krvi dobijeni su rezultati holesterola, triglicerida, ukupnog
proteina i testosterona (Tabela 5.1.14.) U tabeli 5.1.14. su prikazane dobijene
vrednosti za nivo holesterola, triglicerida, ukupnih proteina i testosterona u serumu
brojlera. Nivo holesterola je bio najvisi u SG grupi, a najnizi u SS grupi koja je
hranjena standardnom sirovom sojom, pri ¢emu je razlika izmedu ova dva tretmana
statisti¢ki znac¢ajna (p<0,05). Znacajno visi nivo holesterola (p<0,05) u odnosu na
SS grupu je i u SL grupi, takode visi je i u LG grupi u odnosu na SS grupu, ali
razlika nije znacajna (p>0,05). Izmedu SL, SG i LG grupe nema statisticki znacajne

razlike (p>0,05) u nivou holesterola u serumu (Tabela 5.1.14).

Tabela 5.1.14 Hormonalne analize krvi pili¢a u ogledu sa potpunom upotrebom soje

bez termickog tretmana i bez KTI

Tretman SS SL SG LG
3,0125" 3,6125° 3,8875° 3,4°
Holesterol (mmol/l)
o 0,7125" 1,425° 1,125° 1,6375°
Trigliceridi (mmol/l)
_ o 33,6258 43,3A% 35,4375° 36,75°
Ukupni proteini (g/l)
0,270875° 0,3155° 0,4935% 0,3805°

Testosteron (ng/ml)

a-a; B-b; b-b; a-c; b-c; c-cvrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu

posmatrano po redovima nisu statisticki znacajne (p>0,05)
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a-b; -vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po redovima su

statisticki znacajne (p<0,05)

a-B; -vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po redovima su

visoko statisti¢ki znacajne (p<0,01)

Kada je u pitanju koncentracija triglicerida najviSa je u LG grupi, zatim
slede SL, pa SG grupa i izmedu ove tri grupe nema statisticki znacajne razlike
(p>0,05). Najnizi nivo triglicerida je u SS grupi i on je statisticki znacajno nizi

(p>0,05) u odnosu na ostale tri grupe (Tabela 5.1.14).

Ukoliko posmatramo nivo ukupnih proteina najvisi je bio u SL grupi i
znacajno je visi u odnosu na SG i LG grupu (p<0,05) dok je visoko znacajna razlika
(p<0,01) u odnosu na SS grupu. Razlike izmedu grupa SS, SG i SL nisu statisticki
znacajne (p>0,05), pri ¢emu je najniza koncentracija ukupnih proteina izmerena u
SS grupi. Rezultati koncentracije testosterona prikazani u Tabeli 5.1.14. ukazuju da
je najvisa koncentracija testosterona upravo u SG grupi, a potom slede LG i SL
grupa. Izmedu SL i LG grupe nema znacajnih razlika (p>0,05), a najniza vrednost je
izmerena u SS grupi, pri ¢emu je razlika statisticki znac¢ajna(p<0,05) samo u odnosu

na SG grupu.

5.1.6 Kvalitet klani¢ne obrade, kvalitet delova trupa i iznutrica pilica u ogledu

Rezultati klani¢ne obrade prikazani su u Tabeli 5.1.15. i Grafikonu 5.1.9. gde
su prikazane mase pilica pred klanje, randmani klanja, kao i apsolutne mase trupova.
Randmani klanja su se kretali od 72,91% u SS grupi do 86,39% u SG grupi. Nakon
klasi¢ne obrade, spermno za pecenje i spremno za rostilj. se moze uociti da je kod
klasi¢ne obrade najviSa masa trupa zabelezena u grupi LG od 2.022,65 g a zatim
slede grupe SG i SL. Grupa SS je imala najnizu masu klasi¢ne obrade od
1.789,949.Kada je u pitanju obrada spremno za pecenje, slican poredak je kao i kod
klasi¢ne obrade. Tako je najvisa masa od 1.803,19g zabelezena u LG grupi, zatim
1.782,38g u grupi. Niza vrednost je zabelezena u SL grupi, 1591,63g a najniza
vrednost u SS grupi od 887,88 g (Tabela 5.1.15 i Grafikon 5.1.9.)
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Tabela 5.1.15. Kvalitet klani¢ne obrade trupa pili¢a u ogledu.
Mase pre Klasi¢na Spremno za | Spremno
klanja Randman Obrada Pecenje za rostilj
Grupa 9) (%0) (@) ) (9)
LG 2.468,90 81,92 2.022,63° 1.803,19° 1.643,06°
+4,10 +3,44 +85,03 +99 42 +87,94
SL 2.242,20 81,66 1.789,94° 1.591,63" | 1.459,69"
+7,16 +8,69 +198,77 +187,51 +181,54
SG 2.307,90 86,39 1.936,88° 1.782,38° | 1.633,31°
+64,79 +12,22 +353,62 +237,44 +209,05
SS 1.317,70 72,91 959,44" 847,88" 764,69
+34,78 +15,22 +193,39 +178,72 +163,58

a-d a-a— p>0,05- vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama nisu

statisticki znacajne (p>0,05)

a-c, a-b, b-d, b-c, - vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama su

statisticki znacajne (p <0,05)

b-b, - vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama su statisticki
visoko znacajne (p <0,01)

U Tabeli 5.1.15. i Grafikonu 5.1.9, moze se uociti da je kod obrade za rostilj,

najvisa masa zabelezena u LG grupi 1.643,06g i SG grupi 1.633,31g. Standardne

devijacije u okviru grupa prikazane su takode u Tabeli 5.1.15
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Grafikon 5.1.9. Kvalitet klani¢ne obrade trupa pili¢a u ogledu.
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Prema rezultatima prikazanih u Tabeli 5.1.16. i Grafikonu 5.1.10. kada je u
pitanju apsoultna masa bataka moze se uociti da je najvisa zabelezena vrednost bila
u SG grupi 234,889 a nesto niza u LG grupi 223,569, do izmedu ove dve grupe nije
bilo statistiCki znacajnih razlika (p>0,05). U SL grupi apsoultna masa bataka je
iznosila 207,94g, sto je statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na SG grupu, i
bez statisticki znacajne razlike (p>0,05) u odnosu na LG grupu. Relativna masa
bataka je imala najve¢i udeo u SS grupi od 13,47% dok je u ostalim grupama ovaj

udeo bio od 11,05 u SG grupi do 11,94 u LG grupi.

Tabela 5.1.16. Mase partija trupa pilica u ogledu.

Batak Karabatak Krilca Belo meso

Leda

l.g 2. % l.g 2. % l.g 2. % l.g 2. % l.g 2. %

SG | 22356°|11,05| 261,94°| 12,95 | 168,88°| 8,35 | 563,63" | 27,87 | 357,63" | 17,68
+3531 | +1,75| +3518 | +1,74 | +36.45|+1,80 | +77,60 | +3,84 | +53,82 | +2.66

LG | 218,692 | 11,94 | 256,62° | 14,01 | 168,46°| 9,20 | 505,69° | 27,62 | 324,85° | 17,74
+30,76 | +1,68 | +2907 | +159 | +16,60 | +091 | +81,55 | +4.45| +36,61 | +2,00

SL | 23538°%|11,81| 261,08°| 13,10 | 18523*| 929 | 612,08° | 30,70 | 378,15" | 18,97
2005 | +1,01 | +38,09 | +1,91 | +31,76 | #1,59 | +50,92 | +2.55 | +29,10 | +1,46

SS | 129,38 | 13,47 | 139,92” | 14,56 | 106,20" | 11,05 | 236,23" | 24,59 | 195,31" | 20,33
+17,99 | £1,87 | 23,27 | 2,42 | +14,46 | +151 | +50,07 | 5,21 | +35,03 | +3,65

ab; bb -vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama nisu statisticki
znacajne (p>0,05)

Ab; Aa; AA; - vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama su
statisticki visoko znacajne p <0,01

aa; bb - vrednosti sa navedenim relacijama u superskriptu posmatrano po kolonama su statisticki
znadajne p <0,05
1-Apsolutna masa;
2-Relativna masa u odnosu na masu pileta pre klanja

Ukoliko posmatramo rezultate apsolutne mase karabataka, prikazane u
Tabeli 5.1.16. i na Grafikonu 5.1.10. , moZe se uociti da je najvisa zabelezena
vrednost bila u LG grupi 261,949 zatim u SG grupi od 255,699, Niza masa od
243,639, zabelezena je u grupi SL a najniza masa u grupi SS od 136,63 g, izmedu
ove tri grupe nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). Kada je u pitanju SS
grupa, tu je zabelezena najniza masa od 136.63 g §to je statistiCki znacajno nize
(p<0,01) u odnosu na LG, SG i SL grupu. Sa aspekta relativne mase karabataka,
moze se uociti da su se vrednosti kretale od 12,95% u SG grupi do 14,56 u SS grupi
(Tabela 5.1.16.).
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Najvisa apsolutna masa krilaca ostvarena je u SG grupi od 178,50g, dok je
nesto niza apsoultna masa krilaca od 168,88g bila u LG grupi. Izmedu ove dve
prethodno pomenute grupe, nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). Kada je u
pitanju SL grupa tu je apsoultna masa krilaca iznosila 159,31g Sto je statisticki
znacajno nize (p<0,01)u odnosu na SG grupu, dok izmedu SL i SG grupe nije bilo
statisticki znacajnih razlika (p>0,05). | kod krilaca najniza zabelezena masa je bila u
SS grupi od 103,73g Sto je statisticki znacajno nize (p<0,01) sa SL, SG i LG
grupom. Medutim posmatrano sa aspekta relativne mase krilaca, najvec¢i udeo je
upravo bio u SS grupi od 11,05%, dok je najniza vrednost zabelezena u SG grupi od
8,35% (Tabela 5.1.16.)

Kada je u pitanju belo meso kao jedan od najbitnijih delova trupa pilica,
prema Tabeli 5.1.16. moze se konstatovati da je najviSa apsoultna masa zabelezena u
SG grupi od 605,63g. U LG grupi apsoultna masa belog mesa je iznosila 563,63g, i
izmedu LG i SG grupe nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). U Tabeli
5.1.16. i na Grafikonu 5.1.10. se moze uociti da je apsolutna masa u SL grupi koja
je iznosila 493,63g imala statisticki znacajno nizu (p<0,01) masu u odnosu na SL i
SG grupe. Ukoliko posmatramo SS grupu moze se uoditi apsolutna masa belog mesa
od 230,63g §to je znacajno nize (p<0,01) u odnosu na sve posmatrane grupe.
NajloSija relativna masa belog mesa je zabelezena u SS grupi, i iznosila je 24,59.

Dok je u ostalim grupama zabelezen veci udeo. (Tabela 5.1.16.)

Apsoultna masa leda pili¢a koris¢enih u ogledu prikazana je u Tabeli 5.1.16 i
na Grafikonu 5.1.10., gde se moZe uoditi da je najvisu masu zabeleZila grupa SG od
368,259. Nesto niza apsoultna masa ali ne i statisticki zna¢ajna (p>0,05) u odnosu na
SG grupu, zabelezena je u LG grupi od 357,63g. U SL grupi apsoultna masa leda je
iznosila 306,199 sto je bila statisticki znacajno niza razlika (p<0,01) u odnosu na SG
kao i na LG grupu. Posmatranjem apsolutne mase leda SS grupe koja je iznosila
192,81g moze se uociti da je prethodno pomenuta apsoultna masa bila statisticki
znacajno (p<0,01) niza u odnosu na sve grupe u ogledu. Najveca relativna leda je
zabelezena u SS grupi od 20,33%, dok je u ostalim gupama ova vrednost bila niza
(Tabela 5.1.16.).
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Grafikon 5.1.10. Mase partija trupa pilica u ogledu.

U Tabeli 5.1.17. i na Grafikonu 5.1.11. prikazane su mase jestivih iznutrica
sa posebnim prikazom mase jetre i mase srca. NajviSa masa jestivih iznutrica je bila
u LG grupi od 99,19g, zatim u SG grupi od 96,819 a u SL grupi 92,88g. Izmedu
prethodno pomenute tri grupe nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05). Najniza
masa jestivih iznutrica ja zabelezena u SS grupi od 67,32g Sto je znacajno niza

(p<0,01) vrednost u odnosu na SG, SL, i LG grupe.

Tabela 5.1.17. Mase jestivih iznutrica®

Grupa Jestive iznutrice Jetra Srce

LG 99,19° 55,90° 12,20°
19,67 16,16 +1,69

SL 92,88° 47,65 10,724
12,02 16,81 +1,43

SG 96,81° 55,26° 12,66°
14,70 8,38 +1,62

SS 67,32% 34,53" 7,62°
+,20 +8,89 +1,49

aa - Nije statisti¢ki znacajno
Aa; Ab, AA - Statisti¢ki znacajna razlika p <0,01

ab - Statisti¢ki znacajna razlika p <0,05

U Tabeli 5.1.13 prikazane su relatine mase jetre i srca sa ostalim unutraSnjim organima, stoga je
prikaz u tabeli 5.1.17 izostavljen.
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Kada je u pitanju masa jetre pilica, najvise vrednosti su zabelezene u
grupama koje su imale termicki tretman i to u SG grupi od 12,66g i LG grupi
12,20g, izmedu kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika (p >0,05). Niza masa jetre
zabelezena je u SL grupi i iznosila je 47,65g §to je znacajno nize (p<0,05) u odnosu
na SG i LG grupu. Ukoliko posmatramo masu jetre u SS grupi ta vrednost je iznosila
34,539 Sto je znacajno niza (p<0,01) masa jetre u odnosu na sve druge grupe u
ogledu (Tabela 5.1.17. i Grafikon 5.1.11.).
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Tabela 5.1.11.Mase jestivih iznutrica

Prema rezultatima mase srca koji su takode prikazani u Tabeli 5.1.17. i na
Grafikonu 5.1.11. moZze se konstatovati da je najvisa vrednost zabelezena u SG grupi
od 12,66g a u LG grupi 12,20g. Izmedu pomenute dve grupe nije bilo statisticki
znacajnih razlika (p>0,05). Kada je u pitanju SL grupa tu je zabelezena masa srca od
10,72g, Sto je statisticki znacajno (p<0,01) vise u odnosu na SG i LG grupu ali i
znacajno vise (p<0,01) u odnosu na SS grupu. U SS grupi je zabeleZena statisticki

znac¢ajno (p<0,01) niZa masa u odnosu na sve posmatrane grupe u ogledu, od 7,62¢.

U Tabeli 5.1.18 i na Grafikonu 5.1.12. prikazane su apsoultna mase
abdominalne masti, gde su grupe koje su bile na ekstrudiranoj soji SG i LG imale

najvece deponovanje. Vrednosti apsolutne mase abdominalne masti u LG grupi od
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26,11g iu SG grupi od 26,11g su bile statisti¢ki znac¢ajno vise (p<0,01) u odnosu na
ostale grupe (SL i SS). Apsolutna masa abdominalne masti u SL grupi je iznosila
16,36g i bila je statisticki znacajno visa (p<0,01) u odnosu na SS grupu. Kada je u
pitanju apsolutna masa abdominalne masti u SS grupi moze se konstatovati masa od
9,65g §to je statisti¢ki znacajno nize (p<0,01) u odnosu na sve ostale grupe. Kada su
u pitanju vrednosti relativne mase abdominalne masti, jasna je podela na grupe sa
termic¢kim tretmanom (SG i LG) sa vrednostima 1,35% i 1,29%. Dok kod grupa koje
nisu konzumirale termicki tretiranu relativna masaabdominalnemasti je bila od

0,89% u SL grupido 1,02% SS grupa

Ukoliko se posmatra abdominalna apsoultna masa bupca moze se
konstatovati da je najniza vrednost od 5,479 zabelezena u SS grupi Sto je statisticki
znacajno (p<0,01) niza vrednost u odnosu na sve ostale grupe. U LG grupi je
zabelezena masa abdominalne masti bupca od 11,07g, Sto je i najviSa vrednost. Dok
je u SL grupi ta vrednost iznosila 10,78g a u SG grupi 9,08g. Izmedu SG, LG i SL
grupe nije bilo statisticki znaCajnih razlika. (Tabela 5.1.18. i Grafikon 5.1.12.)
Relative mase abdominalne masti bupca su se kretale od 0,49% u SG grupi do
0,58% u SS grupi (Tabela 5.1.18).

Tabela 5.1.18.Mase masnog tkiva i bupca, pilica u ogledu

Abdominalna Mast Bubac Ab. Mast Bubca
Grupa | 1. ¢ 2. % 1. g 2. % 1. g 2. %
LG 26,11° 1,29 32,39° 1,60 11,07% 0,55
9,06 0,45 5,40 0,27 4,68 0,23
SL 16,23 0,89 34,022 1,86 10,722 0,59
4,92 0,27 3,37 0,18 3,81 0,21
SG 26,83° 1,35 34,79° 1,75 9,81% 0,49
10,33 0,52 4,36 0,22 3,54 0,18
SS 9,76" 1,02 23,06 " 2,40 5,60" 0,58
4,39 0,46 2,72 0,28 2,41 0,25

aa - Nije statisti¢ki znacajno p>,005

Aa; , - Statisticki znacajna razlika p <0,01

Kada je u pitanju apsoultna masa bupca, najniza masa je zabelezena u SS
grupi i iznosila je 23,96g sto je statisticki znacajno nize (p<0,01) u odnosu na sve
ostale grupe. U SG grupi zabelezena apsolutna masa bupca je bila 34,229, u SL
33,689 i u LG grupi masa od 32,39g. Izmedu SG, LG i SL grupa nije bilo statisticki
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znacajnih razlika (p>0,05) (Tabela 5.1.18. Grafikon 5.1.12). Sa aspekta relativne
mase bupca mozZe se konstatovati da je najvisa bila u SS grupi od 2,40% dok je
najnisa vrednost zabelezena u LG grupi od 1,60%

40.00

35.00

30.00

25.00 +—

SG
20.00 +— LG

15.00 +— =SL
mSS

10.00 +—

5.00 +—

0.00 :
Abdominalna Mast Bubac Ab. Mast Bubca

Grafikon 5.1.12. Mase masnog tkiva i bubca, pilica u ogledu

5.2 Ogled 2 - Rezultati ispitivanja svarljivosti smeSa u ogledu sa
upotrebom soje bez i sa KTI uz prisustvo odnosno bez termickog

tretmana

Rezultati svarljivosti suve materije prikazani su u Tabeli 5.2.1, gde se moze
videti da je najmanji procenat svarljivosti SM zabelezen u grupi SS i SG od 58%,

zatim slede LG 1 SL grupa sa svarljivoscéu 61%, odnosno 62%.

Izmedu posmatranih grupa kada je u pitanju ilealna svarljivost ne postoji
statisticki znacajna razlika (p>0,05). Ali je primetno postojanje znacajnih razlika
(p<0,01) wunutar grupa, Tabela 5.2.1. Iako ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu grupa, moze se uociti grupisanje vrednosti ilealne svarljivosti suve materije

(Grafikon 5.2.1.) u zavisnosti od sorte soje kojoj pripadaju.
Kada je u pitanju svarljivost suve materije dobijena marker metodom moze
se uociti postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01) izmedu SS i SL grupe (gde

je svarljivost bila u oba slucaja 62%), 1 SG grupe gde je svarljivost iznosila 68%. U
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Tabeli 5.2.1. takode je uocljivo nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu LG
grupe (65%) u odnosu na sve ostale grupe. Za razliku od prethodne metode pri
kori$¢enju marker metode znatno je niza standardna devijacija odnosno odstupanje

unutar grupa, a grupisanje vrednosti je vezano za termicki tretman Grafikon 5.2.1..

Tabela 5.2.1. Svarljivost suve materije u zavisnosti od tretmana

SL SS LG SG

68 49 68 49

72 67 58 62

65 59 54 57

Ilealna svarljivost SM (%) 45 56 65 66
T 62° 58% 61° 58°
Std.dev | +11,8 +7,4 6,1 7,3

61 63 65 70

64 63 66 67

66 60 63 67

Svarljivost SM- marker metoda (%) 56 63 64 67
x| 62° 62° 65 68"
Std.dev| %45 +1,6 +1,3 +1,3

65 65 71 76

63 59 72 72

Svarljivost SM — metod totalne 64 58 68 72
kolekcija (%) 62 65 69 74

T 64° 62° 70° 74°

Std.dev | +1.2 +4,1 +1,9 2,0

A-B, a-d, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisti¢ki vrlo znacajnu razlike,
(p<0,01).
a-a, b-b A-a, B-a, B-B- dd slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje
statisticki znacajne razlike, (p>0,05)

Kada je u pitanju svarljivost metodom totalne kolekcije, prikazana u Tabeli
5.2.1. najmanja svarljivost suve materije je zabelezena u u grupama koje nisu bile
termicki tretirane i to SS 62% odnosno SL 64% (Tabela 5.2.1.). Znacajno (p<0,01)
bolja svarljivost suve materije u odnosu na SL i SS grupu zabelezena je u SG grupi

od 74% 1 nesto niza vrednost od 70% u LG grupi. Izmedu grupa SG i LG, odnosno
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SS i SL nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05). Grupisanje vrednosti
svarljivosti suve materije metodom totalne kolekcije vezano je za termicki tretman

(Grafikon 5.2.1.)
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Grafikon 5.2.1. Svarljivost suve materije u zavisnosti od tretmana

Rezultati ilealne svarljivosti azota prikazani su u Tabeli 5.2.2. gde se moze
videti da nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu tretmanskih grupa.
Najvisa svarljivost od 77% je zabelezena u LG grupi, zatim nesto niza od 75% u SL
grupi, dok u je u SG grupi zabelezena svarljivost od 71%, a najniza svarljivost je
bilau SS grupi sa vrednoscéu od 70% (Tabela 5.2.2.)

Retencija azota dobijena marker metodom imala je najnizu vrednost u SS
grupi od 39% i SL grupi od 48%. U pomenutim grupama gde soja nije bila termicki
tretirana postoji signifikantno niza razlika u vrednostima retencije azota, u odnosu na
grupe sa termicki tretirano sojom. Tako je najvisa vrednost retencije azota
zabelezena u SG grupi od 57% i neSto niza vrednost od 55% u LG grupi Tabela
52.2.
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Tabela 5.2.2. Svarljivost i retencija azota u zavisnosti od tretmana

SL SS LG SG
78 66 81 65
82 76 74 74
Ilealna svarljivost azota (%) 76 66 73 70
64 71 79 76
T 752 702 778 712
Std.dev | +7,6 +49 +3,7 +4.6
48 48 57 60
50 46 59 56
52 46 51 56
Retencija azota- marker metoda (%) 43 48 55 57
T | 48 39 55° 57°
Std.dev | 3,9 11,2 3,5 +1,9
54 51 64 69
49 39 66 63
Retencija azota — metod totalne 48 43 58 62
kolekcije (%) 51 52 60 65
r | 51 46 62° 65"
Std.dev| +25 16,3 +3,9 2,9

a-b, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki vrlo znacajne razlike,
(p<0,01).

a-a, b-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki znacajne
razlike, (p>0,05)

Retencija azota dobijena metodom totalne kolekcije imala je isti raspored
signifikantnosti kao u prethodnoj metodi, odnosno zavisio je od termickog tremana
soje. Najniza retencija zabelezena je u SS grupi sa vrednoscu od 46%, a u SL grupi
ova vrednost je iznosila 51% . Izmedu pomenute dve grupe, (gde nije bilo termickog

tretmana na soji) ne postoji medusobna signifikantna razlika u retenciji azota.
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(Tabela 5.2.2.) Kada je u pitanju LG i SG grupa izmedu kojih takode ne postoji
signifikantna razlika (p>0,05), retencija azota je bila 62% u LG grupi odnosno 65%
u SG grupi. Razlike izmedu ilealne svarljivosti i retencije azota koja je dobijena da li
marker metodom ili metodom totalne kolekcije iz fecesa je jasno uocljiva, Grafikon
5.2.2.
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Grafikon 5.2.2. Svarljivost i retencija azota u zavisnosti od tretmana

Dobijeni rezultati svarljivosti metabolicke energije prikazani su u Tabeli
5.2.3., gde se moze uociti da kod ilealne svarljivosti ne postoji statisticki znacajna
razlika izmedu tretmanskih grupa (p>0,05). Najbolja svarljivost zabelezena je u LG
grupi 63% zatim u SL grupi 62%, u LG grupi 61%, a najniza svarljivost je bila u SS
grupi od 56%. U SL i SS grupi evidentna je veca standardna devijacija. Takode
generalno u celoj ovoj metodi evidentna je visoka standardna devijacija u odnosu na

druga dva metoda.

Kada je u pitanju metaboli¢nost bruto energije dobijena na osnovu marker

metode, najvisa vrednost zabelezena je u SG grupi od 72% . U LG grupi
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metaboli¢nost bruto energije je bila nesto niza i iznosila je 68%, Sto u poredenju sa
SG grupom nije signifikantno (p>0,05). Kada su u pitanju grupe gde je koris¢ena
soja bez termickog tretmana SL 1 SS, tu su zabelezene najnize vrednosti
metaboli¢nosti bruto energije od 61% i 62%. Grupa sa termickim tretmanom soje
LG (68%) imala je signifikantno visu, (p<0,05). metabolicnost bruto energije
nasuprot grupama SL i SS gde nije bilo termi¢kog tretmana, (Tabela 5.2.3. i
Grafikon 5.2.3.). Dok u grupi SG (78%) razlika u odnosu na SL i SS grupu je visoko
signifikantna , (p<0,01).

Tabela 5.2.3.Svarljivost i metaboli¢nost bruto energije u zavisnosti od tretmana

SL SS LG SG

67 47 69 50
72 68 59 65
Ilealna svarljivost (%) 64 56 55 60
43 53 67 68
x 62° 56° 63° 61°
Std.dev +12,8 18,7 6,4 7,6
59 63 68 74
66 65 69 70
67 59 68 71
Metaboli¢nost- marker metoda (%) 54 63 68 71
T 61° 62° 68" 72°
Std.dev +5,8 +2.5 +0,7 +1,4
63 65 74 79
65 60 75 75
64 57 72 75

Metaboli¢nost — metod totalne kolekcije
_ 61 66 72 77

(%) T

63° 62° 73° 77°

Std.dev
1,8 4.4 11,2 2,0

a-B, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisti¢ki vrlo znaCajne razlike,
(p<0,01).

a-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisti¢ki znacajne razlike, (p<0,05).
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a-a, B-b, B-B - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki
znacajne razlike, (p>0,05)

Rezultati metaboli¢nosti bruto energije dobijeni metodom totalne kolekcije
koji su prikazani u Tabeli 5.2.3. imaju isti trend kao i rezultati prethodno opisani koji
su dobijeni marker metodom. Najniza metaboli¢nost bruto energije zabelezena je u
SS grupi i iznosila je 62%. Nesto visa metaboli¢nost bruto energije je dobijena u SL
grupi, a Cija vrednost je bila 63%. Izmedu SL i SS grupe nije bilo signifikantnih
razlika (p>0,05). Najvisa vrednost metaboli¢nosti bruto energije je zabeleZena u
grupi SG, i iznosila je 77%, a neSto niza vrednost od najvise zabelezene

metaboli¢nosti bruto energije zabelezena je u grupi LG i iznosila je 73%.

Na Grafikonu 5.2.3. i Tabeli 5.2.3. gde su prikazane vrednosti svarljivosti
bruto energije, moze se uociti da su najvecu standardnu devijaciju imale grupe koje
su bile hranjene sojom bez termickog tretmana SL i SS, za razliku od LG grupe gde
je soja bila termicki tretirana. Takode treba pomenuti da je u SG grupi koja je imala
termicki tretiranu soju u ishrani standardna devijacija bila neoubicajeno visoka.
Kada je u pitanju standardna devijacija kod metaboli¢nosti (u obe metode )

standardna devijacija je bila u zadovoljavaju¢em opsegu.
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Grafkon 5.2.3. Svarljivost i metaboli¢nost bruto energije u zavisnosti od tretmana
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Svarljivost sirove masti u zavisnosti od tretmana i metoda prikazana je u
Tabeli 5.2.4. Kada se posmatraju vrednosti dobijene marker metodom, moze se
uoditi postojanje statisti¢ki vrlo znacajne razlike, (p<0,01) izmedu SS grupe (27%)
nasuprot LG i SG (68% 1 72%) grupi. Dok je izmedu SL i SS grupe nije bilo
statisticki znacajne razlike (p>0,05). Veca standardna devijacija zabelezena je u
grupama koje su konzumirale sirovu soju (SL i SS). Takode je evidentno postojanje
statisti¢ki vrlo znacajne razlike, (p<0,01) izmedu SL grupe (53% ) i SS grupe (27%).

Ukoliko pogledamo odnose izmedu SL grupe i SG i1 LG, moze se

konstatovati postojanje statisticki znacajne razlike (p>0,05).

Tabela 5.2.4. Svarljivost sirove masti u zavisnosti od tretmana

SL SS LG SG
41 41 69 80
65 45 67 74
Svarljivost sirove masti- marker metoda 65 19 69 62
(%) 40 39 69 74
534 27° 68° 72°
T +14,1 +11,5 +1,1 +7.,5
Std.dev
47 44 74 84
64 38 73 78
Svarljivost sirove masti —metoda totalne 62 14 74 67
kolekcije (%) 49 43 73 79
56" 35° 73 77°
T +8,9 +13,9 +0,7 +7,1
Std.dev

a-C, b-C, C-A, B-a, B-A, A-b - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki vrlo

znacajne razlike, (p<0,01).

A-a,- slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na statisticki znacajne razlike, (p<0,05).
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a-b, - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje statisticki znacajne

razlike, (p>0,05)

Rezultati svarljivosti masti koji su dobijeni metodom totalne kolekcije
prikazani su u Tabeli 5.2.4. i Grafikonu 5.2.4., gde se moze uociti sli¢an trend kao i
u prethodnoj metodi. Tako izmedu SG i LG grupe (73% i 77%) nije bilo statisti¢ki
znacajne razlike (p>0,05). Dok izmedu SL grupe (56%) i SG (76%) grupe postoji
statisticki veoma znacajna razlika (p<0,01). Izmedu SL i LG grupe postoji statisticki

znacjana razlika na nivou (p<0,05).

Izmedu SS grupe i svih drugih grupa (SL, LG, SG), postoji statisticki vrlo

znacajna (p<0,01). Ova statisticki znacajna razlika jasno se vidi na Grafikonu 5.2.4..
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Grafikon 5.2.4. Svarljivost sirove masti u zavisnosti od tretmana

Standardna devijacija prikazana u Tabeli 5.2.4. dobijena kako metodom
totalne kolekcije tako i marker metodom ima sli¢ne vrednosti. Tako je najveca
standardna devijacija zabeleZzena u SS i SL. Dok u je SG ona niza, a najniza

standardna devijacija je zabelezena u LG grupi (Grafikon 5.2.4).
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5.3 Ogled 3 -Rezultati upotrebe razli¢itih nivoa termicki neobradene

soje bez KTI u ishrani brojlera

5.3.1 Proizvodni rezultati pilica u ogledu

Masa pili¢a po nedeljama prikazana je u Tabela 5.3.1. sa prikazom i 10 dana
koji je prikazan jer su tada pili¢i sa rezima ishrane starter smeSom presli na ishranu
grover smeSom. Masa jednodnevnih pili¢a prilikom postavljanja ogleda i kretala se
od 46,16 g u 7%SI do 45,31 koliko je zabelezeno u grupi 14%. Izmedu grupa nije
bilo statisticki znacajne razlike (P>0,05), sto je veoma bitno kako bi se postigla

uniformnost 1 moguénost da tretman ispolji svoje delovanje.

Nakon prve nedelje pili¢i su mereni, takode grupno i tom prilikom najveca
masa zabelezena je u grupi 14%SL koja je iznosila 203,92g a najniza zabelezena
masa je evidentirana u kontrolnoj grupi iznosila je 200.00g. Izmedu grupa nije bilo
statisticki znaCajne razlike (p>0,05), $to je i ocekivano obzirom da su sve Cetiri

grupe hranjene istovetnom smeSom.

Prilikom prelaska sa starter smeSe na grover vrSeno je dodatno merenje
desetog dana. Iz Tabele 5.3.1. moze se konstatovati da ne postoji statisticki znac¢ajna
razlika (p>0,05) izmedu posmatranih grupa. Isti trend nastavljen je i na slede¢em
redovnom merenju, Cetrnaestog dana, kada nije bilo statistiCki znacajnih razlika
(p>0,05) medu grupama, Sto je i bilo ocekivano obzirom da prilikom prelaska na
grover smesu nisu uvedene tretmanske smeSe. Dvadesete i prvog dana merenja masa
pili¢a u ogledu je imala prose¢nu vrednost od 1.058g, sa maksimalnom masom od
1.064g u 14%SL grupi do 1.046 g u 21%SL grupi. Prilikom ovog merenja nije

zabelezena statisticki znacajna razlika (p>0,05) medu grupama.

U cetvrtoj nedelji (28 dan) na merenju je zabelezena prosecna masa pili¢a od
1.713g, tom prilikom najve¢u masu imala je kontrolna grupa od 1.722g a najnizu
masu grupa 21%SL od 1.701, pri ¢emu razlika u masama izmedu grupa nije imala
statisticku znacajnost (p>0,05). Nakon 28 dana pili¢i su poceli sa konzumacijom
tretmanske hrane, tako da su se ve¢ 35 dana prilikom merenja mase pilica mogli

uociti statisticki znacajne razlike (p<0,05) Grafikon 5.3.1.
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Tabela 5.3.1. Masa pili¢a u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki neobradene soje

bez KTI
Masa pili¢a (g)
ldan | 7dan 10dan | 14 dan |21 dan 28 dan 35 dan 42 dan
n=1138 n=1110
1-A 46,06 | 198,96 | 292,37 | 491,33 | 1.042,36 | 1.712,58 | 2.397,08 | 3.166,98
Kontrola 3-B 46,10 | 199,23 | 291,67 | 493,08 | 1.043,33 | 1.747,86 | 2.410,72 | 3.096,03
5-A 45,14 | 201,80 | 294,05 | 502,69 | 1.074,15 | 1.648,75 | 2.393,76 | 3.121,80
7-B 45,39 | 200,00 | 289,47 | 494,47 | 1.079,34 | 1.780,00 | 2.465,65 | 3.160,90
T | 45,67 | 200,00 | 291,89 | 495,39 | 1.059,80 | 1.722,30 | 2.416,80" | 3.136,43"
Std.dev | +0,48 +1,28 | +1,9 | 4503 | +19,69 | +56,23 | +21535 | +284,41
1-B 47,24 | 196,795 | 286,67 | 482,53 | 1.032,53 | 1.682,22 | 2.368,70 | 3.123,17
70 SL 4-A 45,9 | 204,909 | 296,45 | 503,94 | 1.079,81 | 1.703,30 | 2.459,14 | 3.136,81
6-B 46,56 | 204,935 | 288,57 | 496,84 | 1.066,93 | 1.741,76 | 2.383,65 | 3.094,06
7-A 44,94 | 198,462 | 287,69 | 502,05 | 1.078,18 | 1.752,06 | 2.440,30 | 3.168,31
T | 46,16 | 201,28 | 289,85 | 496,34 | 1.064,36 | 1.719,84 | 2.412,95% | 3.130,59"
Std.dev | 0,98 | +427 | +447 | +9,68 | +2198 | +32,70 | +249,46 | +302,06
2-B 45,84 | 199,61 | 285,45 | 481,04 | 1.036,71 | 1.728,71 | 2.370,59 | 2.973,08
14% SL 3-A 45,08 | 199,103 | 294,36 | 497,05 | 1.063,12 | 1.670,57 | 2.337,43 | 3.007,34
° 5-B 44,81 | 205,789 | 291,32 | 490,92 | 1.050,92 | 1.753,86 | 2.376,47 | 3.071,62
8-A 455 | 211,169 | 308,83 | 520,13 | 1.091,97 | 1.682,29 | 2.378,82 | 3.078,64
T | 4531| 203,92 | 294,99 | 497,29 | 1.060,68 | 1.708,86 | 2.365,83" | 3.032,67°
Std.dev +0,45| 4571 | £994 | £16,60 | +23,49 | +39,12 | +251,51 | +336,81
2-A 45,37 | 193,29 | 284,34 | 474,08 | 1.018,65 | 1.676,71 | 2.287,00 | 2.842,03
91% SL 4-B 46,23 | 206,75 | 286,62 | 486,53 | 1.041,92 | 1.727,14 | 2.395,57 | 3.023,91
° 6-A 44,74 | 207,01 | 297,01 | 506,36 | 1.068,29 | 1.748,97 | 2.396,62 | 3.118,73
8-B 44,94 | 198,18 | 291,69 | 496,36 | 1.055,32 | 1.653,71 | 2.343,71 | 3.046,96
T 45,32 | 201,31 | 289,92 | 490,83 | 1.046,05 | 1.701,63 | 2.355,73° | 3.007,91°
Std.dev | *0.65| *6,74| £564 | +13,79 | +21,20 | +44,00 | 27530 | * 315,39
T+ | 4562 | 201,63 | 291,66 | 494,96 | 1057,72 | 1713,16
Std.dev* | +0,74 +4,66 | £596 | £11,11 | +20,64 | +40,18
Znacajnost nz nz nz nz nz nz

Posmatrano po kolonama: nz a-a, B-b — slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na
nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05); a-b slovne oznake u super skriptu po kolonama
ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajne razlike (p<0,05); a-B slovne oznake u super skriptu po

kolonama ukazuju na postojanje statisticki veoma znacajne razlike (p<0,01)

- oznaGava srednju vrednost grupe; I'*- oznadava srednju vrednost svih posmatranih grupa

Std.dev -oznacava standardnu devijaciju grupe; Std.dev* - oznacava standardnu devijaciju svih grupa
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Prose¢na masa pili¢a u kontrolnoj grupi i 7%SL grupi je bila 2.416,80q9 i
2.412,95¢g, pri ¢emu izmedu ovih grupa ne postoji statisticki znacajne razlika
(p>0,05). Ali prosecne mase prethodno pomenutih grupa zna¢ajno su vise (p<0,05) u
odnosu na masu pili¢a u 14%SL grupi, koja opet ima znacajno viSu masu (p<0,05)
od mase pili¢a u grupi 21%SL koja je iznosila .2355,73¢g Sto je statisticki veoma

znacajno manja masa (p<0,01) u odnosu na kontrolnu i 7%SL grupu(Tabela 5.3.1.)

Na zavrsnom merenju 42 dana, dosSlo je do pomeranja u odnosima izmedu
grupa. Tako je najvisa masa zabelezena u kontrolnoj grupi 3.136,43g i nesto niza u
7%SL od 3.130,59g izmedu kojih nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05). Ali
je prito, pilica u grupi 14%SL 3.032,679 i grupi 21%SL 2.355,73g $to je statisticki
znacajno nize (p<0,01) u odnosu na prethodno pomenute dve grupe (kontrolna i
7%SL). Izmedu kontrolne i 7%SL grupe, odnosno 14%SL | 21%SL grupe nema
statisticki znacajnih razlika (p>0,05) (Tabela 5.3.1.)

3500

3000 )

2500
2000 —&—Kontrolna
/ —B—-7%SL
1500 14%SL
1000 / —<=21%SL

500

O T T T T T T T T 1
1dan 7dan 10dan14 dan21 dan28 dan 35 dan 42 dan

Grafikon 5.3.1. Masa pili¢a u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki neobradene soje
bez KTI
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Tabela 5.3.2. Prosecan dnevni prirast pili¢a u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki

neobradene soje bez KTI

Prosec¢an dnevni prirast pilica (g)

1-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42
dan dan dan dan dan dan
21,36 40,82 78,72 95,74 97,79 109,99
Kontrola 3-B 22,72 42,72 78,61 [ 100,65 94,70 97,90
5-A 22,63 41,7 81,64 82,09 106,43 104,00
7-B 21,93 43,37 83,55 | 100,09 97,95 99,32

X 22,16 | 42,1525 | 80,63 | 94,64 | 99,22°| 102,80
+064 | +1,12| +240| +865| +540| 545
21,13 | 4011| 7857 9281| 9807| 107,78
706sL  4A 2203 | 3997| 8227| 89,07| 107,98 96,81
6-B 2318 | 4276| 8144 9640| 91,70 101,49
7-A 21,89 426| 8230| 9627| 9832| 104,00

Std.dev

1-B

T 2228 | 4136| 8115| 9364| 99022| 10252°
Std.dev +005 | +153| +176| +347| +671| +460
2-B 2197| 402| 7938| 98ss| o9170| 86,07
el 9 2| a256| 8087| s8678| 9527| 9570
5-B 23| 4073| 8000| 10042| 8894| 9931
8A | 2367| 4414| s8169| 8433| 9951| 9997
T 2266 | 4191 8049| 9260| 9385 | 9526°
Std.dev

+0,82 +1,80 +1,01 +8,82 +4,57 +6,47

21,84 41,77 77,80 94,01 87,18 79,29
21% S 4-B 21,88 41,98 79,34 97,89 95,49 89,76
6-A 22,38 42,98 80,28 97,24 92,52 103,16
8-B 22,09 42,07 80,85 85,48 98,57 100,46

2-A

T 22,04 422 7932| 9366 9344°| 9317
+025| +054| =+108| +571| +4,85| =+10091
x| 2229 4191 8039| 9363

Std.dev

Std.dev* | +0,68 +1,24 +1,64 +6,16

Znacajnost nz nz nz nz

Posmatrano po kolonama: nz a-a, slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05)<

T -oznadava srednju vrednost grupe; T*- oznatava srednju vrednost svih posmataranih grupa

Std.dev -oznacava standardnu devijaciju grupe; Std.dev* - oznacava standardnu devijaciju svih grupa



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija 5.REZULTATI

U tabeli 5.3.2. prikazan je proseCan dnevni prirast pilica u ogledu po
nedeljama. MoZe se uociti da je tokom prve nedelje prirast bio ujednacen, sa

srednjom vrednosc¢u 22,29¢g i standardnom devijacijom od +0,68g.

Ukoliko se posmatra prirast od 7-14 dana uoCava se isti trend, nepostojanje
statisticki znacajne razlike izmedu grupa, srednja vrednost prirasta od 41,91g, kao i
standardna devijacija od svega £1,24g. Kada je u pitanju tre¢a nedelja od 14-21 dana
moze se takode konstatovati isti trend odnosno nepostojanje statisticki znacajne
razlike izmedu grupa gde je prosecan prirast 80,39g sa standardnom devijacijom od
svega £1,64g (Tabeli 5.3.2.).

U cetvrtoj nedelji 21-28 dana prosecan dnevni prirast pili¢a je bio 93,63g a sa
standardnom devijacijom od +6,16g. Kao §to se moze uociti tokom perioda ishrane
istim smesama nije bilo statisticki znacajnih razlika medu grupama, $to se moze
videti i na Grafikonu 5.3.1. Takode uocljiva je i niska standardna devijacija kako

medu grupama tako i prilikom posmatranja svih grupa.

Nakon prelaska na ogledne smese sa razli¢itim nivoima sirove soje ,,Lana“ u
Tabeli 5.3.2 jasno se moze uocCiti da je proseCan prirast u stagnaciji odnosno u
opadanju kada su u pitanju grupe 14% i 21%. Takode moze se uociti razlika izmedu
proseénog dnevnog prirasta grupe 14% i 21% koja je iznosila 93,85, odnosno
93,44g nasuprot ostale tri grupe (Tabela 5.3.1.) Ali ta razlika nema statisticku
znac¢ajnost (p>0,05).

U poslednjoj nedelji tova doSlo je do opadanja prirasta u odnosu na
prethodnu nedelju kada su u pitanju grupe 14% i 21%. Medutim potrebno je ista¢i da
ni u poslednjoj nedelji ne postoji statisticki znacajna razlika (p>0,05) u prose¢nom
dnevnom prirastu izmedu grupa. Ali je uocljivo da su grupa 14%SL i grupa 21%SL
imale nizi prosecan dnevni prirast (95,26g i 93,17g) dok je u grupama Kontrola i
7%SL prosecan dnevni prirast iznosio (102,80 i 102,52g) Tabela 5.3.2. i Grafikon
5.3.2.

Prosecan utroSak hrane prikazan je u Tabeli 5.3.3. i Grafikonu 5.3.3., gde se
moze uociti da tokom koriSéenja starter smesa nije bilo razlike izmedu testiranih
grupa, Sto je i bio oc¢ekivano obzirom da su sve grupe konzumirale istovetnu hranu.
Prosecan utroSak hrane u kontrolnoj grupi je iznosio 347,75g, u 7%SL grupi
341,759, u grupi 14%SL 350,00q, i u 21%SL grupi 349,50g.
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Grafikon 5.3.2. Prosecan dnevni prirast pili¢a u ogledu sa razli¢itim nivoima

termicki neobradene soje bez KTI

Standardna devijacija u grupama se kretala od 14,01g u 7%SL do 6,069 u
grupi 14%SL, odakle se vidi da je standardna devijacija niza a izmedu pomenutih
grupa nije postojala statisticki znacajna razlika (p>0,05). Prosecan utrosak starter
smeSe u ogledu je iznosio 156,019, (Tabela 5.3.3.) Kada je u pitanju ishrana grover
smeSom moze se konstatovati nepostojanje statisticki znacajne razlike (p>0,05),
(Tabela 5.3.3.) Grafikon 5.3.3. Prose¢na konzumacija grover smeSe u ogledu je
iznosila 2290,25 g. Ukoliko posmatramo po grupama, u kontrolnoj grupi utroSak
hrane je bio 2.315,55g , u 7%SL grupi 2.336,22g u 14%SL grupi 2.264,52g au
21%SL grupi 2.244,72g. Kada je u pitanju utroSak finiser smeSe potrebno je istaci da
se ova smesa razlikovala u koli¢ini neobradene soje sorte “Lana‘“. Medutim prema
koli¢ini utroska hrane moze se uociti nepostojanje statisticki znacajne razlike
(p>0,05). Prosecan utrosak hrane se kretao od 2.850,58g u kontrolnoj grupi,
2900,49g u 7%SL grupi. Dok je prosecan utrosak hrane u grupi 14%SL iznosio
2.857,30g, a u 21%SL grupi 2.830,97g.
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Tabela 5.3.3. Prosecan utrosak hrane pili¢a po fazama u ogledu sa razli¢itim

nivoima termicki neobradene soje bez KTI

Prosecan utroSak hrane (g)

Starter Grover FiniSer
1-10 dan 11-28 29-42
1-A 343,00 2.258,33 2.991,21
Kontrola 3-B 351,00 2.263,48 2.617,71
5-A 355,00 2.498,65 2.902,64
7-B 342,00 2.241,74 2.890,75
T 347,75 2.315,55 2.850,58"™
Std.dev +6,29 +122,42 +161,58
1-B 362,00 2.158,47 2.914,06
706 SL 4-A 339,00 2.550,11 2.957,69
6-B 330,00 2.288,51 2.783,44
7-A 336,00 2.347,79 2.946,77
T 341,75 2.336,22 2.900,49 ™
Std.dev +14,01 +163,05 +80,21
2-B 348,00 2.192 57 2.796,92
3-A 347,00 2.283,57 2.922.27
0 1 1 1
TR 5-B 346,00 2.267,14 2.714,99
8-A 359,00 2.314,78 2.995,00
7 350,00 2.264,52 2.857,30™
Std.dev +6,06 +51,87 +125,28
2-A 353,00 2.263,86 2.755,22
4-B 338,00 2.162,00 2.727,83
0 1 1 1
el 6-A 348,00 2.323,73 2.998,10
8-B 359,00 2.229,29 2.842,75
7 349,50 2.244.72 2.830,97™
Std.dev +8,89 +67,55 +121,72
T 156,01 2290,25
Std.dev* +4,78 +8,69

Znacajnost

nz

nz
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Grafikon 5.3.3. Prosecan utrosak hrane u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki

neobradene soje bez KTI

U tabeli 5.3.4. i na Grafikonu 5.3.4. prikazani su rezultati utroSka hrane za
kilogram prirasta. Prilikom ishrane starter smeSom proseCan utrosak hrane za
kilogram prirasta u ogledu je iznosio 1,41kg. Ukoliko posmatramo po grupama
utroSak hrane za kilogram prirasta se kretao 1,41kg u kontrolnoj grupi, 1,40kg u
7%SL 1 14%SL grupi, a 21%SL grupi 1,43kg. Izmedu grupa nije bilo statisticki
znacajnih razlika (p>0,05)

U ishrani grover smeSom koja je trajala od 11 do 28 dana, prosec¢an utroSak
hrane za kilogram prirasta u celom ogledu je iznosio 1,61kg (Tabela 5.3.4.) .
Posmatrana po grupama 1,62kg u kontrolnog grupi, 1,63kg u 7%SL grupi, 1,60kg u
14%SL grupi a u 21%SL grupi 1.59kg. Izmedu grupa nije bilo statisticki znacajnih
razlika (p>0,05)
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Tabela 5.3.4. Prose¢na konverzja hrane u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki

neobradene soje bez KTI

Prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta (g)

Starter Grover Finiser
1-10 dan 11-28 29-42
1-A 1,39 1,59 2,06
Kontrola 3-B 1,43 1,55 1,94
5-A 1,43 1,84 1,97
7-B 1,40 1,50 2,09
a
T 1,41 1,62 2,02
Std.dev +0,018 +0,152 +0,07
1-B 151 1,55 2,02
4-A 1,35 1,81 2,06
0 ) ) i)
e 6-B 1,36 1,57 2,06
7-A 1,38 1,60 2,08
,I 1,40 1,63 2,06"
Std.dev +0,074 +0,121 +0,02
2-B 1,45 1,52 2,25
3-A 1,39 1,66 2,19
0 ) ) i)
LS 5-B 1,40 1,55 2,06
8-A 1,36 1,69 2,14
b
7 1,40 1,60 2,16
Std.dev 0,037 +0,081 +0,07
2-A 1,48 1,63 2,36
4-B 1,41 1,50 2,10
0 ) ) i)
s 6-A 1,38 1,60 2,19
8-B 1,45 1,64 2,04
b
7 1,43 1,59 2,17
Std.dev +0,045 +0,062 +0,41
T* 1,41 1,61
Std.dev* +0,044 +0,10
Znacajnost nz nz

Posmatrano po kolonama: nz Ab, Aa — slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05); a-b slovne oznake u super skriptu po kolonama

ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,05)
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FiniSer smesa je uklju¢ena u ishranu 29 do 42 dana tova, tom prilikom grupe
su dobile i pripadajuce eksperimentalne obroke. Ono §to je uocljivo je da je nesto
niZza konverzija zabelezena u kontrolnoj grupi i 7%SL grupi a sa druge strane su bile
14%SL i21%SL grupe (Tabela 5.3.4.). Tako je u kontrolnoj grupi konverzija
iznosila 2,02kg S$to je statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na 14%SL i
21%SL grupu. Ukoliko posmatramo 7%SL grupu konverzija je iznosila 2,06kg pri
¢emu izmedu ove grupe i svih ostalih nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05)
(Tabela 5.3.4. i Grafikon 5.3.4.) Ukoliko posmatramo grupe 14%SL i 21%SL gde je
prosecan utroSak hrane za kilogram prirasta iznosio 2,16kg i 2,17kg, izmedu ove
dve grupe nije bilo statisticki znac¢ajnih razlika (p>0,05), ali je evidentna statisticki

znacajna razlika (p<0,05). izmedu dve pomenute grupe i kontrolne grupe.

Grafikon 5.3.4. Prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta pilica u ogledu sa

razli¢itim nivoima termicki neobradene soje bez KTI
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5.3.2 Ekonomski pokazatelji u ogledu

Osnovni elementi ekonomicnosti upotrebe smesa sa razliitim nivoima soje
sa nizim nivoom KTI sorte ,Lana* odnosno upotrebe termicki tretiranog S0jinog
griza, prikazani su u tabeli 5.3.2.1. Ekonomski pokazatelji su prikazani za period

ishrane finiSer smeSom (29-42 dana).

Na osnovu rezultata prikazanih u (Tabeli 5.3.5. i Grafikonu 5.3.5.) moze se
konstatovati da je najniza cena kg prirasta zabelezena u grupi 7%SL od 55,78 din
dok je neSto visa vrednost zabelezena u kontrolnoj grupi. Kada su u pitanju druge
dve eksperimentalne grupe, u grupi 14%SL cena kilograma prirasta je iznosila 57,72
din a u grupi 21%SL 57,08 din.

Tabela 5.3.5 Ekonomski pokazatelji upotrebe razli¢itih nivoa termicki neobradene

soje bez KTI sorte “Lana”

Grupa Grupa Grupa
7%SL 14%SL 21%SL | Kontrola
cena kg prirasta (din)
55,78 57,72 57,08 55,88
indeks cena
100,00 103,47 102,34 100,18
indeks ekonomske
efikasnosti 100,00 96,65 97,71 99,82

Ukoliko pogledamo indeks cena, moze se konstatovati da je u u 14%SL

grupi i 21%SL grupi za 3,47 odnosno 2,34% viSa cena, dok je u kontrolnoj grupi
zanemarljivinh 0,18%. Sa aspekta ekonomske efikasnosti, jasno se uocava da je
najniza vrednost od 96,65% zabelezena u grupi 14%SL dok je neSto povoljnija
situacija u grupi 21%SL od 97,71%.

112



mr Dejan Beukovi¢ — Doktorska disertacija

5.REZULTATI

58.00
57.50
57.00
56.50
56.00
55.50
55.00
54.50

07%
O014%
®21%

O Kontrola

7%

14%

21%

Kontrola

Grafikon 5.3.5. Ekonomski pokazatelji upotrebe razli¢itih nivoa termicki

neobradene soje bez KTI sorte “Lana”

5.3.3 Kovalitet klani¢ne obrade, kvalitet delova trupa i iznutrica

U tabeli 5.3.6. prikazani su rezultati, kvaliteta klani¢ne obrade trupa pilica ,

randman klanja i masa pili¢a pre klanja. Izmedu randmana klanja nije bila statisticki

znacajnih razlika (p>0,05), pri ¢emu je najni¢a vrednost randmana zabelezena u

7%SL grupi 88.98% a najviSa 21%SL grupi od 90,27%.

Tabela 5.3.6. Kvalitet klani¢ne obrade trupa pili¢a u ogledu

Masa pre | Randman Klasi¢na Spremno za | Spremno za
klanja klanja Obrada pecenje rostilj
g % g g g
Kontrolna | 3-088.75% | 89.64" | 557300° | 2501,25° | 2.379,13°
grupa +72,40 +1,38 +180,19 +167,10 +150,22
7%SL 31175% | 8898° | ;578 10° 2.502,72° | 2.369,50°
grupa 80,50 1,15 +180,59 +165,61 +138,10
14%sL | 2920007 | 8990° | 550800° | 2361,65° | 2.244,00°
grupa +104,61 | 20,98 +162,37 +150,93 +135,66
2106SL | 2928757 | 90.27% | 5547678 | 238442% | 2.261,13°
grupa +71,40 +1,82 +66,94 +67,26 +79,63

Posmatrano po kolonama: a-a; B-B— slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05); a-B slovne oznake u super skriptu po kolonama

ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajne razlike (p<0,01).
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Ukoliko se posmatraju mase klasi¢ne obrade moze se videti (Tabela 5.3.6) da
je najvisa masa klasicne obrade zabelezena u 7%SL grupi, od 2.678,10g. U
kontrolnoj grupi je zabelezena malo niza vrednost u odnosu na prethodno pomenutu
od 2.673,00g i izmedu te dve grupe nije bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05).
Najnize mase klasi¢ne obrade pilica su zabeleZene u grupi 14% od 528,90g i u grupi
21% od 2547,67g (Tabela 5.3.6). Izmedu ove dve prethodno pomenute grupe nije
bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05).Kada je u pitanju odnos kontrolne i 7%SL
grupe u odnosu na 14%SL i 21%SL grupu, prema Tabeli 5.3.6. moze se uociti
postojanje statistiCki vrlo znacajne razlike (p<0,01). Prilikom klani¢ne obrade trupa
,,Spremno za pecenje” jasno se uocava da je najvisa masa zabeleZena u 7%SL grupi
i Kontrolnoj grupi od 2.502,72g odnosno 2.501,25g. Sto je statisticki znacajno
(p<0,01) u odnosu na grupe 14%SL i 21%SL gde je obrade trupa pili¢a ,,Spremno za
pecenje’ imala masu od 2.361,65g odnosno 2.384,42g (Tabela 5.3.6.).

Rezultati obrade trupa pilica "Spremno za rostilj" ukazuju na postojanje
statistiCki znacajne razlike (p<0,01) izmedu grupa kontrolna i 7%SL sa jedne i
14%SL i 21%SL sa druge strane. NajviSa masa pomenute obrade trupa pili¢a je bila
u Kontrolnoj grupi od 2.379,13g, dok je niza vrenost od 2.369,50g, ali bez
statisti¢ki znacajne razlike (p>0,05). Pomenuta masa u grupama 14%SL i 21%SL je
iznosila 2.244,00g odnosno 2.261,13g, pri ¢emu razlika nije imala statistiCku
znacajnost (p>0,05) (Tabela 5.3.6.).

Rezultati jestivih iznutrica prikazani su u Tabeli 5.3.7, gde se moze uociti da
kada su u pitanju mase jetre ne postoji statisticki znacajna razlika (p>0,05) izmedu
posmatranih grupa. Najvisa masa jetre zabelezena je u Grupi 7% od 62,029, dok je
najniza masa jetre zabelezena u grupi 21%SL. Najvisa relativna masa jetre
zabelezena je u 7%SL grupi od 1,99% a najniza od 1,93% u 14%SL grupi Masa srca
prikazana je u Tabeli 5.3.7, gde se moze konstatovati da medu posmatranim
grupama nema statistiC¢ki znacajnih razlika (p>0,05). Najvisa prosena masa srca
zabelezena je u grupi 21%SL od 18,40g, a najniza masa u grupi 14% od 15,89g. Dok
ukoliko se posmatra relativna masa srca najvisa masa zabelezena je u 21%SL grupi
od 0,62% a najniza u 0,54% u Kontrolnoj i 7%SL grupi Rezultati mase bupca,
takode ukazuju na nepostojanje statisticki znacajne razlike (p>0,05). Najvisa masa
bupca je zabelezena u grupi 7%SL, od 54,339 a najniza u grupi 14%SL od 45,61g.

Posmatranjem rezultat relativne mase bupca jasno se uocava da je navisa vrednost
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zabelezena u grupi 7%SL od 1,74%, a najniza vrednost 1,50% u kontrolnoj grupi.
Kada je u pitanju abdominalno masno tkivo, jasno se moZze uociti nepostojanje
statisticki znacajnih razlika (p>0,05) izmedu oglednih grupa (Tabela 5.3.7). Najvisa
prose¢na masa abdominalnog masnog tkiva zabelezena je u kontrolnoj grupi od
44,509 a najniza u grupi 14%SL od 35,639 . Osmatranjem vrednosti relativne mase
abdominalne masti moze se konstatovati da je naviSa vrednost zabelezena u

kontrolnoj grupi od 1,66% a najniza od 1,37% u 7%SL grupi

Tabela 5.3.7. Mase jestivih iznutrica

Abdominalno
masno tkivo
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
@ | | @ | %) (9) (%) (9) (%)
Kontrolna | 58,91% | 1,91, | 16,72* | 0,54 | 46,49 | 1,50 44 50° 1,66
grupa +5,83 | +0,19 | +2,32 | +0,07 | +8,73 | +0,26 | #17,82 | #0,66
7%SL | 62,02* | 1,99 | 16,87* | 0,54 | 54,33% | 1,74 36,88% 1,37
grupa +8,87 | £0,29 | +3,23 | +0,09 | +15,41 | +0,48 | 11,31 | #0,41
14%SL | 56,15% | 1,93 | 15,89° | 0,55 | 45,61* | 1,56 35,63% 1,41
grupa +5,90 | +0,20 | +2,50 | +0,09 | +6,86 | +0,20 | 9,04 +0,36
21%SL | 55,46%| 1,90 | 18,40 @ 0,62 | 49,43* | 1,69 40,75° 1,60
grupa +6,75 | £0,25 | +3,98 | +0,14 | +10,95 | +0,40 | 6,14 +1,34

Posmatrano po kolonama: a-a;slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na nepostojanje

Jetra Srce Bubac

statisticki znacajne razlike, (p>0,05);
1- Apsolutna masg;
2-Relativna masa u odnosu na masu pileta pre klanja

Prosecna masa bataka i karabataka prikazana je u Tabeli 5.3.8, gde se jasno
moze uociti, da izmedu tretmanskih grupa ne postoji statistiCki znacajna razlika
(p>0,05) u kod pomenutih partija trupa. Najvisa masa bataka zabelezena je u grupi
7%SL od 305,259 a najniza masa u 21%SL grupi od 296,13g. Kod relativnih
vrednosti bataka navisa je zabelezena u 14%SL grupi od 11.81% a najnize vrednosti
su bile u kontrolnoj i 7%SL grupi od 11,39%. Najvisa masa karabataka je
zabelezena u kontrolnoj grupi od 362,389 a najviSa relativna masa od 13,85>% u
21%SL grupi. Najniza masa karabataka je bila u grupi 14%SI od 349,88, a sa
aspekta relativne mase 13,49% u 7%SL grupi. Masa krila prikazana je u Tabeli
5.3.8, gde se moze uociti da izmedu kontrolne grupe i ostalih grupa nije bilo

statisticki znac¢ajnih razlika (p>0,05).
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Tabela 5.3.8. Mase partija trupa pili¢a u ogledu

Batak Karabatak Krila Grudi

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
(9) (%) (9) (%) (9) (%) (9) (%)
Kontrolna | 304,75% | 11,39 | 362,38 | 13,54 | 226,75% | 8,48 |837,63"| 31,30
grupa | +19,77 | +0,71 | £11,99 | +0,35 | +8,00 | +0,34 | +51,46 | +1,7
7%SL | 305,25° | 11,39 | 361,75% | 13,49 | 229,00” | 8,54 | 818,75% | 30,56
grupa | +12.77 | +0,49 | +£20,51 | 0,54 | +14,20 | 0,43 | #2545 | +1,11
14%SL | 298,63% | 11,81 | 349,88% | 13,82 | 217,88" | 8,61 | 769,00° | 30,37
grupa +16,04 | +0,64 | +20,00 | +0,47 | £10,63 | +0,33 | +51,37 | +1,39
21%SL | 296,13% | 11,61 | 353,25% | 13,85 | 217,00° | 8,51 | 771,63 | 30,21
grupa | +13,37 | +0,57 | +17,87 | 0,57 | +8,78 | 0,33 | +70,93 | +2,18

Posmatrano po kolonama: a-a; a-b; b-bslovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na
nepostojanje statisti¢ki znacajne razlike, (p>0,05); a-B slovne oznake u super skriptu po kolonama

ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,05).
1-Apsolutna masa;
2-Relativna masa u odnosu na masu pileta pre klanja

Dok je evidentno postojanje statistiCki znacajne razlike (p<0,05) izmedu
grupe 7%SL nasuprot grupama 14%SL i 21%SL Najvisa masa krila zabelezena je u
grupi 7% od 229,00g, a posmatrano sa aspekta relativne mase najvisa vrednost je
zabelezena u grupi 14%SL od 8,61%. Najniza masa od 217,00g je bila u
grupi21%SL, a kada je u potanju relativna masa onda je to u kontrolnoj grupi od
8,48%. (Tabela5.3.8.).

Tabela 5.3.9. Mase partija manje vrednih delova trupa pili¢a u ogledu

Leda Vrat Noge Glava

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
@ | | @ || @ | &%) | (%)

Kontrolna | 507,008 | 18,94 | 96,13 | 3,59 | 112,258 | 420 | 59,50" | 2,22
grupa | +2900 | 0,82 | +12,18 | 0,43 | +8,65 | 0,33 | +4,44 | 0,16

7%SL | 514,638 | 19,19 | 103,25% | 3,85 | 112,383 | 4,19 | 63,008 | 2,35
grupa | #4519 | 146 | +866 | 031 | +6,02 | 0,18 | +8,96 | 0,31

14%SL | 484,885 | 19,17 | 88,13 | 348 | 110,385 | 4,36 | 56,88° | 2,25
grupa | +2128 | 0,85 | +7,30 | 022 | +8,40 | 0,32 | #3,04 | 0,12

21%SL | 491,138 | 19,26 | 91,255 | 358 | 109,255 | 4,29 | 54,00 | 2,12
grupa | +16,44 | 058 | +994 | 040 | +9,05 | 0,38 | +2,27 0,1
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A-a - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike
(p<0,01) a-B - slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na postojanje statisticki znacajne
razlike (p<0,05) B-B; a-b; B-b; b-A slovne oznake u super skriptu po kolonama ukazuju na

nepostojanje statisticki znacajne razlike ( p>0,05)

1-Masa;

2-Relativna masa u odnosu na masu pileta pre klanja

Ukoliko posmatramo rezultate mase grudi, jasno se uocCava postojanje
statisticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu kontrolne grupe i grupa 14%SL i
21%SL. Mase grudi u grupi 7%SL nisu bile statisti¢ki znacajne (p>0,05) sa ostalim
tretmanskim grupama (Tabela 5.3.8). NajviSa prosec¢na masa grudi je zabelezena u
kontrolnoj grupi od 837,63g, a najniza masa grudi zabelezena je u grupi 14% od
769,009. Medutin ukoliko se posmatraju relativne vrednosti moze se uociti da je
najveci udeo grudi od 31,30 takode zabelezen u kontrolnoj grupi a najnizi udeo u
21%SL grupi od 30,21%. Prilikom posmatranja rezultata masa manje vrednih delova
trupa pilica, moze se uociti da nije bilo statisticki znacajnih razlika ( p>0,05) u
okviru masa nogu i leda (Tabeli 5.3.9). Relativna masa se kretala od 18,94% do
19,26% udela leda i 4,19% do 4,36% relativna masa nogu. Kada su u pitanju mase
vrata i glava, prikazane su u Tabeli 5.3.9, kao i odnosi statistiCkih znacajnosti u

okviru grupa.

5.4 Rezultati ispitivanja svarljivosti smeSa u ogledu sa razlifitim

nivoima termic¢ki neobradene soje bez KTI, sorte “Lana”

Dobijeni rezultati ispitivanja svarljivosti i metabolicnosti suve materije
prikazani su u Tabeli 5.4.1. i na Grafikonu 5.4.1., gde je najviSa svarljivost suve
materije u donjem ileumu zabelezena kod 7%SL grupe 73,08% i kod kontrolne
grupe 72,88% , dok je neSto niza svarljivost zabelezena u 14%SL grupi od 69,74%.
Kada je u pitanju 22%SL grupa mozemo konstatovati svarljivost suve materije u
distalnom ileumu od 59,16% $to je znacajno (p<0,05) nize u odnosu na 14%SL i

znacajno nize (p<0,01) u odnosu na kontrolnu grupu i 7%SL grupu.
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Tabela 5.4.1.Savarljivost i metaboli¢nost suve materije u ogledu sa razli¢itim

nivoima sirove soje bez KTI.

Kontrolna 7% SL 14% SL 21% SL
(%) (%) (%) (%)
Svraljivost suve materije u A 5
) ) 72,88 73,08 69,74 59,16
distalnom ileumu
Svraljivost suve materije u
) ) 63,90A° 69,68° 64,98° 67,71°
proksimalnom ileumu
Metaboli¢nost suve materije 72,18 73,06% 67,07° 69,82%

Posmatrano po redovima: a-a, a-A — slovne oznake u super skriptu po redovima ukazuju na
nepostojanje statisticki znacajne razlike, (p>0,05);, A-B slovne oznake u super skriptu po kolonama
ukazuju na postojanje statisticki znac¢ajne razlike (p<0,05): a-B slovne oznake u super skriptu po
kolonama ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01)

Rezultati svarljivosti u proksimalnom ileumu prikazani u Tabeli 5.4.1. i na
Grafikonu 5.4.1. su imali sledece vrednosti, u kontrolnoj grupi 63,90% u 7%SL
grupi 73,06% u 14%SL grupi 67,07% i 21%SL grupi 69,82%. Izmedu dobijenih
vrednosti za svarljivost suve materije u distalnom ileumu nije bilo statisticki

znacajnih razlika (p>0,05).

Ukoliko posmatramo metaboli¢nost suve materije uocava se podela na dve
grupe vrednosti gde su na jednoj strani kontrolna grupa i 7%SL grupa sa 72,18%
odnosno 73,06% i na drugoj strani 14%SL i 21%SL sa 67,07% i 69,82%. Tabela
5.4.1. i Grafikon 5.4.1. Izmedu posmatranih grupa bez obzira na frakcionisanje nije
bilo statisticki znacajnih razlika (p>0,05) kada je u pitanju metaboli¢nost suve

materije.
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Grafikon 5.4.1. Svarljivost i metaboli¢nost suve materije u ogledu sa razli¢itim

nivoima sirove soje bez KTI.

Svarljivost azota u distalnom ileumu prikazana je u Tabeli 5.4.2. i na
Grafikonu 5.4.2. gde se moze uociti da su na jednoj strani frakcionisana vrednost
grupe 21%SL koja je iznosila 61,78%, a na drugoj strani vrednosti ostalih grupa,
kontrolne 75,96%, 7%SL 79,50%, i 14%SL 73,05%. Izmedu 21%SL grupe i ostalih
grupa evidentna je statisticki znaCajna razlika (p<0,05), dok izmedu ostalih grupa

nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika (p>0,05).

Tabela 5.4.2. Svarljivost i metaboli¢nost proteina u ogledu sa razli¢itim nivoima

sirove soje bez KTI.

Kontrolna 7% SL 14% SL 21% SL
Svraljivost azota u distalnom )
) 75,96° 79,50° 73,05 61,78
ileumu, (%)
Svraljivost azota u
] ) 68,01° 67,55 72,71° 66,98°
proksimalnom ileumu, (%)
Retencija azota, (%) 59,19° 60,66° 47,27 56,358

Posmatrano po redovima: a-a, a-B; a-c; ¢-B— slovne oznake u super skriptu po redovima ukazuju na

nepostojanje statisticki znacajne razlike, (p>0,05);, b-B slovne oznake u super skriptu po kolonama
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ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,05): a-b; c-b slovne oznake u super skriptu

po kolonama ukazuju na postojanje statistic¢ki znacajne razlike (p<0,01)

Kada je u pitanju svarljivost azota u proksimalnom ileumu, prema
vrednostima prikazanim u Tabeli 5.4.2. i na Grafikonu 5.4.2. moze se konstatovati
da izmedu grupa ne postoji statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05). Vrednost svarljivosti
azota u distalnom ileumu u kontrolnoj grupi je iznosila 68,01% , u 7%SL grupi
67,55%, u 14%SL grupi 72,71%,a u 21%SL grupi 66,98% .

Rezultati retencije azota prikazani u Tabeli 5.4.2. i Grafikonu 5.4.2., ukazuju
na postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01) izmedu 14%SL grupe u odnosu na
kontrolnu i 7%SL grupu, i statistiCki znacajna (p<0,05) u odnosu na 21%SL.
Retencija azota u 14%SL grupi je bila 47,27%, a vrednosti u ostalim grupama su
bile: u kontrolnoj grupi 59,19% u 7%SL grupi 60,66, i u 21%SL grupi 56,35%.

80

70 - —
60 -
50 -
m Kontrolna

40 -

7% SL
30 1 14% SL
20 - m21% SL
10 -
O T T T

Svraljivost azotau  Svraljivost azotau  Retencija azota
donjem ileumu gornjem ileumu

Grafikon 5.4.2. Svarljivost i metaboli¢nost azota u ogledu sa razli¢itim nivoima

sirove soje bez KTI.
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6. DISKUSIJA

6.1 Uticaj termicki neobradene soje na proizvodne parametre

U okviru ove doktorske disertacije u dva proizvodna ogleda ispitan je uticaj
termicki neobradene soje (antinutritivnih faktora) na proizvodne rezultate pilica. U
ranijim istrazivanjima na pili¢cima (Douglas i sar., 1999; Palacios i sar., 2004.; Joki¢
i sar. 2004.;) su utvrdili Stetan uticaj antinutritivnin materija na proizvodne
parametre pili¢a, $to je potvrdeno i u Ogledu 1. Ogledom 2, u naSem istrazivanju
pokusalo se razli¢itim nivoima termicki neobradene soje sorte ,,Lana“ u zavr$noj

fazi tova uz peletiranje ispitati upotreba pomenute sorte soje.

6.1.1 Uniformnost pre tretmanske ishrane

Prilikom svakog istrazivanja jedan od klju¢nih faktora za uspesno
detektovanje efekta tretmana jeste iskljuCivanje uticaja drugih faktora, ¢emu je u
ovom istrazivanju posvecenja posebna paznja upotrebom samo muskih jedinki u
ogledu, i Sto je moguce vise iskljucivanje spoljasnjih uticaja adekvatnim

ambijentalnim uslovima u objektu.
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Pocetna masa pili¢ca u Ogledu 1 je iznosila 42,15g a u Ogledu 3 45,62¢, ¢ime
su pili¢i iz Ogleda 3 imali blagu startnu prednost kada je masa u pitanju. Prema
proizvodackoj tehnologiji za hibrid Ross 308 masa jednodnevnih pili¢a bi trebala da
bude 42g (Aviagen, 2012). Tokom trajanja ogleda prilikom sedmog dana kontrole
telesne mase, pili¢i u Ogledu 3 su imali masu od 201,63g a u Ogledu 1 prosecna
masa pilica je bila za 43g niza i iznosila je 157,73g (78% od mase pili¢a u Ogledu
3). Prema proizvodackoj tehnologiji za hibrid Ross 308 predvidena masa za
prethodno pomenuti period bi trebala da bude 186g (Aviagen, 2012). Kada je u
pitanju masa merenja od 10 dana, moze se uociti da je u Ogledu 2 zabelezena
prosec¢na masa od 291,66g dok je u Ogledu 1 prose¢na masa u pomenutom periodu
iznosila 157,73g. Proizvodacka tehnologiji za hibrid Ross 308 predvida masu za
pomenuti period od 253g. Ukoliko se uporede prose¢ni dnevni prirasti do 10 dana,
moze se uociti da ni u Ogledu 1 ni u Ogledu 3 nije bilo statisti¢ki znac¢ajnih (p<0,05)
razlika izmedu tretmanskih grupa. Tako je prosecan dnevni prirast 1-10 dana tova u
Ogledu 1 bio 23,43g a u Ogledu 3 22,299 (Tabela 5.1.3 i Tabela 5.3.2.). Prilikom
poredenja prosecna dnevne konzumacije hrane moze se uociti da je prosecan utrosak
hrane po piletu za period od 10 dana u Ogledu 1 bio 323g a u Ogledu 3.347g, Sto je
viSe u oba ogleda ukoliko ih uporedimo sa proizvodackoj tehnologijom za hibrid
Ross 308, gde je predviden utrosak 294¢g (Aviagen, 2012).

Treba ista¢i da je i za Ogled 1 i za Ogled 3 koriS¢en isti objekat koji
obezbeduje adekvatne uslove predvidene tehnologijom za hibrid Ross 308. Razlika u
masama izmedu Ogleda 1 i Ogleda 3, moze se povezati sa Cinjenicom da su
jednodnevni pili¢i u Ogled 3 isporuceni od lokalnog dobavljaca imali blagu prednost
u pocetnoj masi koja je bila visa i od one koju proizvodacka tehnologija za hibrid
Ross 308 predvida. Ne treba izostaviti i ¢injenicu da je u Ogledu 3 koris¢ena
drobljena peleta, tj. postojao je termicki tretman koji je sigurno pozitivno uticao u
mikrobioloskom smislu. Medutim treba se osvrnuti i na ¢injenicu da je nivo proteina
u starter smesi koris¢enoj u Ogledu 3 iznosio 22,76% dok je u Ogledu 1 ta vrednost
bila niza i iznosila je 22,22%. Sto je za pola procenta vise u korist piliéa u Ogledu 1,
ali ipak u oba slucaja je to visa vrednost u odnosu na onu koju propisuje
tehnologija proizvodnje za hibrid Ross 308 od 22% sirovih proteina (Aviagen,
2012).
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Do desetog dana proizvodnje bilo je moguc¢e medusobno poredenje telesnih
masa pili¢a u dva pomenuta ogleda, dalja poredenja nisu relevantna obzirom da su
nakon pomenutog perioda pili¢i u Ogledu 1 presli na tretmansku ishranu. Pili¢i u
Ogledu 3 su sa tretmanskom ishranom otpoceli od 35 dana (od finiSer smese), ali do
tada ukoliko pogledamo Tabelu 5.3.1, moze se uociti nepostojanje statisticki
znacajne razlike (p<0,05), niti izmedu prosecnih masa, prose¢nog prirasta, niti
prosecnog utroSka hrane. Prosecna masa pili¢a 21 dana je iznosila 1.057,72g a 28
dana 1.713,16g $to je u oba sluc¢aja visa vrednost u odnosu na tehnologiju
proizvodnje za hibrid Ross 2008, gde su vrednosti za pomenuti period 945g odnosno
1.553g (Aviagen, 2012).

Iz svega prethodno pomenutog moze se konstatovati da su i Ogled 1 i Ogled
3 imali potrebnu uniformnost, odnosno nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu

grupa, Sto je osnovni uslov za evaluaciju uticaja tretmana.

6.1.2 Efekat upotrebe termicki neobradene soje u ishrani pilica na proizvodne
parametre

Tretmanska ishrana u Ogledu 1 je otpoCela od 11 dana upotrebom
nepeletirane grover smeSe. Po prelasku na tretmansku ishranu pilica u Ogledu 1
grover smeSa) na kontrolnom merenju koje je bilo 21 dana uocena je statisticki
znacajno visa p<0,01, razlika u ostvarenom prose¢nom dnevnom prirastu izmedu
grupa sa termiCki tretiranom sojom (SG i LG) u odnosu na SL i SS grupu.
Procentualno u odnosu na SL grupu LG grupa je ostvarila bolji prirast za 22,97%, a
SG grupa za 24,30% (Tabela 5.1.2.). U svom istrazivanju Jokic i sar. (2004) u svom
ogledu na pili¢ima, gde takode prate uticaj KTI standardne sorte i sorte ,,Lana“ u
zavisnosti da li je koriS¢en termicki tretman ili ne, zabelezili su znacajno losiji
prirast kada je u pitanju sirova standardna sorta soje u ishrani. Dok je prirast kod
upotrebe sorte ,,L.ana“ imao losiju vrednost od termicki tretiranog ali bez statisti¢ke
znacajnosti. Ovaj nagli presek i pocetak koris¢enja sirove soje u ishrani uticao je
veoma depresivno na digestivno trakt pilica koji je teSko reé¢i u usponu kako
morfoloSkom tako i enzimskom. Tokom trajanja ishrane uocava se da su razlike
izmedu SL grupe i SS grupe postajale sve veca §to je direktna posledica benefita koji
soja ,,Lana“ nosi u smislu nizeg nivoa KTI. Statisticki znacajna razlika (p<0,05) u

ukupnom dnevnom prirastu je bila izmedu SL i LG kao i izmedu SL i SG u korist
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grupa gde je na zrno soje primenjen termicki tretman, dok izmedu LG i SG grupe
nije bilo statisticki znacajne razlike (p>0,05). U skaldu sa pomenutim rezultatima,
ocekivana je bila depresija u SS grupi u odnosu na ostale grupe (koje su bile na
termicki tretiranoj soji ili na soji sorte ,,Lana“ bez termickog tretman). Medutim
znacajno losiji proizvodni rezultati sa sojom bez Kunitz tripsin inhibitora (SL) u
odnosu standardnu termicki obradenu soju (SG) su ustanovljeni kod pilica u
istrazivanjima i drugih autora (Anderson-Hafermann i sar., 1992; Douglas i sar.,
1999) i u pacova (Friedman i sar.,1991). Stoga se uzrok depresije proizvodnih
parametara moze povezati sa inhibicijom od strane Bowman-Birk tripsin inhibitora i
/ili lektina. Liener (1994) je utvrdivao vaznost lektina kao antinutritivnog faktora
na pacovima, a u ogledima na pili¢cima su Douglas i sar., (1999), i Palacios i sar.,
(2004) na podmlatku pili¢a i svinja, proucavali pomenuto antinutritivno dejstvo
lektina, kada su utvrdili da se negativan efekat lektina smanjio sa odgovaraju¢om
toplotnom obradom konvencionalne soje, Sto je u saglasnosti i sa ranijim

istrazivanjima (Higuchi i sar, 1984).

Saxena i sar. (1963) su ustanovili da obroci na bazi termicki tretirane soje
(autoklaviranje na 102°C tokom 30min) u ishrani dve nedelje starih pilica imaju
bolje rezultate prirasta (8,5 nasuprot 4,2 g/dan) u odnosu na obroke sa neobradenim
zrnom soje . Mogridge i sar. (1996) su ustanovili da konzumacijom neobradenog
zrna soje dolazi do depresije u prirastu ( 66 nasuprot 97 g/14 dana) Herkelman i sar.
(1991) su uocili da se prirast smanjuje za 50% pri uvodenju 37% sirovog zrna soje u
ishrani pilica. Beukovi¢ i sar., (2008) su utvrdili losiji prirast kod svinja na termicki
neobradenom zrnu soje bez Kunitz tripsin inhibitora, kada se ono koristi u
potpunosti u smesi. U istrazivanjima do kojih su doSli Beukovi¢ i sar., (2009)
takode na svinjama, uceS¢e neobradenog sojinog zrna bez Kunitz tripsin inhibitora
moguce je koristiti kod starijih kategorija svinja, ali u koncentracijama ne ve¢im od
15%, jer u protivnom dovodi do smanjenja visine dnevnog prirasta. Sto je u skladu
sa reuzltatima koji su dobijeni u Ogledu 3, pri ¢emu je nesmetano moguca upotreba
sirove soje sorte “Lana” u peletiranim finiSer smeSama u nivou do 14% udela u
smesi.

Prosecan utroSak hrane za kilogram prirasta za ceo period u grupama koje su
bile na sirovom zrnu (SS i1 SL) soje je bio preko 2 kg. Ali je izmedu SL i SS grupe je

postojala statisticki znacajna razlika (p<0,05). Za 15,96% je loSija konverzija bila u
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SS grupi koja je iznosila 2,47 kg a koja je konzumirala sirovo zrno soje sa
standardnim nivoom tripsin inhibitora (SS grupa), $to je bilo i ocekivano. Medutim
izmedu SL grupe i grupa gde je soja bila termicki obradena (LG i SG) je postojala
statisticki znacajna razlika (p<0,05). Tako je LG grupa imala prose¢nu konverziju za
ceo period od 1,89 kg odnosno za 11,27% bolju konverziju, dok je SG grupa pratila
isti trend uz prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta za ceo period od 1,91 kg
odnoso za 10,33% bolju konverziju od SL grupe (Tabela 5.1.5), Sto je u skladu sa
rezultatima do kojih su dosli u ogledu sa brojlerima (Papadopoulos, 1987; Rand i
sar. 1996; El Sherif, 1996; i Douglas i sar., 1999), i u ogledu sa svinjama i pili¢ima
(Palacios i sar., 2004.) Ekstrudiranim zrnom soje na temperaturi od 140°C, se
poboljsava prirast u poredenju na nizim temperaturama ili bez ekstrudiranje (Lesson
i Atteh, 1996). Saxena i sar. (1963) su ustanovili da obroci na bazi termicki tretirane
soje (autoklaviranje na 102°C tokom 30min) u ishrani dve nedelje starih pilica
imaju bolje rezultate konverzije (1,60 nasuprot 2,10 kg) u odnosu na obroke sa
neobradenim zrnom soje. Rand i sar. (1996) su ustanovili da su pili¢i hranjeni sa
udelom od 20% termicki ne tretirane soje imali loSiju konverziju za 11% od
kontrole grupe pili¢a hranjenih sojim grizom. Perilla i sar. (1997) su formulisali
obroke za pili¢e koji sadrze 41,3 % ekstrudiranog zrna soje na 118, 120 , 122, 126 i
140 °© C i uporedili rezultate sa obrocima koji su sadrzali istu koli¢inu sirove soje i
ekvivalentnu koli¢ini sojine sa¢me i ulja . Najbolji rezultati su dobijeni koris¢enjem
temperature od 122°C sa vrednostima konverzije hrane od 1,71 nasuprot 1,65 kg .
Rand i sar. (1996) su u ogledu sa brojlerima poredili rezultate na sirovom zrnu soje
i Sojinoj saémi, pri ¢emu je konverzija bila bolja u grupi na sojinoj sa¢mi (2,38Kkg)
na suprot grupi na sirovoj soji  (2,65kg). U suprotnosti sa rezultatima ovog
istrazivanja su bili rezultati do kojih je doSao Benabdeljelil, (2002) u ogledu sa
pilicima. Beukovi¢ i sar. (2008) su utvrdili lo$iju konverziju kod svinja na termicki
neobradenom zrnu soje bez Kunitz tripsin inhibitora, kada se ono koristi u
potpunosti u smesi, dok u istrazivanjima do kojih su dosli Beukovi¢ i sar. (2009)
ucesce neobradenog sojinog zrna bez Kunitz tripsin inhibitora moguce je ukljuciti
kod starijih kategorija svinja, ali u koncentracijama ne veéim od 15%, jer u
protivnom dovodi do povecanja utroska hrane za kilogram prirasta. Izmedu grupa
gde je zrno soje bilo termicki obradeno bez obzira na sortu nije bilo statisticki

znacajne razlike (p > 0,05).
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Sto se telesnih masa ti¢e, od uvodenja eksperimentalnih obroka razlike
izmedu grupa gde je koriS¢ena termicki obradena i sirova soja, kako je ogled tekao
postajale su sve vece. Tako je u SL grupi zavr$na masa pilica bila 1.977,90g Sto je
statisticki signifikantno veca vrednost (p<0,01) nego u SS grupi gde je prosecna
zavrSna msa bila 1.517,70g. Dok su pili¢i iz LG i SG grupe ostvarili signifikantno
veée (p<0,05), zavrsne mase od 2.442,24g 1 2.468,95g u odnosu na SL i SS grupe,
(Tabela 5.1.2.). Dobijene vrednosti su u skladu sa rezultatima do kojih su dosli
Paradis i sar. (1977), Papadopoulos, (1987), Rand i sar. (1996.); El Sherif, (1996)
Izmedu LG i SG grupe nije bilo statisti¢ki znacajne razlike (p > 0,05) u zavrsnim
masama pilica Tako u svojim istrazivanjima Rand i sar. (1996) su u ogledu sa
brojlerima poredili rezultate na sirovom zrnu soje i sojinoj sa¢mi, pri ¢emu je
zavrSna masa bila bolja u grupi na sojinoj saémi (2.459 g) na suprot grupi na sirovoj

soji (1.981g) .

Konzumacija hrane zavisila je najvisSe od mase pilica odnosno od veli¢ine
digestivnog trakta i mogucnosti istog da prihvati odredenu koli¢inu hrane. Stoga je
konzumacija pratila isti trend koji je bio kod telesne mase. Najveca konzumacija je
bila u LG i1 SG grupi gde je koris¢eno zrno soje koje je bilo termicki tretirano i gde
je konzumacija LG i SG grupe bila statisticki znac¢ajno veca (p<0,05), odnosno za
blizu 10% veca nego u SL. grupi i za oko 15% veca nego u SS grupi, (Tabeli 5.1.4.),
a u saglasnosti je sa rezultatima do kojih su dosli Anderson-Hafermann i sar.,
(1992.); Douglas i sar., (1999) u ogledima na pili¢ima. Ekstrudiranjem se znacajno
poboljsava konverzija hrane (Marsman i sar., 1997). Ruitz i sar. (2004) su izvestili
da tripsin inhibitor i i aktivnost ureaze su u znacajnoj korelaciji sa telesnom masom i
konverzijom hrane. Negativan efekat Tl je povezan sa nivoom TI prisutnog u hrani,
koji u odredenim uslovima manje ili vise ispoljava svoj negativan efekat. Nivo od
4mg/g Tl predstavlja minimalan negativan uticaj na ptice iako je pomenuti nivo pod
odredenim preporukama i uslovima diskutabilan (Clarke i Wiseman, 2007).
Konzumacija hrane u SL grupi je bila signifikantno veca (p<0,05)(za 5,13% ) od SS
grupe. Jacina antinutritivnog efekta Kunitz tripsin inhibitora prisutnog u soji zavisi
od starosti Zivotinje, i moze biti mnogo Stetniji za mlade Zivotinje nego za odrasle
(Baker, 2000). Stoga kod grupama koje su bile na sirovom zrnu soje (SL i SS)
evidentno je da depresivno dejstvo antinutritivnih materija na prirast pilica najvise

dolazi do izrazaja od 11 do 21 dana, Sto se posebno odnosi na SS grupu, a Sto je u
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skladu za zaklju¢cima do kojih su dosli Douglas i sar. (1999). Njihovi rezultati
ukazuju da je Kunitz tripsin inhibitora vazniji antinutritivni faktor u ishrani mladih
pilica nego lektin. Ekstrudirano zrno soje na temperaturi od 140°C, poboljSava
konzumaciju hrane u poredenju na nizim temperaturama ili bez ekstrudiranje
(Lesson i Atteh, 1996). Perilla i sar. (1997) su u svom istrazivanju poredili
moguénost upotrebe sirove soje nasuprot obroku sa sojinom sa¢émom i uljem u pilica
starosti izmedu 8 i 35 dana starosti. Dobijeni rezultati ukazuju da obroci na bazi
sirove soje utitu na smanjenje konzumacije hrane. Nasuprot tome, rezultati
Palaciosa i sar., (2004) u ogledu sa pili¢ima su pokazali da je inhibicija prirasta
postignuta sa sortama soje bez lektina bila slicna onoj koja se postize sa sortom soje

bez Kunitz tripsin inhibitora (Bernar i Himovitz, 1986).

6.1.3 Efekat uticaja ishrane smeSama sa razli¢itim nivoima soje bez KTI na
proizvodne rezultate pilica

Obzirom na loSe rezultate ostvarene u Ogledu 1, u grupama koje su
konzumirale termicki neobradenu soju, pogotovo u grupi (SS) gde je koriS¢ena
konvencionalna termicki neobradena soja. Nastale posledice su u direktnoj vezi sa
izostavljanjem termic¢kog tretmana i supstitucijom termicki tretirane soje sa sirovom
Ogledu 1 presli na tretmansku ishranu od 10 dana, ¢ime je antinutritivni efekat imao
jos jaci efekat obzirom da su u pitanju mlade kategorije (Palacios i sar. 2004). Prema
studiji Wood 1 sar. (1971) losije iskoriS¢enje proteina i depresija u ishrani sirovim
zrnom soje je posledica ukljudivanja istog u ishranu ispod starosti pilica od 4
nedelje. Inhibicija porasta u mladih zivotinja hranjenih sirovim zrnom soje, je u
direktnoj vezi sa intenzivnim metabolizmom proteina (Grant i sar. 1989), dok prirast
u odraslih jedinki uglavnom vezan za metabolizam lipida i deponovanje istih (Grant
i sar. 1989).

Stoga je prilikom dizajniranja Ogleda 3, predvideni period za tretmanske
smeSe pomeren na poslednje dve nedelje tova odnosno finiSer smeSe, kako bi

negativan efekat pomenutog uticaja na mlade kategorije bio eliminisan.

Kada je u pitanju telesna masa, prilikom upotrebe tretmanskih finiSer smesa

sa razliCitim nivoima sirove soje sa nizim nivoom tripsin inhibitora zabeleZena je
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statistiCki znacajna razlika p<0,05 pri merenju 35 dana izmedu kontrolne grupe i
21%SL grupe, odnosno izmedu kontrolne grupe i grupe sa najvec¢im procentom
sirove soje bez KTI. Tom prilikom je u Cetvrtoj grupi zabelezena prose¢na masa
pili¢a od 2.375g Sto je znaCajno niza masa u odnosu na 2.416g koliko je zabelezeno
u kontrolnoj grupi. Ali ukoliko uporedimo prethodno pomenute minimalne i
maksimalne vrednosti pomenutih grupa u ogledu, sa proizvodackom tehnologijom
za hibrid Ross 308, gde je predvidena masa 35 dana 2.250 (Aviagen, 2012), jasno se
uocava da su u oba slucaja rezultati iznad predvidenih. Prosecan dnevni prirast pilica
u ovom periodu je bio najnizi u 21%SL grupi od 1.049g, $to je i bilo ocekivano. Ali
iznenadujuéa je Cinjenica da nije bilo statisticki znacajnih razlika u prose¢nom
dnevnom prirastu piliéa za pomenuti period, izmedu tretmanskih grupa. Takode
treba napomenuti da su prethodno pomenuti prirasti iznad vrednosti predvidenih

proizvodackom tehnologijom za hibrid Ross 308 (Aviagen, 2012).

Pri poslednjem merenju pili¢a, utvrdena je znacajna razlika (p<0,05) ne
samo izmedu kontrolne i 21%SL grupe nego i izmedu 7%SL grupe i 21%SL grupe.
Zavrsne mase pilica od 3.136g i 3.130g u kontrolnoj i 7%SL grupi su najvece
zabelezene prosecne mase pili¢a. U Cetvrtoj grupi prose¢na masa imala je vrednost
od 3.007 g, Sto je statisticki znaCajno manje (p<0,05) u odnosu na prethodno
navedene mase u kontrolnoj i 7%SL grupi. Ukoliko se uporede mase sa poslednjeg
kontrolnog merenja (42 dan) sa ekvivalentnim vrednostima koje su predvidene
tehnologijom za hibrid Ross 308 (2.9799), jasno se moze uociti da su mase pilica u
ogledu viSe od tehnologije za oko 150g. Perilla i sar. (1997) su u svom istrazivanju
poredili moguénost upotrebe sirove soje nasuprot obroku sa sojinom sa¢émom i uljem
u pili¢a starosti izmedu 8 i 35 dana starosti. Dobijeni rezultati ukazuju da obroci na

bazi sirove soje uti¢u na smanjenje telesne mase pilica.

Vrednosti proseénog dnevnog prirasta u poslednje dve nedelje tova (29-35

dana i 36-42 dana ) nisu imale statisticku zna¢ajnost izmedu posmatranih grupa

lako su vrednosti rasle kako se smanjivao udeo sirove soje sorte ,Lana“. Ovi
rezultati potvrduju Cinjenicu da je digestivni trakt imao dovoljno vremena da se u
potpunosti razvije, kao i celokupan organizam, i da je imao veoma dobru
prilagodljivost kada su u poslednje dve nedelje tova ukljucene tretmanske smese.
Ne treba izostaviti ¢injenicu da su smeSe u ovom ogledu bile izo-energetske i izo-

proteinske, §to znaci da su sadrzale odredeni udeo sojine saéme, a celokupna smesa
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je bila peletirana Sto znaci i termicki tretirana na nizoj temperaturi. Sve prethodno
pomenutog je imalo uticaj na ublazivanje negativnog efekta drugih anti nutritivnih
faktora koji se pored KTI nalaze u sirovom zrnu soje o €ijoj Stetnosti su izvestili

(Palacios i sar., 2004; Douglas i sar., 1999).

Ukoliko se uporede rezultati prosecnog utroSak hrane pilica tokom ishrane
finiSer smeSom u periodu poslednje dve nedelje tova, evidentno je da nema
statisticki znacajnih razlika p>0,05 izmedu tretmanskih grupa. Konzumacija u
tretmanskim grupama bila je u skladu sa proizvodackom tehnologijom za hibrid
Ross 308 (Aviagen, 2012) izuzev kod 7%SL grupe gde je konzumacija bila visa za

oko 459 u odnosu na ostale grupe i na pomenutu proizvodacku specifikaciju.

Papadopulos (1987) je poredio izo-kalorijske obroke za brojlere uz dodavanje
razli¢itih nivoa sirove soje u koncentracijama 0 do 15%. u komercijalnim farmskim
uslovima. Rezultati ukljucivanja celog zrna soje umesto date koli¢ine sojine saéme

i ulja uticao je na smanjenje konzumacije hrane.

Kada je u pitanju prosecan utrosak hrane za kilogram prirasta, u tom slucaju
postoji statisticki znacajne (p<0,05) razlika izmedu 21%SL i 14%SL grupa u
odnosu na kontrolnu . Ogledi sprovedeni na pacovima i pili¢cima (Douglas i sar.,
1999; Palacios sar., 2004), (Beukovié¢, i sar., 2010a, b, 2011), nosiljamai svinjama
(Palacios i sar., 2004) su pokazali da ukljucivanje sirove soje sa Smanjenim nivoom
Kunitz tripsin inhibitora u ishranu ima mnogo bolji efekat na telesnu masu u
poredenju sa sirovom standardnom sojom, ali ipak znacajno slabije u odnosu na
ishranu sa termiCki obradenom sojom. Takode, do slicnih zakljucaka su u svojim
ogledima na svinjama dosli (Beukovié, i sar., 2005, 2008, 2010e) gde su proizvodni
rezultati i rezultati metabolickog ogleda u grupama na sirovoj soji sa nizim nivoom
Kunitz tripsin inhibitora dali bolje vrednosti u odnosu na grupu kojima je u ishranu
bila ukljucena sirova soja sa standardnim nivoom tripsin inhibitora. Ali su rezultati u
pomenutim oglednim grupama isto tako bili znacajno losiji u odnosu na grupe koje

su konzumirale soju gde je primenjen termicki tretman.

Medutim u sluc¢aju Ogleda 3 ne treba izostaviti dva kljuc¢na faktora koji su
po svemu sudeci najvise doprineli da pili¢i u svim tretmanskim grupama ostvare
mase iznad vrednosti predvideni tehnologijom za hibrid Ross 308, a to su starost

zZivotinja i peletiranje. Pili¢i su u starosti od 28 dana kada je otpocela tretmanska
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ishrana imali u potpunosti razvijen digestivni trak koji je bio spreman da se prilagodi
novonastalim tretmanskom ishranom. U prilog tome ide i tretman peletiranja smeSe,
koji je doprineo termickom uticaju na nizoj temperaturi (60°C ) sa jedne strane a sa
druge doprineo sprecavanju dekompozicije smeSe i manjenju rastura prilikom

ishrane.

Opste je prihvacena Cinjenica da peletirana hrana daje bolje rezultate prirasta
u odnosu na nepeletiranu hranu (Choi i sar., 1986; Nir i sar., 1994) Neki od razloga
koji su u vezi sa boljim u¢inkom pri upotrebi peletirane hrane vezani su za smanjenu
segregaciju sastojaka hrane, bolja svarljivost, manji utroSak energije tokom ishrane,
smanjeno prisustvo patogenih mikroorganizama u peletama, toplotna modifikacija
skroba i proteina, kao i povecana palatabilnost Behnke i sar. 1994; 1998; Mohamed i
sar. 2013). O upotrebi peletiranih smesa Binicki i sar. (1973) navode da se zivina pre
zasiti kada se hrani peletiranom hranom i duze odmara, a time se smanjuje i utroSak
energije, §to je narocito znacajno za tov pilica. Po istim autorima, duze odmaranje
znaci i bolje koris¢enje hranidbenog i pojiliSnog prostora. Medutim ne govore svi
autori u superlativu o peletiranju i pleletama u ishrani brojlera. Peletiranje samo po
sebi kao tehnoloSki proces ponekad nije dovoljno da bi se postigle ocekivane
performanse brojlera ( Jafarnejad i sar., 2010), jer je bitan i kvalitet same pelete
(Briggs i sar., 1999).

6.2 Upotreba soje bez Kunitz tripsin inhibitora u ishrani pilica u cilju
bolje ekonomska efikasnosti

Analizom cene kori§¢enih smesa i proizvodnih parametara zivotinja u ogledu
dobijeni su odredeni ekonomski parametri, na bazi kojih je vrSena procena

ekonomske efikasnosti upotrebe tretmanskih smesa.

Analizom parametra cene kg prirasta za ceo period najvisa vrednost je
zabelezena u SS grupi gde je prethodno pomenuti parametar iznosio 49,72 5
RSD/kg, Sto je razlika od 6,5 RSD/kg prirasta u odnosu na SG grupu gde je
zabelezena najniza cena od 43,02 RSD5 RSD/kg. Posmatrano po indeksu cena, to je
za 15,58% viSa vrednost SS grupe u odnosu na SG grupu. Za razliku od

konvencionalne sorte soje upotreba soje bez KTI sorte ,Lana“ pokazala je da je
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ostvarena niza cena upotrebom termicki neobradene soje, a razlika vezana za cenu
kilograma prirasta je bila 1,80 RSD niza u korist SL grupe. Oc¢ekivano najlosija
ekonomska efikasnost zabelezena je u SS grupi Sto je posledica smanjenog prirasta
pilica usled negativnog dejstva KTI i drugoj antinutritivnih materija. Kada je u
pitanju SL grupa, evidentan je uticaj odsustva tripsin inhibitora, Sto je rezultiralo
boljim indeksom cena i indeksom ekonomske efikasnosti u odnosu na SL grupu, kao
i sa oko 5% losijim vrednostima prethodno pomenutih ekonomskih parametara u
odnosu na grupe sa termickim tretmanom. Razlozi koji su doprineli da, u SL grupi
cena po kg prirasta u odnosu na grupe sa termi¢kim tretmanom bude za svega 1,8

RSD niza jesu pre svega odsustvo KTI i izostanak trosSkova termicke obrade soje.

Ukoliko se sagleda analiza indeksa cena po periodima, moze se uociti da je
grupa SL imala u 11-21dana, 22-28 dana tretmanske ishrane najnizi indeks sa
cenom od 31,26 RSD i 38,47 RSD. Sto je direktna posledica izostanka troka
termiCke obrade soje. Dok u poslednje dve nedelje indeks cena se pogorsao u
odnosu na grupe sa termi¢kim tretmanom od 5% (29-35 dana) i 8% (35-42).
Posledica ovog pogorSanja je vezana za losiji prirast tokom zadnje dve nedelje tova
usled kumulativnog dejstva drugih antinutritivnih termickih faktora koji su pored
KTI prisutni u sirovom zrnu soje (Palaciosa i sar., 2004), stoga loSiji prirast nije

mogao biti kompezovan nizom ceno smese zbog izostanka termicke obrade.

U narednom ogledu upotrebom razli¢itih nivoa sirove soje u poslednje dve
nedelje, kao i koris¢enje tehnoloSkog procesa peletiranja, dobijeni ekonomski
rezultati su se u mnogome poboljsali, ukoliko se zanemari generalno visa cena
(obzirom da je Ogled 1 realizovan 2009 a Ogled 3 2010), Sto je posledica inflacije u
2009 godini od 7,5% (NBS 2010) i poskupljenjem sojine saéme.

Prema rezultatima, u Grupi 7%SL zabelezen je niZi indeks cena i indeks
ekonomske efikasnosti, Najvecéa razlika u prethodno pomenutih indeksima
zabelezena je izmedju 7%SL i 14%SL od oko 3,5%.

Iz rezultata indeksa cena i indeksa ekonomske efikasnosti, moze se
konstatovati da upotreba soje sorte ,Lana“ i u koncentraciji od 21% ima
ekonomskog opravdanja ukoliko se koristi u finiSer sme$ama koje su peletirane. Sto
se moze objasniti Cinjenicom da je digestivni trakt pilica tokom perioda porasta je

uspeo da se adekvatno razvije, a termicki tretman usled procesa peletiranja je
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inaktivisao deo termolabilnih antinutritivnih faktora. Na ovaj na¢in je maksimiziran

benefit odsustva KTI u soji sorte ,,Lana“.

6.3 Ispitivanja morfologije crevnih resica pilica u ogledu sa termicki

neobradenom sojom bez KTI

Ispitivanja morfologije crevnih resica pli¢a je izvrSeno kroz merenje visine
resica, dubinu kripte, Sirinu tunike muskularis, povrSinu resica, odnos resica kripta, i
izduzenost resice. Kada je u pitanju visina resica, prema rezultatima u ovom
istrazivanju, znacajno vise vrednosti su zabelezene u SL grupi za razliku od ostalih
grupa izmedu kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Najvisa vrednost u SL
grupi je neocekivana obzirom da se radi o termicki ne tretiranoj soji. Prema
rezultatima dubine kripte jasno izmedu SL i SS grupe nije bilo znacajnih razlika a
vrednosti u prethodno pomenutim grupama bile su znacajno vise u odnosu na LG i
SG grupu. Takode treba ista¢i da je izmedu SG i LG grupe postojala statisticki
znacajna razlika kada je u pitanju dubina kripte, a SG grupa je imala najnizu
vrednost. Dobijene vrednosti su ocekivane, tj postoji diferencijacija u zavisnosti od

termickog tretmana, izuzev Sto izmedu SG 1 LG postoji statisticki znacajna razlika.

Kada je u pitanju Sirina resica tu je situacija kao i kod dubine kripte, dakle
jasno frakcionisanje na grupu sa, odnosno bez termickog tretmana, izmedu kojih je
statisti¢ki znacajna razlika, uz postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu LG i SG
grupe. Rezultati odnosa resica kripta ukazuju na nepostojanje znacajnih razlika
izmedu grupa. Dok kod izduzenost imamo pojavu znacajne izduzenosti kod sorte
,Lana“ bez obzira na termicki tretman, $to nije ocekivano. Jejunum i ilealni deo
tankih creva nisu fiksirani za druga tkiva, te ova posebna morfoloska odlika moze da
ukaze na to da se crevni lumen jejunuma i ileuma mogu imati sposobnost da se
smanje tokom gladovanja i povecaju ponovo kada se hrana konzumira. Ovo znaci da
se visina crevnih resica povecava tokom gladovanja i da se smanjuje nakon jela.
Stoga, gladovanje i ponovno konzumiranje hrane nemaju prioritetan efekat na visinu

crevnih resica jejunuma i ileuma. Posledi¢no, tokom gladovanja i ponovnog
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konzumiranja hrane promene visine crevnih resica su bitne za procenu funkcije
duodenuma, ali ne i za jejunum i ileum (Yamauchi i sar.. 2007). Istrazivanje sa
termicki obradenom i neobradenom satmom od golubijeg graska i razliCitim
nivoima iste u smeSama u ishrani prasadi sproveli su (Mekbungwan i Yamauchi
2004). Dnevni prirast i iskoristljivost hrane imali su tendenciju smanjivanja pri
porastu nivoa satme u sme$ama, ali nije ustanovljen efekat termiCkog tretmana
same na navedene parametre i oni su bili sliéni onima u kontrolnoj grupi. Visina
crevnih resica, Celijska povrSina i mitoza celija takode su pokazivali tendenciju
opadanja prilikom povecanja udela saéme u smeSama. Nisu ustanovljeni znacajni
Stetni efekti termicke obrade ni na ove parametre. Histoloske promene na crevnim
resicama pokazuju da resice mogu atrofirati kod prasadi hranjenih sirovom saémom
zbog antinutritivnih faktora koji dovode i do smanjenja proizvodnih performansi i da
termiCki tretman moze da predupredi ove Stetne efekte antinutritivnih faktora na
morfologiju i funkciju resica, i da pri tome i proizvodne performanse budu znacajno
bolje, sli¢ne istima u kontrolnoj grupi (Mekbungwan i Yamauchi 2004). Znacajno
povecanje visine crevnih resica i smanjenje dubine kripti mukoze jejunuma moglo
je biti zapazeno tokom celog perioda rasta brojlera hranjenih fermentovanom
sojinom sa¢émom u poredenju sa kontrolnom grupom koja je hranjena ne tretiranom
sojinom sa¢mom. Primeéena je i veéa visina resica duodenuma kod veoma mladih

jedinki (Feng i sar., 2007).

Nije bilo znacajnog efekta fermentacije sojine sa¢me na na morfologiju
mukoze ileuma. PoboljSanje crevne morfologije u istrazivanju moglo bi da bude
uglavnom posledica eliminacije tripsin inhibitora i razgradivanja velikih proteina
soje nakon fermentacije (Feng i sar., 2007). Dobro je poznato da tripsin inhibitor ima
uticaja na funkciju tripsina i himotripsina Sto dovodi do abnormalnosti crevne
morfologije (Liener i Kakade, 1993). Zarkadas i Wiseman (2000) ukazali su na
negativnu korelaciju izmedu nivoa tripsin inhibitora u sojinoj sa¢mi i visine resica
odbijene prasadi. Pored toga, mnoga istrazivanja ukazuju da su morfoloSke promene
zapazene kod mladih Zivotinja posledica prolazne hipersenzitivnosti na antigene
komponente iz soje (Lalles i sar., 1993; Hong i sar., 2004). Antigene supstance u
sojinim proteinima su povezani sa atrofijom resica, povecanjem celijske mitoze u
kriptama i hiperplazijom kripti, Sto moze dovesti do sindroma malapsorpcije (Miller

i sar., 1984a,b). Mekbungwan i sar. (2003) ispitivali su uticaj tripsin inhibitora na
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specifi¢na ostecenja intestinalnog tkiva koje je nastalo hranjenjem svinja sa samom
od golubijeg graska. Kao kontrola su sluzila prasad koja su hranjena sojinom
satmom, koja ima znacajno manji nivo tripsin inhibitora. Visina crevnih resica,
povrSina celija i mitoza ¢elija bili su znaCajno veéi u grupi hranjenoj sojinom
sa¢mom. Histoloski podaci ukazali su da su crevne resice bile mnogo aktivnije kod
prasadi hranjene sa sojinom sacmom, pri poredenju sa prasadima koja su hranjena
saémom od golubijeg graska medutim, ¢injenica da fizicka oStecenja nisu zapazena
na vrhovima resica koriS¢enjem elektronske mikroskopije kod prasadi hranjene
satmom od golubijeg graska (Cajanus Cajan) ukazuju da se ova biljka moze
upotrebljavati kao izvor biljnih proteina kao dodatak u smeSama. Kada se hranjive
materije apsorbuju transportuju se iz crevnog lumena kroz barijeru epitelnih ¢éelija
mukoze u krv ili limfni sistem (Caspary 1992). Histoloski, intestinalne epitelne
¢elije na vrhu crevnih resica su najvaznije mesto apsorpcije hranjivih materija.

Poznato je da postoji korelacija sa visinom crevnih resica i broja epitelnih
¢elija na istoj resici na histoloskim iseccima (Ono i sar. 1987). Atrofija intestinalne
mukoze moze biti uzrokovana odsustvom enteralnih hranjivih materija i moze biti
stimulisana samo enteralnom apsorpcijom hranjivih materija. Morfologija crevnih
resica nije regulisana niti intraluminalnom fizickom stimulacijom niti parenteralnom
ishranom, ve¢ enteralnom apsorpcijom hranjivin materija. (Yamauchii sar. 2007).
Sojinom sacmom i samama od golubijeg graska sa visim sadrzajem antinutritivnih
faktora, pre svega tripsin inhibitora, hranjena su prasad koja su prethodno gladovala.
Prilikom posmatranja sa svetlosnim mikroskopom morfoloski znaci opravka bili su
manje uocljivi nego kod prasadi kojoj je nakon gladovanja u ishranu ukljucena
sojina sa¢éma. Ovi histoloski nalazi ukazuju da iako je apsorpcija slabija pri ishrani
saémom od golubijeg graska (Cajanus Cajan) u poredenju sa sojinom sa¢mom,
hranjive materije iz sacme golubijeg graska mogu biti efikasno apsorbovane, cak i
kada se daju u sirovom stanju. Isto tako se mogu utvrditi da histoloSke alteracije na
crevima odgovaraju i crevnoj apsorptivnoj funkciji (Mekbungwan i Yamauch,
2004). Ovo istrazivanje svarljivosti i histoloskih promena na crevima ukazuje da je
crevna digestivna i apsorptivna funkcija mnogo vise atrofirala u grupi koja je
hranjena sacmom od golubijeg graska i to pokazuje da histoloske alteracije creva
mogu biti dobro povezane sa crevnom funkcijom (Mekbungwan i Yamauch 2004),
(Mekbungwan i sar. 2003; Mekbungwan i Yamauch 2004). Kraée crevne resice

znace i smanjenju povrsinu resica (Park i sar. 1998), i to je povezano sa smanjenim
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prirastom (Zijlstra i sar. 1997). Olikowski i sar. (2005) zapazili su da su isecci
intestinalnog trakta bili su znacajno uvecani (P<0.01) u grupama hranjenim sa
lupinom u poredenju sa brojlerima koji su hranjeni sojinom sa¢mom, ali nije
zapazena razlika u morfologiji mukoze, submukoze, misi¢nog sloja ili seroze.
Povecanje veli¢ine duodenuma, jejunuma i ileuma bila je uglavnom povezana sa
povecanjem duzine, a ne mase creva. Tako da je povecanje digestivnog trakta bilo u
skladu sa fizioloSkom hiperplazijom, ane patoloskom adaptacijom i hipertrofijom.
Digestivni organi imaju sposobnost da menjaju svoje morfoloske, fizioloSke i
biohemijske karakteristike kao odgovor na razli¢ite stimulanse (Ferraris i sar.,
1992). Povecanje gastrointestinalnog trakta kod ptica moze se objasniti kao
adaptivni mehanizam. Razlike u rezultatima istrazivanja mogu biti povezane sa

razlikama u adaptivnom odgovoru domacina na razlicite uslove ishrane.

6.4 Efekat antinutritivnih faktora i ekstrudiranja na nivo holesterola,
triglicerida, ukupnih proteina i testosterona u serumu brojlerski

pilica

Ekstrudiranje znacajno unapreduje performanse, veli¢inu digestivnih organa,
a posebno povoljno utie na relativnu masu pankreasa i svarljivost hrane (Arija i
sar., 2006; Brenes i sar., 2008). Ovi povoljni efekti mogu biti povezani sa
redukcijom ili inaktivacijom lektina, tripsin, himotripsin i o amilaza inhibitora (Arija
i sar., 2006; Brenes i sar, 2008). Ekstrudiranje takode dovodi do zelatiniziranja
skroba i redukuje aktivnost tripsin inhibitora, §to unapreduje uslove za efikasno
varenje proteina u tankim crevima svinja (O'Doherty i Keady, 2001) i pili¢a (Arija i
sar., 2006). Sirova genetski unapredena soja (sorta "Lana") je po ocekivanju imala
znatno nizi nivo tripsin inhibitora u poredenju sa sirovom standardnom sojom, posto
je Kunitz tripsin inhibitor glavna antitripsin komponenta u zrnu soje (Friedman i
sar., 1991). Sorte soje sa nizim nivoom Kunitz inhibitora mogu imati razli¢ite nivoe
tripsin inhibitora u zavisnosti od mesta na kom su uzgajane (Kumar i sar., 2003),
prisustva drugih tipova tripsin inhibitora (Tan-Wilson i sar., 1987), varijacija u nivou
lipoksigenaze, (Machado i sar., 2008) i antinutritivnih faktora kao Sto su fitati i

tanini (Liener, 1994). Palacios i sar. (2004) su dobili rezultate po kojima genetski
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unapredena soja ima bolji kvalitet proteina od standardne soje, ali Machado i sar.
(2008), u svom bioloskom ogledu nisu zapazili znacajne razlike kada su obe
varijante soje bile termicki tretirane na isti nac¢in. Ovo se moze objasniti razli¢itim
nivoom lektina u razli¢itim sortama soje (Friedman i sar., 1991). Razlike u kvalitetu
proteina su oc¢ekivane zbog varijacija u kvantitetu razlicitih tipova tripsin inhibitora i

drugih antinutritivnih komponenti u razli¢itim sortama soje (Liener, 1994).

Holesterol je prekursor svih steroidnih hormona i Zzuénih soli. Nivo
holesterola moze se menjati u zavisnosti od klimatskih uslova okoline, ishrane,
kondicije brojlera i seksualne aktivnosti (Itoh i sar., 1998). Holesterol u plazmi je bio
snizen u ogledu Carew i sar. (1998) kod pili¢a koji su konzumirali sirovo ili termicki
tretirano zrno somot pasulja (Mucuna Prurens). lauk i sar., (1989) su dokazali da
ishrana pacova sa leguminozama dovodi do snizavanja nivoa holesterola. Snizen
holesterol u plazmi pili¢a koji su jeli sirovo zrno leguminoze ukazuje na poremecaj
endogenog metabolizma holesterola, koji je uzrokovan konzumacijom ove hrane
(Arija, 2006). Sli¢ni rezultati su dobijeni i u naSem ogledu kada je u pitanju SS
grupa, ali neocekivani rezultat je visi nivo holestreola u SL grupi u odnosu na LG
grupu, iako razlika nije statisticki znac¢ajna. Proteini, aminokiselinski sastav, lipidne
frakcije, vlakna i fitosteroli leguminoza bi mogli uticati na metabolicke mehanizme
koji uti¢u na crevnu mikrofloru, koncentraciju holesterola i sintezu i izluivanje
zucnih kiselina (Martins i sar, 2004). Rezultati Martinsa i sar. (2004) ukazuju na
smanjenje ukupnog holesterola u plazmi prasadi koja je hranjena sirovim graskom.
Carew i sar.,(1998) tvrde da efekat leguminoza na holesterol u plazmi nije povezan
sa termoosetljivim faktorima u sirovom zrnu. U radu Hassan i sar. (1998) nivo
triglicerida je rastao sa staroS$¢u Zenki japanske prepelice. Arija i sar. (2006) su uocili
porast nivoa triglicerida kod grupa koje su hranjene ekstrudiranim smeSama sa
zrnom pasulja. Prema naSim rezultatima koncentracija triglicerida je znacajno visa u
SG i LG grupama koje su hranjene ekstrudiranom hranom u odnosu na grupu koja je
hranjena standardnom sirovom sojom, ali neoc¢ekivano visoka koncentracija, ¢ak
nesto visa nego u SG grupi je dobijena u grupi koja je hranjena sirovom sojom sa
smanjenim nivoom tripsin inhibitora. Oligosaharidi iz soje znacajno utiCu na
smanjenje nivoa holesterola i triglicerida kod pacova hranjenih hranom sa visokim
sadrzajem masti (Chen i sar., 2010). Huang i sar. (2006) su dokazali da je aktivnost

antioksidativnih enzima u jetri kao $to su katalaza, SOD i GPx bili znacajno poviseni
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kada su sojini oligosaharidi davani oralno pacovima jednom dnevno u periodu od 6
nedelja. Chen i sar. (2010) su u ,,in vivo“ ispitivanju pokazali da sojini oligosaharidi
mogu da redukuju, u zavisnosti od doze, oksidativni stres i snize abnormalni nivo
lipida kod pacova. U radu Arija i sar. (2006) povecanje koncentracije zrna pasulja u
smesi zna¢ajno smanjuje nivo testosterona kod brojlera i ovaj efekat su pripisali
koncentraciji ANF u sirovom zrnu. Osim ovog podatka, nema viSe informacija o
uticaju ANF na steroidne hormone kod zivine. Prema naSim rezultatima
koncentracija je visa u SS grupi, u kojoj je koncentracija tripsin inhibitora viSa nego
u SL grupi, u kojoj je nivo tripsin inhibitora snizen, dok je u ekstrudiranim grupama
viSi nivo u grupi koja je imala viSi nivo tripsin inhibitora pre ekstrudiranja, pa
mozemo pretpostaviti, da ukoliko postoji neki antinutritivni faktor, koji uti¢e na
testosteron, da je termolabilan i da je uniSten prilikom ekstrudiranja. Sojino zrno
sadrzi izoflavonide (genistein i daidzein) koji imaju estrogeno dejstvo (Messina,
1999). Yousef i sar. (2003) su pokazali pozitivan efekat izoflavonida na biohemijske
parametre krvi kod muzjaka kunica. Izoflavonidi su doveli do snizavanja nivoa
holesterola i triglicerida. U naSem radu, koncentracija testosterona je visa u grupama
koje su hranjene ekstrudiranim smeSama (SG i LG), nesto je niza koncentarcija u SL
grupi, dok je najniza u SS grupi, pri ¢emu je statisticki znacajna razlika uoc¢ena samo
izmedu SG i SS grupa. I rezultati Arija i sar. (2006) utvrdili su da je na viSi nivo
testosterona u grupama koje su hranjene ekstrudiranim zrnom leguminoza. U radu
Arija 1 sar. (2000) ekstrudiranje zrna pasulja dovelo je do znafajnog povecanja
vrednosti koncentracija holesterola, triglicerida i testosterona, dok na koncentraciju
ukupnih proteina nije imala efekta. Prema naSim rezultatima, najvisi nivo ukupnih
proteina je bio u SL grupi i bio je znafajno visi u odnosu na SG i LG grupe
(p<0,05), i visoko znacajna u odnosu na SS grupu (p<0,001). Najniza koncentracija
je izmerena u SS grupi. Feng i sar. (2007) su koristili soju sa standardnim nivoom
tripsin inhibitora i soju u kojoj je nivo tripsin inhibitora smanjen procesom
fermentacije sa 2,6 do 0,0 mg/g merili su ukupne proteine u serumu pili¢a starih 21
dan i pilica starih 42 dana. Proces fermentacije i snizeni nivo tripsin inhibitora nije
znac¢ajno uticao na koli¢inu ukupnih proteina, iako je neSto visa koncentracija
zapazena u grupi koja je hranjena fermentovanom sojom. Inaktivacija slobodnog
tripsina u crevima stimuliSe oslobadanje holecistokinina iz neuro-endokrinih ¢elija u
crevima i na taj nacin dovodi do hipersekrecije pankreasnih digestivnih enzima i

posledi¢nog povecanja pankreasa (Lacourse i sar., 1999). Holecistokinin regulise
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rast pankreasa, sekreciju njegovih enzima i kontrakcije zu¢ne kese (Rehfeld, 1998),
te tako i na lucenje holesterola u zu¢. Promene u digestivnoj sekreciji uticu na
digestivnu strukturu i funkciju, medu kojima je poremecaj u varenju i apsorpciji,
promene u pasazi sadrzaja, povecanje mikrobioloSke aktivnosti u tankim crevima i

celokupno povecanje digestivnog trakta i pripadajuéih organa (Hoerr, 1998).

Veli¢ina jetre moze se povecati kao odgovor na nekoliko faktora, a narocito
u slucaju deficita proteina i aminokiselina, §to je povezano Sa prisustvom
antinutritivnih faktora u sirovim zrnima mahunarki i obi¢no dolazi do akumulacije
masti (Carew 1 sar., 2003). Moguce je da se dostupnost proteina i aminokiselina
razlikuje medu brojnim sortama soje, a i drugih mahunarki, ¢ime mozemo objasniti
razliCite rezultate dobijene za uticaj leguminoza u ishrani na biohemijske parametre
u serumu. NasS ogled je potvrdio da pored Kunitz tripsin inhibitora postoje i drugi
termolabilni faktori koji razli¢ito uticu na biohemijske parametre krvi. Proces
ekstrudiranja uniStava antinutritivne faktore i unapreduje nutritivou vrednost soje i
na taj nacin takode deluje na spomenute parametre. Podaci o delovanju sadrzaja
Kunitz tripsin inhibitora u sojinom zrnu na biohemijske parametre seruma brojlerski
pili¢a su veoma oskudni. Ograni¢ena zapazanja zahtevaju viSe istrazivanja u ovoj

oblasti.

6.5 Morfoloski parametri unutraSnjih organa piliéa u ogledu sa

upotrebom soje bez termickog tretmana i bez KTI

Razlike u masi pankreasa dobijene u ogledu sa potpunom upotrebom soje
bez termickog tretmana i bez KTI su bile statisticki vrlo zna¢ajne (p<0,01) izmedu
SS grupe i ostalih grupa. A utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05 ) izmedu
SL i SG grupe. Povecanje pankreasa je u vezi sa efektima tripsin inhibitora i lektina.
Inaktivacija slobodnog tripsina u crevima stimuliSe oslobadanje holecistokinina iz
neuro-endokrinih ¢elija u crevima i na taj nacin dovodi do hipersekrecije
pankreasnih digestivnih enzima i posledi¢nog povecanja pankreasa (Lacourse at al.,
1999). Holecistokinin reguliSe rast pankreasa, sekreciju njegovih enzima i
kontrakcije zu¢ne kese (Rehfeld, 1998). Promena u digestivnoj sekreciji utice na

digestivnu strukturu i funkciju, pre svega poremecaj u varenju i apsorpciji, promene
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u pasazi sadrzaja, povecanje mikrobioloSke aktivnosti u tankim crevima i celokupno
povecanje digestivnog trakta i pripadaju¢ih organa (Hoerr, 1998). Hipertrofija
pankreasa je zapazena kod pili¢a i pacova kojima je u hranu dodavan Cist ekstrakt
sojinog tripsin inhibitora (Gertler i sar., 1966), kod miSeva hranjenim sojinim
proteinom sa dodatkom tripsin inhibitora (Roy and Schneeman, 1981), kod pacova
hranjenih sojinim brasnom koje nije termicki tretirano (Nitsan i sar, 1986), pilica
hranjenih sirovim pasuljem (Phaseolus vulgaris L.var. Pinto) (Arija i sar., 2006),
sirovim slanim grskom (Cicer arietinum L.) (Brenes i sar., 2008) i glatkim pasuljem
(Mucuna pruriens) (Carew i sar. 2003; Tuleun and Igba, 2008). Efekat navedenih
sirovih mahunarki na masu pankreasa je najverovatnije posledica dobro poznatog
prisustva antitripsin faktora u zrnu koji ometaju normalnu funkciju pankreasnih
enzima i na taj nacin forsiraju pankreas na pojacan rad (Carew i sar., 2003). Kada je
u pitanju relativna masa jetre, najvisa vrednost je zabelezena u SS grupi od 2,48%,
dok je u istoj grupi bez termi¢kog tretmana (SG) relativna masa iznosila 2,12%.
Kada su u pitanju grupe na soji Lana, u SL grupi zabelezena je relativna mase jetre
od 2,09% au LG grupi 1,97%. Zapazeno povecanje relativne mase jetre u SS grupi i
u vezi je sa mobilizacijom telesnih rezervi da bi se podmirile potrebe za rapidnim
rastom pojedinih organa S§to moze dovesti do povecanja aktivnosti jetre i
prouzrokovati hipertrofiju i sa slabim nutritivnim statusom pili¢a hranjenih sirovim
zrnom (Arija i sar., 2006). Carew i sar. (2003) su dobili razli¢ite rezultate u svoja
dva eksperimenta tako da su u prvom eksperimentu zapazili povecanje relativne
mase jetre, dok u njihovom drugom eksperimentu to nije bio slucaj, Arija i sar.
(2006), Brenes i sar. (2008) i Tuleun i Igba (2008) su takode zapazili povecanje
relativne mase jetre, dok Nitsan i sar. (1986) nisu zapazili razlike u relativnoj masi
jetre pacova hranjenih termicki tretiranim i sirovim sojinim brasnom. Veli¢ina jetre
moze se povecati kao odgovor na nekoliko faktora, a naroc¢ito u slucaju deficita
proteina i aminokiselina, Sto je povezano sa prisustvom antinutritivnih faktora u
sirovim zrnima mahunarki i obi¢no dolazi do akumulacije masti (Carew 1 sar.,
2003). Dakle, moguce je da se dostupnost proteina i aminokiselina razlikuje medu
brojnim sortama soje, a i drugih mahunarki, ¢ime mozemo objasniti razliCite
rezultate dobijene za uticaj leguminoza u ishrani na relativnu masu jetre. Najvisa
relativna masa srca zabelezena je u SS grupi i iznosila je 0,53%, a u ostalim
grupama se kretala 0d 0,46% do 0,45%. Dobijeni rezultati su u skladu sa Carew i

sar. (2003) koji su takode zapazili znacajno veéu relativnu masu srca kod pilica i
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ustanovili da ovo povecanje moze predstavljati dodatno opterecenje koje moze
dovesti do stresa i bolesti. Relativne mase slezine su se kretale od 0,11% u SL grupi,
0,13 u SS grupi i 0,14 u LG grupi do 0,15% u SG grupi, i nisu imale statisti¢ku
znacajnost (p>0,05) ni po pitanju termi¢kog tretmana ni po pitanju sorte soje. Dok u
radovima Arija i sar. (2006) i Brenes i sar. (2008) ekstrudiranje je prouzrokovalo
povecanje relativne mase slezine. Najvisa relativna masa ileuma je zabelezena u SS
grupi od 3,35% dok je u SL grupi i SG grupi ova vrednost iznosila 2,82% i 1,73%.
Najniza relativna masa ileuma je zabeleZzena u LG grupi od 2,52%. U slucaju
relativne mase ileuma postoji statisticki vrlo znacajna razlika (p<0,01) kada je u
pitanju termicki tretman. Nakon LSD-testa kod relativne mase ileuma, utvrdeno je
postojanje statisticki veoma znacajne razlike (p<0,01) izmedu SS grupe u odnosu na
ostale grupe. Povecana relativna masa jejunuma je opisana u radu Arija i sar. (2006)
i Brenes i sar. (2008). Carew i sar. (2003) i Tuleun i Igba (2008) su opisali
povecanje duzine tankih creva i cekuma. Povecanje mase i duzine tankih creva i
cekuma moze biti rezultat poviSenog nivoa kompleksa ugljenihidrata, ukljucujuci
rezistentni skrob, oligosaharide i rastvorljive neskrobne polisaharide prisutne u
sirovom zrnu (Parsons i sar., 2000) i prisustva lektina (Douglas i sar.,1999). Carew
et al (2003) ukazuju da povecanje veli¢ine segmenata digestivnog trakta kod pili¢a
nastaje zbog povecanja misi¢énog rada do koga dolazi zbog vece koli¢ine vlakana u
sirovim mahunarkama. Ekstrudiranje znacajno unapreduje performanse, veli¢inu
digestivnih organa, a posebno povoljno uti¢e na relativnu masu pankreasa i
svarljivost hrane (Arija i sar., 2006; Brenes i sar., 2008). Ovi povoljni efekti mogu
biti povezani sa redukcijom ili inaktivacijom lektina, tripsina, himotripsina i o
amilaza inhibitora (Arija i sar., 2006; Brenes i sar., 2008). Ekstrudiranje takode
dovodi do Zzelatiniziranja skroba i redukuje aktivnost tripsin inhibitora, Sto
unapreduje uslove za efikasno varenje proteina u tankim crevima svinja (O'Doherty i
Keady, 2001) i pilica (Arija i sar., 2006). Sorte soje sa nizim nivoom Kunitz
inhibitora mogu imati razliCite nivoe tripsin inhibitora u zavisnosti od mesta na kom
su uzgajane (Kumar i sar., 2003), prisustva drugih tipova tripsin inhibitora (Tan-
Wilson i sar., 1987), varijacija u nivou lipoksigenaze, (Machado i sar. 2008) i
antinutritivnih faktora kao Sto su fitati i tanini (Liener, 1994). Palacios i sar. (2004)
su dobili rezultate po kojima soja sa nizim nivoom tripsin inhibitora ima bolji
kvalitet proteina od standardne soje, ali Machado i sar. (2008), u svom bioloSkom

ogledu nisu zapazili znacajne razlike kada su obe varijante soje bile termicki
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tretirane na isti nacin. Ovo se moze objasniti razli¢itim nivoom lektina u razlicitim
sortama soje (Friedman i sar., 1991). Razlike u kvalitetu proteina su o¢ekivane zbog
varijacija u kvantitetu razlicitih tipova tripsin inhibitora i drugih antinutritivnih
komponenti u razli¢itim sortama soje (Liener, 1994). Mogridge i sar. (1996)
su ustanovili da konzumacijom neobradenog zrna soje dolazi do hipertrofije
odnosno do povecanja mase pankreasa (0,80 nasuprot 0,37% od telesne mase U
istom radu prethodno pomenuti autori su ustanovili da konzumacijom neobradenog
zrna soje dolazi do uveéanja mase dvanaestopalacnog creva (1,35% nasuprot 1,06%
od telesne mase). Herkelman i sar. (1991) su uocili da se veli¢ina pankreasa

povecava za 260% uvodenju 37% sirovog zrna soje u ishrani pili¢a.

6.6 Analiza svarljivosti smeSa u ogledu sa upotrebom soje bez i sa KTl

u kombinaciji sa i bez termi¢kog tretmana.
Svarljivost suve materije

Rezultati ilealne svarljivosti suve materije u Ogledu 2  ukazuju na
nepostojanje statisticki znacajnih razlika izmedu grupa, a prosecna svarljivost suve
materije se kretala od 58% do 62%. Dobijene vrednosti su nesto nize od vrednosti do
kojih su dosli Juanpere i sar. (2005) (68%) na pili¢ima koji su hranjenim smeSama
na bazi kukuruza i sojine saéme, slicne starosti, metodom totalne kolekcije.
Dobijeni rezultati svarljivost suve materije marker metodom, ukazuju na postizanje
statisti¢ki znacajne razlike izmedu grupa sa termic¢kim tretmanom (SG i LG) gde je
svarljivost suve materije bila 68% i 65%, nasuprot grupama bez termickog tretmana
(SSiSL), gde je zabelezena svarljivost suve materije bila 62%. Dobijene vrednosti

u termicki tretiranim grupama su u skladu sa rezultatima (Juanpere i sar. 2005).

Nekolicina autora je dobila vrednosti za svarljivost suve materije kod brojlerski
pilica od 65-82% za suvu materiju (Rodrigeus i sar., 2003; Cowieson i sar., 2003;

Tavernari i sar., 2008).

Hernandez i sar., (2004) kod nekih tretmana i uzrasta dobijaju visu
svarljivost suve materije pomoéu metode sa ilealnim sadrzajem, a kod drugih
pomoc¢u metode sa ekskretom, Sto nije u skladu sa rezultatima u ovom istrazivanju

gde su nize vrednosti zabelezene upravo kod metoda sa ilealnim sadrzajem. Kada je
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u pitanju metod totalne kolekcije, tu su zabeleZene vrednosti imale isti poredak kao
Sto je to slucaj kod marker metode s tim $to su vrednosti bile relativno povisene. Gde
je u SL i SS svarljivost SM bila (64 odnosno 62%) a kod SG i LG grupe 70%
odnosno 74%. Dobijeni rezultati su u skladu sa Schneitz i sar. (1998) koji su na
nesto starijim pili¢ima dobili svarljivost organske materije od 62 do 70%, zavisno od

metode | grupe, a Zelenka (2003) na pili¢ima starosti deset nedelja 74%.
Svarljivost i retencija azota

Dobijeni rezultati prose¢ne ilealne svarljivosti azota ukazuju da ne postoji
statisticki znacajnih razlika izmedu oglednih grupa, uz visoku standardnu devijaciju
izmedu ponavljanja. Prosecna ilealna svarljivost azota posmatrano po grupama se
kretala od 70% u SS do 77% u LG grupi. Sli¢nu ilealnu svarljivost su kod brojlerski
pilica dobili Namkung i Leeson (1999), 78,4% i Hernandez i sar. (2004), 76%,
Schreitz i sar., (1998), 72%. A neSto viSu svarljivost Ivkovi¢ (2009) 79% i
Marsaman i sar., (1997) nesto viSu, 83%. Retencija azota dobijena marker metodom,
za razliku od ilealne svarljivosti azota imala je statisticku znacajnost izmedu
posmatranih oglednih grupa. Tako je zabelezena statisticka znac¢ajnost izmedu grupa
koje su bile na tretmanskim smeSama sa termicki tretiranom sojom (SG, 57%, i LG
55%) odnosno bez termicki tretirane soje (SL 48% i SS 39%). Kada je u pitanju
retencija azota dobijena metodom totalne kolekcije dobijene vrednosti su bile
poviSene u odnosu na marker metod. Vrednosti retencije azota su belezile jasnu i
statisticki znaCajnu podelu na grupe sa termiCkim tretmanom LG i SG sa
vrednostima 62% i 65%, i na grupe bez termickog tretmana SL i SS sa vrednostima
51% i 46%. llealna svarljivost proteina soje u smesi vezano za ogled na pili¢ima je
bila 88,20% Banaszkiewicz i sar 2009 i Hernandez i sar. (2004) su dobili retenciju
62%, Schneitz i sar. (1998), 48%, a Mahmood sar. (2006) 69%. Neka istrazivanja
ukazuju da visa koncentracija ulja u punomasnom sojinom grizu ima za rezultat
bolju svarljivost aminokiselina nego u poredenju sa ne ljuStenom sojinom saémom
(Cervantes-Pahm and Stein, 2008). Pomenuto moze biti posledica sporijeg
zeludaénog i crevnog praznjenja, Sto omoguéava duzu izlozZenost proteolitiCkim
enzimima (Gentilicore et al., 2006). U svojim istrazivanjima na brojlerima koji su
konzumirali smeSe sa sojom koje je sadrzala 44% (T1), 46% (T2) i 48% (T3)
sirovih proteina, Gerber li sar. (2004) je utvrdio da su pili¢i poslednjoj nedelji tova

imali nizu svarljivost kako se sadrzaj proteina u soji povecavao. Rezultati retencije
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azota su se kretali od 62,1% u T1 (Soja u smeSi sa 44% SP) do 52,9% T3 (Soja u
smeSi sa 48% SP) (Gerber, 2004). Frikha i sar (2012) su analizirali ilealnu
svarljivost sirovih proteina i aminokiselina u zavisnosti od porekla soje ,,in vitro*
ogledima. Rezultati do kojih su dosli ukazuju da se svarljivost kod soje poreklom iz
Sad kretala od 89-96%, iz Brazila 88-95%, a iz Argentine 85-96%. Pri ¢emu se
moze konstatovati da su prosecne vrednosti u dosta priblizne ali i postojanje
znacajnih razlika u okviru istog teritorijalnog porekla. Postojanje statisticki znacajne
razlike kada je u pitanju retencija azota marker metodom, moze se povezati sa
prisustvo antinutritivnih faktora pre svega KTI koji je onemogucio adekvatno
varenje a samim tim i resorpciju proteina. Medutim evidentno je i odsustvo KTI u

SL grupi gde je retencija azota bila bolja nego u SS grupi.
Svarljivost i metabolicnost bruto energije

llealna svarljivost bruto energije nije belezila vrednosti koje su imale
statisticki znacajnu razliku. NajniZa vrednost je zabeleZzena u SS grupi od 56%, dok
je u SL i SG grupi ta vrednost iznosila 62% odnosno 61%, a najvisa vrednost od
63% je zabelezena u SG grupi. Kada je u pitanju metaboli¢nost marker metodom,
grupe koje su hranjene hranom bez termickog tretmana soje (SS i SL) imale su nizu
metaboli¢nost od 62% i 62%. Najvisa metaboli¢nost bruto energije je zabelezena u
SG grupi 72%. Rezultati metaboli¢nosti bruto energije metodom totalne kolekcije
su imali blago povisene do sli¢ne vrednosti. Tako su najnize vrednosti zabelezene u
u grupama koje su bile bez termic¢kog tretmana 63% SL 1 62% SS. ViSe vrednosti su
zabeleZene u grupama sa termickim tretmanom i to SG 73% i LG 77%. Yaghobfar i
sar., (2007) u ogledima ispitivanja metabolicnosti energije na brojlerima i nosiljama
dobili su veoma sli¢ne vrednosti koje su u nasem ogledu bile vezane za grupe sa
termic¢kim tretmanom, sa vrednostima u opsegu od 72 do 75%. Blanch i sar. (1996)
su izraCunali energiju razli¢itih izvora masti mnozenjem svarljivosti masnih kiselina
koje ¢ine bruto energiju, tom prilikom su ustanovili visu vrednost sojinog ulja (9,607
Kcal/kg) nego za laneno ulje (9,488 Kcal/kg), loja (9,130 Kcal/kg) ili palminog ulja
(8.890 Kcal/kg). Kahn i sar (1988) ukazuju da stariji pili¢i imaju 10% bolje
iskori§¢enje energije u odnosu na mlade jedinke u razvoju. Do ovih razlika moze da
se objasni nizom granicom tolerancije mladih jedinki na antinutritivne faktore, a

delom nizom svarljivos¢u masti (Mossab i sar., 2000; Pesti i sar., 2002)..

Svarljivost Masti
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Kada je u pitanju svarljivost sirove masti, rezultati su i ovoga puta jasno
frakcionisani na grupe sa i bez termiCkog tretmana soje koja je koriS¢ena u ishrani.
Rezultati svarljivosti sirove masti marker metodom, ukazuju da je najbolja
svarljivost zabelezena u SG grupi 72% a potom u LG grupi 68%. Znacajno losija
svarljivost sirove masti prethodno pomenutom metodom je zabelezena u SL grupi od
53% a u SS grupi svega 27%. Ukoliko se analiziraju rezultati dobijeni metodom
totalne kolekcije moze se uociti takode frakcionisanje na bolju i loSiju svarljivost u
zavisnosti od termickog tretmana soje koris¢ene u obrocima za ishranu Zivotinja.
Tako je i ovoga puta najbolja svarljivost zabelezena u SG grupi 77%, zatim nesto
loSija u LG grupi od 73%. Kada je u pitanju SL grupa zabelezena je svarljivost od
56%. NajloSija svarljivost je zabelezena je u SS grupi od 35%. Jedna Cinjenica koja
je vezana za SS grupu kada su u pitanju obe metodologije da u jednom ponavljanju
se pojavljuje nelogi¢no niza vrednost svarljivosti sirove masti, koja obara prose¢nu
vrednost, i vrlo znacajno odstupa u odnosu na ostala ponavljanja. lako sumnja pada
na gresku u laboratorijskoj analizi, dodatna nelogi¢nost je $to se u istom ponavljanju

u razli¢itim metodoloSkim pristupima javlja sli¢na veoma niska svarljivost.

U literaturi, svarljivost masti kod brojlerski pili¢a obi¢no je nesto visa i krece
se oko 89% (Bonnet i sar., 1997), 88% (Mahmood i sar., 2006), 84-89% (Hernandez,
2004), 83-88% (‘Yaghobfar i sar., 2007), 80% (Ivkovi¢, 2009) (Enting i sar., 2007),
75% (Zelenka, 2003), ili ¢ak niza, 71-76% (Marsman i sar., 1997), 67% (Juanpere i
sar., 2005). Nir (1995 ) istice da svarljivost lipida u pili¢a varira od 93% kada je
izvod sojino ulje do 60% kada je izvor mast. Razliiti autori su primetili da sojino
ulje i druga nezasicena ulja poboljSavaju i svarljivost zasi¢enih masti, kao $to su loj,
masno tkivo ili filtrirano palmino ulje prisutnih u hrani za pilice jer olakSava
formiranje micela u crevnom lumena (Lewis and Payne, 1966; Sell and Mateos,
1981; Dvorin i sar., 1998). . U ranijim istrazivanjima Hill (1960) utvrdio da je
svraljivost cedenog ulja soje bolja (95%) nego $to je slucaj sa uljem iz zrna soje
koje je termicki obradeno (76 - 80%). U svakom slucaju svarljivost veca u
tretiranom zrnu soje nego u neobradenom zrnu (72% Hartman i sar. (1992) je pilic¢e
starosti 20 dana hranio oglednim smeSama baziranim na kukuruzu i soji (termicki
tretiranoj na 120°C i 140°C i sirovoj), tom prilikom je utvrdio da se dostupnost i

svarljivost ulja povecava sa termickim tretmanom.
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llealna Svarljivost sirove masti se kretala od 79-82% u zavisnosti, u ogledu
ispitivanja svarljivosti razli¢itih koncentracija punomasnog sojinog griza, na
brojlerima hibrida Ross 308 Zenskog pola, u starosti od 10-38 dana (Folty i sar.,
2012).

6.7 Analiza Svarljivosti smeSa u ogledu sa razli¢itim nivoima termicki

neobradene soje bez KTI, u zavisnosti od mesta resorpcije
Svarljivost i metabolicnost suve materije

Rezultati Ogleda 4 gde je ispitivana svarljivost i metaboli¢nosti ukazuju da
sa povecanjem udela termicki neobradene soje statisticki znac¢ajno opada svarljivost
SM u donjem ileumu, gde je u grupi 21%SL utvrdena svarljivost suve materije od
59%, dok je u kontrolnoj grupi i 7%SL grupi zabelezena svarljivost SM od 72,88 i
73,1%. Kada je u pitanju gornji ileum tu je utvrdena niza svarljivost u odnosu na
donji deo ileuma, i ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu tretmanskih grupa.
Svarljivost SM se kretala od 63,9% u kontrolnoj grupi do 67,8 u 21%SL grupi.
Metaboli¢nost suve materije takode nije imala statisticki znacajne razlike u okviru
tretmanskih grupa, i kretala se od 67,1% u grupi 14%SL do 73,1 u 7%SL grupi.
Foltyn i sar. (2012) su na brojlerima hibrida Ross 308 Zenskog pola, u starosti od
10-38 dana ispitivali ilealnu svarljivost smeSa sa punomasnim sojinim grizom. U
okviru pet hranidbenih grupa postojala je kontrolna grupa bez punomasnog sojinog
griza i eksperimentalne grupe a sa 4%, 8%, 12% i 16% pomenutog hraniva. Dobijeni
rezultati su ukazivali na depresivnost u svarljivosti kakao se udeo punomasnog
sojinog griza povecavao. Qin i sar (1996) su izvestili da termi¢ka obrada soje
redukuje koncentraciju tripsin inhibitora, kao i da je hranljiva iskoristivost i
svarljivost suve materije bila znacajno poboljSana u odnosu na upotrebu termicki
neobradene soje. Neki autora su dobili vrednosti za svarljivost suve materije kod
brojlerski pilica od 65-82% za suvu materiju (Rodrigeus i sar., 2003; Cowieson i
sar., 2003; Tavernari isar., 2008). Bolja svarljivost u distalnom ileumu je rezultat

bolje apsorpcije hranljivih materija u distalnom ileumu

Svarljivost i metabolic¢nost proteina
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Kada je u pitanju svarljivost azota u donjem ileumu, postojala je statisticki
znacajna razlika izmedu 21%SI grupe (61,8%) i ostalih grupa (Kontrolna 76%,
7%SL 79,5%, 14%SL 73,05% ). Svarljivost azota u gornjem ileumu nije imala
statisticki znaCajnu razliku medu tretmanskim grupama , a kretala se od 67% u
21%SL grupi do 72,7% u 14%SL grupi. Hernandezi sar. (2004), su u svom ogledu
ostvarili svarljivost proteina u ileumu od 76%, a Schneitz i sar., (1998), 72%. U
svom istrazivanju Banaszkiewicz i sar. (2009) dobijaju rezultate ilealne svarljivosti
proteina soje u na pili¢ima, hranjenih smeSama na bazi termicki tretirane soje od
88,20%. Michelel i sar. (1999) Su ustanovili da ilealna svarljivost aminokiselina u
soji bez lektina ima konstantno viSe vrednosti u odnosu na konvencionalnu, ali bez
statisticke znacajnosti. Bolja svarljivost proteina u distalnom ileumu je rezultat bolje

apsorpcije hranljivih materija u distalnom ileumu

Retencija azota u ogledu sa razlicitim nivoima termicki neobradene soje bez KTI,

Prema rezultatima retencije azota u zavisnosti od nivoa upotrebe soje sorte
"Lana" moze se uociti da rezultati u kontrolnoj grupi i 7%SL grupi se ne razlikuju
statisticki znacajno (p,>0,05), kao i rezultati u 21%SL i kontrolnoj grupi. Dok
izmedu 7%SL i 21%SL grupe postoji razlika na ivici statisticke znacajnosti(p<0,05).
Ono §to nije ocekivano je neuobicajeno niza retencija azota u 14%SL grupi, Sto je
ocigledno posledica ne reprezentativnosti uzorka prilikom kolekcije ili greSke u
analizi. Banaszkiewicz i sar 2009 i Hernandez i sar. (2004) su dobili retenciju 62%,
Schneitz i sar. (1998), 48%, a Mahmood sar. (2006) 69%. Ukoliko se uporede
rezultati sa potpunom upotrebom soje sorte “Lana™ (Ogled 2) i rezultati ogleda sa
razli¢itim nivoima (Ogled 4), MoZze se uociti da su vrednosti dobijene u ogledu 4
bile blize grupama na termickom tretmanu iz Ogleda 2, naravno ukoliko se ne
razmatraju neobi¢no niske vrednosti u 14% SL grupi. U slucaju retencije azota sa
razli¢itim nivoima soje sorte Lana, jasno je da je upotreba u finiSer smesa kao i
peletiranja bila presudna u poboljSanju pomenutih parametara, ukoliko se zanemari

odstupanje u 14%SL grupi
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6.8 Analiza klani¢ne obrade trupa piliéa u zavisnsti od tretmanske

ishrane

Rezultati klani¢ne obrade trupa koji su ostvareni u Ogledu 1, gde je kao izvor
proteina korisé¢eno termicki tretirano, 0dnosno ne tretirano zrno soje, u zavisnosti od
sorte (sa nizim i standardnim nivoom KTI) su imali statisticki znacajne razlike i
kada je u pitanju bilo poredenje po termickom tretmanu kao i po sorti soje. U sve tri
klani¢ne obrade (klasi¢na, za pecenje, za rostilj) Najbolje rezulate ostvaruju grupe
SG i LG, odnosno sa termic¢kim tretmanom. Takode evidentno je da odsustvo KTI u
sorti ,,Lana“ znaCajno uti¢e na bolju sintezu misi¢nog tkiva odnosno na kvalitet
trupa. Kada su u pitanju uticaji razlicitih nivoa soje ,,Lana“ u smesi za pilice, a
prema rezultatima ostvarenim u Ogledu 3 vezanih za kvalitet trupa u odnosu na
klani¢nu obradu, jasno se moze uociti da su grupe 14%SL i 21%SL imale znacajno
loSije vrednosti u odnosu na kontrolnu grupu i 7%SL grupu. Pomenuti rezultati
odnose se na klasi¢nu obradu, spremno za pecenje i spremno za rostilj. Prema
rezultatima iz Ogleda 3 uklju¢ivanjem 7%SL sirove soje sorte ,,Lana“ nema
negativnog efekta u smislu kvaliteta trupa. Do sli¢nih rezultata koji se vezuju za
losije vrednosti mase trupa pili¢a, ukoliko su hranjeni sa sojom bez termickog

tretmana dosli su Hill and Renner (1963) kao i Rogler and Carrick. (1964).

Ukoliko se posmatraju partije trupa pilica prema rezultatima ostvarenim u
Ogledu 1, jasno se moze uociti da na masa bataka, belog mesa i krilaca, termicki
tretman ima znacajan uticaj iako je u pitanju nizi nivo KTI, kada je u pitanju SL
grupa, Sto znaci da je telesni razvoj pili¢a bio ogranicen na parijama koje su izrazito
bogate miSi¢nim tkivom (batak i belo meso). Medutim kod SL grupe posledica
znacajno nizih vrednosti u svim partijama su posledice zakrzljalosti u porastu gde
zbog visokog nivoa KTI, nije bilo mogucéa adekvatna inkorporacija proteina u
pravilno formiranje i porast trupa. Relativna masa bataka karabataka i krilaca je bila
ve¢a u SS grupi, Sto je direktna posledica zakrzljavanja usled ¢ega dominiraju
ekstermiteti, na ustrb belog mesa (koje je imalo najmanju relativhu masu upravo u
ovoj grupi) i abdominalne masti. U skladu sa pomenutim rezultatima, neadekvatnom
ili nedovoljnom termickom obradom soje koja se koristi u koncentraciji od 30% a

gde nivo rezidualnog KTI preko 3,9 g / mg , posebno u slu¢aju ishrane mladih
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kategorija, rezultati vezani za prinos partija mesa su krajnje depresivni pogotovo

kada je upitanju belo meso ( Leeson i sar., 1986).

Mase grudi pilica u Ogledu 3, su bile znacajno bile nize u 14%SL 1 21%SL
grupi u odnosu na 7%SL grupu i kontrolnu grupu, Sto je u skladu sa poretkom
vrednosti kada se posmatra vrsta obrade trupa. Medutim kod bataka i karabataka nije
bilo statisticki znacajnih razlika u masama. Slicna situacija je sa masama manje

vrednih delova pilica.

Kada su u pitanju jestive iznutrice, prema rezultatima iz Ogleda 1, jasno je se
moze uociti da nije bilo statistickih razlika izmedu grupa sa termickim tretmanom,
dok je statisticka razlika postojala izmedu pomenutih grupa (SL i LG) u odnosu na
SL grupu. Takode treba istac¢i da su vrednosti SL grupe bile izmedu vrednosti koje
su ostvarile SG i LG na jednoj strani i SS u odnosu na koju je SL grupa imala
znacajno bolje rezultate mase jestivih iznutrica. Posledice nizih vrednosti mase jetre
i srca su posledica, nize telesne mase pomenutih grupa, Sto je posledi¢no vezano sa
prisustvom KTI. Masa bupca je bila znac¢ajno niza samo u SS grupi. Mase jestivih
iznutrica nisu imale statisticki znacajnih razlika u Ogledu 3, §to je posledica nizeg
nivoa KTI u smeSama. Posmatranjem relativnih masa sti¢e se drugacija slika, u tom
sluc¢aju najveca relativna masa bupca je u SL grupi, kao i masa jetre koja je detaljno

obrazlozena u poglavlju 6.5 ove doktorske disertacije.

Deponovanje abdominalne masti u Ogledu 1, je bilo bolje u grupa koje su
koristile termicki tretiranu soju u ishrani (LG i SG grupa). Dok su najloSije reultati
deponovanja abdominalne masti zabelezeni u SS grupi koja je bila na termicki
neobradenoj soji standardne sorte. Ipak znaCajno bolji rezultati u smislu vise
deponovanja abdominalne masti u SL grupi u odnosu na SS grupu, ipak nisu
dovoljno visoki, te su znacajno loSiji u odnosu na grupe sa termi¢kim tretmanom
(LG i SG). Situacija odnosno poredak vrednosti kada je u pitanju abdominalna mast
bupca su identi¢ni poredku vrednosti prethodno opisane abdominalne masti.
Relativna masa abdominalne masti jasno je podeljena na grupe koje su konzumirale
sirovu soju odosno na grupe koje su ishrani imale termicki tretiranu soje, §to je
direktna polsedica bolje dostupnosti hranljivih materija, koje su kao energetske
reserve u vidu masti deponovane. Masa abdominalne masti i abdominalne masti
bupca u Ogledu 3, sa razli¢itim nivoima sirove soje sorte ,Lana“ nije imala

statistiSke znacajne razlike. Waldroup i Cotton (1974) u svom radu navode da je
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depresija performansi pilica je u visokoj korelaciji sa upotrebom pumnomasnog
sojinog griza koji se povezuuje sa smanjenom konzumacijom hrane i energetskom
sito$¢u pilica Sto je samo izrazeno kod neadekvatno izbalansiranih obroka i tokom
prve tri nedelje tova, Sto u mnogome utiCe na performanse trupa nakon klanja.
Ljubojevi¢ i sar. (2011) u svom istrazivanju pri upotrebi ekstrudiranoog kukuruza,
zaklju¢uju da je ekstrudiranje imalo efekta na telesnu masu, procenat misi¢énog
zeluca kod kokica, te na ukupan procenat jestivih iznutrica kod petlica, procenat
abdominalne masti i na procenat jetre kod petlica. Medutim isti autori navode da je
istrazivanje sprovedeno na relativno malom broju uzoraka. Upotreba sirove soje
tretirane kvasscom u ishrani brojlera, imala je znatajno loSije rezultate u odnosu na
termicCki tretiranu, tako je zabelezen randman klanja od 72%, relativna masa bupca
od 2,64%, relativna masa jetre od 3,09. (u odnosu na masu pre klanja) (Apkodiete i
sar ., 2006)
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu eksperimentalnih istrazivanja hranljive vrednost sirovog i
termicki obradenog zrna soje sorte ,,Lana“ i konvencionalne sorte u ishrani tovnih

pili¢a u zavisnosti od nivoa KT1 izvedeni su slede¢i zakljucci:
Proizvodni parametri

1. Upotreba sirovog zrna soje sorte “Lana®“ u ishrani tovnih pili¢a u grover i
finiSer smesi je uticala na znacajno bolje proizvodne rezultate pili¢a u odnosu

na sirovo zrno soje sa standardnim nivoom Kunitz tripsin inhibitora.

2. Upotrebom smesa u ishrani pili¢a koje sadrze 30% sirove soje sorte ,,LLana“
(SL grupa), ve¢ nakon deset dana javljaju se statisticki vrlo znacajne razlike
(p<0,01) u telesnoj masi koja je niza u odnosu na grupe sa termickim

tretmanom (SG i LQG), ali je i znacajno visa (p<0,05) u odnosu na SS grupu .

3. Nakon deset dana upotrebe oglednih smeSa u pri upotrebi sirove soje u

koncentraciji od 30%, javlja se vrlo znacajna (p<0,01) razlika u prosecnom
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dnevnom prirastu izmedu grupa gde je koriS¢en termicki tretman nasuprot

grupama gde je izostavljen.

4. Konzumacija hrane u proizvodnom ogledu sa upotrebom sirove soje sorte
,Lana“ (SL grupa ) u koncentraciji od 30%, je bila statisticki znacajno losija
(p<0,01) sto je uoceno ve¢ nakon deset dana upotrebe sirove soje, u odnosu

na grupe sa termicki tretiranom sojom (grupe LG i SG).

5. U poslednjoj nedelji proizvodnog ogleda sa upotrebom sirove soje sorte
,Lana“ u koncentraciji od 30%, evidentna je adaptacija pili¢a i povecana
konzumacija, koja je uslovila nepostojanje statisticki znacajne (p>0,05)

razlike u konzumaciji tokom pomenutog perioda.

6. Konverzija hrane u ogledu sa upotrebom sirove soje sorte ,Lana“ u
koncentraciji od 30%, imala je statisti¢ki znacajnu razliku u korist grupa sa

termicki tretiranom sojom.

7. U ogledu sa razli¢itim nivoima sirove soje sorte ,,Lana“ nedelju dana nakon
upotrebe smeSe sa 14% i 21% evidentno je znacajan (p<0,05 ; i p<0,01)
depresivni efekat na masu pilica, a do kraja tova upotreba smesSa u prethodno
pomenutim grupama uticala je vrlo zna¢ajno (p<0,01) na nizu masu u odnosu

na kontrolnu grupu i grupu koja je sadrzaja 7% sirove soje sorte ,,Lana“.

8. U ogledu sa razli¢itim nivoima sirove soje sorte ,,Lana*“ prosetan dnevni
prirast i utrosak hrane nije se statisticki znacajno (p>0,05) razlikovao medu

tretmanskim grupama.

9. Konverzija hrane u ogledu sa razli¢itim nivoima sirove soje sorte ,,Lana“ se
statisticki znacajno (p<0,05) razlikovala u zavisnosti da li je bio ukljucen

termicki tretman ili ne.

Ekonomski pokazatelji

10. U ogledu sa upotrebom sirove soje sorte ,,Lana“ u koncentraciji od 30%,

ukoliko se posmatra ceo period tretmanske ishrane najvisa cena kilograma
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prirasta je zabelezena u SS grupi, dok SL grupa ima isti indeks cena kao LG

grupa koja je termicki tretirana, i za 10% bolji indeks u odnosu na SS grupu.

11. Indeks ekonomske efikasnosti u ogledu sa potpunom upotrebom sirove soje
sorte ,,Lana“ u koncentraciji od 30%, je bio najviSi u SG i SL grupi, a

najlosiji u SS grupi.

12. Najniza cena kg prirasta i najbolja ekonomska efikasnost u ogledu sa
razli¢itim nivoima sirove soje sorte ,,Lana“ je ostvarena u grupi sa 7% sirove

soje Lana i Kontrolnoj grupi.

Klanicne vrednosti

13. Upotreba termicki neobradene soje u koncentraciji od 30% u SS grupi pri
standardnom nivou KTI ima efekat na znacajno (p<0,01) loSiju masu
trupova, a u SL grupi sa sojom sorte ,,Lana“ znacajno loSiju masu (p<0,05)

trupova, bez obzira na tip klani¢ne obrade.

14. Upotreba termiCki neobradene soje u koncentraciji od 30%, ima posledice

na veci udeo losiji partija mesa, pri ¢emu su posledice drastic¢nije u SS grupi .

15. Upotreba razli¢itih nivoa sirove soje sorte ,,Lana“, imala je uticaj na
znacajno losiju masu trupova (p<0,01) u grupama koje su konzumirale smese

sa 14% i 21% sirove soje sorte ,,Lana ,,.
Morfologija i histologija
16. Odsustvo termickog tretmana kod soje sa standardnim nivoom KTI izazvalo
je hipertrofiju pankreasa pilica sa relativnom masom od 0,60%, kada je

koriséena u koncentraciji od 30% u smesi, §to je 2,5 puta visSe u odnosu na

masu pankreasa pili¢a hranjenih istom sortom sa termic¢kim tretmanom.
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17. Odsustvo termickog tretmana kod soje sorte ,,Lana“ sa nizim nivoom KTI
izazvalo je blazu hipertrofiju pankreasa pilica sa relativnom masom od

0,38%, kada je koris¢ena u koncentraciji od 30% u smesi.

18. Prilikom tretmanske ishrane upotreba soje sorte “"Lana" i konvencionalne
sorte u koncentraciji od 30%, a u zavisnosti od termickog tretman je imala
znacajan (p<0,01) uticaj na dubinu kripti, pri ¢emu su najdublje kripte

zabelezene u grupama bez termickog tretmana.

19. Visina crevnih resica je imala znacajno (p<0,01) viSu vrednosti u SL grupi
gde je u upotrebi bila termicki neobradene soja sorte "Lana" u koncentraciji
od 30%

20. Tretmanska ishrana sa 30% soje u smesi bez i sa termi¢kim tretmanom, sa
sortom "Lana" i konvencionalnom sortom, nije imala znacajan uticaj

(p>0,01) na Sirinu crevnih resica.

21. Usled upotreba termicki neobradene soje sorte ,Lana“ u koncentraciji od
30% u smesama za pilic¢e, zabelezena je najveca povrsina resica u SL grupi,

dok je najveca izduzenost bila u SL i LG grupi.

Iskoristivost hranljivih materija

22. Rezultati tretmanske ishrane pilic¢a, upotrebom 30% soje sa i bez termickog
tretmana, sa sortom koja sadrzi standardni nivoom KTI kao i sortom ,,Lana“,
nisu dobijene statisticki znacajne razlike p>0,05 u ilealnoj svarljivosti: suve

materije, azota i bruto energije.

23. Odsustvo termickog tretmana soje u ishrani pilica smeSama sa udelom soje
od 30%, dobijena je znacajno loSija metaboli¢nost bruto energije, retencije
azota, i svarljivost suve materije bez obzira na metodoloski pristup kako

direktnom metodom tako i marker metodom.
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24. Svarljivost masti u smeSama bez termickog tretmana a udelom soje od 30%,
je bila losija, posebno neobi¢no niska svarljivost je zabelezena u SS grupi (u

obe metodologije.)

25. Upotreba razlicitih nivoa sirove soje sorte ,,Lana“, u ishrani pilia imala je
uticaj na znacajno (p<0,01) loSiju svarljivost suve materije u distalnom
ileumu u grupama koje su konzumirale smeSe sa 14% i 21% sirove soje sorte
»Lana, dok u proksimalnom ileumu nije (p>0,05) bilo znacajnih razlika u

svarljivosti kao ni u metaboli¢nosti suve materije

26. Korisc¢enje razlicitih nivoa sirove soje sorte ,,Lana u ishrani pilica“, imalo je
za posledicu znacajno (p<0,01) losiju svarljivost azota u distalnom ileumu u
grupama koje su konzumirale smeSe sa 21% sirove soje sorte "Lana" u

proksimalnom ileumu nije (p>0,05) bilo znacajnih razlika.

27. Upotreba razli¢itih nivoa sirove soje sorte ,,Lana“, u ishrani pilia imala je
uticaj na znacajno (p<0,01) losiju retenciju azota u grupi koja je konzumirala

smesSu sa 14% sirove soje sorte "Lana".

Razmatraju¢i sve rezultate, upotreba soje ,,Lana“ u ishrani brojlera bez
prethodne termicke obrade daje bolje rezultate od termicki neobradene sorte soje sa
standardnim nivoom KTI. U poredenju sa termicki tretiranom sojom upotreba
termicki neobradene soje sa nizim nivoom KTI sorte "Lana" nije preporucljiva u
ishrani od grover smese (11 dana) u koncentraciji od 30% , ali je nesmetano moguca

u peletiranim finiSer smeSama u nivou do 14% udela u smesi.
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