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Ispitivanje uticaja purifikovane lignoceluloze dodate u hranu za brojlere na
zdravstveno stanje, proizvodne rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih promjena u
pojedinim segmentima digestivnog trakta

Kratak sadrzaj

Osnovni cilj istrazivanja ove doktorske disertacije bio je da se ispita uticaj ishrane brojlera
obrocima sa dodatkom razli¢itih koli¢ina purifikovane lignoceluloze na zdravstveno stanje,
proizvodne rezultate (tjelesna masa, prirast, konzumacija i konverzija hrane), fizicke
karakteristike (tezina digestivnog trakta), vlaznost stelje, mikrobioloske 1 morfoloske
karakteristike pojedinih segmenata crijeva, kao i opravdanost koristenja lignoceluloze u ishrani
brojlera. Ogled je izveden na ukupno 400 brojlera provenijencije Cobb 500, podijeljenih u 4
grupe po 100 jedinki u svakoj. Sve jedinke hranjene su smjeSama standardnog sirovinskog i
hemijskog sastava po preporuci proizvodaca hibrida, s tim §to su se grupe jedino razlikovale u
tome S$to su ogledne grupe u starter 1 grover smjesi za ishranu imale dodate razli¢ite koli¢ine
purifikovane lignoceluloze ( O-I grupa je dobijala purifikovanu lignocelulozu u koli¢ini od 4
g/kg hrane, O-Il grupa u koli¢ini od 6 g/kg purifikovane lignoceluloze , dok je u hranu za O-
III grupu brojlera dodato 6 g/kg purifikovane lignoceluloze uz smanjenje ucesca sojine saéme
za 0,6%. Smjese za ishranu bile su formulisane tako da u potpunosti zadovolje potrebe brojlera
u svim fazama tova. Za vrijeme trajanja ogleda praceno je zdravstveno stanje i proizvodni
parametri (tjelesna masa, prirast, konzumacija i konverzija hrane). Kontrolna mjerenja tjelesne
mase i konzumacije hrane vr$ena su svakodnevno i na kraju svake nedelje tova. Na kraju tova
brojleri su izmjereni, izraCunata je potroSena koli¢ina hrane, a u klaonici je izvrSeno mjerenje

tezine digestivnog trakta 1 uzimanje uzoraka crijeva za mikrobioloske i histoloSke analize.

Kori$¢enjem purifikovane lignoceluloze postignuti su bolji proizvodni rezultati oglednih grupa
u odnosu na kontrolnu grupu brojlera. Tjelesne mase brojlera oglednih grupa bile su vece od
kontrolne grupe u svim fazama tova. U periodu tova od 1-21. dana utvrdena je statisticki manja
tjelesna masa brojlera kontrolne u odnosu na brojlere O-11 grupe, s tim da je isti trend nastavljen
I udrugoj fazi tova (22-42. dan) gdje su utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu O-11 grupe
u odnosu na kontrolnu, ali i ostale ogledne grupe. U svim fazama tova, kao i za cijeli period
tova ogledne grupe brojlera ostvarile su veci prosijecni prirast od kontrolne grupe. Na kraju
tova najveci prirast je imala O-II grupa, a statisticki znacajne razlike su utvrdene izmedu O-1I

grupe i ostalih posmatranih



grupa. Ukupna konzumacija hrane za cijeli period tova bila je najveca kod ogledne gupe (O-
I1), a najmanja kod O-I grupe. Kod svih oglednih grupa brojlera utvrdena je bolja konverzija
hrane, s tim da je najbolju konverziju hrane ostvarila O-Il grupa. U odnosu na brojlere
posmatranih oglednih grupa kod brojlera kontrolne grupe utvrden je veéi prosijecan broj
bakterija E. coli i C. perfringens, a manji broj bakterija mlije¢ne kiseline u ispitivanim
dijelovima digestivhog trakta. Posmatrane ogledne grupe brojlera su u svim ispitivanim
segmentima crijeva imale vecu duzinu i Sirinu crijevnih resica, kao i ve¢u dubinu kripti u
odnosu na brojlere kontrolne grupe, ¢ime je ostvaren pozitivan uticaj purifikovane
lignoceluloze, odnosno poveéan je resorpcioni kapacitet crijevne sluznice brojlera oglednih
grupa. Upotreba purifikovane lignoceluloze rezultirala je smanjenjem vlaZznosti stelje oglednih
grupa, a utvrdene razlike su statisti¢ki znacajne (p<0,05 ) razlike izmedu oglednih grupa
brojlera koje su putem hrane dobijale vecu koli¢inu preparata lignoceluloze i kontrolne grupe
brojlera. Analiza osnovnih finansijskih pokazatelja (ukupni troSkovi, vrijednost proizvodnje,
finansijski rezultat, cijena koStanja Zive mase brojlera/kg, koeficijent ekonomicnosti) pokazuje

da je upotreba purifikovane lignoceluloze u ishrani brojlera ekonomski isplativa.

Kljuéne rijeci: brojleri, purifikovana lignoceluloza, proizvodni rezultati, mikrobiologija i

morfologija crijeva, ekonomicnost proizvodnje.

Nauéna oblast: Veterinarska medicina

UZa nauéna oblast: Ishrana

UDK broj: 619:636.5:591.53



Investigation of the effect of purified lignocelluulose added to food for broiler on health
condition, production results and degree of histological and morphological changes in

some segments of the digestive tract

Summary

The main goal of this doctoral dissertation was to investigate the effect of broiler’s nutrition on
meals with the addition of various amounts of purified lignocelluloses on health condition,
production results (body weight, growth, food consumption and conversion), physical
characteristics (the weight of the digestive tract), litter moisture microbiological and
morphological characteristics of certain segments of the intestine, as well as the justification
for the use of lignocellulose in feeding of broilers. The experiment was performed on total of
400 broilers on provenance Cobb 500 _divided into 4 groups with 100 individuals in each of
them. All individuals were being fed with mixture of standard raw material and chemical
composition as recommended by the hybrid manufacturer, the only thing was that groups
differed in that the experimental groups in starter and grower mixture had different added
amounts of purified lignocellulose (the Ol group received purified lignocellulose in 4 g / kg of
feed, O-I1 group in the amount of 6 g / kg of purified lignocellulose, while 6 g / kg of purified
lignocellulose was added to the feed for O-Ill group of broilers with a 0.6% reduction in
soybean meal content. Nutritional mixture were formulated to fully satisfy needs of borilers in
all stages of fattening. During of the experiment health status and production parameters (body
weight, growth, food consumption and conversion) were monitored daily and at the end of each
week of fattening. At the end of fattening boilers were measured, the amount of consumed food
was calculated and in the slaughterhouse the digestive tract weigh was measured and it was
taken sample gut for microbiological and histological analysis.

The use of purified lignocellulose achieved better production results of the experimental groups
than the control group of broilers. The broiler body weights of experimental group were larger
than the control group at all stages of fattening. In the fattening period 1-21 it was determined
statistically lower body mass of control broiler than O-11 group broilers. The same trend was
continued in the second stage of fattening (22-42 days) where were determined statistically
significant differences between O-Il group compared to control, but also other experimental
group. At all stages of fattening as for the whole fattening period experimental groups of

broilers achieved higher average increment than control group. At the end of fattening, the O-



Il group had the highest increase and statistically significant differences were found between
O-11 group and other observed group. The total food consumption for the whole period of
fattening was highest in experimental group (O-1l) and the lowest in O-1 group. In all
experimental groups it was found better food conversion, with O-11 achieving the best food
conversion. Compared to the broilers of observed experimental groups a larger average number
bacteria E coli and C. perfringens,was found in the broilers of the control group, and smaller
number of lactic acid bacteria in the studied parts of the digestive tract. Observed broiler
experimental groups in all tested intestinal segments had greater length and width of intestinal
lobe, as well as greater crypt depth compared to control group broilers, which resulted in a
positive effect of purified lignocellulose, or it is increased absorption capacity of the intestinal

mucosa of experimental groups groups.

The use of purified lignocellulose resulted in a decrease of the litter humidity of the
experimental groups, and the given differences were statistically significant (p <0.05)
differences between the experimental groups of broilers that received a greater amount of
lignocellulose preparations and the control group of broilers through food. The analysis of basic
financial indicators (total costs, production value, financial result, cost of live weight of broilers
/ kg, cost-effectiveness ratio) shows that the use of purified lignocellulose in broiler diets is

economically viable..

Keywords: broilers, purified lignocellulose, production results, gut microbiology and

morphology, economical production

Scientific area: Veterinary medicine
Scientific area: Nutrition

UDC number: 619:636.5:591.53
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1. UvOD

Zivinarstvo je grana stoCarstva od velikog znaGaja za privredu mnogih zemalja.
Proizvodnja zivine je tokom posljednjih decenija od sporedne djelatnosti u seoskim
domacdinstvima izrasla u visoko specijalizovanu industrijsku proizvodnju mesa i jaja.
Zahvaljujuéi bioloskim karakteristikama zivine, moguée je u kratkom vremenskom periodu
dobiti velike koli¢ine zivinarskih proizvoda, mesa 1 jaja. Ovakvu proizvodnju omogucava
visoka reproduktivna sposobnost zivine, brz prirast, kratak generacijski interval i visok stepen

iskoristavanja hrane.

Zahvaljujuéi brojnim otkri¢ima i1 primjeni nauke u posljednjih dvadesetak godina,
ucinjen je veoma veliki napredak u razvoju 1 unapredenju zivinarske proizvodnje u svijetu i
kod nas. Nema nijedne grane stocarstva gdje je uinjen takav progres kao u Zivinarstvu. Do
unapredenja je doslo koriS¢enjem visoko specijalizovanih hibrida kao $to su Cobb, Ross i
Hubbard. Ovo su, nesumnjivo, pratile i odgovaraju¢e promjene u sistemu drzanja i ishrani
zivine. U odnosu na druge vrste mesa pile¢e meso ima relativno nisku cijenu, kao i prihvac¢enost
od strane svih kultura 1 religija, Sto pilece proizvode €ini prihvatljivim, poZeljnim i prikladnim

u svakodnevnoj ishrani ljudi.

Ugljeni hidrati, kao najzastupljeniji sastojak hrane za Zivotinje, u organizmu biljaka
predstavljaju strukturni i potporni materijal, a posjeduju i znac¢ajnu ulogu kao rezerva energije
nastala fotosintezom. Strukturni ugljeni hidrati, zajedno sa ligninom, daju oblik 1 ¢vrstinu
biljke, a nestrukturni predstavljaju rezerve energije. S druge strane, u organizmu zivotinja
ugljeni hidrati predstavljaju osnovni izvor energije, a znac¢ajnu ulogu imaju u obezbjedivanju

normalne peristaltike digestivnog trakta (balans).

Kori$¢enje sirovih vlakana u formulama za ishranu Zivine €esto je kontraverzna tema
medu mnogim strué¢njacima koji se bave ishranom nepreZzivara. Sa jedne strane medunarodne
organizacije (Isa, Lohman) smatraju sirova vlakna bithom komponentom, s obzirom da njihovo
prisustvo u hrani izmedu ostalog izaziva porast veli¢ine Zeluca, poboljSava svarljivost skroba 1
ogranicava ili smanjuje kljucanje perja. Sa druge strane, mnogi nutricionisti jo§ uvijek
izbjegavaju znacajniju upotrebu vlakana u ishrani Zivine uz obrazloZenje da vlakna nisu
znacajan izvor energije, odnosno da prisustvo vlakana u hrani neminovno dovodi do njenog

energetskog razredenja. Uz to, tradicionalni izvori vlakana se povezujiju sa nekim negativnim

1



svojstvima kao $to je prije svega moguénost kontaminacije mikotoksinima. Jedan od razloga
Sto su vlakna u ishrani zivine jo$ uvijek nedovoljno prihva¢ena moze biti i Cinjenica da razlicita
vlakna imaju razliite uticaje prije svega na digestivni trakt, ali i na ostale organske sisteme

neprezivara.

Nerastvorljiva vlakna prisutna u hrani ostvaruju dominantan uticaj na funkciju crijeva
1 na taj nacin moduliraju iskoriS¢avanje hranljivih materija. Definitivno, svarljivost skroba, kao
i pasaza crijevnog sadrzaja su pod direktnim uticajem prisutnih nerastvorljivih vlakana u hrani,
¢ime se smanjuje rizik od kolonizacije Stetnih bakterija. Moze se zakljuciti, da nerastvorljiva
vlakna uticu na zdravlje crijeva putem dva razli¢ita mehanizma djelovanja, a koja se odnose na
brzi tranzit crijevnog sadrzaja ali i na povecan broj peharastih Celija. Peharaste celije
predstavljaju posebnu vrstu epitelnih celija ¢ija je osnovna funkcija formiranje mucina,
sastavne komponente crijevne sluzi. Poznata je ¢injenica da se Stetne vrste bakterija ne mogu
tako lako zakaciti za nepromijenjenu sluznicu crijeva i kolonizirati ih, tako da povecan broj
peharastih ¢elija pozitivno djeluje na zdravlje digestivnog trakta i odrzanje eubioze. Takode,
nerastvorljiva vlakna posjeduju veoma visok kapacitet vezivanja vode, tako da vezuju¢i vodu
u gornjim dijelovima crijeva istu tu vodu oslobadaju osmotskim pritiskom u donjim dijelovima,
¢ime ona postaje dostupna za resorpciju i ne pojavljuje se u spoljnoj sredini, odnosno direktno

uticu na vlaznost prostirke.

Tradicionalni izvor vlakana u nasim uslovima su uglavnom pseni¢ne mekinje koje ipak
sadrze nedovoljnu koli¢inu vlakana (oko 10%) 1 nose sa sobom rizik prisustva mikotoksina.
Rijesenje bi moglo biti koriS¢enje ovsenih mekinja koje sadrZze visok procenat nerastvorljivih
vlakana, s tim da se one rijetko mogu naci na trziStu, a i postoji moguénost kontaminacije
mikotoksinima. Iz tog razloga, namece se upotreba koncentrata nerastvorljivog sirovog vlakna
(CFC) ¢iji bi se hemijski sastav i €istoca znatno razlikovao od standardnih izvora vlakana u

ishrani neprezivara.



2.0 PREGLED LITERATURE

2.1 Uzgoj Zivine u svijetu i regionu

U posljednje dvije decenije, zabiljezeno je brzo povecanje obima proizvodnje,
poboljsanje kvaliteta i porast potroSnje zivinskog mesa. Proizvodnja zivinskog mesa
posljednjih godina dosta je povecana, zahvaljujuci izgradnji specijalizovanih reprodukcijskih
centara za odgajanje teskih hibrida za proizvodnju jednodnevnih pili¢a za tov (brojlera). Veliku
ulogu u brzom razvoju proizvodnje Zivinarskog mesa su imale i velike specijalizovane farme
za tov brojlera, rastuce interesovanje proizvodaca za ovu vrstu tova putem kooperacije, kao i
povoljna cijena mesa brojlera, u odnosu na cijene drugih vrsta mesa (Jovanovi¢ i sar., 2004).
Osim intezivnog drZanja Zivine, brojleri se u razli¢itim evropskim zemljama drZe i u manje
intezivnom tovu, a poslednjih deset godina prisutna je i ekoloska proizvodnja brojlera (Risti¢ i
sar., 2007).

Savremena proizvodnja brojlera se temelji na iskoristavanju osobina hibrida (Rishell,
1997), koji se odlikuju intezivnim rastom, odliénim iskoriStavanjem hrane, jakom
konstitucijom 1 izvrsnim tjelesnim konformacijama (Arsenijevi¢ 1 sar., 2001). Stoga u
savremenom uzgoju zivine u svijetu 1 u regionu koriste se hibridi sa dobrim genetskim
potencijalom, proizvodnim performansama, odnosno sa visokom produktivno$éu jer oni
izmedu ostalog daju 1 kvalitetnije meso (Stanacev 1 sar., 2007; Bjedov i sar 2009; MiloSevi¢ i
sar 2010; Petricevi¢ i sar., 2011).

Cetiri kompanije dominiraju na trzi§tu brojlera: Aviagen, Cobb, Merial i Nutreco
(Presinger, 2004), s tim da se danas koriste mnogi hibridi (provenijencije), koji se relativno
malo razlikuju jedan od drugoga. U naSoj zemlji kao 1 u svijetu su prisutni sljedeci hibridi:
Cobb 500, Ross 308, Hybro, Hubbard, Lohman, a medu njima Cobb 500 i Ross 308 su
najzastupljeniji (Bjedov i sar., 2011).

Prema podacima FAO-a i Ministarstva poljoprivrede SAD posljednjih godina §irom
svijeta se biljezi rast proizvodnje mesa Zivine, ukuljucujuéi i meso brojlera. U 2013. godini u
svijetu je prizvedeno 94,2 milona tona mesa Zivine, pri ¢emu je uceS¢e mesa brojlera 87,4-90,3
%, odnosno 86,4 miliona tona mesa brojlera (Tabela 1.). U 2009. godini proizvodnja mesa
brojlera porasla je za 1,0 milion tona (1,4%) u odnosu na 2008. godinu, dok je u 2010. godini
proizvedeno je vise od 4,5 miliona tona (6,1%) u odnosu na prethodnu godinu. U 2011. godini,

proizvedeno je vise od 3,0 miliona tona (3,8%) mesa brojlera, u 2012. godini- 1,95 miliona



tona (2,3%), 2013. godini- 3,2 miliona tona (3,8%) mesa brojlera u odnosu prethodne godine
(2010., 2011. i 2012. godinu) (Sakhatskiy, 2014 ).

Najveci proizvoda¢ mesa zivine (ukljucuji¢i i meso brojlera) u 2013. godini, gledano
po kontinentima je Amerika sa 43,6% od ukupne svjetske proizvodnje, odnosno sa 41,1 miliona
tona mesa zivine. Zatim slijedi Azija koja je u 2013. godini proizvela 31,6 miliona tona mesa
Zivine, odnosno 33,5 % od ukupne svjetske proizvodnje mesa Zivine, pa Evropa sa 15,4 miliona
tona proizvedenog mesa zivine (Tabelal.). U poredenju sa 2012. godinom, proizvodnja mesa
zivine u Americi porasla je za 0,9 milona tona, §to je ovom kontinentu osiguralo vodstvo u
svjetskoj proizvodnji mesa zivine (Sakhatskiy, 2014).

Tabela 2.1. Proizvodnja mesa zivine u svijetu (miliona tona)

Kontinent Godina

2000 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Afrika 28 | 33 | 34 |37 4,0 42 | 45 | 4,6 4,7 4,8
Amerika 27,1 | 32,7 | 33,7 | 35,00 374 | 36,7 | 386 | 39,9 | 40,2 | 41,1
Azija 18,6 | 22,4 | 235 | 25,0 26,2 28,0 | 29,1 1298 | 31,3 | 31,6
Evropa 93 109 | 10,8 | 11,6 12,1 13,3 | 139 | 146 | 152 15,4
Ukupna

proizvodnja
mesa Zivine
u svijetu
ukljucujuéi
i meso
brojlera 58,56 | 70,2 | 723 | 76,2 80,6 | 833 |87,2]900 | 925 | 94,2

Ukupna
proizvodnja
mesa
brojlera u
svijetu 728 | 738783813 832 | 864

Izvor: Sakhatskiy, 2014,

Posmatrano na nivou drzava u 2013. godini, apsolutni lider u proizvodnji mesa zZivine su
bile SAD sa 17 miliona tona mesa (19,7 % od ukupne proizvodnje), zatim slijede Kina (13,5
milona tona mesa) i Brazil (12,8 milona tona mesa) (Tabela 2.2.). Ove tri drzave su zajedno
proizvele 43,3 milona tona (50,1%) mesa zivine, S§to na globalnom nivou proizvodnje

pretstavlja polovinu globalnog volumena proizvodnje (Sakhatskiy, 2014).



Tabela 2.2. Proizvodnja mesa Zivine na nivou drzava (miliona tona)

Drzava Godina

2009 2010 2011 2012 2013
SAD 15,9 16,6 16,7 16,6 17,0
Kina 12,1 12,6 13,2 13,7 13,5
Brazil 11,0 12,3 12,9 12,6 12,8

Izvor: Sakhatskiy, 2014,

U 2013. godini u svijetu je proizvedeno 13,1 kg mesa zivine po stanovniku, od ¢ega
12 kg po stanovniku ¢ini meso brojlera (Sakhatskiy, 2014).

PotroSnja mesa Zivine u 2013. godini u SAD je iznosila 13,7 miliona tona, u Kini 13,3
miliona tona, a u Brazilu 9,3 miliona tona pileceg mesa. Medutim, §to se ti¢e prosjecne
potrosnje zivinskog mesa po jednom stanovniku, podaci su nesto drugaciji. Najveca prosjecna
potroS$nja mesa Zivine po stanovniku u 2013. godini ostvarena je u Brazilu (45,8 kg), zatim u
SAD (43,4 kg) i Kini (9,7 kg) (Sakhatskiy, 2014).

Najveci izvoznici piliceg mesa u svijetu su SAD i Brazil. Na strano trziste SAD i Brazil
su u 2013. godini isporucile 6. 934 hiljada tona pile¢eg mesa, $to iznosi 68,7 % od ukupnog
svjetskog izvoza mesa zivine. Najveci uvoznik pileceg mesa je Japan, tako da je u 2013. godini
Japan uvezao 860 hiljada tona pile¢eg mesa (Sakhatskiy, 2014).

U Bosni 1 Hercegovini Zivinarstvo se pocelo razvijati 60-tih godina proSlog vijeka,
kada je doSlo do velikih ulaganja u ovu proizvodnju, §to je dovelo do hiperprodukcije 1
zatvaranja manjih nekomercijalnih farmi. Tek sredinom 80-tih godina, odnos na trzistu se
normalizovao i Zivinarska proizvodnja se stabilizovala (Basi¢, 2008).

Tradicionalno, u zivinarskom smislu, na teritoriji Republike Srpske se uzgajaju tovni
pili¢i. Medutim, rast proizvodnje u poslednjih godina je zaustavljen, a od 2012 godine se osjeti
i pad u proizvodnji. Pad proizvodnje u Republici Srpskoj pokazuju i podaci ukupnog broja
utovljenih pilic¢a (brojlera) i proizvedenog pileceg mesa koji su za 2013. godinu iznosili 14 553
000 komada pilica 1 30 561 300 kilograma mesa, a za 2014. godinu 13 230 000 komada

utovljenih pili¢a, odnosno 27 783 000 kilograma proizvedenog mesa (Anonim, 2015a).

2.2 Tov brojlera

Proizvodni rezultati u tovu brojlera zavise od genetskog potencijala linijskog hibrida,
ishrane, tehnologije tova, zdravstvenog stanja i preventivnih mjera. Primjenom biotehnologije

i genetike u zadnjih 20-ak godina doslo je do znacajnih poboljsanja proizvodnih performansi



brojlera. Jedno od znac¢ajnih unapredenja performansi je i potencijal rasta koji se svake godine
na Sest nedjelja starosti povecavao za oko 60g. Kao rezultat ciljeva postavljenih pred geneticare
proizvedeni su brzorastu¢i hibridi Sirokih grudi koji slabo operjavaju, a kod kojih je vremenom
doslo do promjene anatomskih, fizioloskih, metabolickih i hematoloskih parametara
(Hassanzadeh, 2005, 2008). Jedan od zadataka selekcije je i da se proizvede brojler koji ima
Sto manje perja u momentu zavrSetka tova, jer je lakSa manipulacija u klaonici. Brojleri imaju
visok bazalni metabolizam i zahtijevaju strogo izbalansirane obroke sastavljene od energetski
bogatih hraniva, koji istovremeno sadrze i ostale hranljive materije neophodne za rast njihovog
organizma. Prema (Julianu i sar., 1990, Decuypere i sar., 1994), kod brojlera srce i pluca su
jedva u stanju da obezbijede dovoljno kiseonika da bi se zadovoljile potrebe organizma. Uz
kontrolisane uslove menadZmenta i biosigurnosne mjere, selekcionari su uspjeli da proizvedu
brojlere koji na 35-om danu postizu masu od 2100 g, a na 42 danu 2800 g , uz konverziju hrane
i do 1,47 kg (Bjedov i sar., 2011).

Selekcijska kuca Aviagen (Avian Group 2014) objavila je tabelu sa novim proizvodnim
performansama za hibrid Ross 308. U svojoj brosuri prikazali su ciljnu masu, konverziju,
dnevnu potros$nju hrane i priraste neseksiranih, ali i seksiranih (muski i zenski) brojlera. Ulazna
masa brojlera za sve tri kategorije (neseksirani, muski i zenski) su 42 g, a razlike na kraju
turnusa se uveliko razlikuju. Aviagen je za neseksirane brojlere na 42-om danu dao ciljnu masu
od 2809 g 1 konverziju 1,687 kg hrane/kg prirasta, odnosno muske jedinke za isto vrijeme
dosezu masu od 3023 g i konverziju 1,67 kg hrane/kg prirasta, dok su Zenske jedinke ostvarile
znatno slabije rezultate sa 42 dana starosti (2595 g prosjecan prirast 1 konverzija 1,703 kg
hrane/kg prirasta). Da bi se ostvarili ovi gore navedeni rezultati, potpuna smjeSa za tov brojlera
mora da se radi po preporukama proizvodaca hibrida i da ambijentalni uslovi budu

besprjekorno dobri.

Selekcijska ku¢a Cobb (The Poultry Site, USA 2015) objavila je tabelu sa novim
proizvodnim performansama za hibrid Cobb 500 koji takode sadrze ciljnu masu, konverziju,
dnevnu potrosnju hrane i priraste neseksiranih, ali i seksiranih (muske i Zenske) brojlera. Cobb
je u svojim proizvodnim parametrima objavio tezine i konverzije koje se blago razlikuju u
odnosu na Ross 308. Ulazna masa brojlera za sve tri kategorije (neseksirani, muski i Zenski) su
42 g, a razlike na kraju turnusa se takode uveliko razlikuju kao i kod brojlera Ross 308. Cobb
je za neseksirane brojlere na 42-om danu dao ciljnu masu od 2875 g i konverziju 1,675 kg

hrane/kg prirasta, odnosno muske jedinke za isto vrijeme dosezu masu od 3040 g i konverziju



1,667 kg hrane/kg prirasta, dok su Zenske jedinke ostvarile znatno slabije rezultate sa 42 dana
starosti (2671 g prosjeCan prirast 1 konverzija 1,684 kg hrane/kg prirasta). Porede¢i dva
navedena proizvodaca brojlera moze se zakljuciti kako Zenske jedinke brojlera Cobb 500
ostvaruju znatno ve¢u masu u odnosu na brojlere Ross 308 §to moze da bude od velikog znacaja

u postizanju $to bolje uniformnosti jata.

Selekcijska ku¢a Hubbard (Hubbard Company, France 2015) na trziste Bosne i
Hercegovine plasira dvije linije brojlera Hubbard F15 i Hubbard Classic, koji su slabo
zastupljeni na naSem trzi$tu. Za razliku od Aviagena i Cobba, kod Hubbarda je ulazna masa
brojlera 40 g, a tov se kao i kod pomenutih hibrida zavrSava sa 42 dana starosti. Hubbard
Classic je kod neseksiranih brojlera ostvario masu od 2885 g i konverziju 1,72 kg hrane/kg
prirasta, odnosno muske jedinke su dosegle masu od 3117 g i konverziju 1,67 kg hrane/kg
prirasta, dok su Zenske jedinke kao i kod prethodna dva hibrida ostvarile znatno slabije rezultate
(2652 g prosjecan prirast 1 konverzija 1,77 kg hrane/kg prirasta). Za razliku od prethodne
Hubbard-ove linije Hubbard Classic, linija Hubbard F15 je neznatno lak$a. Neseksirani brojleri
ostvaruju masu na 42-om danu od 2807 g, muske jedinke 3012 g, a Zenske jedinke masu od
2602 g. Hubbard je objavio podatke o konverziji za obje linije koja iznosi 1.65 kg hrane/ kg

prirasta.

2.3 Digestivni trakt Zivine

Digestivni trakt pretstavlja tubularni sistem koji se prostire od usne duplje do kloake , a
sastoji se od specijalizovanih dijelova sa pripadaju¢im zlijezdama. Izmedu pojedinih
zivotinjskih vrsta postoje znacajne razlike u anatomiji 1 fiziologiji pojedinih segmenata, kao 1
cijelog alimentarnog kanala, a ptice u tom pogledu predstavljaju jedinstven zivotinjski red.
Karakteristika varenja i resorpcije hrane predstavlja osnovu savremene ishrane pojedinih vrsta
1 kategorija Zivotinja, kao 1 mogucnosti za poboljSanje iskoriStavanja sastojaka obroka,
odnosno upravljanja ishranom. Digestivni sistem, a posebno crijeva, predstavljaju sredinu u
kojoj se odvija ve¢ina najvaznijih fizioloSkih 1 biohemijskih funkcija varenja na koje uticu
odgovaraju¢i morfoloski, mikrobioloski i fizicko—hemijski faktori (MC Lelland 1975,1979).
Pljuvacne Zlijezde usta luce pljuvacku i zavisno od vrste lue enzim amilazu, tako da se
dijlimi¢no varenje ugljenih hidrata moZe odvijati u vrecastom dijelu grla usled aktivnosti
amilaze (Philips i Fuller, 1983). Pljuvacka izmedu ostalog ima i ulogu da podmaze hranu i
omoguci joj da se kre¢e prema jednjaku (Bhattacharya i Ghose, 1971). Jednjak nije znacajan

kod hemijske probave, kao Sto je znacajan kod lucenja sluzi. Digestivni trakt obezbjeduje



veliku povrSinu za direktan kontakt zivotinje i palete hranljivih materija, mikroorganizama i

egzogenih toksina (Spring, 1997).

Prema Duke-u (1986) zeludac predstavlja jednu od najvaznijih neimunoloskih
odbrambenih barijera, jer znatno ograni¢ava mogucnost da zivi agensi dopru u donje partije
digestivnog trakta. Hlorovodoni¢na kiselina vrsi sterilizaciju prispjelog sadrzaja, i zajedno sa
pepsinom razlaze antigene hrane, ¢ime se sprecava prodor mikroorganizama. Kod zivine, prije
zeluca, postoji voljka u kojoj, s obzirom na zadrzavanje hrane i nizak pH, vladaju nepovoljni
uslovi za razvoj vecine zivih mikroorganizama. Odredeni broj mikroorganizama pasira do
tankog crijeva, u kome su mnogo povoljniji uslovi za rast i razmnozavanje, kao 1 za kontakt i
adherenciju na epitel sluznice. Pojedini mikroorganizmi su osjetljivi na sastojke Zuci, a
pankreasni proteoliticki enzimi mogu da razgrade ¢elijski zid. Sam epitel sa ¢vrstom vezom
izmedu enterocita formira barijeru za partikule i molekule himusa. Enterociti na crijevnim
resicama se zamjenjuju svakih 3 — 6 dana i na taj nacin se dalje umanjuje mogucnost za
uspjes$nu kolonizaciju mikroorganizmima. Motilitet 1 peristaltika crijeva imaju mehanicko
dejstvo ¢is¢enja koje sprecava adherenciju mikroorganizama na epitel u prednjem dijelu tankog
crijeva. Mukozni sekret iz peharastih ¢elija Stiti povrsinu epitela 1 funkcioniSe kao viskozni
matriks u kome su fiksirani antigeni, Sto olakSava njihovu intraluminalnu razgradnju pomocu

proteolitickih enzima pankreasa (Nilson,1974).

Digestivni trakt zdravih mladih Zivotinja po dolasku na svijet obi¢no je sterilan
(Snoeynbos i sar., 1978, Savage, 1987). Ubrzo nakon toga, mlade Zivotinje prirodnom
kontaminacijom razvijaju crijevnu mikrofloru sli¢nu odraslim Zivotinjama. Transfer bakterija
od roditelja do potomaka obavlja se vrlo efikasno i omogucava mladim zivotinjama da izgrade
zaStitnu crijevnu floru tokom prvih nekoliko dana Zivota (Rolfe, 1991). Intenzitet kolonizacije
zavisi od Zivotinjske vrste, bakterijske vrste, uslova okoline 1 nacina ishrane. Ravnoteza u
mikropopulaciji digestivnog trakta omogucava efikasno varenje i resorpciju hranljivih materija
hrane, indukuje anatomske i fizioloske promjene u strukturi zida crijeva, povec¢avaju¢i ujedno

I otpornost organizma prema zaraznim bolestima.

Iako kontakt sa bakterijama iz okoline omoguéava relativno brz razvoj normalne
mikroflore, rana flora je vrlo jednostavna. Promjena u kompleksnosti, posebno naseljavanje
striktnih anaerobnih bakterija, deSava se nekoliko nedjelja nakon §to se ovi mikroorganizmi

nadu u neposrednoj blizini mladih Zivotinja. Utemeljenje zastitne intestinalne flore deSava se



tokom prvih pet dana Zivota i obuhvata 400500 razli¢itih bakterijskih vrsta, a ukupan broj

iznosi oko 10'* CFU/g (Vanbelle i sar., 1990).

Uslovi u debelom crijevu (priblizno neutralan pH, anaerobioza, smanjen motilitet)
pomazu stalan rast mikroorganizama pa obligatni anaerobi vrlo brzo brojem nadmasuju ostale
bakterije. Ukupan broj bakterija prvih dana Zivota iznosi 10° CFU/g, a dominiraju enterokoke
i koliformne bakterije, dok su klostridije prisutne u manjem broju (Impey i sar., 1982). Dvije
nedjelje nakon leZenja u cekumu uglavnom dominiraju anaerobi (bifidobakterije, bakteroidi,
eubakterije, peptostreptokoke i klostridije), a broj im se, do ¢etvrte nedjelje zivota, povecava

do 0.7-1.6x10'! CFU/g SM sadrzaja (Salanitro i sar.,1974; Barnes,1997).

Higijenski uslovi gajenja, koji smanjuju rizik od infekcije patogenim bakterijama takode
smanjuju i prisustvo korisnih bakterija u okolini, ¢ime poveéavaju vrijeme koje je potrebno za
razvoj kompleksne mikroflore najviseg reda. Slozeni ekosistem koji se uspostavlja u
digestivnom traktu nije definisan “jednom za svagda”, ve¢ bi se prije mogao okarakterisati kao
slozeni mehanizam stalnog prilagodavanja 1 “preraspodjele moci” izmedu pojedinih
bakterijskih vrsta, zavisno od trenutnih uslova sredine, jer i pod normalnim uslovima postoji
stalna kompeticija izmedu pojedinih vrsta i sojeva bakterija (Salle, 1967). Sastav obroka moze
da uti¢e na mikrofloru digestivnog trakta brojlera (npr. kori$¢enje vece koli¢ine graska u hrani
povecava broj enterokoka u tankim crijevima, kao i klostridija i koliformnih bakterija u
cekumu). Stres, poremecaji varenja, nagle promjene obroka, kao i dugotrajna upotreba
antibiotika samo su neki od faktora koji uti¢u na poremecaj ravnoteze i favorizovanje
nepozeljne mikroflore. Nasuprot tome, dobri zoohigijenski uslovi u periodu nakon
konsolidacije mikroflore, pravilna ishrana, ali i niz manipulativnih tehnika kojima je moguce
posti¢i odredeni stepen kontrole i modifikacije crijevne populacije, a prije svega upotreba

probiotika i prebiotika, znac¢ajno doprinose odrzavanju eubioze (Brenes i sar., 1989)

Osim makrouslova, unutar digestivnog sistema mozemo govoriti i o mikrouslovima,
odnosno razli¢itim ekoloskim nisama u pojedinim djelovima crijeva (Clarke i Bauchop, 1977).
Povrsina epitelnih Celija, sluz koja oblaze resice ili unutrasnjost kripti, kao i intraluminalni
sadrzaj obezbjeduju razli¢ite uslove za razvoj pojedinih vrsta bakterija. Na osnovu toga moze
se zakljuciti da se uslovi za razvoj bakterija u digestivnom traktu Zivotinja razlikuju vertikalno
od jednjaka do rektuma i horizontalno od lumena do dubine crijevnih kripti. Mikroflora u

svakom staniStu je tipi¢na, stabilna zajednica najviSeg reda sastavljena od velikog broja



razli¢itih bakterijskih vrsta. Ove zajednice su takode karakteristicne za vrstu zivotinje, ali

zavise 1 od nacina ishrane, tipa obroka i1 uslova drzanja Zivotinje.

Aktivnost tripsina, proteaze i amilaze se ubrzano povecava tokom prve tri sedmice zivota
brojlera (Krogdhal i Sell 1989), $to nije slu¢aj sa lipazom, Cija se aktivnost ne povecavala sve
do 21. dan starosti, i smatra se limitiraju¢im faktorom kod varenja hrane. Definitivno,
koris¢enje hrane sa visokim sadrzajem masti ne povecava znacajno aktivnost lipaze sve do 21.
dan starosti. Nekoliko znacajnih promjena je uoceno u razvoju sistema za transport hranjivih
materija tokom ontogeneze kod brojlera (Obst i Diamond 1992). Tokom prve nedelje zivota
brojlera, apsorpcija prolina u tankom crijevu je visoka u poredenju sa apsorpcijom glukoze.
Posto je relativna stopa rasta brojlera najveca tokom prve nedelje, onda unos aminokiselina
moze biti paralelan sa opisanom dinamikom rasta. Tokom druge sedmice vidljivo je povecanje
apsorpcije glukoze $to moze biti rezultat prelaska sa lipidnog na ugljenohidratni metabolizam
usljed troSenja rezervi iz Zumanjka. Zbog alometrijskog rasta crijeva, tokom druge nedelje
Zivota brojlera vidljivo je smanjenje crijeva u odnosu na tjelesnu masu ¢ime se moZze objasniti
povecanje apsorpcije glukoze koje se javlja u ovom periodu. Tokom Seste nedelje zivota
uocljivo je privremeno povecanje apsorpcije prolina, koje se javlja paralelno sa prvim post-
mladunackim mitarenjem i pove¢avanjem apsolutne stope rasta. Svakako, moZemo zakljuciti
da je za period rasta brojlera od presudne vaznosti da se apsorpcioni kapacitet crijeva blisko

podudara sa nutritivnim potrebama brojlera (Denbow,1994; Kuenzel1994).

Studije o regulaciji unosa hrane (Denbow, 1994) i Kuenzel, 1994) u kojima su brojleri
imali izbor izmedu visokoenergetske ili visoko proteinske ishrane potvrdile su da brojleri mogu
regulisati kako unos proteina, tako i energetski unos. Regulacija se deSava i unutar i van
centralnog nervnog sistema. Van centralnog nervnog sistema, unos hrane je regulisan pomocu
gastro-intestinalnog trakta i jetre. Dotokom hiper-osmotskih rastvora u duodenum se smanjuje
unos hrane $to upucuje na postojanje osmo-receptora. lako je upucivalo na to da dotok glukoze
u gastro-intestinalni trakt smanjuje unos hrane putem hemosenzitivnog efekta, vjerovatnije je
da je ovaj efekat osmotska reakcija. Mehanizam u kojem dotok hiper-osmotskih rastvora unutar
duodenuma smanjuje unos hrane moze obuhvatiti i smanjenje gastro-intestinalnog motiliteta
(Chaplin i sar.,1992). Izgleda da voljka nema vaznu ulogu u regulaciji unosa hrane, tako da se
popunjenost voljke generalno ne povezuje sa veli¢inom obroka. Umjesto toga, veli¢ina obroka
je mnogo blize vezana za popunjenost zeluca, duodenuma i prve tre¢ine ileuma. Voljka utice

na rast samo kad je dostupnost hrane ograni¢ena. Jetra je bitan organ za kontrolu unosa hrane
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kod brojlera obzirom da dotok glukoze, lizina ili lipida unutar jetre smanjuje unos hrane, uz

napomenu da ovi uticaji variraju od potreba hibrida (Lacy i sar., 1985).

2.4 Ugljeni hidrati u ishrani Zivine

Ugljeni hidrati predstavljaju brojnu i veoma kompleksnu grupu organskih materija,
siroko rasprostranjenih u prirodi. Naziv poti¢e od francuskog izraza hidrate de karbone i
prvobitno je ozna¢avao neutralna hemijska jedinjenja. U njihov sastav ulaze ugljenik (C),
vodonik (H) i kiseonik (O), od kojih su dva posljednja elementa (H i O) prisutna u istom odnosu
kao i u molekulu vode. Posto vecina ugljenih hidrata ima empirijsku formulu (CH20) n, gdje n
ima vrijednost 3 ili viSe od toga, gornji naziv nije potpuno adekvatan. Utoliko vise $to neka od
jedinjenja sa zajedni¢kim osobinama ugljenih hidrata, u svom sastavu imaju i fosfor (P), azot
(N) ili sumpor (S). Pored toga, neka od ovih jedinjenja, kao $to je dezoksiriboza (CsH1004), ne
sadrze vodonik i kiseonik u istom odnosu kao u vodi (Binkley, R. W., 1988).

Savremeni pristup definiSe ugljene hidrate kao polihidroksi aldehyde, ketone, alkohole
ili kiseline, i njihove jednostavne derivate, koji stvaraju ove u toku hidrolize. Nerastvorivi
ugljeni hidrati u biljkama, a narocito celuloza, odgovorni su za stabilnost i njihovu mehanicku
¢vrstinu, dok ugljeni hidrati vece rastvorljivosti, kao Sto je skrob, sluze kao depo energije

(Jovanovi¢, R. T sar. 2000).

Ugljeni hidrati formiraju drvenastu strukturu biljaka, ali 1 predstavljaju najvaznije
rezerve hranjivih materija u sjemenu, korjenu 1 krtolama. U ishrani domacih zivotinja ugljeni
hidrati imaju ulogu izvora toplote, energije i voluminoznosti. Visak ugljenih hidrata se

deponuje u organizmu zivotinje u formi tjelesnih masti (Dey, P.M. i sar.1985).

Prema Adams, C.A., (2001) ugljeni hidrati ¢ine koli¢inski najve¢u komponentu hrane za
ishranu domacih Zivotinja. Od ukupne koli¢ine suve materije u tkivima biljaka, na ugljene
hidrate otpada oko 70%, dok u zrnu Zzitarica ima i do 85% ugljenih hidrata. Za razliku od
biljaka, srazmjerno male koli¢ine ugljenih hidrata (glikogena i glukoze) prisutne su u
organizmu zivotinja gdje igraju veoma vaznu ulogu U metabolizmu energije. Ugljeni hidrati su

prisutni 1 u membrani bakterija, koje u velikom broju naseljavaju organe za varenje prezivara.
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U obrocima za zivinu ugljeni hidrati takode predstavljaju najvazniji izvor energije. Uglavnom
se obezbeduju iz zrna Zitarica (u prvom redu iz kukuruza), mada 1 druga hraniva (pSenica,
jeCam, triticale, raz, ovas) mogu obezbjediti znacajnu koli¢inu energije (Jokic i sar., knjiga). U
kukuruzu, ugljeni hidrati se najve¢im djelom nalaze u obliku skroba koji Zivina uspesno vari
(95%). Termi¢kom obradom kukuruza dugi lanci skroba se mogu pocijepati na manje jedinice
(dekstrine), koje zivina efikasnije koristi, a njihovo prisustvo poboljSava i ukus obroka. Prema
Jovanovicu i sar. (2000). zivina ima prirodnu sposobnost varenja skroba, glikogena, saharoze,
maltoze 1 prostih Secera glukoze i fruktoze, dok laktozu ili mlije¢ni Secer zivina veoma slabo

vari zbog ograniCene aktivnosti laktaze u crijevima.

Varenje skroba i apsorpcija glukoze su odredeni in vivo duz zivinskih crijeva (Gallus
domesticus), koristeéi %Y i S*Cr-EDTA kao neapsorbovanu referentnu supstancu. Oko 65%
unesenog skroba se svari do kraja duodenuma, 85% do kraja jejunuma i oko 97% na
terminalnom ileumu. Frakcija od oko 97% glukoze, unesene ili oslobodene iz unesenog skroba
biva apsorbovano. Duodenum je glavno mjesto za apsorpciju glukoze, koja dalje prolazeci kroz
tanko crijevo biva sve manje i manje apsorbovana. Apsorpcija glukoze se povecava linearno s
luminalnom koncentracijom bez indikacije zasi¢enosti, s tim da je propustljivost za glukozu
sli¢na za jejunum 1 ileum. (G. RIESENFELD, D. SKLAN,2 A. BAR,U. EISNER ANDS. HURWITZ).

Prema Herman, R. H. (1974) intestinalna apsorpcija ugljenih hidrata kod Zivine je
ubrzana tako da se ili glukoza ili skrob skoro potpuno apsorbuju, a veéina apsorpcije glukoze

se odvija u gornjem dijelu tankih crijeva.
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Sema2.3. Kumulativni procenat apsorpcije glukoze kod 3-nedeljnih brojlera.

Znacajna koli¢ina skroba (Pordevi¢ i sar, knjiga) nalazi se i u p$enici (63-67%), dok

u ostalim zrnima zitarica krece od 41% (ovas) do 65% (jeCam).

Se

Zbog nedostatka kompleksa celuloliti¢kih enzima i siroma$ne intestinalne mikroflore

neskrobni polisaharidi (NSP) se slabije vare, a smanjuju i svarljivost drugih hranljivih materija.

Glavni problemi vezani za koris¢enja NSP-a u hrani za Zivinu su viskozitet i kapacitet

vezivanja vode. IstraZivanja su pokazala da je viskoznost posljedica prisustva rastvorljivih

pektina ili beta-glukana koji ¢ak i u malim koli¢inama znatno povecavaju intestinalni viskozitet

(Annison and Choct, 1991; Bedford and Morgan, 1996). Sa druge strane, nerastvoreni

polisaharidi kao $to su celuloza 1 ksilani mogu vezivati vodu u ograni¢enim koli¢inma, s tim

da ne uticu previSe na povecanje viskoziteta u digestivnom traktu (Smith i Annison, 1996).
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Prisustvo odredenih NSP-a u hrani za Zivinu negativno utice na varenje skroba, proteina
1 lipida. Navedeni efekat pripisuje se prisustvu viskoznih Secera koji ometaju difuziju i
transport lipaza, ulja i micelija Zu¢nih soli unutar gastrointestinalnog himusa (Smith i Annison,
1996).

Povecana viskoznost intestinalnog sadrzaja moze ometati interakciju izmedu supstrata
1 lipaza ili Zu¢nih soli u tankom crijevu i tako umanjiti resorpciju odredenih hranljivih materija.
Pretpostavlja se da B -glukani koji se nalaze u jeCmu i ovasu stvaraju sloZzene veze sa
digestivnim enzima i smanjuju njihovu aktivnost (Ikeda i Kusano, 1983). Medutim, nasuprot
navedenom, Ikegami i sar. (1990) su dokazali da se aktivnost GIT enzima kod pacova povecava
nakon ishrane hranivima koja povecavaju viskozitet u digestivniom traktu, tako da se moze
zakljuciti da iako pojedine frakcije NSP poseduju antinutritivnu ulogu u metabolizmu Zivine,
moguce je da se neka korisna svojstva ipak mogu povezati sa krajnjim proizvodima

fermentacije NSP-a.

2.4.1 Podjela ugljenih hidrata

Ugljeni hidrati na osnovu strukture se mogu podjeliti u dvije grupe: proste i slozene
Secere. Prosti Seceri su monosaharidi, a razlikuju se po broju ugljenikovih atoma 1 dijele se na
trioze, tetroze, pentoze, heksoze i heptoze. Mogu da budu medusobno vezani i stvaraju di-, tri-
, tetra- i penta oligosaharide. Polisaharidi (glukani) su polimeri monosaharida i djele se na
homoglukane sastavljene od istih jedinica monosaharida i heteroglukane sastavljene od

razli¢itih jedinica monosaharida, 1 njihovih derivata ( Binkley, R.W., 1988.).

Monosaharidi ili prosti Seceri rijetko se kada javljaju slobodni u prirodi i uglavnom
predstavljaju gradivne jedinice sloZenijih molekula ugljenih hidrata. Sa druge strane,
monosaharidi uglavnom nastaju u organizmu Zzivotinje kao proizvodi razliitih metaboli¢kih
poremecaja. Monosaharidi se klasifikuju prema broju atoma ugljenika u molekulu, tako da je
trioza Secer koji sadrzi 3 ugljenikova atoma, a tetroza sadrzi 4 molekula ugljenika.
Monosaharidi razli¢ite duZine predstavljaju sastavni dio metabolizma ugljenih hidrata, a medu
njima, pentoze (Seceri sa 5 ugljenikovih atoma) i heksoze (sa 6 ugljenikovih atoma) su od
prvorazrednog znacaja. U zavisnosnosti da li sadrze aldehidnu ili keto grupu, monosaharidi se

dijele na aldoze i ketoze (Jovanovic i sar. 2001).
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Veoma ogranicene koli¢ine pentoza su prisutne u slobodnoj formi u biljkama 1 obi¢no su
polimerizovane (hemijski kombinovane u ve¢e molekule) radi formiranja pentozana. Riboza
je najrasprostanjenija pentoza, prisutna u svakoj ¢eliji organizma, a javlja u odredenom broju
jedinjenja koja imaju presudnu ulogu u metabolizmu (ATP, ADP, riboflavin RNA). Arabani i
ksilani predstavljaju sastavni dio hemiceluloze. Ksiloza nastaje hidrolizom u digestivhom
traktu prilikom konzumacije uglavnom kabastih hraniva (sijeno, slama, pljeva od ovasa,
koCanke od kukuruza i sl.), a kada je polimerizovana, ksiloza formira pentozan ksilan.

Arabinoza je Secer sa 5 atoma ugljenika i ona formira pentozan araban (Dey, P.M. i sar. 1985).

Heksoze kao sastavni deo polisaharida (skrob, celuloza, hemiceluloza), predstavljaju
glavne sastojke biljnih hraniva. U fizioloskim sistemima utvrdeno je prisustvo 4 oblika heksoza
i to fruktoza, glukoza, galaktoza i manoza. Fruktoza, glukoza i galaktoza su najrasprostanjeniji
prosti Seceri u hranivima. Sa druge strane, fruktoza i galaktoza se lako transformiSu u glukozu
u organizmu zivotinje tako da ih zivotinja moze koristiti kao glukozu. Fruktoza je Seéer koji je
prisutan u vocu i najsladi je od svih prostih Seéera, dok se galaktoza obi¢no srece slobodna u
hranivima, ali je i sastojak laktoze (mlije¢nog Secera), te se moze transformisati u glukozu i
koristiti kao izvor energije. U toku laktacije glukoza moze biti rekonvertovana u galaktozu koja
bi se dalje koristla u sintezi laktoze, odnosno proizvodnji mlijeka. Glukoza je umjereno sladak
Secer, a u organizmu Zivotinje nastaje varenjem skroba 1 celuloze. Uobi¢ajenim metabolickim
procesima u organizmu Zivotinje, svi ostali tipovi Sefera se mogu tranformisati u glukozu.
Glukoza predstavlja formu koja cirkuliSe u krvi i predstavlja najvazniji izvor tjelesnog ,,goriva®

¢ijom oksidacijom se proizvodi neophodna energija ( Moran, L.A., i sar.1994.).

Prema Aspinall, G.O., (1985) polisaharidi predstavljaju komplekse koji posjeduju
ponavljajucu sekvencu prostih Se€era. Oni su u biljkama zastupljeni u velikim koli¢inama i
imaju ulogu ili depoa energije ili potpornu, odnosno strukturnu funkciju. Dijele se na
homoglukane, sastavljene od indenti¢nih jedinica monosaharida (pentozani i heksozani) i

heteroglukane, sastavljene od razli¢itih jedinica monosaharida i njihovih derivata.

Pentozani su polimeri pentoza 1 ¢ine 20% kompleksnih ugljenih hidrata u sijenu 1 drugim
grubim hranivima (Sefer, D. i sar. 2008). Najzastupljeniji su arabani i ksilani, ali se ¢e3ée
javljaju sa drugim Secerima, kao sastojci heteroglukana. Arabani i ksilani su strukturni
polisaharidi u ¢elijskom zidu, a galaktani i manani deponovani polisaharidi u ¢elijskom zidu.
Sisari i ptice ne posjeduju enzime koji mogu da razgrade arabane i ksilane, ali su razgradivi

pod dejstvom enzima bakterija 1 gljivica u buragu prezivara.
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Heksozani su polimeri heksoza i1 od svih ugljenih hidrata ¢ine kvantitativno najvazniji
izvor energije za zivotinje. U heksozane se ubrajaju skrob, dekstrin, glikogen i celuloza. Skrob
je polimer glukoze medusobno vezane a-(1-4), a rijetko sa a-(1-6) vezama. Sastoji se od
amiloze koja je linearne strukture i amilopektina koji je razgranat. Odnos amiloze i
amilopektina se razlikuje izmedu biljaka, ali je najcesce 70:30. Skrob ima ulogu depoa ugljenih
hidrata i najvise je zastupljen u sjemenu biljaka, vocu i korijenasto krtolastim hranivima, zrna
zitarica sadrze oko 70 %, a zrnevlje leptirnjaca oko 40%. Skrob je lako svarljiva komponenta i
dobro iskoristiva, osim iz krtolastih hraniva (krompir) ¢ije su skrobne granule relativno
otporne, pa se ova hraniva moraju prethodno termicki obraditi (Sefer, D. i sar. 2008). Glikogen
(zivotinjski skrob) je primarni depo glukoze u tijelu Zivotinja, po strukturi je sli¢an
amilopektinu, a smjesten je u ve¢oj mjeri u jetri (2-10%) i misi¢ima (0,5-1%), dok ga u cijelom
tijelu ima prosije¢no 1%. Dekstrini su meduproizvodi razlaganja skroba i glikogena. Bolje se
gumu. Celuloza je daleko najrasprostranjeniji polisaharid u prirodi i ¢ini oko 50% ukupnih
jedinjenja sa ugljenikom u biljnom svijetu. Nerazgranate je strukture i stvara kompaktne
agregate (mikrofibrile) koji su medusobno ¢vrsto vezani inter i intra molekularnim vezama. U
¢elijskom zidu celuloza je, fizicki i hemijski, ¢vrsto vezana sa drugim sastojcima, prije svega
sa hemicelulozom i ligninom. Celuloza ima potpornu ulogu, a zbog svoje strukture otporna je
na dejstvo enzima viSih kicmenjaka, razlaze se pod dejstvom enzima celulaze koji sintetiSu
mikroorganizmi. Sadrzaj u biljkama se razlikuje prvenstveno u odnosu na fazu vegetacije, tako
da je mlade biljke sadrze 1-2%, zrnasta hraniva 1-20%, dok je u sijenu zastupljena 30%, a u
slami 35% (Moran, L.A., i sar.1994).

Pored osnovnih heksozana (skrob, dekstrin, glikogen i celuloza), imamo i druge
heksozane kao §to su kaloza, fruktani, galaktani, manini i slozeni polimer hitin. Kaloza je
kolektivni termin za grupu polisaharida koji se sastoje od heksoza spojenih -(1-3) i p-(1-4)
vezama. Navedeni 3 glukani su prisutni u vis§im biljkama kao komponente ¢elijskih zidova koji
se javljaju u pojedinim fazama razvoja biljaka. Fruktani predstavljaju rezervni materijal za
biljke i smjeSteni su u korjenu, stablu, liS¢u 1 sjemenu razlic¢itih biljaka, prvenstveno iz familija
Compositae i Gramineae. Prema vezama izmedu molekula fruktoze mogu da se dijele na:
levan grupu, koju karakteriSu 2,6 veze, inulin grupu, karakteriSu 2,1 veze 1 grupa razgranatih
pSenice. Galaktani i manani su prisutni u celijskim zidovima biljaka. Sjeme leptirnjaca

(lucerka) sadrze galaktane, dok su manini u vecoj koli¢ini prisutni u sjemenu palme i
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endospermu ljesnjaka. Hitin je jedini poznati primjer homoglukana koji sadrzi glukozamin 1

predstavlja linearni polimer, a zastupljen je u tijelu nizih Zivotinja i insekata, u gljivama i nekim

zelenim algama, a pored celuloze pretstavlja i najrosprostranjeniji polisaharid u prirodi (Pond,

W.G., i sar.1995).

Jedinjenje

Sadriaj monosaharida

Poreklo

Monosaharidi (prosti
Seceri)

Pentoze (5-C

Seceri)(CsH100s)

Arabinoze

Ksiloze Kukuruzna koc¢anka,drvo Pektin, polisaharidi,araban
Riboze Nukleinske Kkiseline

Heksoze(6-C

Secera)(CsO12Hs)

Glukoza Disaharidi, polisaharidi

Fruktoza Disaharidi (saharoza)

Galaktoza Mlijeko (laktoza)

Manoza Polisaharidi

Disaharidi (C12H22011)

Saharoza

Glukoza-fruktoza

Secer iz trske i repe

Glukoza-glukoza (glukoza-

Maltoza 4-a-glukozid) Skrob iz biljaka i korjena

Laktoza Glukoza-galaktoza Mlijeko
Glukoza-glukoza (glukoza-

Celobioza 4-B-glukozid) Fibrozni dio biljaka

Trisaharidi (C1sH32016)

Variateti eukaliptusa, zrno

Rafinoza Glukoza-fruktoza-rafinoza | pamuka
Polisaharidi
Pentozani (CsHgO4)n
Araban Arabinoza Pektini
Ksilan Ksiloza Kukuruzna koc€anka, drvo
Heksozani (CsH100s)n

Zrno Zitarica, sjemenje,
Skrob Glukoza korjenje

Parcilajni hidrolitic¢ki
Dekstrin Glukoza proizvod skroba

Glukoza(glukoza-4-- )

Celuloza glukozid) Celi¢ni zidovi biljaka
Glikogen Glukoza Jetra i miSici Zivotinja
Inulin Fruktoza Krompir, gomonjace, arti¢oka
SmjeSa polisaharida
Hemiceluloza Smjese pentoza i heksoza | Fibrozne biljke
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Pentoze i heksoze
pomjesane sa solima
Pektini kompleksni Kiselina Plodovi citrusa, jabuke

Gume Pentoze i hekzoze Drvo akacije i druge biljke

Tabela 2.3. Klasifikacija ugljenih hidrata i njihovo poreklo (Jovanovi¢ i sar.2001.)

2.4.2 Funkcija ugljenih hidrata u organizmu

Prema Ensminger, M.E., i sar. (1990), ugljeni hidrati predstavljaju najzastupljeniji
sastojak hrane za zivotinje, dok u organizmu biljaka predstavljaju potporni i strukturni
materijal, a posjeduju i znacajnu ulogu kao rezerva energije nastale fotositezom. Strukturni
ugljeni hidrati, zajedno sa ligninom, daju oblik i ¢vrstinu biljke, dok nestrukturni predstavljaju
izvor energije. S druge strane, u organizmu zivotinja ugljeni hidrati predstavljaju osnovni izvor

energije, a znacajnu ulogu imaju u obezbjedivanju normalne peristaltike digestivnog trakta

(balast).

Prema Jurgens, M. H., (1996), resorbovani ugljeni hidrati i nize isparive masne kiseline
predstavljaju osnovni izvor energije neophodnih za odvijanje vitalnih funkcija organizma.
Koli¢ina energije koja se oslobada glikolizom, odnosno katabolizmom nizih isparljivih masnih
kiselina je razliCita, ali predstavlja lako dostupnu energiju za trenutne potrebe Zivotinja.
Neresorbovani ugljeni hidrati, odnosno vlakna, zajedno sa ostalim nesvarenim dijelom hrane
izluuju se fecesom Ciji je obim karakteristiCan za svaku vrstu zivotinje, kao 1 tip ishrane.
Nesvareni dio (balast) djeluje nadrazajno na zidove digestivnog trakta, ¢ime obezbjeduje
normalnu peristaltiku digestivnog trakta svih zivotinja. Mehanicki podrazaj se povecava zbog
sposobnosti vezivanja vode, posebno od neresorbovanih ugljenih hidrata. Vlakna imaju
sposobnost da bubrenjem vezu vodu, ¢ime povecavaju svoju zapreminu, odnosno balast. Zbog

toga hraniva kao Sto su mekinje, lucerka, repni rezanci 1 silaza, posjeduju ve¢u sposobnost

vezivanja vode i ispoljavaju laksantivno dejstvo.

2.4.3 Izvori ugljenih hidrata u ishrani Zivine

Hraniva biljnog porijekla sadrze relativno visoke koli¢ine skroba i rastvorljivih

polisaharida (BEM), ¢iji sadrzaj zavisi od vrste 1 dijela biljke, kao 1 faze vegetacije. Kabasta
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hraniva, posebno gruba suva i korijenasto-krtolasta hraniva, sa izuzetkom krompira sadrze
manju koli¢inu BEM-a u odnosu na zrnasta hraniva i sporedne proizvode. Zrna zita sadrze vise
BEM-a od zrna leptirnjaca, a ona od sjemenja uljarica. Sadrzaj BEM-a u sporednim
proizvodima znacajno varira, $to je uslovljeno vrstom i na¢inom prerade polazne sirovine.
Hraniva animalnog porijekla ne sadrze skrob i siromasan su izvor rastvorljivih polisaharida,
prije svega glikogena u miSi¢ima 1 jetri. Izuzetak predstavljaju sporedni proizvodi industrije

mlijeka, koji mogu da sadrze znatne koli¢ine laktoze od 40-70% (Jurgens, M. H., 1996).

Hranivo BEM

Zelene graminee 10,00-15,00
zelene leptirnjace 7,00-11,00
Sijeno graminea 38,00-42,00
Sijeno leptirnjace 33,00-39,00
Silaza 10,00-15,00
Slama, pljeva <1,00
korjenasto-krtolasta hraniva 5,00-20,00
Zrna zita 65,00-80,00
Zrna leptirnjaca 30,00-50,00
Sjeme uljarica 10,00-20,00
Sporedni proizvodi 20,00-50,00
Hraniva animalnog porijekla <2,00

Tabela:2.4. Prosjecan sadrzaj BEM-a u hranivima (% VSM hrane)

Sadrzaj vlakana u hranivima biljnog porijekla zavisi od vrste i dijela biljke, kao i faze
vegetacije. Mlade zelene ili kozervisane biljke 1 korijenasto krtolasta hraniva, sadrze najmanju
koli¢inu vlakana koja se povecava sa fazom vegetacije. Sijeno, a posebno slama su veoma
bogati izvori vlakana. Zrnasta hraniva sadrze relativno malu koli¢inu vlakana, a razlike su
vezane za prisustvo pljevice. Sadrzaj BEM-a u sporednim proizvodima relativno varira, $to je
uslovljeno vrstom i na¢inom prerade polazne sirovine. Hraniva animalnog porijekla ne sadrze
vlakna, osim onih zaostalih u digestivnhom traktu nakon prerade cijelih Zivotinja u mesno

brasno (Mc Donald, P., 1 sar.2002).
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Hranivo BEM

Zelene graminee 5,00-10,00
zelene leptirnjace 4,00-8,00
Sijeno graminea 25,00-30,00
Sijeno leptirnjace 20,00-25,00
Silaza 5,00-9,00
Slama, pljeva 30,00-40,00
korijenasto-krtolasta hraniva 1,00-2,00
Zrna zita 2,00-8,00
Zrna leptirnjaca 4.00-6,00
Sjeme uljarica 5,00-6,00
Sporedni proizvodi 4,00-15,00
Hraniva animalnog porijekla 0,00-2,00

Tabela:2.5. Prosjecan sadrzaj vlakana u hranivima, (%VSM hrane)

2.5 Znacaj vlakna u ishrani Zivotinja

Sa aspekta ishrane, ugljene hidrate mozemo podijeliti na rezervne (NSUH-nestrukturni
ugljeni hidrati), BEM ugljene hidrate bez celuloze) i strukturne ¢iji je odnos u svakom
hranivu u visokoj korelaciji. Strukturne ugljene hidrate ¢ine celuloza, hemiceluloza 1 lignin 1
predstavljaju vlakna rastvorljiva u neutralnim deterdZzentu (NDF-neutral detergent fiber).
Pored toga, vrlo Cesto se koriste vrijednosti za vlakna rastvorljiva u kiselom deterdzentu

(ADF-acid dtergent fiber) u koja se svrstava celuloza i hemiceluloza (slika 1).
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Slika 1. Hemijske osobine ugljenih hidrata (AQAC, 1990).

Sa druge strane, Van Soest (1967) je na osnovu dostupnosti Zivotinjskom organizmu
biljna tkiva podjelio na komponente ¢elijskih zidova i sadrzaj ¢elija. Celijski zidovi sadrze
velike koli¢ine lignina 1 celuloze, dok sadrzaj ¢elija sadrzi proste Secere 1 skrob koji se lako
hidrolizuju u glukozu, djelovanjem enzima koje luéi Zivotinjski organizam. Vlakno se
pretezno nalazi u zidovima biljnih ¢elija (Slika 2) i sastoji se od NSP-a i nekih drugih

......

voskove sa kojima je vlakno neraskidivo vezano (Bach Knudsen, 2001).
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Slika 2. Primjer materijala ¢elijskog zida ovasa (Bach Knudsen 2001).

Sema 2.2. Materijal ¢elijskog zida ovasa (Bach Knudsen, 2001)

Inace, vlakna se definiSu kao skeletni ostaci biljnih ¢elija koja nisu podlozna razlaganju
digestivnim enzimima prisutnim u organizmu zivotinja i predstavljaju kvantitativno
respektabilan dio hrane biljnog porijekla. Varijacija u koli¢ini 1 strukturi vlakana je velika
izmedu razli¢itih hraniva biljnog porijekla. Sastoje se od polimernih ugljenih hidrata
porijeklom iz biljnog ¢elijskog zida, ukljucujuéi i ne- ugljeno hidratne komponente kakva je
lignin, koje nisu ili suminimalno svarljive u tankom crijevu (De Vries and Rader, (2005);
EFSA, (2010); Lunn and Buttriss, 2007; Spiller, 2001).

Prema Jovanovicu 1 sar. (2000). sirova vlakna su podjeljena u zavisnosti od njihovog tipa
i porijekla na celulozu, hemicelulozu i lignin (visokonerastvoriva vlakna koja se nalaze u
spoljaSnjem dijelu zrnevlja Zitarica i drvenastom dijelu drvec¢a i Zzbunja). Vlakna uti¢u na razvoj
gastrointestinalnog trakta, morfologiju crijeva i sekreciju enzima, kao i apsorpciju hranjivih
materija kod zivotinja, a navedeni efekti zavise prije svega od fizicko-hemijskih osobina
vlakana, ali i starosti Zivotinja (Montagne 1 sar. (2003); Sarikhan i sar., 2010; Mateos i sar.
(2012). Fizickohemijske osobine vlakana prvenstveno zavise od vrste polisaharida koji ¢ine
¢elijski zid (McDougall GJ, Morrison IM, Stewart D, Hillman JR (1996), odnosno njihove

intermolekularne veze odreduju rastvorljivost vlakana, a odnose se na topljivost u vodi,
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sposobnost formiranja gela, kristalizaciju, kao i mogu¢nost agregacije (zdruzivanje) u slozene

strukture Celijskog zida biljaka, Englyst i sar., (2007).

Bach Knudsen KE (2001) navodi da su glavne fizi¢ko-hemijske osobine vlakana bitne u
ishrani zivotinja, a odnose se na njihov kapacitet razmjene katjona, sposobnost hidracije,
viskoznost 1 moguénost adsorpcije odredenih organskih jedinjenja. Odrasle monogastri¢ne
zivotinje koje posjeduju razvijeniji 1 vec¢i digestivni trakt ostvaruju i1 bolju konverziju hrane,
izmedu ostalog i usljed vece aktivnosti celulolitickih enzima u odnosu na mlade zivotinje §to
rezultira ve¢om sposobnosc¢u odraslih monogastri¢nih zivotinja da vare vlaknaste komponente

u poredenju sa mladim Zivotinjama (Shi XS, Noblet J., 1993).

Prema (Hartini i sar. (2002); Hetland i sar. (2003) nerastvorljiva vlakna se tradicionalno
posmatraju kao inertni razrediva¢ hranjivih materija sa malo ili bez nutritivne vrijednosti u
ishrani monogastricnih zivotinja. Ipak, novija istrazivanja ukazuju na pozitivhu ulogu
nerastvorljivih vlakana na razvoj i zdravlje digestivnog trakta zivine, i samim tim povecanje
resorpcije osnovnih hranljivih materija i kontrolisanje ponaSanja Zivotinja. Klapacova i sar.

(2011); Mateos i sar. (2012)

lako su ranije studije (Jgrgensen et al., 1996; Sklan i sar., 2003) ukazivale na negativan
uticaj vlakana na konzumaciju hrane, svarljivost osnovnih hranjivih materija i generalno
proizvodne rezultate, noviji podaci (Jim'enez- Moreno i sar., 2009b; Gonzalez-Alvarado i sar.,
2010) ukazuju da vlaknasti materijali u umjerenim koli¢inama poboljSavaju performanse
brojlera. Vrsta i koli¢ina vlakana prisutna u hrani uti€u na razvoj gastrointestinalnog trakta i
proizvodne rezultate brojlera u tovu (Owusu-Asiedu i sar., 2006; Jim'enez-Moreno i sar.,
2009a).

Mertens, (2002) 1 Zebeli et al., (2012) navode da koli¢ina vlakana u obroku ima
neprikosnoven znacaj u ishrani preZivara, posebno visoko muznih krava, zbog njihove uloge u
ocuvanju zdravlja i funkcije buraga. Lov, (1993) zakljucuje da je kapacitet zadrzavanja vode
odreden fizickohemijskom strukturom molekula vlakana, ali takode 1 pH 1 elektrolitickom
koncentracijom okolne te¢nosti; zbog ¢ega u prolazu kroz crijeva vlakna nabubre do razli¢itog
obima. Za mjerenje kapaciteta zadrZzavanja vode u vlakanima koriste se razliite metode

(centrifugiranje, filtracija, itd).
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Prema Wenk C (2001), vlakna imaju vaznu ulogu u ishrani svinja i zivine, i preporucuje
se njihov obavezan unos putem hrane u cilju odrzavanja normalnih fizioloskih funkcija u

digestivnom traktu.

Esmail (1997) je dokazao direktnu vezu izmedu sadrzaja vlakana u hrani i pojave
kanibalizma i smrtnosti kod kokosi nosilica i doSao do zakljucka da se ucestalost pojave
kanibalizma smanjuje s povecanjem sadrzaja vlakana u hrani, a posebno sa poveéanjem

sadrzaja nerastvorljivih vlakana.

Prema Bach Knudsen KE (1997), sadrzaj vlakana i njegovih svojstava u tipi¢noj ishrani za
bilo koju zivotinju varira izmedu proizvodnih sistema i zemalja zbog dostupnosti izvora hrane.
Promjena hemijskog sastava biljnog materijala i njihovih produkata ne zavisi samo od
botani¢kog porijekla biljaka i nacina primjene, ve¢ i od vrste biljnog tkiva i zrelosti biljaka u
vrijeme ubiranja. Udio primarnog i sekundarnog ¢elijskog zida u biljnom materijalu, zajedno
sa svojstvima amorfne matrice koja povezuje ¢elijske zidove, odrediée kako koris¢enje, tako i
svojstva biljnog materijala. Amorfna matrica obi¢no pokazuje znacajne varijacije od tkiva do
tkiva unutar biljke, ali i izmedu biljaka. U monokotledoni¢nim biljkama, kao Sto su Zitarice,

glavni NSP Celijskog zida su arabinoksilani, celuloza i B-glukan.

Kod zivine, frakcije vlakana se fermentiSu pomocu cekalne mikroflore kako bi se dobile
kratkolanc¢ane masne kiseline, amonijak, ugljen-dioksid i metan (Pinchasov i Elmaliah, 1994,
Marounek i sar., 1996, Jamroz et al., 1998; Jorgensen et al., 1996; Marounek et al., 1999;
Jamroz et al., 2002). U poredenju sa drugim nepreZivarima (svinje, pacovi), mikroflora kod
Zivine je manje sposobna za fermentaciju frakcija vlakana (Carré i sar., 1990; Jorgensen i sar.,
1996). Pored toga, Langhout 1 Schutte (1996) sugeriSu da ne samo koli¢ina, ve¢ 1 vrsta vlakna
igra ulogu, jer sadrZaj pektina moZe da utiCe na stepen fermentacije u cekumu usljed
promijenjenog stepena esterifikacije, a samim tim i na ostvarene proizvodne rezultate brojlera

u tovu.

Odbor za hranu i ishranu SAD-a definise ,,ukupna prehrambena vlakna” kao skup
,prehrambenih vlakana* koja se sastoje od nesvarljivih ugljenih hidrata i lignina poreklom iz
unutra$njosti biljaka, a sastoje se od izolovanih, nesvarljivih ugljeno-hidratnih komponenti sa
dokazanim pozitivnim fizioloSkim efektima na ljude (EFSA, 2010). Vlakna imaju za cilj

poboljsati zdravlje kolona, smanjiti koliCinu holesterola, povecati metabolizam glukoze,
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poboljsati reakciju insulina, smanjiti koli¢inu lipida u krvi, kao i smanjiti ucestalost pojave

odredenih vrsta kancera (Cummings and Macfarlane, 1997; Cook i Sellin, 1998; Proski, 2000).

2.5.1 Resorpcija i svarljivost vlakana

Specificna karakteristika za razliCita vlakna je njihova rastvorljivost koja presudno utice
na zdravlje 1 ponasanje zivine. Korijenje biljaka, Se¢erna repa, kao i pojedino voce (jabuka,
pomorandza itd.) su izvori prvenstveno rastvorljivih vlakana, za razliku od svih vrsta Zitarica
koje sadrze veliki procenat nerastvorljivih vlakana. lako rastvorljiva vlakna mogu pokazivati
blagi prebiotski efekat, ipak njihovo prisustvo u hrani povecava viskozitet crijevnog sadrzaja
zbog Cega se smanjuje svarljivost skroba, masti i proteina, odnosno vezuju odredene hranljive
materije ¢cime negativno uti¢u na njihovu svarljivost. (Forman and Schneeman, 1980; lji i sar.,
2001). Za razliku od rastvorljivih, nerastvorljiva vlakna poveéavaju brzinu pasaze crijevnog
sadrzaja ¢ime smanjuju moguc¢nost akumuliranja otrovnih supstanci u digestivnom traktu.
Takode, stimuliSu razvoj crijevnih resica, pozitivno djeluju na svarljivost skroba i sprijecavaju

pojavu kanibalizma (Farran i Akilian, 2014).

Nerastvorljiva vlakna prisutna u hrani ostvaruju dominantan uticaj na funkciju crijeva i
na taj nac¢in moduliraju iskori§¢avanje hranljivih materija. Definitivno, svarljivost skroba, kao
1 pasaza crijevnog sadrzaja su pod direktnim uticajem prisutnih nerastvorljivih vlakana u hrant,
¢ime se smanjuje rizik od kolonizacije Stetnih bakterija. MoZe se zakljuciti, da nerastvorljiva
vlakna uticu na zdravlje crijeva putem dva razli¢ita mehanizma djelovanja, a koja se odnose na
brzi tranzit crijevnog sadrzaja ali 1 na povecan broj peharastih celija. Peharaste celije
predstavljaju posebnu vrstu epitelnih celija ¢ija je osnovna funkcija formiranje mucina,
sastavne komponente crijevne sluzi. Poznata je ¢injenica da se Stetne vrste bakterija ne mogu
tako lako zakaciti za nepromijenjenu sluznicu crijeva i kolonizirati ih, tako da povecan broj
peharastih ¢elija pozitivno djeluje na zdravlje digestivnog trakta i odrzanje eubioze. Sto se tice
pozitivnog efekta nerastvorljivih vlakana u slucaju pojave vlaznog legla dokazano je da je
njihovo prisustvo u hrani jedan od klju¢nih faktora, obzirom da ubrzavaju pasazu crijevnog
sadrzaja kroz tanka crijeva. Na taj nacin, Stetne vrste bakterija nisu u stanju da kolonizuju epitel
crijeva 1 proizvode endotoksine $to uglavnom rezultira ispuStanjem vode u lumen crijeva.
Takode, nerastvorljiva vlakna posjeduju veoma visok kapacitet vezivanja vode, tako da
vezujuéi vodu u gornjim djelovima crijeva istu tu vodu oslobadaju osmotskim pritiskom u

donjim djelovima, ¢ime ona postaje dostupna za resorpciju i ne pojavljuje se u spoljnoj sredini.
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Kapacitet vezivanja vode zavisi prije svega od strukture i fizicko hemijskih osobina molekula

nerastvorljivih vlakana, ali i od pH i elektroliti¢kog kapaciteta okolne te¢nosti (Farran (2011).

Veli¢ina Zeluca kod mladih kokoSaka nosilja predstavlja osnovni kriterijum vezan za
konzumaciju hrane u ranoj fazi nosivosti, tako da je jedan od ciljeva u odgoju kokosaka nosilja
Sto veci zeludac po mogucénosti prije pronosenja. Poznato je da je stadijum bioloSkog razvoja
kod podmlatka zivine povezan sa tezinom, a ne starosc¢u jedinke, tako da pocetak faze nosenja
moze biti odloZen ukoliko Zivotinja nema odgovarajucu tjelesnu masu. lako veli¢ina Cestica u
hrani presudno uti¢e na razvoj Zeluca dokazano je da su nerastvorljiva vlakna znacajno uticala
na veli¢inu, odnosno tezinu Zzeluca. Interesantno je da opisani efekti nisu bili postignuti
koriS¢enjem mjeSovitih vlakana (rastvorljiva i nerastvorljiva) $to ukazuje na presudan znacaj

prirode vlakana (Butchers i Miles 2009).

Prema Renteria-Flores i sar. (2008) nerastvoriva i nabubrijela vlakna poput celuloznog
kompleksa ispunjavaju digestivni sistem obzirom da imaju dobar kapacitet vezivanja vode.
Efekat nabubrijelog vlakna uti¢e na nadrazaj receptora ruba crijeva ¢ime se olakSava pasaza
hrane kroz crijeva. Sa druge strane rastvorljiva i fermentabilna vlakna predstavljaju hranjivu
osnovu za mlijecno kiselinske bakterije u zadnjim partijama crijeva. Medu fermentabilnim
vlaknima, pektin prisutan prije svega u pulpi Se€erne trske i jabuke igra veoma vaznu ulogu
kao izvor energije za Zivotinje. Za razliku od mladih Zivotinja ¢ija ishrana treba da bude
formulisana bez koriS¢enja vecih koli€ina rastvorivih i fermentabilnih izvora vlakana, jer
varenje u zadnjim partijama crijeva nije dobro razvijeno, starije kategorije Zzivotinja su
sposobne da efikasno koriste ove izvore hrane. Povecavano unoSenje rastvorljivih vlakana
pozitivno utiCe na svarljivost energije, dok prisustvo nerastvorljivih vlakana smanjuje
svarljivost energije, $to ukazuje na ¢injenicu da odnos rastvorljivih i nerastvorivih vlakana utice

na svarljivost hrane.

2.6. Lignoceluloza, uloga, znac¢aj i mehanizam djelovanja

Lignoceluloza je proizvod dobijen od drveta i koristi se kao visokokvalitetan izvor
vlakana u ishrani Zivotinja. Sastoji se od ugljenih hidrata (celuloza,hemiceluloza) 1 lignina koji
ne predstavlja jednu dobro definisanu supstancu, ve¢ aromaticni polimer koji potic¢e od tri
derivata fenil-propana, i to kumarila, koniferiala i sinapil alkohola (Harmsen i sar., 2010).

Takode, prisutni su i pektin, a u tragovima i odredeni minerali i so (Singh R., Shukla A., Tiwari
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S., Srivastava M 2014). Sve biljke sadrze lignocelulozu, s tim da je medu njima lignin skoro
potpuno nerastvorljiv 1 obezbjeduje fizicku jacinu 1 ¢vrstinu ¢elijskom zidu biljke (Ragauskas
A.l., Beckham G.T., Biddy M.J., Chandra R., Chen F., Davis M.F. 2014.). Sa druge strane, prisustvo
lignina u lignocelulozi sprijeCava njenu efikasnu enzimsku degradaciju i naknadnu

mikrobioloSku fermentaciju nastalih Secera (Zeng Y., Zhao S., Yang S., Ding S.Y 2014.)

Prema Jovanoviéu i sar. (2000). lignoceluloza je jedinjenje relativvno velike
molekulske mase, koje ne spada u grupu ugljenih hidrata, ali se zbog veoma cvrste veze sa
celulozom i hemicelulozom, ¢esto razmatra zajedno sa ugljenim hidratima. Hemijski je veoma
je stabilna §to je ¢ini otpornom na djelovanje enzima mikroorganizama. Lignoceluloza je dobar
izvor jeftinih ugljenih hidrata, tako da se tokom posljednjih decenija koristila kao sirovina za
proizvodnju bioetanola, organskih kiselina, enzima i biorazgradljive plastike (Ravindran R,
Jaiswal AK 2016)

U poredenju sa tradicionalnim izvorima vlakana, lignocelulozu karakteriSe visoka
koncentracija sirovih vlakana (> 55%), kao i visok sadrzaj lignina (25-30%). Lignoceluloza je
relativno standardizovana po svom sastavu (sadrzaj sirovih vlakana 50% -65%), uglavnom
slobodna od mikotoksina, dok termicka obrada garantuje mikrobioloski kvalitet
(POTTGUTER, 2008). Nove generacije lignoceluloze (eubiotska lignoceluloza) za razliku od
prve generacije sadrze gotovo 100% vlakna (lignin, celuloza i ne-fermentibilna hemiceluloza)

sa optimalnim odnosom fermentabilnih i nefermentabilnih vlakna. (Stacey A. i sar. 2007)

Kfristalna priroda lignoceluloze je takode vazan faktor pri njenom koriS¢enju, obzirom da
je samo amorfna forma celuloze podlozna enzimskoj hidrolizi (Bansal P., Hall M., Realff M.J., Lee

J.H., Bommarius A.S 2010.)

Hidrolizom lignoceluloznih materijala stvara se Sirok spektar jedinjenja koja djeluju
inhibitorno na odredene mikroorganizme, a na osnovu svog porijekla navedena jedinjenja
mozemo podjeliti na slabe kiseline, derivate furana i fenolna jedinjenja. Spomenuti inhibitori
ogranic¢avaju efikasnu upotrebu hidrolizata tokom procesa fermentacije u proizvodnji etanola,
tako da bi se identifikacijom inhibitora i razumijevanjem mehanizma inhibicije, sigurno

poboljsao proces fermentacije. (Eva P. i sar.2000).

U cilju promijene strukture i sastava lignoceluloze koriste se razliite metode medu
kojima se najviSe koriste visoki pritisak i zagrijavanje ili njihova kombinacija ¢ime se smanjuje

nerastvorljivost lignoceluloze. Od savremenijih metoda koriste se ultrasonikacija, izlaganje
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mikrotalasnim zracima, tretman sa korozivnim tecnostima (kiseline), kao 1 enzimska hidroliza

(Mai N.L., Ha S.H., Koo Y.M 2014.)

2.6.1 Efekti upotrebe lignoceluloza u ishrani Zivine

Zahvaljujuéi svojoj slozenoj strukturi, lignoceluloza je veoma nerastvorljiva i ne moze
se direktno koristiti u mikrobioloSkim procesima. Medutim, izlazu¢i lignocelulozu enzimskoj
hidrolizi oslobadaju se fermentivni Seceri, koje mogu koristiti mikroorganizmi za proizvodnju

enzima za njihov rast ( Meng X., Ragauskas A.J 2014.).

Prema Milosevi¢ N. i sar (2015). vlakna, a posebno lignoceluloza nemaju nutritivou
vrijednost u ishrani zivine i do skoro su se smatrala nutritivno bezvrijednim. Medutim,
povecanje sadrzaja sirovih vlakana u hrani za Zivinu pokazalo je pozitivne efekte posebno u
proizvodnji brojlera. Poslednjih godina, dosta rezultata istrazivanja ukazuje na pozitivne efekte
lignoceluloze na proizvodnju jaja kod kokosi nesilica, kao i na kvalitet jaja. Takode, povecanje
sadrzaja lignoceluloze u hrani pozitivno je djelovalo na konzistenciju izmeta, kvalitet ljuske

jaja i smanjivalo je procenat prljavih jaja.

Shivus i Denstadli (2010) su utvrdili da prisustvo lignoceluloze u obroku za brojlere
produzava vrijeme zadrZzavanja hrane u miSi¢énom dijelu Zeluca Sto povecava efikasnost
egzogenih (dodatih) enzima. Prije svega, opisani efekat bi trebalo da bude izraZzen u varenju
proteina, obzirom da je prvi korak u njihovom varenju hidroliza u Zelucu pod dejstvom Zeluéne
kiseline. Slicne rezultate vezane za aktivnost proteolitickih enzima i1 povecanu svarljivost
aminokiselina utvrdili su i Yokhana i sar., (2014). U prosijeku dodavanje 0,8% lignoceluloze
u obrok za brojlere je povecavalo svarljivost esencijalnih aminokiselina za 5,8%, na osnovu
¢ega je izraCunata matri¢na vrijednost za netopljivu CFC koja omogucava smanjenje koli¢ine

sojine saéme prilikom optimalizacije obroka.

Farran i sar., (2013) su dokazali da je lignoceluloza dodata u hranu u koli¢ini od 0,8%
povecavala svarljivost proteina i1 prinos mesa, odnosno znafajno smanjivala koli¢inu
abdominalne masti kod brojlera u tovu . Dobijene rezultate potvrdjuju i Bogustawska- Tryk i
sar. (2015). koji su dokazali da lignoceluloza u koli¢ini od 0,5-1,0% pozitivno djeluje na sastav

crijevne mikrobiote i stepen mikrobioloske fermentacije u crijevima.
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Isti autori (Bogustawska-Tryk 1 sar. (2012) potvrduju pozitivan uticaj dodate
lignoceluloze na mikrobiotu crijeva, kao i koli¢inu stvorene kratkolan¢ane masne kiseline u
crijevnom sadrzaju koje predstavljaju vazan izvor energije za lokalna tkiva, ali i uticu na

metabolizam proteina i glukoze u jetri.

Lignoceluloza utice na zdravlje tankih crijeva tako §to sprjecava kolonizaciju Stetnih
bakterija putem dva razli¢ita mehanizma djelovanja, a koji se odnose na povecanje broja
peharastih ¢elija 1 ubrzanje pasaze crijevnog sadrzaja. Rezaei i sar. (2011) su dokazali znac¢ajno
povecanje broja peharastih ¢elija, a Hetland 1 sar. (2004) ubrzanje prolaska crijevnog sadrzaja

kada je u obroku za brojlere bila prisutna umjerena koli¢ina hlorofluorougljenika.

Prema Stacey A. i sar. (2007). lignoceluloza uti¢e na smanjenje broja klostridija u
lumenu crijeva i na taj nacin pozitivno uti¢e na zdravlje crijeva ali i proizvodne rezultate

brojlera u tovu.

M. Bogustawska-Tryk i sar. (2014) su dokazali da dodavanje lignoceluloze u manjoj
koli¢ini u hranu za brojlere u tovu pozitivnho djeluje na broj Lactobacillus spp. i
Bifidobacterium spp., a smanjuje broj E. coli i Clostridium spp. Takode, utvrdeno je povecanje
koncentracije SCFA 1 mlijecne kiseline bez znacajnog uticaja na pH ilealnog i cekalnog
sadrzaja. Modulirani sastav crijevne mikrobiote, pojaCani intenzitet mikrobioloske
fermentacije, kao i znacajano povecanje proizvedene mlije¢ne i propionske kiseline pokazuje

jasan probiotski efekat u digestivnom traktu brojlera kojima je u hranu dodata lignoceluloza.

Sli¢ne rezultate navode 1 Cao 1 sar. (2003); Shakouri 1 sar. (2006). Koji su dokazali da
lignoceluloza dodata u obrok uti¢e na broj crijevnih bakterija, pove¢avajuci broj korisnih vrsta

bakterija kao Sto su Bifidobacterium i Lactobacillus spp.

Farran (2011) je u ogledu sa 0.8% dodate CFC utvrdio nakon 38 dana eksperimenta
smanjenje vlaznosti legla sa 36,1 kod kontrolne grupe na 26,6% kod grupe brojlera hranjenih
obrokom sa dodatom lignocelulozom. Opisane rezultate potvrduju Westendarp i sar. (2014)
koji su dodavanjem 0,8% CFC u obrok za brojlere utvrdili znacajan napredak u kvalitetu legla,
ali 1 znacajno smanjenje broja lezija na nogama. Takode, Barwary (2011) je opisao smanjenje
vlaznosti legla za 4% kod kokoSaka starosti 25 nedelja, odnosno za 6% u starosti od 28 nedelja,

usljed dodavanja nerastvorljive lignoceluloze u obrok.

Liu 1 sar. (2009) su zamjenom pSeni¢nih mekinja sa 0,8% purifikovane lignoceluloze u

obroku za brojlere u tovu utvrdili znacajno povecanje tjelesne mase i smanjenje konverzije u
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ogledu koji je trajao 35 dana. Sli¢ne rezultate opisali su i Westendarp i sar. (2014) koji su
dodavanjem nerastvorljivog CFC u obrok za brojlere u tovu utvrdili 33. dana eksperimenta
vece tjelesne mase za 100 g u odnosu na brojlere kontrolne grupe.

Takode, Stacey i sar. (2007). su u svojim eksperimentima dokazali pozitivne efekte
purifikovane lignoceluloze (OptiCell, agromed Austria) dodate u hranu u koli¢ini od 1.0-1.5%

na proizvodne performanse Zivine, kao 1 bolji ekonomski efekat za 9%.
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3. CILJ | ZADATAK RADA

U cilju izuCavanja opravdanosti upotrebe purifikovane lignoceluloze u ishrani brojlera
izvrSena su ispitivanja koja su bila usmjerena na to da se omoguc¢i detaljan uvid u proizvodne
rezultate (prirast, konzumaciju i konverziju hrane), kao i stepen histoloskih i morfoloskih
promijena u pojedinim segmentima digestivnog trakta brojlera u tovu hranjenih obrokom sa

razli¢itim koli¢inama dodate purifikovane lignoceluloze.
Radni zadatak je zahtjevao da se ispita:
- uticaj lignoceluloze na proizvodne rezultate,
-uticaj lignoceluloze na fizicke karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta ,

-uticaj lignoceluloze na histomorfoloske karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta

brojlera,

-uticaj lignoceluloze na broj i odnos korisnih i Stetnih vrsta bakterija u ileumu 1 cekumu

brojlera,
-uticaj lignpoceluloze na sadrzaj suve materije, odnosnosno vlaznost prostirke

-utvrde eventualne prednosti kori§¢enja lignoceluloze u ishrani brojlera u tovu

Da bi se dobili nau¢no validni rezultati, primenjivi 1 u praksi, organizovan je ogled ishrane
brojlera po grupno-kontrolnom sistemu u zavisnosti od koli¢ine dodate lignoceluloze u obrok

za brojlere. Pri tome su praceni i obradeni sljede¢i parametri:
1. Zdravstveno stanje i mortalitet
2. Proizvodni rezultati
a. Tjelesna masa
b. Prirast (dnevni i ukupni)
c. Konzumacija hrane (dnevna i ukupna)

d. Konverzija hrane
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3. Fizicka ispitivanja (tezina)

a. Misiéni i zljezdani Zeludac

b. Tanko, debelo i slijepo crijevo

4. Elektrohemijska reakcija

a. MiSiéni Zeludac

b. Jejunum

5. Histoloska ispitivanja (duodenum, jejunum i ileum)
a. Duzina i §irina resica
b. Dubina kripti

6. Mikrobioloska ispitivanja (ukupan broj bakterija)

a. lleum

b. Cekum

7. Odredivanje vlaznosti prostirke

Svi dobijeni rezultati i podaci su obradeni i statisti¢ki analizirani u cilju izvodenja

relevantnih zakljucaka, a prikazani su u vidu tabela, grafikona i slika.
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3. MATERIJAL | METOD RADA

Ispitivanje uticaja koriS¢enja razli¢itih koli¢ina purifikovane lignoceluloze u ishrani
brojlera na zdravstveno stanje, proizvodne rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih
promjena u pojedinim segmentima digestivnog trakta izvrSeno je ogledom ishrane, a zbog bolje
preglednosti materija je podijeljena na poglavlja. Prilikom postavljanja plana ogleda i izbora
metoda uzeti su u obzir cilj i zadaci rada, kao i poznati podatci iz literature o primjeni

purifikovane lignoceluloze u tovu brojlera.
4.1. 1zbor materijala

U cilju ispitivanja uticaja purifikovane lignoceluloze u ishrani brojlera na proizvodne
rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih promjena u pojedinim segmentima digestivnog
trakta organizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu na farmi Pileprom d.oo, Srbac,
Republika Srpska (BiH) u trajanju od 42 dana. Za ogled je koriS¢eno 400 brojlera Cobb
provinijencije porijeklom iz komercijalne inkubatorske stanice ,,Insta d.o.o, Srbac, Republika
Srpska, (BiH). Ispitivanja su izvedena na jednodnevnim brojlerima oba pola prosje¢ne tjelesne

mase od 41,84 g.

4.2. Drzanje i hranjenje brojlera

U toku ogleda koriS¢ena je tehnologija drzanja 1 ishrane brojlera koja je uobiCajena na
farmi u redovnoj proizvodnji uz minimalne modifikacije koje je zahtijevalo izvodenje ogleda.
Postupak sa brojlerima tokom ogleda u pogledu primjene preventivnih mjera, smjestaja, njege
1 nacina hranjenja 1 pojenja bio je prilagoden podnom nacinu uzgoja. Priprema farme u kojoj
je ogled izveden izvrSena je prije postavljanja ogleda. Po obavljenom mehani¢kom ¢iS¢enju i
sanitarnom pranju izvrSena je dezinfekcija opreme i poda biodegradabilnim sredstvom sa
Sirokim spektrom dejstva (Environ), a potom je u prostoriju unesena prostirka od slame,
debljine 12 cm 1 postavljene hranilice 1 pojilice. Do sedmog dana starosti brojlera kori§¢ene su
hranilice (tacne), kao i male ru¢ne pojilice, da bi se od 7. dana koristile velike ru¢ne hranilice,
kao i automatske nipl pojilice. Hranjenje i napajanje brojlera je bilo po volji (ad libitum). U
toku ogleda zoohigijenski 1 mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnoloSkim

normativima za ovu kategoriju Zivine.
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4.3. Formiranje ogleda

Prilikom formiranja ogleda izvrSen je pojedinacni klinic¢ki pregled brojlera, a sve odabrane
jedinke su bile zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Brojleri svih eksperimentalnih grupa bili su
ujednaceni u pogledu tjelesne mase (£10%). Prije pocetka ogleda izvrSene su uobicajene
preventivne mjere zaStite, a tokom ogleda svakodnevno je praceno zdravstveno stanje i
mortalitet oglednih jedinki.

Ogled je izveden na ukupno 400 brojlera podijeljenih u 4 grupe po 100 jedinki.
Eksperiment je trajao 42 dana i bio podijeljen u tri faze. Prva faza je trajala 0-13., druga faza
14-28. i tre¢a faza 29-42. dana. Tokom ogleda praceno je zdravstveno stanje i proizvodni
rezultati brojlera sa posebnim osvrtom na stepen histoloskih i morfoloskih promjena u
pojedinim segmentima digestivnog trakta . Cetvrte nedelje ogleda (28 dan), izvrieno je
planirano Zrtvovanje po 6 jedinki iz svake grupe i tom prilikom su uzeti uzorci pojedinih

segmenata digestivnog trakta za predvidena ispitivanja.

4.4. Ishrana brojlera

Sve eksperimentalne grupe su tokom ogleda hranjene smjeSama standardnog
sirovinskog sastava koje su u potpunosti zadovoljavale potrebe brojlera u svim fazama tova.
Primjenjeni program ishrane obuhvatao je tri perioda tova od 1- 42. dana, tokom kojih su
primjenjivane tri nutritivno razli€ite koncentrovane smjese u peletiranom obliku: starter (od 0-
13. dana, drobljeni peleti), grover (14-28 .dana, peleti 3.5 cm) i finiSer (29-42. dana, peleti 3,5
cm) proizvodaca Rapi¢ d.o.o, PJ Farmofit, Gradiska, Republika Srpska (BiH).. Bazalna ishrana
je formulisana kako bi zadovoljila zahtjeve odrzavanja i rasta Zivotinja koriStenih u

eksperimentu.
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Tabela 4.1. Sirovinski sastav smjesa za ishranu brojlera u tovu, (%)

Smjese , (%)

Hraniva I-starter  ll-grover I1-finiser
Kukuruz 40,86 46,40 44,83
PSenica 15,00 15,00 20,00
Sojina saCma 31,10 21,86 17,75
Sojin griz 7,00 12,00 12,00
Sojino ulje 1,71 0,78 1,68
Sto¢na kreda 1,44 1,26 1,24
Monokalcijum fosfat 1,02 0,86 0,66
Sto¢na so 0,20 0,19 0,19
Soda bikarbona 0,17 0,15 0,15
Vitaminsko-mineralni dodatak 1,50 1,50 1,50
Ukupno 100,00 100,00 100,00

Osnovni zadatak ispitivanja bio je da se utvrdi uticaj ishrane brojlera u tovu smjeSama sa
razli¢itim koli¢inama purifikovane lignoceluloze na zdravstveno stanje i proizvodne rezultate.
Zbog toga su u smjeSama za ishranu oglednih grupa izvrSene minimalne korekcije kako bi se
postigao postavljeni cilj (tabela 11 2). SmjeSe za ogledne grupe su se razlikovale jedino u tome
Sto je u prve dvije smjeSe (starter i grover) dodat preparat purifikovane lignoceluloze u
koli¢inama od 4 g/kg hrane 1 6 g/kg hrane za prvu i drugu oglednu grupu, odnosno 6 g/kg za
tre¢u oglednu grupu uz smanjenje sojine saéme za 0,6%. U obrok za sve tri ogledne grupe
dodat je komercijalni preparat Arbocel® (R, J. Rettenmaier & S6hne GmbH + CO. KG,
Rosenberg, Njemacka) koji sadrzi oko 70% kiselih deterdZentskih vlakana (ADF) i 24%
kiselog deterdZenta lignina (ADL).

Hemijski sastav potpunih krmnih smjesa koris¢enih u ishrani oglednih brojlera prikazan je u
tabeli odakle se uocava da je hemijski sastav formulisan tako da sa jedne strane zadovoljava
potrebe brojlera u hranljivim materijama, a sa druge strane odgovara zahtjevima koje smo

postavili u ogledu.
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Tabela 4.2. Hemijski sastav smje$a za ishranu brojlera u tovu (%)

FiniSer

od 29-

42

Starter od 0-13 dana Grover od 14-28 dana | dana
Nutrijent K 0-1 0-2 0-3 K 0-1 0-2 0-3
Metaboli¢ka
energija 2990 | 2984 | 2979 | 2985 | 3045 | 3037 | 3033 | 3040 | 3150
Kcal/kg
Vlaga 10,93 | 10,93 | 10,87 | 10,88 | 11,09 | 11,1 | 11,03 | 11,04 | 11,11
Ukupni pepeo | 592 | 592 [ 589 | 588 | 556 [ 556 | 554 | 553 | 5,16
Sirovi protein | 22,00 | 21,95 | 21,87 | 21,84 20 19,26 | 19,89 | 19,87 | 18,5
Sirova vlakna | 3,40 3,82 3,97 3,95 3,25 3,67 3,85 3,82 3,15
Ukupne masti 521 521 5,19 5,20 5,31 531 5,29 5,3 6,19
Kalcijum 0,95 0,95 0,95 0,95 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80
Fosfor ukupni | 0,67 0,67 0,66 0,66 0,62 0,62 0,61 0,61 0,56
Fosfor (iskor.) | 0,44 | 044 | 044 | 044 | 042 | 042 | 042 | 0,42 | 0,40
Natrijum 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Hlor 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
NFE™™ 52,44 | 52,21 | 52,21 | 52,25 | 54,79 | 55,1 54,4 | 54,44 | 55,89

Vitamin A 13500 IU, Vitamin D3 5000 1U, Vitamin E 80 IU,Vitamin K3 4 mg, Vitamin B1 4
mg,Vitamin B2 6 mg, Vitamin B6 5 mg, Vitamin B12 0.025 mg, Vitamin C 25 mg, Biotin 0.15
mg, Niacin 60 mg, Calcium pantothenate 16.5 mg, Holin hlorid 750 mg, Folic acid 2 mg,
lodine 1 mg, Selenium 0.3 mg, Iron 40 mg, Copper 20 mg, Manganese 100 mg, Zinc 80 mg,
Antioxidant 125 mg, Endo-1,3(4)-beta-glucanase (4al5) EC3.2.1.6 - 152 U, Endo-1,4-beta-
xylanase (4al5) EC 3.2.1.8 — 1220 U, 6-phytase (4a1640) EC3.1.3.26 — 500 FTU. Lizin u
starter smjesi 1,30%, grover smjesi 1,18% i finiSer smjesi 1,06%, metionint+cistin u starter
smjesi 0,98%, grover smjesi 0,88% 1 finiSer smjesi 0,80%, treonin u starter smjesi 0,87%,

grover smjesi 0,80% 1 finiSer smjesi 0,72%.

4.5. Metode hemijske analize

Uzorci hrane za predvidena ispitivanja uzimani su na pocetku svake faze ogleda,

odnosno 1., 14., i 29. dana ogleda. Za uzorkovanje i pripremu hrane primjenjivani su

uobicajeni postupci prema Pravilniku o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih,

hemijskih i mikrobioloskih analiza sto¢ne hrane (15/1987).
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Za potrebe ispitivanja hemijskog sastava hrane za ishranu brojlera bi¢e koris¢ene

sljede¢e metode:

- Odredivanje sadrzaja vlage i drugih isparljivih materija (SRPS ISO 6496/2001); -
Odredivanje sadrzaja sirovih proteina (SRPS ISO 5983/2001);

- Odredivanje sadrzaja sirove masti (SRPS ISO 6492/2001);

- Odredivanje sadrzaja sirove celuloze (metoda sa medufiltracijom) (SRPS ISO 6865/2004);
- Odredivanje sadrzaja sirovog pepela (SRPS ISO 5984/2002);

- Odredivanje sadrzaja kalcijuma (volumetrijska metoda) (SRPS ISO 6490-1/2001);

- Odredivanje sadrzaja fosfora (spektrometrijska metoda) (SRPS I1SO 6491/2002);

- Odredivanje bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM)

Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) (%) se odreduje ra¢unski prema formuli:
BEM = 100 — (% vlaga + % pepeo + % celuloza + % proteini + % mast), (Sinovec i
Sevkovié, 2008).

4.6. Zdravstveno stanje

Pored preventivnog programa zastite sve ogledne jedinke su se nalazile pod stalnom
veterinarsko-medicinskom kontrolom, a sve promjene zdravstvenog stanja su svakodnevno
pracene 1 biljeZene. Svakodnevna opservacija vrSena je pojedinatnom i grupnom adspekcijom,
a u sluéaju uginuca vrsen je detaljniji patoanatomski pregled. Broj uginulih brojlera i njihove

tjelesne mase evidentirane su po danima uginuc¢a za svaku grupu posebno.

4.7. Proizvodni rezultati

Kontrolna mjerenja oglednih jedinki izvrSena su pojedinacno pri useljavanju
jednodnevnih brojlera, kao i na kraju svake faze tova brojlera. Mjerenja su izvrSena na
elektronskoj vagi sa tatno$¢u od 1 g. Na osnovu rezultata mjerenja izraCunata je prosjecna
tjelesna masa brojlera na kraju svake posmatrane faze, kao i na pocetku i kraju ogleda zbirno.
1z razlika tjelesnih masa na pocetku i kraju svake faze izracunat je ukupni prirast, a na osnovu
trajanja pojedinih faza, kao i samog ogleda, ukupan i dnevni prirast.

Tokom trajanja ogleda, na kraju svake faze, precizno je mjerena koli¢ina utroSene hrane
za svaku grupu. Iz dobijenih podataka o utrosku hrane 1 prirastu izraunata je konverzija hrane

I to posebno za svaku fazu, kao i za cijeli ogled.
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4.8. Fizicka ispitivanja

Neposredno nakon klanja (28. dan eksperimenta) i evisceracije brojlera uzeti su uzorci
zljezdanog i miSi¢nog Zeluca, kao i tankog, debelog i slijepog crijeva radi utvrdivanja njihove
mase. Mjerenje mase izvrSeno je koriS¢enjem digitalne, izbazdarene vage mjernog opsega od

0,24g.

4.9. Ispitivanje elektrohemijske reakcije himusa

Elektrohemijska reakcija himusa mjerena je potenciometrijski pH-metrom (,,Testo 205°)

direktnim ubodom elektrode u lumen zeluca i jejunuma.

4.10. Histoloska ispitivanja

Neposredno poslije Zrtvovanja Zivotinja uzeti su dijelovi tankih crijeva (duodenum,
jejunum 1 ileum) za histoloska ispitivanja, po 6 uzoraka iz svake grupe. Nakon fiksiranja u
puferisanom 10% formalinu i oblikovanja, uzorci su dehidrisani u rastu¢im koncentracijama
etil alkohola, prosvijetljeni u ksilolu, infiltrirani parafinom i ukalupljeni u parafinske blokove.
Isjeéci su sjeceni na debljinu od 5-8 pm i bojeni Majerovim hematoksilin eozinom (HE)
(Disbrey and Rack, 1970) u kombinaciji sa PAS-AB (Periodic Acid — Schiff and Alcian blue)
bojenjem (Yamabayashi, 1987; Smirnov i sar., 2005). Histoloske analize su izvrSene
koris¢enjem svjetlosnog mikroskopa Olympus BX53 sa objektivima uvelicanja x4 1 x10.
Morfometrijska ispitivanja su uradena kori§¢enjem ,,Olympus cellSens” softvera (Djolai 1 sar.,
1998), a obuhvatala su sljedea mjerenja: visina 1 Sirina resica i dubina kripti. Mjerenja su

izvrSena na 10 nasumi¢no odabranih vidnih polja.

4.11. Mikrobiolo$ka ispitivanja

Na sredini (28 dana tova neposredno nakon klanja i evisceracije brojlera uzet je sadrzaj

ileuma i cekuma u sterilne epruvete i transportovan pri +4 °C do laboratorije gde je ispitivano
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prisustvo laktobacila, Bifidobacterium spp., C. Perfringens i E.coli. Uzorci su rastvoreni u
Ringerovom rastvoru i homogenizovani tri minute. Od homogenizovanih uzoraka pripremljena
je serija razredenja do 107, odakle je po 0,1 ili 1,0 ml razredenja inakulisano po povrini agara
za brojenje bakterija. Za ispitivanje laktobacila koris¢en je MRS agar, a inkubacija je bila pri
30 °C, 72 sata. Broj E. coli utvrdivan je na TBX agaru, a inkubacija je bila pri 37 °C, 24 sata.
Za utvrdivanje broja klostridija koriS¢ena je "Perfringens agar baza" sa dodatkom TSC 1 SFP.
Podloga je inkubirana pri 35 °C, 72 sata u anaerobnim uslovima. Za brojanje Bifidobacterium
spp. koris¢ena je selektivna Agar baza sa dodatkom selektivnih suplemenata "A i B". Podloga
je inkubirana pri 35 °C 72 sata u anaerobnim uslovima. Broj bakterija izraslih na selektivnim

podlogama prikazan je kao logio CFU po gramu sadrzaja crijeva.

Za odredivanje broja Clostridium perfringens kori$¢en je Perfringens agar baze sa
dodatkom odgovarajucih suplemenata po preporuci proizvodaca (TSC i SFP) (Oxoid, UK).
Zasijane Petri ploce inkubirane su 24 sata u anaerobnim uslovima pri temperaturi od 35 °C,

nakon ¢ega su prebrojane izrasle karakteristicne kolonije.

Za odredivanje broja bakterija mlijecne kiseline koris¢en je MRS agar (Hi Media,
India). Iz svakog razblazenja, po 0,1 ml tecnosti je prenijeto na povrSinu MRS agara i kruznim
pokretima razmazan sterilnim etalerom. Poslije toga zasijana podloga je prelivena sa 10 ml
MRS podloge u cilju stvaranja mikroaerofilnih, optimalnih uslova za rast bakterija mlijecne
kiseline. Petri ploce su inkubirane pri temperaturi od 30 °C tokom 72 sata, nakon ¢ega su

prebrojane izrasle kolonije.

Za odredivanje broja bakterija Bifidobacterium spp koris¢en je Bifidobacterium
Selective Count Agar Base sa dodatkom preporucenih suplemenata Bifido Selective
Supplement A i B (Hi Media, India). 1z svakog razblaZenja, po 1 ml te¢nosti prenijeto je u
sterilnu Petri plocu 1 preliveno podlogom. Petri ploce su inkubirane pri temperaturi od 35 °C

tokom 72 sata u anaerobnim uslovima, nakon ¢ega su prebrojane izrasle kolonije.

Rezultati broja ispitivanih bakterija iskazani su kao log CFU (Colony Forming Unit)/g
intestinalnog sadrzaja. Nakon izolacije bakterija raden je katalaza test 1 bojenje po Gramu u

cilju provjere morfoloSkih karakteristika.
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4.12. Odredivanje vlaznosti prostirke

Na 28. dan eksperimenta, iz svakog boksa uzeto je po pet uzoraka iz svih slojeva stelje
(4 u blizini zidova i jedan iz sredine). Uzorci iz svake grupe su sastavljeni i temeljno izmjesani,

a sadrzaj vlage je odreden susenjem na 103 £+ 2 ° C do konstantne tezine (ISO 1442: 1997).

4.13. Izracunavanje ekonomic¢nosti proizvodnje

Na osnovu strukture obroka i cijene pojedinih sirovina izracunata je cijena kosStanja jednog
kilograma hrane za svaku grupu. Ekonomski pokazatelji (ekonomic¢nost, cijena koStanja i
finansijski rezultat) izracunati su na kraju ogleda preko ostvarene vrijednosti i troSkova
proizvodnje. Konstrukcija kalkulacije proizvodnje brojlerskog mesa izvrSena je na osnovu
strukture cijene koStanja, tako $to su ucesc¢e troSkova amortizacije, licni dohodak, indirektni
troskovi, troskovi pocetne supstance i ostalih materijalnih troskova fiksni za sve grupe, a samo

troSkovi hrane imaju varijabilan karakter (7esic¢ i sar., 2013).

4.14. Statisticka obrada podataka

Kao osnovne statisticke metode u statistiCkoj analizi dobijenih rezultata izvedenog
eksperimenta koriS¢eni su deskriptivni statisti¢ki parametri kao Sto su: aritmeticka sredina,
standardna devijacija, standardna greska, minimalna, maksimalna vrijednost 1 koeficijent
varijacije. Navedeni  deskriptivni  statisticki parametri omoguéavaju  opisivanje
eksperimentalnih rezultata i njihovo tumacenje. Za testiranje 1 utvrdivanje zna¢ajnosti razlika
izmedu ispitivanih grupa koriS¢en je ANOVA test, a zatim su pojedinacnim Tukey testom
ispitane statitisticki znacajne razlike izmedu pojedinih tretmana. Stepen zavisnosti dva
parametra iskazan je Pearson-ovim koeficijentom korelacije. Signifikantnost razlika utvrdena
je nivoima znacajnosti od 5% 1 1%. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i graficki.
Statisticka analiza dobijenih rezultata uredena je u Excel-u i statistiCkom paketu PrismaPad
5.00.
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5. DOBIJENI REZULTATI

5.1. Hemijski sastav smjeSa

Hemijski sastav potpunih krmnih smjeSa za ishranu oglednih brojlera u tovu prikazan
je utabeli 5.1. Rezultati hemijske analize smjeSa za ishranu brojlera u tovu pokazuju da su iste,
s jedne strane bile optimalno izbalansirane za vrstu i kategoriju kojima su namjenjene, a sa
druge strane u potpunosti odgovarale zahtjevima koji su postavljeni prilikom formiranja
ogleda.

Tabela 5.1. Potpuni hemijski sastav hrane

FiniSer
Grover od 14-28 od 29-42
Starter od 0-13 dana dana dana

Nutrijent K O-1 0-2 0-3 K 0O-1 0-2 0-3
Metabolicka
energija 2990 2984 | 2979 | 2985 | 3045 | 3037 | 3033 | 3040 3150
Kcal/kg
Vlaga 10,93 | 10,93 | 10,87 10,88 11,09 11,1 (11,03 11,04 | 1111
Ukupni 5,92 592 [ 589 | 588 | 556 | 556 | 554 | 553 5,16
pepeo
Sirovi protein 22 2195 (2187|2184 20 |19,26|19,89| 19,87 18,5
Sirova 34 | 382 | 397|395 |325| 367|385 | 38 | 315
celuloza

Ukupne masti | 5,21 521 | 519 | 52 | 531 | 531 | 529 | 53 6,19
Kalcijum 0,95 09 (09 |09 | 09 0,9 0,9 0,9 0,8

Fosfor 067 | 067 | 066 | 066|062 | 062|061 061 | 056

ukupni

Fosfor

(iskoristivi) 044| 044| 044| 044|042 | 042|042 0421 040

Natrijum 016| 016 016| 016| 016| 016| 016| 016 0,16
NFE™ | 5244 | 5221 |5221|5225|5479| 551 | 544 | 54,44 | 5589

Lizin

(ukupni) 130| 130 130| 130| 118 1,18| 1,18 1,18 1,06

M+C

(ukupni) 098| 098| 098] 098| 08| 088| 088| 088 0,80

Osnovni hemijski sastav (prosecan sadrzaj masti, proteina, vode, celuloze, BEM-a, pepela,

Ca, P) potpune smeSe za ishranu brojlera I (starter), potpune smeSe za ishranu brojlera II
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(grover), odnosno potpune smeSe za ishranu brojlera III (finiSer) kontrolne i oglednih grupa,
pojedinacno, nije se razlikovao izuzev koli€ine sirove celuloze u starter (3,82; 3,97 1 3,95%) 1
grover smesi (3,67; 3,85 1 3,82%) koja je bila neznatno veca u oglednim grupama brojlera u
odnosu na kontrolnu grupu (3,401 3,25%) s obzirom na dodatu koli¢inu preparata lignoceluloze
ali nije uticala na ukupnu hranljivu vrednost smesa. Vrednost metabolicke energije za potpune
smeSe za ishranu brojlera I kretala se u rasponu od 2979-2990 Kcal/kg, smese II 3033-
3035Kcal/kg i smese III 3.150 Kcal/kg. Sadrzaj masti bio je veéi u groveru i finiSeru u odnosu

na starter smesu, dok je sadrzaj proteina imao slede¢i opadajuci niz: starter > grover > finiSer.

5.2. Zdravstveno stanje

Brojleri svih oglednih i1 kontrolne grupe bili su normalne tjelesne grade, pravilno
razvijenog koStanog i miSi¢nog tkiva, Zivahnog temperamenta i dobre kondicije. Koza i vidljive
sluznice bile su uobicajenog izgleda. Apetit je bio dobar kod svih eksperimentalnih grupa, a
feces uobicajeno formiran za datu provenijenciju. Sposobnost aktivnog kretanja i koordinacija
pokreta bili su uskladeni. Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog stanja i/ili

ispoljavanja klinickih znakova oboljenja.

5.3. Proizvodni rezultati

5.3.1. Tjelesne mase brojlera u toku tova

Kretanje tjelesne mase brojlera u ogledu prikazano je u tabeli 5.2. odakle se uocava da
su brojleri na pocetku eksperimenta imali ujednacenu tjelesnu masu (41,71+1,41-42,16+1,31
g) 1 da nisu utvrdene statitsticki znacajne razlike (p<0,05) izmedu razli¢itih grupa. Nakon tri
sedmice tova najvecu tjelesnu masu (826,20+118,94 g ) ostvarila je grupa brojlera (O-11) koja
je putem hrane dobijala vecu koli¢inu preparata lignoceluloze i koja je bila statisticki znacajno
veca (p<0,05) u odnosu na tjelesnu masu brojlera kontrolne (772,10+117,47 g) i prve ogledne
grupe (782,10+96,93 g). Na kraju ogleda, kontrolna grupa brojlera postigla je najmanju,
odnosno neznatno manju telesnu masu (0,02%) u odnosu na grupu brojlera hranjenu sa manjom
koli¢inom dodate lignoceluloze. Najvecu telesnu masu postigla je ogledna grupa brojlera (O-
IT) kojima je u hranu dodavana veca koli¢ina lignoceluloze, a bez smanjenja uceséa sojine

sa¢me, i to za 7,7% u odnosu na brojlere kontrolne, odnosno 7,5 i 4,6% u odnosu na brojlere
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O-1 i O-III grupe. Utvrdena je statisticki znaajna razlika (p<0,05) izmedu prosjeéne mase

brojlera ogledne grupe O-11 i ostalih posmatranih grupa (Tabela 5.2.)

Tabela 5.2. Prose¢ne tjelesne mase brojlera tokom eksperimenta, g

Dan Grupe
mjerenja K O-1 | O-1 | O-lI
X+ SD
1.dan 41,72+1,41 42,16+1,31 41,71+1,40 41,93+1,98
21.dan 772,10+117,47% | 782,10496,93* | 826,20+118,94° | 785,90+123,03%
42.dan 2420+332,15° 2432+260,32° 2611+266,69° 2495+309,56 2

Legenda: ista slova #*¢® p<0,05;
5.3.2. Prosjecan prirast brojlera u toku tova

Prosjecan prirast brojlera tokom eksperimenta prikazan je u tabeli 5.3. odakle se uoc¢ava
da je dodavanje vecih koli¢ina lignoceluloze u obrok rezultiralo i1 najveéim ostvarenim
dnevnim prirastom u drugoj (784,00+£118,81 g) i trecoj (743,97+117,98 g) oglednoj grupi
brojlera tokom prve polovine eksperimenta. Isti trend je zadrzan 1 u drugom dijelu
eksperimenta (21-42 dan) gdje je najveéi prosjeCan dnevni prirast ostvarila O-ll grupa
(1781,80+278,99 g) i koji je bio statistiCki znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na ostvareni
prosjecni dnevni prirast kontrolne (1647,90+330,58 g) i O-1 (1640,90+£269,32 g) grupe, ali ne
i O-111 (1709,10+£305,97 g) grupe brojlera. Posmatrano za cijeli ogled zbirno (1-42 dan)
najmanji prosje¢ni dnevni prirast ostavarili su brojleri kontrolne (2378,28+332,14 g), a najveci
brojleri O-11 (2569,29+266,50 g) grupe koji je bio statisticki znac¢ajno veéi u odnosu na prirast
kontrolne i O-1(2389,84+263,01 g) grupe.
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Tabela 5.3. Prosje¢an prirast brojlera tokom eksperimenta, g

Period Grupe

tova K | O-l | O-II | O-lIl
X+SD

%Jlaznla 730,38+109,44° | 739,94+98,06° | 784,49+118,81° | 743,97+117,98"

Zgaﬁs 1647,90+330,58° | 1649,90+269,32° | 1784,80+278,99" | 1709,10+305,97°

42| 2378,28+332,14° | 2380,84+26301° | 2569,20+266,50° | ~*°30TON L

Legenda: ista slova **¢ p<0,05;

5.3.3 Konzumacija i konverzija hrane brojlera tokom tova

Dnevna konzumacija hrane prikazana je u tabeli 5.4. iz koje moze da se vidi da je
kontrolna grupa brojlera tokom eksperimenta konzumirala uobicajene koli¢ine hrane. U prvoj
fazi ogleda (1-21. dan) konzumacija hrane se nije znatno razlikovala izmedu oglednh grupa
brojlera hranjenih smjeSama kojima je dodata razlicita koli¢ina preparata lignoceluloze, s tim
da su brojleri O-II grupe ostvarili najve¢u konzumaciju hrane (1063,30 g) koja je bila za 4,1%
bolja u odnosu na brojlere kontrolne, odnosno 5,0 i 4,1% u odnosu na brojlere O-11 i O-llI
grupe. Identi¢an trend je utvrden i u drugoj fazi ogleda (21-42. dan), gdje je najbolji apetit
(3,254 g) utvrden kod grupe brojlera (O-11) kojima je u hranu dodavana veca koli¢ina preparata

lignoceluloze bez smanjenja ucesc¢a sojine saéme.

Tabela 5.4. Prosje¢na dnevna konzumacija tokom eksperimenta, g

Period ogleda K O-1 O-lI O-1l
1-21. dana 51,27 50,64 52,63 51,24
22-42. dana 154,47 143,21 154,99 149,72
1-42.dana 103,02 96,93 103,81 100,48

44



Posmatrano za cijeli ogled zbirno, dodavanje lignoceluloze nije uticalo na konzumaciju
hrane, tako da je kontrolna grupa postigla bolju konzumaciju za 6,3 i 2,5% u odnosu na O-1 i

O-III grupu, odnosno nizu konzumaciju za 0,80% u odnosu na O-11 grupu.

Tabela 5.5. Ukupna konzumacija hrane tokom eksperimenta, kg

Period ogleda K O-l O-lI O-1l
1-21. dana 1,076 1,063 1,105 1,076
22-42. dana 3,250 3,007 3,254 3,144
1-42.dana 4,327 4,071 4,360 4,220

Prosjec¢na konverzija hrane tokom eksperimenta prikazana je u tabeli 5.6, a iz podataka
se uocava pozitivan uticaj dodavanja preparata lignoceluloze u hranu, s tim da su u prvoj fazi
eksperimenta najlo$iju konverziju postigli brojleri kontrolne grupe (1,394) i koja je bila za 2,5;
4,2 1 1,8% slabija u odnosu na ostvarenu konverziju brojlera O-1, O-11 i O-I11 grupe. U drugoj
fazi eksperimenta (21-42. dan) zadrzan je isti trend tako da su najbolju konverziju postigli
brojleri O-1 (1,822), a najlosiju brojleri (1,973) kontrolne grupe. Posmatrano za cijeli period
tova, od prvog do Cetrdeset drugog dana tova, brojleri kontrolne grupe su ostvarile 1 najvecu
konverziju (1,788) dok su brojleri oglednih grupa hranjeni smjeSama u kojima je dodavana
razliCita koli¢ina lignoceluloze postigli nizu i skoro identi¢nu (1,673; 1,669 1 1,691) konverziju

hrane u odnosu na brojlere kontrolne grupe.

Tabela 5.6. Konverzija hrane tokom eksperimenta, kg

Period ogleda K O-1 O-1l O-111
1-21. dana 1,394 1,359 1,337 1,369
22-42. dana 1,973 1,822 1,823 1,839
1-42. dana 1,788 1,673 1,669 1,691
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5.4. Fizi¢ka ispitivanja

StatisticCkom analizom nije utvrdena znacajna razlika (p<0,05) u prosje¢nim apsolutnim
masama ispitivanih organa brojlera kao posledica dodavanja lignoceluloze u hranu. Apsolutna
masa zljezdanog zeluca kretala se od 6,67+1,63g kod kontrolne grupe do 7,33+1,63g kod O-1I
ogledne grupe grupe brojlera. Masa miSi¢nog Zeluca kretala se od 16,17+2,23 g kod O-II
ogledne grupe brojlera do 18,33+2,23g kod O-I11 ogledne grupe, dok je apsolutna masa crijeva
bila najmanja kod kontrolne grupe (62,17£5,12 g), a najvecéa bila kod O-1l1 ogledne grupe
brojlera (69,83+13,729).

Tabela 5.7. Prosjecne mase ispitivanih djelova digestivnog trakta brojlera

Segment Grupe
K | O-I O-II | ol
X+ SD
Zljezdani Zeludac 6,67+1,63 6,83+1,38 7,33+1,63 7,17+1,51
Misi¢ni Zeludac 17,33+1,86 18,00+2,45 16.1742,23 | 18,33+1,63
Crijeva 62,17+5,12 63,00+4,17 |  69,83+13,72 | 66,33+6,74

5.5. Elektrohemijska reakcija (pH vrijednost) himusa

Elektrohemijska reakcija himusa pojedinih segmenata digestivnog trakta prikazana je u
tabeli 5.8. Dodatak lignoceluloze u obrok za brojlere rezultirao je statisti¢ki znaCajnim
razlikama (p<0,05) u pH vrijednostima sadrzaja jejunuma izmedu svih posmatranih grupa
brojlera. Najniza pH vrijednost himusa u jejunumu (4,15+0,019) zabiljezena je kod brojlera O-
IT grupe i bila je za 2,2; 3,5 1 6,8% niza u odnosu na pH vrijednost himusa jejunuma brojlera

O-111, O-I i kontrolne grupe.

Takode, utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu pH vrijednosti himusa
misi¢nog dijela zeluca izmedu svih posmatranih grupa, osim izmedu O-1i O-111 grupe brojlera.
Najniza pH vrijednost himusa utvrdena je u misSicnom dijelu zeluca brojlera O-11 grupe
(4,59+0,021) i bila je niza za 0,9; 1,2 1 3,9% u odnosu na pH vrijednost himusa misi¢nog dijela

zeluca O-I11; O-1 i kontrolne grupe brojlera.
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Tabela 5.8. Elektrohemijska reakcija ( pH vrijednost) u pojedinim segmentima digestivnog

trakta brojlera

Grupe
Parametar
K O-1 Oo-ll O-111
X+ SD
Zeludac 4,31+0,024 2 4,20+0,018 ° 4,15+0,019 ¢ 4,19+0,014°
Jejunum 4,90+0,023 ¢ 4,75+0,019° 4,59+0,021 ¢ 4,69+0,021 9

Legenda: ista slova #*¢9 p<0,05;

5.6. HistoloSka ispitivanja

U tabeli 5.9. prikazani su rezultati morfometrijskih ispitivanja duodenuma, jejunuma i
ileuma kod posmatranih grupa brojlera tokom eksperimenta. Crijevne resice ispitivanih
segmenta tankog crijeva brojlera hranjenih obrokom sa dodatih 0,6% lignoceluloze (O-11i I11)
bile su vise 1 Sire u poredenju sa grupom brojlera hranjenih obrokom sa 0,4% lignoceluloze (O-
I) i kontrolnom grupom. Takode, i na dubinu kripti uticalo je dodavanje preparata
lignoceluloze, sa zna¢ajnom razlikom (p <0,05) izmedu grupa brojlera sa dodatim vecim

procentom lignoceluloze (O-11'i O-I11) u odnosu na kontrolnu grupu.

Duodenum

Morfometrijska ispitivanja duodenuma prikazana u tabeli 5.9. pokazuju da je najveca
prosjecna visina crijevnih resica utvrdena kod brojlera O-111 grupe (1574,00+148,60 um) koja
je bila statisticki znacajno veca (p<0,05) u odnosu na visine resica kontrolne (1330+£126,48
um), O-1 (1380+91,59 um) i O-11 grupe (1434+284,52 pum) brojlera.

Takode, utvrdeno je da crijevne resice ogledne O-IIl grupe imaju i najvecu Sirinu
(108,1+5,69 um) i da su statisticki znacajno (p<0,05) vece od Sirine crijevnih resica ostalih
posmatranih grupa brojlera koja se kretala od 96,7+11,59 um (K grupa) do 105,7+18,06 um
(O-11 O-11 grupa).
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Ogledna O-I11 grupa brojlera biljezi i najve¢u dubinu crijevnih kripti (168,2+26,17

um) a koja je statisticki znacajno (p<0,05) veca od dubine crijevnih kripti kontrolne

(132,1£20,75 um) i ogledne O-1 grupe brojlera (134,0£29,26 pm).

Tabela 5.9. Morfometrijske karakteristike duodenuma (pum)

Grupe
Parametri
K O-1 O-lI O-lIl
X+ SD
VR 1330,0+126,48% | 1380,0+91,59% | 1434,0+284,52% | 1574,0+148,60P
SR 06,7+11,592 105,7+18,06° 105,7+13,46° 108,1+5,69°
DK 132,1+20,75? 134,0+29,262 156,6+20,36° 168,2+26,17°

Legenda: ista slova 2?3 p<0,05;
Jejunum

Morfometrijska ispitivanja jejunuma prikazana u tabeli 5.10. pokazuju da ne postoji
statisticki znaCajna razlika u prosje¢noj visini crijevnih resica izmedu posmatranih grupa
brojlera. Dodavanje preparata lignoceluloze pozitivno je uticalo na prosjecnu visinu resica
jejunuma tako da je najveca visina utvrdena kod brojlera O-111 (984,8+199,83 um) i O-11 grupe
(892,6£145,08 um), a najmanja (871,4+137,07 um) kod brojlera kontrolne grupe.

Rezultati mjerenja pokazuju da crijevne resice jejunuma ogledne O-111 grupe brojlera
imaju najvecu Sirinu (102,1+27,08 um) koja je statisticki znacajno (p<0,05) veéa od Sirine
crijevnih resica kontrolne (77,2+10,60 um), O-1 (81,4+£12,57 um) i O-11 (87,6+17,45 pum) grupe

brojlera.

Ogledna (O-III)grupa brojlera biljezi i navecu dubinu crijevnih kripti jejunma (156,3
um), a koja je statisticki znacajno (p<0,05) veéa od dubine crijevnih kripti jejunuma ostalih
posmatranih grupa brojlera. Najmanja dubina crijevnih kripti jejunuma (131,9£10.02 um)
utvrdena je kod brojlera kontrolne grupe, i bila je za 3,8; 10,1 i 18,5% manja u odnosu na

prosjecnu dubinu crijevnih kripti jejunuma O-I, O-11i O-111 grupe brojlera.
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Tabela 5.10. Morfometrijske karakteristike jejunuma (pm)

Grupe
Parametri
K O-I O-l1 O-1lI
X+ SD
VR 871,4+137,072 873,4+316,942 892,6+145,08% | 984,8+199,832
SR 77,2+10,60? 81,4+12 572 87,6+17,452 102,1+27,08°
DK 131,9+10,022 137,0+13,48% 145,2+8,94° 156,3+8,71¢

Legenda: ista slova #°¢%® p<0,05;

lleum

Prosjecna visina crijevnih resica ileuma bila je statisticki zna¢ajno manja (p<0,05) kod
brojlera kontrolne grupe (630,1£66,75 pum) u odnosu na prosjeénu visinu crijevnih resica O-I
(702,9+104,16 pm), O-11 (731,4£119,13 um) i O-111 (741,2+116,86 um) grupe brojlera, tabela
5.11.

Utvrdeno je da crijevne resice ileuma ogledne O-III grupe imaju najvecu Sirinu
(91,5+13,35 um) i da su statisticki znacajno (p<0,05) vece u odnosu na Sirinu crijevnih resica
kontrolne (70,3+9,60 um) i O-1 (82,5+5,64 um) ogledne grupe, s tim da nije utvrdena statisticki

znacajna razlika u odnosu na Sirinu resica ileuma O-11 (88,9£11,84 um) ogledne grupe brojlera.

Posmatraju¢i dubinu crijevnih kripti Ileuma utvrdena je statisti¢ki zna€ajna razlika
izmedu brojlera kontrolne grupe, koja je imala i najmanju prosje¢nu dubinu (131,2+22,87 um),
i oglednih grupa brojlera kojima je dodavana lignoceluza. Ogledne grupe brojlera kojima je
dodavana veca koli¢ina lignoceluloze (O-Il i O-III) imale su i najve¢u dubinu kripti ileuma
(145,6£15,77 pum) i bile su za 3,4, odnosno 10,9 % dublje u odnosu na dubinu kripti brojlera

O-1 i kontrolne grupe brojlera.
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Tabela 5.11

. Morfometrijske karakteristike ileuma (pum)

Grupe
Parametri
K O-1 O-lI O-lll
X+ SD
VR 630,1+66,752 702,9+104,16° | 731,4+119,13° 741,2+116,86°
SR 70,349,607 82,5+5,64° 88,9+11,84"¢ 91,5+13,35°¢
DK 131,2+22,872 140,7+15,77% 145,6+11,65° 145,6+20,01°

Legenda: ista slova #P¢2bc pn<Q 05;
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K grupa b) O-I grupa

C) O-l1l grupa d) O-1ll grupa

Slika 6.1. Crijevne recice u duodenumu brojlera K (a), O-1 (b), O-I1 (c) i O-111 (d) grupa;
HE, x40

51




b) O-1 grupa

C) O-1l grupa

d) O-1ll grupa

Slika 6.1. Crijevne resice u ileumu brojlera K (a), O-I (b), O-11 (c) i O-I1l (d) grupa; HE,x40




K grupa b) O-I grupa

C) O-l1l grupa d) O-1l1 grupa

Slika 6.1. Crijevne resice u jejunumu brojlera K (a), O-1 (b), O-I1 (c) i O-111 (d) grupa;
HE, x40



5.7. Mikrobioloska ispitivanja

U Tabeli 5.12. i 5.13. prikazan je prosjeCan broj korisnih i potencijalno patogenih
bakterija u tankom i slijepom crijevu ispitivanih grupa brojlera. Najmanji broj korisnih vrsta
bakterija (Lactobacilus spp. i Bifidobacterium spp.) utvrden je u ileumu (5,854+0,14 i
5,61+0,35) i cekumu (6,89+0,15 i 6,63+0,21) brojlera kontrolne grupe. Uocljiv je pozitivan
efekat dodavanja lignoceluloze u hranu za brojlere obzirom da je najveci broj korisnih vrsta
mikroorganizama (Lactobacilus spp. i Bifidobacterium spp.) u ileumu i cekumu utvrden u
grupi brojlera (O-11) koji su hranjeni obrokom kome je dodavana veca koli¢ina lignoceluloze,

a bez smanjenja uceSca sojine sacme.

Prosjecan broj Lakatobacilusa u cekumu i ileumu ispitivanih grupa bio je najveci kod
brojlera O-II grupe (6,81£0,19 i 7,52+0,17) i bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od
prosjeénog broja Laktobacilusa u kontrolnoj (5,85+0,14 i 6,89+0,15) odnosno O-l grupi
brojlera (6,21+0,19 1 7,21+0,22). Takode, utvrden je najveéi prosjecan broj Bifidobakterija i u
tankom (6,82+0,19) i slijepom crijevu (7,38+0,33) brojlera O-11 grupe Kkoji je statisti¢ki bio
znacajno veéi u odnosu na utvrden broj Bifidobacterium spp u kontrolnoj (5,61+0,23 i

6,63+0,21) i O-1 grupi brojlera (6,32+0,13 i 7,03+0,12).

Tabela 5.12. Prosjecan ukupan broj korisnih bakterija u digestivnom traktu brojlera (log
CFU/g)

Bakterijske Grupe brojlera

grupe K | O-I | O-II | O-lIl
LAB X+ SD

lleum 5,85+0,14 2 6,21+0,22P 6,81+0,23¢ 6,71+0,26°
Caeca 6,89+0,15 2 7,21+0,19° 7,52+0,17° 7,50+0,18°
Bifidobacterium X+ SD

lleum 5,61+0,232 6,32+0,13P 6,82+0,19° 6,75+0,27¢
Caeca 6,63+0,212 7,03+0,12° 7,38+0,33¢ 7,31+0,14%°

Legenda: ista slova 2P p<0,05;

Posmatrajuci dobijene rezultate mjerenja potencijalno patogenih vrsta bakterija (E. Coli
i C. Perfringens) u tankom i slijepom crijevu evidentan je pozitivan efekat dodavanja
lignoceluloze u hranu za brojlere obzirom da je najveci broj posmatranih bakterija utvrden kod
brojlera kontrolne grupe. U ileumu i cekumu brojlera kontrolne grupe utvrden je najveci broj
E. Coli (6,32+0,22 i 7,05+0,14) koji je bio statisticki znacajno veci (p<0,05) u odnosu na
utvrden prosjecan broj E coli kod brojlera O-1 (5,81+0,06 i 6,62+0,06), O-11 (5,45+£0,09 i
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6,26+0,15), odnosno O-III (5,49+0,07 i 6,30+0,09) grupe brojlera. U grupi brojlera (O-11)
hranjenih obrokom sa ve¢om koli¢inom lignoceluloze, a bez smanjenja ucesca sojine sacme

utvrden je najmanji broj E. Coli i u ileumu (5,45+0,09) i u cekumu (6,26+0,15).

Najmanji prosjecan broj bakterija C. perfringens utvrden je kod ogledne O-I1l grupe
brojlera u tankom (4,55%0,14) i slijepom (4,81%0,22) crijevu. Najveci broj bakterija ove vrste
zabiljezen je kod kontrolne grupe brojlera i to 5,19+0,20 u tankom i 5,60+0,35 u slijepom
crijevu koji je bio statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) u odnosu na prosjecan broj bakterija C.
perfringens i u tankom i u slijepom crijevu brojlera O-1 (4,86+0,25 i 5,01+0,16), O-ll
(4,590,131 4,89£0,32), odnosno O-111 (4,55+0,14 i 4,81+0,22) grupe brojlera.

Tabela 5.13. Prosecan broj posmatranih bakterija u digestivnom traktu brojlera (logCFU/qg)

Bakterijske Grupe brojlera

grupe K | O-I | O-II ] O-lIl
E. coli X+ SD

lleum 6,32+0,222 5,81+0,06" 5,45+0,09¢ 5,49+0,07°¢
Caeca 7,05+0,142 6,62+0,06" 6,26+0,15°¢ 6,30+0,09°¢
C. perfringens X+ SD

lleum 5,19+0,202 4,86+0,25° 4,59+0,13* 4,55+0,14°
Caeca 5,60+0,352 5,01+0,16° 4,89+0,32° 4,81+0,22°

Legenda: ista slova #*¢¢ p<0,05;

5.8. Odredivanje vlaznosti prostirke

Na osnovu dobijenih rezultata statistiCke analize utvrdeno da je dodavanje vece
koli¢ine lignoceluloze u hranu za brojlere rezultiralo niZom prosjecnom vlaznoS¢u prostirke
kod brojlera O-11 (21,98+1,67%) i O-111 (24,10+1,81%) grupe u odnosu na brojlere kontrolne
grupe (29,32+1,73%) i brojlera prve ogledne grupe (26,56+2,42%) koja je putem hrane

dobijala nizu koli¢inu lignoceluloze.

Prosje¢na vlaznost prostirke brojlera O-11 i O-III grupe bila je statisti¢ki znacajno
(p<0,05 ) niza od prosjecne vlaznosti prostirke brojlera kontrolne grupe, a utvrdena je i

statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu prosjecne vlaznosti prostirke brojlera O-11 i O-I

grupe.
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Tabela 5.14. Prosje¢na vlaznost prostirke, %

Grupe
Parametar
K O-1 O-l11 O-l111
X+SD
Vlaznost | 29,32+1,73¢ 26,56+2,42 @ 21,98+1,67°¢ 24,10+1,81°¢

Legenda: ista slova ¢3¢ p<Q,05;

5.9. Izrafunavanje ekonomicnosti proizvodnje

Ukupna potros$nja hrane za sve eksperimentalno posmatrane grupe brojlera prikazana
je u Tabeli 5.15. Ukupna potrosnja hrane kontrolne grupe iznosila je 432,60 kg, O-I grupe
407,10, O-11 gupe 436,00 kg i O-111 grupe 422,30 kg. Cijena hrane kontrolne i oglednih grupa
se razlikovala zbog dodatka preparata lignoceluloze u hranu oglednih grupa, i iznosila je 0,35
€/kg za kontrolnu, odnosno 0,36 €/kg za ogledne grupe brojlera. 1z naprijed navedeniih razloga,
ukupna cijena hrane je bila razlicita i iznosila je 151,41 €/kg kod kontrolne, 146,55 €/kg kod
0-1, 156,96 €/kg kod O-I1, odnosno 152,02 €/kg kod O-I11 grupe.

Ukupni troskovi dobijeni su kao proizvod ukupne potros$nje i cijene hrane po jednom
kilogramu. Fiksni troSkovi (rad zaposlenih i amortizacija) bili su identi¢ni su za sve Cetiri
posmatrane grupe brojlera i iznosili su 40,00 € , odnosno 13,38% od prosje¢ne vrijednosti sve

cetiri grupe brojlera.

Tabela 5.15. Parametri ekonomic¢nosti proizvodnje brojlera

Parametri
Grupa Ukupna ) __Ukupna Fiksni' Ukupna
potros$nja hrane | Cijena €/kg | cijena hrane troskovi masa

(kg) (€) © brojlera (kg)

K 432,60 0,35 151,41 40,00 242,00
0O-1 407,10 0,36 146,55 40,00 243,20
0-2 436,00 0,36 156,96 40,00 261,40
0-3 422,30 0,36 152,02 40,00 250,20
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Zbirom troSkova hrane i fiksnih troSkova dobijeni su ukupni tro§kovi proizvodnje Koji
za kontrolnu grupu iznosili 191,41 €, O-I grupu 186,55 €, O-II grupu 196,96 € i O-11I grupu
192,02 € (Tabela 11.)

Kao proizvod ukupne mase brojlera na kraju eksperimenta i trziSne cijene zive mase
brojlera (1,2 €/kg) izracunata je ukupna vrijednost proizvodnje koja je za K grupu iznosila

290,40 €, O-I grupu 291,84 €, O-II grupu 313,68 € i O-IIT grupu 300,24 €.

Ukupan finansijski rezultat dobijen je kao razlika vrijednosti proizvodnje i ukupnih
troskova (fiksni troskovi i cijena hrane). Finansijski rezultat bio je pozitivan za sve cetiri
posmatrane grupe brojlera i iznosio je 98,99 € za K grupu, 105,29 € za O-I grupu, 116,72 € za
O-II grupu i 108,22 € za O-I11 grupu.

Stavljajuci u omjer ukupne troskove i masu svake grupe brojlera izracunata je cijena
kostanja jednog kilograma Zive mase brojlera, koja je za K grupu iznosila 1,01 €/kg, O-I grupu
0,95 €/kg, O-1I grupu 0,86 €/kg 1 O-III grupu 0,92 €/kg.

Koeficijent ekonomicnosti, kao odnos ukupne vrijednosti proizvodnje i ukupnih
troskova, po posmatranim grupama brojlera iznosio je 1,52 za K grupu, 1,56 za O-1 grupu, 1,59
za O-11 grupu i 1,56 za O-111 grupu.

Najmanje troskove proizvodnje ostvarila je O-1 grupa brojlera (186,55 €/kg) koji su bili
za 2,54% manji u odnosu na troskove kontrolne grupe, dok je najvece troskove proizvodnje
zabelezila O-11 grupa (196,96 €/kg) koji su za 2,90% bili veci od troskova kontrolne grupe

brojlera.

Najvecu vrijednost proizvodnje evidentirana je kod O-I1 ogledne grupe brojlera (313,68
€) koja je bila veca za 8,02% u odnosu na kontrolnu grupu brojlera(290,40 €) koja je ostvarila

I najmanju vrijednost proizvodnje.

Sumirajuéi posmatrane ekonomske pokazatelje, najbolji finansijski rezultat zabiljezila
je grupa brojlera (O-II) koja je putem hrane dobijala ve¢u koli¢inu preparata lignoceluloze, a
bez smanjenja ucesca sojine sac¢me (116,72 €), i koji je za 17,91% bio bolji u odnosu na
kontrolnu grupu brojlera koja je zabijelezila i1 najloSiji finansijski rezultat medu svim

posmatranim grupama.
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Takode, najbolju cijenu koStanja kilograma Zive mase brojlera postigla je O-11 ogledna

grupa (0,86 €/kg), a koja je bila manja za 15,15% u odnosu na cijenu kostanja brojlera kontrolne

grupekoja bijelezi najlosiji rezultat (1,01 €/kg).

Najvecu isplativost poslovanja imala je ogledna grupa O-II, Sto pokazuje najbolji

koeficijent ekonomicnosti od 1,59 a koji je veéi za 4,97% od koeficijenta kontrolne grupe, koji

je ujedno 1 najlosiji medu svim posmatranim grupama brojlera.

Tabela 5.16. Finansijski pokazatelji ostvareni po grupama

Grupa

Rezultat O-l1 O-ll O-lll

eura indeks eura indeks eura indeks eura indeks
Ukupni 191,41 | 100,00 | 186,55| 97.46| 196,96 | 102,90 | 192,02 | 100,32
troSkovi
Vrijednost | 590 40 | 10000 | 291.84 | 10050 | 313.68 | 108,02 | 30024 | 103,39
proizvodnje
Finansijski | g4 99 | 100,00 | 10529 | 106,36 | 116,72 | 117.91| 108.22 | 10932
rezultat
Cijena 101 | 100,00 095| 94,06 086| 8485 092 | 91,09
kostanja/kg
Koeficijent
Ekonomi¢n 152 | 100,00 156 | 103,11 159 | 104,97 156 | 103,06
osti
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6. DISKUSIJA

U cilju bolje preglednosti poglavlje diskusija je podjeljeno na podpoglavlja prema
postavljenom cilju i zadacima istrazivanja. Zadatak ovog rada bio je da se ispita uticaj
purifikovane lignoceluloze dodate u hranu za brojlere na zdravstveno stanje, proizvodne
rezultate 1 stepen histoloskih i morfoloSkih promjena u pojedinim segmentima digestivnog
trakta. Dobijeni rezultati eksperimentalnih grupa su poredeni medusobno, kao i u odnosu na

literaturne podatke.

6.1. Hemijski sastav smjeSa

Smjese koriSéene u izvedenom ogledu su formulisane koris¢enjem standardnih hraniva
u kvantitativnom odnosu koji je uobi¢ajen u ishrani brojlera u tovu u nasim uslovima. Tokom
izvedenog ogleda brojleri su hranjeni potpunim krmnim smjeSama za ishranu brojlera u tovu
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava. KoriStene su tri smjeSe, potpuna smjesa za
ishranu brojlera I (starter), potpuna smjesa za ishranu brojlera II (grover) i potpuna smjesa za
ishranu brojlera III (finiser), koje su u potpunosti zadovoljavale potrebe brojlera u svim fazama

tova (NRC, 1998).

Prema planu istraZivanja u smjeSe za ogledne grupe brojlera dodavana je purifikovana

lignoceluloza, a smjesa za ishranu kontrolne grupe nije sadrzavala nikakav aditiv (dodatak).

Kontrolna grupa brojlera (K) dobijala je hranu standardnog sirovinskog i hemijskog sastava
bez dodatka preparata purifikovane lignoceluloze. Prva ogledna grupa (O-I) dobijala je hranu
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava sa dodatkom 4 g/kg hrane (0,4%) preparata
lignoceluloze u prve dvije smjese (starter I grover). Druga ogledna grupa (O-I1) je dobijala
hranu standardnog sirovinskog i hemijskog sastava sa dodatkom 6 g/kg hrane (0,6%) preparata
lignoceluloze u prve dve smjese (starter I grover). Tre¢a ogledna grupa (O-111) je dobijala hranu
standardnog sirovinskog i hemijskog sastava sa dodatkom 6 g/kg hrane (0,6%) preparata
lignoceluloze u prve dvije smese, s tim da je koli¢ina sojine saéme u obe smese (starter 1 grover)

bila smanjena za 6g/kg ili (0,6%).

Na osnovu rezultata hemijske analize utvrdeno je da je najveci sadrzaj proteina bio u
potpunoj krmnoj smjeSama za ishranu brojlera prve, zatim u smjeSama za ishranu brojlera
druge, a najmanji u smjeSama smjesi za ishranu brojlera tre¢e ogledne grupe. Umanjenje ucesca
sojine saéme za 0,6% u starter i grover smesi za O-111 grupu minimalno je uticao na smanjenje
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ukupne koli¢ine proteina u navedenim smeSama, s tim da je koli¢ina posmatranih
aminokiselina bila identi¢na u svim eksperimentalnim grupama bez obzira na redukciju ucesc¢a
sojine satme U trecoj oglednoj grupi. Sa druge strane, najveci sadrzaj energije utvrden je u
smeSama za ishranu brojlera trece, a najmanji u smjeSama za ishrnu brojlera prve ogledne
grupe. U smjeSama kontrolne i posmatranih oglednih grupa prosjean sadrzaj masti, vlage,

celuloze, kalcijuma i fosfora se povecavao sa fazom tova, dok se koli¢ina pepela smanjivala.

Nerastvorljiva vlakna imaju pozitivan uticaj i na iskoriS¢avanje hranljivih materija, tako
da su Shivus i1 Denstadli (2010) utvrdili da prisustvo nerastvorljivih vlakana u obroku
produzava vrijeme zadrzavanja hrane u misSicnom djelu zeluca §to povecava efikasnost
egzogenih (dodatih) enzima. Prije svega, opisani efakat bi trebalo da bude izrazen u varenju
proteina, obzirom da je prvi korak u njihovom varenju hidroliza u Zeludcu pod dejstvom
zeludacne kiseline. Sli¢ne rezultate vezane za aktivnost proteolitickih enzima i poveéanu
svarljivost aminokiselina utvrdili su i Yokhana i sar., (2014). U prosjeku dodavanje 0,8%
lignoceluloze u obrok za brojlere je povecavalo svarljivost esencijalnih aminokiselina za 5,8%,
na osnovu ¢ega je izracunata matri¢na vrjednost za netopljivu CFC koja omogucava smanjenje

koli¢ine sojine sacme prilikom optimalizacije obroka.

6.2. Zdravstveno stanje

Upotreba purifikovane lignoceluloze u ishrani zZivotinja se zasniva na ¢injenici da samo
zdrav organizam moze u potpunosti da ispolji genetski potencijal proizvodnih svojstava.
Tokom ogleda nije doSlo do poremecaja zdravstvenog stanja i ispoljavanja klinickih znakova
oboljenja, dok je uginuce bilo u okvru tehnoloskih predvidanja selekcijske kuce. Brojleri svih
ispitivanih grupa bili su skladne tjelesne grade, pravilno razvijenog koStanog 1 misi¢nog tkiva,
zivahnog temperamenta 1 dobre kondicije. Perje, koza 1 vidljive sluznice bile su uobicajenog
izgleda. Apetit je bio dobar, a feces uobicajeno formiran. Sposobnost aktivnog kretanja i
koordinacija pokreta bili su uskladeni, a miSi¢ni tonus normalno izrazen. S obzirom na opisano
zdravstveno stanje, dobijeni rezultati se mogu prihvatiti sa velikom verovatno¢om kao

objektivni.
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6.3. Uticaj dodavanja purifikovane lignoceluloze na proizvodne
rezultate brojlera u tovu

6.3.1. Tjelesne mase brojlera u toku tova

Prosjecne tjelesne mase brojlera na pocetku ogleda bile su uniformne, u okviru
tehnoloskih normativa hibrida i kretale su se, izmedu grupa, u intervalu od 41,71-42,16 g. Nije
bilo stataisticki znacajnih razlika (p>0,05) u tjelesnoj masi izmedu ispitivanih grupa na pocetku
ogleda, ¢ime je ispunjen preduslov uniformnosti grupa koji je omogucio precizno tumacenje

naknadno ostvarenih proizvodnih rezultata.

Analiziraju¢i podatke dobijene mjerenjem tjelesnih masa brojlera oglednih grupa moze

se uociti pozitivni uticaj dodavanja purifikovane lignoceluloze u ishrani brojlera

Na kraju prve faze ogleda, odnosno nakon 21. dana brojleri kontrolne grupe su ostvarili
najmanu prosjecnu masu, koja je bila ispod predvidenih tehnoloskih normativima hibrida za
datu provinijenciju. Nakon tri sedmice tova utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,05) u

masi brojlera O-11 ogledne grupe u odnosu na O-I i K kontrolnu grupu, (Grafikon 6.1)
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Grafikon 6.1. Prosjecna tjelesna masa brojlera 21. dan tova, (g)

Na kraju eksperimenta, odnosno 42. dana tova brojleri kontrolne grupe su postigli

uobicajenu tjelesnu masu za rasu i dobi zivota. Dodavanje purifikovane lignoceluloze povecalo
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je telesnu masu u svim u svim oglednim grupama, s tim da je dodavanje vece koli¢ine
lignoceluloze (O-11 grupa) rezultiralo i najve¢om telesnom masom koja je bila za 7,8% vise u
odnosu na kontrolnu, 5,6% vise u odnosu na O-1 1 4,6% vise u odnosu na O-lll grupu, a

navedne razlike (p<0,05) bile su statisti¢ki znacajne (Grafikon 6.2.).
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Grafikon 6.2. Prosje¢na tjelesna masa brojlera 42. dan tova, (g)

Sli¢ne rezultate opisali su i Westendarp 1 sar (2014) koji su dodavanjem lignoceluloze
u obrok za brojlere u tovu utvrdili ve¢u tjelesnu masu za 100 g u odnosu na brojlere kontrolne
grupe. Dobijene rezultate Westendarp i sar. (2013) potvrduju u sledeCem eksperimentu na
75800 brojlera Ross provinijencije gde je dodavanje lignoceluloze u obrok dovelo do statisticki
znacajne razlike u telesnoj masi brojlera ogledne i1 kontrolne grupe. Takode, Stacey 1 sar.
(2007). su u svojim eksperimentima dokazali pozitivne efekte purifikovane lignoceluloze
(OptiCell, agromed Austria) dodate u hranu u koli¢ini od 1.0-1.5% na proizvodne petrformanse
zivine, kao 1 bolji ekonomski efekat za 9%. Nasuprot njima Mohamad T.Farran i sar. (2011)
nisu dobili statisticki znacajno poboljSanje u ostvarenim tjelesnim masama koriS¢enjem
purifikovane lignoceluloze u ishrani brojlera u koli¢ini od 0,8%, dok je Rama SV. (2013) u
svom eksperimentu gde je brojlerima provinijencije Cobb 400 dodavao u smjese purifikovanu

lignocelulozu, dobio niZe telesne mase u odnosu na kontrolnu grupu brojlera.

Analiziraju¢i podatke dobijene mjerenjem tjelesne mase brojlera tre¢e ogledne grupe

moze da se uo¢i da smnanjenje ucesca sojine saéme u starter i grover smjesama nije izazvalo
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posledi¢no nizu tjelesnu masu, odnosno da je dodavanje preparata lignoceluloze preveniralo
posledice umanjenja proteina usled povecane aktivnosti proteolitickih enzima, odnosno
povecane svarljivosti aminokiselina (Shivus i Denstadli, 2010; Yokhanai sar., (2014). Dobijeni
rezultati se slazu sa podacima Liu i sar (2009) koji su zamjenom pseni¢nih mekinja sa 0,6%
purifikovane lignoceluloze u obroku za brojlere u tovu utvrdili znacajno povecanje tjelesne

mase u ogledu Kkoji je trajao 35 dana.

6.3.2. Prosjecan prirast brojlera u toku tova

lako je tjelesna masa dobar pokazatelj, smatra se da je dnevni prirast pouzdaniji
pokazatelj kvaliteta hrane. Analiziraju¢i dobijene rezultate moze se konstatovati da je
dodavanje lignoceluloze u obrok u razli¢itim koli¢inma pozitivno djelovalo na postignuti
prosjecan prirast brojlera. Posmatrano po fazama tova, kao 1 za ceo eksperiment, moze da se
konstatuje da je dodavanje veée kolicine lignoceluloze, a bez smanjenja ucesca sojine saéme
(O-11 grupa) rezultiralo i najve¢im prosjeénim dnevnim prirastom koji je bio statisticki
znacajno vecéi u odnosu na postignute dnevne priraste brojlera kontrolne i ostalih oglednih

grupa.
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Grafikon 6.3. Prosjecan prirast brojlera u periodu 1-21. dana tova, (g)

U posmatranim fazama tova, kao i tokom cijelog eksperimenta dodavanje vece koli¢ine
lignoceluloze (0,6%) uspjesno je kompenzovalo smanjenje ucesca sojine saCme u obroku za

brojlere O-III grupe koja je postigla statisticki znacajno ve¢e dnevne priraste u odnosu na
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kontrolnu i O-I grupu brojlera koja je putem hrane dobijala manju koli¢inu (0,4%) preparata

lignoceluloze.

U skladu sa navedenim Sarikhan i sar. (2010.) tvrde da dodavanje umjerenih koli¢ina
(0,25-0,75%) netopljivog koncentrata vlakana, koji sadrzi 86,5% frakcija ADF-a, pozitivno
utii¢e na prirast brojlera u tovu. Takode, (Stacey i sar. 2007). su u svojim eksperimentima
dokazali pozitivne efekte purifikovane lignoceluloze dodate u hranu u koli¢ini od 1,0-1,5% na
ostvareni dnevni i ukupni prirast brojlera u tovu, §to je istovremeno rezultiralo boljim
ekonomskim efektom za 9%. Sli¢ne rezulate navode i Liu i sar., (2009) koji su dokazali
statisticki znacajno veci dnevni prirast kod brojlera kojima je u hranu dodavan preparat
lignoceluloze u koli¢ini od 0,3; 0,6 i 0,9% u odnosu na kontrolnu grupu. Opisani rezultati se
izmedu ostalog zasnivaju i na sposobnosti lignoceluloze da pozitivno uti¢e na zdravlje tankih
crijeva tako Sto sprjecava kolonizaciju Stetnih bakterija putem dva razli¢ita mehanizma

djelovanja, a koji se odnose na povecanje broja peharastih ¢elija i ubrzanje pasaze crijevnog

sadrzaja. (Rezaei i sar., 2011 i Hetland i sar. 2004).
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Grafikon 6.4. Prosjecan prirast brojlera u periodu 1-42. dana tova, (g)

6.3.3. Konzumacija i konverzija hrane tokom tova

Apetit predstavlja jedan od prvih pokazatelja zdravlja Zivotinja, kao 1 kvaliteta hrane.

Prosje¢na dnevna konzumacija (Grafikon 6.5.) u provedenom ogledu je blago varirala izmedu
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grupa. U prvoj fazi ogleda konzumacija hrane se nije znacajnije razlikovala izmedu grupa, s
tim da je u odnosu na kontrolnu grupu samo grupa brojlera kojima je u hranu dodata manja
koli¢ina preparata lignoceluloze konzumirala nesto manje hrane. Sli¢ne rezultate dobili su i
Rezaei i sar., (2011) koji nisu dokazali uticaj lignoceluloze na konzumaciju hrane brojlera u
prvoj polovini tova. Suprotno rezultatima ostvarenim tokom prvog perioda, u drugom periodu
tova, dodavanje manje koli¢ine lignoceluloze retultiralo je najvecom, a dodavanje vece koli¢ine
lignoceluloze najmanjom ostvarenom konzumacijom hrane. Generalno, posmatrano za cijeli
ogled zbirno, samo brojleri koji su putem hrane dobijali vecu koli¢inu preparata lignoceluloza
bez smanjenja u¢esca sojine satme su postigla vec¢u konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu

grupu. (Grafikon 6.6.)
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Grafikon 6.5. Uporedni prikaz prosje¢ne dnevne konzumacije hrane u toku tova brojlera, (g)

Rezultati izvedenog eksperimenta su u skladu sa podacima Kheravii, SK. i sar. (2017)
koji su upotrebom preparata lignoceluloze u ishrani brojlera u tovu utvrdili ve¢i dnevni unos
hrane u odnosu na kontrolnu grupu. Sa druge strane, .Farran i sar. (2011), kao i Westendarp i
sar. (2013) nisu utvrdili razlike u ostvarenom unosu hrane izmedu grupa sa dodatim preparatom

ligioceluloze i kontrolne grupe brojlera.
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Grafikon 6.6. Ukupna konzumacija hrane u toku tova po brojleru, (kg)

Konverzija hrane (Grafikon 6.7.), kao interakcija konzumacije hrane i prirasta,
predstavlja jedan od najboljih parametara za odredivanje kvaliteta hrane i ekonomicnosti
proizvodnje. Posmatrano po fazama ogleda, kao i za ogled u cjelini, sve ogledne grupe kojima
je u smjese za ishranu brojlera dodavana purifikovana lignoceluloza postigle su bolju
konverziju hrane u odnosu na kontrolnu grupu. Interesantno je napomenuti da je upotreba
purifikovane lignoceluloze u razli¢itim koli¢inama rezultirala skoro identicnom konverzijom
kod brojlera prve i druge ogledne grupe, s tim. da nisu uocena variranja konverzije hrane kod

eksperimentalnih grupa brojlera u funkciji vremena.
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Grafikon 6.7. Konverzija hrane tokom ogleda, (kg)
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O uticaju koris¢enja purifikovane lignoceluloze u obrocima za brojlere na konverziju
hrane postoje razli¢iti podaci. Kheravii, SK. i sar. (2017) tvrde da su brojleri hranjeni sa
purifikovanom lignocelulozom ostvarili znacajno bolju konverziju hrane u odnosu na
kontrolnu grupu brojlera. Takode, Liu i sar (2009) navode da dodavanje lignoceluloze u
koli¢inama od 0,3; 0,6; 0,9 1 1,2% u hranu za brojlere u tovu pozitivno utice na konverziju
hrane, s tim da je najbolja konverzija utvrdena kod grupe brojlera kojima je dodavana
lignoceluloza u koli¢ini od 0,9%. Sa druge strane, Mohamad T.Farran i sar. (2011) nisu dobili
statisticki znacajne razlike u konverziji hrane koris¢enjem purifikovane lignoceluloze u
koli¢ini od 0,8% u obroku za brojlere. Sli¢ne rezultate je u svom eksperimentu potvrdio Rama
SV. (2013) koji je dodaju¢i 0,7% purifikovane lignoceluloze u obrok za brojlere dobio
konverziju hrane koja se statisti¢ki nije znacajno razlikovala u odnosu na konverziju hrane
zabiljezenu u kontrolnioj grupi brojlera. Takode, Westendarp i sar. 2013., izvjeStavaju da
kori$éenje lignoceluloze u obrocima za brojlere u tovu ne poboljsava konverziju, odnosno

iskori§¢avanje hrane.

Generalno, pozitivni efekti upotrebe lignoceluloze na proizvodne rezultate brojlera u
tovu mogu se objasniti odredenim mehanizmima koji se zasnivaju na povecanoj proizvodnji i
aktivaciji enzima od starne domacina 1 samim tim posledi¢no vecoj svarljivosti hranljivih
materija, povecanju apsotptivne povrsine, kao i pobolj$anju transporta hranljivih materija kroz

sluznicu crijeva, modulaciji crijevne mikrobiote itd.

6.4. Uticaj dodavanja purifikovane lignoceluloze na fizicke
karakteristike pojedinih segmenata digestivnog trakta

StatistiCkom analizom nije utvrdena znacajna razlika u prosje¢nim apsolutnim masama
ispitivanih organa brojlera kao posledica dodavanja lignoceluloze u hranu za brojlere.
Dodavanje manje koli¢ine lignoceluloze u obrok za brojlere u tovu rezultuirao je i najve¢om
masom zljezdanog i misi¢nog dijela zeluca, dok je najveca masa crijeva zabiljezena kod grupe
brojlera kojima je u hranu dodavana veca kolicina preparata lignoceluloze, a bez smanjenja

ucesca sojine sa¢me (Grafikon 6.8.).
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Dobijeni rezultati u eksperimentu se slazu sa rezultatima Jiménez-Moreno, E., i sar.
(2009), koji navode da dodavanje vlakana u obrok za brojlere u tovu pozitivno uti¢e na masu
Zljezdanog i miSi¢nog Zeluca. Dobijene rezultate isti autori potvrduju u radu (2017) gdje su
utvrdili veéu masu Zeluca i crijeva, kao i ve¢u duZinu crijeva kod ogledne grupe brojlera
hranjene obrokom kome je dodat preparat lignoceluloze. U svome sledecem eksperimentu
Jiménez-Moreno, E. i sar. (2019) su koriste¢i ve¢u koli¢inu vlakana porjeklom iz suncokretove

sac¢me u obroku za brojlere u tovu i dokazali ve¢u masu zeluca, kao i ve¢u duzinu i masu crijeva

(Grafikon 6.9.).
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Grafikon 6.9. Masa crijeva, (g).

lako je poznato da veli¢ina Cestica u hrani presudno uti¢e na razvoj Zeluca dokazano je
da nerastvorljiva vlakna znacajno uticu na veli¢inu, odnosno tezinu zeluca, dok navedeni efekat
nije bio postignut koris¢enjem mjesovitih vlakana (rastvorljiva i nerastvorljiva) Sto ukazuje na

presudan znacaj prirode vlakana (Butchers i Miles 2009).

6.5. Uticaj dodavanja purifikovane lignoceluloze na elektrohemijsku
reakciju himusa

Optimalna vrijednost elektrohemijske reakcije himusa obezbeduje efikasno varenje i
resorpciju hranljivih materija, ali i stvara nepovoljnu sredinu za razvoj patogenih

mikroorganizama.

Rezultati ispitivanja elektohemijske reakcije pojedinih segmenata digestivnog sistema
(Grafikon 6.10.) pokazuju trend porasta pH vrijednosti digestivnog trakta brojlera kontrolne u
odnosu na brojlere oglednih grupa. Dodavanje vecée koli¢ine lignoceluloze, a bez smanjivanja
ucesca sojine saéme u obrok za brojlere u tovu rezultiralo je i naymanjom pH vrijednoséu
sadrZaja zeluca 1 jejunuma, dok je najveca vrijednost pH utvrdena u Zelucu 1 jejunumu brojlera
kontrolne grupe. Najvece vrijednosti pH jejunuma zabiljeZene u kontrolnoj grupi brojlera mogu
se objasniti smanjenjem ukupnog broja bakterija u jejunumu Sto rezultira i smanjenjem ukupne
mikrobioloske aktivnosti, odnosno padom koncentracije njihovih proizvoda fermentacije. Sa

druge strane, umnozavanjem mlije¢no kiselinskih bakterija usled koris¢enja lignoceluloze
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proiozvode se u vecoj koli¢ini isparljive masne kiseline koje povecavaju kiselu elektrohemijsku

reakciju digestivnog trakta Sto utice na bolju svarljivost hranljivih materija.
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Grafikon 6.10. Elektrohemijska rerakcija( pH vrijednost) u pojedinim segmentima

digestivnog trakta brojlera.

Identi¢ne rezultate biljeze Jiménez-Moreno, E. i sar. (2009), koji na osnovu svojih
istrazivanja navode da dodavanje nerastvorljivih vlakana u hranu za brojlere u tovu pozitivno
djeluje na snizavanje pH Zeluca. Dobijene rezultate Jiménez-Moreno, E. i sar. (2017) potvrduju
u sljede¢em radu gde konstatuju da koriséenje purifikovane lignoceluloze uti¢e na snjzavanje

pH Zeluca i jejunuma.

6.6. HistoloSka ispitivanja

U digestivnom traktu Zivine odvijaju se mnogobrojni biohemijski i fizioloski procesi
koji su od vitalnog znacaja za funkciju varenja i resorpcije unijetih hranljivih materija. Tanka
crijeva brojlera se tokom zivota razvijaju 1 prolaze kroz dramati¢ne molekularne, biohemijske
1 morfoloSke promjene u periodu prve dvije sedmice nakon valenja (Moran, 1985).. Pod
optimalnim uslovima, enterociti sluzokoze tankog crijeva se brzo i kontinuirano umnozavaju,
dijele i migriraju uz prisustvo hranjivih materija (Chambers i Grey, 1979.), Crijevne resice u
duodenumu zavrs$avaju rast nakon prve sedmice Zivota od valenja, a u jejunumu i ileumu razvoj
se nastavlja do druge sedmice Zivota brojlera (Uni 1 sar., 1995, 1996). Dubina kripti i1 broj
enterocita po popijre¢nom presjeku se povecava sa staro$¢u jedinke, za razliku od broja resica

koji se po jedinici povrSine smanjuje, $to je najvise izrazeno kod duodenuma (Uni i sar., 1996).
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Na osnovu izvrSene histoloske analize ispitivanih segmenata crijeva (duodenum, ileum
1 jejunum) moze se konstatovati da su brojleri kontrolne grupe imali pravilno razvijenu
morfolosku strukturu crijeva koja je obezbedivala odgovarajucu resorpciju hranjivih materija.
Posmatrane eksperimentalne grupe su u svim ispitivanim segmentima crijeva imale vecu
duzinu 1 Sirinu crijevnih resica i dubinu kripti, ¢ime se naglaSavaju pozitivni efekti dodavanja

purifikovane lignoceluloze u smjese za ishranu brojlera.

Morfometrijska ispitivanja duodenuma (Grafikon 6.11.) pokazuju da je najveca
prosjecna visina i $irina crijevnih resica, kao i dubina kripti utvrdena kod brojlera kojima je
putem hrane dodavana veca koli¢ina preparata lignoceluloze, uz napomenu, da smanjivanje
ucesca sojine satme u obroku nije uticalo na ispitivane parametre. Iznijeti rezultati su u
potpunosti u skladu sa rezultatima do kojih su dosli Jiménez-Moreno, E. i sar. (2019) koji su
utvrdili statisticki znacajno poveéanje duzine i $irine crijevnih resica, kao 1 dubine kripti
duodenuma kod brojlera hranjenih vecom koli¢inom vlakana porijeklom iz suncokretove

sacme.
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Grafikon 6.11. Morfometrijske karakteristike duodenuma brojlera (VR — visina resica; SR —
Sirina resica; DK — dubina kripti).

Kod morfometrijskih ispitivanja jejunuma (Grafikon 6.12.) ne postoji statisticki
znacajna razlika u prosjecnoj visini crijevnih resica izmedu posmatranih grupa brojlera.

Dodavanje preparata lignoceluloze pozitivno je uticalo na prosije¢nu visinu i $irinu resica
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jejunuma, s tim da je najveca visina i Sirina resica jejunuma zabiljeZzena kod grupe brojlera
kojima je u obrok dodavana veca koli¢ina preparata lignoceluloze uz smanjenje uéesc¢a sojine
sacme. Identi¢an trend je zabiljezen i u morfometrijskom ispitivanju dubine kripti jejunuma
gde je dodavanje vece kolicine preparata lignoceluloze rezultiralo i najve¢om dubinom kripti.
Povecanje dubine kripti je pokazatelj povecane produkcije enterocita i njihove migracije ka
vrhu resice. U skladu sa navedenim su i podaci Sarikhan i sar. (2010) koji su utvrdili da
ukljucivanje u obrok za brojlere u tovu 0,25 do 0,75% mikroniziranog netopljivog vlakna, koje
se sastoji uglavnom od celuloze, povecava visinu resica i dubinu kripti jejunuma kod oglednih

grupa kod brojlera u starosti od 42 dana.
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Grafikon 6.12. Morfometrijske karakteristike jejunuma brojlera (VR — visina resica; SR —

Sirina resica; DK — dubina kripti).

Za razliku od jejunuma, prosjecna visina crijevnih resica, kao i dubina Kkriptii ileuma
(Grafikon 6.13) bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) kod brojlera kontrolne grupe u
odnosu na prosjecnu visinu crijevnih resica i dubinu kripti ileuma kod brojlera ostalih oglednih
grupa kojima je putem hrane dodavan preparat lignoceluloze. Razmatrajuc¢i dobijene podatke
koji se odnose na statisticki znacajno povecanje dubine kripti u ileumu moze se zakljuciti da
su u kriptama bili izrazeniji apsorpcioni nego sekretorni procesi. Dodavanje vece koli¢ine
preparata lignoceluloze rezultiralo je i najveom Sirinom resica ileuma kod brojlera trece

ogledne grupe. Do sli¢nih rezultata je dosao i Rezaei i sar. (2011) koji je zabiljezio ve¢u duzinu
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1 Sirinu crijevnih resica ileuma kod brojlera kojima je u hranu dodavan preparat nerastvorljivih

vlakana koji se satojao pretezno od celuloze.
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Grafikon 6.13. Morfometrijske karakteristike ileuma brojlera (VR — visina resica; SR — §irina

resica; DK — dubina kripti)..

6.7. MikrobioloSka ispitivanja

Eubioza koja je ostvarena u digestivnom sistemu omogucéava efikasno varenje i
resorpciju hranljivih materija, indukuje promjene u strukturi zida crijeva, povecavajuci ujedno
i otpornost organizma prema velikom broju bolesti. Slozeni ekosistem koji se uspostavlja u
digestivnom traktu nije definsan za stalno, ve¢ bi se prije mogao okarakterisati kao slozeni
mehanizam koji se stalno mora prilagodavati zbog preraspodjele mo¢i izmedu pojedinih
bakterijskih vrsta. | pod normalnim uslovima, zavisno od trenutne mikrobiote sredine, postoji
stalna kompetencija izmedu pojednih vrsta i sojeva bakterija (Sinovec, 2000). Opste je poznato
da se gustina i raznolikost bakterijske populacije u razli¢itim segmentima gastrointestinalnog
trakta brojlera znadajno mijenjaja sa staroséu jedinke. Stavise, na ovu labilnu mikrofloru mogu
uticati mnogi faktori, kao Sto su zdravstveni status, uslovi drzanja i sastav hrane (Lu 1 sar.,

2003; Shakouri i sar., 2006; Rehman i sar., 2007; Saki i sar., 2010)

lako tacan mehanizam dijelovanja lignoceluloze na populaciju bakterija u
gastrointestinalnom traktu nije u potpunosti razjasnjen, moze se pretpostaviti da njen uticaj na

mikrobnu populaciju uglavnom proizilazi iz njenih fizicko-hemijskih svojstava. Abrazivno
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djelovanje nerastvorljivih dijetetskih vlakana na povrsini sluznice crijeva pogoduje eliminaciji
patogenih bakterija, kao Sto je Clostridium perfringens (Mateos 1 sar., 2012), s tim da opisani

efekat moze podrzati i rast korisnih vrsta bakterija.

U izvedenom eksperimentu rezultati mikrobioloskih ispitivanja koja se odnose na ukupan
broj korisnih i patogenih bakterija u crijevnom sadrzaju ileuma i cekuma ukazuju da su
vrijednosti utvrdene u kontrolnoj grupi brojlera bile u opsegu fizioloskih vrijednosti (Grafikon
6.14.). Uocljiv je pozitivan efekat dodavanja lignoceluloze u hrani za brojlere obzirom da je
najveci broj korisnih vrsta mikroorganizama (Lactobacilus spp. i Bifidobacterium spp) u
ileumu i cekumu utvrden u grupi brojlera koji su hranjeni obrokom kome je dodavana veca
koli¢ina lignoceluloze, a bez smanjenja uceS¢a sojine saéme. Dodavanje vece koli¢ine
lignoceluloze uspijesno je preveniralo smanjenje ucesca sojine saéme u obroku za brojlere,
obziorom da je u toj grupi brojlera utvrden veci broj korisnih vrsta bakterija nego u kontrolnoj
i grupi brojlera koja je putem hrane dobijala manju koli¢inu lignoceluloze. Najmanji broj
korisnih vrsta bakterija (Lactobacilus spp. i Bifidobacterium spp) utvrden je u ileumu i cekumu
brojlera kontrolne grupe. Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima; Saki i sar., (2010) koji su
dokazali da dodavanje lignoceluloze u obrok za brojlere u tovu ima stimulativni efekat na rast
korisnih bakterija (Lactobacillus spp. 1 Bifidobacterium spp.) uz istovremeno ogranicavajuci
uticaj na populaciju potencijalnih patogena (E. coli i Clostridium spp.) u ilealnom i cekalnom
sadrzaju 42.-dnevnih brojlera. U skladu sa navedenim su i rezultati Kawai i sar., (2004) i
O'Shea i sar (2012) koji konstatuju da ukljucivanje purifikovane celuloze u hranu za brojere
moze modifikovati mikrofloru crijeva stimuliSuci rast laktobacila i bifidobakterija (Cao i sar.,
2003; Saki i sar., 2010). Navedeni mikroorganizmi, putem oslobadanja bakteriocina, inhibiraju
dalju proliferaciju patogena u crijevima. Takode, Boguslawska-Tryket i sar. (2015) su dokazali
da je dodavanje lignoceluloze u obrok za brojlere u tovu povecao broj korisnih, a smanjio broj

Stetnih bakterija u tankom crijevu .
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Grafikon 6.14. Korisne (saprofitne) bakterije u ileumu i cekumu (log CFU/q).

Posmatrajuéi rezultate mjerenja patogenih vrsta bakterija (E. Coli i Cl. Perfringens)
(Grafikon 6.15.) u tankom i slijepom crijevu evidentan je pozitivan efekat dodavanja
lignoceluloze u hranu za brojlere, obzirom da je najveci broj posmatranih baktetrija utvrden
kod brojlera kontrolne grupe. Iz dobijenih rezultata uocljivo je da je dodavanje vece koli¢ine
preparata lignoceluloze pokazalo i najizraZeniji efekat na broj patogenih vrsta bakterija,
obzirom da je najmanji broj E. Coli utvrden u grupi brojlera kojima je dodavana veéa koli¢ina
lignoceluloze, a bez smanjenja uéeséa sojine saCme. Sa druge starne, najmanji prosijecan broj
bakterija Cl. perfringens utvrden u grupi brojlera hranjenih obrokom sa ve¢om koli¢inom
lignoceluloze, uz smanjenje ucescéa sojine satme. Dobijeni rezultati se slazu sa podacima koje
su opisali Rezaei 1 sar (2011) koji su dokazali statisticki zna¢ajno smanjenje broja patogenih
vrsta mikroorganizama u crijevima brojlera hranjenih obrokom u kome je bila prisutna
umjerena koli¢ina lignoceluloze. Slicne rezultate su dobili 1 Hetland i sar. (2004) koji
sprijeCavanje kolonizacije S$tetnih bakterija u crijevima brojlera obja$njavaju ubrzanjem
prolaska crijevnog sadrzaja, odnosno povecanjem broja peharastih ¢elija u slu¢ajevima kada je
u obroku prisutna lignoceluloza. Takode, utvrdena je i poveéana koli¢ina kratkolan¢anih
masnih kiselina u lumenu tankih crijeva za koje je dokazan inhibitorni efekat na rast patogenih
bakterija, a prije svega E. coli. Pozitivan efekat nerastvorljive lignoceluloze na mikrobiotu
tankih crijeva potvrden je od strane Branton i sar (1997) koji su utvrdili smanjenu ucestalost
pojave nekroti¢nog enteritisa koji se etioloski dovodi u vezu sa Clostridium perfigens. Nelson

i sar. (1994) su izvijestili da lignin u in vivo, ali i in vitro uslovima smanjuje rast aerobnih
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bakterija i intestinalnu translokaciju patogenih bakterija, s tim da pozitivan efekat celuloze i

lignina na mikrobiotu ileuma i cekalnog tkiva zavisi od koli¢ine u hrani.
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Grafikon 6.15. Stetne (patogene) bakterije u ileumu i cekumu (log CFU/g).

6.8. Uticaj dodavanja purifikovane lignoceluloze na vlaznost prostirke

Kvalitet stelje ima veoma veliku ulogu na proizvodne rezultate i zdravstveno stanje u
tovu brojlera, odnosno kvalitet legla je od klju¢ne vaznosti u proizvodnji zivine (Butcher i
Miles, 2009). Ako se vlaznost legla ne odrzava na odgovaraju¢em nivou, 1osi higijenski uslovi
i velika koli¢ina bakterija u prostirci uglavnom rezultira pojavom neprijatnog mirisa
(amonijak), problemima sa insektima (prvenstveno muvama), ali i pojavom zaprljanog perja,

odnosno nalazom lezija na nogama i plikova na prstima.

Na osnovu rezultata vlaznosti prostirke (Grafikon 6.16.) na kraju eksperimenta, moze
da se konstatuje da je dodavanje preparata lignoceluloze pozitivno djelovalao na smanjenje
vlaznosti prostirke, obzirom da je najveca vlaznost prostirke utvrdena kod brojlera kontrolne
grupe. Veca koli¢ina lignoceluloze u obroku rezultirala je i boljim kvalitetom prostirke, tako
da je najmanja vlaznost prostirke utvrdena kod grupa brojlera koje su putem hrane dobijale i

vecu koli¢inu preparata lignoceluloze.
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Grafikon 6.16. Vlaznost prostirke.

Dobijeni rezultati koji se odnose na pozitivan uticaj purifikovane lignoceluloze na
kvalitet prostirke slazu se sa podatcima Farran (2011) koji je u ogledu sa 0.8% dodate
lignoceluloze utvrdio nakon 38 dana eksperimenta smanjenje vlaZnosti legla sa 36,1% kod
kontrolne na 26,6% kod grupe brojlera hranjenih obrokom sa dodatom lignocelulozom.
Opisane rezultate potvrduju Westendarp i sar. (2014) koji su dodavanjem 0,8% CFC u obrok
za brojlere utvrdili zna¢ajan napredak u kvalitetu legla, ali i znacajno smanjenje broja lezija na
nogama. Takode, Barwary (2011) je opisao smanjenje vlaznosti legla za 4% kod kokoSaka
starosti 25 nedelja, odnosno za 6% u starosti od 28 nedelja, usijled dodavanja nerastvorljive

lignoceluloze u obrok.

Posmatrajuci uticaj nerastvorljivih vlakana na zdravlje priplodnog podmladka Michard
(2011) zakljucuje da razblazivanje gustine obroka nerastvorljivim vlaknima pozitivno uti¢e na
ujednacenost jata, smiruje jedinke i smanjuje kljucanje perja i kontroliSe kvalitet prostirke
(suvo leglo). Sli¢ne rezultate u svojim istrazivanjima su dobili Nielsen 1 sar., (2011) koji
zakljuCuju da priroda vlakana ima presudan uticaj na kvalitet legla, obzirom da odnos
rastvorljivih 1 nerastvorljivih vlakana ima ve¢i uticaj na vlaznost prostirke u odnosu na ukupnu
koli¢inu vlakana u obroku. Autori navode da je poZeljna $to veca koli¢ina nerastvorljivih
vlakana u obroku, obzirom da povecanje od 10% rastvorljivih vlakana rezultira poveéanjem

vlaznosti legla za ¢ak 45%.
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7. ZAKLJUCCI

Hemijski sastav potpunih smijesa za ishranu isptivanih grupa brojlera bio je izoenergetski i
izoproteinski izbalansiran i u potpunosti je zadovoljavao potrebe brojlera za svaku fazu tova.
Dodavanje vecih koli¢ina lignoceluloze u obrok rezultiralo je najve¢om tjelesnom masom i
najveéim prosijeénim dnevnim prirastom koji je bio zna¢ajno veci (p<0,05) u odnosu na
ostvarene tjelesne mase i prosijecan dnevni prirast brojlera kontrolne grupe, kao i O-I grupe
brojlera koja je putem hrane dobijala manju koli¢inu preparata lignoceluloze. Najvecu
tjelesnu masu (2611+266,69), kao i najveci prosije¢ni dnevni prirast (2569,29£266,50)
ostvarila je grupa brojlera (O-1I) koja je putem hrane dobijala veéu koli¢inu preparata
lignoceluloze (0,6%), a bez smanjenja ucesc¢a sojine sacme.

Koris¢enje preparata lignoceluloze nije uticalo na apetit brojlera u eksperimentu, tako da je
najveca dnevna i ukupna konzumacija hrane zabiljezena kod O-I1 grupe brojlera hranjenih
obrokom u koji je dodata veéa koli¢ina, a najmanja kod O-1 grupe brojlera kojoj je u obrok
dodata manja koli¢ina preparata lignoceluloze. Kod svih oglednih grupa brojlera utvrdena
je bolja konverzija hrane u odnosu na kontrolnu grupu, s tim da su brojleri oglednih grupa
hranjeni smjesama u kojima je dodavana razli¢ita koli¢ina lignoceluloze postigli skoro
identi¢nu konverziju hrane.

Statistickom analizom nije utvrdena znacajna razlika u prosije¢nim relativnim masama
ispitivanih organa brojlera kontrolne i oglednih grupa. Najveca masa mi$i¢nog i zljezdanog
dijela Zeluca utvrdena je kod grupa brojlera kojima je u hranu dodavana veca koli¢lina
preparata lignoceluloze, s tim da je najve¢a masa zljezdanog dijela Zeluca utvrdena u O-11
grupi brojlera (bez smnjenja uc¢eséa sojine satme), a najve¢a masa misi¢nog dijela zeluca u
O-III grupi brojlera (smanjeno uceSce sojine sa¢me). Dodavanje veée koliCine
lignoceluloze, a bez smanjenja u¢esca sojine saCme rezultiralo je i najve¢om masom crijeva
kod brojlera O-11 grupe.

. Najniza pH vrijednost crijevnog sadrzaja u jejunumu i misi¢nom dijelu zeluca zabiljezena
je kod brojlera O-11 grupe koja je putem hrane dobijala i vecu koliinu preparata
lignoceluloze, a bez smanjenja ucesca sojine saéme i bila je znac¢ajno niza (p<0,05) u odnosu
na pH vrijednost crijevnog sadrzaja jejunuma i misi¢nog dijela zeluca kontrolne, O-1 i O-llI
grupe brojlera.

Morfometrijske analize visine i Sirine crijevnih resica, kao i dubine kripti ukazuju na
statistiCki znacajne razlike ispitivanih parametara izmedu kontrolne 1 oglednih grupa

brojlera u zavisnosti od koli¢ine dodatog preparata lignoceluloze. Utvrdeno je da je
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dodavanje vece koliCine preparata lignoceluloze rezultiralo najveCom visinom 1 Sirinom
crijevnih resica duodenuma, ileuma i jejunuma, s tim da su utvrdene znacajne razlike
(p<0,05) u duzini i $irini crijevnih resica duodenuma i ileuma izmedu O-111 grupe brojlera
hranjenih obrokom sa ve¢om koli¢inom dodate lignoceluloze uz smanjenje uceséa sojine
sa¢me i ostalih posmatranih grupa. Isti trend utvrden je i kod crijevnih resica jejunuma, s
tim da utvrdene razlike nisu bile statisticki znacajne.

Utvrdena je najmanja dubina kripti duodenuma, jejunuma i ileuma kod brojlera kontrolne
grupe koja je bila znacajno manja (p<0,05) u odnosu na dubinu kripti brojlera oglednih
grupa (O-I1 i O-III) koje su putem hrane dobijale vecu koli¢inu preparata lignoceluloze.
Najveca dubina kripti duodenuma, jejunuma i ileuma utvrdena je kod grupe brojlera (O-111)
koja je putem hrane dobijala vecu koli¢inu lignocelulolze uz smanjenje uc¢escéa sojine sacme
u obroku.

. U uzorcima sadrzaja ileuma i cekuma uoc€ljiv je pozitivan efekat dodavanja preparata
lignoceluloze u hranu za brojlere s obzirom da je najve¢i broj korisnih vrsta
mikroorganizama (Lactobacilus spp. i Bifidobacterium spp) utvrden u O-11 grupi brojlera
koji su hranjeni obrokom kome je dodavana veca koli¢ina lignoceluloze, a bez smanjenja
ucesca sojine saéme i bio je znacajno veéi (p<0,05) od prosije¢nog broja posmatranih
mikroorganizama u kontrolnoj i grupi brojlera koja je putem hrane dobijala manju koli¢inu
preparata lignoceluloze (O-I). Takode u ileumu i cekumu brojlera kontrolne grupe utvrden
je najveci broj E. Coli i C. perfringens koji je bio znacajno veéi (p<0,05) u odnosu na
utvrden prosecan broj E coli i C. perfringens kod brojlera koji su putem hrane dobijali
preparat lignoceluloze u razli¢itoj koli¢ini (O-1, O-11i O-111 grupa).

Prosije¢na vlaznost stelje bila je najniza kod O-11 grupe brojlera koja je putem hrane dobijala
vecu koli¢inu preparata lignoceluloze, a bez smanjenja uceS¢a sojine saCme 1 bila je
znacajno niza (p<0,05) od prosecne vlaznosti stelje brojlera kontrolne i O-I grupe brojlera
koja je hranjena obrokom sa manjom koli¢inom dodatog preparata lignoceluloze.

. Analizom osnovnih ekonomskih pokazatelja (ukupni troskovi, vrijednost proiozvodnje,
koeficijent ekonomicnosti) mozemo zakljuéiti da je ukupan finansijski rezultat bio
pozitivan za sve Cetiri posmatrane grupe brojlera, s tim da je dodavanje u hranu vece koli¢ine

preparata lignoceluloze rezultiralo i najboljim finasijskim efektom.
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. PRILOG

Tjelesne mase brojlera

Tabela 9.1. Tjelesna masa brojlera 1. dana, g

Mjere varijacije
Grupa X SD SE \Y; CV%
Xmin Xmax
K 41,72 141 0,14 40 44 3,38%
O-I 42,16 1,31 0,13 40 44 3,11%
O-l1 41,71 1,40 0,14 40 44 3,36%
O-11l 41,93 1,98 0,20 30 44 4,72%
Tabela 9.2. Tjelesna masa brojlera 7. dana, g
Mjere varijacije
Xmin Xmax
K 163,00 16,44 0,14 131 212 | 10,09%
O-I 170,00 14,35 1,48 141 208 8,44%
O-l1 174,00 16,42 1,69 141 217 9,44%
O-11l1 167,80 14,54 1,50 139 204 8,67%
Tabela 9.3. Tjelesna masa brojlera 14. dana, g
Mjere varijacije
Grupa X SD SE CV%
Xmin Xmax
K 376,30 61,97 6,39 250 534 | 16,47%
O-I 380,10 51,78 5,37 293 500 | 13,62%
O-11 394,60 60,18 6,24 296 558 | 15,25%
O-111 383,10 63,14 6,55 250 544 | 16,48%
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Tabela 9.4. Tjelesna masa brojlera 21. dana, g

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 772,10 | 117,47 12,12 559 1072 | 15,21%
O-I 782,10 96,93 10,05 610 1110 | 12,39%
O-11 826,20 | 118,94 12,33 611 1181 | 14,40%
O-111 785,90 | 123,03 12,76 570 1101 | 15,65%
Tabela 9.5. Tjelesna masa brojlera 28. dana, g
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
K 1191 | 182,40 18,91 882 1732 | 15,31%
O-I 1218 | 157,80 16,36 910 1600 | 12,96%
O-1l 1343 | 167,68 17,48 870 1798 | 12,49%
O-11l1 1253 | 185,31 19,87 952 1772 | 14,79%
Tabela 9.6. Tjelesna masa brojlera 42. dana, g
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
K 2428 | 332,15 37,37 1810 3456 | 13,68%
O-I 2423 | 260,32 28,75 1978 3285 | 10,74%
O-1l 2611 | 266,69 29,82 2105 3334 | 10,21%
O-111 2495 | 309,56 34,61 2044 3514 | 12,41%
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Tabela 9.7. Prosjecan prirast brojlera u toku tova, g

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
1-21. dana (n=100)

K 750,84 109,44 21,31 568 1029 | 14,58%
O-I 742,47 98,06 11,03 566 1067 | 13,21%
O-l11 794,80 | 118,81 13,37 570 1139 | 14,95%

O-111 758,19 | 117,98 13,27 528 1061 | 15,56%
22-42. dana (n=100)

K 1627,71 | 330,58 37,19 1097 2609 | 20,31%
O-l 1653,41 | 269,32 30,30 1175 2520 | 16,29%
O-l11 1781,18 | 278,99 31,39 1097 2453 | 15,66%

O-11l1 1707,80 | 305,97 34,42 1086 2759 | 17,92%
1-42. dana (n=100)

K 237854 332,14 37,37 1769 3412 | 13,96%
O-I 2395,87 | 263,01 29,59 1934 3245 | 10,98%
O-1l 2575,97 | 266,50 29,98 2065 3293 | 10,35%

O-111 2465,99 | 307,11 34,55 2033 3471 | 12,45%

Elktrohemijske reakcije (pH vrijednost) pojedinih segmenata crijeva brojlera

Tabela 9.8. Elktrohemijska reakcija jejunuma brojlera

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 4,90 0,023 0,010 4,87 4,93 0,47%
O-1 4,75 0,019 0,008 4,73 4,78 0,40%
O-l11 4,59 0,021 0,009 4,57 4,62 0,46%
O-l111 4,69 0,021 0,009 4,65 471 0,45%
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Tabela 9.9. Elektrohemijska reakcija Zeluca brojlera

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 4,31 0,024 0,010 4,28 4,34 0,56%
O-l 4,20 0,018 0,007 4,17 4,22 0,43%
O-11 4,15 0,019 0,008 4,13 4,18 0,46%
O-l111 4,19 0,014 0,006 4,16 4,20 0,33%
Morfometrijska ispitivanja duodenuma brojlera
Tabela 9.10. Visina resica duodenuma (pum) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE \Y; CV%
Xmin Xmax
K 1330,00 | 126,48 51,64 | 1081,50 | 1426,06 9,51%
O-I 1380,00 91,59 37,39 | 1245,28 | 1466,20 6,64%
O-11 1434,00 | 284,52 116,15 | 1051,81 | 1883,16 | 19,84%
O-l111 1574,00 | 148,60 60,67 | 1392,59 | 1817,82 9,44%
Tabela 9.11. Sirina resica duodenuma (um) brojlera
Mjere varijacije
(o}
Grupa X SD SE v Cvoe
Xmin Xmax
K 96,70 11,59 4,73 79,17 | 110,57 | 11,99%
O-l 105,70 18,06 7,37 83,83 | 133,01 | 17,09%
O-ll 105,70 13,46 5,50 84,84 | 12154 | 12,73%
O-l11 108,10 5,69 2,32 98,90 | 115,57 5,26%
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Tabela 9.12. Dubina kripti resica duodenuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 132,10 20,75 8,47 96,40 | 153,44 | 1571%
O-I 134,00 29,26 11,950 | 105,89 | 182,09 | 21,84%
O-lI 156,60 20,36 8,31 | 14450 | 197,72 | 13,00%
O-l111 168,20 26,17 10,68 | 119,63 | 192,87 | 15,56%
Morfometrijska ispitivanja jejunuma brojlera
Tabela 9.13.Visina resica jejunuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
K 871,40 | 137,07 55,960 | 694,40 | 1115,05| 15,73%
O-I 873,40 | 316,94 129,39 | 621,10 | 1439,67 | 36,29%
O-llI 892,60 | 145,08 59,23 | 728,87 | 1137,79 | 16,25%
O-111 984,80 | 199,83 81,58 | 686,50 | 1233,64 | 20,29%
Tabela 9.14. Sirina resica jejunuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
K 77,20 10,60 4,33 59,48 88,23 | 13,73%
O-I 81,40 12,57 5,13 64,73 99,94 | 15,44%
O-l11 87,60 17,45 7,12 56,00 | 103,67 | 19,92%
O-l111 102,10 27,08 11,05 75,59 | 146,85 | 26,52%
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Tabela 9.15. Dubina kripti resica jejunuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 131,90 10,02 4,09 | 123,02 | 150,00 7,60%
O-I 137,00 13,48 550 | 117,23 | 149,07 9,84%
O-l1 145,20 8,94 3,65| 132,85| 157,72 6,15%
O-l111 156,30 8,71 3,56 | 144,04 | 166,42 5,57%
Morfometrijska ispitivanja ileuma brojlera
Tabela 9.16. Visina resica ileuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
K 630,10 66,75 27,25 | 546,19 | 742,37 | 10,59%
O-I 702,90 | 104,16 4252 | 587,05 849,99 | 14,82%
O-l1 731,40 | 119,13 48,64 | 596,62 | 887,08 | 16,29%
O-111 741,20 | 116,86 47,71 | 599,07 | 900,62 | 1577%
Tabela 9.17. Sirina resica ileuma (um) brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 70,30 9,60 3,92 55,47 84,80 | 13,66%
O-l 82,50 5,64 2,30 75,67 89,71 6,84%
O-l11 88,90 11,84 4,83 76,81 | 103,80 | 13,32%
O-11l 91,50 13,35 5,45 70,52 | 109,09 | 14,59%
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Tabela 9.18. Dubina kripti resica ileuma (pum) brojlera

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
K 131,20 22,87 9,34 93,78 | 156,38 | 17,43%
O-1 140,70 15,77 6,44 | 115,21 159,92 | 11.21%
O-l11 145,60 11,65 476 | 123,15| 157,55 8,00%
O-l111 145,60 20,01 8,17 | 109,75| 166,43 | 13,75%

Mikrobiologija segmenata crijeva brojlera

Tabela 9.19. Prosjecan broj bakterija E. Coli u lleumu i Cekumu ispitivanih grupa

brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE \Y; CV%
Xmin Xmax
E. Coli
lleum
K 6,32 0,22 0,09 6,10 6,65 3,55
O-1 5,81 0,06 0,02 574 5,91 1,07
O-ll 5,45 0,09 0,04 5,34 5,57 1,68
o-111 5,49 0,07 0,03 5,39 5,61 1,31
Cekum
K 7,05 0,14 0,05 6,85 7,20 1,92
O-1 6,62 0,06 0,03 6,54 6,72 0,99
O-11 6,26 0,15 0,06 6,00 6,40 2,40
o-l11 6,30 0,09 0,03 6,18 6,42 1,37
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Tabela 9.20. Prosjecan broj bakterija Cl.perfringens u Ileumu i Cekumu ispitivanih

grupa brojlera

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Kmin Xmax
Cl. perfringens
lleum
K 5,19 0,20 0,08 491 5,41 3,84
O-I 4,86 0,25 0,10 4,54 5,20 5,16
O-11 4,59 0,13 0,05 4,40 4,75 2,90
o-l11 4,55 0,14 0,06 4,32 4,70 3,08
Cekum
K 5,60 0,35 0,14 5,12 6,05 6,27
O-1 5,01 0,16 0,07 4,76 5,27 3,28
O-lI 4,89 0,32 0,13 4,45 5,30 6,67
o-111 4,81 0,22 0,09 4,50 5,03 4,62

Tabela 9.21. Prosjecan broj bakterija LAB u Ileumu i Cekumu ispitivanih grupa

brojlera
Mjere varijacije
Grupa X SD SE v CV%
Xmin Xmax
LAB
lleum
K 5,85 0,14 0,06 5,69 6,05 2,41
O-1 6,21 0,22 0,09 5,90 6,46 3,50
O-11 6,81 0,23 0,09 6,40 7,03 3,43
o-111 6,71 0,26 0,11 6,41 7,02 3,93
Cekum
K 6,89 0,15 0,06 6,70 7,04 2,20
O-1 7,21 0,19 0,08 6,97 7,47 2,74
O-11 7,52 0,17 0,07 7,31 7,75 2,22
O-111 7,50 0,18 0,07 7,27 7,73 2,43
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Tabela 9.22. Prosjecan broj bakterija Bifidobacterium u Ileumu i Cekumu ispitivanih

grupa brojlera

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax
Bifidobacterium
Ileum
K 5,61 0,23 0,09 531 5,85 4,07
O-1 6,32 0,13 0,05 6,18 6,50 2,04
O-11 6,82 0,19 0,08 6,51 7,02 2,83
O-111 6,75 0,27 0,11 6,47 7,06 4,09
Cekum
K 6,63 0,21 0,08 6,41 6,85 3,17
O-1 7,03 0,12 0,05 6,89 7,20 1,66
O-l11 7,38 0,33 0,14 6,93 7,95 4,51
O-111 7,31 0,14 0,06 7,20 7,57 1,89
Tabela 9.23. Tezina razli¢itih organa brojlera, (g)
Mjere varijacije
Grupa X SD SE \Y; CV%
Xmin Xmax
Prazna crijeva
K 62,17 512 2,09 55,00 68,00 8,23%
O-l 67,83 4,17 1,70 54,00 65,00 7,21%
O-l11 69,83 13,72 5,60 47,00 82,00 | 19,64%
O-l111 66,33 6,74 2,75 58,00 78,00 | 10,17%
MiSi¢ni Zeludac
K 17,33 1,86 0,76 15.00 20.00 | 10,74%
O-l 18,0 2,45 1.00 15.00 22.00 | 13.61%
O-l11 16,17 2,23 0,91 12,00 18,00 | 13,79%
O-l111 16,33 1,63 0,67 14,00 18,00 | 10,00%
Zljezdani Zeludac

K 6,67 1,63 0,67 4,00 9,00 | 24,49%
O-l 6,50 1,38 0,56 5,00 8,00 | 2121%
O-l11 5,67 1,63 0,67 4,00 8,00 | 28,82%
O-111 6,67 151 0,61 4,00 8,00 | 22,58%
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Tabela 9.24. Vlaznost prostirke

Mjere varijacije

Grupa X SD SE vV CV%
Xmin Xmax

K 29,32 1,73 0,77| 2710 3120| 5,88%

O-l 26,56 2,42 1,08| 2360| 29,10| 912%

O-l1 21,98 1,67 0,75| 20,30| 24,20| 7,58%

O-l1l 24,10 1,81 081 21,70| 2580| 7,50%

100




10. Biografija autora

Roden 29.04.1985. godine u Banja Luci. Osnovnu S§kolu u Novom Gradu zavrsio 2000. godine.
Smjer Veterinarski tehnicar, Poljoprivredno —prehrambena $kola u Prijedoru zavrSio 2004.
godine. Poloprivredni fakultet u Univerziteta u Banja Luci upisao 2004. godine i zavrsio 2008
. godine, sa zvanjem diplomirani inzenjer poljoprivrede. Odmah nakon studija zapoceo je radni
odnos u firmi Zivani¢ DS d.o.o0, Prnavor i ostaje u istoj firmi do 2013. godine, iste godine
prelazi u firmu Rapi¢ d.o.o, Gradiska, gdje i danas radi. Postdiplomske studije upisuje u Banja
Luci 2009. godine i zavrSava 2016. godine, sa zvanjem magistar poljoprivrednih nauka.
Doktorske akademske studije na Fakultetu veterinarske medicine Univerziteta u Beogradu
upisao 2016/2017 godine.Tokom doktorskih studija, usmjerio se na oblast ishrane zivotinja.
Objavio je Cetiri rada sa medunarodnim uc¢e$éem. Ucestovao na vise simpozia sa domacim i

medunarodnim uce$¢em. OZenjen je i otac dvoje djece.

101



Mpunor 1.
UsjaBa o ayTopcTBY

Motnucanu Lazar T. Makivic
6poj ynuca

UsjaBmwyjem
[a je AOKTOpCKa aucepTaumja nog Hac10BOM

Llspitivanje uticaja purifikovane lignoceluloze dodate u hranu za brojlere na zdravstveno stanje,

proizvodne rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih promjena u pojedinim segmentima
digestivnog trakta”

®  pe3ynTaT COMNCTBEHOr UCTParKMBAUKOr paaa,

e [anpeasioXKeHa aucepTauuja y UeMHN HX Y Ae/IoBMMa HUje buna npeasiorkeHa 3a gobujarbe
6110 Koje auniome npema CTyaMjCKMM NPOorpaMmmma Apyrux BUCOKOLLIKO/ICKMX YCTAHOBA,

®  [a cy pesy/nTaTy KOPeKTHO HaBeAeHU U

e /13 HMCAM KpLUMO/Na ayTopcKa npasa M KOPUCTMO UHTENEKTYaIHY CBOjUHY APYTUX NLa.

MoTnuc aoKTopaHAaa
Y beorpagy, 26.09.2019. rognHe
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 MICTOBETHOCTMU LUTAMMNaHe N eNIeKTPOHCKe Bep3unje

AOKTOpCKOr paga

Mme 1 npesnme aytopa Lazar T. Makivi¢
bpoj ynuca

Cryamjckm nporpam [JOKTOPCKE akagemcke ctyanje

Hacnos paga
Llspitivanje uticaja purifikovane lignoceluloze dodate u hranu za brojlere na zdravstveno stanje,

proizvodne rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih promjena u pojedinim segmentima

digestivnog trakta”

MeHTop npod. Ap Dragan S. Sefer

MoTnmncanun

M3jaB/byjem Aa je WTamnaHa Bep3nja Mor 4OKTOPCKOT paja UCTOBjeTHA eNIeKTPOHCKOj BEP3MjU KOjy
cam npegao/na 3a o6jaB/bMBatbe Ha NopTany [AUruTanHor penosMTopujyma YHMBepsuterta y
beorpapgy.

[o3Bo/baBam ga ce objaBe Moju IMYHU NOAALM Be3aHW 3a AobuWjarbe akaZeMCKor 3Bakba AOKTopa
HayKa, Kao LWTOo Cy MMe U Npe3nme, roanHa n mecTto pohera 1 gatym ogbpaHe pasa.

OBW ANYHKM Nogaum mory ce 06jaBUTU Ha MPEKHUM CTPaHWLAMa AuruTanHe 6ubamorteke, y
€/IeKTPOHCKOM KaTanory vy nybankaumnjama YHusepsuteTa y beorpaay.

MoTtnuc aoKTOopaHAa

Y beorpaay, 26.09.2019. roanHe
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Mpunor 3.
UsjaBa o kopuwhemy

Osnawhyjem YHuBep3uteTcKy 6ubanoteky ,Ceetosap Mapkosuh” ga y QurutanHm penosntopujym
YHuBep3uTeTa y beorpaay yHece Mojy AOKTOPCKY AncepTaumjy nog Hac/0BOM:
Llspitivanje uticaja purifikovane lignoceluloze dodate u hranu za brojlere na zdravstveno stanje,

proizvodne rezultate i stepen histoloskih i morfoloskih promjena u pojedinim segmentima

digestivnog trakta”

OucepTaumjy ca cBUM NpuIo3nMa Npesao/na cam y eNleKTPoHCKOM GopmaTy NorogHom 3a TPajHo
apxvMBUpam-e.

Mojy AOKTOPCKY AncepTauunjy noxpareHy y JurutanHm penosutopujym YHusepauteta y beorpaay
MOTY Zila KOpUCTe CBUM KOjWu NOWTYjy oapende cagprraHe y ogabpaHom TMny anueHue KpeatusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogayumo/na.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLUMjaHO

3. AyTopcTBO — HEKOMEpUWUjaaHo — be3 npepage

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLMjaNHO — AENUTU NOL UCTUM YCI0BMMA

5. AytopctBo — 6e3 npepage

‘(6.)‘ AyTOPCTBO — AENWUTU NOA UCTUM YCNOBMMA

(Monnmo ga 3a0KpyKuTe camo jegHy o WecT NoHyheHUX MLEHLM, KpaTak OnnC INLEHLU
[aT je Ha nonehuHu nucra).

MoTnuc AoKTopaHAa
Y beorpagy, 18.04.2019. roanHe
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1. AytopcTBo - [l03BO/baBaTe YMHOXKaBake, ANCTPUOYLMjY 1 jaBHO caonLwiTaBarbe Aena, U npepase,
aKO Ce HaBege MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa MM AaBaoLa NULEHLLE, YaK U Y
KomepumnjanHe cepxe. OBo je HajcnoboaHMja o4 CBUX MNLLEHLMN.

2. AyTopcTBO — HEKOMepLMjanHo. [lo3Bo/baBaTe YMHOKaBakbe, ANCTPMOYLUjy 1 jaBHO caonluTaBakbe
Aena, v npepaje, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauunH ogpeheH o cTpaHe ayTopa uan gasaoua
nmueHue. OBa AMLEHLLA He 403B0O/baBa KOMepLMjaaHy ynoTpeby aena.

3. AyTOpCTBO - HEKOMeEpLUMjanHo — 6e3 npepage. [o03B0/baBaTe YMHOKaBakbe, AUCTPUBYLM)Y U jaBHO
caonuwrTaBake gena, bes npomeHa, npeobankoBara Uam ynotpebe genay cBom Aeny, ako ce
HaBeAe MMme ayTopa Ha HauuH ogpeheH og cTpaHe ayTopa MK gasaoua anueHue. OBa AMLEHLA He
[,03B0/baBa KOMepLMjanHy ynotpeby aena. Y ogHoCy Ha cBe OCTase IMLLEHLE, OBOM JIMLEHLOM Ce
orpaHunyasa Hajsehu obum npasa Kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjaNHO — Ae/INTU NOL UCTUM yCcnoBMMA. [lo3BO/baBaTe yMHOXKaBakbe,
ANCTPUOYLMjY M jaBHO caoniwiTaBakbe Aena, U Npepase, ako Ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauuH
oapeheH oz CTpaHe ayTopa UM AaBaoLla IMLEHLLE M aKo ce npepasa AUCTpubynpa nog Uctom nuam
CAMYHOM NnueHUOoM. OBa NLEHLA He 4,03BO/baBa KOMepLMjaHy ynoTpeby Aena v npepasa.

5. AytopcTBo — 6€3 npepage. [o3Bo/baBaTe YMHOMXKaBakbe, AUCTPUOYLMjY M jaBHO caonwTaBake
nena, 6e3 npomeHa, npeobanKoBarba UaM ynotpebe gena y cBOM ey, ako ce HaBeze MMme ayTopa
Ha HauMH ogpeheH og cTpaHe ayTopa Wau gasaoua AnueHue. OBa MLEHL,A A03BO/baBa
KomMepuujanHy ynoTpeby gena.

6. AyTOpCTBO - JICMTH TIOJT KICTUM ycioBuMa. J[03BOJbaBaTe YMHOXKABAWkE, TUCTPHOYITH]Y U
JaBHO CaoMIIITaBamkE JIeja, U Mpepajie, ako ce HaBe/le MME ayTopa Ha HauMH ojpeheH o ctpane
ayTopa WM JaBaolla JIMIICHIIE M aKO ce Mpepajia JUCTPUOyrpa MojJ MCTOM WM CIUYHOM
muneHrioM. OBa JUIEHIIa 103BOJbaBa KOMEPIMjaIHy yrnoTpely Aena u mpepana. CnuyHa je
copTBepCKUM JHUIIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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