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1. UvOD

Suvremena intenzivna stoCarska proizodnja temelji se na iskoriStavanju zivotinja
visokog genetsko-konstitucijskog potencijala, koji tek uz osiguravanje odgovaraju¢ih
zivotnih uvjeta dolazi do punog izrazaja. Uz druge okolisne ¢imbenike u uzgoju hrana je
odlucujuci ¢imbenik. Struéno uravnotezena hranidba, kao znacajan vanjski ¢imbenik svake
grane stocarske proizvodnje, ima viSestruko pozitivno djelovanje na njezin tijek i rezultat.
Ova polivalentnost djelovanja ocituje se kroz utjecaj hranidbe na rast i razvoj Zivotinja, na
tjelesnu masu i oblik zivotinje, na visinu prirasta, na fizioloske funkcije organa, na
zdravstveno stanje zivotinja, na produktivnost i ekonomi¢nost te na isplativost proizvodnje
(Domac¢inovi¢, 2006). Visoka produktivnost te uc¢inkovita konverzija hrane kao imperativi
u suvremenoj sto€arskoj proizvodnji mogu se ostvariti uporabom odredenih dodataka u
hranidbi zivotinja (Klari¢ i sur., 2014a).

U Republici Hrvatskoj trend je potro$nje piletine, u odnosu na druge vrste mesa, u
stalnom porastu. To se moze protumaciti time §to je meso tovnih pili¢a zadovoljavajuce
nutritivne kvalitete, prihvatljivo je po cijeni te odgovara po organoleptickim svojstvima
zahtjevima konzumenata (Kralik Z. i sur., 2012.). Oko 70% utovljene peradi dolazi iz
intenzivne proizvodnje, dok se preostalih 30% odnosi na tradicijsku, poluintenzivnu
proizvodnju, uglavnom za vlastitu potro$nju (Kralik G. i sur., 2008). Stru¢njaci smatraju
kako ¢e hranidba u nadolazeéim godinama imati prestiznu ulogu u cjelokupnom procesu
proizvodnje pileCeg mesa (Janjeci¢, 2006.).

Kod peradi, osobito mladih kategorija, naglasava se potreba visoke kvalitete hrane
kako u smislu nutritivne tako i higijenske vrijednosti. Prilikom sastavljanja smjesa za perad
upotrebljavaju se razli¢ita krmiva i njihovim kombiniranjem mogu se zadovoljiti potrebe
peradi u pogledu svih hranjivih sastojaka. U intenzivnoj se peradarskoj proizvodniji, kako bi
se stimulirao rast pili¢a u tovu, iskoriStavanje hrane i poboljsala kvaliteta mesa kao krajnjeg
proizvoda, gotovo redovito u smjese za perad dodaju i razli¢iti aditivi. U tom smislu, kao
ucinkoviti promotori rasta dugi niz godina uporabljivani su razliciti antibiotici (Kralik G. i
sur., 2008.). Bududi da je stru¢na javnost bila zabrinuta zbog Sirenja i razvoja rezistentnih

bakterija putem hranidbenoga lanca, Europska je unija 2006. godine zabranila uporabu
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antibiotika kao promotora rasta u hranidbi zivotinja (Adil i sur., 2011.). Antibiotici kao
promotori rasta u hranidbi pilica ve¢ su gotovo jedno desetlje¢e zabranjeni u zemljama
Europske unije i, prema tome, u zemljama koje pili¢e izvoze u zemlje Europske unije, dok
je i vecina proizvodaca i kupaca u SAD-u u nacelu za zabranu uporabe antibiotika u svrhu
promotora rasta (Janjeci¢, 2006; Kleczek i sur., 2012.).

Slijedom zabrane uporabe antibiotika kao promotora rasta u suvremenoj hranidbi
tovnih pili¢a, pokrenuta su brojna istrazivanja €iji je cilj bio pronaci alternativna rjeSenja u
tom smislu, odnosno ispitati djelotvornost razli¢itih prirodnih tvari koje bi, dodane u krmne
smjese, imale pozitivan ucinak na rast pilia te iskoristivost hrane. Kao dodatci hrani
pili¢ima najviSe su do sada istrazivani probiotici, prebiotici, antioksidansi, zakiseljivaci,
enzimi, razli¢iti biljni produkti te, u posljednje vrijeme, propolis i pcelinja pelud kao
potencijalno novi dodatci (Agikgoz i sur., 2005.; Taheri i sur., 2005.; Scheuermann i sur.,
2009.; Peri¢ i sur., 2009b; Cetin i sur., 2010; Toghyani i sur., 2010; Hasc¢ik i sur., 2012a).

1.1. Pregled literature

1.1.1. Osobitosti proizvodnje pileCeg mesa

Izmedu 1990. i 2009. godine globalna proizvodnja mesa peradi porasla je preko 50
milijuna tona ili 123%. Niti jedan drugi poljoprivredni proizvod nije dosegnuo tako
ogromnu relativnu stopu rasta. Taj rast nije homogen u cijelom svijetu, pa je tako najveci
apsolutni porast zabiljeZen u Aziji (21 milijun tona), zatim u JuZnoj 1 Srednjoj Americi
(12,3 milijuna tona) te Sjevernoj Americi (10,5 milijuna tona). U istom razdoblju,
proizvodnja mesa peradi u zemljama ¢lanicama EU (EU-27) porasla je 50,9% (odnosno 4
milijuna tona) (Windhorst, 2011.).

Gledajuéi prema vrsti mesa, spomenuto povecanje globalne peradarske proizvodnje
u razdoblju 1990. - 2009. za preko 50 milijuna tona uglavnom se odnosilo na povecanje
proizvodnje pileCeg mesa, koja je u spomenutom razdoblju u svijetu narasla oko 44
milijuna tona. Porast proizvodnje pileceg mesa tako je ¢inio 87,8% apsolutnog povecéanja

proizvodnje mesa peradi u svijetu. Sukladno tome, 2009. godine, pile¢e meso predstavljalo
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je 87,2% od ukupno proizvedenog mesa peradi u svijetu. Deset najvecih proizvodaca
pileceg mesa u svijetu te su godine bili: SAD, Kina, Brazil, Meksiko, Rusija, Francuska,
Iran, Ujedinjeno Kraljevstvo, Indonezija te Japan (Windhorst, 2011.).

U zemljama c¢lanicama EU (EU-27) porast je proizvodnje pileceg mesa takoder
¢inio najveci udio (81,2%) apsolutnog povecéanja proizvodnje mesa peradi. Deset vodecéih
zemalja u proizvodnji pile¢eg mesa 2009. godine, koje su na teritoriju EU proizvele 86,2%
sveg proizvedenog pileceg mesa, bile su redom Francuska, Ujedinjeno Kraljevstvo,
Njemacka, Spanjolska, Poljska, Italija, Nizozemska, Belgija, Madarska te Rumunjska
(Windhorst, 2011.).

U Republici Hrvatskoj uzgoj peradi ima dugu tradiciju koja datira jos iz 15. stoljeca
(Gajcevi¢ i sur., 2006.). Industrijski razvoj peradarstva u Hrvatskoj zapoceo je 1961.
godine, kada su izgradene prve suvremene peradarske farme u druStvenom sektoru (Kralik 1
Canecki, 2003.). Danas je proizvodnja peradi organizirana na velikim farmama gdje se
koristi suvremenim tehnoloskim postupcima, dok se na malim poljoprivrednim
gospodarstvima primjenjuje konvencionalni uzgoj (Gajéevié i sur., 2006). Od 1961. godine
pa sve do danas u Hrvatskoj se, slicno kao i u ostatku svijeta, biljezi stalan porast
peradarske proizvodnje (Kralik i Canecki, 2003; Janjeci¢, 2005; Gajcevi¢ i sur., 2006).
Procjenjuje se da u ukupnom broju peradi u Hrvatskoj kokosi ¢ine 93%, pure 2%, patke 2%
te guske 3%, dok ostale vrste peradi kao $to su biserke, prepelice, fazani i golubovi, ¢ine
mali udio (Kralik i Canecki, 2003.). Podatci govore kako je u razdoblju od 1995. do 2003.
godine, u Hrvatskoj zabiljezen porast proizvodnje peradarskog mesa za 9,3%, porast
proizvodnje pileCeg mesa za 32,7% te porast broja zaklanih pilica za 30,9% (Janjeci¢,
2005.).

Opisani trendovi porasta proizvodnje mesa peradi, poglavito pileCeg mesa, u
cijelome svijetu odraz su, dakako, trzi$ne potraznje za ovom vrstom mesa te stalnog porasta
njegove konzumacije i to kako u razvijenim dijelovima svijeta tako i u zemljama u razvoju
(Hascik i sur., 2011a). U svijetu se, naime, biljezi stalan porast godiSnje potroSnje pileceg
mesa, pri ¢emu su najveéi potroSaci u svijetu 2006. godine ujedno bili ve¢ spomenuti
najve¢i proizvodaci, odnosno redom SAD, Brazil, Meksiko, zemlje EU te Kina

(Magdelaine i sur., 2008). Spomenuti porast potroSnje pileceg mesa uvjetovan je nizom
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jasno identificiranih ¢imbenika, od kojih je glavni razlog svakako velika potreba za
osiguravanjem jeftinih bjelanCevina Zivotinjskog podrijetla u ljudskoj prehrani. Meso
peradi karakterizirano je najboljom konverzijom nutrijenata u meso, slijedom ¢ega je cijena
proizvodnje, kao i cijena pileCeg mesa, na svjetskom trzistu relativno niska u usporedbi s
drugim vrstama mesa (Hascik i sur., 2013b). Konzumacija mesa izravno se naslanja na
ekonomsku mo¢ potrosaca te je stoga osjetljiva na socioekonomske prilike u pojedinim
zemljama, a S§to uz relativno nisku cijenu pile¢eg mesa takoder doprinosi vecoj
konkurentnosti prema drugim vrstama mesa (Magdelaine i sur., 2008; Has¢ik i sur., 2011a).
Popularnosti pileCeg mesa te njegovoj rastucoj potrosnji uz ve¢ spomenute Cimbenike
svakako je pridonijela i duga tradicija uzgoja peradi u gotovo svim dijelovima svijeta,
neosporna dijetetska te nutritivna vrijednost pileceg mesa, izostanak kulturoloskih te
religijskih prepreka za konzumaciju ove vrste mesa, ali i kriza u podru¢ju sigurnosti hrane
nastala krajem 90-ih godina proslog stoljeca zbog govede spongiformne encefalopatije
(Kralik G. i sur., 2011; Pirvutoiu i Popescu, 2012).

U Republici Hrvatskoj trend je potros$nje piletine, u odnosu na druge vrste mesa,
takoder u stalnom porastu. To se moZze protumaciti time §to je meso tovnih pilica
zadovoljavaju¢e nutritivne kvalitete, prihvatljivo po cijeni te svojim organoleptickim
svojstvima odgovara zahtjevima potrosaca (Kralik Z. i sur., 2012.).

Proizvodni rezultati u proizvodnji pileeg mesa izravno SuU uUvjetovani
zoohigijenskim uvjetima drzanja pili¢a, njihovim genetskim predispozicijama, vrstom
hrane kojom su pili¢i hranjeni te nainom njihove hranidbe (Nemanic¢ 1 Beri¢, 1995; Kralik
G.isur., 2011.).

Intenzivan tov peradi, odakle danas dolazi najveci dio utovljene peradi, moze se
ra$¢laniti na konvencionalni uzgoj, organski uzgoj te uzgoj na slobodnom prostoru odnosno
s mogucnoscu ispusta. Unato¢ porastu posljednjih dvaju spomenutih vrsta uzgoja,
konvencionalni je uzgoj i dalje najzastupljeniji (Uremovi¢ i sur., 2002; Senci¢ i sur., 2010;
Senci¢, 2011). U konvencionalnom uzgoju pili¢e se tovi na podu ili u kavezima. Prednost je
podnoga nacina drZanja u boljoj kakvoc¢i pile¢ih trupova (manje ozljeda) i u manjim
ulaganjima, a pri kaveznome drzanju lakSe se provjerava zdravstveno stanje pili¢a, trosi se

manje hrane za kilogram prirasta i Stedi se na prostoru. Kod kaveznoga sustava drzanja
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pilica zbog gusce naseljenosti posebnu pozornost treba obratiti prozracivanju peradnjaka.
Pri podnome sustavu drZanja pili¢i su na stelji debljine oko 15 cm. Najcescée se kao steljom
u peradnjacima koristi drvenom strugotinom, piljevinom, sjeckanom slamom te drugim
slicnim materijalima i njihovim smjesama, ovisno o podneblju. Stelja u peradnjaku treba
biti suha, rastresita i bez praSine. Drvena strugotina upija oko 50% manje vode u odnosu
na zobenu slamu, no trajnost slame kao stelje je najmanja pa se upotrebljava samo u
nedostatku drugih vrsta stelje, a uz to neki istrazivaci povezuju upotrebu slame kao stelje s
problemima nogu kod pili¢a (Knowles i sur., 2008; Senci¢ i sur., 2010; Senci¢, 2011).
Tijekom tova stelja se nadopunjava novim slojevima, ¢ime se odrzava suhom i Cistom.
Stanje stelje vrlo je vazno za kvalitetu pileCeg mesa jer ona zadrzava urin i feces. Stelja ne
smije biti vlazna, niti presuha. Ukoliko je vlazna, stelja je hladna i uzrokuje lijepljenje
perja, S§to povecava gubitak topline pili¢a. Uz to, previSe vlazna stelja doprinosi razvoju
dermatitisa, upale zglobova te pogoduje nastanku virusnih, bakterijskih 1 gljivicnih
infekcija (Buijs i sur., 2009; Senci¢ i sur., 2010; Senci¢, 2011). Istrazivanja su nadalje
pokazala kako stalno vlazna i mokra stelja odrzava visoku koncentraciju amonijaka
slijedom cega dolazi do iritacije ociju 1 diSnog sustava pilica. U slucajevima duljeg
kontakta pili¢a s vlaznom steljom javljaju se oSte¢enja nogu, zglobova te prsa, Sto moze
dovesti do degradacije kvalitete pile¢eg mesa, otezanog hoda i slabijeg kretanja pili¢a s
posljedi¢nim ve¢ spomenutim kontaktnim dermatitisom (Meluzzi i Sirri, 2009; Senci¢ i
sur., 2010; Senci¢, 2011). Ako je, pak, stelja presuha, stvara se prasina, $to negativno utjece
na disne organe izazivaju¢i diSne probleme kod pilica uz negativan utjecaj na ponasanje
pili¢a, $to rezultira pojavom kljucanja (Buijs i sur., 2009; Senci¢ i sur., 2010; Senci¢, 2011).
Pri podnome drzanju pilica naseljenost peradnjaka je oko 15 pilica po m? poda. Pri
kaveznome sustavu drzanja veca je iskoristenost peradnjaka jer se pilic¢i drze vise etazno. U
prva tri tjedna naseljenost je oko 60 pilica po m?, od Cetvrtoga do Sestoga tjedna 30 pilica
po m?, a od Sestoga tjedna pa do kraja tova 15 pili¢a po m? ili do 35 kg/m? mase pili¢a. S
obzirom na veliku napucenost peradnjaka i intenzivnu mijenu tvari u tovnih pili¢a, u zrak
se oslobadaju velike koli¢ine Stetnih plinova (uglji¢ni dioksid, amonijak, sumporovodik i
dr.), zbog Cega je, kao $to je ve¢ spomenuto, kod kaveznog sustava drzanja pilica potrebno

osigurati propisano ventiliranje peradnjaka, oko 3,5 m?zraka/h po kilogramu tjelesne mase
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pilica. U pocetku su pili¢i vrlo osjetljivi na temperaturu okolisa. Prvi tjedan temperatura
treba biti 32 do 33°C, zatim je svaki sljededi tjedan treba smanjivati za 2°C. Svjetlo nema
osobitu vaznost u tovu kao u proizvodnji jaja. Jakost osvjetljenja treba omoguciti pili¢ima
uzimanje hrane i nesmetan rad osoblja. Svjetlo treba biti neprekidno, samo mu se nocu
jakost smanji. Jakost osvjetljenja do 21. dana tova treba biti oko 3,5 W/m? podne povrsine,
a nakon toga okol,5 W. Prejako svjetlo razdrazuje pilie i moze biti uzrok kanibalizmu.
JaCina osvjetljenja moze se regulirati uz pomo¢ reostata (Uremovié i sur., 2002; Senci¢ i
sur., 2010; Sencic¢, 2011).

Za intenzivan (brojlerski) tov pili¢ca danas sluze isklju¢ivo medulinijski hibridi
srednje teskih pasmina. Kod nas se tove pili¢i inozemnih hibrida, a najpoznatiji su: Hybro,
Lohmann, Ross, Hubbard, Jata, Prelux-Bro, Avian 24K, 34, 43, Arbor Acres, Cobb, Sasso i
drugi. U tovu pili¢a najcesce su zastupljeni pili¢i oba spola u podjednakom broju, iako su
poznate mogucnosti tova samo jednog spola, $to najviSe ovisi o zahtjevima trziSta. Tov
naj¢eSée traje 6 tjedana, Sto ponovno ovisi 0 namjeni piliCa za trziSte, iako postoji
mogucénost 1 tzv. produzenog tova. Optimalno vrijeme za uskracivanje hrane prije klanja je
8 - 12 sati, a 2 - 4 sata prije uskrati se i voda (Contreras-Castillo i sur., 2007; Senci¢ i sur.,
2010; Senci¢, 2011).

U intenzivnom tovu pili¢a (brojlerski tov) u hranidbi se isklju¢ivo upotrebljavaju
kompletne tvorni¢ke smjese. Tijekom tova pili¢i se hrane dvjema do trima vrstama smjesa.
Starter se daje pili¢ima tijekom prvih 14 dana tova, a finiSer I smjesa nakon toga, do kraja
tova. FiniSer II smjesa moze se davati pili¢cima posljednjih sedam dana tova. Ta je smjesa
siromasnija bjelanCevinama, a bogatija u metabolickoj energiji. Ne smije sadrzavati
antibiotike, kokcidiostatike i druge lijekove koji se duze zadrzavaju (rezidue) u mesu pilica,
a mogu biti Stetni za zdravlje potrosaca. Tovni se pili¢i hrane po volji (,,ad libitum*®) iz
poluautomatskih ili automatskih hranilica. Hrana za tovne pili¢e moZe biti braSnasta i
peletirana. Peletiranu hranu pili¢i radije uzimaju, a utro$ak hrane za 1 kg prirasta
(konverzija) nesto je manja, no cijena peletirane smjese nesto je viSa. Tovni pili¢i vrlo su
osjetljivi na svaku promjenu hrane i treba nastojati da se sastav smjese tijekom tova ne
mijenja. Pili¢ima je potrebno osigurati i dovoljno hranidbenoga prostora. Za 100 pilica

potrebne su tri hranilice promjera 40 - 45 cm. S obzirom na intenzivnu mijenu tvari te
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veliku energetsku i1 bjelanc¢evinastu vrijednost obroka, pili¢i imaju velike potrebe za vodom.
Smatra se da je svakom piletu potrebno oko 250 cm? vode na dan, ra¢unajuéi i potrebe za
odrzavanjem higijene u peradnjaku. Kod nedovoljnih koli¢ina vode pili¢i jedu manje hrane,
prirast im opada, tov se produzuje, a financijska unosnost tova smanjuje. Voda mora biti
kvalitetna, bakterioloski Cista i ne smije dolaziti u dodir s povrSinskom vodom. Po
zavrSenome tovu, pili¢i se hvataju, utovaruju i transportiraju. U tovu pili¢a peradari se
moraju drZati nacela ,,sve unutra — sve van®, tj. cijeli peradnjak treba istovremeno puniti i
prazniti pili¢cima, nakon Cega slijedi CiS¢enje, sanitacija i odmor objekta tijekom 3 - 4
tjedna nakon ¢ega moze zapoceti proizvodnja tovnih pili¢a (Senci¢ i sur., 2010; Kralik G. i
sur., 2011; Senci¢, 2011).

Kao i kod tova drugih vrsta Zivotinja, i kod tova pili¢a u novije se vrijeme sve vise
naglasava vaznost dobrobiti zivotinja. Propisi, kojima je ona regulirana, osobito su
razvijeni u europskim zemljama u odnosu na druge zemlje s velikim, intenzivnim tovom
pili¢a, ¢emu stalno pridonosi i intenzivan istrazivacki rad u tom podrucju koji se provodi u
Europi (Robins i Phillips, 2011; Sekeroglu i sur., 2011; Berg i Yngvesson; 2012; Abudabos
i sur., 2013).

Istrazivanja su pokazala kako konzumiranje hrane koja je obogacena funkcionalnim
sastojcima ima pozitivan ucinak na ocuvanje zdravlja te smanjenje rizika od nastanka
raznih bolesti kod ljudi. Meso peradi, te jaja, u tom su smislu vrlo pogodni proizvodi koji,
uz osnovne hranjive tvari, mogu sadrZavati i bioaktivne komponente koje imaju sposobnost
poboljSavanja zdravlja ljudi. Kao vazni funkcionalni sastojci u mesu peradi do danas su
opisane omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline, selen te, u novije vrijeme, karnozin (Kralik
G. i sur., 2013), a sve se viSe spominje i mogucnost uporabe flavonoida kao funkcionalnih

sastojaka u mesu (Kumar i sur., 2013).
1.1.2. Tovna obiljezja pili¢a hibrida Ross 308
Kao $to je ve¢ spomenuto, jedan od ¢imbenika koji bitno utje€e na proizvodne

rezultate u proizvodnji tovnih pili¢a svakako su i genetske predispozicije tovnih pilica,

odnosno pravilno odabran genotip. Slijedom toga, velike selekcijske tvrtke koje su
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uglavnom smjestene u Europi te SAD-u stvaraju vise proizvodnih tipova hibrida od kojih
su na trziStu Republike Hrvatske dostupni: Ross, Hubbard, Cobb, Arbor Acres, Avian,
Hybro i Lohmann. Stvoreni proizvodni tipovi hibrida bili su poglavito usmjereni na brzi
prinos mase, uspjesnu konverziju hrane te visoki udio vrijednih dijelova trupa (Eitan i
Soller, 2002; Tercic, 2013), dok se prema najnovijim trendovima strategije uzgoja krecu
prema poboljsanju kvalitete mesa, posebno u smislu odrzivosti i/ili daljnjeg procesuiranja
(Flock i sur., 2005).

Pili¢i hibrida Ross 308 snazni Su, brzorastuci brojleri, koji dobro iskoristavaju hranu
te daju dobar prinos mesa koje je dobre prehrambene i tehnoloske kvalitete (Slika 1).
Spomenute su odlike ovih hibrida postojane te imaju veliku sposobnost prilagodbe

razli¢itim zahtjevima vezanim uz krajnji proizvod (Aviagen, 2012).

Slika 1. Brojler Ross 308
Izvor: Fotografije I. Klari¢

Preduvjeti za postizanje dobrih proizvodnih rezultata u tovu ovih brojlera su: dobro
upravljanje postupkom valjenja i uvjetima transporta; osiguravanje lakog pristupa hrani i
vodi uz koriStenje visoko probavljivom te nutritivno izbalansiranom hranom; drzanje pili¢a

u za njih termi¢ki ugodnoj zoni uza stalno promatranje njihovog ponasanja te postavljanje i
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zadrzavanje visokih standarda biozastite i Cisto¢e kako bi se moguénost oboljenja svela na

minimum (Aviagen, 2012).

Sukladno Priruéniku o ciljevima performansi brojlera Ross 308 u tovu prilikom

mijeSanog drzanja (podjednaki broj muskih i Zenskih jedinki), prosjecna masa pilica, O.

dana je 42 g, a 42. dana 2768 g. Ukupna potrebna koli¢ina hrane za to razdoblje je 4758 g,

dok je stopa konverzije hrane 1,719. Prikaz proizvodnih svojstava pili¢a hibrida Ross 308 u

tovu, prilikom mijeSanog drzanja, dan je u Tablici 1. (Aviagen, 2012).

Tablica 1. Proizvodna svojstva pili¢a hibrida Ross 308 u tovu prilikom mije$anog drzanja

D . Dnevni 1¢ rosjecnt Dnevno Kumulativna ..

ob | Tjelesna : dnevni S .._ | Konverzija

(dani) | masa (g) prirast orirast konzumiranje | konzumacija hrane (g)

(9) @) hrane (g) hrane (g)

0 42 - - - - -
7 185 28 20,48 35 166 0,893
14 473 51 41,12 69 538 1,136
21 916 72 63,19 110 1182 1,291
28 1479 86 80,55 152 2122 1,434
35 2113 93 90,56 187 3331 1,576
42 2768 93 93,57 215 4757 1,719
49 3407 89 91,22 233 6341 1,861
56 4002 81 84,96 243 8020 2,004
63 4531 71 75,64 244 9730 2,147
70 4978 58 63,80 234 11405 2,291

Izvor: Aviagen (2012): Ross 308 Broiler: Performance Objectives.

1.1.3.

Znacenje hranidbe kod uzgoja tovnih pili¢a

Temeljni ¢imbenik intenzivne peradarske proizvodnje, nuzan za stimuliranje rasta

pili¢a u tovu, iskoriStavanje hrane te poboljSanje kvalitete mesa kao krajnjeg proizvoda, jest

kvalitetna, visoko probavljiva i bioloski vrijedna hrana (Kralik G. i sur., 2008; Kralik G. i

sur., 2011). Usto, opéenito je prihvacena Cinjenica da troskovi hranidbe ¢ine oko 70%
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ukupnih troskova proizvodnje, Sto ujedno naglasava vaznost sSposobnosti peradi za
adekvatno iskoristavanje hrane (Willems i sur., 2013). Tijekom proteklih nekoliko
desetljeca iskoriStavanje hrane u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji poboljSano je nizom
promjena vezanih za proizvodnju mesa peradi.

Na prvom mjestu, rije¢ je o promjenama U zoohigijenskim uvjetima tova, koji su
pridonijeli boljem iskoristavanju hrane pri ¢emu su najznacajniji: osiguravanje optimalnih
toplinskih uvjeta okolisa, osiguravanje adekvatnog osvjetljenja te optimalne gustoce
drzanja peradi (Havenstein i sur., 2003; Willems i sur., 2013). Na drugom su mijestu
istrazivanja vezana uz hranidbu peradi koja su, donose¢i nove spoznaje, odigrala klju¢nu
ulogu u povecanju iskoriStavanja hrane. Razumijevanjem prehrambenih potreba peradi
omoguceno je formuliranje preciznih obroka prikladnih za pojedina razdoblja rasta, zbog
¢ega perad ne mora konzumirati povecanu koli¢inu hrane kako bi zadovoljila svoje
nutritivne potrebe (Havenstein i sur., 2003; Havenstein i sur., 2007). Vezano uz tov pili¢a
to je, medu ostalim, znacilo kako pri sastavljanju obroka za brojlere treba obratiti pozornost
ne samo na udio bjelancevina u obroku, ve¢ 1 na njihov aminokiselinski sastav. S tim u
vezi, utvrdeno je kako pove¢anjem udjela esencijalnih aminokiselina — lizina i metionina u
hrani tovnih pili¢a do 21. dana tova te malim smanjenjem istih do kraja tova (42. dana),
dolazi do povecanja ukupne tjelesne mase i prinosa mesa (Mukhtar i sur., 2007).
Istrazivanja su pokazala kako potrebe za bjelanevinama opadaju tijekom tova te se smatra
kako one do 21. dana tova iznose 20,7%, a od 21. do 42. dana 18% (Kralik G. i sur., 2008).
Spoznalo se, takoder, da s povecanjem koli¢ine bjelan¢evina u hrani ujedno dolazi i do
povecéanja njihove koli¢ine u mesu brojlera dok, s druge strane, prisutnost masti u hrani
viSe utjee na sastav masnog tkiva brojlera, a manje na sadrzaj masti u njihovu mesu
(Bogosavljevi¢-Boskovi€ i sur., 2010). Isto tako, zbog slabije probavljivosti te ¢injenice da
sirova vlaknina smanjuje iskoriStavanje hrane i negativno utjeCe na taloZenje masti, udio
sirove vlaknine u hrani brojlera trebao bi iznositi svega 3 - 5% (Kralik G. i sur., 2008). Uza
sve ovo, smatra se kako unato€¢ tome Sto perad sintetizira neke vitamine u ograni¢enim
koli¢inama, postoji potreba za dodavanjem vitamina hrani radi odrzavanja fizioloskih
funkcija te proizvodnje mesa. Slicno tome, preporucuje se i dodatak minerala hranom,

kako uslijed njihova deficita ne bi doSlo do pada proizvodnje te obolijevanja peradi. Uz
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optimalnu hranidbu za dobre proizvodne rezultate bitna je i stalna prisutnost dovoljnih
koli¢ina vode, koju perad moze konzumirati u dvostruko vecoj koli¢ini nego hranu. Na taj
na¢in omoguceno je dobro podnoSenje visokih temperatura koje uslijed ucestalog dahtanja
dovode do povecanog gubitka vode preko pluca i tjelesnih povrSina. Kao tre¢i ¢imbenik,
koji je povecao iskoriStavanje hrane u intenzivnoj peradarskoj proizvodnji tu je, dakako, i
genetska selekcija (Willems i sur., 2013).

U intenzivnoj peradarskoj proizvodnji, kako bi se stimulirao rast pili¢a u tovu te
iskoriStavanje hrane i kako bi se poboljsala kvaliteta mesa kao krajnjeg proizvoda, gotovo
redovito se u smjese za perad dodaju razliCiti aditivi. Do prije desetak godina, kao
ucinkoviti promotori rasta uglavnom su uporabljivani razliciti antibiotici, a potom je 2006.
godine u Europskoj Uniji uslijedila zabrana uporabe antibiotika kao promotora rasta u
hranidbi Zivotinja pa tako i tovnih pili¢a (Adil i sur., 2011). Osim u zemljama Europske
Unije,vecina proizvodaca i kupaca pileceg mesa u SAD-U je, takoder, U nacelu za zabranu
uporabe antibiotika u svrhu promotora rasta (Janjeci¢, 2006; Kleczek i sur., 2012).

Slijedom zabrane uporabe antibiotika kao promotora rasta u suvremenoj hranidbi
tovnih pili¢a pokrenuta su brojna istrazivanja ¢iji je cilj bio pronaci alternativna rjeSenja u
tom smislu, odnosno, ispitati djelotvornost razliitih prirodnih tvari koje bi, dodane u
krmne smjese, imale pozitivan ucinak na rast pilica te iskoristivost hrane. Kao dodaci
hranidbi pili¢a, u tom smislu, najviSe su istrazivani probiotici, prebiotici, antioksidansi,
zakiseljivaci, enzimi, razli¢iti biljni produkti te u posljednje vrijeme i propolis te pcelinja
pelud kao potencijalni novi dodatci (A¢ikgoz i sur., 2005; Taheri i sur., 2005; Scheuermann
i sur., 2009; Peri¢ i sur., 2009b; Cetin i sur., 2010; Toghyani i sur., 2010;Kleczek i sur.,
2012).

Slijedom svega navednog, stru¢njaci istiCu kako u cjelokupnom procesu
proizvodnje pile¢eg mesa te daljnjem razvoju peradarske proizvodnje u nadolaze¢im

godinama, ostaje nezamjenjiv i velik znacaj hranidbe (Janjeci¢, 2006).
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1.1.4. Propolis

1.1.4.1. Podrijetlo i sastav propolisa

Propolis je prirodni smolasti pcelinji proizvod (Ziaran i sur., 2005; Shahryar i sur.,
2011). Rije¢ propolis potjece od grckih rije¢i pro — obrana i polis — grad, sto oznacava
obranu grada, odnosno, obranu kosSnice. Propolisom pcele zatvaraju pukotine u koSnicama,
zagladuju unutrasnje plohe zidova kosnica te Stite ulaz u kosnicu od uljeza. No, vaznija
uloga propolisa je dezinfekcija stanica saca prije izlijeganja mladih péela, ¢ime se péelinja
zajednica §titi od bolesti. Usto, péele propolisom mumificiraju sitnije zivotinjice koje
dospiju u kosnicu i u njoj uginu te time sprje¢avaju njihovo raspadanje (Bevilacqua i sur.,
1997; Kumazawa i sur., 2004; Tosi i sur., 2007; Sforcin i Bankova, 2011; Kuropatnicki i
sur., 2013).

Kako bi proizvele propolis, pcele se koriste tvarima skupljenima s lisnih pupoljaka
razli¢itog drveca ili aktivnim komponentama koje biljke ispuStaju na mjestima oStecenja,
kao $to su npr. lipofilne tvari li§¢a, biljna ljepila i gume te razli¢ite smole (Park i sur.,
1998). Propolis takoder sadrzi pcelinju slinu, zajedno s mnoStvom enzima koji je
saCinjavaju, te oko 1000 drugih razli¢itih tvari Ciji je kemijski sastav danas uspjesno
utvrden (Castaldo i Capasso, 2002; Babinska i sur., 2012a; Spoljarié i sur., 2013). Kemijski
sastav sirovog propolisa te njegova boja i aroma ovise 0 njegovu botanickom i
geografskom porijeklu (Mirzoeva i sur., 1997; De Oliveira Orsi i sur., 2006; Talas i
Gulhan, 2009; Guo i sur., 2011). Opéenito, moze se re¢i kako oko 50% propolisa ¢ine vec
spomenute lipofilne tvari liS¢a, biljni balzami, biljna ljepila i gume te razliCite smole.
Znacajni dio propolisa (oko 30%) otpada na vosak, oko 10% propolisa ¢ine esencijalna i
aromatska ulja, 5% otpada na pelud, a preostalih 5% cini smjesa razli¢itih tvari kao $to su
polifenolne tvari, npr. flavonoidi, organski fenolni spojevi, ketoni i terpeni te organski
debris odnosno drveni fragmenti (Burdock, 1998; Bankova i sur., 2000; Denli i sur., 2005;
Ramos i Miranda, 2007; Sforcin, 2007). Uza sve prethodno spomenute sastavnice, bitno je

naglasiti kako propolis sadrzi i neke minerale, kao §to su Mg, Ca, K, Na, Cu, Zn, Mn i Fe,
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neke vitamine, kao §to su vitamini By, By, Bg, C 1 E, te brojne masne kiseline i nekolicinu
enzima (Castaldo i Capasso, 2002; Lotfy, 2006).

1.1.4.2. Bioaktivne komponente i bioloska aktivnost propolisa

Kemijski je sastav propolisa vrlo slozen. Do danas je u njemu identificirano vise od
200 hranjivih tvari. BioloSka aktivnost propolisa ovisi o aktivnim tvarima polifenolske
frakcije, uglavnom o flavonoidima, ali i o aromatskim kiselinama, esterima fenolne
kiseline, triterpenima, lignanima i sli¢éno (Mirzoeva i sur., 1997; Bankova i sur., 2000;
Kosalec i sur., 2004; Tatli Seven i sur., 2009).

Spomenute bioaktivne komponente propolisa ujedno su odgovorne za baktericidne,
antiviralne, antifugalne, antiprotozoalne te antiparazitske, analgetske, antiupalne,
antioksidativne, lokalne anestezirajue, citostatske odnosno antitumorske te
imunostimuliraju¢e i imunomoduliraju¢e u¢inke propolisa kod ljudi i zivotinja (Bankova i
sur., 2000; Ota i sur., 2001; Blonska i sur., 2004; Wang i sur., 2004; Fatoni i sur., 2008;
Tatli Seven i sur., 2008; Talas i Gulhan, 2009; Eyng i sur., 2013).

1.1.4.3. Uporaba propolisa

Povijest uporabe propolisa je vrlo duga te seze do antickih vremena od nekih 300
godina prije Krista, otkada mu se uporaba kontinuirano nastavlja, sve do danasnjih dana
(Burdock, 1998; Ramos i Miranda, 2007; Sforcin, 2007). Zbog svih prethodno spomenutih
bioloskih uéinaka, propolis se upotrebljava u brojnim dijelovima svijeta kao omiljen
pripravak u narodnoj medicini, u apiterapiji, kao sastavni dio tzv. biokozmetike, zdrave, tj.
prirodne hrane te u brojne druge svrhe (Kujumgiev i sur., 1999; Kumazawa i sur., 2004;
Fatoni i sur., 2008; Guo i sur., 2011). Slijedom bakteriostatskih i baktericidnih svojstava
propolisa, provedena su istrazivanja koja su potvrdila kako se propolisom moze, takoder,
koristiti kao prirodnim konzervansom namirnica (Tosi i sur., 2007).

U novije vrijeme, propolis se opsezno upotrebljava kao dodatak hrani i pi¢ima radi

poboljsanja zdravlja te prevencije bolesti, kao Sto su: upala, bolesti srca, Se¢erna bolest te
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razli¢iti tipovi malignoma (Denli i sur., 2005). Jedan od razloga za ovo ponovno veliko
zanimanje za uporabu propolisa, a i drugih pcelinjih proizvoda u ljudskoj prehrani, lezi u
¢injenici Sto je danas dokazano kako propolis 1 pcelinja pelud snizavaju rizik razvoja
ateroskleroze (Castaldo i Capasso, 2002; Nader i sur., 2010; Babinska i sur., 2012a; Pascoal
i sur., 2014). Ovo je otkri¢e posebno bitno, imaju¢i na umu kako je upravo ateroskleroza u
podlozi obolijevanja od bolesti cirkulacijskog sustava (kardiovaskularne i
cerebrovaskularne bolesti) koje predstavljaju vode¢i uzrok pobolijevanja i smrtnosti u
veéini zemalja u svijetu, uklju¢ivsi i Hrvatsku (Puntari¢ i MiSkulin, 2008). K tome,
propolisu se pripisuje i hipotenzivni u¢inak, ¢ime dodatno prevenira bolesti cirkulacijskog
sustava (Park i sur., 1998).

Propolisom se, takoder, koristi kod lijeCenja rana te opekotina, pri ¢emu on ubrzava
oporavak, pospjesuje kontrakciju rane te ubrzava oporavak tkiva (Ramos i Miranda, 2007).
Opisana je i uspjeSna uporaba propolisa u dentalnoj medicini (ublazavanje simptoma
parodontitisa), u lijecenju gljivi¢énih i protozoalnih infekcija Zenskog spolnog sustava, kao i
infekcija humanim papiloma virusom te u terapiji rinitisa, astme, tuberkuloze, Zelu¢anih
ulkusa, psorijaze, gljiviénih bolesti koze te upalnih bolesti probavnog sustava (Castaldo i
Capasso, 2002; Mathivanan i sur., 2013).

Uza sve prethodno spomenuto, u literaturi su opisani i snazni hepatoprotektivni
ucinci propolisa kod ljudi i Zivotinja te antimutageni u€inci ovog spoja protiv niza okoliSnih
mutagena, §to otvara mogucnost njegove primjene i u ovim slucajevima (Castaldo i
Capasso, 2002; Lotfy, 2006; Mathivanan i sur., 2013).

U recentnoj literaturi opisana je takoder uporaba propolisa u veterinarskoj medicini,
gdje je uporabljen za lijeCenje dermatofitoza kod teladi, a spominje se i njegova moguca
uloga adjuvanta u cjepivima za zivotinje (Guo i sur., 2011; Mathivanan i sur., 2013). Od
ostalih mogucih primjena propolisa u ocuvanju i unaprjedenju zdravlja zivotinja, spominje
se njegova uporaba kao prirodnog antimikrobnog agensa, potom uporaba u sprjecavanju
gastrointestinalnih i respiratornih bolesti kod svinja i teladi, kod cijeljenja rana te u
lijeCenju dijareje, apscesa, mastitisa te kokcidioze (Mathivanan i sur., 2013).
Imunostimulirajuca, antioksidativna, antibakterijska, antiviralna te antitumorska svojstva

propolisa potvrdena su na razli¢itim zivotinjskim vrstama. Smatra se kako ove njegove
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osobine ¢ine propolis vrlo vaznom tvari, koja bi se mogla ukljuciti u hranidbu Zivotinja,
kako bi se ojac¢ao njihov imunoloski sustav te kako bi, slijedom bolje otpornosti Zivotinja
na bolesti, propolis mogao poboljsati u¢inkovitost proizvodnje, Sto bi ga svrstalo u

funkcionalne prirodne aditive hranidbi Zivotinja (Munoz Rodriguez i sur., 2011).

1.1.5. Pcelinja pelud

1.1.5.1. Podrijetlo i sastav péelinje peludi

Pcelinja pelud je proizvod sastavljen od nutricionisti¢ki vrijednih tvari te se, kao
takva, ve¢ stolje¢ima primjenjuje u alternativnoj medicini kao i u razli¢itim prehrambenim
rezimima, gdje je, obi¢no, uvrStena kao dodatak hrani za ljude i Zivotinje, a sve zbog svojih
nutritivnih te fizioloskih svojstava (Capcarova i sur., 2013). Mnogi smatraju kako je
pcelinja pelud svojevrsna ,,super hrana jer sadrzi bjelancevine i vrlo je bogata vitaminima,
mineralima te fitokemikalijama (Bobonova i sur., 2013), odnosno ¢esto se govori o peludi
kao o ,jedinoj savrSenoj potpuno hranjivoj namirnici“ jer sadrzi sve esencijalne
aminokiseline potrebne ljudskom organizmu (Kandiel i sur., 2013; Pascoal i sur. 2014).
Zbog svoga sastava, pcelinju pelud u nekim zemljama zapravo smatraju lijekom,
primjerice, u Njemackoj, gdje je Savezno ministarstvo zdravstva Njemacke uvrstio péelinju
pelud na listu ljudskih lijekova te se kao takva prodaje na trZiStu Europe, Amerike 1 Azije 1
to, poglavito, kao tonik za ublazavanje efekata starenja kod starijih osoba (Has¢ik i sur.,
2012b; Hascik i sur., 2011b; Ishikawa i sur., 2008).

Pcelinja pelud sastoji se od muskih spolnih stanica biljaka (Ha$¢ik i sur., 2011b;
Babinska i sur., 2012a; Pascoal i sur. 2014). U njoj je do danas otkriveno oko 250 razli¢itih
kemijskih tvari, uklju¢uju¢i ugljikohidrate, masti, bjelancevine, vitamine, makro- i
mikroelemente, antibiotike (inhibine), hormone, enzime, organske Kkiseline, esencijalna
ulja, rutin i druge (Babinska i sur., 2012a). Pc¢elinja je pelud zapravo kuglasta nakupina,
sastavljena od peludnih zrnaca (muskih spolnih stanica biljaka) pomijesanih s nektarom i

péelinjim izludevinama (Attia i sur., 2011; Cuboti i sur., 2013; Ha$éik i sur., 2011b; Hleba i
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sur., 2013). Pcele skupljaju pelud s cvjetova i mijeSaju ga sa svojim probavnim enzimima
(Attia i sur., 2011; Capcarova i sur., 2013; Hascik i sur., 2013c).

Pcelinja pelud je izuzetno bogat izvor bjelancevina, kojih ima 25%, te esencijalnih
aminokiselina. Uz to, ona sadrzi 6% ulja, od ¢ega 51% cine polinezasi¢ene masne kiseline.
Medu polinezasi¢enim masnim kiselinama 39% cini linoleinska kiselina, 20% palmitinska
kiselina te 13% linolna kiselina. U péelinjoj peludi nalazi se i preko 12 vitamina (vitamini
B-kompleksa, vitamini A, C, D, E i K3), 28 minerala, 11 enzima ili koenzima i 11 razli¢itih
ugljikohidrata koji ¢ine 35 - 61% peludi, a uglavnom je rije¢ o glukozi i fruktozi. Kao §to je
spomenuto, u pcelinjoj peludi nalaze se i brojne fitokemikalije od kojih su najznacajniji
flavonoidi, karotenoidi i terpeni te fitosteroli i polifenolni spojevi (Ishikawa i sur., 2008;
Has¢ik i sur., 2012a; Capcarova i sur., 2013; Haséik i sur., 2013a). Sastav péelinje peludi
jako ovisi 0 vrsti biljke koja je bila izvor peludi, ali i o nekim drugim ¢imbenicima, kao §to
su klimatski uvjeti, vrsta tla na kojem biljka raste te, dakako, o aktivnosti péela na tom
podrucju (Hleba i sur., 2013; Pascoal i sur., 2014).

1.1.5.2. Bioaktivne komponente i bioloska aktivnost pcelinje peludi

Bioaktivne komponente pcelinje peludi ukljucuju flavonoide, fenolne kiseline i
njihove derivate koji su, ujedno, odgovorni za baktericidne, antiviralne, antifugalne,
analgetske, antiupalne, antioksidativne, antikancerogene te imunostimuliraju¢e 1
imunomoduliraju¢e ucinke ovih spojeva kod ljudi i Zivotinja (Masanetz i sur., 2007,
Erkmen i Ozcan, 2008; Babinska i sur., 2012a; Kacaniova i sur., 2013c). Od fenolnih
spojeva u pcelinjoj peludi, u tom su smislu najznacajniji kvercetin, kemferol, kafeinska

kiselina te naringenin (Kandiel i sur., 2013).
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1.1.5.3. Uporaba pcelinje peludi

Pcelinja pelud bila je tradicionalno upotrebljavana kao hrana kojom se sprjecava
starenje te hrana koja daje obilje energije (Klari¢ i sur., 2014b). U tom smislu upotrebljavali
Su je brojni atleti¢ari olimpijci radi postizanja boljih rezultata te vece izdrzljivosti.

Sto se ti¢e antioksidativnog ucinka péelinje peludi u smislu sprje¢avanja i
odgadanja starosti, bitno je istaknuti kako je potonji detaljno istrazivan kod ljudi i Zivotinja.
Naime, oksidativna oStecenja tkiva, uzrokovana slobodnim radikalima, nalaze se u podlozi
brojnih bolesti, a oni su, takoder, primarni ¢imbenik u starenju. Antioksidansi, kakva je i
pcelinja pelud, sposobni su pruziti znaCajnu zaStitu protiv spomenutih oksidativnih
ostec¢enja (Gene, 2005; Silva 1 sur., 2006). IstraZzivanje na Zivotinjama pokazalo je kako je
pcelinja pelud u€inkovito neutralizirala Stetne ucinke ionizirajuéeg zracenja na mozak, a §to
je, zapravo, ocitovanje snazne antioksidativne sposobnosti peludi.

Kao $to je ve¢ spomenuto, pcéelinjom peludi ¢esto se koristilo kao hranom koja
pomaze u¢inkovitom podizanju razine energije u organizmu. Jedno od objasnjenja za ovaj
ucinak pcelinje peludi jest da ona pomaze u povecanju broja eritrocita u krvi kao 1 sadrzaja
hemoglobina u eritrocitima. Budu¢i da hemoglobin u eritrocitima prenosi kisik potreban za
energetski metabolizam, to zapravo objasnjava vezu izmedu pcelinje peludi i energije.
Istrazivanje provedeno na pokusnim zivotinjama dokazalo je kako dodavanje pcelinje
peludi hrani dovodi do povecanja razine hemoglobina u krvi zivotinja te serumske razine
zeljeza (Gene, 2005).

Antioksidativno djelovanje pcelinje peludi znatno varira za razli¢ite vrste peludi
(Masanetz i sur., 2007; Arpasova i sur., 2013a; Arpasova i sur., 2013b). Istrazivanja su
pokazala kako je pelud koja pokazuje vecu antioksidativnu aktivnost ujedno pelud s
najveéim razinama flavonoida te fenolnih kiselina i njihovih derivata (Hajkova i sur.,
2013).

Slijedom svih prethodno spomenutih osobina i djelovanja pcelinje peludi ona je
danas priznata kao izuzetno vrijedan pcelinji proizvod, S ogromnim potencijalom njegove
primjene u medicinske i prehrambene svrhe (Sari¢ i sur., 2009; Bobofova i sur., 2013). U

tom smislu, opisano je kako je svjeza pelud idealna hrana za regeneraciju crijevne
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mikroflore, dok se peludni ekstrakti mogu upotrijebiti kao funkcionalna hrana (Sidlova i
sur., 2012; Capcarova i sur., 2013; Hajkova i sur., 2013). Utvrdeno je kako pcelinja pelud
ubrzava stopu mitoze, potiCe regeneraciju tkiva, pospjeSuje odstranjivanje toksina iz
organizma te snizava razine kolesterola u krvi (Bobonova i sur., 2013; Pascoal i sur. 2014).
Ekstrakti pcelinje peludi imaju stimuliraju¢i ucinak na stvaranje kosti, inhibiraju¢i u¢inak
na razgradnju kosti in vitro te, takoder, stimuliraju kalcifikaciju kosti (Bobonova i sur.,
2013). Aminokiseline, vitamini i elementi u tragovima koji se nalaze u pcelinjoj peludi
povoljno djeluju na poboljSanje apsorpcije u crijevima zbog stimuliranja razvoja,
proliferacije te diferencijacije enterocita te zbog toga Sto poboljsavaju okolisSne uvjete za
opstanak mikrobioloskog crijevnog ekosustava. Pcelinja pelud moze takoder poboljsati
Stani¢ni imuni odgovor, brzinu proizvodnje protutijela te u cijelosti osnaziti imunoloski

sustav (Dias i sur., 2013).

1.1.6. Propolis i péelinja pelud kao potencijalni novi dodatci u hranidbi tovnih pili¢a

Ideja o primjeni propolisa i péelinje peludi kao aditiva u hranidbi tovnih pili¢a tek
se nedavno pojavila u literaturi i do danas je proveden manji broj istraZivanja koja su se
bavila ovom problematikom. Usto, u pojedinim su dosad provedenim istrazivanjima
opisana zasebno samo neka, usko specifi¢na djelovanja spomenutih tvari na zdravlje pilica,
primjerice uc¢inak propolisa i1 pelinje peludi na performanse rasta ili vrijednosti odabranih

krvnih parametara kod pili¢a, bez sveobuhvatnog pristupa ovoj problematici.

1.1.6.1.  Utjecaj propolisa i pcelinje peludi na proizvodne pokazatelje tovnih pili¢a
Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006.) istrazivali su ucinak 96% etanolskog

ekstrakta propolisa na performanse brojlera Ross 308. Brojleri koji su hranjeni smjesom $to

je sadrzavala propolis imali su bolji prirast tjelesne mase, bolju iskoristivost hrane te manji

mortalitet u odnosu na brojlere iz kontrolne skupine koji su dobivali ¢istu smjesu, no

18



uvoD

statisticki znacajne razlike bile su utvrdene samo kod brojlera koji su dobivali visoke doze
propolisa (200 i 250 mg/kg).

Tatli Seven i sur. (2008) istrazivali su ucinke dodavanja etanolskog ekstrakta
propolisa i vitamina C na tjelesnu masu, prirast, konzumaciju hrane, konverziju hrane te
masu trupova pili¢a izlozenih toplinskom stresu (34°C). Rezultati su pokazali kako je
zavrSna tjelesna masa pilia kontrolne skupine bila statisticki znacajno niza od pilica
pokusnih skupina koje su dobivale propolis i vitamin C (p<0,05). Vrijednosti zavr$nih
tjelesnih masa ukazale su na ¢injenicu da su ispitivani dodatci hrani statisti¢ki znacajno
ubrzali prirast tjelesne mase (p<0,05) izmedu 36. i 41. dana tova. Pokusna skupina pili¢a
koja je dobivala najvecu koli¢inu etanolskog ekstrakta propolisa u hrani (3g/kg smjese)
imala je statisti¢ki znacajno vece tjelesne mase, priraste tjelesne mase te konverziju hrane u
odnosu na pokusnu skupinu koja je dobivala vitamin C tijekom cijelog razdoblja tova.
Mase trupova pili¢a koje su dobivale propolis u bilo kojoj koli¢ini bile su statisticki
znacajno vece od masa trupova pilica kontrolne skupine (p<0,05). Zakljuceno je kako
toplinski stres ima negativni ucinak na performanse rasta pili¢a, dok dodavanje propolisa
hrani poboljSava rast pili¢a te masu trupova pili¢a. Usto, utvrdeno je kako je dodavanje
etanolskog ekstrakta propolisa ucinkovitije poboljSavalo performanse rasta pilica te mase
trupova pili¢a kod pili¢a izloZenih toplinskom stresu u odnosu na dodavanje vitamina C
hranom.

Has¢ik i sur. (2010) analizirali su u¢inak dodavanja ekstrakta propolisa smjesi za
intenzivni tov pilica Ross 308 na njihove proizvodne pokazatelje. Primjena propolisa
povecala je masu zenskih pili¢a te masu rasjeka trupova zenskih pili¢a (p < 0,01) kao i
masu muskih pili¢a te masu rasjeka trupova muskih pili¢a (p < 0,05) iz pokusne skupine u
odnosu na kontrolnu skupinu. Autori su zakljucili kako se propolis moze upotrebljavati kao
dodatak u tovu pili¢a, buduéi da on pozitivno utjece na performanse rasta pili¢a u tovu,
¢ime se ujedno ostvaruje 1 pozitivan ucinak na troskove proizvodnje.

Angelovicova i sur. (2010.zeljeli su vrednovati ucinak dodatka pcelinje peludi
krmnoj smjesi za tov brojlera Ross 308 na proizvodne pokazatelje. Uoceno je kako su pili¢i
hranjeni smjesom s dodatkom pcelinje peludi imali statisticki znac¢ajno vecu tjelesnu masu

(p<0,05) te konverziju hrane (2,15) u odnosu na brojlere iz kontrolne skupine (1,73).
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Hascik i sur. (2012a) dodavali su pcelinju pelud hrani pilica Ross 308 i istrazivali
performanse njihova rasta. Rezultati istrazivanja pokazali su kako je dodatak pcelinje
peludi hrani pili¢a Ross 308, u koli¢ini od 400 mg/kg smjese, doveo do poveéanja zavrsne
tjelesne mase te mase trupova muskih pili¢a, ali je imao negativan utjecaj na Zenske pilice
jer je snizio zavr$nu tjelesnu masu zenskih pili¢a koji su u hrani dobivali péelinju pelud u
odnosu na zenske pilice iz kontrolne skupine. Nijedna od spomenutih utvrdenih razlika nije
bila statisticki znacajna (p>0,05).

Attia i sur. (2013.) usporedivali su ucinak pcelinje peludi i/ili propolisa kao
alternativnih dodataka hrani pilica, u odnosu na dobro poznate prebiotike manan
oligosaharide, u slucajevima kada se spomenuti pcelinji proizvodi daju kontinuirano ili
intermitentno u hrani, i to na proizvodne 1 fizioloske pokazatelje tovnih pilia. Rezultati
istrazivanja pokazali su kako su pcelinja pelud i/ili propolis davani bilo kontinuirano ili
intermitentno u hrani, bili jednako ucinkoviti u poboljsavanju proizvodnih pokazatelja
pokusnih pili¢a u odnosu na kontrolne, podizu¢i masu trupova pili¢a kao i prebiotici manan
oligosaharidi. Nije utvrden sinergisticki uc¢inak pcelinje peludi i propolisa na performanse
rasta, Sto je upucivalo da je bilo koji od njih adekvatan kao dodatak hrani, ovisno o
relativnim tros$kovima njihove uporabe kao hranidbenih aditiva. Usto, spomenuti dodatci
hrani poboljsali su hematoloske pokazatelje tovnih pili¢a, lipidni metabolizam te funkciju
jetara i bubrega pilica. Istaknuto je kako intermitentna primjena ovih dodataka smanjuje
troskove njihove primjene za cak 40%.

Attia i sur. (2014) usporedivali su uc¢inak razli¢itih dodataka hrani (péelinja pelud,
propolis te manan oligosaharidi) davanih kontinuirano ili intermitentno na proizvodne
pokazatelje tovnih pilica Arbor Acres. Svi ispitivani dodatci, davani kontinuirano ili
intermitentno, znacajno su povecali prirast tjelesne mase (p<0,05) te su znacajno poboljsali
konverziju hrane (p<0,01) tijekom cijelog trajanja istrazivanja u usporedbi s pili¢ima
kontrolne skupine. ZavrSna tjelesna masa pili¢a svih pokusnih skupina bila je znacajno veca
(p< 0,05) u odnosu na pilice kontrolne skupine. Postotak mesa trupova bio je znacajno
povecan (p<0,05) kod pili¢a svih pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu. Nije utvrden
sinergisticki ucinak pcelinje peludi i propolisa na performanse rasta, $to je upucivalo da je

bilo koji od njih adekvatan kao dodatak hrani. Zaklju¢eno je kako je dodavanje pcelinje
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peludi, propolisa ili manan oligosaharida, kontinuirano ili intermitentno, jednako
ucinkovito u poboljSanju performansi rasta te povecanju postotka mesa trupova kod tovnih

pili¢a.

1.1.6.2.  Utjecaj propolisa i pcelinje peludi na vrijednosti krvnih pokazatelja tovnih

piliéa

U istrazivanju Omar i sur. (2002.) zeljelo se utvrditi utjecaj dodatka 2% propolisa i
2% ulja sjemena crnog kima na neke performanse rasta i krvne parametre kod Sasso pilica.
Istrazivanje je pokazalo kako su pili¢i koji su dobivali smjesu s dodatkom propolisa, ili s
dodatkom ulja sjemena crnog kima, imali statisti¢ki znacajno vecu tjelesnu masu S 0sam
tjedana, prirast tjelesne mase te snizeni mortalitet u odnosu na kontrolnu skupinu. Skupina
pilica koja je dobivala smjesu s dodatkom propolisa pokazivala je znatno manje
medusobnog kljucanja i Cupanja perja (p<0,01). Usto, istraZivanje je pokazalo kako su
pili¢i skupine koja je dobivala smjesu s dodatkom propolisa imali znacajno veci broj
eritrocita, visu razinu hemoglobina, veéi postotak limfocita i monocita, ve¢u ukupnu razinu
bjelancevina u serumu, vecu razinu albumina, ukupnih globulina te beta i gama globulinske
frakcije u odnosu na pili¢e iz kontrolne skupine. Istrazivaci su zakljucili kako uporaba
propolisa i ulja sjemena crnog kima, kao dodataka smjesama, poboljsava performanse rasta
pili¢a, smanjuje pojavu stresnog ponasanja te povecava ekonomsku dobit proizvodaca
pileCeg mesa zbog povecane stope rasta pilica, smanjenog mortaliteta i ucinkovitije
konverzije hrane. Usto, zakljuceno je kako su pili¢i hranjeni spomenutim smjesama s
dodacima zdraviji, pri ¢emu se njihovo zdravstveno stanje poboljsava i stimuliranjem
pili¢a na normalno ponasanje, s manje medusobnog kljucanja i Cupanja perja, a spomenuti
dodatci smjesi povecavaju i imunoloski odgovor te otpornost pilica na bolest kroz
povecanje postotka limfocita u odnosu na pili¢e iz kontrolne skupine.

Tekeli i sur. (2011.) istrazivali su potencijalnu uporabu dumbira i propolisnog
ekstrakta, zasebno ili u kombinaciji, kao promotore rasta u brojlera te utvrdivali njihov
ucinak na performanse rasta, masu rasjeka trupa i neke krvne parametre kod brojlera.

Istrazivanje je pokazalo kako je dodatak 240 ppm dumbira i 1000 ppm propolisa u smjese
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imao slicne ucinke kao dodatak antibiotika na prirast tjelesne mase, utroSak hrane i
konverziju hrane kod brojlera. Spomenuta kombinacija bila je bolja od antibiotika, u smislu
snizavanja plazmatske koncentracije kolesterola, glukoze i triglicerida, zbog Cega ima
veliki potencijal da zamijeni antibiotike kao promotore rasta. Autori su zakljuéili kako su
dumbir 1 propolis, kao alternativa antibioticima, vrijedni prirodni produkti koje je moguce
kontinuirano koristiti u tovu pili¢a do klanja, koji ne izazivaju otpornost na antibiotike, Koji
su bezopasni u prikladnim koli¢inama i nemaju rizik stvaranja rezidua u mesu. Istaknuto je
kako je sve spomenuto vrlo bitno u smislu ekoloske proizvodnje hrane.

Petruska i sur. (2012.) zeljeli su istraziti ucinke ekstrakta propolisa dodanog smjesi
na odabrane parametre mineralnog profila (Ca, P, Mg, K, Na i Cl) brojlera Hubbard JV.
Rezultati istrazivanja pokazali su kako je dodatak propolisa smjesi rezultirao promjenom
mineralnog spektra kod pilica. Dodatak propolisa smjesi statisticki je znacajno snizio
sadrzaj Mg i P u serumu pokusnih pili¢a u odnosu na kontrolne (p<0,05). Ostali promatrani
mineralni parametri nisu se statisti¢ki znac¢ajno promijenili s dodatkom propolisa smjesi.

Eyng i sur. (2013) istrazivali su uéinkovitost dodavanja sirovog propolisa hrani
pili¢a na imunoloski odgovor Zivotinja (humoralna i celularna imunost), masu lifmati¢nih
organa te hematoloski profil, odnosno, vrijednosti hematoloskih parametara u krvi pilica.
Rezultati su pokazali kako dodavanje sirovog propolisa hrani pili¢a nije utjecalo (p>0,05)
na relativne mase timusa, slezene te klokalne burse ili na proizvodnju protutijela protiv
New castle bolesti u serumu pili¢a. Pili¢i pokusnih skupina imali su vece razine fagocitne
aktivnosti (p<0,05) te veéi broj fagocitiranih eritrocita po makrofagu (p<0,05). Uz to, pili¢i
pokusnih skupina imali su veéi postotak eozinofila u krvi (p<0,05) u odnosu na pilice
kontrolne skupine. Zakljuceno je kako ve¢ 100 ppm sirovog propolisa, dodanog hrani
pilica, predstavlja uc¢inkovit imunostimulirajuci agens kod stani¢no-posredovanog imunog
odgovora.

Attia i sur. (2014) usporedivali su ué¢inak razli¢itih dodataka hrani (péelinja pelud,
propolis te manan oligosaharidi) davanih kontinuirano ili intermitentno na fizioloSke
osobine tovnih pilica Arbor Acres. Utvrdeno je kako su svi ispitivani prirodni promotori

rasta znacajno povisili broj eritrocita i vrijednost hemoglobina (p<0,012) te snizili razine
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triglicerida, kolesterola, uree i kreatinina (p<0,008) kao i wvrijednost aspartat-
aminotransferaze (AST) (p=0,047) kod pilica.

1.1.6.3. Utjecaj propolisa i pcelinje peludi na mikrobioloSke pokazatelje tovnih

pilica

Rahmani i sur. (2005.) Zeljeli su utvrditi u¢inak uljnog ekstrakta propolisa na
populaciju mikroorganizama u ileumu brojlera Ross 308. Rezultati istrazivanja pokazali su
da propolis, dodan smijesi, statisticki znacajno (p < 0,05) utjeCe na mikrofloru ileuma
brojlera, pri ¢emu je taj u¢inak ovisan o dozi propolisa. Veca doza propolisa imala je veéi
utjecaj na broj mikroorganizama. Autori su zakljuc¢ili kako propolis, kao prirodni dodatak
smjesi, moze biti mogucée rjeSenje za kontrolu sadrzaja mikroorganizama u probavnom
sustavu brojlera umjesto do sada koristenih probiotika ili antibiotika, no nuzna su daljnja
istrazivanja koja bi utvrdila optimalne koli¢ine i sastav propolisa u tom smislu.

Pochop i sur. (2011.) istrazili su ucinak propolisa na kolonizaciju salmonelama
probavnog sustava pilica Hubbard JV. Istrazivanje je pokazalo pozitivan ucinak propolisa
protiv kolonizacije probavnog sustava pilica salmonelama kod svih pokusnih skupina u
odnosu na kontrolnu skupinu.

Kacaniova i sur. (2012.) Zzeljeli su utvrditi ucinak ekstrakta propolisa na
mikrobioloSku kolonizaciju pile¢eg probavnog sustava in vivo. Rezultati ovog istraZivanja
pokazali su kako je dodatak propolisa smjesi pozitivno utjecao na vecinu promatranih
mikrobioloskih parametara in vivo. Zaklju¢eno je kako bi propolis, kao prirodni dodatak
smjesi, mogao biti koristan dodatak za kontroliranje mikrobioloskog sadrzaja probavnog
sustava brojlera, umjesto do sada koriStenih probiotika ili antibiotika.

U istrazivanju kojeg su proveli Krocko i sur. (2012a) analiziran je u¢inak propolisa i
pcelinje peludi, dodanih smjesi, na kolonizacijski obrazac probavnog sustava kod brojlera.
U istrazivanju je utvrdivan broj Enterococcus sp., broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae
te broj bakterija mlijeCne kiseline (laktobacila) u sadrzaju voljke, ileuma i cekuma pili¢a
Ross 308, koji su uz smjesu dobivali i propolis i pcelinju pelud. Niske doze propolisa

dodane smjesi (400 mg/kg) i visoke doze pcelinje peludi dodane smjesi (45 g/kg) pili¢a

23



uvoD

statistiCki sU znacajno (p<0,05) smanjile broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae u
sadrzaju voljke, dok se broj korisnih bakterija mlije¢ne kiseline (laktobacila) povecao s
dodatkom propolisa smjesama. Sadrzaj ileuma i cekuma brojlera pokusnih skupina, koje su
dobivale visoke doze pcelinje peludi u smjesama(45 g/kg), imao je statisticki znacajno
najnizi broj izolata bakterija iz roda Enterobacteriaceae. Zakljuceno je kako je dodatak
propolisa i pcelinje peludi smjesama utjecao na pojavnost kako korisnih tako i patogenih
mikroorganizama u probavnom sustavu brojlera.

Dva zasebna istrazivanja Zeljela su istraziti u¢inak dodatka pcelinje peludi krmnoj
smjesi za tov brojlera Ross 308 na kolonizaciju cekuma brojlera laktobacilima,
enterokokima te enterobakterijama i utvrdila su kako pcelinja pelud pospjesuje kolonizaciju
crijeva laktobacilima (p<0,05) i enterokokima (p<0,05) te smanjuje konlonizaciju crijeva
enterobakterijama $to, U Kona¢nici, povoljno djeluje na tov pili¢a (Kacaniova i sur., 2013a,

Kacaniova i sur., 2013b).

1.1.6.4.  Utjecaj propolisa i p¢elinje peludi na histoloske pokazatelje tovnih pili¢a

Wang i sur. (2007.) istrazivali su u¢inak dodavanja pcelinje peludi krmnoj smjesi za
tov brojlera Ross 308 na histoloSke pokazatelje te rani razvoj probavnog sustava u pilica.
Utvrdeno je kako su pili¢i, hranjeni smjesom s dodatkom pcelinje peludi, imali statisticki
znacajno duze i Sire crijevne resice u duodenumu, jejunumu te ileumu (p < 0,05) u odnosu
na brojlere iz kontrolne skupine, pri ¢emu je ta razlika bila veca tijekom ranog razdoblja
razvoja probavnog sustava.

Tekeli i sur. (2010.) promatrali su u¢inke dumbira i propolisnog ekstrakta, dodanih
smjesama, na crijevnu mikrobiologiju i histoloske karakteristike kod brojlera, slijedom
antibakterijskih svojstava ovih ekstrakta kao alternativnih promotora rasta u odnosu na
antibiotike. Rezultati njihova istrazivanja pokazali su kako je dodatak dumbira i
propolisnog ekstrakta, dodanih smjesama zasebno ili u kombinaciji, smanjio broj
koliformnih bakterija u crijevima pokusnih skupina u odnosu na negativnu kontrolnu
skupinu. Najveci broj ukupnih mezofilnih aerobnih bakterija utvrden je u skupini koja je

konzumirala smjesu uz dodatak 240 ppm dumbira 1 1000 ppm propolisa. Velika koli¢ina tih
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bakterija u toj skupini razvila se zbog manjeg broja koliformnih bakterija te E. coli.
Pozeljni, stimuliraju¢i efekt na pojavnost korisnih bakterija mlijecne kiseline zapazen je u
svim pokusnim skupinama u odnosu na negativnu kontrolnu skupinu. Istrazivanje je dalje
pokazalo kako su dumbir i propolisni ekstrakt, zasebno i u kombinaciji u smjesama,
znacajno povecali duzinu crijevnih resica pili¢a pokusnih skupina u odnosu na negativnu
kontrolnu skupinu. Na temelju prethodno spomenutih rezultata zaklju¢eno je kako
istrazivani dodaci smjesi pilica poboljSavaju parametre performansi rasta pilica svih
pokusnih skupina, zbog ¢ega dumbir i propolisni ekstrakt imaju veliki potencijal za
poticanje rasta brojlera.

Eyng i sur. (2011) istrazivali su ucinke uklju¢ivanja etanolskog ekstrakta propolisa
u hranidbu tovnih pili¢a na masu probavnih organa pili¢a te morfologiju njihovih crijeva.
Rezultati istrazivanja pokazali su kako dodatak etanolskog ekstrakta propolisa hrani pili¢a
utjece na morfologiju crijeva te masu probavnih organa, pri ¢emu su najveée promjene, U
odnosu na kontrolnu skupinu, utvrdene kod pilica koji su dobivali 0,29% te 0,32%
ekstrakta propolisa.

Babinska i sur. (2012a) Zeljeli su analizirati u¢inak dodavanja propolisa, pcelinje
peludi ili kombinacije propolisa i pcelinje peludi smjesi na ishode tova, kvalitetu mesa
zaklanih pili¢a te morfologiju jetre i bubrega brojlera. Usto, zbog pojave prirodne infekcije
uzrokovane Salmonelom enteritidis kod pili¢a, procijenjen je i u¢inak spomenutih dodataka
smjesi na patomorfologiju jetre i bubrega kod pili¢a s latentnom salmonelozom. Rezultati
ovog istrazivanja pokazali su kako propolis ima zaStitni u¢inak na jetru brojlera jer Stiti
pili¢e od nastanka patoloskih lezija za koje su pili¢i predisponirani zbog intenzivnog tova
kojem su podvrgnuti. Isto tako, dokazano je kako je skupina pili¢a koja je konzumirala
smjesu s dodatkom propolis imala najmanje oSte¢enje jetre i zu¢nih vodova uzrokovanih
infekcijom S. enteritidis.

Babinska i sur. (2012b) istrazivali su utjecaj dodatka propolisa smjesi na morfoloski
izgled jetre 1 bubrega brojlera. Rezultati provedenog istrazivanja ukazali su na zaStitni
uc¢inak propolisa na tkivo jetre brojlera, u kojem je propolis smanjio intenzitet regresijskih
lezija, odnosno zastitio pilice od nastanka patoloskih lezija za koje su pili¢i predisponirani,

zbog intenzivnog tova kojem su podvrgnuti. Ovakav ucinak propolisa bio je osobito vidljiv
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u pilic¢a iz 4. Skupine, koji su konzumirali smjesu s dodatkom 50 mg/kg propolisa. Primjena
propolisa pokazala je u ovom istrazivanju, takoder, zastitni ucinak u odnosu na
kardiovaskularni sustav, sprje¢avajuci nastanak patoloskih lezija u stjenkama krvnih zila.
Eyng i sur.(2014) dodavali su razli¢ite koli¢ine propolisnog ekstrakta hrani tovnih
pilica i analizirali njihove performanse rasta, osobine trupova, masu gastrointestinalnih
organa, intestinalnu morfometriju te aktivnost probavnih enzima. Dodavanje propolisa
izmedu 1. i 7. dana tova je negativno utjecalo (p<0,05) na prirast tjelesne mase te koli¢inu
pojedene hrane. Koli¢ina pojedene hrane 7 dana tova bila je znacajno niza (p<0,05) kod
pili¢a koji su hranjeni s dodatkom 5000 ppm propolisnog ekstrakta u odnosu na kontrolne
pili¢e, no, u toj dobi, nije bilo razlike u konverziji hrane medu skupinama (p>0,05). U istoj
dobi zabiljezena je znacajno niza (p<0,05) masa Zeludca kod pili¢a hranjenih s dodatkom
2865 ppm propolisa u odnosu na kontrolnu skupinu. Masa ostalih unutra$njih organa nije
bila razli¢ita (p>0,05) kod pili¢a pokusnih u odnosu na pili¢e kontrolne skupine, niti 7. niti
21. dana tova. Vezano uz morfometriju crijeva, utvrdeno je kako je 21. dana tova dubina
kripti te omjer visine crijevnih resica duodenuma i dubine Kkripte, bio razli¢it kod pokusnih
skupina u odnosu na kontrolnu, pri ¢emu su pili¢i hranjeni s dodatkom 2943 ppm
propolisnog ekstrakta imali znac¢ajno (p<0,05) nizu dubinu kripti, dok su pili¢i hranjeni s
dodatkom 3047 ppm propolisnog ekstrakta imali znacajno veéi (p<0,05) omjer visine
crijevnih resica i dubine kripte u odnosu na pili¢e pokusne skupine. Dodavanje propolisa
nije imalo uéinka (p>0,05) na dubinu kripti te omjer visine resice i dubine kripte u
jejunumu i ileumu te na visinu crijevnih resica u bilo kojem dijelu crijeva (dudodenum,
jejunum, ileum). S povecanjem koli¢ine dodanog propolisa linearno se smanjivala aktivnost
duodenalne sukraze 7. dana tova, te je linearno rasla aktivnost ovog enzima u jejunumu 21.
dana tova (p<0,05), dok ucinak na aktivnost enzima pankreasa (lipazu, amilazu, tripsin i
kimotripsin) nije utvrden (p>0,05). lako istrazivanjem nije utvrdena znacajna razlika u
trupovima te udjelima pojedinih dijelova u trupu (p>0,05), utvrdeno je znacajno smanjenje
(p<0,05) postotka trbusne masti kod pokusnih u odnosu na kontrolne pilie. Na temelju
rezultata ovog istrazivanja utvrdeno je kako dodavanje 1000-5000 ppm propolisnog
ekstrakta pili¢ima, tijekom prvih 7. dana tova, ugrozava performanse rasta u tom razdoblju,

vjerojatno zbog promijenjene aktivnosti enzima sukraze. Dodavanje spomenutih koli¢ina
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propolisa poboljsava crijevnu morfometriju te aktivnost enzima sukraze 21. dana tova, S
posljedi¢nim oporavkom proizvodnih pokazatelja te osobina trupova 42. dana tova. Zbog

toga je dodavanje propolisa hrani tovnih pili¢a indicirano nakon $to Zivotinje navrse 7 dana.

1.1.6.5. Utjecaj propolisa i pcelinje peludi na kvalitetu pileeg mesa

Sulcerova i sur. (2011) Zeljeli su istraziti u¢inak péelinje peludi i propolisa, dodanih
smjesama za hranidbu brojlera Ross 308, na boju misic¢a prsa i batkova s obzirom na pH
vrijednost mesa. Istrazivanje je pokazalo kako je hranidba smjesom s dodatkom pcelinje
peludi i propolisa pokazala mali u¢inak na karakteristike kvalitete pileCeg mesa. Znacajniji
uc¢inak bio je vidljiv u skupini hranjenoj smjesom u koju je dodano 400 mg/kg, pcelinje
peludi gdje je zabiljeZen nizi pH mesa, ali bez negativnog ucinka na kvalitetu mesa. Boja
mesa i pH misSica bili su u visokoj korelaciji. Vrijednost pH sirovih prsa bila je zna¢ajno
niza od vijednosti pH misi¢a batka u svim trenutcima mjerenja. Dodatak pcelinje peludi, u
koli¢ini 400 i 800 mg/kg, imao je znacajan ucinak na boju pilecih prsa.

Hashmi i sur. (2012) Zeljeli su utvrditi uc¢inkovitost tova pili¢a kojima je u smjesu
dodavana pcelinja pelud. Zakljuceno je kako mala koli¢ina dodane pcelinje peludi 5g/kg
smjese ima pozitivan ucinak na ekonomski najvrjednije dijelove pileeg mesa (rasjeke

trupova, batkove, prsa, jetru, Zeludac i srce) na nacin da povecava masu tih dijelova pileta,

Ve

pile¢eg mesa. Svaki dodatak pcelinje peludi iznad spomenutih 5g/kg smjese imao je
negativan ucinak, jer je smanjivao masu ekonomski najvrjednijih dijelova pileCeg mesa
(rasjeka trupova, batkova, prsa, jetre, zeludca i srca), ¢ime se posljedicno smanjuje i
potencijalna zarada proizvodaca pileceg mesa.

Has¢ik i sur. (2012c) istrazivali su uéinak 80% ekstrakta slovackog propolisa,
dodanog smjesama za brojlere Ross308, na tehnoloska svojstva njihova mesa. Statisticki
znacajna razlika (p<0,01) utvrdena je u pH- vrijednosti bijelog mesa pili¢a pokusne skupine
u odnosu na kontrolnu. Nisu zamijecene statistiCke znacajne razlike u drugim pokazateljima
(boji mesa, kaliranju) izmedu kontrolne i pokusne skupine. Rezultati ovog pokusa potvrdili

su kako se propolisni ekstrakt, u koli¢ini 200 mg/kg, moze dodavati smjesi za pilice Ross
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308 jer isti nema nikakvih negativnih ucinaka, te nije znafajno utjecao na odabrane
tehnoloske pokazatelje kvalitete pileceg mesa.

Hascik i sur. (2012d) analizirali su kemijski sastav bijelog mesa te mesa batkova
pilica Ross 308, hranjenih krmnim smjesama s dodatkom 400 te 800 mg/kg ekstrakta
pcelinje peludi. Izmedu mesa batkova pili¢a pokusnih skupina te pilica kontrolne skupine
nisu utvrdene znacajne razlike (p>0,05) u sadrzaju vode, bjelancevina, masti te energetskoj
vrijednosti. Znacajne razlike (p<0,05) pronadene su jedino izmedu sadrzaja bjelancevina u
bijelom mesu pili¢a hranjenih s dodatkom 400 mg/kg propolisa te pili¢ca kontrolne skupine.
Zakljuceno je kako dodavanje ekstrakta péelinje peludi hrani tovnih pili¢a, u spomenutim
koli¢inama, nije utjecalo na temeljni kemijski sastav najvrjednijih dijelova pileceg trupa te
se ekstrakt pcelinje peludi moze koristiti u hranidbi pilica.

Cubori i sur. (2013) istrazivali su u¢inak dodatka péelinje peludi krmnoj smjesi za
tov brojlera Ross 308 na kvalitetu pile¢eg mesa. Zakljuceno je kako dodatak pcelinje peludi
smjesi za tov pilica ima pozitivan ucinak na kvalitetu pileCeg mesa jer su pili¢i hranjeni
smjesom s dodatkom péelinje peludi imali u mesu vise zadrzane vode (p>0,05) te manji
sadrzaj bjelancevina (p>0,05) i masti (p<0,05) kao i snizenu energetsku vrijednost (p<0,05)
u odnosu na piliée iz kontrolne skupine ¢ime je to meso zdravije za njegove potrosace.

Hasc¢ik 1 sur. (2013b) zZeljeli su utvrditi utjecaj krmnih smjesa, s dodatkom
propolisnog ekstrakta, na masu trupova te koli¢inu unutra$nje masti u trupovima pili¢a
Hubbard JV. Rezultati istrazivanja pokazali su kako je dodatak ekstrakta propolisa imao
pozitivan utjecaj na masu trupova pilica pokusnih skupina koje su dobivale 150 mg/kg
odnosno 450 mg/kg propolisa. U tim skupinama nije bio vidljiv u¢inak propolisa na
povecanje koli¢ine unutraSnje masti u trupovima u odnosu na kontrolnu skupinu.
Zaklju€eno je kako se dodavanje propolisnog ekstrakta, u spomenutim koli¢inama, moze
primijeniti u tovu pilica Hubbard JV jer spomenute koli¢ine dodanog propolisa nemaju
negativan uc¢inak na koli¢inu masti u trupovima, a imaju pozitivan ué¢inak na masu cijelih
trupova.

Hasc¢ik i sur. (2013d) istrazivali su u¢inak dodatka pcelinje peludi krmnoj smjesi za
tov brojlera Ross 308 na kvalitetu pileceg mesa. Slijedom dobivenih razultata autori su

zakljucili kako dodatak pcelinje peludi smjesi za tov piliCa ima pozitivan ucinak na

28



uvoD

kvalitetu pileeg mesa jer su pili¢i hranjeni smjesom s dodatkom pcelinje peludi imali u
svome mesu vise zadrzane vode (p<0,05) te manji sadrzaj bjelanc¢evina (p>0,05) i masti
(p<0,05) kao i snizenu energetsku vrijednost (p<0,05) u odnosu na pili¢e iz kontrolne
skupine, ¢ime je to meso zdravije za njegove potrosace.

U istrazivanju kojeg su proveli Spoljari¢ i sur. (2013) Zelio se utvrditi utjecaj
dodavanja prirodnog propolisa hrani pili¢éa na kvalitetu njihova mesa. U istraZivanju se
koristilo batacima i prsima tovnih pili¢a pokusne skupine u kojima je, pomocu standardnih
kemijskih metoda, utvrdivana kemijska kvaliteta mesa. Rezultati istrazivanja pokazali su
kako meso pilica hranjenih uz dodatak prirodnog propolisa ima promijenjeni kemijski
sastav. Udio masti u mesu bataka pili¢a hranjenih prirodnim propolisom bio je znacajno
veci (p<0,05) u usporedbi s kontrolnom skupinom. Isto tako, udio bjelanc¢evina u mesu
bataka pili¢a hranjenih prirodnim propolisom bio je znacajno veéi (p<0,01) u usporedbi S
kontrolnom skupinom. Udio masti u prsima pili¢a pokusne skupine bio je znac¢ajno veéi u
usporedbi s kontrolom skupinom (p<0,05), dok znacajne razlike u udjelu bjelancevina

izmedu kontrolne i pokusne skupine nisu utvrdene (p>0,05).

1.1.6.6.  Utjecaj propolisa i péelinje peludi na pokazatelje u fecesu tovnih pili¢a

Acikgoz i sur. (2005) istrazivali su u¢inak dodatka propolisa hrani, u koli¢ini od
4000 ppm, na probavljivost nutrijenata izraZzenih u koli¢ini suhe tvari, organske tvari te
sirovih bjelancevina u fecesu pili¢a u razdoblju od 14. do 21. dana tova te u razdoblju od
28. do 35. dana tova. Propolis, dodan starter smjesi, nije znacajno utjecao na koli¢inu suhe
tvari, organske tvari i sirovih bjelanc¢evina u fecesu u prvom razdoblju tova (nakon 3. tjedna
tova) niti u drugom razdoblju tova (nakon 6. tjedna tova).

Seven i sur. (2011) istrazivali su uéinak propolisa, kao alternative antibioticima, na
performanse rasta, probavljivost te parametre kvalitete ljuske jaja kod kokosi nesilica,
izlozenih toplinskom stresu. Istrazivanje je pokazalo kako je dodatak propolisa smjesi
statisticki znacajno reducirao negativne ucinke toplinskog stresa na performanse rasta,
probavljivost nutrijenata (suha tvar, sirove bjelancevine i organska tvar) i1 karakteristike

ljuske jaja (p<0,05).
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Daneshmand i sur. (2012) su, istrazujuc¢i ucinak dodatka kombinacije CesSnjaka,
gljiva i propolisnog ekstrakta na probavljivost nutrijenata kod brojlera, utvrdili kako
spomenuta kombinacija dodataka nema ucinka (p>0,05) na probavljivost sirovih

bjelancevina te organske tvari kod brojlera pokusne u odnosu na brojlere kontrolne skupine.

1.1.6.7.  Utjecaj propolisa i plelinje peludi na ponasanje, zdravstveno stanje i

mortalitet tovnih pilica

Omar i sur. (2002) zeljeli su utvrditi utjecaj dodatka 2% propolisa i 2% ulja sjemena
crnog kima na neke performanse rasta i krvne parametre Sasso pilica. IstraZivanje je
pokazalo kako su pili¢i, koji su dobivali smjesu s dodatkom propolisa ili ulja sjemena crnog
kima, imali statisticki zna¢ajno vecu tjelesnu masu s osam tjedana, prirast tjelesne mase te
sniZzeni mortalitet u odnosu na kontrolnu skupinu. Skupina pili¢a koja je dobivala smjesu s
dodatkom propolisa pokazivala je znatno manje medusobnog kljucanja i Cupanja perja
(p<0,01). Uz to, istrazivanje je pokazalo kako su pili¢i skupine koja je dobivala smjesu s
dodatkom propolisa imali znacajno veci broj eritrocita, viSu razinu hemoglobina, veci
postotak limfocita 1 monocita, ve¢u ukupnu razinu bjelancevina u serumu, vecu razinu
albumina, ukupnih globulina te beta i gama globulinske frakcije u odnosu na pili¢e iz
kontrolne skupine. Istrazivac¢i su zakljucili kako uporaba propolisa i ulja sjemena crnog
kima, kao dodataka smjesama, poboljSava performanse rasta pilica, smanjuje pojavu
stresnog ponasanja te povecava ekonomsku dobit proizvodaca pile¢eg mesa, zbog povecane
stope rasta pilica, smanjenog mortaliteta i u¢inkovitije konverzije hrane. Usto, zakljuc¢eno
je kako su pili¢i hranjeni spomenutim smjesama s dodatcima zdraviji. Njihovo zdravstveno
stanje poboljsava se i kroz stimuliranje pilica na normalno ponasanje, s manje medusobnog
kljucanja 1 Cupanja perja, a spomenuti dodatci smjesi povecavaju i imunoloski odgovor te
otpornost pili¢a na bolest, kroz povecanje postotka limfocita u odnosu na pili¢e iz kontrolne
skupine.

Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) istrazivali su ucinak 96% etanolskog
ekstrakta propolisa na performanse brojlera Ross 308. Brojleri, koji su hranjeni smjesom
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koja je sadrzavala propolis, imali su bolji prirast tjelesne mase, bolju iskoristivost hrane te
manji mortalitet u odnosu na brojlere iz kontrolne skupine, koji su dobivali Cistu smjesu,
no, statisticki znacajne razlike bile su utvrdene samo kod brojlera koji su dobivali visoke
doze propolisa (200 i 250 mg/kg).

Kleczek i sur. (2012) istrazivali su ucinak dodatka propolisa i péelinje peludi hrani
na fizikalno-kemijska svojstva te ¢vrstocu tibijalnih kostiju brojlera. Polazeéi od Cinjenice
da je Cesti neZeljeni ucinak brzog rasta i dobivanja na tjelesnoj masi kod pili¢a u tovu
upravo visoka pojavnost problema s nogama, osobito deformacija kostiju i njihovih
abnormalnosti, zeljeli su istraziti u¢inak dodavanja propolisa i pcelinje peludi u tom smislu.
Istrazivanjem je utvrden pozitivan ucinak spomenutih dodataka hrani na geometrijske
parametre i kemijska svojstva tibije brojlera, ¢ime je dokazano kako ovi dodatci pozitivno

utjecu na zdravstveno stanje tovnih pilica.
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1.2. Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj dodatka propolisa i pcelinje peludi (svakog
dodatka zasebno ili u njihovom odredenom omjeru) u hranidbi tovnih pili¢a na:
1. proizvodne pokazatelje pili¢a

2. vrijednosti odabranih krvnih (hematoloskih i biokemijskih) pokazatelja pili¢a

(O8]

. mikrobiolosku floru sadrzaja crijeva i sadrzaja voljki pili¢a te prisustvo odabranih
bakterijskih uzrocnika u brisevima kloake pilica

. morfologiju jetre i crijeva pili¢a

. kvalitetu pile¢eg mesa

. vrijednosti odabranih pokazatelja u fecesu pilica i

~N N n B

. ponasanje, zdravstveno stanje i mortalitet pilica.

Istrazivanja u svijetu ukazala su na mogucu primjenu propolisa i pcelinje peludi,
svakog dodatka zasebno ili u kombinaciji, u odredenom omjeru, kao aditiva u hranidbi
tovnih pilic¢a, pri ¢emu ocekivani ucinci ovih aditiva na zdravlje pili¢a te kvalitetu njihova
mesa jo$ uvijek nisu do kraja otkriveni ni jednoznaéno definirani.

Pretpostavka ovog istrazivanja je da ¢e se s dodatkom spomenutih aditiva u krmne
smjese za tov pili¢a poboljSati rast pili¢a, iskoristivost hrane te kvaliteta pileceg mesa.
Takoder, pretpostavlja se kako ¢e primjenom ovih aditiva do¢i do pozitivnog uéinka na
zdravstveno stanje pilica te, kao rezultat toga, do smanjenja njihova mortaliteta. Daljnja
pretpostavka ovog istrazivanja je da ¢e se primjenom propolisa i péelinje peludi, svakog
dodatka zasebno, ili u njihovoj kombinaciji u odredenom omjeru, kao aditiva u hranidbi

tovnih pili¢a, poboljsati odabrani krvni, mikrobioloski te histoloSki pokazatelji.
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2.1. Plan i provedba istrazivanja

Za potrebe ovog istrazivanja koriSteno je ukupno 200 jednodnevnih pili¢a
provenijencije Ross 308. Pili¢i koriSteni u ovom istrazivanju bili su izvaljeni u valionici
Gallis d.o.o0. u Slavonskom Brodu. Nakon valjenja, pili¢i su odvojeni od ljuske jajeta te
ru¢no procijepljeni cjepivom Cevac Vitapest (cjepivo protiv New Castle bolesti), cjepivom
Cevac Bronh120 (cjepivo protiv zaraznog bronhitisa kokosi) te cjepivom Cevac Transmline
Ibd (cjepivo protiv zarazne bolesti burze).

Pokusni tov pili¢a proveden je na obiteljskom gospodarstvu u Valpovackoj Satnici.
Ukupno 200 pili¢a provenijencije Ross 308, ravnomjerno rasporedenih spolova, pocetne
tjelesne mase od 38 do 44 g, bilo je podijeljeno u 5 skupina (40 pili¢a u svakoj skupini), od
kojih je jedna kontrolna skupina (K) i Cetiri pokusne skupine (P1, P2, P3, P4). Zbog
uéinkovitijeg pracenja svih promatranih pokazatelja, svi su pili¢i 7. dana pokusa bili
oznaceni (prstenovani).

Tov pili¢a pri podnom nacinu drzanja, na drvenoj strugotini, trajao je 6 tjedana (42
dana). Pili¢i su od 1. - 21.dana istrazivanja bili hranjeni smjesom starter, a od 22.- 42. dana
istrazivanja smjesom finiSer, prema recepturi Tvornice za sto¢nu hranu (TSH) ,,Valpovka“
d.o.0., Valpovo. Kontrolna skupina (K) pili¢a tijekom cijelog istrazivanja bila je hranjena
standardnom krmnom smjesom bez dodataka, dok su u smjese kojima su bile hranjene
pokusne skupine pili¢a (P1, P2, P3, P4) bili umijeSani dodatci — propolis i/ili péelinja pelud
(Slika 2), svaki dodatak zasebno ili u kombinaciji, u odredenom omjeru. UmjeSavanje
propolisa i pcelinje peludi obavljeno je u Tvornici za sto¢nu hranu (TSH) ,,Valpovka“
d.o.o., Valpovo. Umjesavanje spomenutih dodataka bilo je u vertikalnoj mjesalici. Shema

provedbe istrazivanja, prikazana je u Tablici 2.
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Probol is Pcelinja pelud

AoV, =
<

Propolis Pcelinja pelud

Slika 2. Propolis i péelinja pelud
Izvor: Fotografije I. Klaric¢

Tablica 2. Shema provedbe istrazivanja

Skupine pili¢a Broj Plhc%.na ppcetku Nacin hranidbe pili¢a
istrazivanja
K 40 krmna smjesa
krmna smjesa + 0,25 g
P1 40 propolisa/kg smjese + 20 g
pcelinje peludi/kg smjese
krmna smjesa+ 0,59
P2 40 propolisa/kg smjese
krmna smjesa+ 1,0 g
P3 40 propolisa/kg smjese
krmna smjesa + 20 g
P4 40 pcelinje peludi/kg smjese
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2.2. Drzanje i hranidba pili¢a

Tijekom istrazivanja sve pokusne skupine tovljene su u jednakim uvjetima.
Temperatura, vlaga i osvjetljenje u objektu odrzavani su u optimalnim granicama prema
preporukama proizvodaca za navedeni hibrid.

Istrazivanje je zapoceto pojedinacnim vaganjem jednodnevnih pili¢a, nakon ¢ega su
slu¢ajnim odabirom pili¢i podijeljeni u 5 skupina, po 40 pili¢a u svakoj, te smjesteni u objekt za
tov. Svakoj skupini pili¢a predviden je odjeljak povrine 3m?. Svaki odjeljak bio je podignut
od betonskog poda za 15 cm, a imao je drveni pod. Odjeljci su bili medusobno odvojeni
zicano-drvenom pregradom. Svaki odjeljak imao je na sredini vlastiti izvor svjetla,
hranilicu i pojilicu. Izvori svjetla bili su jednake jac¢ine u svim odjeljcima, a kapacitet
kori$tenih hranilica i pojilica je takoder bio jednak. Tijekom prvih 7 dana tova pili¢i su drzani
u manjem odjeljku unutar izgradenog odjeljka (Slika 3), a do zavrSetka tova u spomenutim
izgradenim odvojenim odjeljcima unutar jednog objekta (Slika 4). Svi odjeljci su bili
sagradeni jedan do drugoga odvojeni zi¢ano-drvenim pregradama te se na taj nacin
ostvarila jednaka mikroklima za sve pokusne pilice (Slika 5). Tov je bio na drvenoj

strugotini.

Slika 3. Prihvat sedmodnevnih pilica
Izvor: Fotografije 1. Klaric¢
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Slika 4. Unutrasnjost objekta za pokusni tov
Izvor: Fotografije I. Klari¢

Slika 5. Prikaz odjeljaka unutar objekta za pokusni tov

Izvor: Fotografije I. Klari¢
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Tijekom istrazivanja posebna je pozornost pridavana primjeni preventivnih zoohigijenskih
mjera, koje su podrazumijevale redovito odrzavanje Cisto¢e u vanjskom okoliSu objekta za
tov, pretprostoru odjeljaka unutar objekta za tov te u samim odjeljcima za tov.

Hranidba, kao i napajanje pilic¢a tijekom istrazivanja, bili su po volji. Krmne smjese
upotrebljavane u tovu izbalansirane su na 21,02% (starter smjesa) i 19,15% sirovih
bjelancevina (finiSer smjesa). Sastav upotrijebljenih krmnih smjesa, kao i kalkulativni
kemijski sastav upotrijebljenih krmnih smjesa, prikazan je u Tablici 3. Sastav premiksa,
koriStenog u ovom istrazivanju (Valpopremiks za tovne pili¢e), prikazan je u Tablici 4.

Provjera kemijskog sastava krmnih smjesa izvrSena je u Laboratoriju za hranidbu i

fiziologiju zivotinja Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

Tablica 3. Sastav krmnih smjesa upotrijebljenih u tovu pili¢a

. Starter smjesa FiniSer smjesa
NIV, e 1. —21.dan 22.—-42. dan
Kukuruz zrno 45,00 46,10
Krmno brasno 2,80 3,00
Dehidrirana lucerna 2,80 4,00
Sa¢ma soje 20,20 10,00
Sa¢ma suncokreta 4.00 4.00
Sto¢ni kvasac 4,00 3,00
Soja punomasna 12,40 20,00
Biljno ulje 3,70 5,00
MKF 1,20 1,20
Vapnenac 1,60 1,40
Sol 0,30 0,30
Valpopremiks 1,00 1,00
Pigozen 801 1,00 1,00
Ukupno 100,00 100,00
Hranjiva i energetska vrijednost smjesa
Sirove bjelancevine, % 21,02 19,15
Sirova mast, % 8,36 10,96
Sirova vlaknina, % 4,96 5,05
Lizin, % 1,11 0,96
Metionin, % 0,66 0,61
Triptofan, % 0,26 0,23
Kalcij, % 1,04 0,98
Fosfor, % 0,70 0,67
ME, MJ/kg 12,30 13,10
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Tablica 4. Sastav premiksa za tovne pilic¢e ,,Valpopremiks* 1% (sadrzaj u 1 kg premiksa)

Hranjiva tvar Koli¢ina
Vitamin A 1200000 1J
Vitamin D3 200000 1J
Vitamin E 3 000 mg
Vitamin K3 250 mg
Vitamin B1 150 mg
Vitamin B2 600 mg
Vitamin B6 200 mg

Vitamin B12 1 mg

Folna kiselina 50 mg

Niacin 4400 mg
Ca pantotenat 1 500 mg
Biotin 10 mg
Kolin klorid 50 000 mg
Zeljezo 5000 mg
Bakar 700 mg
Mangan 8 000 mg
Cink 5000 mg
Jod 75 mg
Kobalt 20 mg
Magnezij 750 mg
Selen 15 mg
Antioksidans BHT 10 000 mg
Metionin 100 000 mg
Biljni nosa¢ 10009

Imaju¢i na umu kako bioloska aktivnost propolisa 1 pcelinje peludi ovisi o

sastavnicama polifenolske frakcije, uglavnhom o flavonoidima, u uzorcima propolisa i

péelinje peludi, upotrijebljenim u ovom istrazivanju, kolorimetrijskom metodom prema

Chang i sur. (2002.) utvrdena je koli¢ina ukupnih flavonoida, izrazena kao ekvivalent

kvercetina. Rezultati ove analize prikazani su u Tablici 5. Spomenute analize propolisa i

pcelinje peludi izvrSene su u Sluzbi za zdravstvenu ekologiju Hrvatskog zavoda za javno

zdravstvo u Zagrebu.
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Tablica 5. Koli¢ine ukupnih flavonoida (mg/g) u propolisu i péelinjoj peludi, izraZzene kao
ekvivalent kvercetina

Vrste istraZzivanog p€elinjeg proizvoda

Pokazatelji Propolis Péelinja pelud

Koli¢ina UF (mg/g) izraZzena

kao ekvivalent kvercetina 248,24 31,8

2.3. Proizvodni pokazatelji tovnih pili¢a

Tijekom izvodenja pokusa pili¢ima je kontrolirana individualna tjelesna masa 1.,
7.14., 21., 28., 35. i 42. dana, pomocu elektronske vage Avery Berkel Fx 220. Na temelju
dobivenih vrijednosti izraCunala se prosje¢na vrijednost tjelesne mase pilica skupine, a iz
razlika tjelesnih masa izraCunat je prosjecni tjedni prirast pilica skupine. Tijekom pokusa
svaki tjedan kontrolirana je potro$nja hrane po skupinama te se, na osnovi ukupno
potroSene hrane 1 ukupnog prirasta, izracunala konverzija hrane za svako hranidbeno

razdoblje, odnosno za svakih 7 dana tova, kao i za ukupno razdoblje pokusa.

2.4. Hematoloske i biokemijske analize krvi tovnih pili¢a

Uzimanje uzoraka krvi obavljeno je dva puta tijekom istrazivanja (21. i 42. dana),
nasumce odabranim pili¢ima (10 pili¢a iz svake skupine). Pili¢i koji su bili odabrani za
vadenje krvi 21. dana sluzili su kao pokusne Zivotinje za pracenje svih predvidenih
parametara do kraja istrazivanja.

Vadenje krvi bilo je punkcijom nadlakti¢ne vene (lat. v. cutanea ulnaris) odabranih
pili¢a (10 iz svake skupine) direktnim ubodom igle spojenom s epruvetom pod vakuumom.
Prikupljeni uzorci krvi analizirani su na hematoloSske pokazatelje (broj eritrocita;
hemoglobin; hematokrit; MCV-mean corpuscular volume, tj. prosje¢ni volumen eritrocita;
MCH-mean corpuscular hemoglobin, tj. prosjena masa hemoglobina po eritrocitu,

MCHC-mean corpuscular hemoglobin concentration, tj. prosjecna koncentracija

39




MATERIJAL | METODE RADA

hemoglobina u jednoj litri eritrocita; broj leukocita; diferencijalna krvna slika) i
biokemijske pokazatelje (Fe, Ca, Na, P, Mg, K, Cl, kolesterol, trigliceridi, glukoza, ukupni
bjelancevina, globulini, albumin).

Ukupni broj eritrocita (10*/1), te vrijednosti hemoglobina (g/I), hematokrita (L/1),
MCV (fL; 1fL=10"°L), MCH (pg; 1pg=10"?g), MCHC (g/L) o&itani su na automatskom
analizatoru CELL-DYN 1700 (Abbott Diagnostics, 1995). Ukupni broj leukocita (10%/1)
utvrden je brojanjem u komorici, a broj pojedinih grupa leukocita njihovim brojenjem na
krvnom razmazu. Leukocite smo brojili u hemocitometru (komorica za brojanje stanica) iz
pune krvi. Za brojenje smo Koristili Neubaerovu i Biirker-Tiirkovu komoricu. Krv smo
razrijedili Tirkovom otopinom 10x (krv smo navukli do oznake 1 u leukocitnom
melanzeru, a Tirkovu otopinu do oznake 11). Uloga je Tiirkove otopine razrjedenje Krvi,
hemoliziranje eritrocita te bojanje leukocita. Uz pomo¢ Neubaerove komorice leukociti se
broje na ukupnoj povrini od 1 mm?tako da se broje svi leukociti u jednom polju, odnosno

16

svih 16 kvadrati¢a: 16 x 1_15 = 1mm?. U Biirker -Tiirkovoj komorici leukociti se takoder

broje na ukupnoj povrini od Imm? i to tako da se leukociti broje u jednom cijelom polju te
u jo$ 9 kvadrati¢a u nekom drugom polju za brojenje leukocita (broji se 16 + 9 kvadrati¢a):
1& El 25

wtE~x" 1mm? (Mitin, 1993.). Krvni se razmaz pripravlja iz kapljice venske krvi koja

se stavlja na predmetno staklo. Kap krvi se na predmetnom staklu razvuce brusenim
staklom pazeci pri tom da razmaz ne doti¢e bridove predmetnog stakla te da je dovoljno
tanak, jednoli¢an i zaobljen. Nakon fiksacije na zraku, razmaz se boji po metodi May -
Griinwald 1 Giemsa uz pomo¢ May — Griinwald (metilensko modrilo i kiseli eopin otopljen
u metanolu) i Gimsa (azur Il — eozin i azur Il otopljen u glicerinu i metanolu) otopina.
Osuseni se razmazi boje originalnom otopinom May — Griinwald 3 minute, tako da se 2 mL
boje pipetom prelije na preparat. Pipetom se doda ista koli¢ina vode, ostavi 1 minutu, ispere
1 donja strana predmetnog stakla obriSe. Zatim se oboji svjeze razrijedenom otopinOm
Giemse u omjeru 1:10 do 1: 20, 20 - 30 minuta. pH vode treba biti 6,5 — 6,8. Stakalca se
isperu destiliranom vodom i stave u kosi polozaj da se u potpunosti osuse. Na osusene
preparate stavi se malo cedrova ulja i pod mikroskopom i imerzijom promatra
diferencijacija krvne slike, tj. utvrduje se broj heterofila, limfocita, eozinofila, monocita i

bazofila. U nasem brojenju koristili smo se mikroskopom Olympus CH20. Relativni udio
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pojedinih grupa leukocita (heterofili, limfociti, eozinofili, monociti i bazofili) izrazavaju se
u postotku u odnosu na ukupni broj leukocita (Mitin, 1993).

Nakon centrifugiranja krvi (oko 10 minuta na 3000 okretaja) izdvojen je serum. Iz
krvnog seruma analizirane su vrijednosti: Zeljeza (Fe, umol/L); kalcija (Ca, mmol/L);
natrija (Na, mmol/L); fosfora (P, mmol/L); magnezija (Mg, mmol/L); kalija (K,mmol/L);
klora(Cl,mmol/L); kolesterola (Kol, mmol/L); triglicerida (TRG, mmol/L); glukoze (GUK,
mmol/L); ukupnih bjelanéevina (TP, g/L); globulina (GLO, g¢g/L) te albumina (ALB, g/L).
Vrijednosti prethodno navedenih biokemijskih pokazatelja ocitane su na automatskom
analizatoru OLYMPUS AU 680 (Olympus Life Science Research Europa GmbH, 2007).

Laboratorijska analiza svih prethodno navedenih krvnih pokazatelja tovnih pili¢a
izvr§ena je u Odjelu za klini¢ku laboratorijsku dijagnostiku Klini¢kog bolnickog centra
Osijek. U tumacenju dobivenih rezultata analiza krvnih pokazatelja tovnih pili¢a
uporabljene su referentne vrijednosti po Weissu i Wardropu (2010) za hematoloske, te
referentne vrijednosti po Kaneku i sur. (2008), Abdi — Hachesoo i sur. (2011), Piotrowska i

sur. (2011) te Owosibo i sur. (2013) za biokemijske pokazatelje.

2.5.  Mikrobioloske analize biseva kloake tovnih pili¢a te mikrobiolo$ke analize

sadrZaja crijeva i voljki tovnih pili¢a

Dva puta tijekom istrazivanja (21. i 42. dana) uzorkovani su obrisci kloake
odabranih pokusnih zivotinja, u kojima se u mikrobioloskom laboratoriju utvrdivala
prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E.coli. Nasadivanje podloga odvijalo se
prema shemama za Campylobacter spp. (HRN EN ISO 10272-1, 2008), Salmonella spp.
(HRN EN ISO 6579, 2003) i E.coli (HRN 1SO 16649-2, 2001), nakon ¢ega je na svakoj
podlozi utvrdena prisutnost ili odsutnost ispitivanih mikroorganizama. Brisovi kloaka su
uzimani suhim, sterilnim brisovima, originalno zatvorenim na drvenom §tapicu, na nacin da
se svaki Stapi¢ nakon uzimanja uzorka vra¢ao u svoju epruvetu. Uzeto je ukupno 50
uzoraka brisova, po deset uzoraka iz svake skupine. Uzorci brisova su bili transportirani u
prijenosnom hladnjaku te su istog dana dopremljeni u mikrobioloski laboratorij, gdje je

zapoCeta analiza u razdoblju unutar 3 sata od uzorkovanja. Za potrebe nasadivanja
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upotrijebljene su gotove podloge za Campylobacter spp. (Karmali agar), Salmonella spp.
(kromogeni Salmonella agar) i E.coli (kromogeni E. coli agar).

Na kraju istrazivanja, 42. dan, nakon zrtvovanja odabranih pokusnih Zivotinja
uzorkovanje u sterilne bocice sadrzaj crijeva (ileum) te sadrzaj voljki u kojima se u
mikrobioloSkom laboratoriju utvrdivao ukupni broj bakterija (HRN EN ISO 4833, 2008),
broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae (HRN ISO 21528-2, 2008) te broj bakterija iz
roda Lactobacillus (HRN EN I1SO 4833, 2008). Uzorci u sterilnim boc¢icama bili su
transportirani u prijenosnom hladnjaku te su istog dana dopremljeni u mikrobioloski
laboratorij, gdje je zapoceta analiza u razdoblju unutar 1 sata od uzorkovanja kako bi se
sprije¢io razvoj mikroorganizama u uzorcima. Za potrebe nasadivanja upotrijebljene su
gotove podloge za ukupni broj bakterija (Standar metod agar), broj bakterija iz roda
Enterobacteriaceae (VRBD agar) te broj bakterija iz roda Lactobacillus (MRS agar).
Mikrobioloske pretrage svih prikupljenih uzoraka bile su izvrSene u Sluzbi za

mikrobiologiju Zavoda za javno zdravstvo Osjecko-baranjske zupanije.

2.6. Histoloske analize jetre te crijevnih resica tovnih pili¢a

Nakon vadenja unutra$njih organa uzeti su uzorci jetre te uzorci duodenuma
odabranih pokusnih pilica za histolosku analizu te stavljeni u bocice s 10%-tnim
formalinom. Tako fiksirani uzorci tkiva transportirani su u Klini¢ki zavod za patolosku
anatomiju i sudsku medicinu Klini¢kog bolnickog centra Osijek, gdje se nastavila daljnja
obrada preparata.

Uzorci tkiva jetre te uzorci duodenuma su nakon fiksacije u 10%-tnim neutralno
puferiranom formalinu (pH 7,0) stavljeni u plasti¢ne kasetice ili metalne kosarice s manjim
ili ve¢im rupicama, neophodnim za dobru obradu tkiva u tkivnom procesoru. Svaki uzorak
tkiva imao je uz sebe pripadajucu ceduljicu s brojem uzorka. Kasetice ili metalne kosarice
slozene su zatim u veliku koSaru, koja je bila smjestena u tkivni procesor — histokinet, gdje
se tkivo dalje obradivalo. Nakon fiksacije, potrebno je iz tkiva istisnuti vodu. Dehidracija
ne smije biti nagla jer oStecuje tkivo, ali mora biti potpuna. Tkivo se tretiralo prvo nizom
koncentracijom dehidrirajuceg sredstva (uglavnom alkohol) od 70%, nakon ¢ega je slijedila

dehidracija 90%-tnim ili 96%-tnim alkoholom i, na kraju, apsolutnim alkoholom. Nakon
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dehidracije alkoholom potrebno je procesom bistrenja iz tkiva istisnuti alkohol. U tu je
svrhu upotrijebljen ksilol, koji ima sposobnost uciniti tkivo prozirnim (bistrim). Nakon
bistrenja u ksilolu slijedi proces prozimanja, odnosno impregnacije parafinom. Parafin je
smjesa ugljikohidrata koja je tekuca na svojoj tocki taljenja (45-60°C), a postaje Cvrsta i
kristalizira kad se ohladi. Cilj impregnacije parafinom je da u tkivu na mjestu intermedija
(ksilola) ude tekuci parafin. Vrijeme koje je potrebno da se tkivo dobro prozme parafinom
ovisi o veli¢ini i vrsti tkiva i obi¢no iznosi 4 - 6 sati. Temperatura parafina ne smije biti
veca od 60°C jer se tkivo oStecuje. Nakon prozimanja parafinom slijedi proces uklapanja,
tijekom kojeg se tkivo prozeto tekué¢im parafinom uklapa u metalne kalupice ili u prostor
napravljen od metalnih kalupa, tj. prenosi se ugrijanom pincetom u tekuéi parafin, Koji
nakon hladenja postaje blok pogodan za rezanje na mikrotomu. Uzorak tkiva stavlja se u
sredinu kalupa okrenut reznom povr$inom prema dolje. Vazno je dobro orijentirati preparat
kako bi se nakon rezanja dobio trazeni presjek tkiva. Donja ploha tkiva treba biti paralelna s
podlogom. Za vrijeme uklapanja ne smije se skrutiti parafin u kojem je bilo tkivo jer ¢e
do¢i do odvajanja iz ostalog bloka. Na povrSinu bloka ponovno se stavlja pripadajuca
ceduljica s brojem uzorka. Nakon §to je tkivo uklopljeno u parafinske blokove, slijedi
njihovo hladenje. Preporuduje se brzo hladenje blokova u hladnoj vodi ili hladnjaku. Sto je
hladenje brze, kristali parafina su manji i omogucuju lakse rezanje tkiva. Tek kada se
parafinski blok potpuno ohladi, oslobada se iz metalnih kalupa. Proces koji slijedi je
rezanje parafinskih blokova na mikrotomu. Za pregled tkiva pod svjetlosnim mikroskopom,
potrebno je napraviti Sto tanji rez da bi kroz njega prosle zrake svjetlosti. Debljina
parafinskih rezova varira 2 - 10 mikrona. Za rutinsku upotrebu zadovoljavajuca je debljina
4 - 7 mikrona, a za potrebe mikroskopiranja ovih uzoraka nacinjeni su rezovi debljine 5
mikrona. Rez mora biti jednako tanak, bez pukotina i pruga. Temperatura potrebna za
rezanje postiZze se hladenjem blokova tkiva u zamrzivacu, a za vrijeme rezanja drze se u
posudi s ledom pored mikrotoma. Hladenje bloka omoguéava jednoliko rezanje jer dovodi
do priblizno jednake ¢vrstoce parafina i u njega uklopljenoga tkiva. Nakon §to su izrezani,
slijedi rastezanje rezova. Parafinski se rez zadrzi na nozu i potrebno ga je pomocu dvaju
kistova skinuti i prenijeti na povrSinu tople vode, koja se nalazi u vodenoj kupelji.

Temperatura vode ne smije biti veca od tocke taliSta parafina jer ¢e se rezovi razi¢i na vodi.
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U vodi se rezovi rastegnu (isprave) i postanu glatki i ravni. Nakon rastezanja rezova slijedi
njihovo montiranje na predmetno staklo. Predmetno staklo, na ¢ijem matiranom dijelu pise
broj uzorka rezanog parafinskog bloka, uroni se koso u vodenu kupelj gdje se nalaze
rezovi. Pocetni dio reza navuce se na predmetno staklo koje se tada polako izvladi iz vode,
a rez ostane prilijepljen na njega. Slijedi susenje predmetnih stakala s montiranim rezovima
koje se mora obaviti u termostatu, najmanje pola sata, a moze i duze (preko noci) na
temperaturi ne viSoj od 60° C. Svrha suSenja je da rezovi ostanu fiksirani na staklu i da ne
dode do otpadanja. Nakon suSenja slijedi priprema za bojanje. Prije bojenja parafinski se
rezovi deparafiniraju, tj. odstrani se parafin u ksilolu, benzolu, toluolu i dr. Zapravo,
upotrebljava se ista vrsta kemikalije kojom se u tkivnom procesoru Kkoristilo kao
intermedijem izmedu alkohola i parafina u kojem su se preparati izbistrili. 1zvlac¢enjem
parafina iz tkiva pravi se put vodi kako bi se vratila natrag odakle je uklonjena. Rezovi se
dakle prenose kroz seriju alkohola od veée koncentracije prema manjoj i konacno dovedu
do vode. Slijedi histolosko bojenje preparata. Rutinsko bojenje koje se upotrebljava za
prikazivanje jezgre i citoplazme stanica je hemalaun-eosin ili HE metoda, koja je
uporabljena i u ovom istrazivanju. Ovom metodom jezgre se boje plavo, a citoplazma
razli¢itim nijansama ruziCaste boje. Hemalaun se dobije iz drveta Haematoxylon
campechianum. Sam nema svojstva bojenja, nego tek kad oksidira u hematein kojem se
dodaju kromne soli nastaje boja hemalaun. To je prirodna boja, dok je eosin umjetna.
Bojenje hemalaunom je progresivno bojenje, §to znaci da proces bojenja traje tako dugo
dok na tkivo djeluje boja. Kod Zeljenog intenziteta, bojenje se prekida ispiranjem tkiva u
vodi. Rezovi isprani u vodi stavljaju se u eosin — boju za citoplazmatske strukture. To je
regresivno bojenje. Tkivo se intenzivno oboji, a nakon toga odstranjuje se suvi$na boja iz
tkiva. Ispiranjem u vodi nakon bojenja eosinom, dolazi se do faze kada se mora izvuéi voda
iz stanica. To je dehidriranje, a vrsi se u nizu alkohola od nize koncentracije prema vi$oj.
Nakon apsolutnog alkohola stakla se stavljaju u ksilol da se rezovi izbistre jer ako se ne
odstrani alkohol, rez ostaje zamucen i neprikladan za mikroskopiranje. Slijedi stavljanje
medija za montiranje pokrovnog stakla. Montiranje ili zatvaranje histoloskih preparata je
ulaganja objekta (naseg reza tkiva) izmedu predmetnog i pokrovnog stakla pomocu medija.

Nakon toga slijedi stavljanje pokrovnog stakla. Na preparat se kapne pomocu staklenog
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Stapi¢a kap medija za pokrivanje i oprezno poklopi pokrovnim stakalcem nastojeci pri tom
izbjeéi stvaranje mjehurica zraka pod njim. Pincetom se lagano pritisne pokrovnica kako bi
se istisnuo visak medija koji izlazi ispod rubova i oprezno obriSe krpom. Svjeze montirani
rez treba ostaviti u vodoravnom polozaju sve dok se medij ne skruti. Tako se dobije trajni
preparat spreman za analizu pod svjetlosnim mikroskopom (Svob, 1974; Batisti¢, 1994).
Kako bi se bolje prikazalo vezivno tkivo na preparatima jetara, priredeni su i dodatni
preparati koji su obojeni Gommory metodom radi boljeg prikaza retikulinskih vlakana
(Bancroft i Stevens, 1982) te dodatni preparati koji su obojeni Mallory metodom radi
boljeg prikaza kolagenih vlakana (Batisti¢, 1994).

Pripremljeni preparati jetre tovnih pili¢a pregledavani su svjetlosnim mikroskopom
Olympus CX40. U svakom pregledanom uzorku jetrenog tkiva zabiljeZeno je: postojanje
nakupina limfocita medu jetrenim stanicama; postojanje razlicitih oblika regresivnih lezija
hepatocita i njihova opseznost; postojanje hiperplazije epitela Zuénih vodova; postojanje
patoloskih promjena na arterijama i njihova opseznost; postojanje patoloskih promjena na
venama i njihova opseznost; postojanje sinusoidnih proSirenja te postojanje proliferacije
veziva unutar tkiva. OpseZnost patoloskih promjena jetrenog tkiva vrednovana je na
ljestvici od 1 do 5, pri ¢emu je vrijednost 1 oznacavala izuzetno slabu prisutnost
promatranog parametra, a vrijednost 5 izuzetno jaku prisutnost promatranog parametra.

Pripremljeni preparati duodenuma pregledani su takoder pod svjetlosnim
mikroskopom Olympus CX40 te je uz pomo¢ ra¢unalnog morfometrijskog programa Quick
PHOTO MICRO2.3 (Promicra, s.r.0., 2009) izvrseno mjerenje crijevnih resica duodenuma
tovnih pili¢a (visina resice, Sirina baze resice 1 Sirina vrha resice) te mjerenje kripti
crijevnih resica duodenuma tovnih pilica (dubina kripte i §irina kripte). Uz to, izvrSeno je
mjerenje duzine odsjecka epitela crijevne resice duodenuma na kojem je izbrojen broj
jezgara enterocita. Dijeljenjem utvrdene duzine odsjecka epitela crijevne resice duodenuma
te utvrdenog broja jezgara enterocita, izracunata je apsorptivna povrsina svakog uzorka.

Cjelokupna histoloska dijagnostika uzorkovanih tkiva izvrSena je u Klinickom

zavodu za patolosku anatomiju i sudsku medicinu Klinickog bolnic¢kog centra Osijek.
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2.7. Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pili¢a

Po zavrSetku tova (nakon 42 dana) i nakon 10- satnog gladovanja, zrtvovano je po
10 pilica iz svake skupine. Nakon iskrvarenja i uginuca obavljeno je Surenje, odvajanje
perja, vadenje unutraSnjih organa (evisceracija), a na kraju klaonicka obrada trupa i
hladenje. Za potrebe ovih istrazivanja trupovi pilica obradeni su kao ,,pripremljeni za
rostilj“ sukladno postupku navedenom u Uredbi komisije (EZ-a) br. 543/2008 (Komisija
Europske zajednice, 2008).

Obrada trupa ,,pripremljeno za rostilj* podrazumijeva trup zaklanog pileta ociS¢en
od perja, bez glave i vrata, bez donjih dijelova nogu i svih unutarnjih organa, osim pluca i
bubrega. Masa trupova pilica mjerena je nakon klanja elektronskom vagom, a zatim su
trupovi rasjeceni na osnovne dijelove: bataci sa zabatcima, krila, prsa i leda sa zdjelicom.
Osnovni dijelovi trupa dobiveni su sljede¢im postupkom:

- batak sa zabatakom odvojen je rezom koji pocCinje ispred kranijalnog ruba zabatka
i pruza se kaudalno u pravcu zdjeli¢énog zgloba u kojem je presijecanjem zglobne veze (u
acetabulumu) odvojen od zdjelice, a dalje kruznim rezom, koji ide kaudalno iza stidne kosti
(preko dorzalnog pravca), spojen s pocetkom reza te potpuno odvojen od trupa;

- krila su odvojena od trupa ,ramenim® rezom koji se pruza u predjelu zglobnih
povrsina ramene i gavranove Kosti, a sastoje se od ,,malog batka“ (nadlaktica), srednjeg
dijela (podlaktica) 1 zavrSnog dijela (vrh krila);

- prsa su odvojena primjenom ,,rebarnog® reza koji pocinje iznad dorzalnog ruba
vrha hrskavi¢nog dijela prsne kosti (cartilago xiphoidea) i pruza se u predjelu crte spajanja
kralje$nih (vertebralnih) i prsnih (sternalnih) rebara u pravcu ramenog zgloba (scapulo —
humeralis) i zavrSava u predjelu toga zgloba odvajanjem od lednog dijela trupa;

- leda sa zdjelicom dobivena su odvajanjem bataka sa zabatkom, krila i prsa od
trupa.
Masa osnovnih dijelova u trupu utvrdena je takoder elektronskom vagom Avery

Berkel Fx 220. Udjeli osnovnih dijelova u trupu izracunati su prema sljede¢em obrascu:

Udio dijela trupa u trupu (%) = masa dijela trupa (g) / masa trupa (g) x 100
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Randman pile¢ih trupova izracunat je kao razlika izmedu zavr$ne (g) i klaonicke
mase (g) te je izrazen kao postotak klaoni¢ke mase u odnosu na zavrSnu masu. Prinosi
osnovnih dijelova trupa (batak sa zabatkom, krila, prsa i leda sa zdjelicom) prikazani su u
apsolutnim vrijednostima (g) i kao relativni udjeli u trupu (%).

U svrhu ispitivanja kvalitete mesa, u svim uzorcima misic¢a prsa utvrdena je pH;
vrijednost (unutar 45 minuta nakon klanja pili¢a) i pH, vrijednost (24 sata nakon klanja
pilica) pomocu digitalnog pH-metra marke Mettler model MP120-B. Za utvrdivanje
otpuStanja vode iz prsnog miSi¢a koriStena je metoda vrecice (,,drip loss®) prema
Kauffmanu (1992). Uzorak je uzet s najdebljeg dijela prsnog misi¢a (uzorak: 3 cm
visine 1 2 cm promjera). Odvagani uzorak odlozen je u PVC vreéicu te spremljen u
hladnjak na +4°C.

Nakon 24 sata uzorak je ponovno izvagan, a vrijednost otpustanja vode iz mesa,

utvrdena je prema sljede¢em obrascu:

Drip loss (%) = [(*PV (g9) — 2V (g9)) / PV (g)] x 100

*PV — pocetna vrijednost (g), ZV — zavr$na vrijednost (g)

Sposobnost zadrzavanja vode pile¢eg mesa odredena je metodom kompresije prema
Grau i Hamm-u (1953), a prikazana je kao povrsina ovlazenog filter papira oko uzorka
komprimiranoga mesa.

Boja (izrazena kroz tri vrijednosti: L*-za stupanj svjetloce, a*-za stupanj crvenila i
b*-za stupanj zutila) koze pili¢a utvrdena je na odsjecku koze unutar 45 minuta, uz pomoé
instrumenta Minolta Chromametar CR — 410, dok se boja mesa utvrdila na ohladenom
odsjecku, nakon 24-satnog hladenja na +4°C uz pomo¢ instrumenta Minolta Chromametar
CR — 410 (Minolta Camera Co. Ltd.). Boja miSi¢nog tkiva prsa ocitana je za tri vrijednosti:
CIE L*-za stupanj svjetloce, CIE a*-za stupanj crvenila i CIE b*-za stupanj zutila.
Kalibracija uredaja obavljena je uporabom standardne bijele plocice (referentni broj No.
21633047, C Y=94,3,x=.3135i1y =.3197; D Y =943, x =.3160, y = .3326 ). Prije

samog mjerenja boje napravljen je svjez vertikalni rez na sredini prsnog misic¢a. Uzorak je
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ostavljen 10 minuta na sobnoj temperaturi kako bi se boja ,,stabilizirala“, nakon ¢ega je

kromametrom ocitana boja misica.

2.8. Kemijska analiza fecesa tovnih pili¢a

Dva puta tijekom istrazivanja (21. i 42. dana) prikupljeni su skupni uzorci fecesa po
skupinama pili¢a, koji su analizirani na sadrZaj suhe tvari, duSika i pepela te su izmjerene
pH-vrijednosti.

Uzorak svjezeg fecesa odvagan je u petrijevu posudicu (prethodno opranu, osusenu
i izvaganu) na tehni¢koj vagi. Vagano je po 100g svjeze tvari organskoga gnoja. Sloj
uzorka u posudi nije bio deblji od 1cm. Uzorak je susen u susSioniku na 105°C (£ 3°C) do
konstantne mase. Nakon susenja izvagana je masa suhe tvari te izrazen rezultat kao g suhe
tvari / 1000 g svjeze tvari, tj. kao g suhe tvari / kg svjeze tvari ili kao postotni udio (%).

Ukupni dusik odredivao se prevodenjem dusika iz svjezega uzorka u amonijski
oblik razaranjem na bloku i destilacijom. Po propisu metode, 10 g usitnjenog i
homogeniziranog svjezega uzorka odvaze se (Kern max d=0,01g; KB 2000 — 2N) u kivetu
za razaranje i doda 30 ml smjese sumpora i salicilne kiseline. Metoda je modificirana tako
da se u kivetu za spaljivanje ubaci 1g svjezega uzorka (zajedno s papirom na kojem je
vagan). Uzorak se prelije s 5ml sulfosalicilne kiseline (smjesa: 25g salicilne kiseline otopi
se u 1l koncentrirane H,SO,). Kiveta s uzorkom lagano se promijesa da se uzorak potpuno
homogenizira. Paralelno s uzorcima radi se i slijepa proba (samo papir) i sve se ostavlja
stajati preko no¢i. Nakon §to su uzorci odstajali preko no¢i, blok za razaranje se zagrije na
150°C. U kivete s uzorcima se, prije stavljanja u blok, dodaje 0,59 natrijevog tiosulfata
(odvaganog na cijelom papiru i lagano prenesenog u kivetu tako da padne na dno). Uzorci
se stave na spaljivanje 0,5 sata. Nakon 0,5 sata kivete se vade iz bloka i u njih se pazljivo
dodaje 1 g katalizatora (smjesa Se, bakrovog i kalijevog sulfata u omjeru 1:10:100) i vrate
natrag u blok. Pojacava se temperatura bloka na 360°C, tako da se uzorci lagano
zagrijavaju do kona¢ne temperature,da bi se smanjilo pjenjenje i pretjerano burna reakcija.
Uzorci se spaljuju na 360°C dok se ne dobije bistra teku¢ina smaragdne boje. MjeSavina se

hladi i kvantitativno prenese u tikvicu od 100 ml te nadopuni destiliranom vodom do
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oznake. 10 ml otopine destilira se na destilacijskoj jedinici. Ukupni dusik izrazava se u g
N/ kg suhe tvari ili kao postotni udio (%).

Za odredivanje pepela, u izaren i izvagan lonci¢ za zarenje (0,5 sata na 550°C,
hladenje 1 sat) odvagano je 29 suhe tvari fecesa. Uzorak u lon¢i¢u grijan je na elektri¢noj
plo¢i dok se nije pougljenizirao kako bi se izbjegla opasnost samozapaljenja u peéi (dok ne
prestane razvijanje dima). Lon¢i¢ S uzorkom prenesen je potom u pe¢ za zarenje i zaren 4
sata na 550°C dok se ne dobije svijetlosivi ili bijeli pepeo. Lon¢i¢ s pepelom hladi se u
eksikatoru 1 sat te vaze. SadrZaj pepela suhe tvari izrazava se kao g pepela / 1000 g suhe
tvari. Gubitak mase tijekom spaljivanja odnosi se na hlapive i organske tvari te se racuna
po formuli : g organske tvari / 1 kg suhe tvari = 1000 —g pepela / 1kg suhe tvari, a izrazava
se kao g organske tvari /1000 g suhe tvari, tj. g/kg ili kao postotni udio (%).

pH- vrijednosti uzoraka odredene su tako da je u staklenu ¢asu izvaganol0 g uzorka
nakon ¢ega je u nju dodano 100 ml destilirane vode. Otopina je zatim mijeSana 20 minuta i
preko filter papira isfiltrirana u tikvicu te je potom izmjeren pH filtrata uz pomo¢ digitalnog
pH — metra marke Metrohm 82.

Laboratorijske analize, prethodno spomenutih odabranih pokazatelja u fecesu,
izvrSene SU U Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju Zivotinja Poljoprivrednog fakulteta u

Osijeku.

2.9. Ponasanje, zdravstveno stanje i mortalitet tovnih pili¢a

Tijekom cijelog trajanja istrazivanja praceno je ponasanje, zdravstveno stanje i
mortalitet pili¢a koje je biljezeno u tjednim intervalima. U smislu ponaSanja pili¢a pracena
je pojava medusobnog kljucanja, Cupanja perja i pretjerane odnosno premale aktivnosti
tovnih pilica. U smislu zdravstvenog stanja pracena je pojavnost proljeva, respiratornih

smetnji te ozljeda kod tovnih pili¢a.
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2.10. Statisticka obrada podataka

Za opis distribucije frekvencija istrazivanih varijabli upotrijebljene su deskriptivne
statisticke metode. Sve varijable testirane su na normalnost distribucije Shapiro-
Wilkinsonovim testom te su, u ovisnosti o rezultatu testiranja, za njihovu daljnju obradu
primijenjene parametrijske ili neparametrijske metode (Petrie i Sabin, 2000). Kategoricke
varijable prikazane su apsolutnim i relativnim frekvencijama, dok su numeric¢ke varijable
opisane aritmetickom sredinom i standardnom devijacijom (Petrie i Sabin, 2000). Za
usporedbu kategorickih podataka medu grupama uporabljen je Fisherov egzaktni test
(Petrie 1 Sabin, 2000). Za usporedbu vrijednosti numerickih varijabli viSe nezavisnih
skupina uporabljena je ANOVA (kod varijabli kod kojih je utvrdena normalna distribucija)
te Kruskal-Wallis test (kod varijabli kod kojih nije utvrdena normalna distribucija) (Petrie i
Sabin, 2000; Horvat i Ivezi¢, 2005; Kralik G. i sur., 2012). U ovisnosti 0 homogenosti
varijance za normalno distribuirane varijable nakon testiranja pomoéu ANOVA testa
primijenjeni su LSD ili Dunnett T3 post hoc testovi kojima je utvrdena razlika izmedu
pojedinih skupina (Petrie i Sabin, 2000; Horvat i Ivezi¢, 2005; Kralik G. i sur., 2012). Za
utvrdivanje razlika izmedu pojedinih skupina, kod varijabli koje nisu bile normalno
distribuirane nakon testiranja Kruskal-Wallis testom, primijenjen je Mann-Whitney U test
(Petrie 1 Sabin, 2000; Horvat 1 Ivezi¢, 2005; Kralik G. i sur., 2012). Znacajnost razlika
utvrdenih statistiCkim testiranjem iskazana je na razini p<0,05. U obradi podataka
uporabljeni su izvorno pisani programi za baze podataka te statisti¢ki paket Statistica for
Windows 2010 (inacica 10.0, StatSoft Inc., Tulsa, OK).

Razli¢ita mala slova na razini statisticke znacajnosti p<0,05 na pojedinim
vrijednostima u tablicama ozna¢avaju postojanje statisticki znacajne razlike dok ista mala
slova na pojedinim vrijednostima u tablicama oznafavaju izostanak odnosno nepostojanje

statisti¢ki znacajne razlike.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Rezultati istrazivanja proizvodnih pokazatelja tovnih pili¢a

Rezultati istrazivanja proizvodnih pokazatelja tovnih pili¢a odnose se na vrijednosti
tjelesnih masa zivih piliéa, prirasta, konzumacije te konverzije hrane. Rezultati su prikazani

u tablicnom i grafickom obliku.

3.1.1. Tjelesne mase Zivih pili¢a

Tjelesne mase pili¢a, izmjerene 1., 7., 14., 21., 28., 35., i 42. dan tova, zbirno su
prikazane u Tablici 6. Ulazne tjelesne mase pili¢a, tj. tjelesne mase pili¢a 1. dan, bile su
ujednacene u svim skupinama zivotinja. Prosje¢ne vrijednosti tjelesnih masa pilica (x) 1.
dana istrazivanja bile su 41,23 g u K skupini, 41,25 g u P1 skupini, 41,30 g u P2 skupini,
41,259 u P3 skupini i 41,23 g u P4 skupini. Prosje¢ne vrijednosti tjelesnih masa pilic¢a 7.
dana tova redom su iznosile: 125,95 g (K skupina), 129,79 g (P1 skupina), 131,95 g (P2
skupina), 135,59 g (P3 skupina) te 141,85 g (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti tjelesnih
masa pili¢a 14. dana tova redom su iznosile: 303,89 g (K skupina), 307,13 g (P1 skupina),
324,50 g (P2 skupina), 341,23 g (P3 skupina) te 352,36 g (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti tjelesnih masa pilica 21. dana tova redom su iznosile: 607,67 g (K skupina),
655,51 g (P1 skupina), 670,33 g (P2 skupina), 719,90 g (P3 skupina) te 743,46 g (P4
skupina). Prosjecne vrijednosti tjelesnih masa pilica 28. dana tova redom su iznosile:
1018,03 g (K skupina), 1077,10 g (P1 skupina), 1106,30 g (P2 skupina), 1140,51 g (P3
skupina) te 1187,13 g (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti tjelesnih masa pili¢éa 35. dana
tova redom su iznosile: 1526,03 g (K skupina), 1581,15 g (P1 skupina), 1599,95 g (P2
skupina), 1665,33 g (P3 skupina) te 1753,21 g (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti tjelesnih
masa pilica 42. dana tova redom su iznosile: 1961,67 g (K skupina), 1985,97 g (P1
skupina), 1999,65 g (P2 skupina), 2083,59 g (P3 skupina) te 2146,31 g (P4 skupina).

Kruskal-Wallis testom potvrdeno je kako nije bilo statisticki znacajne razlike u

tjelesnim masama pili¢a izmedu analiziranih skupina 1. dana tova (p=0,999).
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Kruskal-Wallis testom takoder je utvrdeno kako je postojala statisticki znacajna
razlika u tjelesnim masama pilica kontrolne i pokusnih skupina 7. dana tova (p=0,001); 14.
dana tova (p<0,001); 21. dana tova (p<0,001); 28. dana tova (p<0,001); 35. dana tova
(p<0,001) i 42. dana tova (p=0,002). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je 7. dana
tova postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim masama pili¢a izmedu K i P3 skupine
(p=0,022); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,002); P2 i P4 skupine (p=0,003)
te P3 i P4 skupine (p=0,035). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je 14. dana tova
postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim masama pili¢a izmedu K i P3 skupine
(p=0,002); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine (p=0,035); P1 i P3 skupine
(p=0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,004). Mann-Whitney U
testom utvrdeno je kako je 21. dana tova postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim
masama pili¢a izmedu K i P1 skupine (p=0,045); K i P2 skupine (p=0,006); K i P3 skupine
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,002); P1 i P4 skupine
(p<0,001); P2 i P3 skupine (p=0,016) te P2 i P4 skupine (p<0,001). Mann-Whitney U
testom utvrdeno je kako je 28. dana tova postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim
masama pili¢a izmedu K i P2 skupine (p=0,007); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine
(p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,047); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine
(p=0,007) te P3 i P4 skupine (p=0,019). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je 35.
dana tova postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim masama pili¢a izmedu K 1 P3
skupine (p=0,003); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine
(p=0,002) te P3 i P4 skupine (p=0,006). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je 42.
dana tova postojala statisticki znacajna razlika u tjelesnim masama pili¢a izmedu K 1 P3
skupine (p=0,026); K i P4 skupine (p=0,001); P1 i P3 skupine (p=0,038); P1 i P4 skupine
(p=0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,015).
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Tablica 6. Tjelesna masa pili¢a po danima tova (g)

REZULTATI ISTRAZIVANJA

i = = Skupine pili¢a -
Dani % = | §
S ©
tova § N e .'qi
(tjedni) = —é K P1 P2 P3 P4 E
e 41,23 41,25 41,30 41,25 41,23
1. dan 0,999
s 1,40 1,63 1,65 1,66 1,51
x | 12595% | 129,79%® | 131,95® | 13559 P | 14185°¢
7. dan 0,001
s 18,39 17,05 14,61 15,17 17,43
x |303,80%*| 307,13% | 32450% | 341,23% | 352,36°
14. dan <0,001
s 62,97 43,84 47,09 39,74 40,36
x | 607,67% | 65551° | 670,33° 71990°¢ | 74346°¢
21. dan <0,001
s 112,42 93,47 95,86 84,90 82,16
x |1018,03%| 1077,20% | 1106,30 ™ | 114051 | 1187,13°¢
28. dan <0,001
s 173,25 138,90 154,14 103,76 120,58
x | 1526,03% | 1581,15%® | 1599,95%® | 1665,33° | 1753,21°¢
35. dan <0,001
s 250,78 191,95 251,52 152,78 192,93
x |1961,672] 1985972 | 1999,65°% | 208359 | 2146,31°
42. dan 0,002
s 289,95 214,49 291,48 185,28 229,17

*Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija;znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abedn<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g péelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

3.1.2. Prirast pili¢a

U Tablici 7. prikazan je prirast pili¢a po skupinama 1., 2., 3., 4., 5.1 6. tjedna tova.
Prosje¢ne vrijednosti prirasta pilica u 1. tjednu tova redom su iznosile: 84,74 g (K skupina),
88,54 g (P1 skupina), 90,65 g (P2 skupina), 94,26 g (P3 skupina) te 100,63 g (P4 skupina).

Prosje¢ne vrijednosti prirasta pilica u 2. tjednu tova redom su iznosile: 177,19 g (K
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skupina), 177,33 g (P1 skupina), 192,55 g (P2 skupina), 205,64 g (P3 skupina) te 210,41 g
(P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti prirasta pili¢a u 3. tjednu tova redom su iznosile: 304,53
g (K skupina), 348,38 g (P1 skupina), 345,83 g (P2 skupina), 378,67 g (P3 skupina) te
391,10 g (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti prirasta pilica u 4. tjednu tova redom su
iznosile: 410,36 g (K skupina), 421,59 g (P1 skupina), 435,98 g (P2 skupina), 420,62 g (P3
skupina) te 443,67 g (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti prirasta pilicéa u 5. tjednu tova
redom su iznosile: 508,00 g (K skupina), 504,05 g (P1 skupina), 493,65 g (P2 skupina),
524,82 g (P3 skupina) te 566,08 g (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti prirasta pilica u 6.
tjednu tova redom su iznosile: 435,64 g (K skupina), 404,82 g (P1 skupina), 399,70 g (P2
skupina), 418,26 g (P3 skupina) te 393,10 g (P4 skupina).

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako je postojala statisticki znacajna razlika u
prirastu pilica kontrolne i pokusnih skupina u 1. tjednu tova (p<0,001); u 2. tjednu tova
(p=0,002); u 3. tjednu tova (p<0,001); u 4. tjednu tova (p=0,029) te u 5. tjednu tova
(p=0,009), ali nije utvrdena statisticki znaCajna razlika u prirastu pilica kontrolne i
pokusnih skupina u 6. tjednu tova (p=0,123). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je
u 1. tjednu tova postojala statisti¢ki znacajna razlika u prirastima izmedu K i P3 skupine
(p=0,017); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,001); P2 i P4 skupine (p=0,002)
te P3 i P4 skupine (p=0,022). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je u 2. tjednu tova
postojala statisti¢ki znacajna razlika u prirastima izmedu K 1 P3 skupine (p=0,019); K i P4
skupine (p=0,005); P1 i P3 skupine (p=0,005) te P1 i P4 skupine (p=0,001). Mann-Whitney
U testom utvrdeno je kako je u 3. tjednu tova postojala statisticki znaCajna razlika u
prirastima izmedu K i P1 skupine (p=0,017); K i P2 skupine (p=0,036); K i P3 skupine
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,021) te P2 i P4 skupine
(p=0,007). Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako je u 4. tjednu tova postojala
statistiCki znacajna razlika u prirastima izmedu K i P2 skupine (p=0,035); K i P4 skupine
(p=0,018); P2 i P3 skupine (p=0,030) te P3 i P4 skupine (p=0,013). Mann-Whitney U
testom utvrdeno je kako je u 5. tjednu tova postojala statisticki zna¢ajna razlika u prirastima
izmedu K i P4 skupine (p=0,005); P1 i P4 skupine (p=0,002); P2 i P4 skupine (p=0,003) te
P3 i P4 skupine (p=0,009).
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Tablica 7. Prirast pili¢a po tjednima tova (g)
Tjedni - Skupine pilica
= “p-
tova 2 g -
5 < K P1 P2 P3 pg | Vrijednost
©n o
e 84,74* | 8854® | 90,65% 94,26° | 100,63
1. <0,001
S 17,20 16,01 13,26 13,66 17,55
, e 177,192 | 177,332 | 192,55%® | 205,64° | 210,41° 0.002
' S 55,68 45,83 50,26 40,55 38,77 ’
e 304,532 | 348,38° | 345,83° | 378,67 | 391,10°¢
3. <0,001
S 106,41 97,72 93,27 88,04 82,74
) X 410,36°% | 421,59% | 43598° | 420,62% | 443,67" 0,029
' S 66,18 57,09 75,02 36,25 52,10 ’
: X 508,00% | 504,05 | 493,652 | 524,82% | 566,08°" 0,009
' S 87,17 83,40 117,53 68,36 94,89 ’
; X 43564 | 404,82 | 399,70 | 41826 | 393,10 0123
' S 64,88 75,78 74,85 68,27 84,59 ’

*Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija;znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina

ab,c

p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg

smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.1.3. Konzumacija hrane pili¢a

U Tablici 8. prikazane su prosje¢ne vrijednosti konzumacije hrane svih pili¢a po
skupinama i tjednima tova. U 1. tjednu pokusa najmanja prosje¢na tjedna konzumacija
hrane (141,03 g) zabiljezena je kod pili¢a P1 skupine, a najveca kod pili¢a P2 i P4 skupine
(162,50 g). U 2. tjednu pokusa najmanja prosjec¢na tjedna konzumacija hrane (340,54 Q)
zabiljezena je kod pili¢a K skupine, a najveca kod pili¢a P4 skupine (384,62 g). U 3. tjednu
pokusa najmanja prosjec¢na tjedna konzumacija hrane (594,44 g) zabiljeZena je kod pilica K
skupine, a najveca kod pilica P3 skupine (674,36 g). U 4. tjednu pokusa najmanja prosje¢na
tjedna konzumacija hrane (869,23 g) zabiljeZena je kod pili¢a P1 skupine, a najveéa kod
pili¢a P4 skupine (926,15 g). U 5. tjednu pokusa najmanja prosje¢na tjedna konzumacija
hrane (1103,59 g) zabiljeZena je kod pilica P1 skupine, a najveca kod pili¢a P4 skupine
(1180,51 g). U 6. tjednu pokusa najmanja prosjecna tjedna konzumacija hrane (1198,97 g)
zabiljezena je kod pili¢a P1 skupine, a najveca kod pilica P3 skupine (1383,08 Q).

Tablica 8. Konzumacija hrane pili¢a po tjednima tova (Q)

Tjedni tova Skupine pili¢a
K P1 P2 P3 P4
1. 157,89 141,03 162,50 153,85 162,50
2. 340,54 341,03 377,50 374,36 384,62
& 594,44 609,74 618,50 674,36 638,46
4. 907,78 869,23 873,50 885,13 926,15
5. 1165,56 1103,59 1104,50 1150,26 1180,51
6. 1247,22 1198,97 1378,50 1383,08 1323,08

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.1.4. Konverzija hrane pili¢a

U Tablici 9. prikazana je konverzija hrane pili¢a po skupinama u 1., 2., 3., 4., 5. i
6. tjednu tova. U 1. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (1,59) zabiljeZena je kod
pilica P1 skupine, a najveca kod pilica K skupine (1,86). U 2. tjednu pokusa najmanja
konverzija hrane (1,82) zabiljezena je kod pilica P3 skupine, a najveé¢a kod pilica P2
skupine (1,96). U 3. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (1,63) zabiljeZena je kod
pilica P4 skupine, a najveca kod pilica K skupine (1,95). U 4. tjednu pokusa najmanja
konverzija hrane (2,00) zabiljezena je kod pili¢a P2 skupine, a najveca kod pili¢a K skupine
(2,21). U 5. tjednu pokusa najmanja konverzija hrane (2,09) zabiljezena je kod pilica P4
skupine, a najveca kod pilica K skupine (2,29). U 6. tjednu pokusa najmanja konverzija

hrane (2,86) zabiljezena je kod pili¢a K skupine, a najveca kod pili¢a P2 skupine (3,44).

Tablica 9. Konverzija hrane pilic¢a tijekom tova (kg/kg)

Tjedni tova Skupine pilica

K P1 P2 P3 P4
1. 1,86 1,59 1,79 1,63 1,61
2. 1,92 1,92 1,96 1,82 1,83
3. 1,95 1,75 1,79 1,78 1,63
4. 2,21 2,06 2,00 2,10 2,09
5. 2,29 2,19 2,25 2,19 2,09
6. 2,86 3,06 3,44 3,31 3,37

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 10. prikazana je prosje¢na konverzija hrane po skupinama pilica i
razdobljima tova. U razdoblju od 1. — 3. tjedna tova najmanja konverzija hrane (1,69)
zabiljezena je u P4 skupini, a najveca (1,93) u K skupini. U razdoblju 4. — 6. tjedna tova
najmanja konverzija hrane (2,38) zabiljeZena je u P1 skupini, a najveca (2,52) u P2 skupini.
U cijelom razdoblju tova 1. — 6. tjedna najmanja konverzija hrane (2,19) zabiljezena je u P1

I P4 skupini, a najveca (2,31) u P2 skupini.
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Tablica 10. Konverzija hrane pili¢a po razdobljima tova (kg/kg)

Razdoblja Skupine pili¢a
tova
K P1 P2 P3 P4
1.— 3. tjedan 1,93 1,78 1,84 1,77 1,69
4. —6. tjedan 2,45 2,38 2,52 2,51 2,44
1. — 6. tjedan 2,30 2,19 2,31 2,26 2,19

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcéelinje peludi/kg smjese.

3.2. Rezultati hematoloskih i biokemijskih analiza krvi tovnih pili¢a

U uzorcima krvi odabranih pokusnih zivotinja, uzorkovanih 21. i 42. dana pokusa,
utvrdene su vrijednosti sljede¢ih hematoloskih pokazatelja: broj eritrocita, hemoglobin,
hematokrit, MCV, MCH, MCHC, broj leukocita, relativni udio pojedinih grupa leukocita
(heterofili, limfociti, eozinofili, monociti i bazofili) odnosno vrijednosti diferencijalne
krvne slike. Od biokemijskih pokazatelja u ovom su istrazivanju utvrdene vrijednosti Fe,
Ca, Na, P, Mg, K, ClI, kolesterola, triglicerida, glukoze, ukupnih bjelancevina, globulina te

albumina.

3.2.1. Hematoloski pokazatelji

U Tablici 11. prikazane su vrijednosti istraZzivanih hematoloskih pokazatelja u krvi
piliéa 21. dana tova, po skupinama pili¢a. Prosje¢ne vrijednosti broja eritrocita (10*/L) u
krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 2,29 (K skupina), 2,21 (P1 skupina), 2,32 (P2
skupina), 2,29 (P3 skupina) te 2,38 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti hemoglobina (g/L)
u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 107,70 (K skupina), 105,10 (P1 skupina),
110,90 (P2 skupina), 107,90 (P3 skupina) te 111,40 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti
hematokrita (L/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom su iznosile: 0,274 (K skupina), 0,265
(P1 skupina), 0,281 (P2 skupina), 0,285 (P3 skupina) te 0,292 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti MCV (fL) u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 119,46 (K skupina),
119,92 (P1 skupina), 121,23 (P2 skupina), 124,38 (P3 skupina) te 122,86 (P4 skupina).
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Prosje¢ne vrijednosti MCH (pg) u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 47,01 (K
skupina), 47,56 (P1 skupina), 47,77 (P2 skupina), 47,15 (P3 skupina) te 46,87 (P4 skupina).
Prosje¢ne vrijednosti MCHC (g/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom su iznosile: 393,70 (K
skupina), 396,40 (P1 skupina), 394,20 (P2 skupina), 379,10 (P3 skupina) te 381,10 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti broja leukocita (10%L) u krvi piliéa 21. dana tova redom su
iznosile: 13,80 (K skupina), 12,80(P1 skupina), 12,40 (P2 skupina), 19,20 (P3 skupina) te
13,40 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela heterofila (%) u krvi pili¢a 21.
dana tova redom su iznosile: 42,50 (K skupina), 48,30 (P1 skupina), 47,90 (P2 skupina),
48,90 (P3 skupina) te 47,20 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela limfocita
(%) u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 50,40 (K skupina), 48,70 (P1 skupina),
48,80 (P2 skupina), 48,80 (P3 skupina) te 50,60 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti
relativnog udjela eozinofila (%) u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 2,70 (K
skupina), 1,60 (P1 skupina), 1,70 (P2 skupina), 1,40 (P3 skupina) te 2,20 (P4 skupina).
Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela monocita (%) u krvi pili¢a 21. dana tova redom su
iznosile: 3,70 (K skupina), 1,10 (P1 skupina), 1,50 (P2 skupina), 0,70 (P3 skupina) te 0,10
(P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela bazofila (%) u krvi pili¢a 21. dana
tova redom su iznosile: 0,70 (K skupina), 0,30 (P1 skupina), 0,10 (P2 skupina), 0,20 (P3
skupina) te 0,00 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u broju
eritrocita (p=0,186); vrijednosti MCH (p=0,515); relativnom udjelu He (p=0,211);
relativnom udjelu Ly (p=0,934) te relativnom udjelu Eo (p=0,308) izmedu analiziranih
skupina pilica 21. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
MCV (p=0,009); vrijednosti MCHC (p<0,001) te u broju leukocita (p=0,029) izmedu
kontrolne i pokusnih skupina pili¢a 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrdeno je
kako postoji statistiCki znacajna razlika u vrijednosti MCV izmedu P1 i P3 skupine
(p=0,007) pili¢a 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki
znacajna razlika u vrijednosti MCHC izmedu K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine
(p=0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine
(p<0,001) te P2 i P4 skupine (p<0,001) pili¢a 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom
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utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u broju leukocita izmedu P2 i P3
skupine (p=0,031) pili¢a 21. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti hemoglobina (p=0,122) te relativhom udjelu Ba (p=0,063) izmedu analiziranih
skupina pili¢a 21. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti hematokrita (p=0,015) te relativnom udjelu Mo (p<0,001) izmedu kontrolne i
pokusnih skupina pili¢a 21. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji
statisticki znacajna razlika u vrijednosti hematokrita izmedu K i P4 skupine (p=0,021); P1 i
P3 skupine (p=0,007) te P1 i P4 skupine (p=0,007) pilica 21. dana tova. Mann-Whitney U
testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u relativnom udjelu Mo izmedu
K i P1 skupine (p=0,009); K i P3 skupine (p=0,003); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4
skupine (p=0,049) te P2 i P4 skupine (p=0,002) pilica 21. dana tova.
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Tablica 11. Hematoloski pokazatelji u krvi pili¢a 21. dana tova

Skupine pili¢a
. oW . * —
Pokazatelji | Statisticki P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
» e 2,29 2.21 2,32 2,29 2,38
E (10%%/L) 0,186*
S 0,13 0,14 0,19 0,13 0,15
X 107,70 | 105,10 | 110,90 | 107,90 | 111,40
Hb 0,122%*
(g/L) S 6,31 5,47 8,36 5,36 7,62
e 0,274% | 0,265% | 0,281%° | 0,285™ | 0,292°
Htc 0,015**
(L/L) S 0,017 | 0,015 | 0,022 | 0014 | 0,020
—_ ab a ab b ab
. X 119,46 | 119,922 | 121,23 | 124,38° | 122,86 0,000+
(fL) S 4,08 1,17 2,26 2,93 4,76
X 4701 | 4756 | 47,77 | 4715 | 46,87 0515+
MCH (pg) s 167 | 114 | 102 | 127 | 1.40 !
— a a a b b
Ry X 393,70° | 396,40° | 394,20° | 379,10° | 381,10 <0.001*
(g/L) S 9,17 8,24 6,51 5,17 8,71
X 13,80° | 12,80°° | 12,40* | 19,20° | 13,40%
|9_ 0,029*
(10°/L) S 6,36 5,51 2,95 5,35 4,62
X 4250 | 48,30 | 47,90 | 4890 | 47,20
He 0,211*
(%) S 6,10 5,33 7.34 6,08 7.74
X 50,40 | 48,70 | 48,80 | 48,80 | 50,60
Ly 0,934*
(%) S 5,50 4,79 8,39 6,07 7.81
X 2,70 1,60 1,70 1,40 2,20
Eo 0,308*
(%) S 2,06 1,51 1,25 1,51 0,92
e 3,70 1,10° | 1,50% | 0,70° 0,10°
Mo <0,001**
(%) S 3,06 1,85 1,27 0,95 0,32
X 0,70 0,30 0,10 0,20 0,00
Ba 0,063**
(%) S 0,82 0,68 0,32 0,42 0,00
* ANOVA

** Kruskal-Wallis test
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X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abh<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 12. prikazane su vrijednosti istrazivanih hematoloskih pokazatelja u krvi
piliéa 42. dana tova po skupinama piliéa. Prosje¢ne vrijednosti broja eritrocita (10%%/L) u
krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 2,23 (K skupina), 2,26 (P1 skupina), 2,45 (P2
skupina), 2,36 (P3 skupina) te 2,46 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti hemoglobina (g/L)
u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 100,40 (K skupina), 101,00 (P1 skupina),
109,30 (P2 skupina), 104,90 (P3 skupina) te 109,30 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti
hematokrita (L/L) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 0,268 (K skupina), 0,274
(P1 skupina), 0,289 (P2 skupina), 0,281 (P3 skupina) te 0,289 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti MCV (fL) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 120,18 (K skupina),
121,19 (P1 skupina), 118,04 (P2 skupina), 119,44 (P3 skupina) te 117,72 (P4 skupina).
Prosjec¢ne vrijednosti MCH (pg) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 44,99 (K
skupina), 44,64 (P1 skupina), 44,63 (P2 skupina), 44,52 (P3 skupina) te 44,44 (P4 skupina).
Prosje¢ne vrijednosti MCHC (g/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 375,90 (K
skupina), 368,90 (P1 skupina), 378,50 (P2 skupina), 373,30 (P3 skupina) te 377,80 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti broja leukocita (10%/L) u krvi piliéa 42. dana tova redom su
iznosile: 30,80 (K skupina), 28,40 (P1 skupina), 32,80 (P2 skupina), 44,00 (P3 skupina) te
36,60 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti relativnog udjela heterofila (%) u krvi pilica 42.
dana tova redom su iznosile: 37,50 (K skupina), 50,30 (P1 skupina), 45,40 (P2 skupina),
42,80 (P3 skupina) te 53,70 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela limfocita
(%) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 58,70 (K skupina), 47,00 (P1 skupina),
52,50 (P2 skupina), 55,30 (P3 skupina) te 43,80 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti
relativnog udjela eozinofila (%) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 2,50 (K
skupina), 1,20 (P1 skupina), 1,60 (P2 skupina), 1,50 (P3 skupina) te 2,00 (P4 skupina).
Prosjecne vrijednosti relativnog udjela monocita (%) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su
iznosile: 0,60 (K skupina), 0,90 (P1 skupina), 0,10 (P2 skupina), 0,30 (P3 skupina) te 0,20

(P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti relativnog udjela bazofila (%) u krvi pilica 42. dana
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tova redom su iznosile: 0,70 (K skupina), 0,60 (P1 skupina), 0,40 (P2 skupina), 0,10 (P3
skupina) te 0,30 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u broju
eritrocita (p=0,083); vrijednosti hemoglobina (p=0,110); vrijednosti hematokrita (p=0,376);
vrijednosti MCV (p=0,390); vrijednosti MCH (p=0,861); vrijednosti MCHC (p=0,278) te
broju leukocita (p=0,189) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u relativnom
udjelu He (p<0,001) te relativnom udjelu Ly (p<0,001) izmedu kontrolne i pokusnih
skupina pilica 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki
znacajna razlika u relativnom udjelu He izmedu K i P1 skupine (p<0,001); K i P2 skupine
(p=0,019); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,025); P2 i P4 skupine (p=0,014)
te P3 i P4 skupine (p=0,002) pili¢a 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako
postoji statisticki znacajna razlika u relativnom udjelu Ly izmedu K i P1 skupine
(p=0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,012); P2 i P4 skupine (p=0,008)
te P3 1 P4 skupine (p=0,001) pilica 42. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
relativnom udjelu Eo (p=0,350) te relativnom udjelu Ba (p=0,280) kontrolne i pokusnih
skupina pilica 42. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u
relativnom udjelu Mo (p=0,027) kontrolne i pokusnih skupina pili¢a 42. dana tova. Mann-
Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u relativnom udjelu

Mo izmedu P1 i P2 skupine (p=0,007) te P1 i P4 skupine (p=0,022) pili¢a 42. dana tova.
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Tablica 12. Hematoloski pokazatelji u krvi pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
. oW . * —_—
Pokazatelji | Statisticki P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
» e 2.23 2,26 2,45 2.36 2,46
E (10%%/L) 0,083*
S 0,10 0,15 0,31 0,31 0,14
X 100,40 | 101,00 | 109,30 | 104,90 | 109,30
Hb 0,110*
(g/L) S 3,78 6,57 13,43 12,79 7,80
X 0,268 | 0,274 0,289 0,281 0,289
Htc 0,376*
(L/L) S 0,164 | 0,023 0,036 0,037 0,022
X 120,18 | 121,19 | 118,04 | 119,44 | 117,72
MCV 0’390*
(fL) S 3,94 4,95 4,66 456 418
X 4499 | 44,64 44,63 44,52 44,44 0,861+
MCH (pg) s 126 | 092 | 089 | 112 | 153 !
el X 375,90 | 368,90 | 378,50 | 373,30 | 377,80 0.278"
(g/L) S 13,75 | 10,37 10,86 7,90 10,04
X 30,80 | 28,40 32,80 44,00 36,60
|9_ 0,189*
(10°/L) S 15,32 | 17,04 17,05 12,75 13,30
e 37,50% | 50,30™ | 4540 | 42,80* | 53,70%
He <0,001*
(%) S 8.48 5,54 7.52 7.12 7.23
e 58,702 | 47,00 | 52,50% | 55,30* | 43,80
Ly <0,001*
(%) S 7.88 4,90 7,98 7.39 6,68
X 2,50 1,20 1,60 1,50 2,00
Eo 0,350%*
(%) S 1,51 1,23 0,84 0,85 1,70
e 060®] 090% | 010° | 030® | 020"
— 0,027**
(%) S 0,70 0,74 0,32 0,48 0,42
X 0,70 0,60 0,40 0,10 0,30
Ba 0,280**
(%) S 0,95 0,70 0,70 0,32 0,48
* ANOVA

** Kruskal-Wallis test
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X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abeden<0,05;K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g péelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludilkg smjese.

3.2.2. Biokemijski pokazatelji

U Tablici 13. prikazane su vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u krvi
pilica 21. dana tova po skupinama pili¢a. Prosje¢ne vrijednosti glukoze (mmol/L) u Krvi
pilica 21. dana tova redom su iznosile: 14,99 (K skupina), 14,14 (P1 skupina), 13,37 (P2
skupina), 13,94 (P3 skupina) te 15,19 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti kolesterola
(mmol/L) u krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 3,10 (K skupina), 3,08 (P1
skupina), 2,96 (P2 skupina), 3,62 (P3 skupina) te 3,01 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti
triglicerida (mmol/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom su iznosile: 0,81 (K skupina), 0,56
(P1 skupina), 0,54 (P2 skupina), 0,72 (P3 skupina) te 0,73 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti ukupnih bjelancevina (g/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom su iznosile: 24,07
(K skupina), 24,70 (P1 skupina), 25,64 (P2 skupina), 27,05 (P3 skupina) te 25,68 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti globulina (g/L) u krvi pilica 21. dana tova redom su
iznosile: 14,44 (K skupina), 15,25 (P1 skupina), 15,97 (P2 skupina), 16,76 (P3 skupina) te
15,78 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti albumina (g/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom
su iznosile: 9,63 (K skupina), 9,45 (P1 skupina), 9,67 (P2 skupina), 10,29 (P3 skupina) te
9,90 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti zeljeza (umol/L) u krvi pili¢a 21. dana tova redom
su iznosile: 13,37 (K skupina), 11,57 (P1 skupina), 11,82 (P2 skupina), 11,34 (P3 skupina)
te 14,97 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti kalcija (mmol/L) u krvi pilica 21. dana tova
redom su iznosile: 3,43 (K skupina), 2,88 (P1 skupina), 3,04 (P2 skupina), 2,78 (P3
skupina) te 2,95 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti natrija (mmol/L) u krvi pili¢a 21. dana
tova redom su iznosile: 148,60 (K skupina), 150,20 (P1 skupina), 150,90 (P2 skupina),
148,40 (P3 skupina) te 147,60 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti fosfora (mmol/L) u krvi
pilica 21. dana tova redom su iznosile: 1,17 (K skupina), 1,44 (P1 skupina), 1,41 (P2
skupina), 1,64 (P3 skupina) te 1,61 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti magnezija (mmol/L)
u krvi pili¢a 21. dana tova redom su iznosile: 0,92 (K skupina), 0,86 (P1 skupina), 0,89 (P2
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skupina), 0,83 (P3 skupina) te 0,87 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti kalija (mmol/L) u
krvi pilica 21. dana tova redom su iznosile: 4,75 (K skupina), 4,70 (P1 skupina), 4,56 (P2
skupina), 4,44 (P3 skupina) te 4,49 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti klorida (mmol/L) u
krvi pili¢ca 21. dana tova redom su iznosile: 108,10 (K skupina), 112,60 (P1 skupina),
112,40 (P2 skupina), 110,30 (P3 skupina) te 108,00 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti ukupnih bjelanc¢evina (p=0,084), vrijednosti albumina (p=0,364), vrijednosti Fe
(p=0,064), vrijednosti Mg (p=0,114) te vrijednosti K (p=0,257) izmedu analiziranih
skupina pili¢a 21. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
GUK (p<0,001); vrijednosti Kol (p<0,001); vrijednosti globulina (p=0,027); vrijednosti Ca
(p<0,001); vrijednosti Na (p<0,001); vrijednosti P (p=0,004) te vrijednosti CI (p<0,001)
kontrolne i pokusnih skupina pili¢a 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrdeno je
kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti GUK izmedu K i1 P2 skupine
(p<0,001); K'i P3 skupine (p=0,014) te P2 i P4 skupine (p=0,003) pili¢a 21. dana tova.
LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti Kol
izmedu K i1 P3 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001) te
P3 i P4 skupine (p<0,001) pilica 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako
postoji statisti¢ki znacajna razlika u vrijednosti globulina izmedu K i P2 skupine (p=0,034);
K i P3 skupine (p=0,002) te P1 i P3 skupine (p=0,036) pilica 21. dana tova. LSD post hoc
testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti Ca izmedu K 1 P1
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p=0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine
(p<0,001) te P2 i P3 skupine (p=0,025) pili¢a 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno
je kako postoji statisticki zna€ajna razlika u vrijednosti Na izmedu K i P1 skupine
(p=0,044); K i P2 skupine (p=0,005); P1 i P3 skupine (p=0,024); P1 i P4 skupine
(p=0,002); P2 i P3 skupine (p=0,002) te P2 i P4 skupine (p<0,001) pili¢a 21. dana tova.
LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisti¢ki znacajna razlika u vrijednosti P
izmedu K i P1 skupine (p=0,034); K i P3 skupine (p<0,001) te K i P4 skupine (p=0,001)

pilica 21. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki
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znacajna razlika u vrijednosti Cl izmedu K i P1 skupine (p=0,009); K i P2 skupine
(p<0,001); P1 i P4 skupine (p=0,008) te P2 i P4 skupine (p<0,001) pili¢a 21. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti triglicerida (p=0,002) izmedu analiziranih skupina pili¢a 21. dana tova. Mann-
Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
triglicerida izmedu K i P1 skupine (p=0,025); K i P2 skupine (p=0,010); P1 i P3 skupine
(p=0,017); P1 i P4 skupine (p=0,003); P2 i P3 skupine (p=0,019) te P2 i P4 skupine
(p=0,005) pili¢a 21. dana tova.
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Tablica 13. Biokemijski pokazatelji u krvi pili¢a 21. dana tova

Skupine pili¢a

. oW . * p—
Pokazatelji Stlitlsmll‘_'_ ~ P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
GUK X 14,99° 14,14%® 13,37° 13,94 15,19% <0.001*
(mmol/L) s 0,55 0,87 0,65 0,69 1,07 ’
Kol X 3,10° 3,08° 2,96° 3,62° 3,01° 0,001+
< 1
(mmol/L) S 0,25 0,16 0,27 0,28 0,30
TRG X 0,81° 0,56° 0,54° 0,72 0,73 0,002+
(mmol/L) S 0,22 0,07 0,25 0,21 0,16 ’

— X 24,07 24,70 25,64 27,05 25,68 0.084*
(g/L) s 2,45 2,23 2,59 2,34 2,44 ’
GLO X 14,44° 15,25% 15,97 16,76° 15,78% 0,027+
(g/L) s 1,43 1,36 1,95 1,42 1,58 ’

AL X 9,63 9,45 9,67 10,29 9,90 0,364+
(g/L) s 1,11 0,96 0,86 0,99 0,91 ’
= X 13,37 11,57 11,82 11,34 14,97 0.064*
(nmol/L) S 1,58 1,61 4,10 4,14 3,21 ’
ca X 3,43° 2,88° 3,04° 2,78° 2,95 0,001+
< 1
(mmol/L) S 0,31 0,22 0,33 0,18 0,17
Na X 148,60 | 150,20° 150,90° 148,40° | 147,60° 0.001*
< 1
(mmol/L) S 1,71 2,86 1,20 0,97 1,17
5 X 1,172 1,44° 1,417 1,64° 1,61° 0.004*
(mmol/L) S 0,29 0,19 0,32 0,35 0,21 ’
Mg X 0,92 0,86 0,89 0,83 0,87 0.114%
(mmol/L) S 0,75 0,05 0,08 0,06 0,06 ’
" X 4,75 4,70 4,56 4,44 4,49 0,257+
(mmol/L) s 0,24 0,43 0,44 0,35 0,31 ’
cl X 108,10* | 112,60° 112,40° | 110,30® | 108,00 0,001+
< 1
(mmol/L) s 1,60 3,03 1,78 2,11 1,49
* ANOVA

** Kruskal-Wallis test
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X =aritmeticka sredina, s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abn<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 14. prikazane su vrijednosti istrazivanih biokemijskih pokazatelja u Krvi
pilica 42. dana tova po skupinama pili¢a. Prosje¢ne vrijednosti glukoze (mmol/L) u Krvi
pilica 42. dana tova redom su iznosile: 14,17 (K skupina), 14,66 (P1 skupina), 13,80 (P2
skupina), 13,62 (P3 skupina) te 13,93 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti kolesterola
(mmol/L) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 2,73 (K skupina), 2,93 (P1
skupina), 2,84 (P2 skupina), 3,36 (P3 skupina) te 3,11 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti
triglicerida (mmol/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 0,93 (K skupina), 1,20
(P1 skupina), 0,95 (P2 skupina), 0,98 (P3 skupina) te 1,07 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti ukupnih bjelancevina (g/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 28,31
(K skupina), 27,18 (P1 skupina), 28,53 (P2 skupina), 30,82 (P3 skupina) te 30,86 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti globulina (g/L) u krvi pilica 42. dana tova redom su
iznosile: 17,69 (K skupina), 16,77 (P1 skupina), 17,85 (P2 skupina), 19,22 (P3 skupina) te
19,34 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti albumina (g/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom
su iznosile: 10,62 (K skupina), 10,41 (P1 skupina), 10,68 (P2 skupina), 11,60 (P3 skupina)
te 11,52 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti Zeljeza (umol/L) u krvi pilica 42. dana tova
redom su iznosile: 16,68 (K skupina), 14,60 (P1 skupina), 17,32 (P2 skupina), 16,70 (P3
skupina) te 16,98 (P4 skupina). Prosjec¢ne vrijednosti kalcija (mmol/L) u krvi pilica 42.
dana tova redom su iznosile: 2,60 (K skupina), 2,62 (P1 skupina), 2,64 (P2 skupina), 2,64
(P3 skupina) te 2,52 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti natrija (mmol/L) u krvi pili¢a 42.
dana tova redom su iznosile: 150,10 (K skupina), 149,90 (P1 skupina), 152,00 (P2
skupina), 152,00 (P3 skupina) te 149,40 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti fosfora
(mmol/L) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 2,19 (K skupina), 2,20 (P1
skupina), 2,18 (P2 skupina), 2,18 (P3 skupina) te 2,06 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti
magnezija (mmol/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 0,87 (K skupina), 0,87
(P1 skupina), 0,90 (P2 skupina), 0,88 (P3 skupina) te 0,86 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti kalija (mmol/L) u krvi pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 4,86 (K skupina),
5,02 (P1 skupina), 4,88 (P2 skupina), 4,69 (P3 skupina) te 4,16 (P4 skupina). Prosje¢ne
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vrijednosti klorida (mmol/L) u krvi pilica 42. dana tova redom su iznosile: 112,20 (K
skupina), 112,20 (P1 skupina), 113,60 (P2 skupina), 113,50 (P3 skupina) te 112,70 (P4
skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti Ca (p=0,365); vrijednosti P (p=0,168) te vrijednosti Mg (p=0,442) izmedu
analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki zna¢ajna razlika u vrijednosti
Kol (p<0,001); wvrijednosti ukupnih bjelan¢evina (p=0,003); vrijednosti globulina
(p=0,003); vrijednosti albumina (p=0,040) te vrijednosti K (p<0,001) izmedu kontrolne i
pokusnih skupina pilica 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji
statisticki znacajna razlika u vrijednosti kolesterola izmedu K i P3 skupine (p<0,001); K i
P4 skupine (p=0,002); P1 i P3 skupine (p=0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4
skupine (p=0,027) te P3 i P4 skupine (p=0,046) pili¢a 42. dana tova. LSD post hoc testom
utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti ukupnih bjelancevina
izmedu K 1 P3 skupine (p=0,023); K i P4 skupine (p=0,021); P1 i P3 skupine (p=0,001); P1
i P4 skupine (p=0,001); P2 i P3 skupine (p=0,037) te P2 i P4 skupine (p=0,034) pilica 42.
dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti globulina izmedu K 1 P3 skupine (p=0,035); K 1 P4 skupine (p=0,023); P1 1 P3
skupine (p=0,001); P1 i P4 skupine (p=0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,039) pili¢a 42. dana
tova.

LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statistiCki znacajna razlika u
vrijednosti albumina izmedu K 1 P3 skupine (p=0,043); P1 1 P3 skupine (p=0,015) te P1 1
P4 skupine (p=0,023) pilica 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji
statisticki znacajna razlika u vrijednosti K izmedu K i P4 skupine (p=0,001); P1 i P4
skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine (p=0,008) pilica 42. dana
tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti triglicerida (p=0,136), vrijednosti Fe (p=0,080) te vrijednosti Cl (p=0,235)

izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.
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Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti GUK (p=0,033) te vrijednosti Na (p=0,015) izmedu kontrolne i pokusnih
skupina pili¢a 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki
znacajna razlika u vrijednosti GUK izmedu P1 i P2 skupine (p=0,015); P1 i P3 skupine
(p=0,010) te P1 i P4 skupine (p=0,023) pilica 42. dana tova. Mann-Whitney U testom
utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti Na izmedu K i P2 skupine
(p=0,030); K i P3 skupine (p=0,042); P1 i P2 skupine (p=0,003) te P1 i P3 skupine
(p=0,007) pili¢a 42. dana tova.
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Tablica 14. Biokemijski pokazatelji u krvi pili¢a 42. dana tova

= = Skupine pili¢a =

£ 28 2

8 2 8 e 3

< 8 X K P1 P2 P3 P4 =

o ©n 5 >
% X 14,17%° 14,66° 13,80° 13,62° 13,93° 0,033+

(mmol/L) | s 0,81 0,98 0,51 0,56 0,52 ’
- X 2,73 2,03 2,847 3,36° 3,11° 0.001*
< i)
(mmol/L) | s 0,16 0,28 0,23 0,28 0,35
— X 0,93 1,20 0,95 0,98 1,07 0 136+
(mmol/L) | s 0,14 0,31 0,17 0,22 0,20 ’

— X 28,31% 27,18% 28,53 30,82° 30,86° 0.003*
(g/L) S 3,10 1,50 1,93 2,65 2,42 ’
elo X 17,69° 16,772 17,85% 19,22%¢ 19,34° 0,003+
(g/L) S 1,98 0,76 1,48 1,65 1,71 ’
LS X 10,62 10,417 10,68 11,60° 11,52°¢ 0.040%
(g/L) S 1,26 0,81 0,96 1,23 0,93 ’

- X 16,68 14,60 17,32 16,70 16,98 0,080+

(umol/L) | s 3,09 2,17 1,95 2,20 2,84 ’
- X 2,60 2,62 2,64 2,64 2,52 0,365+
(mmol/L) | s 0,22 0,14 0,13 0,14 0,08 ’
A X 150,10% | 149,90° 152,00 ® 152,00° | 149,40 0,015+
(mmol/L) | s 2,08 1,29 1,89 1,76 4,72 ’
S X 2,19 2,20 2,18 2,18 2,06 0168+
(mmol/L) | s 0,13 0,11 0,20 0,15 0,11 ’
Mg X 0,87 0,87 0,90 0,88 0,86 0442+
(mmol/L) | s 0,04 0,02 0,05 0,08 0,03 ’
» X 4,86° 5,02° 4,88° 4,69° 4,16" 0,001
< 1
(mmol/L) | s 0,19 0,42 0,56 0,53 0,27
- X 112,20 112,20 113,60 113,50 112,70 02350
(mmol/L) | s 1,87 1,14 2,07 1,58 5,14 ’

* ANOVA ** Kruskal-Wallis test
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X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abh<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg

smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

3.3.  Rezultati mikrobioloskih analiza briseva kloake tovnih pili¢a te

mikrobioloskih analiza sadrZaja crijeva i voljke tovnih pili¢a

U obriscima kloake odabranih pokusnih zivotinja, uzorkovanih 21. i 42. dana tova,
utvrdivala se prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E. coli. Na kraju
istrazivanja, 42. dan, nakon Zrtvovanja odabranih pokusnih zivotinja uzorkovan je sadrzaj

crijeva (ileum) te sadrzaj voljki u kojima se utvrdivao ukupni broj bakterija, broj bakterija

iz roda Enterobacteriaceae te broj bakterija iz roda Lactobacillus.
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3.3.1. Mikrobioloske analize brisova kloake tovnih pili¢a

Na Slici 6. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a, uzorkovanih 21.
dana tova , na prisutnost Salmonella spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi
obrisci kloake pokusnih zivotinja P2 skupine bili negativni na prisutnost Salmonella spp.
dok je u skupinama K, P1, P3 i P4 prisutnost Salmonella spp. utvrdena u 10% (1/10)

uzorkovanih obrisaka kloake.

100% -

90% A
80% A
70% A
60% A .

W Pozitivan
50% - )

B Negativan
40% A
30% A
20% A
10% -

v
K P1 p2 P3 P4

0%

Skupine pilica
Slika 6. Prisutnost Salmonella spp. u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova
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Na Slici 7. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a, uzorkovanih 21.

dana tova, na prisutnost E. coli, prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi obrisci

kloake pokusnih zivotinja P1, P2, P3 i P4 skupina bili pozitivni na prisutnost E. coli, dok je

u skupini K pozitivnost na E. coli utvrdena u 90% (9/10) uzorkovanih obrisaka kloake.
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Slika 7. Prisutnost E. coli u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova
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Na Slici 8. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a, uzorkovanih 21.

dana tova, na prisutnost Campylobacter spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su

obrisci kloake pokusnih Zivotinja svih skupina bili negativni na prisutnost Campylobacter

SPP.
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Slika 8. Prisutnost Campylobacter spp. u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova
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Na Slici 9. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a uzorkovanih 42.
dana tova, na prisutnost Salmonella spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi
obrisci kloake pokusnih zivotinja P1, P2, P3 i P4 skupine bili negativni na prisutnost
Salmonella spp., dok je u skupini K prisutnost Salmonella spp. utvrdena u 10% (1/10)

uzorkovanih obrisaka kloake.
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Slika 9. Prisutnost Salmonella spp. u obriscima kloake pilica 42. dana tova
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Na Slici 10. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a, uzorkovanih 42.
dana tova, na prisutnost E. coli, prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su svi obrisci
kloake pokusnih Zivotinja K, P3 i P4 skupina bili pozitivni na prisutnost E. coli, dok je u
skupinama P1 i P2 pozitivnost na E. coli utvrdena u 90% (9/10) uzorkovanih obrisaka

kloake.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
W Pozitivan
50% -
m Negativan
40% -
30%
20%
10% A
K P1 P2 P3 P4

0%

Skupine pilica

Slika 10. Prisutnost E. coli u obriscima kloake pili¢a 42. dana tova
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Na Slici 11. su prikazani rezultati analize obrisaka kloake pili¢a, uzorkovanih 42.
dana tova, na prisutnost Campylobacter spp., prikazani po skupinama. Vidljivo je kako su

obrisci kloake pokusnih Zivotinja svih skupina bili negativni na prisutnost Campylobacter

SPP.
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Slika 11. Prisutnost Campylobacter spp. u obriscima kloake pili¢a 42. dana tova

3.3.2. Mikrobioloske analize sadrZaja crijeva tovnih pili¢a

U Tablici 15. prikazan je broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, broj bakterija
iz roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrzaju crijeva (ileum) pilica 42. dana
tova. Prosjecne vrijednosti broja bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrzaju crijeva
(ileum) pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 48,00 x 10* (K skupina), 50,31 x 10* (P1
skupina), 52,30 x 10* (P2 skupina), 44,20 x 10* (P3 skupina) te 73,00 x 10* (P4 skupina).
Prosjecne vrijednosti broja bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju crijeva (ileum) pilica
42. dana tova redom su iznosile: 63,10 x 10* (K skupina), 5,21 x 10* (P1 skupina), 22,23 x
10* (P2 skupina), 31,86 x 10* (P3 skupina) te 33,22 x 10* (P4 skupina). Prosjecne
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vrijednosti ukupnog broja bakterija u sadrzaju crijeva (ileum) pili¢a 42. dana tova redom su
iznosile: 73,00 x 10* (K skupina), 71,11 x 10* (P1 skupina), 54,10 x 10* (P2 skupina),
45,10 x 10* (P3 skupina) te 73,00 x 10* (P4 skupina).

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
ukupnom broju bakterija u sadrzaju crijeva (p=0,549) te broju bakterija iz roda
Enterobacteriaceae u sadrzaju crijeva (p=0,485) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42.
dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisti¢ki znacajna razlika u broju
bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju crijeva (p=0,023) izmedu analiziranih skupina
pili¢a 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna
razlika u broju bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju crijeva izmedu K i P1 skupine
(p=0,004); K i P2 skupine (p=0,018) te P11 P3 skupine (p=0,035) pilica 42. dana tova.
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Tablica 15. Broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae i roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrzaju crijeva (ileum) pilica 42.

dana tova
Skupine pili¢a
Pokazatelji o *p —
Statisticki
okazatelji itednost
P ! K P1 P2 P3 P4 vrijednos
Broj
bakterija
IIEZ roda X 48,00 x 10* 50,31 x 10* 52,30 x 10* 44,20 x 10* 73,00 x 10* 0.485
ntero- ,
e S 46,63 x 10° 52,38 x 10°* 50,39 x 10°* 48,15 x 10°* 43,47 x 10*
Broj
bakterija a 1a ib 4bc dac 4ab
o ek X 63,10 x 10 5,21 x 10 22,23x 10 31,86 x 10 33,22 x 10
Lactobacillus 4 4 4 4 4 0,023
S 47,71 x 10 5,06 x 10 41,18 x 10 38,15 x 10 46,27 x 10
Ukupni broj . . . . .
bakterija X 73,00 x 10 71,11 x 10 54,10 x 10 45,10 x 10 73,00 x 10 0,549
s 43,47 x 10* 46,59 x 10* 48,46 x 10* 47,33 x 10* 43,47 x 10* ’

*Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina;, S=standardna devijacija; znacajne raziike izmedu srednjih vrijednosti skupina

ab,c

p<0,05; K=kontrolna skupina; Pl=krmna

smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

81




REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.3.3. Mikrobioloske analize sadrZaja voljke tovnih pili¢a

U Tablici 16. prikazan je broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, broj bakterija
iz roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrzaju voljke pilica 42. dana tova.
Prosje¢ne vrijednosti broja bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke pilica 42.
dana tova redom su iznosile: 30,31 x 10* (K skupina), 1,27 x 10* (P1 skupina), 54,10 x 10*
(P2 skupina), 13,32 x 10* (P3 skupina) te 13,51 x 10* (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti
broja bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju voljke pilica 42. dana tova redom su
iznosile: 14,74 x 10* (K skupina), 11,44 x 10* (P1 skupina), 1,53 x 10* (P2 skupina), 20,35
x 10* (P3 skupina) te 10,44 x 10* (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti ukupnog broja
bakterija u sadrzaju voljke pili¢a 42. dana tova redom su iznosile: 31,73 x 10* (K skupina),
25,21 x 10* (P1 skupina), 53,20 x 10* (P2 skupina), 12,70 x 10* (P3 skupina) te 4,60 x 10*
(P4 skupina).

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
ukupnom broju bakterija u sadrzaju voljke (p=0,600) te broju bakterija iz roda
Lactobacillus u sadrzaju voljke (p=0,773) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisti¢ki znacajna razlika u broju
bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke (p=0,042) izmedu analiziranih
skupina pili¢a 42. dana tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki
znacajna razlika u broju bakterija iz roda Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke izmedu P1 i
P2 skupine (p=0,008); P2 i P3 skupine (p=0,012) te P2 i P4 skupine (p=0,014) pili¢a 42.
dana tova.
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Tablica 16. Broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae i roda Lactobacillus te ukupni broj bakterija u sadrzaju voljke pili¢a 42. dana

tova
Skupine pilica
Pokazatelji . *p —
Statisticki
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
Broj bakterija b . b . .
2 il Erierles ErE e X 30,31 x 10*? 1,27 x 10** | 54,10x 10 13,32 x 10** | 13,51 x 10*® 0,042
S 38,97 x 10* 30,90 x 10* 4,85 x 10* 30,78 x 10* 30,70 x 10* ’
Broj bakterija
iz roda X 14,74 x 10* | 11,44 x 10* 1,53 x 10° 20,35 x 10* 10,44 x 10*
Lactobacillus . . . . . 0,773
S 70 x 26 X ,01 x ,98 x AT X
30,70 x 10 31,26 x 10 3,01 x 10 41,98 x 10 31,47 x 10
Ukupni broj bakterija X 31,73 x 10* 2521 x 10* | 53,20 x 10* 12,70 x 10* 4,60 x 10* 0,600
s 38,23 x 10* 39,65 x 10* 49,44 x 10* 30,90 x 10* 4,65 x 10* ’

*Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina,; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina *"p<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25
g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna

smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.4. Rezultati histoloskih analiza jetre i crijevnih resica tovnih pili¢a

Iz uzoraka jetrenog tkiva odabranih pokusnih zivotinja, uzorkovanih 42. dana tova,
pripremljeni su histoloski preparati koji su analizirani pod svjetlosnim mikroskopom. U
svakom pregledanom uzorku jetrenog tkiva analizirano je: postojanje nakupina limfocita
medu jetrenim stanicama; postojanje razlicitih oblika regresivnih lezija hepatocita i njihova
opseznost; postojanje hiperplazije epitela Zu¢nih vodova; postojanje patoloskih promjena
na arterijama i njihova opseznost; postojanje patoloskih promjena na venama i njihova
opseznost; postojanje sinusoidnih prosirenja te postojanje proliferacije veziva unutar tkiva.

Iz uzoraka tkiva duodenuma odabranih pokusnih Zivotinja, uzorkovanih 42. dana
tova, pripremljeni su histoloski preparati koji su takoder analizirani pod svjetlosnim
mikroskopom te u kojima je pomocu ra¢unalnog morfometrijskog programa Quick photo
micro 3.0 izvrSeno mjerenje visina resica, Sirina baza resica te Sirina vrha resica, kao i
mjerenje dubina i Sirina Kripti crijevnih resica. Usto, izvrSeno je mjerenje duzine odsjecka
epitela crijevne resice duodenuma, na kojem je izbrojan broj jezgara enterocita, Sto je bilo

nuzno za izraCunavanje apsorptivne povrsine svakog uzorka.

3.4.1. Histoloske analize jetre tovnih pili¢a

Na Slici 12. je prikazana prisutnost nakupina limfocita medu jetrenim stanicama,
po skupinama pili¢a. Prisutnost nakupina limfocita medu jetrenim stanicama na histoloskim
preparatima tkiva jetre pokusnih Zivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini;
10,0% (1/10) u P1 skupini; 20,0% (2/10) u P2 skupini, 0,0% (0/10) u P3 skupini te 60,0%
(6/10) u P4 skupini. Utvrdene razlike u prisutnosti nakupina limfocita medu jetrenim
stanicama izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su statistic¢ki
znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Na Slici 13. prikazana je nakupina limfocita u jetrenom parenhimu.
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Slika 12. Prisutnost nakupina limfocita medu jetrenim stanicama

Tkivo jetre, HE, 400x
Nakupine limfocita u parenhimu

Slika 13. Nakupine limfocita u jetrenom parenhimu

Izvor: Fotografije I. Klari¢
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Na Slici 14. prikazana je prisutnost razlicitih oblika regresivnih lezija jetrenih
stanica po skupinama pili¢a. Prisutnost razli¢itih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica
na histoloSkim preparatima tkiva jetre pokusnih zivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10)
u K skupini; 90,0% (9/10) u P1 skupini; 70,0% (7/10) u P2 skupini, 60,0% (6/10) u P3
skupini te 70,0% (7/10) u P4 skupini. Utvrdene razlike u prisutnosti razli¢itih oblika
regresivnih lezija jetrenih stanica izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih

skupina nisu bile statisticki znacajne (p=0,193; Fisherov egzaktni test).
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Slika 14. Prisutnost razli¢itih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica
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Na Slici 15. prikazana je

prisutnost hiperplazije epitela zu¢nih vodova po

skupinama pili¢a. Prisutnost hiperplazije epitela zu¢nih vodova na histoloskim preparatima

tkiva jetre pokusnih Zivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini; 0,0% (0/10)
u P1 skupini; 0,0% (0/10) u P2 skupini, 0,0% (0/10) u P3 skupini te 10,0% (1/10) u P4

skupini. Utvrdene razlike u prisutnosti hiperplazije epitela Zu¢nih vodova izmedu

histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su statisticki znacajne (p<0,001;

Fisherov egzaktni test).
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Na Slici 16. prikazana je prisutnost razlic¢itih promjena u izgledu jetrenih arterija
po skupinama pili¢a. Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih arterija na
histoloskim preparatima tkiva jetre pokusnih zivotinja, redom je iznosila: 100,0% (10/10) u
K skupini; 70,0% (7/10) u P1 skupini; 100,0% (10/10) u P2 skupini, 60,0% (6/10) u P3
skupini te 10,0% (1/10) u P4 skupini. Utvrdene razlike u prisutnosti razli¢itih promjena u
izgledu jetrenih arterija izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su

statisticki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).
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Slika 16. Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih arterija
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Na Slici 17. prikazana je prisutnost razlicitih promjena u izgledu jetrenih vena po
skupinama pili¢a. Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih vena na histoloskim
preparatima tkiva jetre pokusnih Zivotinja redom je iznosila: 100,0% (10/10) u K skupini;
10,0% (1/10) u P1 skupini; 10,0% (1/10) u P2 skupini, 10,0% (1/10) u P3 skupini te 10,0%
(1/10) u P4 skupini. Utvrdene razlike u prisutnosti razli¢itih promjena u izgledu jetrenih
vena izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su statisticki znacajne

(p<0,001; Fisherov egzaktni test).
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Slika 17. Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih vena
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Na Slici 18. prikazana je prisutnost sinusoidnih proSirenja u jetrenom tkivu po

skupinama pili¢a. Vidljivo je kako na svim histoloSkim preparatima jetrenog tkiva

pokusnih Zivotinja svih skupina postoje sinusoidna proSirenja.
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Na Slici 19. prikazana je proliferacija veziva unutar jetrenog parenhima po
skupinama pili¢a. Vidljivo je kako na svim histoloskim preparatima jetrenog tkiva

pokusnih Zivotinja svih skupina postoji proliferacija veziva unutar jetrenog parenhima.
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Slika 19. Prisutnost proliferacije veziva unutar jetrenog parenhima

U Tablici 17. prikazana je prisutnost razlicitih oblika regresivnih lezija jetrenih
stanica u tkivu jetre pili¢a 42. dana tova, po skupinama. Degeneracija jetrenog parenhima
utvrdena je kod 90,0% (9/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja K skupine; kod
60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P1 skupine; kod 70,0% (7/10)
histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P2 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloskih
preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod 60,0% (6/10) histoloskih preparata
pokusnih Zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti degeneracije jetrenog
parenhima izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina nisu bile statisticki
znacajne (p=0,507; Fisherov egzaktni test).

Vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima utvrdena je kod 90,0% (9/10)
histoloskih preparata pokusnih Zivotinja K skupine; kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata
pokusnih Zivotinja P1 skupine; kod 20,0% (2/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja
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P2 skupine; kod 0,0% (0/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod
0,0% (0/10) histoloskih preparata pokusnih zZivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u
prisutnosti vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima izmedu histoloskih preparata
zivotinja analiziranih skupina bile su statisti¢ki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Steatoza jetrenog parenhima utvrdena je kod 90,0% (9/10) histoloskih preparata
pokusnih zivotinja K skupine; kod 90,0% (9/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja
P1 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P2 skupine; kod
60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod 70,0% (7/10)
histoloskih preparata pokusnih zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti steatoze
jetrenog parenhima izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina nisu bile
statisticki znacajne (p=0,319; Fisherov egzaktni test).

Nekroza jetrenog parenhima utvrdena je kod 100,0% (10/10) histoloSkih preparata
pokusnih zivotinja K skupine; kod 30,0% (3/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja
P1 skupine; kod 0,0% (0/10) histoloskih preparata pokusnih zZivotinja P2 skupine; kod 0,0%
(0/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloskih
preparata pokusnih Zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti nekroze jetrenog
parenhima izmedu histoloSkih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su statisticki

znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).
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Tablica 17. Prisutnost razli¢itih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica u tkivu jetre pilica

42. dana tova

Skupine pili¢a

Oblici regresivnih K P1 P2 P3 P4 *p-
lezija hepatocita vrijednost
Degeneracija | DA % 90,0 60,0 70,0 60,0 60,0
parenhima =G0 10,0 40,0 30,0 40,0 40,0 0,507
Vakuolarna | DA % 90,0 10,0 20,0 0 0
degeneracija =g 100 | 90 | 800 | 1000 | 1000 | <0001
Steatoza DA % 90,0 90,0 60,0 60,0 70,0

NE % 10,0 10,0 40,0 40,0 30,0 0,319
Nekroza DA % 100,0 30,0 0 0 10,0

<0,001
NE % 0 70,0 100,0 100,0 90,0

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 18. prikazana je prisutnost razlic¢itih oblika promjena na jetrenim
arterijama u tkivu jetre pilica 42. dana tova, po skupinama. Hiperplazija endotela arterija
utvrdena je kod 100,0% (10/10) histoloSkih preparata pokusnih Zivotinja K skupine; kod
60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P1 skupine; kod 100,0% (10/10)
histoloSkih preparata pokusnih zivotinja P2 skupine; kod 60,0% (6/10) histoloSkih
preparata pokusnih Zivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata
pokusnih Zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti hiperplazije endotela arterija
izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su statisticki znacajne
(p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Fibromuskularna displazija arterija utvrdena je kod 100,0% (10/10) histoloSkih
preparata pokusnih zivotinja K skupine; kod 70,0% (7/10) histoloSkih preparata pokusnih
zivotinja P1 skupine; kod 100,0% (10/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P2
skupine; kod 60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod
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10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u
prisutnosti fibromuskularne displazije arterija izmedu histoloskih preparata Zivotinja
analiziranih skupina bile su statisticki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Induracija zida arterija utvrdena je kod 100,0% (10/10) histoloskih preparata
pokusnih zivotinja K skupine; kod 70,0% (7/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja
P1 skupine; kod 100,0% (10/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P2 skupine; kod
60,0% (6/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10)
histoloskih preparata pokusnih zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti
induracije zida arterija izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina bile su

statisti¢ki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 18. Prisutnost razlicitih oblika promjena na jetrenim arterijama pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
Oblici promjena na *Pp-
jetrenim arterijama K P1 P2 P3 P4 | vrijednost
| | DA T 1000 | 600 | 12000 | 600 | 100
Hiperplazija % <0,001
endotela arterije IEI/IOE 0 400 0 40,0 90,0
DA
Fibromuskularna | % | 1000 | 700 | 1000 1 600 - <0,001
displazija IBI/IOE 0 300 0 40,0 90,0
| PA Y 1000 | 700 | 1000 | 600 | 10,0
Induracija zida % <0,001
arterije 'BI/OE 0 30,0 0 40,0 90,0

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcéelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 19. prikazana je prisutnost razli¢itih oblika promjena na jetrenim
venama u tkivu jetre pili¢a 42. dana tova, po skupinama. Zadebljanje stjenke vena utvrdeno
je kod 100,0% (10/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja K skupine; kod 10,0%
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(1/10) histoloskih preparata pokusnih zivotinja P1 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloskih
preparata pokusnih zivotinja P2 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih
zivotinja P3 skupine te kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P4
skupine. Utvrdene razlike u prisutnosti zadebljanja stjenke vena izmedu histoloSkih
preparata zivotinja analiziranih skupina, bile su statisticki znaéajne (p<0,001; Fisherov
egzaktni test).

Hiperplazija veziva u stjenci vena utvrdena je kod 100,0% (10/10) histoloskih
preparata pokusnih Zivotinja K skupine; kod 10,0% (1/10) histoloSkih preparata pokusnih
zivotinja P1 skupine; kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P2
skupine; kod 10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P3 skupine te kod
10,0% (1/10) histoloskih preparata pokusnih Zivotinja P4 skupine. Utvrdene razlike u
prisutnosti hiperplazije veziva u stjenci vena izmedu histoloskih preparata zivotinja

analiziranih skupina bile su statisticki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 19. Prisutnost razli¢itih oblika promjena na jetrenim venama pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a

Oblici promjena na *p-

jetrenim venama K P1 P2 P3 P4 vrijednost

DA

Zadebljanje % 100,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0001
senkevene | E 1 o 900 | 900 | 90 | 900

. . DA
Hiperplazija % 100,0 10,0 10,0 10,0 10,0

veziva u NE <0,001
stjenci vene % 0 90,0 90,0 90,0 90,0

*Fisherov egzaktni test
K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 20. prikazana je opseznost degeneracije parenhima jetre pili¢a 42. dana
tova, po skupinama. U histoloskim preparatima pilica K skupine utvrdeno je kako kod
10,0% (1/10) njih ne postoji degeneracija parenhima; kod 80,0% (8/10) njih ona je izuzetno

slabo izrazena, a kod 10,0% (1/10) njih ona je srednje izraZena. U histoloSkim preparatima
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pilica P1 skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija
parenhima; kod 50,0% (5/10) njih ona je izuzetno slabo izrazena, a kod 10,0% (1/10) njih
ona je slabo izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P2 skupine utvrdeno je kako kod
30,0% (3/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 70,0% (7/10) njih ona
izuzetno slabo izrazena. U histoloSkim preparatima pili¢a P3 skupine utvrdeno je kako kod
40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona
izuzetno slabo izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P4 skupine utvrdeno je kako kod
40,0% (4/10) njih ne postoji degeneracija parenhima, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona
izuzetno slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseznosti degeneracije jetrenog parenhima
izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina pilica nisu bile statisticki

znacajne (p=0,569; Fisherov egzaktni test).
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Tablica 20. Opseznost degeneracije parenhima jetre pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
OpseZnost *p-
degeneracije ..
parenhima K P1 P2 P3 P4 vrijednost

Ne postoji , % 10,0 40,0 30,0 40,0 40,0

Izuzetno slabo 80,0 50,0 70,0 60,0 60,0

izrazena, %
Slabo izrazena , % 0 10,0 0 0 0

0,569
Srednje 0}zrazena, 10,0 0 0 0 0
(o}

Jako izrazena , % 0 0 0 0 0

I.zuzevtno jako 0 0 0 0 0

izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smijese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 21. prikazana je opseznost vakuolarne degeneracije parenhima jetre
pili¢a 42. dana tova, po skupinama. U histoloSkim preparatima pili¢a K skupine utvrdeno je
kako kod 10,0% (1/10) njih ne postoji vakuolarna degeneracija parenhima; kod 50,0%
(5/10) njih ona je izuzetno slabo izrazena, a kod 40,0% (4/10) njih ona je srednje izrazena.
U histoloskim preparatima pilica P1 skupine utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne
postoji vakuolarna degeneracija parenhima, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona izuzetno
slabo izraZena. U histoloskim preparatima pili¢a P2 skupine utvrdeno je kako kod 80,0%
(8/10) njih ne postoji vakuolarna degeneracija parenhima, dok je kod 20,0% (2/10) njih ona

izuzetno slabo izrazena. U histoloskim preparatima pilica P3 i P4 skupine nije utvrdeno
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postojanje vakuolarne degeneracija parenhima. Utvrdene razlike u opseznosti vakuolarne

degeneracije jetrenog parenhima izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih

skupina pili¢a, bile su statisticki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test). Na Slici 20.

prikazana je vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima.

Tablica 21. Opseznost vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
OpseZnost *p-
(;’akuo'a”.‘? K P1 P2 P3 P4 | vrijednost
egeneracije
Ne postoji, % 10,0 90,0 80,0 100,0 100,0
lzuzetnoslabo 1504 | 990 | 200 0 0
izrazena, %
Slabo izrazena , % 0 0 0 0 0
<0,001
Srednje (;zrazena, 40,0 0 0 0 0
(o]
Jako izrazena, % 0 0 0 0 0
I.zuzevtno je})ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna

smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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‘a0 ey 7
Tkivo jetre, HE, 400x
Vakuolarna degeneracija (degeneracija parenhima)

Slika 20. Vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima

Ilzvor: Fotografije I. Klaric

U Tablici 22. prikazana je opseznost steatoze parenhima jetre pilica 42. dana tova,
po skupinama. U histoloskim preparatima pilica K skupine utvrdeno je kako kod 10,0%
(1/10) njih ne postoji steatoza parenhima; kod 20,0% (2/10) njih ona je izuzetno slabo
izrazena; kod 10,0% (1/10) njih ona je slabo izrazena, a kod 60,0% (6/10) njih ona je
srednje izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P1 skupine utvrdeno je kako kod 10,0%
(1/10) njih ne postoji steatoza parenhima; kod 70,0% (7/10) njih ona je izuzetno slabo
izrazena, a kod 20,0% (2/10) njih ona je slabo izrazena. U histoloSkim preparatima pilica
P2 skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je
kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P3
skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je kod
60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo izraZzena. U histoloSkim preparatima pili¢a P4 skupine
utvrdeno je kako kod 30,0% (3/10) njih ne postoji steatoza parenhima, dok je kod 70,0%

(7/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseznosti steatoze jetrenog
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parenhima izmedu histoloskih preparata Zzivotinja analiziranih skupina pilica bile su

statisti¢ki znacajne (p=0,002; Fisherov egzaktni test).

Tablica 22. Opseznost steatoze jetrenog parenhima pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
*
Y p-
OpseZnost steatoze |\ P1 P2 P3 P4 | vrijednost
Ne postoji, % 10,0 10,0 40,0 40,0 30,0
Izuzetno slabo 200 | 700 600 | 600 | 700
izrazena, %
Slabo izrazena , % 10,0 20,0 0 0 0
0,002
Srednje 0}zrazena, 60,0 0 0 0 0
(o}
Jako izrazena, % 0 0 0 0 0
I.zuzevtno je})ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 23. prikazana je opseznost nekroze parenhima jetre pilica 42. dana tova,
po skupinama. U histoloskim preparatima pili¢a K skupine utvrdeno je kako je kod 90,0%
(9/10) njih ona izuzetno slabo izrazena, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona slabo izraZzena. U
histoloskim preparatima pilica P1 skupine utvrdeno je kako kod 70,0% (7/10) njih ne
postoji nekroza parenhima, dok je kod 30,0% (3/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. U
histoloskim preparatima pili¢a P2 1 P3 skupine nije utvrdena nekroza parenhima. U
histoloskim preparatima pilica P4 skupine utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne

postoji nekroza parenhima, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona izuzetno slabo izraZena.
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Utvrdene razlike u opseznosti nekroze jetrenog parenhima izmedu histoloskih preparata
zivotinja analiziranih skupina pilic¢a bile su statisti¢ki znac¢ajne (p<0,001; Fisherov egzaktni
test).

Tablica 23. Opseznost nekroze jetrenog parenhima pilica 42. dana tova

Skupine pili¢a
*
v P-
Opseznost nekroze K P1 P2 P3 P4 vrijednost
Ne postoji, % 0 70,0 100,0 100,0 90,0
lzuzetnoslabo 1 g0 4 | 509 0 0 10,0
izrazena, %
Slabo izrazena, % 10,0 0 0 0 0
<0,001
Srednje izraZena, 0 0 0 0 0
%
Jako izrazena, % 0 0 0 0 0
I;uzevtno Ja})ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 24. prikazana je opseznost hiperplazije endotela jetrenih arterija pilica
42. dana tova, po skupinama. U histoloSkim preparatima pili¢a K skupine utvrdeno je kako
je kod 30,0% (3/10) njih hiperplazija endotela jetrenih arterija slabo izrazena; kod 30,0%
(3/10) njih ona je srednje izrazena dok je kod 40,0% (4/10) njih ona jako izrazena. U
histoloskim preparatima pilica P1 skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne
postoji hiperplazija endotela jetrenih arterija, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno
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slabo izrazena. U svim (100,0%; 10/10) histoloskim preparatima pilica P2 skupine
hiperplazija endotela jetrenih arterija bila je izuzetno slabo izrazena. U histoloskim
preparatima pili¢a P3 skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji
hiperplazija endotela jetrenih arterija, dok je kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo
izrazena. U histoloSkim preparatima pili¢a P4 skupine utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10)
njih ne postoji hiperplazija endotela jetrenih arterija, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona
slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseznosti hiperplazije endotela jetrenih arterija izmedu
histolo§kih preparata Zzivotinja analiziranih skupina pilica bile su statisticki znacajne

(p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 24. Opseznost hiperplazije endotela jetrenih arterija pilica 42. dana tova

Skupine pilica
OpseZnost *p-
MRS K P1 P2 P3 P4 | vrijednost
endotela arterija
Ne postoji, %o 0 40,0 0 40,0 90,0
Izuzetno slabo 0 600 | 1000 | 600 0
izrazena, %
Slabo izrazena, % 30,0 0 0 0 10,0
<0,001
Srednje izrazena, 30,0 0 0 0 0
%
Jako izrazena, % 40,0 0 0 0 0
I.zuzevtno Ja})ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smijese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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U Tablici 25. prikazana je opseznost fibromuskularne displazije jetrenih arterija
pilica 42. dana tova, po skupinama. U histoloskim preparatima pili¢a K skupine utvrdeno je
kako je kod 40,0% (4/10) njih fibromuskularna displazija jetrenih arterija slabo izraZena;
kod 40,0% (4/10) njih ona je srednje izrazena, dok je kod 20,0% (2/10) njih ona jako
izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P1 skupine utvrdeno je kako kod 30,0% (3/10)
njih ne postoji fibromuskularna displazija jetrenih arterija dok je kod 70,0% (7/10) njih ona
izuzetno slabo izrazena. U svim (100,0%; 10/10) histoloSkim preparatima pili¢a P2 skupine
fibromuskularna displazija jetrenih arterija bila je izuzetno slabo izrazena. U histoloSkim
preparatima pilica P3 skupine utvrdeno je kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji
fibromuskularna displazija jetrenih arterija dok je kod 60,0% (6/10) njih ona izuzetno slabo
izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P4 skupine utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10)
njih ne postoji fibromuskularna displazija jetrenih arterija, dok je kod 10,0% (1/10) njih ona
izuzetno slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseznosti fibromuskularne displazije jetrenih
arterija izmedu histoloskih preparata zivotinja analiziranih skupina pili¢a bile su statisti¢ki

znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).
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Tablica 25. Opseznost fibromuskularne displazije jetrenih arterija pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a
OpseZnost *p-
fibromuskularne ..
displazije arterija K P1 P2 P3 P4 vrijednost
Ne postoji, % 0 30,0 0 40,0 90,0
Izuzetno slabo 0 700 | 12000 | 600 | 100
izrazena, %
Slabo izrazena, % 40,0 0 0 0 0
<0,001
Srednje izrazena, 40,0 0 0 0 0
%
Jako izrazena, % 20,0 0 0 0 0
I.zuzevtno j&(l)ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smijese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 26. prikazana je opseznost induracije zida jetrenih arterija pili¢a 42. dana
tova, po skupinama. U histoloSkim preparatima pilica K skupine utvrdeno je kako je kod
20,0% (2/10) njih induracija zida jetrenih arterija slabo izraZzena; kod 50,0% (5/10) njih ona
je srednje izrazena dok je kod 30,0% (3/10) njih ona jako izrazena. U histoloSkim
preparatima pili¢a P1 skupine utvrdeno je kako kod 30,0% (3/10) njih ne postoji induracija
zida jetrenih arterija dok je kod 70,0% (7/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. U svim
(100,0%; 10/10) histoloskim preparatima pili¢ca P2 skupine induracija zida jetrenih arterija
bila je izuzetno slabo izrazena. U histoloskim preparatima pilica P3 skupine utvrdeno je

kako kod 40,0% (4/10) njih ne postoji induracija zida jetrenih arterija, dok je kod 60,0%
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(6/10) njih ona izuzetno slabo izraZzena. U histoloSkim preparatima pilica P4 skupine
utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10) njih ne postoji induracija zida jetrenih arterija, dok je
kod 10,0% (1/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseZnosti induracije
zida jetrenih arterija izmedu histoloSkih preparata Zivotinja analiziranih skupina pili¢a bile

su statisticki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 26. Opseznost induracije zida jetrenih arterija pili¢a 42. dana tova

Skupine piliéa
OpseZnost *p-
Induracije zida K P1 P2 P3 P4 | vrijednost
arterija
Ne postoji, %o 0 30,0 0 40,0 90,0
Izuzetno slabo 0 700 | 1000 | 600 | 10,0
izrazena, %
Slabo izrazena, % 20,0 0 0 0 0
<0,001
Srednje 0}zrazena, 50,0 0 0 0 0
0
Jako izrazena, % 30,0 0 0 0 0
I;uzevtno J%ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smijese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 27. prikazana je opseznost zadebljanja stjenke jetrenih vena pili¢a 42.

dana tova po skupinama. U histoloskim preparatima pilica K skupine utvrdeno je kako je
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kod 30,0% (3/10) njih zadebljanje stjenke jetrenih vena izuzetno slabo izrazeno; kod 50,0%

5/10) njih ono je slabo izrazeno dok je kod 20,0% (2/10) njih ono srednje izrazeno. U
(5/10) nj ] ] ,0% (2/10) nj |

histoloSkim preparatima pili¢a P1, P2, P3 1 P4 skupine utvrdeno je kako kod 90,0% (9/10)

njih zadebljanje stjenke jetrenih vena ne postoji dok je kod 10,0% (1/10) njih ono izuzetno

slabo izrazeno. Utvrdene razlike u opseznosti zadebljanja stjenke jetrenih vena izmedu

histoloskih preparata Zzivotinja analiziranih skupina pilica bile su statisticki znacajne

(p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 27. Opseznost zadebljanja stjenke jetrenih vena pili¢a 42. dana tova

Skupine pili¢a

OpseZnost *p-
zadebljanja K P1 P2 P3 P4 | vrijednost
stjenke vena
Ne postoji, % 0 90,0 90,0 90,0 90,0

Izuzetno slabo 30,0 10,0 10,0 10,0 10,0
izrazena, %
Slabo izrazena, % 50,0 0 0 0 0
<0,001
Srednjeolzrazena, 20,0 0 0 0 0
Yo
Jako izrazena, % 0 0 0 0 0
I.zuzevtno je})ko 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna

smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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U Tablici 28. prikazana je opseznost hiperplazije veziva u stjenci jetrenih vena
pilica 42. dana tova, po skupinama. U histoloskim preparatima pilica K skupine utvrdeno je
kako je kod 30,0% (3/10) njih hiperplazija veziva u stjenci jetrenih vena izuzetno slabo
izrazena; kod 50,0% (5/10) njih ona je slabo izrazena dok je kod 20,0% (2/10) njih ona
srednje izrazena. U histoloskim preparatima pili¢a P1, P2, P3 i P4 skupine utvrdeno je kako
kod 90,0% (9/10) njih ne postoji hiperplazija veziva u stjenci jetrenih vena dok je kod
10,0% (1/10) njih ona izuzetno slabo izrazena. Utvrdene razlike u opseznosti hiperplazije
veziva u stjenci jetrenih vena izmedu histoloskih preparata Zivotinja analiziranih skupina

pili¢a bile su statisti¢ki znacajne (p<0,001; Fisherov egzaktni test).

Tablica 28. Opseznost hiperplazije veziva u stjenci jetrenih vena pilic¢a 42. dana tova

OpseZnost Skupine pili¢a *p
hiperplazije veziva vri'egnost
u stjenci vena K Pl P2 P3 P4 J
Ne postoji, %o 0 90,0 90,0 90,0 90,0
Izuzetno slabo 30,0 10,0 10,0 10,0 10,0
izrazena, %
Slabo izrazena, % 50,0 0 0 0 0
<0,001
Srednjeolzrazena, 20,0 0 0 0 0
%)
Jako izrazena, % 0 0 0 0 0
I.zuzevtno jako 0 0 0 0 0
izrazena, %

*Fisherov egzaktni test

K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2=
krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smijese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna
smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.4.2. HistoloSke analize crijevnih resica tovnih pili¢a

U Tablici 29. prikazane su vrijednosti istrazivanih pokazatelja crijevnih resica
(duodenuma) pili¢a 42. dana tova, po skupinama.

Prosjecne vrijednosti visine crijevne resice (um) pilica redom su iznosile: 1004,45
(K skupina), 1089,86 (P1 skupina), 1157,10 (P2 skupina), 1164,88 (P3 skupina) te 1169,06
(P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti Sirine baze crijevne resice (um) pilica redom su
iznosile: 190,25 (K skupina), 174,43 (P1 skupina), 167,68 (P2 skupina), 153,30 (P3
skupina) te 182,99 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti Sirine vrha crijevne resice (um)
pili¢a redom su iznosile: 100,25 (K skupina), 90,05 (P1 skupina), 79,90 (P2 skupina), 82,91
(P3 skupina) te 96,14 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti dubine kripte crijevne resice (pm)
pilica redom su iznosile: 115,25 (K skupina), 210,13 (P1 skupina), 222,05 (P2 skupina),
235,72 (P3 skupina) te 248,80 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti Sirine kripte crijevne
resice (um) pili¢a redom su iznosile: 52,70 (K skupina), 61,83 (P1 skupina), 66,16 (P2
skupina), 73,44 (P3 skupina) te 74,79 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti apsorptivne
povrsine crijevne resice (um?) pili¢a redom su iznosile: 1,86(K skupina), 2,64 (P1 skupina),
2,69 (P2 skupina), 2,71 (P3 skupina) te 2,91 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u visinama
resica (p=0,117); Sirinama baza resica (p=0,378) te Sirinama vrhova crijevnih resica
(p=0,188) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u dubinama
kripti resica (p<0,001); Sirinama kripti resica (p<0,001) te u apsorptivnim povrSinama
crijevnih resica (p<0,001) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova. LSD post hoc
testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u dubinama kripti crijevnih
resica izmedu K 1 P1 skupine (p<0,001); K 1 P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine
(p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p=0,017); P1 i P4 skupine (p=0,001)
te P2 i P4 skupine (p=0,013) pili¢a 42. dana tova. Dunnett T3 post hoc testom utvrdeno je
kako postoji statisticki znacajna razlika u Sirinama kripti crijevnih resica izmedu K i P2
skupine (p=0,008); K i P3 skupine (p=0,027); K i P4 skupine (p<0,001) te P1 i P4 skupine
(p=0,034) pilica 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisti¢ki
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znacajna razlika u apsorptivnim povrSinama crijevnih resica izmedu K i Pl skupine
(p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001)
te P11 P4 skupine (p=0,040) pili¢a 42. dana tova.

Tablica 29. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja crijevnih resica duodenuma pili¢a 42. dana

tova
= - = Skupine pili¢a -
S |28 £ 38
< T X K P1 P2 P3 P4 =
o w a >
Visina x | 100445 | 1089,86 | 1157,10 | 1164,88 | 1169,06
crijevne 0,117
i s | 126,14 | 20541 85.33 201,82 | 14644
resice (um)
Sirina baze | x 190,25 174,43 167,68 153,30 182,99
crijevne 0,378
i S 47,99 58,69 33,38 31,77 39.40
resice (um)
Sirinavrha | x | 100,25 90,05 79.90 82.91 96.14 0 168
crijevne s | 2047 1411 22 05 19.67 18.73 !
resice (um)
Dubina x| 11525% | 210,13° | 222,05 | 23572 | 24880°
kripte <0,001
crijevne S 17,79 23,61 11,69 35,46 20,30
resice (um)
fuart x | 5270° | 61,83 | 66,16° | 7344 | 7479"
kripte <0,001
crijevne S 5,88 9,30 8,49 16,53 7,99
resice (um)
Apsorptivna | 1,86° 264" 2.69 b 271 b 201°¢
povrsina ’ ’ ’ ’ ’ <0,001
crijevne S 0,33 0,24 0,34 0,28 0,22
resice (um°)
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abedn<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.5. Rezultati istraZivanja pokazatelja kvalitete mesa tovnih pili¢a

Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pili¢a analizirani u ovom istrazivanju ukljucivali
su mase ohladenih trupova, randman, mase pojedinih dijelova pileéeg rasjeka (prsa, bataci
sa zabatcima, leda sa zdjelicom i krila) te relativne udjele dijelova trupa u trupu. Uz to, kao
pokazatelji kvalitete mesa u ovom su istrazivanju pracene i pH vrijednosti misica prsa (pHj,
pH>), boje koze, boje misi¢nog tkiva prsa, vrijednost otpustanja mesnog soka, te sposobnost

zadrZzavanja vode.

3.5.1. Klaoni¢ka masa i randman pili¢a

U Tablici 30. prikazane su prosjecne vrijednosti mase klaonicki obradenih trupova
i randman pili¢a po skupinama. Prosje¢ne vrijednosti masa klaonicki obradenih trupova (g)
pili¢a redom su iznosile: 1566,60 (K skupina), 1602,00 (P1 skupina), 1633,90 (P2 skupina),
1569,20 (P3 skupina) te 1642,70 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti randmana pili¢a (%)
redom su iznosile: 76,50 (K skupina), 77,90 (P1 skupina), 77,59 (P2 skupina),76,46 (P3
skupina) te 75,14 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u masama
klaoni¢ki obradenih trupova pili¢a (p=0,609) izmedu analiziranih skupina.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u randmanima
pili¢a (p=0,038) izmedu kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrdeno je
kako postoji statisticki znafajna razlika u randmanima pili¢a izmedu P1 i P4 skupine

(p=0,005) te P2 i P4 skupine (p=0,011).
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Tablica 30. Prosjecne vrijednosti mase klaonicki obradenih trupova (g) i randman pilica

(%) po skupinama pili¢a

Skupine pilica
. oW . * —
Pokazatelji | Statisticki P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
UIEEE % 1566,60 | 1602,00 | 1633,90 | 1569,20 | 1642,70
obradenog 0,609
trupa S 189,94 | 173,10 85,30 46,57 127,92
R X 76,50% | 77,902 | 77592 | 76,46%® | 75,14°
andman 0,038
S 1,82 1,94 2,42 2,16 1,96
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
#Pp<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

3.5.2. Udjeli osnovnih dijelova u trupu

U Tablici 31. prikazane su prosjecne vrijednosti masa osnovnih dijelova u trupu
pili¢a (g) po skupinama. Prosjecne vrijednosti masa prsa (g) redom su iznosile: 466,10 (K
skupina), 483,00 (P1 skupina), 499,00 (P2 skupina), 477,70 (P3 skupina) te 526,40 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti masa bataka sa zabatcima (g) redom su iznosile: 462,00 (K
skupina), 471,80 (P1 skupina), 477,40 (P2 skupina), 453,60 (P3 skupina) te 471,90 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti masa leda sa zdjelicom (g) redom su iznosile: 392,00 (K
skupina), 395,20 (P1 skupina), 403,20 (P2 skupina), 393,50 (P3 skupina) te 390,10 (P4
skupina). Prosje¢ne vrijednosti masa krila (g) redom su iznosile: 158,80 (K skupina),
166,90 (P1 skupina), 168,60 (P2 skupina), 163,10 (P3 skupina) te 170,90 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statistiCki znacajna razlika u masama
prsa pili¢a (p=0,132); masama bataka sa zabatcima (p=0,709) te masama leda sa zdjelicom

(p=0,967) izmedu analiziranih skupina.
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Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u

masama krila pili¢a (p=0,207) izmedu analiziranih skupina.

Tablica 31. Masa osnovnih dijelova u trupu pili¢a (g) po skupinama pili¢a

Skupine pili¢a
Dijelovi | geatisticki *p -
trupa pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
X 466,10 | 483,00 | 499,00 | 477,70 | 526,40
Prsa 0.132%
S 5775 | 7491 | 4588 | 2920 | 56,34 ’
Bataci sa X 462,00 | 471,80 | 477,40 | 453,60 | 471,90
1 *
zabatcima s 5833 | 3612 | 3722 | 2048 | 4287 | 9709
Leda sa X 392,00 | 39520 | 403,20 | 393,50 | 390,10
eat .
zdjelicom s 6099 | 5248 | 1878 | 3401 | 3504 | 0967
. X 158,80 | 166,90 | 168,60 | 163,10 | 170,90
Krila 0.207**
S 16,34 14,08 11,83 8,95 12,86 '
*ANOVA

**Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; Pl=krmna smjesa+0,25 ¢
propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese;
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 32. prikazane su prosjeéne vrijednosti relativnih udjela osnovnih
dijelova trupa u trupu pili¢a (%) prikazani po skupinama. Prosje¢ne vrijednosti relativnih
udjela prsa u trupu (%) redom su iznosile: 29,82 (K skupina), 30,05 (P1 skupina), 30,51 (P2
skupina), 30,44 (P3 skupina) te 32,03 (P4 skupina). Prosjec¢ne vrijednosti relativnih udjela
batkova sa zabatcima u trupu (%) redom su iznosile: 29,50 (K skupina), 29,59 (P1
skupina), 29,21 (P2 skupina), 28,92 (P3 skupina) te 28,73 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti relativnih udjela leda sa zdjelicom u trupu (%) redom su iznosile: 24,94 (K
skupina), 24,61 (P1 skupina), 24,70 (P2 skupina), 25,07 (P3 skupina) te 23,75 (P4 skupina).
Prosje¢ne vrijednosti relativnih udjela krila u trupu (%) redom su iznosile: 10,16 (K
skupina),10,45 (P1 skupina), 10,32 (P2 skupina), 10,39 (P3 skupina) te 10,41 (P4 skupina).
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ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statistiCki znacajna razlika u
relativnom udjelu prsa u trupu (p=0,073); relativnom udjelu bataka sa zabatcima u trupu
(p=0,677); relativnom udjelu leda sa zdjelicom u trupu (p=0,158) te relativnom udjelu krila

u trupu (p=0,617) izmedu analiziranih skupina pili¢a.

Tablica 32. Relativni udjeli osnovnih dijelova u trupu pili¢a (%)

Skupine pilica
Dijelovi | gtatisticki *p -
trupa pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
P X 29,82 30,05 30,51 30,44 32,03
rsa 0,073
S 1,68 1,95 1,76 1,63 1,96 ’
Bataci sa X 29,50 29,59 29,21 28,92 28,73
zabatcima s 119 | 191 | 157 | 143 | 141 0,677
Leda sa X 24,94 24,61 24,70 25,07 23,75
Zd]elicom s 106 | 100 | 087 | 192 | 106 0,158
. X 10,16 10,45 10,32 10,39 10,41
Krila 0617
S 0,38 0,51 0,44 0,47 0,42 '
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; S=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; Pl=krmna smjesa+0,25 g
propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese;
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

3.5.3. Tehnoloska svojstva kvalitete mesa pile¢ih prsa

U Tablici 33. prikazane su prosjeéne vrijednosti pHj i pH; prsnog misica pili¢a po
skupinama. Prosjecne vrijednosti pH; prsnog misi¢a pilica redom su iznosile: 6,60 (K
skupina), 6,56 (P1 skupina), 6,55 (P2 skupina), 6,60 (P3 skupina) te 6,57 (P4 skupina).
Prosje¢ne vrijednosti pH, prsnog misica pilica redom su iznosile: 5,61 (K skupina), 5,62
(P1 skupina), 5,62 (P2 skupina), 5,58 (P3 skupina) te 5,61 (P4 skupina).
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ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statistiCki znacajna razlika u
prosjecnoj vrijednosti pH; prsnog misi¢a pilica(p=0,567) te prosjecnoj vrijednosti pHy

prsnog misica pili¢a (p=0,153) kontrolne i pokusnih skupina.

Tablica 33. Vrijednosti pH; i pH, prsnog misica pilica

Skupine pili¢a
. Y4 . * —
Pokazatelji | Statisticki P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
X 6,60 6,56 6,55 6,60 6,57
PH: 0,567
S 0,04 0,04 0,05 0,07 0,17 ’
X 5,61 5,62 5,62 5,58 5,61
PH S 0,05 0,05 0,03 0,02 0,05 0,153
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; Pl=krmna smjesa+0,25 g

propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese;
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 34. prikazane su prosje¢ne vrijednosti boje koze (L*, a*, b*) pili¢a po
skupinama. Prosje¢ne vrijednosti L* boje koze redom su iznosile: 75,94 (K skupina), 75,71
(P1 skupina), 74,87 (P2 skupina), 74,33 (P3 skupina) te 74,84 (P4 skupina). Prosje¢ne
vrijednosti a* boje koze redom su iznosile: 5,36 (K skupina), 5,13 (P1 skupina), 5,60 (P2
skupina), 4,47 (P3 skupina) te 4,60 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti b* boje koze redom
su iznosile: 22,47 (K skupina), 18,36 (P1 skupina), 19,30 (P2 skupina), 21,84 (P3 skupina)
te 23,33 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znaCajna razlika u
vrijednosti L* boje koze (p=0,739) te vrijednosti a* boje koze (p=0,190) pili¢a kontrolne 1
pokusnih skupina.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
b* boje koze (p=0,017) pili¢a kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrdeno

je kako postoji statisti¢ki zna¢ajna razlika u vrijednosti b* boje koze pili¢a izmedu K i P1
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skupine (p=0,016); P1 i P3 skupine (p=0,040); P1 i P4 skupine (p=0,004) te P2 i P4
skupine (p=0,018).

Tablica 34. Pokazatelji boje koze (L*, a*, b*) pili¢a

Skupine pili¢a
. oW . * —
Pokazatelji | Statisticki - P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
- X 75,94 75,71 74,87 74,33 74,84
L 0,739
S 2,75 2,53 3,03 3,50 3,10
- X 5,36 5,13 5,60 4,47 4,60
a 0,190
S 0,65 0,92 2,15 0,96 0,69
N X 2247% | 18,36° | 19,30 ™ | 21,84% | 23,33°
b 0,017
s 4,36 3,28 4,11 4,00 2,21
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
ab¢h<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g péelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 35. prikazane su prosjecne vrijednosti boje mesa (L*, a*, b*) pili¢a po
skupinama. Prosjecne vrijednosti L* boje mesa redom su iznosile: 63,13 (K skupina), 62,39
(P1 skupina), 62,48 (P2 skupina), 63,69 (P3 skupina) te 61,90 (P4 skupina). Prosjecne
vrijednosti a* boje mesa redom su iznosile: 12,51 (K skupina), 12,39 (P1 skupina), 12,07
(P2 skupina), 13,03 (P3 skupina) te 13,36 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti b* boje mesa
redom su iznosile: 14,50 (K skupina), 10,23 (P1 skupina), 13,98 (P2 skupina), 14,78 (P3
skupina) te 13,04 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti L* boje mesa (p=0,482) te vrijednosti a* boje mesa (p=0,319) pili¢a kontrolne 1
pokusnih skupina.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
b* boje mesa (p<0,001) pili¢a kontrolne i pokusnih skupina. LSD post hoc testom utvrdeno

je kako postoji statisti¢ki znacajna razlika u vrijednosti b* boje mesa pili¢a izmedu K i P1
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skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine
(p=0,001) te P3 i P4 skupine (p=0,038).

Tablica 35. Pokazatelji boje miSi¢nog tkiva prsa (L*, a*, b*) pili¢a

Skupine pili¢a
. oW . * —
Pokazatelji | Statisticki . P
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
- X 63,13 62,39 62,48 63,69 61,90
L 0,482
S 2,62 1,85 2,34 2,03 2,76
- X 12,51 12,39 12,07 13,03 13,36
a 0,319
S 1,49 1,30 1,29 1,32 1,90
. X 1450% | 10,23° | 13,98 | 14,782 | 13,04°¢
b <0,001
s 1,30 2,06 1,65 1,80 2,16
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija;znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
ab¢h<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludilkg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 36. prikazane su prosjeéne vrijednosti otpustanja mesnog soka (%) po
skupinama. Prosje¢ne vrijednosti otpustanja mesnog soka redom su iznosile: 3,90 (K
skupina), 3,69 (P1 skupina), 3,10 (P2 skupina), 3,45 (P3 skupina) te 3,29 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
otpustanja mesnog soka (p=0,003) mesa pili¢a izmedu kontrolne i pokusnih skupina. LSD
post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti otpustanja
mesnog soka izmedu K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p=0,036); K i P4 skupine
(p=0,005) te P1 i P2 skupine (p=0,006).
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Tablica 36. Vrijednosti otpustanja mesnog soka (%)

Skupine pili¢a
. oW . * —
Pokazatelj Stit‘smll‘_‘_ ~ >
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost

Vrijednost
otpustanja X 3,90% | 369% | 310° | 345%™ | 329"

mesnog 0,003
coka s 0,39 0,39 0,53 0,37 0,58
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
ab¢h<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

U Tablici 37. prikazane su prosjecne vrijednosti sposobnosti zadrZavanja vode
(cm?) po skupinama. Prosje¢ne vrijednosti sposobnosti zadrzavanja vode redom su iznosile:
3,90 (K skupina), 4,03 (P1 skupina), 3,83 (P2 skupina), 3,87 (P3 skupina) te 3,32 (P4
skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako ne postoji statisticki znacajna razlika u

sposobnosti zadrzavanja vode (p=0,130) mesa pilica kontrolne i pokusnih skupina.

Tablica 37. Vrijednosti sposobnosti zadrzavanja vode (cm?)

Skupine pilica
. oW . * —_—
Pokazatelj SUHINLT . P
pokazatelji K p1 P2 P3 pg | VM jednost
Sposobnost X 3,90 4,03 3,83 3,87 3,32 0130
zadrzavanja s 071 | 0,71 | 059 | 063 | 050 '
vode
*ANOVA

X =aritmeticka sredina; Ss=standardna devijacija; K=kontrolna skupina; P1l=krmna smjesa+0,25 ¢
propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese;
P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese; P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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3.6. Rezultati kemijske analize fecesa tovnih pili¢a

U skupnim uzorcima fecesa, prikupljenim 21. i 42. dana tova, izmjerene su pH-
vrijednosti te koli¢ine suhe tvari, dusika i pepela.

U Tablici 38. prikazane su vrijednosti istrazivanih pokazatelja u fecesu pili¢a 21.
dana tova po skupinama pili¢a. Prosje¢ne vrijednost pH fecesa pili¢a 21. dana tova redom
su iznosile: 5,49 (K skupina), 5,78 (P1 skupina), 5,87 (P2 skupina), 5,83 (P3 skupina) te
5,91 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti suhe tvari (%) u fecesu pili¢a 21. dana tova redom
su iznosile: 18,19 (K skupina), 17,41 (P1 skupina), 22,17 (P2 skupina), 25,60 (P3 skupina)
te 24,38 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti dusika (%) u fecesu pili¢a 21. dana tova redom
su iznosile: 0,77 (K skupina), 0,76 (P1 skupina), 0,77 (P2 skupina), 0,91 (P3 skupina) te
0,93 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti pepela (%) u fecesu pili¢a 21. dana tova redom su
iznosile: 16,20 (K skupina), 15,32 (P1 skupina), 17,05 (P2 skupina), 17,88 (P3 skupina) te
16,68 (P4 skupina).

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
pH fecesa (p<0,001); vrijednosti suhe tvari u fecesu (p<0,001) te u vrijednosti pepela u
fecesu (p<0,001) izmedu analiziranih skupina pilica 21. dana tova. LSD post hoc testom
utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti pH fecesa izmedu K 1 P1
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine
(p<0,001); P1 i P2 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine
(p<0,001); P2 i P3 skupine (p=0,003); P2 i P4 skupine (p=0,003) te P3 i P4 skupine
(p<0,001) pilica 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki
znacajna razlika u vrijednosti suhe tvari u fecesu izmedu K i P1 skupine (p=0,022); K i P2
skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P2 skupine
(p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine
(p<0,001) te P2 i P4 skupine (p=0,002) pili¢a 21. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno
je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti pepela u fecesu izmedu K 1 P1
skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine
(p<0,001); P1 i P2 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4 skupine
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(p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine
(p<0,001) pili¢a 21. dana tova.

Kruskal-Wallis testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti dusika u fecesu (p=0,003) izmedu pili¢a kontrolne i pokusnih skupina 21. dana
tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statistiCki znacajna razlika u
vrijednosti dusika u fecesu izmedu K i P3 skupine (p=0,029); K i P4 skupine (p=0,029); P1
i P3 skupine (p=0,029); P1 i P4 skupine (p=0,029); P2 i P3 skupine (p=0,029); P2 i P4
skupine (p=0,029) te P3 i P4 skupine (p=0,029) pili¢a 21. dana tova.

Tablica 38. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja u skupnim uzorcima fecesa pilica 21. dana

tova
Skupine pili¢a
Pokazatelji | Statisticki "*p -
pokazatelji K p1 P2 P3 pg | VM jednost
oH X 549° | 578" | 587° | 583% | 501° o0
S 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 ’
T — X 18,90°% | 17,41° | 22,17° | 2560% | 24,38°¢ <0 0015
S 0,33 0,22 0,92 1,54 0,25 ’
_— X 077% | 076* | 0,77 | 091" | 093¢ S onge
S 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 !
Pepeo X 16,20 | 15,32° | 17,05¢ | 17,88¢ | 16,68° <0001
S 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 ’
*ANOVA

**Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abeden<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.
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U Tablici 39. prikazane su vrijednosti istrazivanih pokazatelja u fecesu pilic¢a 42.
dana tova po skupinama pili¢a. Prosjecne vrijednosti pH fecesa pili¢a 42. dana tova redom
su iznosile: 5,49 (K skupina), 5,58 (P1 skupina), 5,56 (P2 skupina), 5,78 (P3 skupina) te
5,66 (P4 skupina). Prosjecne vrijednosti suhe tvari (%) u fecesu pili¢a 42. dana tova redom
su iznosile: 19,00 (K skupina), 17,85 (P1 skupina), 18,97 (P2 skupina), 18,68 (P3 skupina)
te 18,10 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti dusika (%) u fecesu pili¢a 42. dana tova redom
su iznosile: 0,63 (K skupina), 1,19 (P1 skupina), 0,71 (P2 skupina), 0,75 (P3 skupina) te
0,63 (P4 skupina). Prosje¢ne vrijednosti pepela (%) u fecesu pili¢a 42. dana tova redom su
iznosile: 16,94 (K skupina), 17,38 (P1 skupina), 17,26 (P2 skupina), 17,35 (P3 skupina) te
17,91 (P4 skupina).

ANOVA testom utvrdeno je kako ne postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti suhe tvari u fecesu (p=0,898) izmedu analiziranih skupina pili¢a 42. dana tova.

ANOVA testom je utvrdeno kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednosti
pH fecesa (p<0,001) te u vrijednosti pepela u fecesu (p<0,001) pili¢a kontrolne i pokusnih
skupina 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna
razlika u vrijednosti pH fecesa izmedu K i P1 skupine (p<0,001); K i P2 skupine (p<0,001);
K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P3 skupine (p<0,001); P1 i P4
skupine (p<0,001); P2 i P3 skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4
skupine (p<0,001) pilica 42. dana tova. LSD post hoc testom utvrdeno je kako postoji
statisti¢ki znacajna razlika u vrijednosti pepela u fecesu izmedu K i P1 skupine (p<0,001);
K i P2 skupine (p=0,001); K i P3 skupine (p<0,001); K i P4 skupine (p<0,001); P1 i P4
skupine (p<0,001); P2 i P4 skupine (p<0,001) te P3 i P4 skupine (p<0,001) pili¢a 42. dana
tova.

Kruskal-Wallis testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti dusika u fecesu (p=0,001) izmedu pili¢a kontrolne i pokusnih skupina 42. dana
tova. Mann-Whitney U testom utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u
vrijednosti dusika u fecesu izmedu K i P1 skupine (p=0,029); K i P2 skupine (p=0,029); K i
P3 skupine (p=0,029); P1 i P2 skupine (p=0,029); P1 i P3 skupine (p=0,029); Pl i P4
skupine (p=0,029); P2 i P3 skupine (p=0,029); P2 i P4 skupine (p=0,029) te P3 i P4
skupine (p=0,029) pili¢a 42. dana tova.
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Tablica 39. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja u skupnim uzorcima fecesa pilica 42. dana

tova
Skupine piliéa
Pokazatelji | Statisticki L
pokazatelji K p1 P2 P3 P4 vrijednost
oH X 5492 | 558" | 556¢ | 578¢ | 566° o o0
S 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 ’
Suha tvar X 19,00 | 17,85 18,97 18,68 | 18,10 .
s 4,54 0,16 0,01 0,08 0,37 ’
e X 063%* | 119" | 071¢ | 0,759 | 0,63° I
s 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 '
o X 16,942 | 17,38° | 17,26° | 17,35° [ 17,01° <0001
s 0,09 0,16 0,02 0,09 0,12 '
*ANOVA

**Kruskal-Wallis test

X =aritmeticka sredina; s=standardna devijacija; znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti skupina
abeden<0,05; K=kontrolna skupina; P1=krmna smjesa+0,25 g propolisa/kg smjese+20 g pcelinje peludi/kg
smjese; P2= krmna smjesa+0,5 g propolisa/kg smjese; P3=krmna smjesa+1,0 g propolisa/kg smjese;
P4=krmna smjesa+20 g pcelinje peludi/kg smjese.

3.7. Rezultati istraZivanja ponasanja, zdravstvenog stanja i mortaliteta tovnih

pilica

Tijekom cijelog trajanja istrazivanja praceno je ponasanje, zdravstveno stanje i
mortalitet pili¢a, koje je biljeZeno u tjednim intervalima.

U smislu ponasanja pili¢a prac¢ena je pojava medusobnog kljucanja, Cupanja perja i
pretjerane, odnosno premale aktivnosti tovnih pilica. Ni u jednom tjednu tova nije
zamije¢ena pojava medusobnog Kkljucanja te ¢upanja perja ni kod jedne skupine piliéa.
Pili¢i svih pokusnih skupina, a osobito pili¢i P3 skupine, hranjeni s dodatkom propolisa u
koli¢ini 1,0 g/kg smjese, bili su aktivniji od pilica K skupine i to tijekom svih 6 tjedana

tova.
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U smislu zdravstvenog stanja pracena je pojavnost proljeva, respiratornih smetnji
te ozljeda kod tovnih pilica te niti u jednom tjednu tova nije zamije¢ena pojavnost
spomenutih zdravstvenih poremecaja kod nijedne skupine pilica.

Tijekom istrazivanja zabiljezen je ukupni mortalitet od 3,5% (7/200). Najveci
mortalitet od 10,0% (4/40) zabiljezen je u K skupini. Skupine P1, P3 i P4 imale su
mortalitet od 2,5% (1/40), dok u skupini P2 nije bilo uginuca pokusnih zivotinja.
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4. RASPRAVA

4.1. Proizvodni pokazatelji tovnih pili¢a

4.1.1. Tjelesne mase Zivih pilic¢a

Prosjec¢ne vrijednosti tjelesnih masa pilica 1. dana istrazivanja (ulazne tjelesne
mase) kretale su se u rasponu od 41,23 do 41,30 g te su bile neSto nize od 42,0 g, tj.
vrijednosti navedene u Priru¢niku o ciljevima performansi brojlera Ross308 u tovu
prilikom mije$anog drzanja. Budu¢i da je rije¢ o razlici od 0,77 do 0,70 g moze se reéi kako
su ulazne mase piliCa uporabljenih u ovom istrazivanju sukladne masi koju u svom
Priru¢niku navodi proizvodac ovog hibrida.

Prosjecne vrijednosti tjelesnih masa pilica bile su statisticki znacajno vecée 7.
(p=0,001), 14., 21., 28., 35. (p<0,001) i 42. (p=0,002) dana tova u pokusnim skupinama u
odnosu na kontrolnu, ukazujué¢i kako propolis i pcelinja pelud pozitivno utjecu na tjelesnu
masu tovnih pili¢a. Ovi rezultati sukladni su s rezultatima istrazivanja koja su, vezano uz
utjecaj propolisa na tjelesnu masu pili¢a, proveli Omar i sur. (2002), Khojasteh Shalmany i
Shivazad (2006), Tatli Seven i sur. (2008), Has¢ik i sur. (2010) te s rezultatima istrazivanja
koja su, vezano uz utjecaj pcelinje peludi na tjelesnu masu pili¢a, proveli Angelovi¢ova i
sur. (2010) i Hascik i sur. (2012a), kao i s rezultatima istrazivanja koja su, vezano uz
utjecaj propolisa i/ili péelinje peludi na tjelesnu masu pili¢a, proveli Attia i sur. (2013) te
Attia i sur. (2014). Svi su oni utvrdili pozitivan u¢inak ovih dvaju péelinjih proizvoda na
tjelesnu masu tovnih pilica. Rezultati nasega istrazivanja suprotni su, pak, s rezultatima
istrazivanja Mahmoud i sur. (2013), koji su utvrdili kako je dodatak eterskog ekstrakta
propolisa hrani pili¢a imao negativan uc¢inak na tjelesnu masu tovnih pilic¢a.

Promatraju¢i prosjene vrijednosti tjelesnih masa pili¢a prema tjednima tova,
vidljivo je kako su u svih 6 tjedana tova iste bile najmanje kod pili¢a u K skupini, iza koje
su po tjelesnoj masi slijedile skupine P1, P2, P3 i P4. Imajuc¢i na umu kako je P1 skupina
konzumirala hranu s dodatkom 0,25 g propolisa i 20 g pcelinje peludi po kg smjese, P2

skupina hranu s dodatkom 0,5 g propolisa po kg smjese, P3 skupina hranu s dodatkom 1,0 g
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propolisa po kg smjese, a P4 skupina hranu s dodatkom 20 g pcelinje peludi po kg smjese,
moze se zakljuCiti kako je porast prosjecnih tjelesnih masa piliéa pojedinih skupina
sukladan porastu koli¢ine dodanog propolisa. Takoder je jasno vidljivo da propolis i
pcelinja pelud nemaju sinergisticko djelovanje u smislu povecanja tjelesnih masa pili¢a jer
pili¢i P1 skupine (koji su dobivali kombinaciju propolisa i pcelinje peludi) nisu imali veée
tjelesne mase od pili¢a P4 skupine koji su dobivali hranu samo s dodatkom pcelinje peludi.
Isto tako, moze se re¢i kako je pcelinja pelud djelotvornija u smislu povecanja tjelesne
mase pili¢a u odnosu na propolis jer su tijekom svih tjedana tova pili¢i P4 skupine imali
najvece tjelesne mase u odnosu na pilice preostalih pokusnih skupina te, dakako, u odnosu
na pili¢e kontrolne skupine. Attia i sur. (2013) te Attia i sur. (2014) Zeljeli su usporediti
uc¢inak pcelinje peludi i/ili propolisa kao alternativnih dodataka hrani pilica u odnosu na
dobro poznate prebiotike manan oligosaharide u slué¢ajevima kada se spomenuti pcelinji
proizvodi daju kontinuirano ili diskontinuirano u hrani, i to na proizvodne i fizioloske
pokazatelje tovnih pilica. Autori su utvrdili kako su péelinja pelud i/ili propolis, davani
intermitentno ili kontinuirano, jednako ucinkoviti u poboljsavanju performansi rasta
brojlera, pri ¢emu nije utvrden sinergisticki uc¢inak pcelinje peludi i propolisa na
performanse rasta, sto upucuje kako je bilo koji od njih adekvatan u tom smislu, ovisno o
relativnim troSkovima njihova dodavanja. Rezultati naSega istraZivanja sukladni su S
rezultatima prethodno spomenutih istraZivanja jer je i u ovom istraZivanju utvrdeno kako
kombinacija propolisa i p¢elinje peludi u hrani pili¢a brojlera nema sinergisti¢ko djelovanje
u smislu povecanja tjelesnith masa pilica iako oba dodatka pojedinaéno uporabljena

pozitivno utjecu na performanse rasta pilica.

4.1.2. Prirast pili¢a

Prosje¢ne vrijednosti prirasta pilica bile su statisticki znacajno vece 1. tjedna
(p<0,001), 2.tjedna (p=0,002), 3. tjedna (p<0,001), 4. tjedna (p=0,029) i 5. tjedna (p=0,009)
tova u pokusnim skupinama u odnosu na kontrolnu ukazujuéi kako propolis 1 pcelinja pelud
pozitivno utjecu na prirast tovnih pili¢a. Ovi rezultati sukladni su s rezultatima istrazivanja

koja su, vezano uz utjecaj propolisa na prirast pili¢a, proveli Omar i sur. (2002), Khojasteh
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Shalmany i Shivazad (2006), Tatli Seven i sur. (2008), Tekeli i sur. (2011), kao i s
rezultatima istrazivanja koja su, vezano uz utjecaj propolisa i/ili p¢elinje peludi na prirast
pilic¢a, proveli Attia i sur. (2013) te Attia i sur. (2014), a koji su svi utvrdili pozitivan uéinak
ovih dvaju pcelinjih proizvoda na prirast tovnih pilica. Rezultati naSega istrazivanja
suprotni su, pak, istrazivanju Mahmoud i sur. (2013) koji su utvrdili kako je dodatak
eterskog ekstrakta propolisa hrani pili¢a imao negativan uc¢inak na prirast tovnih pili¢a. Isto
tako, Eyng i sur. (2014) utvrdili su kako je dodatak propolisa hrani imao negativan u¢inak
na prirast pili¢a tijekom prvih 7 dana tova gledajuci priraste u svakom tjednu tova, §to je u
suprotnosti s naSim istrazivanjem u kojem je dodatak propolisa hrani doveo do pozitivnog
ucinka na prirast pili¢a tijekom prvih 7 dana tova. Nadalje, Eyng i sur. (2014) utvrdili su
pozitivan ucinak dodatka propolisa hrani na prirast piliéa gledajuci tov u dva razdoblja
(razdoblje prvih 21 dana tova te ukupno razdoblje tova, odnosno razdoblje svih 42 dana
tova). Ovaj posljednji rezultat sukladan je s rezultatima naseg istrazivanja, 0sim za
posljednji tjedan tova kada u nasem istrazivanju nije utvrden statisticki znacajno veci

prirast kod pili¢a koji su konzumirali hranu s dodatkom propolisa.

4.1.3. Konzumacija hrane pili¢a

Promatrajuci prosjecne vrijednosti konzumacije hrane, uoceno je kako su najmanje
tjedne konzumacije hrane uglavnom bile utvrdene kod pilica K i P1 skupina, dok su
najvece tjedne konzumacije hrane uglavnom bile utvrdene kod pilica P3 i P4 skupina. S
obzirom da je ovim istrazivanjem utvrdeno kako su u drugom 1 tre¢em tjednu pokusa pilic¢i
K skupine imali najmanju tjednu konzumaciju hrane, ovi su rezultati djelomi¢no sukladni s
rezultatima Omar i sur. (2002) koji su utvrdili da je najmanju tjednu konzumaciju hrane od
3. do 8. tjedna tova imala K skupina. Budu¢i da je ovim istrazivanjem utvrdeno kako su
pili¢i P1 skupine u prvom, ¢etvrtom, petom i Sestom tjednu pokusa imali najmanju tjednu
konzumaciju hrane, dok su tijekom cijelog pokusa pili¢i P3 i P4 skupine imali najvece
tjedne konzumacije hrane, rezultati ovog istrazivanja su takoder djelomi¢no sukladni S
rezultatima Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) te s rezultatima Tekeli i sur. (2011) koji

su utvrdili kako su pili¢i pokusnih skupina, hranjenih hranom s razli¢itom koli¢inom
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dodanog propolisa, imali tijekom cijelog razdoblja tova statisticki znacajno vecu
konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu skupinu. Rezultati naseg istrazivanja suprotni su
rezultatima istrazivanja Attia 1 sur. (2014) koji su utvrdili kako su pokusne skupine pilica,
hranjene smjesom s dodatkom propolisa i/ili péelinje peludi, imale tijekom cijelog trajanja
tova statisti¢ki znacajno manju konzumaciju hrane u odnosu na kontrolnu skupinu pilica.
Isto tako, rezultati nasega istrazivanja vezani uz konzumaciju hrane pili¢a u suprotnosti su S
rezultatima istrazivanja Mahmoud 1 sur. (2013) koji su utvrdili kako su pili¢i pokusnih
skupina, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, imali manju konzumaciju hrane u odnosu
na pili¢e kontrolne skupine, iako utvrdena razlika u konzumaciji hrane izmedu pokusnih i
kontrolne skupine pili¢a nije bila statisticki znacajna. Uz to, Eyng i sur. (2014) utvrdili su
kako je dodatak propolisa hrani smanjio konzumaciju hrane kod pili¢a pokusnih skupina
tijekom prvih 7 dana tova u odnosu na kontrolnu skupinu, dok je tijekom prvih 21 dan tova
te tijekom svih 42 dana tova kod pili¢a pokusnih skupina utvrdena ve¢a konzumacija hrane
u odnosu na kontrolnu skupinu, sto je takoder djelomi¢no sukladno rezultatima nasega

istrazivanja.

4.1.4. Konverzija hrane pili¢a

Gledaju¢i konverziju hrane prema skupinama pili¢a, utvrdeno je kako su rezultati
vrlo neujednaceni te je tako, u razdoblju 1. — 3. tjedna tova najmanja vrijednost konverzije
hrane zabiljezena u P4 skupini, a najveca u K skupini. U razdoblju 4. — 6. tjedna tova
najmanja vrijednost konverzije hrane zabiljeZena je u P1 skupini, a najveé¢a u P2 skupini,
dok su tijekom cijelog razdoblja tova, 1. - 6. tjedna tova, najmanje vrijednosti konverzije
hrane zabiljezene u P1 i P4 skupini, a najveca vrijednost u P2 skupini. Ovi su rezultati
djelomi¢no sukladni s rezultatima Omar i sur. (2002) koji su utvrdili kako su pokusne
skupine pili¢a, hranjene smjesom s dodatkom propolisa u razdoblju od 3. do 8. tjedna tova,
imale bolju konverziju (manja vrijednost) od pili¢ca kontrolne skupine. Isto tako, ovi
rezultati djelomic¢no su sukladni s rezultatima Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) koji
su utvrdili kako su pili¢i pokusnih skupina imali bolju konverziju hrane od pili¢a kontrolne

skupine, pri ¢emu su statisti¢ki znacajane razlike zabiljezene samo kod pili¢a onih pokusnih
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skupina koje su dobivale vece koli¢ine propolisa (200 i 250 mg/kg smjese). Tekeli 1 sur.
(2011) utvrdili su kako su pili¢i pokusnih skupina, Koji su hranjeni smjesom s dodatkom
propolisa tijekom prva tri tjedna tova, imali losiju konverziju (veéa vrijednost) od pili¢a
kontrolne skupine, dok na kraju tova nije zamije¢ena razlika u konverziji izmedu pili¢a
kontrolne i pokusnih skupina, $to je suprotno s rezultatima nasega istrazivanja. Rezultati
nasega istrazivanja, vezani uz konverziju hrane, takoder su suprotni S rezultatima
istrazivanja Tatli Seven 1 sur. (2008) koji su utvrdili kako je tijekom prva tri tjedna tova te
tijekom svih Sest tjedana zabiljezena jednaka vrijednost konverzije kod pili¢a pokusnih
skupina te pilica kontrolne skupine. Angelovic¢ova i sur. (2010) utvrdili su kako su pili¢i
pokusne skupine, hranjeni hranom s dodatkom pcelinje peludi, gledajuci cijelo razdoblje
tova (1. — 42. dana), imali za 19,54% bolju konverziju hrane od pili¢a kontrolne skupine,
Sto je sukladno s rezultatima naSega istrazivanja. Rezultati nasega istraZivanja vezani uz
konverziju hrane, suprotni su s rezultatima istrazivanja kojeg su proveli Mahmoud i sur.
(2013) koji su utvrdili kako su pili¢i pokusnih skupina, hranjeni smjesom s dodatkom
propolisa, imali loSiju konverziju hrane od pilica kontrolne skupine gledajuéi tijekom
cijelog razdoblja tova (1. — 42. dana). Attia i sur. (2014) utvrdili su kako su pili¢i pokusnih
skupina, slijedom dodatka propolisa i/ili p¢elinje peludi njihovoj hrani, imali tijekom prva
tri tjedna tova, tijekom posljednja tri tjedna tova te tijekom svih Sest tjedana tova bolju
konverziju u odnosu na pilice kontrolne skupine. Ovi rezultati takoder su djelomi¢no
sukladni s rezultatima naSega istrazivanja. Eyng i sur. (2014) utvrdili su kako su pili¢i
pokusnih skupina, hranjeni hranom s dodatkom propolisa tijekom prva tri tjedna tova te
tijekom svih Sest tjedana tova, imali bolju konverziju u odnosu na pili¢e kontrolne skupine,
no, utvrdene razlike nisu bile i statisticki znacajne i, zbog toga, ovi rezultati su takoder
samo djelomi¢no sukladni s rezultatima naSega istrazivanja.

Razmatraju¢i pozitivan ucinak propolisa 1 pcelinje peludi na vrijednosti
proizvodnih pokazatelja tovnih pili¢a, utvrden u ovom istrazivanju, bitno je naglasiti kako
razli€iti autori na razli¢ite nacine tumace pozitivne ucinke. Primjerice, Omar i sur. (2002)
isticu kako svaka tvar koja ima antimikrobna svojstva, kao §to je propolis, ujedno ima i
znacajnu sposobnost promocije rasta jer sprjeava razvoj razli¢itih subklini¢kih infekcija

koje usporavaju te ugrozavaju rast. Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) konstatiraju
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kako veéa konzumacija hrane, kod pilica hranjenih hranom s dodatkom propolisa,
najvjerojatnije proizlazi od pozitivnog ucinka propolisa na bolje opée zdravstveno
stanjezivotinja, a usto smatraju kako je hrana s dodatkom propolisa ukusnija Zivotinjama
zbog mjesSavine smola, voska, meda te sadrzaja vanilije pa je, stoga, zivotinje radije
konzumiraju. Uz to, isti autori pretpostavljaju kako je veéi prirast tjelesne mase, kod
zivotinja hranjenih hranom s dodatkom propolisa, vjerojatno uvjetovan i visokim sadrzajem
flavonoida u propolisu koji poti¢u apetit Zivotinja, te ih stimuliraju na ve¢u konzumaciju
hrane. Bolju konverziju hrane kod zivotinja hranjenih hranom s dodatkom propolisa ovi
autori objaSnjavaju velikim sadrzajem flavonoida koji potie apetit zivotinja te boljim
op¢im zdravstvenim stanjem zivotinja hranjenih s dodatkom propolisa u odnosu na
zZivotinje kontrolne skupine. Tatli Seven i sur. (2008), koji su utvrdili vece prosjeéne mase te
veci prirast tjelesne mase kod pili¢a hranjenih hranom s dodatkom propolisa, ove pozitivne
ucinke propolisa objasanjavaju time S§to je hrana s dodatkom propolisa zivotinjama
ukusnija; sto je, zbog velikog sadrzaja flavonoida u propolisu, pobolj$ano opée zdravstveno
stanje zivotinja; Sto je, zbog probavnih ucinaka propolisa, omogucena brza razgradnja
hrana te njezin prolazak kroz probavni sustav pilica, zbog Cega je potaknuta veca
konzumacija hrane kod Zivotinja, a §to se pozitivno odrazava i na intenzitet prirasta tjelesne
mase. Angelovicova i sur. (2010) pozitivan uc¢inak pcelinje peludi na tjelesnu masu pili¢a
tumace antioksidativnim svojstvima pcelinje peludi vezanim uz sadrzaj flavonoida u peludi.
Tekeli i sur. (2011) isti¢u kako se veca konzumacija hrane kod pili¢a hranjenih s dodatkom
propolisa, u odnosu na pili¢e kontrolne skupine tijekom cijelog razdoblja tova, moze
objasniti time $to je hrana s dodatkom propolisa ukusnija, a uz to zbog probavnih uc¢inaka
propolisa omogucena je brza razgradnja hrana te njezin prolazak kroz probavni sustav
pili¢a, zbog Cega je potaknuta ve¢a konzumacija hrane kod zivotinja, a $to se pozitivno
odrazava i na prirast tjelesne mase. Eyng i sur. (2014), koji su utvrdili pozitivne uéinke
hrane s dodatkom propolisa na prirast tjelesne mase, konzumaciju i konverziju hrane,
spomenute pozitivne u¢inke pripisuju utjecaju propolisa na zdravlje crijeva pili¢a, pri cemu
propolis ograni¢ava rast patogenih mikroorganizama u crijevu pili¢a i usto poti¢e rast
korisnih bakterija kao §to su laktobacili i bifidobakterije, Sto za posljedicu ima poboljsanje

probave te apsorpcije u crijevu. Attia i sur. (2014), pak, utvrdene pozitivne u¢inke propolisa

128



RASPRAVA

1/ili pcelinje peludi na proizvodne pokazatelje tovnih pilica dominantno pripisuju razli¢itim
mikronutrijentima prisutnim u propolisu, odnosno u pcelinjoj peludi, kao $to su flavonoidi,
razliciti vitamini te minerali, koji svi imaju pozitivne ucinke na zdravlje i metabolizam
brojlera. Usto, za pcelinju pelud autori isti¢u njenu korisnu ulogu u zastiti zdravlja crijeva
te jaCanju imunosti pili¢a, §to sve doprinosi pozitivnom ucinku pcelinje peludi na

proizvodne pokazatelje.

4.2. Hematoloski i biokemijski pokazatelji u krvi tovnih pili¢a

4.2.1. Hematoloski i biokemijski pokazatelji 21. dana tova

Promatrajuc¢i vrijednosti hematoloskih pokazatelja u krvi pilica 21. dan tova,
prema skupinama pili¢a, utvrdeno je kako postoje statisticki znacajne razlike medu
skupinama pilica u vrijednostima hematokrita (p=0,015), MCV (p=0,009), MCHC
(p<0,001), u broju leukocita (p=0,029) te relativnom udjelu monocita (p<0,001), dok nisu
utvrdene statistiCki znacajne razlike u broju eritrocita, vrijednosti hemoglobina, MCH te
relativnim udjelima heterofila, limfocita, eozinofila te bazofila. Najvise vrijednosti
hematokrita i MCV utvrdene su u krvi pilica P4 i P3 skupine, a najnize u krvi piliéa P1 i K
skupine. Vise vrijednosti MCHC utvrdene su u krvi pilica P4 i P3 skupine, a nize u krvi
pilica K i P2 skupine. Najveci broj leukocita utvrden je u krvi pilica P3 skupine, a najmanji
u krvi pilia P1 1 P2 skupine. Najveci relativni udio monocita utvrden je u krvi pilica K
skupine, a najniZi u krvi pili¢a P4 1 P3 skupine.

Promatraju¢i vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvi pilic¢a 21. dan tova, prema
skupinama pili¢a, utvrdeno je kako postoje statisticki znacajne razlike medu skupinama u
vrijednostima glukoze u krvi, kolesterola, kalcija, natrija, klora (p<0,001), triglicerida
(p=0,002), globulina (p=0,027), fosfora (p=0,004). Najvise vrijednosti glukoze u krvi
utvrdene su kod pili¢a P4 1 K skupine, a najniZe kod pili¢a P2 skupine. NajviSe vrijednosti
kolesterola utvrdene su kod pili¢a P3 i K skupine, a najnize kod pili¢a P2 skupine. Najvise
vrijednosti triglicerida utvrdene su kod pili¢a K skupine te P4 skupine, a najnize kod pili¢a

P2 skupine. Najvise vrijednosti globulina utvrdene su kod pili¢a P3 skupine, a najnize kod
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pilica K skupine. NajviSe vrijednosti kalcija utvrdene su kod pili¢a K skupine, a najnize
kod pili¢a P3 skupine. Najnize vrijednosti natrija utvrdene su kod pili¢a P4 i P3 skupine, a
najvise kod pilica P2 i P1 skupine. Najvise vrijednosti fosfora utvrdene su kod pili¢a P3 i
P4 skupine, a najnize kod pili¢a K skupine. NajviSe vrijednosti klora utvrdene su kod pili¢a
P1i P2 skupine, a najnize kod pilica P4 i K skupine.

Nase rezultate teSko je usporediti s rezultatima ostalih autora, buduci da su samo
Eyng 1 sur. (2014) utvrdivali pokazatelje u krvi pilica 21. dan tova. Ova skupina autora u
tom je smislu 21. dana tova analizirala samo diferencijalnu krvnu sliku, odnosno relativne
udjele heterofila, limfocita, eozinofila, monocita te bazofila u krvi pilica. Ovi autori nisu
utvrdili statisti¢ki znacajne razlike u relativnim udjelima heterofila, limfocita, monocita te
bazofila izmedu kontrolne i pokusnih skupina te su utvrdili statisticki znacajnu razliku u
relativnom udjelu eozinofila izmedu kontrolne i pokusnih skupina. Sukladno navedenom,
rezultati naseg istrazivanja su samo djelomic¢no sukladni rezultatima Eyng i sur. (2014) jer
je u naSem istrazivanju utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika medu skupinama u relativnom
udjelu monocita te nije utvrdena statisticki znacajna razlika u relativnim udjelima
heterofila, limfocita, eozinofila i bazofila medu skupinama. Promatrajuc¢i vrijednosti
relativnih udjela monocita utvrdenih u nasem istrazivanju, vidljivo je kako su iste u
suprotnosti s istrazivanjem Eyng i sur. (2014) jer je u nasem istrazivanju najveci relativni
udio monocita utvrden u krvi pilica K skupine, a najnizi u krvi pilica P4 i P3 skupine
(najveca koli¢ina pcelinje peludi — P4 i najveca koli¢ina propolisa — P3), dok je u
istrazivanju Eyng i sur. (2014) najvecéi relativni udio monocita utvrden u krvi pili¢a koji su
konzumirali hranu s dodatkom 200 ppm propolisa (srednja koli¢ina propolisa), a najmanji

relativni udio monocita utvrden je u krvi pili¢a K skupine.
4.2.2. HematoloSki i biokemijski pokazatelji 42. dana tova

Promatraju¢i vrijednosti hematoloskih pokazatelja u krvi pilica 42. dana tova,
prema skupinama pili¢a, utvrdeno je kako postoje statisticki znacajne razlike medu

skupinama u relativnim udjelima heterofila, limfocita (p<0,001) te monocita (p=0,027), dok

nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike medu skupinama u broju eritrocita, vrijednostima
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hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH, MCHC, u broju leukocita te u relativnim udjelima
eozinofila i bazofila. Najveci relativni udio heterofila utvrden je u krvi pili¢éa P4 skupine, a
najmanji u krvi pili¢a K skupine. Najvec¢i relativni udio limfocita utvrden je u krvi pilica K
skupine, a najmanji u krvi pilica P4 skupine. Najveéi relativni udio monocita utvrden je u
krvi pili¢a P1 i K skupine, a najmanji u krvi pilia P2 i P4 skupine.

Promatrajuéi vrijednosti biokemijskih pokazatelja u krvi piliéa 42. dana tova, I
usporedujuci ih po skupinama pili¢a, utvrdeno je kako postoje statisticki znacajne razlike
izmedu skupina u vrijednostima kolesterola i kalija (p<0,001), glukoze u krvi (p=0,033),
ukupnih bjelancevina i globulina (p=0,003), albumina (p=0,040), natrija (p=0,015).
Najvise vrijednosti glukoze u krvi utvrdene su kod pilica P1 i K skupine, a najnize kod
pilica P3 i1 P2 skupine. Najvise vrijednosti kolesterola utvrdene su kod pili¢a P3skupine, a
najnize kod pilica K skupine. NajviSe vrijednosti ukupnih bjelanéevina utvrdene su kod
pilica P4 i P3 skupine, a najnize kod pilica P1 skupine. NajviSe vrijednosti globulina
utvrdene su kod pili¢a P4 i P3 skupine, a najnize kod pili¢a P1 skupine. NajviSe vrijednosti
albumina utvrdene su kod pili¢a P3 i P4 skupine, a najnize kod pili¢a P1 skupine. Najvise
vrijednosti natrija utvrdene su kod pilica P2 i P3 skupine, a najnize kod pilica P4 i P1
skupine. Najvise vrijednosti kalija utvrdene su kod pili¢a P1 skupine, a najnize kod pili¢a
P4 skupine. Usporede li se ovi rezultati s rezultatima Omar i sur. (2002), koji su utvrdili
kako su pili¢i pokusne skupine, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, 56. dana tova
imali statisti¢ki znacajno veéi broj eritrocita, vecu vrijednost hemoglobina, veéi broj
leukocita, veci relativni udio heterofila i limfocita te manji relativni udio eozinofila,
monocita i bazofila, kao i vecu vrijednost ukupnih bjelanéevina, albumina i globulina u krvi
u odnosu na pili¢e kontrolne skupine, moZze se re¢i kako su rezultati naSega istraZivanja
djelomi¢no sukladni s njihovima. U nasem je istrazivanju, kao i u istrazivanju Omar i sur.
(2002), utvrdeno kako su sve pokusne skupine (P1-P4) pili¢a imale veci broj eritrocita te
vecu vrijednost hemoglobina u odnosu na K skupinu pili¢a, no, te razlike nisu bile
statistiCki znacCajne. Isto tako, naSe je istrazivanje utvrdilo kako su P2, P3 i P4 skupina
pilica imale ve¢i broj leukocita u odnosu na K skupinu, pri ¢emu ta razlika nije bila
statisticki znaCajna. Vezano uz relativne udjele pojedinih vrsta leukocita, nase je

istrazivanje utvrdilo kako su pokusne skupine (P1-P4) pili¢a imale vecée relativne udjele
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heterofila te manje relativne udjele limfocita, eozinofila i bazofila u odnosu na K skupinu.
U slucaju monocita utvrdeno je kako pokusne skupine P2, P3 i P4 imaju manje relativne
udjele ove vrste leukocita u odnosu na K skupinu, dok pili¢i pokusne skupine P1 imaju veéi
relativni udio monocita u odnosu na pilice K skupine. Vezano uz vrijednosti ukupnih
bjelancevina i globulina u nasem istrazivanju, kao i u istrazivanju Omar i sur. (2002),
utvrdeno je kako su vrijednosti ukupnih bjelancevina i globulina kod svih pokusnih skupina
(P1-P4) pili¢a, bile ve¢e u odnosu na K skupinu pili¢a pri ¢emu je ta razlika za globuline
bila statisti¢ki znacajna. U slucaju albumina utvrdeno je kako su pili¢i P2, P3 i P4 skupine
imali vecu vrijednost albumina u odnosu na K skupinu, dok su pili¢i P1 skupine imali
manju vrijednost albumina u odnosu na K skupinu, §to je djelomi¢no sukladno s prethodno
spomenutim istrazivanjem Omar i sur. (2002). U istrazivanju Ziaran i sur. (2005) istrazivaci
su utvrdili kako su 47. dana tova pili¢i, hranjeni smjesom s dodatkom propolisa, imali
statistiCki znacajno nizi relativni udio heterofila te statisticki znacajno visi relativni udio
limfocita u odnosu na pili¢e kontrolne skupine, dok se relativni udjeli eozinofila i monocita
nisu statisticki znacajno razlikovali izmedu pili¢a pokusnih i kontrolne skupine. Rezultati
nasega istrazivanja suprotni su rezultatima ovoga istraZivanja jer je u ovom istrazivanju
najveci relativni udio heterofila utvrden u krvi pili¢a P4 skupine, koji su konzumirali hranu
s dodatkom pcelinje peludi, a sve su ostale pokusne skupine takoder imale vece relativne
udjele heterofila u odnosu na K skupinu, kod koje je utvrden najmanji relativni udio
heterofila. Isto tako, u suprotnosti s istrazivanjem Ziaran i sur. (2005), najveci relativni udio
limfocita u naSem je istrazivanju utvrden u krvi pilica K skupine, a najmanji u krvi pili¢a
P4 skupine, pri ¢emu su sve preostale pokusne skupine imale manji relativni udio limfocita
U odnosu na K skupinu pili¢a. Usto, takoder u suprotnosti s istrazivanjem Ziaran i sur.
(2005) u nasem je istrazivanju utvrdena statistiCki znacajna razlika u relativnom udjelu
monocita medu skupinama pri ¢emu su P2, P3 i P4 pokusne skupine imale manji, a P1
skupina ve¢i relativni udio monocita u odnosu na K skupinu. Rezultati naSega istrazivanja
suprotni su rezultatima istrazivanja Shahryar i sur. (2011) koji 42. dana tova nisu utvrdili
statistiCki znacajne razlike izmedu pokusnih skupina pili¢a hranjenih s dodatkom razli¢itih
koli¢ina propolisa te pili¢a kontrolne skupine u broju eritrocita u krvi, broju leukocita u

krvi, relativnim udjelima heterofila, limfocita, eozinofila, monocita i bazofila kao i u
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vrijednostima albumina i globulina u krvi. Usporede li se rezultati naSega istrazivanja s
rezultatima istrazivanja Tekeli i sur. (2011), koji su utvrdili kako su pili¢i hranjeni s
dodatkom propolisa 42. dana tova imali statisticki zna¢ajno viSu vrijednost kolesterola u
krvi te statistiCki znac¢ajno niZu vrijednost triglicerida u krvi u odnosu na pili¢e kontrolne
skupine, dok izmedu pili¢a pokusne i kontrolne skupine nije bilo statisticki znacajne razlike
u vrijednosti glukoze u krvi, moze se rec¢i kako su rezultati nasega istrazivanja djelomic¢no
sukladni rezultatima istrazivanja Tekeli i sur. (2011). U naSem je naime istrazivanju takoder
utvrdeno da pili¢i P3 skupine imaju najvise vrijednosti kolesterola, dok pili¢i K skupine
imaju najnize vrijednosti kolesterola. Sto se ti¢e glukoze u krvi, nase je istrazivanje za
razliku od istrazivanja Tekeli i sur. (2011) utvrdilo kako postoje statisticki znacajne razlike
medu skupinama (pri ¢emu su vrijednosti glukoze u krvi u P2, P3 i P4 skupinama nize u
odnosu na K i P1 skupinu), dok za vrijednosti triglicerida nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike medu skupinama, iako su najvecée vrijednosti triglicerida utvrdene u P1 i P4 skupini.
Promatrajuéi rezultate istrazivanja Petruska i sur. (2012), koji su utvrdili kako su pili¢i
hranjeni s dodatkom propolisa 42. dana tova imali statisticki znacajno nize vrijednosti
fosfora i magnezija u krvi u odnosu na pili¢e kontrolne skupine, dok hranidba s dodatkom
propolisa nije utjecala na vrijednosti natrija, kalija, klorida i kalcija u krvi pili¢a, moze se
re¢i kako su rezultati nasega istrazivanja djelomi¢no sukladni, a djelomi¢no suprotni ovim
rezultatima. U nasem je istrazivanju naime utvrdeno kako dodatak propolisa i/ili péelinje
peludi nije utjecao na vrijednosti kalcija, fosfora, magnezija te klora u krvi pili¢a pokusnih
skupina no utvrdeno je kako postoji statisticki znacajna razlika u vrijednostima natrija koje
su kod P2 i1 P3 skupine bile vise, a u P1 1 P4 skupini niZe u odnosu na K skupinu te
vrijednostima kalija koje su u P1 i P2 skupini bile viSe, a u P3 i P4 skupini niZe u odnosu na
K skupinu. U istrazivanju Attia i sur. (2014) autori su utvrdili kako su pili¢i pokusnih
skupina hranjeni s dodatkom propolisa i/ili pcelinje peludi 35. dana tova imali statisticki
znacajno veci broj eritrocita, veéu vrijednost hemoglobina, manju vrijednost MCV,
priblizno jednaku vrijednost MCH, vecu vrijednost MCHC te manju vrijednost kolesterola 1
triglicerida u odnosu na pili¢e kontrolne skupine. Rezultati naSega istrazivanja u tom su
smislu suprotni rezultatima istrazivanja Attia i sur. (2014) jer u nasem istrazivanju nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike medu skupinama u broju eritrocita, vrijednosti
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hemoglobina, MCV, MCH, MCHC i vrijednosti triglicerida, dok u slu¢aju kolesterola kod
kojeg je utvrdena statisticki znacajna razlika medu skupinama rezultati su suprotni
rezultatima Attia i sur. (2014) jer su u nasem istrazivanju vrijednosti kolesterola kod svih
pokusnih skupina bile vise u odnosu na K skupinu kod koje su utvrdene najnize vrijednosti
kolesterola u krvi.

Struc¢njaci smatraju da su vrijednosti razli¢itih hematoloskih i biokemijskih
pokazatelja u krvi pilica pouzdan pokazatelj zdravstvenog stanja pilica u tovu (Abdi —
Hachesoo i sur., 2011). Sukladno istrazivanjima drugih autora i naSe je istraZivanje
pokazalo kako na vrijednosti hematoloskih i biokemijskih pokazatelja u krvi pili¢a utjecu
neke fizioloSke osobitosti kao Sto su starost i vrsta tovljenog hibrida, potom okoli$ni
¢imbenici (uvjeti tova) te vrsta hranidbe i aditivi dodani hrani (Talebi i sur., 2005; Talebi,
2006; Muchacka i sur., 2012). Evaluirajuci zbirno utjecaj propolisa i pcelinje peludi na
hematoloske i biokemijske pokazatelje u krvi pilica, moze se rec¢i kako su spomenuti aditivi
imali na njih pozitivan ucinak.

Analizirajuc¢i parametre crvene krvne slike u odnosu na referentne vrijednosti istih
prema Weiss i Wardrop (2010), moze se re¢i kako su vrijednosti broja eritrocita,
hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH i MCHC sukladne spomenutim referentnim
vrijednostima prethodno navedenih parametara. Promatrajuci ucinak propolisa i pcelinje
peludi na vrijednosti parametara crvene krvne slike kod pili¢a 21. 1 42. dana tova, naSe
istrazivanje pokazalo je kako spomenuti aditivi znac¢ajno pozitivno djeluju na crvenu krvnu
sliku. Sukladno tome, 21. dana tova kod pili¢a pokusnih skupina, u odnosu na K skupinu,
utvrdene su vece vrijednosti hemoglobina, hematokrita, MCV, MCH, MCHC te veci broj
eritrocita. Na kraju tova (42. dan) ponovno su kod pili¢a pokusnih skupina u odnosu na K
skupinu utvrdene vece vrijednosti hemoglobina, hematokrita te veci broj eritrocita.
Spomenuto povecanje parametara crvene krvne slike u naSem istraZivanju mozZe se
protumaciti povecanjem iskoriStenja hranjivih tvari kod pili¢a koji su uz smjesu dobivali
propolis ili pcelinju pelud, ¢ime su te Zivotinje ujedno bile boljeg opeg zdravstvenog
stanja (Attia i sur., 2014). Uz to, istrazivanja drugih autora dokazala su kako propolis
znaajno poboljSava iskoriStavanje Zeljeza s posljedicnom boljom regeneracijom

hemoglobina (Bratter i sur., 1999; Haro i sur., 2000). Vezano uz ucinak pcelinje peludi,
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istrazivanja su pokazala kako dodavanje pcelinje peludi hrani dovodi do povecanja razine
hemoglobina u krvi zivotinja te serumske razine Zeljeza, $to u konacnici povoljno djeluje
na crvenu krvnu sliku (Gene, 2005). K tome, Omar i sur. (2002) pokazali su kako porast
vrijednosti hemoglobina, broja eritrocita, ukupnih bjelancevina te pojedinih bjelan¢evinskih
frakcija u krvi pilica hranjenih smjesom s dodatkom propolisa moze biti posljedica
direktnog ucinka propolisa na anabolicke procese u okviru sinteze bjelancevina u
hematopoetskom tkivu pili¢a, ¢ime se tjelesne bjelancevine Stite od degradacije. Imajuci na
umu kako su glavne bioaktivne komponente propolisa i pcelinje peludi flavonoidi koji uz
ostale ucinke imaju i snazan antioksidativni ucinak, vjerojatno je da antioksidativna
aktivnost flavonoida prevenira lipidnu oksidaciju u mi$i¢nim stanicama, ali i u eritrocitima.
Posljedicno tome, smanjenje lipidne oksidacije u eritrocitima doprinosi jaanju stabilnosti
stanicne membrane eritrocita smanjujué¢i podloznost eritrocita hemolizi, $to pozitivno
utjeCe na broj eritrocita u krvi pilica hranjenih s dodatkom navedenih aditiva (Romani i
sur., 2004; Mahmoodi Bardzardi i sur., 2014). Usporedujuéi parametre bijele krvne slike s
referentnim vrijednostima prema Weiss i Wardrop (2010), moze se re¢i kako su vrijednosti
broja leukocita te relativni udjeli heterofila, limfocita, monocita, eozinofila i bazofila
usporedivi iako neznatno razli¢iti od spomenutih referentnih vrijednosti prethodno
navedenih parametara. Analizirajué¢i ucinak propolisa i pcelinje peludi na vrijednosti
parametara bijele krvne slike kod pilica 21. i 42. dana tova, naSe istrazivanje pokazalo je
da spomenuti aditivi takoder utjecu na bijelu krvnu sliku. Sukladno tome 21. dana tova kod
pilica P3 skupine utvrdene su vece, a kod pilica P1, P2 1 P4 skupine utvrdene su manje
vrijednosti leukocita u odnosu na pili¢e K skupine. U tom razdoblju tova kod pili¢a svih
pokusnih skupina utvrden je veéi relativni udio heterofila, manji relativni udio limfocita,
eozinofila, bazofila i monocita. Na kraju tova (42. dan) kod pili¢ca P2, P3 i P4 skupine
utvrdene su vece, a kod pili¢a P1 skupine manje vrijednosti leukocita u odnosu na pili¢e K
skupine. Usto, u tom razdoblju tova kod pili¢a svih pokusnih skupina utvrden je veci
relativni udio heterofila, manji relativni udio limfocita, eozinofila, bazofila i monocita. Kod
ptica, heterofili su fagocitne stanice Cija je glavna uloga zaStita Zivotinje od prodora
razli¢itih mikroorganizama, dok primarna uloga limfocita podrazumijeva stani¢no

posredovanu i humoralnu imunost (Galal i sur., 2008). Uzimajuéi u obzir rezultate nasega
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istrazivanja vezane uz krvne stanice bijele loze, vidljivo je kako dodatak propolisa i
pcelinje peludi povecava relativni udio heterofila, a snizava relativni udio limfocita u krvi.
Objasnjenje za to mogucée je vezano uz Cinjenicu da sinergizmom razli¢itih flavonoida
prisutnih u spomenutim pcelinjim proizvodima dolazi do imunosupresornog ucinka na
limfoproliferativni odgovor kod pili¢a uslijed stvaranja dusi¢nog oksida iz makrofaga koji
je odgovoran za inhibiciju sinteze DNA u razli¢itim stanicama (Ziaran i sur., 2005), a
istrazivanja su pokazala kako bioaktivne komponente propolisa i pcelinje peludi poticu
aktivaciju makrofaga (Dimov i sur., 1991). Zaklju¢no se moze reci kako propolis i péelinja
pelud imaju snaznu imunomodulatornu aktivnost koja se uglavnom ostvaruje putem
aktivacije makrofaga uz izostanak njihova utjecaja na proliferaciju limfocita, sto je u nasem
istrazivanju vidljivo iz rezultata diferencijalne krvne slike pilica u kojoj su povecani
relativni udjeli heterofila, a smanjeni relativni udjeli limfocita. Dodatno objasnjenje
rezultata nasega istrazivanja vezano uz relativne udjele heterofila i limfocita krije se u
¢injenici da su zivotinje koje su konzumirale smjesu s dodatkom propolisa i pcelinje peludi
na taj nacin bile izloZene antioksidativnom wucinku flavonoida, kao najznacajnijih
bioaktivnih komponenti ovih aditiva, a istraZivanja su pokazala kako antioksidansi jacaju
fagocitnu sposobnost heterofila. Usto, istrazivanja na drugim Zivotinjskim vrstama
pokazala su kako zivotinje koje su tjelesno aktivnije (a pili¢i pokusnih skupina u naSem
istrazivanju, poglavito pili¢i P3 skupine, bili su tjelesno aktivniji) slijedom te tjelesne
aktivnosti imaju snazniju aktivnost heterofila i njihov neSto ve¢i relativni udio, S§to je
dodatno objasnjenje rezultata naSega istrazivanja (Weiss i Wardrop, 2010).

Analizirajudi istrazivane biokemijske pokazatelje u odnosu na referentne vrijednosti
istih prema Kaneko i sur. (2008), Abdi — Hachesoo i sur. (2011), Piotrowska i sur. (2011) te
Owosibo i sur. (2013), moze se reé¢i da su vrijednosti biokemijskih pokazatelja promatranih
u nasem istrazivanju uglavnom sukladne prethodno spomenutim referentnim vrijednostima.
Provedeno istrazivanje ukazalo je nadalje kako propolis i/ili péelinja pelud zna¢ajno utje¢u
na biokemijske pokazatelje u krvi tovnih pili¢a. Sukladno tome 21. dana tova utvrdene su
statisticki znacajne razlike u vrijednostima glukoze, kolesterola, triglicerida, globulina, Ca,
Na, P te Cl izmedu kontrolne 1 pokusnih skupina pili¢a. Na kraju tova (42. dan) utvrdene su

statistiCki znaCajne razlike u vrijednostima glukoze, kolesterola, ukupnih bjelanéevina,
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globulina, albumina, Na i K izmedu kontrolne i pokusnih skupina pili¢a. Ovo je istrazivanje
pokazalo kako je konzumacija smjese s dodatkom propolisa dovela do sniZzavanja
vrijednosti glukoze, kolesterola, triglicerida kod pokusnih skupina pili¢a 21. dana tova u
odnosu na kontrolnu skupinu pili¢a. Utvrdena sposobnost propolisa da snizi vrijednosti
spomenutih biokemijskih pokazatelja moze se pripisati regulatornom mehanizmu
flavonoida kao jednih od najznacajnijih sastojaka propolisa za koje je dokazano da utjecu
na cirkulaciju krvi i metabolita u njoj te poglavito stimuliraju iskoriStavanje triglicerida iz
krvi za stvaranje energije. Vezano uz sniZavanje vrijednosti glukoze, smatra se da je isto
nastalo uslijed stimulatornog ucinka flavonoida na otpustanje inzulina ili inzulinu sli¢nih
tvari. Inzulin stimulira transport glukoze u jetrene stanice te dovodi do sniZzavanja razine
glukoze u krvi (Matsui i sur., 2004; Tekeli i sur., 2011). Objasnjenje za snizavanje razine
kolesterola takoder se veze uz ucinak flavonoida za koje je dokazano da snizavaju razinu
kolesterola u krvi (Kroliczewska i sur., 2004; Matsui i sur., 2004). Zbirno razmatrajuci
ucinak propolisa i pcelinje peludi, moze se re¢i kako ovi spojevi pospjesuju lipidni
metabolizam te pozitivno djeluju na funkciju jetre i bubrega s§to se ocituje snizavanjem
vrijednosti triglicerida i kolesterola u krvi (Attia i sur., 2014). Stru¢njaci smatraju da je
ucinak pcelinje peludi na plazmatske metabolite moguce pripisati njezinom vitaminsko
mineralnom sastavu te sadrzaju fosfolipida u pcelinjoj peludi (Leja i sur., 2007) te njezinim
antioksidativnim u¢incima (Sarié i sur., 2009). Isto tako smatra se kako djelovanje p&elinje
peludi u smislu sniZavanja plazmatske razine kolesterola mozZe biti posljedica sadrzaja
fosfolipida te polinezasi¢enih masnih kiselina u pcelinjoj peludi (Xu i sur., 2009). Ovo
istrazivanje pokazalo je kako su na kraju tova pili¢i pokusnih skupina, posebno pili¢i P3 i
P4 skupine, koji su konzumirali hranu s najve¢om dodanom koli¢inom propolisa i péelinje
peludi, imali znacajno vece vrijednosti ukupnih bjelanc¢evina, globulina i albumina u krvi,
Sto moze biti posljedica direktnog ucinka ovih pcelinjih proizvoda na anaboli¢ke procese u
okviru sinteze bjelan¢evina, slijedom ¢ega Se tjelesne bjelancevine Stite od degradacije
(Omar i sur.,2002). Vezano uz utjecaj propolisa i pcelinje peludi na vrijednosti pojedinih
minerala u krvi pili¢a, ovo je istraZzivanje dokazalo kako ovi dodaci utje€u na promatrane
parametre, vjerojatno slijedom toga Sto su oba ova dodatka izuzetno bogata mineralima

(Castaldo i Capasso, 2002; Lotfy, 2006; Bobotova i sur., 2013; Dias i sur., 2013). Uz to,
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istrazivanja su pokazala da dodavanje propolisa hrani uzrokuje porast razina P i Mg u
kostima. Objasnjenje prethodno spomenutog ucéinka propolisa krije se u ¢injenici da
njegovo dodavanje hrani povecava apsorpciju P i Mg iz krvi u kost, ¢ime se posljedi¢no

snizava razina ovih minerala u krvi (Haro 1 sur., 2000; Petruska i sur., 2012).

4.3. Mikrobioloska analiza obrisaka kloake tovnih pili¢a te mikrobioloska analiza

sadrzaja crijeva i voljke tovnih pili¢a

4.3.1. MikrobioloSka analiza obrisaka kloake tovnih pili¢a

Promatraju¢i rezultate mikrobioloskih analiza obrisaka kloake tovnih pili¢a
uzorkovanih 21. dana pokusa na prisutnost Campylobacter spp., Salmonella spp. i E. coli,
uoCava se kako su obrisci kloake pilica svih skupina bili negativni na prisutnost
Campylobacter spp., kako su obrisci kloake pili¢a svih skupina bili visoko pozitivni (P1 -
P4 skupina 100%; K skupina 90% pozitivnih) na prisutnost E. coli te kako su obrisci kloake
pili¢a svih skupina bili uglavnom negativni (P2 skupina 100%; K, P1, P3 i P4 skupina 90%
negativnih) na prisutnost Salmonella spp. Promatraju¢i rezultate mikrobioloskih analiza
obrisaka kloake tovnih pili¢a uzorkovanih 42. dana pokusa na prisutnost Campylobacter
spp., Salmonella spp. i E. coli, uocava se kako su obrisci kloake pili¢a svih skupina i dalje
bili negativni na prisutnost Campylobacter spp., kako su obrisci kloake pili¢a svih skupina i
dalje bili visoko pozitivni (K, P3, P4 skupina 100% ; P1 i P2 skupina 90% pozitivnih) na
prisutnost E. coli, dok su obrisci kloake pili¢a svih skupina bili uglavnom negativni (P1 —
P4 skupina 100%; K skupina 90% negativnih) na prisutnost Salmonella spp. 1z ovih je
rezultata vidljivo kako je dodatak propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a
u P1 i P2 skupini pili¢a 42. dana pokusa doveo do smanjivanja broja obrisaka pozitivnih na
prisutnost E. coli, te do potpunog izostanka prisutnosti Salmonella spp. 42. dana pokusa u
P1, P3 i P4 skupinama pili¢a koje su 21. dana pokusa bile 10% pozitivne na Salmonella
spp.

Perad je vrlo osjetljiva na patogene bakterije kao Sto su Campylobacter spp.,

Salmonella spp. i E. coli koji ugrozavaju zdravlje te rast zivotinja (Ka¢aniova i sur.,2012).
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Spomenute bakterije su uz to najéeS¢e proucavani patogeni koji se prenose hranom, a
namirnice koje naj¢es¢e kontaminiraju i putem kojih mogu ugroziti zdravlje ¢ovjeka
uklju¢uju meso peradi te jaja, potom gotova jela spravljena od spomenutih sirovina te
mlije¢ne proizvode, ali i voée i povrée (Kim i sur., 2008; Pochop i sur., 2011). Rezultat
nasega istrazivanja, prema kojem je dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za
tov pilica doveo do potpunog izostanka prisutnosti Salmonella spp. 42. dana pokusa u P1,
P3 i P4 skupinama pili¢a koje su 21. dana pokusa bile 10% pozitivne na Salmonella spp.,
sukladan je istrazivanju Pochop i sur. (2011), ¢ije je istrazivanje takoder pokazalo pozitivan
ucinak propolisa protiv Salmonella spp. koji je kod ovih autora utvrden u svim pokusnim
skupinama piliéa (koje su konzumirale smjesu s dodatkom propolisa) u odnosu na
kontrolnu skupinu pili¢a. Autori su istaknuli kako su sve pokusne skupine pili¢a u njihovu
istrazivanju bile u moguénosti inhibirati te eliminirati Salmonella spp,. §to je bilo vidljivo
upravo kroz pozitivan uc¢inak propolisa na kolonizaciju gastrointestinalnog sustava pilica
svih pokusnih skupina. Potonje se tumaci antimikrobnim svojstvom propolisa, pri ¢emu se
navodi kako se njegov uéinak oc€ituje putem njegova direktnog baktericidnog djelovanja
(Pochop i sur., 2011). Opisani u¢inak propolisa i/ili pcelinje peludi na Salmonella spp.
posebno je znacajan u epidemioloskom smislu imajué¢i na umu kako su danas, medu vise od
200 poznatih bolesti koje se prenose hranom, salmoneloze jo$ uvijek u najveéem broju
zemalja medu vode¢ima (Puntari¢ i Ropac, 2010). S tim u vezi bitno je istaknuti kako je
spomenuti baktericidni uc¢inak propolisa na salmonele dokazan u slucaju tzv. netifusnih
salmonela kao S§to su S. enteritidis te S. typhimurium (Orsi i sur., 2007), a koje su
najznacajniji uzrocnici trovanja hranom u vecini zemalja pa tako 1 u Hrvatskoj, pri ¢emu
nerijetko uzrokuju i vece ili manje epidemije otrovanja (Puntari¢ i Ropac, 2010). O snazi
baktericidnog ucinka propolisa i/ili pcelinje peludi na Salmonella spp. govori i ¢injenica
kako su upravo Salmonella spp. uz Enterococcus medu svim aerobnim te fakultativno
anaerobnim gram-pozitivnim te gram-negativnim bakterijama najotpornije na antimikrobni
uc¢inak ovog péelinjeg proizvoda (Stepanovic i sur., 2003), a u naem je istrazivanju unato¢
tome pokazano kako su pokusne skupine pili¢a koje su bile pozitivne na Salmonella spp.
nakon primjene spomenutih dodataka prestale biti na njih pozitivne. Nadalje je utvrdeno

kako je kod aerobnih te fakultativno anaerobnih bakterija propolis obi¢no puno aktivniji
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kod gram-pozitivnih bakterija te plijesni negoli kod gram-negativnih bakterija (Drago i sur.,
2000). Pri tome naravno antimikrobni ucinak propolisa i/ili péelinje peludi dominantno
ovisi 0 njegovom kemijskom sastavu (prvenstveno o koli¢ini flavonoida, fenolne kiseline i
njezinih derivata) (Krocko i sur., 2012a) na koji utjeCe geografsko i biljno podrijetlo ovih
pcelinjih proizvoda te nacin njihove ekstrakcije (Carpes i sur., 2007; Pochop i sur., 2011).
Uzimajuci u obzir rezultate naSega istrazivanja i sve prethodno spomenuto, jasno je kako
isti direktno svjedoCe o iznimnoj kvaliteti kemijskog sastava hrvatskoga propolisa i/ili
pcelinje peludi, odnosno o tome kako su isti iznimno bogati flavonoidima $to je razvidno i
iz njihove kemijske analize. Usporedujuéi pak pozitivnost na Salmonella spp. kod K
skupine pilica koja je 21. i 42. dana pokusa iznosila 10%, moze se re¢i kako je ona
usporediva iako visa od pozitivnosti na Salmonella spp. utvrdenoj u istrazivanju Irwin i sur.
(1989) provedenom u Kanadi (gdje je utvrdeno 3,8% pozitivnih obrisaka kloake na
Salmonella spp. kod pili¢a) te takoder visa od pozitivnosti na Salmonella spp. utvrdenoj u
istrazivanju Hanson i sur. (2002) provedenom na Tajlandu (gdje je utvrdeno 2,0%
pozitivnih obrisaka kloake na Salmonella spp. kod pili¢a). U naSem je istrazivanju nadalje
utvrdeno kako su obrisci kloake pokusnih zivotinja svih skupina bili visoko pozitivni na
prisutnost E. coli (90 - 100%) $to je sukladno s rezultatima istrazivanja Hanson i sur.
(2002) provedenom na Tajlandu gdje je utvrdena pozitivnost na prisutnost E. coli kod pilica
iznosila 39%. Zanimljiv rezultat naseg istrazivanja odnosi se na ¢injenicu kako su na kraju
pokusa propolis i/ili péelinja pelud doveli do eliminacije Salmonella spp. iz obrisaka kloake
pili¢a pokusnih skupina dok su ti obrisci i dalje bili visoko pozitivni na prisutnost E. coli.
Ovaj rezultat moze se protumaciti time $to E. coli pripada grupi bakterija koje su normalni
stanovnici crijeva mnogih zivotinja 1 ljudi, gdje pomazu u probavi hrane (Uzunovié-
Kamberovi¢, 2009). Vezano uz rezultate naseg istraZivanja koji su pokazali kako su obrisci
kloake pokusnih Zivotinja svih skupina bili negativni na prisutnost Campylobacter spp. i to
kako 21. tako i 42. dana tova, moze se re¢i kako su na$i rezultati u suprotnosti s
rezultatima sli¢nog istraZivanja provedenog u Ceskoj gdje je utvrdeno kako je dak 50%
istrazivanih uzoraka obrisaka kloake pilica bilo pozitivno na prisutnost ove bakterije
(Bardon i sur., 2009). Ovakvi rezultati odraz su primjene strogih biosigurnosnih mjera u

primarnoj peradarskoj proizvodnji u Republici Hrvatskoj, a primjenom kojih se smanjuje
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broj zarazenih jata peradi u nas te ujedno znacajno smanjuje rizik za potrosace (Horvatek

Tomi¢ i sur., 2011).

4.3.2. Mikrobioloske analize sadrzaja crijeva

Analizirajuéi rezultate mikrobioloskih analiza sadrzaja crijeva (ileuma) pili¢a 42.
dana tova, vidljivo je kako nisu postojale statisticki znacajne razlike u ukupnom broju
bakterija i broju bakterija iz roda Enterobacteriaceae, dok su postojale statisti¢ki znacajne
razlike u broju bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju crijeva (ileuma) kontrolne i
pokusnih skupina pili¢a. Slijedom potonjeg, u K skupini pilica utvrden je najveéi broj
bakterija iz roda Lactobacillus u sadrzaju crijeva (ileuma), dok su pokusne skupine imale
statisticki znaCajno manji broj ovih bakterija. Rezultati su nadalje pokazali kako je s
poveéanjem koli¢ine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pili¢a opadao broj bakterija iz
roda Enterobacteriaceae te je najmanji broj ovih bakterija utvrden u P3 skupini pili¢a koji
su konzumirali smjesu s najviSe dodanog propolisa. Isto tako, s povecanjem koliCine
dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pili¢a opadao je i ukupni broj bakterija u sadrzaju
crijeva (ileuma) pili¢a te je u P3 skupini pili¢a utvrden i najmanji ukupni broj bakterija.
Rezultati naSega istrazivanja sukladni Su rezultatima istrazivanja Rahmani 1 sur. (2005),
koji su pokazali kako je s povecanjem koli¢ine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov
pili¢a opadao broj E. coli (kao predstavnika roda Enterobacteriaceae), ali i broj bakterija iz
roda Lactobacillus, dok je ukupni broj bakterija takoder bio manji u pokusnim skupinama
pilica u odnosu na kontrolnu, s tim da smanjivanje ukupnog broja bakterija u sadrzaju
ileuma pokusnih skupina pilica nije slijedilo povecanje koli¢ine dodanog propolisa.
Rezultati naSega istrazivanja takoder su u nekim dijelovima sukladni rezultatima
istrazivanja Kacaniova i sur. (2012) koji su pokazali kako je s porastom koli¢ine dodanog
propolisa krmnoj smjesi opadao broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae (sto je dokazano
i u naSem istrazivanju) te je rastao broj bakterija iz roda Lactobacillus (dok je u nasem
istrazivanju pokazano kako su pokusne skupine imale manji broj ovih bakterija u odnosu na
kontrolnu skupinu koja ih je imala najviSe). NaSe je istrazivanje nadalje pokazalo kako je

P4 skupina pili¢a koja je konzumirala smjesu s dodatkom 20 g/kg pcelinje peludi imala
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najveci broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae, sto su u svom istrazivanju pokazali i
Krocko i sur. (2012a). Ovi su autori utvrdili kako su pilié¢i koji su dobivali 15 g/kg péelinje
peludi u smjesi imali veéi broj ovih bakterija u odnosu na K skupinu, dok su brojleri
pokusnih skupina koje su dobivale visoke doze pcelinje peludi u smjesama (45 g/kg) imali
statisticki znaCajno najnizi broj izolata bakterija iz roda Enterobacteriaceae. Slijedom
ovoga moze se zakljuciti kako koli¢ina pcelinje peludi primijenjena u nasem istrazivanju
nije mogla poluciti pozitivni ucinak na bakterije iz roda Enterobacteriaceae te kako se isti
moze ocekivati tek kod visokih doza pcelinje peludi (45 g/kg) smjese i/ili vecim.
Mikroflora crijeva ima znacajan ucinak na hranidbu pili¢a, njegovo zdravlje te osobine
rasta. Ona ulazi u interakciju s iskoriStenjem hrane te razvojem crijeva kod pili¢a (Falaki i
sur., 2011; Adil i Magray, 2012; Krocko i sur., 2012a). Ova interakcija je vrlo slozena te
ovisno o sastavu crijevne mikroflore mozZe imati ili pozitivan ili negativan ucinak na
zdravlje i rast pilica. Kada se patogeni nasele u mukozu crijeva, integritet i funkcija crijeva
ozbiljno su naruseni, a ujedno je narusena i imunoloSka obrana domacina (Neish, 2002;
Falaki i sur., 2011; Adil i Magray, 2012; Krocko i sur., 2012a). Crijevna mikroflora je tzv.
hranidbeni ,.teret u brzorastuc¢ih tovnih pili¢a. Aktivne komponente crijevne mikroflore,
zbog svoga opstanka u crijevu, imaju povecane potrebe za energijom, ¢ime se ujedno
smanjuje ucinkovitost iskoriStenja hrane (Lan i sur., 2005; Krofko i sur., 2012a).
Istrazivanja su pokazala kako se kolonizacijski obrazac gastrointestinalnog sustava pili¢a
razli¢itim mikroorganizmima moze mijenjati putem razli¢itih hranidbenih tretmana (Adil i
Magray, 2012; Krocko i sur., 2012a), §to je pokazano i u ovom istrazivanju. S tim u vezi,
naglasak je na sprjeCavanju proliferacije patogenih bakterija u crijevu pilica uz
modifikaciju ucinka pojedinih korisnih bakterija (laktobacili), ¢ime bi se unaprijedilo
zdravlje i osobine rasta te ojacao imunoloski sustav pilica (Adil i sur. 2011; Kroc¢ko i sur.,
2012a). Iz rezultata naSega istrazivanja moze se zakljuciti kako je dodatak propolisa i
pcelinje peludi krmnoj smjesi utjecao na pojavnost kako korisnih tako i patogenih
mikroorganizama u probavnom sustavu brojlera, $to su u svom istrazivanju pokazali i
Krocko i sur. (2012a). U smislu antimikrobnog djelovanja ovih spojeva, ponovo se isti¢e
uloga razlicitih flavonoida, fenolne kiseline i njezinih derivata kao bioloski aktivnih

komponenti ovih péelinjih proizvoda (Erkmen i Ozcan, 2008; Krocko i sur., 2012b).
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4.3.3. MikrobioloSke analize sadrzaja voljke

Promatraju¢i rezultate mikrobioloSkih analiza sadrzaja voljke pilia 42. dana tova,
razvidno je kako nisu postojale statisti¢ki znacajne razlike u ukupnom broju bakterija i
broju bakterija iz roda Lactobacillus, dok su postojale statisti¢ki znacajne razlike u broju
bakterija iz roda Enterobacteriaceae (p=0,042) u sadrzaju voljke pilica kontrolne i
pokusnih skupina. Najve¢i ukupni broj bakterija kao i najveéi broj bakterija iz roda
Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke utvrden je kod pili¢a P2 skupine te K skupine, dok je
najveci broj bakterija iz roda Lactobacillus utvrden kod pili¢a P3 skupine. Najmanji ukupni
broj bakterija u sadrzaju voljke utvrden je u P4 skupini, najmanji broj bakterija iz roda
Enterobacteriaceae utvrden je u sadrzaju voljke pilica P1 skupine, dok je najmanji broj
bakterija iz roda Lactobacillus utvrden u sadrzaju voljke pilica P2 skupine. Opisani
rezultati u nekim su dijelovima sukladni rezultatima istrazivanja Krocko i sur. (2012a) koji
su dokazali kako su niske doze propolisa dodanih smjesi (400 mg/kg) i visoke doze pcelinje
peludi dodane smjesi (45 g/kg) pilica statisticki znacajno smanjile broj bakterija iz roda
Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke. Istrazivanje Kroc¢ko i sur. (2012a) takoder je
pokazalo kako se broj korisnih bakterija mlijecne kiseline (laktobacila) povecao dodatkom
propolisa smjesama, §to je sukladno s rezultatima nasSeg istraZivanja jer je najveci broj
bakterija iz roda Lactobacillus utvrden kod pili¢a P3 skupine koji su konzumirali smjesu s
najvecom koli¢inom propolisa. Pri objaSnjavanju rezultata nasega istrazivanja vezanog uz
brojnost bakterija iz roda Enterobacteriaceae, treba imati na umu kako voljka ima prirodnu
sposobnost inhibiranja rasta salmonela i drugih bakterija iz roda Enterobacteriaceae
(Ramirez i sur., 1997; Hinton i sur., 2000a) koja je smanjena u situacijama kada je
Zivotinjama tijekom nekog vremena uskracen pristup hrani (Hinton i sur., 2000b). Budu¢i
da su pili¢i u naSem istrazivanju bili izloZzeni 10-sathom gladovanju, ovaj se utjecaj
gladovanja nikako ne smije zanemariti. Slijedom toga moze se rec¢i kako nakon gladovanja
pili¢a, voljka zapravo predstavlja jedan od rezervoara Salmonella i drugih bakterija iz roda
Enterobacteriaceae kod pilica kojima je uskrac¢en pristup hrani (Hinton i sur., 2000b).
Kako se tijekom gladovanja pili¢a voljka isprazni, dolazi do sniZzavanja njezine prirodne

inhibitorne aktivnosti usmjerene na rast bakterija iz roda Enterobacteriaceae (Hinton i sur.,
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2000b). Smatra se kako je spomenuto snizavanje inhibitorne aktivnosti voljke usmjerene na
rast bakterija iz roda Enterobacteriaceae tijekom gladovanja povezano sa snizavanjem
broja bakterija iz roda Lactobacillus, snizavanjem koncentracije octene, propionske i
mlije¢ne kiseline u voljci te poveéanju pH sadrzaja voljke (Hinton i sur., 2000a; Hinton i
sur., 2000b). Ovakav obrnuto proporcionalni meduodnos izmedu broja bakterija iz roda
Enterobacteriaceae te roda bakterija iz roda Lactobacillus, prema kojem prisustvo veceg
broja jednih u sadrzaju voljke pili¢a istodobno zna¢i manji broj drugih, pokazan je i u
nasem istrazivanju jer je vidljivo kako je kod pili¢a u P2 skupini, u kojoj je utvrden najveci
broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae istodobno utvrden najmanji broj bakterija iz roda

Lactobacillus u sadrzaju voljke.

4.4. Histoloske analize jetre i crijevnih resica tovnih pili¢a

4.4.1. Histoloska analiza jetre

Razmatrajuéi rezultate histolosSke analize jetre tovnih pili¢a 42. dana tova, nase je
istrazivanje pokazalo kako je unutar tkiva jetre pilica K skupine, u odnosu na tkivo jetre
pilica pokusnih skupina, statisticki znacajno CeS¢e bilo utvrdeno postojanje nakupina
limfocita medu jetrenim stanicama (p<0,001), vakuolarne degeneracije i nekroze kao oblika
regresivnih lezija (p<0,001), hiperplazije epitela Zuc¢nih vodova (p<0,001), razli¢itih
promjena u izgledu jetrenih arterija (kao Sto su hiperplazija endotela arterije,
fibromuskularna displazija, induracija zida arterije; p<0,001) te razli¢itih promjena u
izgledu jetrenih vena (kao $to su zadebljanje stjenke vena i hiperplazija veziva u stjenci
vene; p<0,001). IstraZivanjem je nadalje utvrdeno kako je opseZnost pojedinih postoje¢ih
patoloskih promjena jetrenog tkiva uvijek bila jace izraZzena u tkivu jetre pili¢a K skupine u
odnosu na tkivo jetre pilica pokusnih skupina. Rezultati nasega istrazivanja u velikoj su
mjeri u suprotnosti s rezultatima istrazivanja Babinska i sur. (2012a). Ovi su istrazivaci
naime, najveci broj regresivnih lezija jetre, koje su usto bile i najopseznije, pronasli u tkivu
jetre pilica koji su konzumirali smjesu s dodatkom pcelinje peludi te smjesu s dodatkom

kombinacije propolisa i pcelinje peludi. Nadalje, Babinska i sur. (2012a) utvrdili su kako
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se hiperplazija epitela Zucnih vodova ucestalo javlja kod pili¢a svih skupina, pri ¢emu je
ista najizrazenija u pili¢a koji su konzumirali smjesu s dodatkom pcelinje peludi te pilica
koji su konzumirali smjesu s dodatkom propolisa, $to je ponovo u suprotnosti s rezultatima
naSeg istrazivanja. Babinska 1 sur. (2012a) nisu pronasli statisticki znacajne razlike izmedu
pilica K i pilica pokusnih skupina u postojanju nakupina limfocita medu jetrenim
stanicama, Sto je pak utvrdeno u naSem istrazivanju. Vezano uz razliCite patoloske
promjene u izgledu arterija, Babinska i sur. (2012a) utvrdili su kako su iste pokazivali svi
pili¢i koji su konzumirali smjesu s dodatkom kombinacije propolisa i péelinje peludi, dok
je u naSem istrazivanju najucestalije postojanje razli¢itih promjena na arterijama utvrdeno
kod pili¢a K skupine. Naposljetku, Babinska i sur. (2012a) su prisutnost proliferacije veziva
unutar jetrenog parenhima utvrdili samo kod pili¢a K skupine te pilic¢a koji su konzumirali
smjesu s dodatkom kombinacije propolisa i p¢elinje peludi, dok je u naSem istrazivanju ista
utvrdena kod pilica svih skupina. Rezultati su naseg istrazivanja nadalje u velikoj mjeri
sukladni s rezultatima istrazivanja Babinska i sur. (2012b). Ovi su istrazivaci, naime,
dokazali kako u tkivu jetre pilica hranjenih s dodatkom propolisa nije utvrdeno postojanje
regresivnih lezija jetre, koje su pak najjace bile izraZzene u tkivu jetre pilica K skupine, §to
je utvrdeno i u nasem istrazivanju. Isto tako, utvrdili su kako je hiperplazija epitela zu¢nih
vodova bila najjace izrazena kod pilica K skupine, §to je takoder pokazano u nasem
istrazivanju. Vezano uz razli¢ite promjene u izgledu jetrenih arterija i vena, istrazivanje
Babinska i sur. (2012b) isto je kao i nase istrazivanje utvrdilo kako su iste najucestalije te
najopseznije u tkivu jetre pilica K skupine. U objaSnjenju rezultata nasega istrazivanja
vezanih uz utjecaj propolisa i/ili p¢elinje peludi na tkivo jetre, bitno je spomenuti da su
istrazivanja pokazala kako dodavanje propolisa hrani ima zastitni ucinak na jetrene stanice
koje isti uspjes$no Stiti protiv Stetnih utjecaja razliCitih hepatotoksi¢nih ¢imbenika, koji
dovode do stvaranja razlicitih oblika regresivnih lezija kao Sto su degeneracija parenhima,
vakuolarna degeneracija, steatoza i nekroza (Banskota i sur., 2000; Banskota i sur., 2001,
Bhadauria i Nirala, 2009). Ovo svojstvo propolisa pripisuje se njegovim fenolnim
komponentama (ukljucujuéi flavonoide) te njihovom snaznom antioksidativhom ucinku,
koji osigurava zastitu protiv lipidne oksidacije u stanicnoj membrani (Nirala i Bhadauria,

2008; Babinska i sur., 2012a; Babinska i sur., 2012b). Nirala i Bhadauria (2008) te
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Bhadauria i Nirala (2009) u svojim su istrazivanjima na Stakorima pokazali zaStitni u¢inak
dodatka alkoholnog ekstrakta propolisa hrani na regresivne lezije jetre i bubrega
uzrokovane primjenom paracetamola. U jednom drugom istrazivanju Bhadauria i sur.
(2008) otkrili su pozitivni uc¢inak propolisa na jetreno oSte¢enje uzrokovano karbon
tetrakloridom. Vezano uz utjecaj propolisa i/ili pcelinje peludi na izgled jetrenih arterija i
vena, bitno je istaknuti kako se utvrdeni pozitivni uc¢inak ovih pcelinjih proizvoda takoder
tumaci njihovim snaznim antioksidativnim u¢inkom (Babinska i sur., 2012b). Nader i sur.
(2010) u svom su istrazivanju, naime, pokazali inhibitorni ucinak propolisa na razvoj
ateroskleroze kod zeCeva hranjenih hranom obogacenom kolesterolom, pri ¢emu su taj
ucinak propolisa pripisali njegovim antioksidativnim svojstvima. Oni su, naime, pokazali
kako je propolis snizio razine triglicerida, ukupnog kolesterola te LDL kolesterola u krvi i
povisio razinu HDL kolesterola u krvi, ¢ime je sprije¢io pojavu aterosklerotskih lezija na
arterijama. Ovakav pozitivan u¢inak propolisa na krvne zile posebno je bitan imajuéi na
umu kako se kod brzorastucih tovnih pili¢a vrlo brzo razvijaju patoloske lezije u arterijama,
koje potom dovode do zadebljanja njihova zida zbog hiperplazije i/ili hipertrofije glatkog
miSi¢ja ili hiperplazije vezivnog tkiva, §to moZze rezultirati znacajnim suzavanjem ili pak
potpunom okluzijom lumena krvne zile kao posljedicom fibromuskularne displazije (Gesek
i sur., 2010).

4.4.2. HistoloSka analiza crijevnih resica

Analiziraju¢i rezultate histomorfometrije crijevnih resica duodenuma pili¢a 42. dana
tova, utvrdeno je kako su pili¢i pokusnih skupina imali duZe, odnosno vise crijevne resice
duodenuma u odnosu na pilice K skupine, dok je Sirina baza i vrhova crijevnih resica
duodenuma pili¢a pokusnih skupina bila manja u odnosu na iste varijable crijevnih resica
duodenuma pilica K skupine, no te razlike nisu bile statisticki znacajne. Prethodno
navedeni rezultati u jednom su dijeli sukladni rezultatima Wang i sur. (2007), koji su
pokazali kako su pili¢i hranjeni smjesom s dodatkom pcelinje peludi imali statisticki
znacajno duze i Sire crijevne resice u duodenumu, jejunumu te ileumu u odnosu na brojlere

iz kontrolne skupine, pri ¢emu je ta razlika bila veca tijekom ranog razdoblja razvoja
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probavnog sustava. Nase je istrazivanje, nadalje, sukladno istrazivanju Tekeli i sur. (2010)
koji su pokazali kako su dumbir i propolisni ekstrakt zasebno i u kombinaciji u smjesama
znacajno povecali duzinu crijevnih resica jejunuma pili¢a pokusnih skupina u odnosu na
kontrolnu skupinu. Rezultati nasega istraZivanja su suprotni rezultatima istrazivanja Eyng i
sur. (2014) koji su pokazali kako su crijevne resice duodenuma pili¢a hranjenih s dodatkom
razli¢itih koli¢ina propolisa u smjesi bile krace, odnosno nize u odnosu na crijevne resice
pilica kontrolne skupine. Razmatrajuci rezultate histomorfometrije kripti crijevnih resica
duodenuma pili¢a 42. dana tova, razvidno je kako su postojale statisticki znacajne razlike u
dubinama kripti resica te Sirinama kripti resica (p<0,001) izmedu pilica pokusnih i K
skupine, pri ¢emu su pili¢i svih pokusnih skupina imali dublje i Sire kripte u odnosu na
pili¢e K skupine. Ovaj rezultat sukladan je rezultatima istraZivanja Eyng 1 sur. (2014) koji
su pokazali kako su kripte crijevnih resica duodenuma pilica hranjenih s dodatkom
razli¢itih koli¢ina propolisa u smjesi bile dublje u odnosu na kripte crijevnih resica
duodenuma pili¢a K skupine. Isto tako, u naSem je istrazivanju utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika u apsorptivnim povr§inama crijevnih resica duodenuma (p<0,001) pili¢a 42. dana
tova izmedu pili¢a pokusnih i K skupine, pri ¢emu su apsorptivne povrsine crijevnih resica
duodenuma pili¢a svih pokusnih skupina bile veée od apsorptivne povrsine crijevnih resica
duodenuma pili¢ca K skupine. Eyng i sur. (2014) u svom su istrazivanju utvrdili kako su
pili¢i hranjeni s dodatkom propolisnog ekstrakta u odnosu na pilice K skupine imali
znacajno ve¢i omjer visine crijevnih resica i dubine kripte, Sto ukazuje kako su pili¢i
pokusnih skupina imali veci apsorptivni kapacitet, slijedom ¢ega se moze rec¢i kako su
rezultati naseg istrazivanja u pogledu apsorptivne povrSine crijevnih resica duodenuma
potpuno sukladni prethodno spomenutim rezultatima istraZzivanja Eyng 1 sur. (2014). U
naSem je istrazivanju utvrdeno kako su apsorptivne povrsine crijevnih resica duodenuma
pili¢a svih pokusnih skupina bile statisti¢ki znacajno vece od apsorptivne povrSine crijevnih
resica duodenuma pili¢a K skupine. Ovakav rezultat moze se pripisati blagotvornom uc¢inku
bioloski aktivnih komponenti propolisa i/ili pcelinje peludi u kontroli proliferacije
patogenih bakterija te posljedi¢nog izbjegavanja moguceg ostecenja crijevne mukoze, zbog
¢ega ujedno dolazi i do smanjivanja dimenzija crijevnih resica (Sayrafi i sur., 2011; Eyng i

sur. 2014). Nastoje¢i podrobnije razjasniti utvrdeni utjecaj propolisa i/ili pcelinje peludi na
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histoloske osobitosti crijeva pili¢a, bitno je imati na umu kako je upravo sastav hrane glavni
¢imbenik koji moze mijenjati histoloski izgled odnosno morfologiju crijeva te posljedi¢no
njegov apsorptivni kapacitet, sto se u konacnici odrzava na performanse rasta pili¢a
(Hamedi i sur., 2011). Poznato je kako se crijevne resice brzo i kontinuirano razvijaju kao
odgovor na uvjete u lumenu crijeva (na koje hrana ima veliki utjecaj) odrazavajuéi tako
dinamic¢ni unutarnji okoli$ crijeva zivotinja. Sukladno tome, duze crijevne resice dovode do
povecanja apsorptivne povrsine crijeva te do povecanja kapaciteta apsorpcije u crijevu
(Izadi i sur., 2013). Istrazivanja su potvrdila kako duZe crijevne resice upucuju na vecu
moguénost apsorpcije nutrijenata u crijevu (Caspary, 1992; Awad i sur., 2006). K tome,
dokazano je kako su duze resice povezane s aktiviranom stanicnom mitozom koja
osigurava veci apsorptivni potencijal resice za razli¢ite nutrijente (Samanya i Yamauchi,
2002; Onderci i sur., 2006). Dublje kripte crijevnih resica upucuju na brzi metabolizam
tkiva kako bi se omogucila obnova crijevne resice ako se ukaze potreba za njezinim
obnavljanjem (Hamedi i sur., 2011). Snizavanje visine resica ili smanjenje dubina njihovih
Kripti moze dovesti do redukcije u apsorpciji nutrijenata (Saeid i sur., 2013). Nadalje je
poznato kako veé¢i omjer visine crijevnih resica i dubine kripti upuéuje na veéi kapacitet
probavljivosti i apsorpcije nutrijenata kod pili¢a (Silva i sur., 2009). Naime, dokazano je
kako krace crijevne resice relativno u odnosu na dubinu kripti imaju manji broj
apsorptivnih stanica te veci broj sekretornih stanica. Sekretorne stanice odgovorne su za
sekreciju mucina koji sacinjava mucinoznu oblogu crijevnog epitela, stoga veci broj
sekretornih stanica posljedi¢no dovodi do povecane sekrecije mucina. Promjene u koli¢ini
mucina ili sastavu mukozne povrSine crijeva mogu Smanjiti apsorpciju nutrijenata i/ili
povecati koli¢inu energije potrebne za odrzavanje funkcije crijeva (Langhout i sur., 1999;
Hamedi i sur., 2011). Cinjenica kako su u nadem istraZivanju kod svih piliéa pokusnih
skupina utvrdene dublje kripte crijevnih resica duodenuma u odnosu na pilice K skupine
pokazatelj je vece proliferativne aktivnosti u mukozi tih crijevnih resica. Veca
proliferativna aktivnost mukoze crijevnih resica upucuje na bolju probavljivost te
apsorpciju konzumirane smjese kod skupina pili¢a koje su konzumirale smjesu s dodatkom
propolisa i/ili pcelinje peludi, a $to je pokazano u istraZivanjima drugih tvari naglaSenih

antimikrobnih te antioksidativnih svojstava kao Sto je primjerice ¢eSnjak 1 neki drugi biljni
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ekstrakti koji imaju ova svojstva (Abdullah i sur., 2010; Oladele i sur., 2012; Akbarian i
sur., 2013). U razjasnjavanju spomenutih antimikrobnih te antioksidativnih ucinaka svih
ovih tvari, ukljucivsi ovdje i propolis i péelinju pelud, ponovo se istiCe uloga njihovih
fenolnih sastojaka, odnosno razli¢itih flavonoida, fenolne kiseline i njezinih derivata kao
bioloski aktivnih komponenti ovih proizvoda, za koje je jos davno dokazano kako imaju
sposobnost zastiti crijevne resice odgovorne za apsorpciju nutrijenata (Akbarian i sur.,
2013). Smatra se kako ove bioloski aktivhe komponente pokazuju svoju antioksidativnu
aktivnost i na stani¢noj i na tkivnoj razini (Rhodes, 1996), a njoj svakako treba pridodati i
njihovu antimikrobnu aktivnost koja moze modulirati ekosustav crijeva, slijedom ¢ega ovi

fenolni sastojci jos viSe utjecu na iskoristivost hranjivih tvari (Si i sur., 2006).

4.5. Pokazatelji kvalitete mesa tovnih pilica

4.5.1. Klaoni¢ka masa i randman pili¢a

Razmatrajuéi klaonicke mase pili¢a,vidljivo je kako su pili¢i pokusnih skupina imali
vece prosjecne mase trupova u odnosu na pilice K supine. Najveca masa trupa utvrdena je
kod pili¢a P4 skupine, koji su konzumirali hranu s dodatkom pcelinje peludi. Analizirajuci
randmane pojedinih skupina pili¢a, naSe je istrazivanje pokazalo kako je postojala
statisticki znacajna razlika u randmanima pili¢a (p=0,038) izmedu analiziranih skupina, pri
¢emu su pili¢t P1 1 P2 skupine imali neSto vece, dok su pili¢i P3 1 P4 skupine imali nesto
manje randmane u odnosu na pilice K skupine. Nasi rezultati sukladni su rezultatima
istrazivanja HaS8¢ik 1 sur. (2013b) koji su pokazali kako je dodatak ekstrakta propolisa imao
pozitivan utjecaj na masu trupova pilica pokusnih skupina, koje su dobivale 150 mg/kg
odnosno 450 mg/kg propolisa, jer su mase trupova tih pilica bile ve¢e od masa trupova
pili¢a K skupine. Rezultati istrazivanja Has¢ik 1 sur. (2013b) u tom su smislu jo§ znacajniji,
imajuc¢i na umu kako je u ovom istrazivanju utvrdeno da spomenute koli¢ine dodanog
propolisa nemaju negativan uc¢inak na koli¢inu masti trupova, odnosno ne povecavaju je.
Zbog toga je jasno kako se dodavanjem propolisa ne narusava nutritivna vrijednost pile¢eg

mesa. Isto tako, rezultati nasega istrazivanja sukladni su rezultatima istrazivanja Has¢ik i
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sur. (2013e) koji su pokazali kako su pili¢i pokusnih skupina, hranjeni s dodatkom
propolisa u koli¢inama 150 i 450 mg/kg smjese, imali vece mase trupova u odnosu na piliée
K skupine. U istrazivanju Has¢ik 1 sur. (2013e) takoder je utvrdeno kako su pili¢i hranjeni s
dodatkom propolisa, u koli¢ini 150 mg/kg smjese, imali ve¢i randman u odnosu na pili¢e K
skupine, dok su pili¢i hranjeni s dodatkom propolisa u koli¢ini 450 mg/kg smjese imali
manji randman u odnosu na pilice K skupine. Rezultati nasega istraZivanja vezani uz
randmane pilica su, dakle, u potpunosti sukladni s rezultatima prethodno spomenutog
istrazivanja HasSc¢ik 1 sur. (2013e) jer je u nasem istrazivanju pokazano kako su pili¢i
hranjeni sa smjesom, uz dodatak manje koli¢ine propolisa (P1 i P2 skupina), imali nesto
veéi randman, dok su pili¢i, hranjeni smjesom uz dodatak vece koliCine propolisa (P3
skupina), imali neSto manji randman u odnosu na pilice K skupine. Ovakav pozitivan
ucinak propolisa i/ili pcelinje peludi na mase trupova pili¢a pokusnih skupina moguce je
objasniti antimikrobnim te antioksidativnim svojstvima bioloski aktivnih komponenti ovih
pcelinjih proizvoda, tj. njihovih fenolnih sastojaka, poglavito razli¢itih flavonoida, fenolne
kiseline i njezinih derivata za koje je dokazano kako imaju sposobnost zastiti crijevne
resice odgovorne za apsorpciju nutrijenata (Akbarian i sur., 2013). Slijedom svojih
antioksidativnih aktivnosti te antimikrobnih aktivnosti, kojima moduliraju ekosustav
crijeva, ovi fenolni sastojci snazno utjecu na iskoristavanje hranjivih tvari, s posljedicnim
pozitivnim uc¢inkom na performanse rasta pilica. Ovi rezultati, vezani uz masu trupova i
randmane pili¢a, u tom su smislu jo$ jedan pouzdan dokaz da je upravo sastav hrane glavni
¢imbenik koji moze mijenjati histoloski izgled odnosno morfologiju crijeva te posljedi¢no
njegov apsorptivni kapacitet, sto se u konacnici odrzava na tovne pokazatelje pilica
(Hamedi i sur., 2011).

4.5.2. Udjeli osnovnih dijelova
Razmatrajuéi prosje€ne vrijednosti masa osnovnih dijelova (prsa, bataka sa
zabatcima, leda sa zdjelicom te krila) u trupu pilica, vidljivo je kako su udjeli prsa u trupu,

udjeli bataka sa zabatcima u trupu, kao i udjeli krila u trupu kod svih pokusnih skupina

piliéa bili veé¢i u odnosu na piliée K skupine, ali ne i statisticki znacajno. Sto se ti¢e udjela
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leda sa zdjelicom u trupu, utvrdeno je kako su vrijednosti istih kod pili¢a P1, P2,P3 skupina
bili nesto veéi, dok je kod pilica P4 skupine bio nesto manji u odnosu na pili¢e K skupine,
ali, takoder, ne statisticki znacajno. Analiziraju¢i prosjeéne vrijednosti relativnih udjela
osnovnih dijelova u trupu pili¢a, vidljivo je kako su relativni udjeli prsa, bataka sa
zabatcima te krila u trupu kod svih pokusnih skupina pili¢a bili ve¢i u odnosu na pili¢e K
skupine, ali ne i statisticki znacajno. Sto se ti¢e relativnih udjela leda sa zdjelicom u trupu,
utvrdeno je kako je ovaj dio trupa kod pilica svih pokusnih skupina bio ne$to manji u
odnosu na pili¢e K skupine, ali to nije bilo statisticki zna¢ajno. Ovi rezultati sukladni su
rezultatima istrazivanja Hashmi i sur. (2012) koji su utvrdili kako dodavanje pcelinje peludi
u krmne smjese za tov pilica ima pozitivan ucinak na ekonomski najvrjednije dijelove
pileceg mesa (ukljucivsi batkove i prsa). Povecavanjem mase tih dijelova trupa pilica,
osigurava se, naime, dodatna zarada proizvodac¢ima pileCeg mesa. Objasnjenje za ovakve
ucinke propolisa i/ili pCelinje peludi moguce se krije u ¢injenici da propolis i pcelinja pelud
snizavaju sadrzaj masti, odnosno masnog tkiva, jer kao bioloski aktivhu komponentu
sadrzavaju flavonoide, koji sniZzavaju plazmatske razine lipida, poboljsavaju toleranciju
glukoze te sprjecavaju prekomjerno nakupljanje masnog tkiva (Haséik i sur., 2014).
Temeljem prethodnih Cinjenica moze se zakljuciti da ovi spojevi kod hibrida pili¢a koji
dobro iskoriStavaju hranu te daju dobar prinos mesa, a takvi su Ross 308 pili¢i koristeni u
ovom istrazivanju, jo§ viSe potenciraju mesnatost, sprje¢avaju prekomjerno gomilanje
masti, ¢ime se ne naru$ava nutritivna vrijednost pileCeg mesa koje je i nadalje dobre

prenrambene i tehnoloske kvalitete.

4.5.3. Tehnoloska svojstva kvalitete mesa pile¢ih prsa

Od tehnoloskih svojstava kvalitete mesa pile¢ih prsa, u ovom su istrazivanju
analizirane prosjec¢ne vrijednosti pHy i pH, prsnog misica pilica, boja koze i mesa pilica
(izraZzena kroz tri vrijednosti: L* -za stupanj svjetloce, a* -za stupanj crvenila i b* -za
stupanj zutila), prosje¢ne vrijednosti otpustanja mesnog soka, te prosjecne vrijednosti
sposobnosti zadrzavanja vode. Analiziraju¢i prosjecne vrijednosti pHj i pH; prsnog misica

pili¢a, utvrdeno je kako su pili¢i pokusnih skupina imali neSto niZe vrijednosti pH; U
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odnosu na pilice K skupine. Nadalje, utvrdeno je kako su vrijednosti pH; kod pili¢a P1 i P2
skupine bile neznatno viSe, vrijednost pH, kod pilica P3 skupine neSto niza, dok je
vrijednost pH; kod pili¢a P4 skupine bila identi¢na vrijednosti pH, kod pili¢a K skupine.
Promatrajuci sve utvrdene vrijednosti pH, moze se re¢i kako iste ukazuju na dobru kvalitetu
pile¢eg mesa svih skupina, budu¢i da pH- vrijednosti nisu bile nize od 5,4, a niti vise od
7,0, kada se pojavljuje autoliza mesa (Has¢ik i sur., 2012c). Rezultati naseg istrazivanja u
jednom su dijelu sukladni rezultatima istrazivanja Sulcerova i sur. (2011) koji su utvrdili
kako su vrijednosti pH; i pH, prsnog miSi¢a pili¢a, hranjenih s dodatkom 400 mg/kg
pcelinje peludi, bile znacajno nize u odnosu na iste vrijednosti pH prsnog misica pilica K
skupine. U istom istrazivanju utvrdeno je kako su vrijednosti pH; i pH, prsnog misica
pili¢a, hranjenih s dodatkom 800 mg/kg pcelinje peludi, bile gotovo identi¢ne vrijednostima
pH prsnog misica pilica K skupine. Uz to, u istrazivanju je pokazano kako su vrijednosti
pH; prsnog misi¢a piliéa pokusnih skupina, hranjenih s dodatkom razli¢itih koli¢ina
propolisa, bile jednake ili vise, dok su vrijednosti pH, prsnog misi¢a pilica pokusnih
skupina, hranjenih s dodatkom razli¢itih koli¢ina propolisa, bile nize u odnosu na iste
vrijednosti pH prsnog misic¢a pilica K skupine. U istrazivanju Ha$¢ik i sur. (2012c)
utvrdena je statisticki znacajna razlika u pHy vrijednosti bijelog mesa pilica pokusne
skupine, hranjene s dodatkom 200 mg/kg propolisnog ekstrakta, u odnosu na pilice K
skupine. Iz rezultata naSeg istrazivanja jasno se vidi da nakon klanja dolazi do pada pH-
vrijednosti, te su ocekivano vrijednosti pH; prsnog misica pili¢a svih skupina nize u odnosu
na vrijednosti pH;. Spomenuti pad pH vrijednosti prsnog misic¢a posljedica je ¢injenice da
se glikogen zaklanih Zivotinja razlaze u glukozu. Glukoza zatim prolazi proces glikolize, no
uslijed nedostatka kisika dolazi do stvaranja mlijec¢ne kiseline koja uzrokuje snizavanje pH
vrijednosti migi¢nog tkiva (Sulcerové i sur., 2011). Opisani pad pH vrijednosti pomaze
konverziju miSi¢a u meso. Krajnja vrijednost pH (pH2) utjeCe na strukturu miofibrila te
posljedi¢no na sposobnost zadrzavanja vode i boju mesa (Castellini 1 sur., 2002; Dyubelea i
sur., 2010).

Razmatraju¢i prosjecne vrijednosti boje koze pilica, izraZzene kroz vrijednosti L*, a*
I b*, uoceno je kako je stupanj svjetlo¢e koze (L*-vrijednost) bio najveci u K, a najmanji u

P3skupini; kako je stupanj crvenila koze (a*-vrijednost) bio najve¢i u P2 skupini, a
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najmanji u P3 skupini, dok je stupanj zutila koze (b*-vrijednost) bio najveci u P4 skupini, a
najmanji u P1 skupini. Intenzitet pigmentacije koze pilica uglavnom ovisi o ukupnoj
koli¢ini karotenoida u hrani, primarno ksantofila (zutih pigmenata iz karotenoidne grupe),
te njihovoj apsorpciji i odlaganju u kozi i supkutanom masnom tkivu (Castaneda i sur.,
2005; Hu 1 sur., 2012). Perad ne moze sintetizirati karotenoide, ve¢ ih mora konzumirati
hranom (Furr i Clark, 1997). Rezultati naseg istrazivanja pokazali su kako je koza pilica K
skupine bila najsvijetlija u odnosu na kozu pili¢a svih pokusnih skupina, $to se moze
objasniti dodatkom propolisa i/ili pCelinje peludi njihovoj hrani. Propolis i pcelinja pelud
sadrze mnostvo karotenoida koje su pili¢i, hranjeni smjesom s dodatkom ovih pcelinjih
proizvoda, konzumacijom hrane primili u svoj organizam. Istrazivanja su pokazala kako se
u propolisu 1 pcelinjoj peludi, medu ostalim karotenoidnim pigmentima, u znatnoj koli¢ini
nalaze i zeaksantin te kantaksantin (Owayss i sur., 2004). To je 0sobito znac¢ajno ima li se
na umu ¢injenicu da kod brojlera zeaksantin utje¢e na vrijednost stupnja zutila koze, dok
kantaksantin utjeCe na vrijednost stupnja crvenila koze. Ovakav ucinak spomenutih
karotenoidnih pigmenata je i dokazan u recentnim istrazivanjima u svijetu, koja su pokazala
kako se dodavanjem ovih pigmenata hrani za pili¢e znacajno utjee na boju njihove koze u
smislu povecanja stupnja njezina zutila odnosno crvenila (Morales-Lopez i sur., 2013;
Tunio i sur., 2013). Imajuci sve prethodno izneseno na umu, iz rezultata nasega istrazivanja
vezano uz boju koze pilica, moze se pretpostaviti kako su u propolisu i pcelinjoj peludi,
kori$tenima u ovom istraZivanju, zasigurno u znacajnoj mjeri bili prisutni karotenoidni
pigmenti, napose zeaksantin i kantaksantin, $to je rezultiralo pojavom da su pili¢i pokusnih
skupina, koji su konzumirali hranu s dodatkom propolisa i pcelinje peludi, imali veci
stupanj crvenila i zutila koze u odnosu na pili¢e kontrolne skupine, ¢ija je koza iskazala
najveci stupanj svjetloce. Nasi rezultati takoder upucuju na pretpostavku kako je u smislu
ugradnje u koZu u ovom istraZivanju dominantniji bio zeaksantin jer je pokazano kako je, s
obzirom na stupanj zutila koze, postojala statisticki znacajna razlika medu skupinama. To
je pokazano 1 u slicnim istraZivanjima provedenim drugdje u svijetu, koja su takoder
pokazala da prirodni ksantofili biljnog podrijetla imaju vrlo dobru ugradnju u kozu brojlera
(Hu i sur., 2012).
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Analizirajuéi prosjecne vrijednosti boje mesa pilecih prsa, izrazene vrijednostima
L*, a* i b*, uoceno je kako je stupanj svjetlo¢e mesa (L*-vrijednost) bio najveci u P3, a
najmanji u P4 skupini; kako je stupanj crvenila mesa (a*-vrijednost) bio najve¢i u P4
skupini, a najmanji u P2 skupini, dok je stupanj Zutila mesa (b*-vrijednost) bio najveéi u P3
skupini, a najmanji u P1 skupini. Rezultati nasega istrazivanja pokazali su kako dodavanje
propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za pilice, ima znacajan u¢inak na boju pile¢ih
prsa, §to je pokazano i u drugim sliénim istraZivanjima (Sulcerova i sur., 2011). Sukladno
tome, Sulcerova i sur. (2011) utvrdili su kako je stupanj svjetloce mesa pili¢a pokusnih
skupina (koje su konzumirale hranu s dodatkom razli¢itih koli¢ina propolisa te s dodatkom
razli¢itih koli¢ina péelinje peludi) bio vec¢i u odnosu na stupanj svjetloée mesa pilica K
skupine, dok je u nasem istrazivanju utvrdeno kako je P3 skupina pilica imala veci, a P1,
P2 i P4 skupine pili¢a manji stupanj svjetlo¢e u odnosu na pili¢e K skupine. Boja mesa je
obiljezje koje znacajno odreduje njegovu kvalitetu jer je to prvi vizualni kriterij po kojem
potrosaci procjenjuju izgled i privlaénost mesa. Pri tome svjezi bi prsni misi¢ trebao biti
ruziCaste boje, a svako se odstupanje od ove nijanse smatra neprihvatljivim za potrosaca
(Garcia i sur., 2010; Kralik G. i sur., 2011). Iz rezultata naSeg istrazivanja jasno je
potvrdeno kako vrsta hrane bitno utjeCe na boju mesa, $to je ranije pokazano i u drugim
istrazivanjima (Karaoglu i sur., 2006; Salakova i sur., 2009). Vise je autora (Qiao i sur.,
2001; Karaoglu 1 sur., 2006; Saldkova i sur., 2009) istaknulo kako postoji znacajna
povezanost izmedu boje svjezeg mesa pileéih prsa te pH-vrijednosti mesa 24 sata nakon
klanja (pH2), pri ¢emu je u tom smislu posebno istaknuta negativna korelacija izmedu pHoi
stupnja svjetlo¢e mesa. Kada je pH-vrijednost mesa iznad izoelektri¢ne to¢ke miofibrilarnih
bjelanéevina (Sto je uglavnom kod visih vrijednosti pH,), molekule vode ¢vrsto su
povezane, omogucavajuci veéu apsorpciju svjetla u misi¢u, zbog Cega meso izgleda
tamnije, odnosno ima manji stupanj svjetlo¢e (Salakova i sur., 2009). Rezultati naSega
istrazivanja takoder su potvrdili povezanost izmedu boje svjezeg mesa pilecih prsa te pH-
vrijednosti tog mesa 24 sata nakon klanja (pHz). U tom smislu, u naSem je istraZivanju
utvrdeno kako je visa vrijednost pHobila povezana s manjim stupnjem svjetloce (odnosno
tamnijom bojom mesa) te s manjim stupnjem crvenila i Zutila, a §to su u svom istraZivanju

utvrdili i Salakova i sur. (2009).
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Razmatrajuci prosjecne vrijednosti otpustanja mesnog soka, vidljivo je kako postoji
statisticki znacajna razlika u toj vrijednosti izmedu pilica K i pokusnih skupina. Najvisa
vrijednost otpusStanja mesnog soka, utvrdena je u mesu pili¢a K skupine, a najniza u mesu
pilica P2 skupine. Sposobnost bjelan¢evina miSi¢a da privuku vodu i zadrze ju unutar
svojih stanica je od iznimne vaznosti za tehnolosku kvalitetu mesa. Vrijednost pH je jedan
od najznacajnijih ¢imbenika koji utje€u na vrijednost otpustanja mesnog soka. Nizak pH
smanjuje sposobnost bjelan¢evina misi¢a da vezu vodu te, takoder, reducira negativno
elektrostatiCko odbijanje izmedu filamenata bjelanéevina, uslijed ¢ega se suzava prostor
izmedu filamenata i uzrokuje skupljanje miofibrila. Uz to, istrazivanja su pokazala kako je
sadrzaj lipidne peroksidaze u misi¢u takoder povezan s vrijednosti otpuStanja mesnog soka
(Wang i sur., 2011). Rezultati naseg istrazivanja pokazali su kako je dodatak propolisa i/ili
péelinje peludi hrani znacajno utjecao na vrijednost otpustanja mesnog soka, te je ista bila
znacajno niza u mesu pili¢a pokusnih skupina u odnosu na pilice K skupine. Prethodno
navedeni rezultat sukladan je rezultatima istrazivanja provedenih drugdje u svijetu, koja su
pokazala kako je dodavanje razli¢itih aditiva sa snaznim antioksidativnim u¢inkom, kao §to
su selen 1 liS¢e ginkgo biloba hrani za pili¢e, dovelo do znacajnog snizavanja vrijednosti
otpustanja mesnog soka mesa pili¢a pokusnih u odnosu na pili¢e K skupine (Deniz i sur.,
2005; Peri¢ 1 sur., 2009a; Wang i sur., 2011; Cao i sur., 2012). Imaju¢i na umu kako
propolis 1 pcelinja pelud, slicno kao selen i liS¢e ginkgo biloba, imaju snaznu
antioksidativnu aktivnost, moze se zakljuciti kako je zbog te antioksidativne aktivnosti
doslo do snizavanja vrijednosti otpuStanja mesnog soka mesa pilica pokusnih skupina u
naSem istraZzivanju. U prilog tome govori 1 €injenica kako se snaZzna antioksidativna
aktivnost liS¢a ginkgo biloba pripisuje brojnim flavonoidima koje ono sadrzi (Cao i sur.,
2012), a ve¢ je prije bilo istaknuto kako se antioksidativna svojstva propolisa i pcelinje
peludi dominantno pripisuju antioksidativnim svojstvima bioloski aktivnih komponenti
ovih pcelinjih proizvoda, tj. njihovih fenolnih sastojaka, poglavito razli¢itih flavonoida,
fenolne kiseline i njezinih derivata (Akbarian i sur., 2013).

Analizirajuéi vrijednosti sposobnosti zadrzavanja vode mesa pilica K i pokusnih
skupina, utvrdeno je kako je meso P1 skupine imalo slabiju, a P2, P3 i P4 skupina bolju

sposobnost zadrzavanja vode u odnosu na meso K skupine, ali te razlike nisu bile statisticki
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znacajne. Najslabija sposobnost zadrzavanja vode utvrdena je u mesu pili¢a P1 skupine, a
najbolja u mesu piliéa P4 skupine. Cuboti i sur. (2013) te Has¢ik i sur. (2013d) su pokazali
kako je meso pili¢a, hranjenih smjesom s dodatkom pcelinje peludi, imalo vise zadrzane
vode u odnosu na meso pilica K skupine. Usporedujuci rezultate naseg istrazivanja s
prethodno spomenutim, moze se re¢i kako su oni u jednom svom dijelu sukladni
rezultatima prethodno spomenutih skupina autora jer je u nasem istraZzivanju pokazano
kako su pili¢i hranjeni s dodatkom kombinacije propolisa i pcelinje peludi imali u svom
mesu vise zadrzane vode, dok su pili¢i hranjeni samo s dodatkom pcelinje peludi imali u
svom mesu manje zadrzane vode u odnosu na meso pili¢a K skupine. S tim u vezi, nase je
istrazivanje znacajno jer je ukazalo na moguci sinergisti¢ki u¢inak kombinacije propolisa i
péelinje peludi u smislu povecanja sposobnosti zadrzavanja vode u mesu. Sposobnost
zadrzavanja vode je vrlo bitan parametar kvalitete mesa budu¢i da boja, so¢nost i njeznost
mesa djelomi¢no ovise o sposobnosti mesa da zadrzi vlagu tijekom normalnih uvjeta
skladistenja kao i tijekom njegove termicke obrade, slijedom ¢ega je ovaj parametar bitan
kako za kvalitetu svjezeg mesa, tako i za kvalitetu mesnih preradevina (Mehaffey i sur.,
2006; Wang i sur., 2009).

4.6. Pokazatelji kemijske analize fecesa tovnih pili¢a

Analiziraju¢i pH-vrijednosti skupnih uzoraka fecesa pilica 21.i 42. dana tova,
utvrdeno je kako su postojale statisti¢ki znacajne razlike (p<0,001) u vrijednosti pH pilica
K 1 pokusnih skupina, pri ¢emu su vrijednosti pH fecesa svih pokusnih skupina bile vece od
pH fecesa K skupine pili¢a. Prosjeéne vrijednosti pH u skupnim uzorcima fecesa svih
skupina pili¢a kretale su se u rasponu od 5,49 do 5,91 te su bile priblizno jednake ili nize od
vrijednosti utvrdenih u nekim drugim istraZzivanjima (Laudadio i sur., 2012; Asadu i
Igboka, 2014). Spomenute rezultati naseg istrazivanja, moguée je protumaciti razlicitim
prehrambenim tretmanima jer je poznato kako sastav hrane bitno utje¢e na pH-vrijednost
pileceg fecesa. U prilog tome govori Cinjenica §to je u istrazivanju Laudadio 1 sur. (2012) u
kojem su pili¢i hranjeni krmnom smjesom s 18,5% udjelom bjelanéevina utvrdena

vrijednost pH fecesa 42. dana tova iznosila 5,80, dok su se u nasem istrazivanju u kojem su
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pili¢i hranjeni smjesom s 19,15% udjelom bjelancevina vrijednosti pH fecesa 42. dana tova
kretale u rasponu od 5,49 do 5,78. Ono §to je jo$ bitno istaknuti jest ¢injenica da nize
vrijednosti pH fecesa (odnosno vrijednosti koje su u kiselom podrucju) predstavljaju bolji
medij za probavne aktivnosti, omogucuju¢i bolju probavljivost te apsorpciju nutrijenata,
osobito u tankom crijevu (Laudadio i sur., 2012).

Razmatrajuéi prosjecne vrijednosti suhe tvari u fecesu 21.dana tova, utvrdeno je
kako su se iste kretale u rasponu od 17,41 do 25,60 % pri ¢emu su najvece utvrdene u
fecesu pilica P3 skupine, a najmanje u fecesu pilica P1 skupine. Analiziraju¢i prosjecne
vrijednosti suhe tvari u fecesu 42. dana tova, utvrdeno je kako su se iste kretale u rasponu
od 17,85 do 19,00 % pri ¢emu su najvece utvrdene u fecesu pilica K skupine, a najmanje u
fecesu pilica P1 skupine. Utvrdene razlike u vrijednostima suhe tvari u fecesu izmedu pilica
pokusnih i K skupine 21. dana tova bile su statisticki znacajne (p<0,001) dok 42.dana tova
nije utvrdena statisticki znacajna razlika u vrijednosti ovoga parametra u fecesu izmedu
pilica pokusnih i K skupine. Prema tome na$i su rezultati u jednom dijelu sukladni
rezultatima istrazivanja Agikgoz i sur. (2005), koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani
nije znacajno utjecao na koli¢inu suhe tvari u fecesu niti u prvoj fazi tova (nakon 3 tjedna
tova) niti u drugoj fazi tova (nakon 6 tjedana tova). Nadalje, rezultati naSega istrazivanja su
sukladni rezultatima istrazivanja Seven 1 sur. (2011) koji su utvrdili kako je u razdoblju od
51. do 57. dana tova dodatak propolisa hrani smanjio koli¢inu suhe tvari u fecesu pilica
pokusne skupine u odnosu na pili¢e K skupine jer je u naSem istrazivanju utvrdeno kako su
42. dana tova vrijednosti suhe tvari u fecesu pili¢a svih pokusnih skupina bile nize u
odnosu na vrijednost suhe tvari u fecesu pilica K skupine. Utvrdeni pozitivni uéinak
propolisa na probavljivost nutrijenata povezuje se s poboljSanjem okusa zbog Cega je
povecana jeSnost hrane, ali i s njegovim antimikrobnim te antioksidativnim svojstvima
(Khojasteh Shalmany i Shivazad, 2006; Seven i sur., 2011).

NaSe je istrazivanje pokazalo kako su postojale statisticki znaCajne razlike u
vrijednostima dusika u fecesu 21. (p=0,003) i 42. (p=0,001) dana tova. Analizirajuci
detaljnije vrijednosti dusika u fecesu 21. dana tova, utvrdeno je kako su se iste kretale u
rasponu od 0,76 do 0,93 %, pri cemu su P1 i P2 skupine imale identi¢nu ili nesto manje

vrijednost od K skupine, dok su P3 i P4 skupina imale vece vrijednosti dusika u fecesu u
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odnosu na K skupinu pili¢éa. Razmatrajuci detaljnije vrijednosti ovoga parametra 42. dana
tova, vidljivo je kako su se iste kretale u rasponu od 0,63 do 1,19 %, pri ¢emu je vrijednost
dusika u P4 skupini bila identi¢na onoj u K skupini dok su skupine P1, P2 i P3 imale vece
vrijednosti dusika u fecesu u odnosu na K skupinu pili¢a. Nasi rezultati u suprotnosti su s
rezultatima istrazivanja Acikgoz i sur. (2005) koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani
nije znacajno utjecao na koli¢inu sirovih bjelancevina (odnosno izlu¢enog dusika) u fecesu
niti u prvom razdoblju tova (nakon 3 tjedna tova), niti u drugom razdoblju tova (nakon 6
tjedana tova). Nadalje, rezultati naSega istrazivanja U suprotnosti su s rezultatima
istrazivanja Seven i sur. (2011) koji su utvrdili kako je u razdoblju od 51. do 57. dana tova
dodatak propolisa hrani smanjio koli¢inu sirovih bjelan¢evina (odnosno izlu¢enog dusika) u
fecesu pokusne skupine u odnosu na K skupinu. Naime, u nasem je istrazivanju utvrdeno
kako su 42. dana tova vrijednosti dusika u fecesu pili¢a svih pokusnih skupina koje su
konzumirale hranu s dodatkom propolisa bile vise u odnosu na vrijednost dusika u fecesu
pili¢a K skupine, dok su 21. dana tova vrijednosti spomenute varijable bile identi¢ne ili vise
u uzorcima fecesa svih pokusnih u odnosu na K skupinu pili¢a. Naposljetku, rezultati naseg
istrazivanja su sukladni rezultatima Daneshmand i sur. (2012) koji su utvrdili kako je 33.
dana tova u fecesu pokusnih pili¢a bila veca koli¢ina sirovih bjelan¢evina U odnosu na
koli¢inu tog pokazatelja u fecesu pili¢a K skupine. Razlike u vrijednostima dusika u fecesu
izmedu pili¢a pokusnih 1 K skupine utvrdenih u naSem istraZivanju moguce je objasniti
utjecajem kemijskog sastava propolisa 1 p&elinje peludi jer je poznato kako oba ova pcelinja
proizvoda imaju stanovitu koli¢inu bjelanéevina (Babinska i sur., 2012a). Spomenuta
koli¢ina bjelancevina je vjerojatno bila dovoljna da poveca izlucivanje duSika fecesom
zbog cega je i nase istrazivanje potvrdilo dobro poznatu Cinjenicu prema kojoj postoji
korelacija izmedu koli¢ine konzumiranih bjelancevina u smjesama te izlu¢ivanja dusika
fecesom (Tolimir i sur., 2012).

NasSe je istrazivanje naposljetku pokazalo kako su postojale statisti¢ki znacajne
razlike (p<0,001) u vrijednostima pepela u fecesu 21. i 42. dana tova. Razmatrajuci
detaljnije prosjecne vrijednosti pepela u fecesu pili¢a 21. dana tova, vidljivo je kako su se
iste kretale u rasponu od 15,32 do 17,88 %, pri ¢emu je P1 skupina pilica imala nizu

vrijednost, dok suP2, P3 i P4 skupine pili¢a imale viSu vrijednost pepela u fecesu u odnosu
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na K skupinu pili¢a. Promatrajuéi detaljnije prosjecne vrijednosti ovoga parametra 42. dana
tova, vidljivo je kako su se njegove vrijednosti kretale u rasponu od 16,94 do 17,91 %, pri
¢emu su sve pokusne skupine pili¢a imale vise vrijednosti pepela u fecesu u odnosu na K
skupinu pili¢a. 1z opisanih rezultata jasno je kako je dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi
krmnoj smjesi za tov pili¢a utjecao na vrijednosti pepela u fecesu, $to je u suprotnosti s
rezultatima istrazivanja A¢ikgoz i sur. (2005) koji su utvrdili kako dodatak propolisa hrani
nije znacajno utjecao na koli¢inu organske tvari u fecesu kako u prvom, tako niti u drugom,
zbog Cega nije utjecao niti na koli¢inu pepela u fecesu. Nadalje, rezultati nasega
istrazivanja sukladni Su s rezultatima istrazivanja Seven i sur. (2011) koji su utvrdili kako je
u razdoblju od 51. do 57. dana tova dodatak propolisa hrani smanjio koli¢inu pepela u
fecesu pokusne skupine u odnosu na K skupinu, §to je jasno pokazano i u nasem
istrazivanju 42. dana tova. Naposljetku, rezultati naseg istrazivanja su u suprotnosti s
rezultatima Daneshmand i sur. (2012) koji su utvrdili kako je 33. dana tova u fecesu
pokusnih pili¢a bila veca koli¢ina organske tvari te zbog toga manja koli¢ina pepela u
odnosu na koli¢inu tih pokazatelja u fecesu pilica K skupine, dok je u naSem istrazivanju
42. dana tova pokazano kako su sve pokusne skupine pili¢a imale viSe vrijednosti pepela u
fecesu u odnosu na K skupinu pili¢a. Istrazivanja su pokazala kako tvari naglasenih
antimikrobnih te antioksidativnih svojstava kao $to je propolis, ali i, primjerice, ¢e$njak te
neki drugi biljni ekstrakti koji imaju ova svojstva (Khojasteh Shalmany i Shivazad, 2006;
Abdullah i sur., 2010; Seven i sur., 2011; Oladele i sur., 2012; Akbarian i sur., 2013) bitno
poboljsavaju probavljivost nutrijenata, Sto se uz sastav hrane direktno odrazava na sastav
fecesa. Uzimajuci u obzir rezultate ovog istrazivanja koji su ukazali na znacajne razlike u
vrijednostima pojedinih pokazatelja u fecesu pili¢a pokusnih te pilica K skupine, moguce je
pretpostaviti kako su propolis i/ili pcelinja pelud zbog svog sastava te svojih svojstava

modificirali sastav fecesa pili¢a pokusnih skupina.

4.7. Pokazatelji ponasanja, zdravstvenog stanja i mortaliteta tovnih pili¢a

Razmatrajuéi utjecaj koristenih dodataka hrani na ponasanje pili¢a u smislu pojava

medusobnog kljucanja, Cupanja perja te pretjerane odnosno premale aktivnosti tovnih
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pili¢a, utvrdeno je kako ni u jednom tjednu tova nije zamijeCena pojava medusobnog
Kljucanja te Cupanja perja ni kod jedne skupine pili¢a, ali je zamije¢eno kako su pili¢i P3
skupine koji su konzumirali hranu s najve¢om koli¢inom dodanog propolisa bili tijekom
cijelog razdoblja tova aktivniji od pili¢a preostalih skupina. Ovaj rezultat sukladan je
rezultatu istrazivanja Omar i sur. (2002) koji su utvrdili kako su pili¢i hranjeni s dodatkom
propolisa vise stajali i kretali se, te je kod njih utvrdeno znacajno manje medusobnog
kljucanja 1 Cupanja perja u odnosu na pilice K skupine. Zakljuceno je kako dodatak
propolisa hrani smanjuje pojavu stresnog ponasanja kod pilica te poboljsava njihovo
zdravstveno stanje kroz stimuliranje pilica na normalno ponasanje s manje medusobnog
kljucanja i Cupanja perja, a svi opazeni ucinci na ponaSanje pilia temelje se na visokoj
nutritivnoj vrijednosti propolisa (Omar i sur., 2002).

U naSem je istrazivanju nadalje utvrdeno kako su pili¢i K skupine imali najveci
mortalitet (od 10,0%) u odnosu na pokusne skupine pili¢a kod kojih se mortalitet kretao u
rasponu od 0 do 2,5%. Ovakav rezultat vezan uz smrtnost pilica sukladan je rezultatu
istrazivanja Khojasteh Shalmany i Shivazad (2006) koji su pokazali kako su pili¢i hranjeni
s dodatkom propolisa u koli¢inama od 200 i 250 mg/kg smjese imali znacajno manji
mortalitet u odnosu na pilice K skupine. Rezultat naseg istrazivanja sukladan je i rezultatu
istrazivanja (Omar i sur., 2002) koji su utvrdili kako su pili¢i hranjeni s dodatkom propolisa
imali bolje preZivljenje (95%) u odnosu na pilice K skupine (88,3%). Pozitivan ucinak
propolisa i/ili pcelinje peludi na mortalitet pilica opaZen u naSem te drugim sli¢nim
istrazivanjima moze se objasniti snaznim antimikrobnim (antibakterijskim, antifungalnim,
antiviralnim te antiprotozoalnim) svojstvima ovih pcelinjih proizvoda. Smatra se, naime,
kako zbog spomenutih antimikrobnih svojstava ovi pcelinji proizvodi preveniraju
subklinicke infekcije kod pili¢a djelujuéi tako ujedno i kao znacajni promotori rasta (Omar
i sur., 2002). Uz spomenuto antimikrobno djelovanje, pozitivan ucinak propolisa i/ili
pcelinje peludi na mortalitet pilica pripisuje se njihovom djelovanju na imunoloski sustav
pilica pokusnih skupina, koji ovi pcelinji proizvodi snazno stimuliraju, povecavajuci
odnosno osnazuju¢i imunoloski odgovor tih pili¢a te njihovu otpornost, Sto se direktno
odrazava na smanjivanje mortaliteta u odnosu na pilice K skupine (Omar i sur., 2002;

Khojasteh Shalmany i Shivazad, 2006).
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Vezano uz ¢injenicu da je u naSem istrazivanju znacajno ve¢i mortalitet utvrden kod
pilica K skupine u odnosu na pili¢e pokusnih skupina, moze se zakljuciti kako je dodatak
propolisa i/ili pcelinje peludi pozitivno utjecao na zdravstveno stanje pili¢a koji su ih
konzumirali, a $to je sukladno istrazivanju Kleczek i sur. (2012). Spomenuti su autori u
svome istrazivanju proucavali u¢inak dodatka propolisa i pcelinje peludi hrani na fizikalno-
kemijska svojstva te ¢vrstocu tibijalnih kostiju brojlera. Polaze¢i od ¢injenice da je Cesti
nezeljeni ucinak brzog rasta i dobivanja na tjelesnoj masi kod pili¢a u tovu upravo visoka
pojavnost problema s nogama, osobito deformacija kostiju i njihovih abnormalnosti, zZeljeli
su istraziti u¢inak dodavanja propolisa i pcelinje peludi u tom smislu. Istrazivanjem je
utvrden pozitivni uc¢inak spomenutih dodataka hrani na geometrijske parametre i kemijska
svojstva tibije brojlera, ¢ime je dokazano kako ovi dodatci pozitivno utjeCu na zdravstveno

stanje tovnih pilica.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju istrazivanja proizvodnih i zdravstvenih ucinaka propolisa i pcelinje

peludi kao dodataka hrani tovnih pili¢a, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:
1. Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju znacajan pozitivan

utjecaj na proizvodne pokazatelje kod tovnih pilica.
Propolis 1 pc¢elinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) zna¢ajno povecavaju tjelesnu masu
pili¢a. Pili¢i pokusnih skupina imali su statisti¢ki znacajno vece tjelesne mase u odnosu na
pili¢e kontrolne skupine 7. dana tova (p=0,001); 14. dana tova (p<0,001); 21. dana tova
(p<0,001); 28. dana tova (p<0,001); 35. dana tova (p<0,001) i 42. dana tova (p=0,002).
Porast prosjecnih tjelesnih masa pilica pojedinih pokusnih skupina sukladan je porastu
koli¢ine dodanog propolisa.
I propolis i pcelinja pelud pozitivno utjecu na tjelesnu masu pilica, ali nemaju sinergisticko
djelovanje na povecanje tjelesnih masa pilica.
Pcelinja pelud je stimulativnija za povecanje tjelesne mase pilica u odnosu na propolis jer
su u svim tjednima tova pili¢i P4 skupine imali najvece tjelesne mase u odnosu na pili¢e
ostalih pokusnih skupina i pili¢e kontrolne skupine.
Propolis 1 pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) znac¢ajno utjeCu na prirast pili¢a
pokusnih skupina. Pili¢i pokusnih skupina imali su statisti¢ki znacajno vece priraste u
odnosu na pili¢e kontrolne skupine 1. tjedna tova (p<0,001); 2. tjedna tova (p=0,002); 3.
tjedna tova (p<0,001); 4. tjedna tova (p=0,029) te 5. tjedna tova (p=0,009). Propolis i
pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) pozitivno utjeCu na konzumaciju i konverziju
hrane. Pili¢i pokusnih skupina imali su prosje¢no vecu konzumaciju hrane te bolju
konverziju hrane u odnosu na pili¢e kontrolne skupine.

2. Propolis i péelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) znac¢ajno pozitivno utjecu na

vrijednosti odabranih krvnih (hematoloskih i biokemijskih) pokazatelja kod pili¢a.
Propolis i péelinja pelud znacajno pozitivno djeluju na vrijednosti pokazatelja crvene krvne
slike pilica, Sto se ocCitovalo statisticki znacajno ve¢im vrijednostima MCV (p=0,009) te
vrijednostima hematokrita (p=0,015) kod pilica pokusnih skupina u odnosu na pilice

kontrolne skupine 21. dana tova.
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Istrazivani dodaci pokazuju znacajno pozitivno djelovanje na vrijednosti pokazatelja bijele
krvne slike pili¢a, §to se oCitovalo statisticki zna¢ajno manjim vrijednostima broja leukocita
(p=0,029) te vrijednostima relativhog udjela Mo (p<0,001) kod pili¢a pokusnih skupina u
odnosu na pilice kontrolne skupine 21. dana tova, kao i statisticki znacajno vecéim
vrijednostima relativnog udjela He (p<0,001) te statisti¢ki znac¢ajno manjim vrijednostima
relativnog udjela Ly (p<0,001) i Mo (p=0,027) kod pili¢a pokusnih skupina u odnosu na
pili¢e kontrolne skupine 42. dana tova.
Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) znacajno pozitivnho utjeCu na
biokemijske pokazatelje u krvi tovnih pilica. Utvrdene su statisticki znac¢ajno manje
vrijednosti GUK, Kol, i Ca (p<0,001) te triglicerida (p=0,002) kao i statisticki zna¢ajno
vece vrijednosti Na i Cl (p<0,001), P (p=0,004) te globulina (p=0,027) kod pili¢a pokusnih
skupina u odnosu na pili¢e kontrolne skupine 21. dana tova te, takoder, statisticki znacajno
manje vrijednosti GUK (p=0,033) i statisticki znacajno vecée Vvrijednosti ukupnih
bjelancevina i globulina (p=0,003) te albumina (p=0,040) kod pili¢a pokusnih skupina u
odnosu na pili¢e kontrolne skupine 42. dana tova.

3. Propolis i péelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju znafajan pozitivan

utjecaj na prisustvo odabranih bakterijskih uzro¢nika u brisovima kloake pili¢a, kao
1 na veli¢inu 1 sastav mikrobioloske flore sadrzaja crijeva 1 sadrzaja voljki pilica.

Dodatak propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica ima snazan baktericidni
ucinak u kloaki tovnih pilia, $to se ocitovalo smanjivanjem broja obrisaka kloake
pozitivnih na prisutnost E. coli u P1 i P2 skupini pili¢a 42. dana tova u odnosu na 21. dan
tova te potpunim izostankom prisutnosti Salmonella spp. u P1, P3 i P4 skupinama pilica 42.
dana tova u odnosu na 21. dan tova.
Dodatak propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilic¢a znac¢ajno pozitivno utjece
na pojavnost Korisnih i patogenih mikroorganizama u sadrZaju crijeva brojlera. S
povecanjem koli¢ine dodanog propolisa krmnoj smjesi za tov pilic¢a opadao je broj bakterija
iz roda Enterobacteriaceae, ali i ukupni broj bakterija u sadrzaju crijeva (ileuma) piliéa, te
je najmanji broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae kao i najmanji ukupni broj bakterija

utvrden u P3 skupini pilica.
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Dodatak propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica znacajno pozitivno utjece
na pojavnost korisnih i patogenih mikroorganizama u sadrzaju voljke brojlera, sto se
ocitovalo statisticki znaCajno manjom Vvrijednosti (p=0,042) broja bakterija iz roda
Enterobacteriaceae u sadrzaju voljke pokusnih skupina pili¢a 42. dana tova U odnosu na
kontrolnu skupinu.
Postoji obrnuto proporcionalni meduodnos izmedu broja bakterija iz roda
Enterobacteriaceae i bakterija iz roda Lactobacillus prema kojem prisustvo veceg broja
jednih u sadrzaju voljke pili¢a istodobno zna¢i manji broj drugih.

4. Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju znacajan pozitivan

utjecaj na morfologiju jetre i crijeva pilica.

Dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a ima znacajan zaStitni
ucinak na jetrene stanice, odnosno na tkivo jetre koje isti uspjesno Stite od Stetnih ucinaka
razli¢itih hepatotoksi¢nih ¢imbenika, uzro¢nika stvaranja razli¢itih oblika regresivnih lezija
(degeneracija parenhima, vakuolarna degeneracija, steatoza i nekroza) kao i od pojave
drugih patoloskih nalaza unutar tkiva jetre, kao §to su nakupine limfocita medu jetrenim
stanicama te hiperplazija epitela Zu¢nih vodova. Spomenuto se ocitovalo statisti¢ki
znaCajno manjom ucestalosti postojanja vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima,
nekroze jetrenog parenhima, nakupina limfocita medu jetrenim stanicama te hiperplazije
epitela zu¢nih vodova (p<0,001) na histoloskim preparatima pilica pokusnih skupina u
odnosu na kontrolnu skupinu. Spomenuti zastitni uc¢inak propolisa i/ili pcelinje peludi
dodanih krmnoj smjesi za tov pilica na jetrene stanice ocitovao se i statisticki znacajno
manjom opseznosti vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima i nekroze jetrenog
parenhima (p<0,001) te steatoze jetrenog parenhima (p=0,002) na histolo§kim preparatima
pili¢a pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu.
Dodatak propolisa i/ili p¢elinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica ima i znacajan zastitni
ucinak na jetrene arterije, Sto se ocitovalo statisticki znacajno manjom ucestalosti
postojanja te manjom opseznosti hiperplazije endotela arterija, fibromuskularne displazije
arterija te induracije zida arterija (p<0,001) na histoloskim preparatima pilica pokusnih

skupina u odnosu na kontrolnu skupinu.
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Dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a ima, takoder, znacajan
zastitni ucinak na jetrene vene, §to se ocitovalo statisticki znac¢ajno manjom ucestalosti
postojanja te manjom opseznosti zadebljanja stjenke vena te hiperplazije veziva u stjenci
vena (p<0,001) na histoloskim preparatima pili¢a pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu
skupinu.
Dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica ima znacajan zastitni
uc¢inak na tkivo crijeva, Sto se o€itovalo statisti¢ki zna¢ajno ve¢im dubinama Kripti resica,
Sirinama kripti resica te apsorptivnim povrSinama crijevnih resica (p<0,001) pili¢a
pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu.

5. Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) imaju znacajan pozitivan

utjecaj na kvalitetu pileCeg mesa.

Dodatak propolisa 1/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a ima pozitivan uc¢inak na
randman pili¢a, Sto se ocitovalo statistiCki znacajno veéim vrijednostima randmana
(p=0,038) pilica pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu skupinu.
Dodavanje propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a ima pozitivan u¢inak
na konformaciju pile¢ih trupova, tj. udjele ekonomski najvrjednijih dijelova pileceg trupa
(batkove sa zabatacima i prsa), u smislu povecanja relativnih udjela tih dijelova trupa
pili¢a. Relativni udjeli prsa u trupu kod svih pokusnih skupina pili¢a bili su ve¢i u odnosu
na relativne udjele prsa u trupu pili¢a kontrolne skupine.
Dodatak propolisa i/ili pcelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica znacajno utjee na
smanjivanje otpusStanja mesnog soka, S§to se ocCitovalo statistiCki znafajno manjom
vrijednosti otpustanja mesnog soka (p=0,003) mesa pili¢a pokusnih skupina u odnosu na
kontrolnu skupinu.

6. Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) znacajno utje¢u na vrijednosti

odabranih pokazatelja u fecesu pilica.

Dodatak propolisa i/ili p¢elinje peludi krmnoj smjesi za tov pili¢a zbog svog su kemijskog
sastava te svojih antimikrobnih i antioksidativnih svojstava modificirali sastav fecesa pilica
pokusnih skupina. Feces pilica pokusnih skupina imao je statisticki znacajno vise
vrijednosti pH i pepela (p<0,001) kao i visu vrijednost dusika (p=0,003) u odnosu na feces

pili¢a kontrolne skupine 21. dana tova. Spomenuti utjecaj propolisa i/ili pcelinje peludi na
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sastav fecesa potvrden je i1 42. dana te je feces pili¢a pokusnih skupina ponovno imao
statisticki znacajno viSe vrijednosti pH i pepela (p<0,001) kao i viSu vrijednost dusika
(p=0,001) u odnosu na feces pili¢a kontrolne skupine.
7. Propolis i pcelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji) pozitivno utjecu na ponasanje
pili¢a, njihovo zdravstveno stanje te mortalitet.
Dodatak propolisa i/ili p¢elinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica smanjuje pojavu stresnog
ponasanja kod pili¢a te poboljSava njihovo zdravstveno stanje kroz stimuliranje pili¢a na
aktivnost te normalno ponasanje s manje medusobnog kljucanja i ¢upanja perja. Dodatak
propolisa i/ili péelinje peludi krmnoj smjesi za tov pilica poboljsava zdravstveno stanje
pili¢a, §to se ocitovalo time da Su pili¢i svih pokusnih skupina imali manji mortalitet u

odnosu na pili¢e kontrolne skupine.

Iz svega navedenog, opcenito se moze ustvrditi kako je provedeno istrazivanje
dokazalo viSestruku opravdanost primjene propolisa i/ili pelinje peludi (svakog dodatka
zasebno, ali i u njihovoj kombinaciji u odredenom omjeru) kao aditiva u hranidbi tovnih
pili¢a. Sukladno tome, primjena ovih dodataka predstavlja inovativno tehnolosko rjeSenje u
hranidbi tovnih pilica. Njihova primjena omogucava proizvodnju vitalnijih i zdravijih
zZivotinja, ¢ime se bitno unaprjeduje tov pili¢a. Primjena ovih dodataka u hranidbi otvara i
mogucnost razvoja peradarske proizvodnje kroz stvaranje funkcionalne hrane, pri ¢emu bi
potencijalno, glavni funkcionalni sastojak u mesu peradi mogli ¢initi flavonoidi podrijetlom
iz propolisa i pcelinje peludi, kao temeljne bioaktivne komponente ovih dodataka,

odgovorne za ¢itav niz njihovih ¢vrsto dokazanih pozitivnih uc¢inaka na zdravlje ljudi.
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SAZETAK

7. SAZETAK

Propolis 1 pcelinja pelud pripadaju skupini prirodnih tvari zivotinjskog i biljnog
podrijetla s osobito izrazenim antioksidativnim 1 antimikrobnim svojstvima. Recentna
istrazivanja u svijetu ukazala su na mogucéu primjenu propolisa i pcelinje peludi, svakog
dodatka zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odredenom omjeru kao aditiva u hranidbi
tovnih pili¢a, pri cemu o¢ekivani u€inci ovih aditiva na zdravlje pilic¢a te kvalitetu njihova
mesa joS uvijek nisu do kraja istraZeni ni jednozna¢no definirani.

Sukladno tome, cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj propolisa i pcelinje
peludi (svakog dodatka zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odredenom omjeru) kao
aditiva u hranidbi tovnih pili¢a na: proizvodne pokazatelje kod pili¢a, vrijednosti odabranih
krvnih (hematoloskih 1 biokemijskih) pokazatelja kod pili¢a, mikrobiolosku floru sadrzaja
crijeva 1 sadrzaja voljki pili¢a te prisustvo odabranih bakterijskih uzro¢nika u brisevima
kloake pilica, morfologiju jetre i crijeva pilica, kvalitetu pileCeg mesa, vrijednosti
odabranih pokazatelja u fecesu pili¢a te ponaSanje, zdravstveno stanje i mortalitet pilica.

Istrazivanje je provedeno na 200 pilica Ross 308 provenijencije ravnomjerno
rasporedenih spolova, koji su bili podijeljeni u 5 skupina (kontrolna i Cetiri pokusne
skupine pili¢a). Tov pili¢a podnim nacinom drzanja na drvenoj strugotini trajao je 42 dana.
Kontrolna skupina pili¢a tijekom cijelog istrazivanja bila je hranjena krmnom smjesom,
dok su u smjese kojima su bile hranjene pokusne skupine pili¢a bili umijeSani dodatci —
propolis 1/ili p&elinja pelud, svaki dodatak zasebno ili u njihovoj kombinaciji u odredenom
omjeru.

Istrazivanje je pokazalo kako propolis i péelinja pelud (zasebno ili u kombinaciji)
imaju znacajan pozitivan utjecaj na proizvodne pokazatelje kod tovnih pili¢a, vrijednosti
odabranih krvnih (hematoloskih i biokemijskih) pokazatelja kod pilica, na prisustvo
odabranih bakterijskih uzro¢nika u brisovima kloake pilica kao i na veli¢inu i sastav
mikrobioloSke flore sadrzaja crijeva i sadrzaja voljki pilica, morfologiju jetre i crijeva
pili¢a, kvalitetu pile¢eg mesa, vrijednosti odabranih pokazatelja u fecesu pili¢a te ponasanje
zdravstveno stanje i mortalitet pilica.

Kljucne rijeci: propolis, pcelinja pelud, prirodni dodatci hranidbi, pili¢i, performanse.
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8. SUMMARY

Production and health effects of propolis and bee pollen as food additives in broilers

feeding

Propolis and bee pollen belong to a group of natural substances of animal and
vegetable origin with a particularly expressed antioxidant and antimicrobial properties.
Recent studies in the world have pointed to the possible application of propolis and bee
pollen, each supplement separately or in combination in the certain proportion as additives
in broilers feeding whereby the expected effects of these additives on the health of the
chickens and the quality of their meat is still not fully investigated, nor unambiguously
defined.

Accordingly, the aim of this study was to determine the effect of propolis and bee
pollen (each supplement separately or in combination in the certain proportion) as an
additives in broilers feeding on: production indicators in chickens, the values of selected
blood (hematologic and biochemical) parameters in chickens, microbial flora of the
intestinal content and the content of the chicken crop and the presence of a selected
bacterial pathogens in cloacal swabs of a chickens, the morphology of the liver and
intestines of chickens, chicken meat quality, the values of selected indicators in the feces of
chickens and behavior, health status, and mortality of chickens.

The study was conducted on 200 Ross 308 chickens of equally distributed sex,
which were divided into five groups (control and four experimental groups of chickens).
Fattening was saw dust on the wooden floor and lasted for 42 days. The control group of
chickens throughout the whole study was fed feed mixture while the feed mixture that was
fed to experimental groups of chickens contained additives (propolis and/or bee pollen,
each supplement separately or in combination in the certain proportion).

Study showed that propolis and bee pollen (separately or in combination) have a
significant positive impact on the performance in broilers, the values of selected blood
(hematologic and biochemical) parameters in chickens, the presence of selected bacterial

pathogens in cloacal swabs of chickens as well as the size and composition of the microbial
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flora of the intestinal content and the content of the chicken crop, the morphology of the
liver and intestines of chickens, chicken meat quality, values of selected indicators in the
feces of chickens and behavior, health status and mortality of chickens.

Key words: propolis, bee pollen, natural feeding additives, chickens, performance.
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l. POPIS TABLICA

Tablica 1. Proizvodna svojstva pili¢a hibrida Ross 308 u tovu prilikom mijeSanog drzanja
Tablica 2. Shema provedbe istrazivanja

Tablica 3. Sastav krmnih smjesa koriStenih u tovu pilica

Tablica 4. Sastav premiksa za tovne pilic¢e ,,Valpopremiks“1% (sadrzaj u 1 kg premiksa)
Tablica 5. Koli¢ine ukupnih flavonoida (mg/g) u propolisu i pcelinjoj peludi, izrazene kao
ekvivalent kvercetina

Tablica 6. Tjelesna masa pili¢a po danima tova (g)

Tablica 7. Prirast pili¢a po tjednima tova (g)

Tablica 8. Konzumacija hrane pili¢a po tjednima tova (Q)

Tablica 9. Konverzija hrane pilic¢a tijekom tova (kg/kg)

Tablica 10. Konverzija hrane pili¢a po razdobljima tova (kg/kg)

Tablica 11. Hematoloski pokazatelji u krvi pili¢a 21. dana tova

Tablica 12. Hematoloski pokazatelji u krvi pili¢a 42. dana tova

Tablica 13. Biokemijski pokazatelji u krvi pili¢a 21. dana tova

Tablica 14. Biokemijski pokazatelji u krvi pilica 42. dana tova

Tablica 15. Broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae i roda Lactobacillus te ukupni broj
bakterija u sadrzaju crijeva (ileum) pilica 42. dana tova

Tablica 16. Broj bakterija iz roda Enterobacteriaceae i roda Lactobacillus te ukupni broj
bakterija u sadrzaju voljke pili¢a 42.dana tova

Tablica 17. Prisutnost razli¢itih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica u tkivu jetre pilica
42. dana tova

Tablica 18. Prisutnost razli¢itih oblika promjena na jetrenim arterijama pili¢a 42. dana tova
Tablica 19. Prisutnost razli¢itih oblika promjena na jetrenim venama pili¢a 42. dana tova
Tablica 20. Opseznost degeneracije parenhima jetre pili¢a 42. dana tova

Tablica 21. Opseznost vakuolarne degeneracije jetrenog parenhima pili¢a 42. dana tova
Tablica 22. Opseznost steatoze jetrenog parenhima pili¢a 42. dana tova

Tablica 23. Opseznost nekroze jetrenog parenhima pili¢a 42. dana tova
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Tablica 24. Opseznost hiperplazije endotela jetrenih arterija pili¢a 42. dana tova

Tablica 25. Opseznost fibromuskularne displazije jetrenih arterija pili¢a 42. dana tova
Tablica 26. Opseznost induracije zida jetrenih arterija pilica 42. dana tova

Tablica 27. Opseznost zadebljanja stjenke jetrenih vena pilica 42. dana tova

Tablica 28. Opseznost hiperplazije veziva u stjenci jetrenih vena pilica 42. dana tova
Tablica 29. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja crijevnih resica duodenuma pili¢a 42. dana
tova

Tablica 30. Prosje¢ne vrijednosti mase klaonicki obradenih trupova (g) i randman pili¢a
(%) po skupinama pili¢a

Tablica 31. Masa osnovnih dijelova u trupu pili¢a (g) po skupinama pilica

Tablica 32. Relativni udjeli osnovnih dijelova u trupu pili¢a (%)

Tablica 33. Vrijednosti pH; i pH; prsnog misic¢a pilica

Tablica 34. Pokazatelji boje koze (L*, a*, b*) pili¢a

Tablica 35. Pokazatelji boje miSi¢nog tkiva prsa (L*, a*, b*) pili¢a

Tablica 36. Vrijednosti otpusStanja mesnog soka (%)

Tablica 37. Vrijednosti sposobnosti zadrzavanja vode (cm?)

Tablica 38. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja u skupnim uzorcima fecesa pilica 21. dana
tova

Tablica 39. Vrijednosti istrazivanih pokazatelja u skupnim uzorcima fecesa pili¢a 42. dana

tova

1. POPIS SLIKA

Slika 1. Brojler Ross 308

Slika 2. Propolis i pcelinja pelud

Slika 3. Prihvat sedmodnevnih pili¢a

Slika 4. Unutrasnjost objekta za pokusni tov

Slika 5. Prikaz odjeljaka unutar objekta za pokusni tov

Slika 6. Prisutnost Salmonella spp. u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova

Slika 7. Prisutnost E. coli u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova
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Slika 8. Prisutnost Campylobacter spp. u obriscima kloake pili¢a 21. dana tova

Slika 9. Prisutnost Salmonella spp. u obriscima kloake pili¢a 42. dana tova

Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14.
Slika 15.
Slika 16.
Slika 17.
Slika 18.
Slika 19.
Slika 20.

Prisutnost E. coli u obriscima kloake pili¢a 42. dana tova

Prisutnost Campylobacter spp. u obriscima kloake pili¢a 42. dana tova
Prisutnost nakupina limfocita medu jetrenim Stanicama

Nakupine limfocita u jetrenom parenhimu

Prisutnost razli¢itih oblika regresivnih lezija jetrenih stanica
Prisutnost hiperplazije epitela zu¢nih vodova

Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih arterija

Prisutnost razli¢itih promjena u izgledu jetrenih vena

Prisutnost sinusoidnih proSirenja u jetrenom tkivu

Prisutnost proliferacije veziva unutar jetrenog parenhima

Vakuolarna degeneracija jetrenog parenhima
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ZIVOTOPIS

Ivana Klari¢, dipl. inz. poljoprivrede, rodena je 9.10.1980. u Osijeku. Osnovnu $kolu i
prirodoslovno-matematicku gimnaziju zavrsila je u Osijeku gdje je 1999. godine upisala
diplomski studij na Poljoprivrednom fakultetu, smjer Zootehnika. Od 1. prosinca 2008.
godine zaposlena je kao znanstvena novakinja — asistentica na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku — Zavodu za stocarstvo, pri Katedri za hranidbu i fiziologiju domacih zivotinja. Od
akademske 2008./2009. godine polaznica je poslijediplomskog doktorskog studija
»Poljoprivredne znanosti“, smjera ,,Hranidba Zzivotinja i tehnologija sto¢ne hrane“ na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Kao istraziva¢ sudjeluje na znanstveno-istrazivackom
projektu naslovljenom ,,Ciste hranjive tvari u optimalizaciji obroka monogastriénih
Zivotinja” (Sifra projekta: 079-0793448-3598; voditelj projekta: prof. dr. sc. Matija
Domacinovi¢) koji je odobrilo i financiralo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta
Republike Hrvatske. Tijekom rada na Fakultetu sudjelovala je i sudjeluje u terenskim
dijelovima znanstveno-istrazivackih projekata ¢iji su voditelji djelatnici Katedre za
hranidbu i fiziologiju domaéih Zivotinja, kao i u razli¢itim laboratorijskim analizama u
Laboratoriju za hranidbu i fiziologiju domacih zivotinja. Osim toga, aktivno je uklju¢ena u
izvodenje nastave na preddiplomskom sveuciliSnom studiju u Osijeku, na smjeru
Zootehnika, u modulu ,,Osnove hranidbe i proizvodnje krmnog bilja“, modulu ,,Specijalna
hranidba“ te u izvodenje nastave na struénom studiju u Vinkovcima, na smjeru Zootehnika
u modulu ,,Hranidba domacih Zivotinja*. Aktivno se sluzi engleskim jezikom, a pasivno
poznaje njemacki jezik. Podrucja su njezinog znanstveno-istrazivackog interesa hranidba
domacih Zivotinja i prirodni dodatci u hranidbi domacih Zivotinja. Dosad je objavila 3 rada
u kategoriji al radova, 6 radova u kategoriji a2 radova, 7 radova u kategoriji a3 radova te 8

saZzetaka na znanstvenim skupovima.



