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Rezime

U ovom radu ispitivan je efekat sirovog zma soje bez Kunitz tripsin inhibitora
sorte “Lana*, na proizvodne karakteristike brojlera u tovu (Ross 308), u odnosu na sirovu
soju sa standardnim nivoom tripsin inhibitora. Dobijeni proizvodni rezultati ukazuju da
su dnevni prirast, konverzija i zavrSna masa bolji kod brojlera hranjenih sirovim zmom
soje bez Kunitz tripsin inhibitora (SL) u odnosu na proizvodne rezultate brojlera
hranjenih sirovim zmom soje sa standardnim nivoom tripsin inhibitora (SS). Razlog
losijim rezultatima kod SS grupe je u prisustvu tripsin inhibitora koji kod grupe SL koja
je hranjena sojom bez KTI sorte ,,.Lana* nije prisutan Sto je i razlog boljih proizvodnih
rezultata brojlera.

Kljucne reci: Kunitz, soja, tripsin inhibitor, brojleri

Uvod

Soja je odli¢an izvor proteina za Zivinu kao i za druge vrste Zivotinja.
Medutim, sirovo zmo soje sadrZzi odredene antinutritivne faktore koji inhibiraju
proizvodne karakteristike, i kao rezultat toga, potrebna je termicka obrada pre upotrebe.
Osborne i Mendel (1917) su prvi izvestili da sirovo zmo soje ima depresivno dejstvo na
porast u pacova. Najvazniji antinutritivni faktori prisutni u sirovom zmu mahunarki su
tripsin i himotripsin inhibitor, koji smanjuju delovanje pankreasne proteaza (Friedman i
sar., 1991). Poznato je da sirovo zmo soje sadrZi dva odvojena inhibitora proteaza:
proteini sa molekulamom masom od oko 20.000 Dal. specificno usmereni pre svega
protiv tripsina, poznati kao Kunitz tripsin inhibitor (Kunitz, 1945), kao i one koje
imaju molekulamu teZinu od 6.000 do 12.000 Dal. i koji su sposobni da inhibiraju
hemotripsin kao tripsin na lokaeijama nezavisnih vezivanja, nazivaju se Bowman-Birk
tripsin inhibitori (Bowman, 1944; Birk, 1961). Dmgi faktori koje treba razmotriti su
hemaglutini ili lektini (Douglas i sar., 1999), i nesvarljivi oligosaharidi (Parsonsa i sar.,
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2000). Lektini su glikoproteini koji imaju moguénost da veZzu ugljenohidratne
molekule na epitelne éelije crevne sluznice, sa toksi¢no$cu koja je determinisana u
zavisnosti od ja¢ine veza (Liener, 2000). Douglas i sar., (1999) pokazuju da lektini
mogu biti odgovorni za ¢ak 15% smanjenja rasta u piliéa hranjenih sirovim
mahunarkama. Termolabilni antinutritivni faktori prisutni u soji, uklju¢ujuéi inhibitore
proteaza, lektine, goitrogene i antivitamine (Liener, 2000), mogu izazvati inhibiciju
rasta, smanjenje efikasnosti kori§éenja hrane, goitrogeni odgovor, hipertrofiju
pankreasa, hipoglikemiju, te oSteéenja jetre u nepreZivara u zavisnosti od vrste , sta-
rosti, veliine, pola, zdravstvenog stanja, i nacina ishrane. Antinutritivni faktori mogu
izazvati nepovoljne fizioloske efekte (Buttle i sar., 2001) i smanjenje prirasta u
Zivotinja (Palacios i sar., 2004). Nove sorte soje sa niskim nivoima antinutritivnih
faktora su razvijeane tokom poslednjih 20 godina. Hymowitz (1986) je otkrio soju bez
Kunitz tripsin inhibitora (Kunitz, 1945). Ime ove sorte je Kunitz, i sada je to
komercijalna sorta. U poku§aju da se poveca upotreba leguminoza u ishrani koristi se
§irok spektar tehnika obrade, uklju¢ujuéi i ekstrudiranje. Nutritivni efekti ekstrudiranja
privukli su viSe paZnje zbog veée industrijske upotrebe. Ekstruzija je termicki proces
visokih proizvodnih kapaciteta i energetske efikasnosti, sa kra¢im toplotnim tretmanom
u odnosu na druge sisteme zagrevanja. Proces kombinuje operacije kao §to su meSanje i
zagrevanje u uslovima visokog trenja i kompresije (Fadel i sar., 1988). Izlaganje
hraniva visokoj temperaturi za kratko vreme ima povoljan efekat i visoku stopu
destrukcije na termolabilne antinutritivne materije i uni§tavanje mikroorganizama.

Osnovni cilj ovog istrazivanja je bio da se uporede hranljive vrednosti sirove
soje bez Kunitz tripsin inhibitora sorte ,Lana“ (SL) u odnosu na sirovu soju sa
standardnim nivoom ftripsin inhibitora (SS) kako bi se procenio antinutritivni znalaj
tripsin inhibitora u soje na osnovu proizvodnih rezultata pili¢a u tovu.

Tab.1. Nivoi tripsin inhibitora u zrnu soje
Levels of trypsin inhibitors in soybean

Soybnean | Growp | Foat meament TI (mng/g/mi)
Standardna soja SG Ekstrudirana 12,30
Sandars soybean SS Sirova 30,21
Soja ,,.Lana“ LG Ekstrudirana 12,43
Soybean ,,Lana“ SL Sirova 15,07

Ogled je postavljen na eksperimentalnoj farmi "Pustara" Temerin, Poljo-
privrednog fakulteta u Novom Sadu.

U radu je kori§éena soja deklarisana kao soja bez Kunitz tripsin inhibitora sorte
»Lana“ 1 soja sa standardnim nivoom tripsin inhibitora sorte ,,Balkan“. Nivoi tripsin
inhibitora prikazani su u Tabelil. IstraZivanje je sprovedeno na tovnim pili¢éima hibrida
»R0ss 306 u trajanju od 42 dana.
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Tab. 2. Grover smesa kori§éena u ogledu

Grower diet for boilers nutrition

Hraniva / Feed Standardna soja Soja bez Kunitz TI
Standard soybean KTI free soybean
SmeSa / Mixture Sller;)xa Sller;):;a
Kukuruz / Maze 53,65 49,87
Sojina sa¢ma / Soymeal 8,22 12,03
Sirova soja bez KTI (SL) ) 30.00
Raw soybean KTI free (SL) ?
Standardna sirova soja (SS) 30.00 )
Raw standard soybean (SS) ’
Sto¢ni kvasac / Yeast 4,00 4,00
Sto¢na kreda /Limestone 1,40 1,40
Monokalcijum fosfat /MCP 1,37 1,35
So /Salt 0,35 0,35
Premiks / Premix 1,00 1,00
Ukupno / Tottal 100,00 100,00
Hemijski sastav
Chmical composition
Sva materija / Dry matter, % 90,43 90,43
Sirovi Protein / Crud protein, % 22,00 22,00
Sirova Mastt / Eteher extrate, % 7,40 7,25
Sirovi Pepeo / Crud ash, % 6,20 6,37
Sirova Celuloza / Crud celulose, % 3,66 3,83
ME, MJ/kg 13,49 13,36
Lizin / Lysine, % 1,48 1,59
Metionin / Methionine, % 0,59 0,61
Met + Cist, % 0,92 0,97
Treonin / Threonine, % 0,89 0,96
Triptofan / Tryptophane, % 0,27 0,30
Kalcijum / Calcium, % 0,90 0,91
Fosforu / Phosphour, % 0,76 0,77

Jednodnevni pili¢éi muskog pola su rasporedeni po boksovima, pri ¢emu je
prose¢na masa pili¢a po boksovima bila ujednacena od oko 42,16 g. U ogledu su bile dve
grupe sa po Cetiri ponavljanja, odnosno 8 boksova sa po 30 pili¢a, na podnom sistemu
drZzanja. Pili¢i su bili na slamenoj prostirci, dok je hrana i voda bila dostupna ad libitum

uz 24 sata svetlosnog reZima.
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Tab. 3. FiniSer smesa kori§¢ena za ishranu pilica

Finisherdiet for boilers nutrition

Hraniva / Feed Standardna soja Soja bez Kunitz TI
Standard soybean KTI free soybean
Kukuruz / Maze 56,56 52,71
Sojina saéma / Soymeal 5,32 9,16
Sirova soja bez KTI (SL) ) 30.00
Raw soybean KTI free (SL) ?
Ekstrudirana soja bez KTI (LG) ) )
Extruded KTI free (LG)
Standardna sirova soja (SS) 30.00 )
Raw standard soybean (SS) ’
Standardna ekstrudirana soja (SG) ) )
Standard extruded soybean (SG)
Sto¢ni kvasac / Yeast 4,00 4,00
Sto¢na kreda /Limestone 1,40 1,40
Monokalcijum fosfat /MCP 1,35 1,38
So /Salt 0,37 0,35
Premiks / Premix 1,00 1,00
Ukupno / Tottal 100,00 100,00
Hemijski sastavChmical composition
Sva materija / Dry matter, % 90,43 90,43
Sirovi Protein / Crud protein, % 21,00 21,00
Sirova Mastt / Eteher extrate, % 7,44 7,33
Sirovi Pepeo / Crud ash, % 6,03 6,23
Sirova Celuloza / Crud celulose, % 3,53 3,70
ME, MJ/kg 13,60 13,46
Lizin / Lysine, % 1,41 1,52
Metionin / Methionine, % 0,58 0,60
Met + Cist, % 0,90 0,94
Treonin / Threonine, % 0,85 0,92
Triptofan / Tryptophane, % 0,25 0,28
Kalcijum / Calcium, % 0,89 0,90
Fosforu / Phosphour, % 0,74 0,76

Temperatura i cirkulacija vazduha su kontrolisani i regulisani u skladu sa Ross
tehnologijom. Piliéi i ostaci hrane su mereni jednom nedeljno i prilikom promene smeSe.

Uginuéa su beleZena na dnevnom nivou, a mortalite je bio ispod 3%.

Pili¢i su hranjeni smeSama na bazi kukruza i soje i to: starter smeSom sa 23%
SP i 12,65 MJ metaboli¢ke energije koja je kori§¢ena od 1 do 10 dana (ukupno 10 dana),
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grover smefom sa 22% SP i 13,20 MJ metabolitke energije koja je kori¥€ena od 11 do
24 dana (ukupno 14 dana) i finiSer smeSom sa 21% SP i 13,40 MJ metabolicke energije
koja je kori§¢ena od 25 do 42 dana (18 dana). Starter smeSu su konzumirali svi piliéi u
ogledu, i to je bila standardna smesa koju konzumiraju pili¢i u tom uzrastu, u koju je bio
ukljucen kukuruz 51,77%, sojina saéma 24,46%, sojin griz 15,34%, sto¢ni kvasac 4%,
kreda, MAP, so i premiks, a sme$a je sadrZzala 23% sirovih proteina i 12,60 MJ
metabolicke energije. Sastav sme§e kao i hemijski sastav prikazani su u Tabela 2. Grover
i finiSer su bile eksperimentalne smese, i razlikovale su se u okviru dve grupe u zavisnosti
da li je bila ukljucena soja standardne ili sorte bez Kunitz tripsin inhibitora.

Sa eksperimentalnom ishranom se pocelo od desetog dana jer soja bez Kunitz
tripsin inhibitora i lektina ne moZe biti uspe$no kori§¢ena kod mladih kategorija Zivine i
svinja bez termiCke obrade (Palacios i sar., 2004).

Grover i finiSer smeSa i njihovi hemijski sastavi prikazani su u Tabeli 2 i Tabeli
3. SmeSe kori¥¢ene u razliGitim grupama u ogledu su izoenergetski i izoproteinski
izbalansirane. Hemijske analize smesa kori§¢enih u ogledu su izvr§ene u Laboratiriji za
sto¢nu hranu Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Sorte soje bez Kunitz tripsin inhibitora mogu imati razli¢ite nivoe inhibicije u
zavisnosti gde je aktivaciono mesto locirano (Kumar, i sar., 2003), prisustvo drugih vrsta
tripsin inhibitora (Tan-Wilson i sar., 1987) i antinutrientsa kao $to su tanini (Liener,
1994). Od kada je proizvedena soja bez Kuniz tripsin inhibitora koju su razvili Bernard
and Hymowitz, (1986) sproveden je veliki broj ogleda na Zivotinjama vezano za hranljivu
vrednost ove soje.

Tab. 5. Prosecan dnevni prirast, g

Average daily gain, g
Starost (dana) Grupe Grupe
Age, (days) Groups Groups
SL, g SS, g
1-10. 23,50 23,43
11-21. 26,82 19,58
22-28. 49,24 32,08
29-35. 73,41 50,07
36-42. 81,99 67,17
1-42. 48,1 37,15
% 100,00 % 77,24 %

Proizvodni rezultati piliéa u tovu hranjenih sirovom sojom bez Kunitz tripsin
inhibitora sorte ,,Lana“ (SL) su bili bolji u odnosu na prose€an dnevni prirast, kod pili¢a
hranjeni sirovom sojom sa standardnim nivoom tripsin inhibitora (SS), kako u proseku za
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ceo period, gde je taj prirast bio bolji za 22,76%, tako i po fazama $to je prikazno u
Tabeli 5.

Ostvareni prirastu SL grupi je bio signifflcantno ve¢i nego u grupi SS (p < 0,05).
U skladu sa ovim rezultatima, u ogledima na pacovima Friedman i sar., (1991), pili¢ima
Douglas i sar., (1999); Palacios i sar., (2004), nosiljama Zhang i sar., (1991) i svinjama
Palacios i sar., (2004), svi su pokazali da je ukljucivanje u ishranu sirovog zma soje bez
Kunitz tripsin inhibitor» dalo dobar efekat u smislu boljeg prirasta i drngih performansi u
poredenju sa sirovim zmora soje koje je sadrzalo standardno visok nivo Kunitz tripsin
ihibitora, Prema Liener (2000), najrelevantniji termo-labilni antinutritivni faktori pored
Kunitz tripsin inhibitora su Lektini, Bowman-Birk tripsin inhibitor (Bowman, 1944; Birk,
1961), goitrogeni i antivitamini.

Average daily gain

Prosecan utroSak hrane za kilogram prirasta za ceo period u grupama je bio
preko 2 kg, i to statisticki znacajnom razlikom (p < 0,05). Tako je za 15,96% je loSija
konverzija bilau SS grupi koja je iznosila 2,47 kg a koja je konzumirala sirovo zmo soje
sa standardnim nivoom tripsin inhibitora, Stoje biio i oekivano. (Tabela 6),

Tab. 6.ProseCan utroSak hrane na kilogram prirsta
Average conversion

Starost (dana) Grupe Grupe

Age, (days) Groups Groups

SL, kg SS.kg
1-10. 1,37 1,38
11-21. 1,69 2,22
22-28. 1,89 2,28
29-35. 2,13 2,61
36-42. 2,31 2,73
1-42. 2,13 2,47

% 100,00% 115,96%
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Beukovié i sar., (2008) su utvrdili lo§iju konverziju kod svinja na termicki
neobradenom zrnu soje bez Kunitz tripsin inhibitora, kada se ono koristi u potpunosti u
smesi, dok u istraZzivanjima do kojih su do§li Beukovié i sar., (2009) uce$ce neobradenog
sojinog zrna bez Kunitz tripsin inhibitora moguce je ukljuciti kod starijih kategorija
svinja, ali u koncentracijama ne ve¢im od 15%, jer u protivnom dovodi do poveéanja

utrofka hrane za kilogram prirasta.

Sto se telesnih masa tite, u SL grupi zavr§na masa piliéa bila 1.977,90 g §to je
statistiki signifikantno veéa vrednost nego u SS grupi gde je prosena zavrina masa bila
1.517,70 g, Tabela 7. Dobijene vednosti su u skladu sa rezultatima do kojih su dosli
Paradis i sar., (1977), Papadopoulos, (1987), Rand i sar. (1996); El Sherif, (1996).

Tab. 7. Prose¢na telesna masa, g

Average body weight, g
Starost (dana) Grupe Grupe
Age, (days) Groups Groups
SL, g SS, g
1. 42,25 42,41
7. 159,20 158,46
10. 277,26 276,67
14. 335,10 338,05
21. 545,42 472,47
28. 890,11 697,02
35. 1.403,96 1.100,03
42. 1.977,90 1.517,70

Konzumacija hrane zavisila je najvi§e od mase pilia odnosno od veli¢ine dige-
stivnog trakta i moguénosti istog da prihvati odredenu koli¢inu hrane. Stoga je knzuma-
cija pratila isti trend koji je bio kod telesne mase. U SL grupi je bila 102,79 g za ceo per-
iod §to je signifikantno (p < 0,05) veéa vrednost za 5,13% od SS grupe gde je konzu-
macija bila 91,78 g. Izmedu LG i SG nije bilo satisti¢ki znacajne razlike (p > 0,05) u

konzumaciji hrane

Tab.8 Konzumacija hrane, g/ dan
Consumption of feed, g / day

Starost (dana) Grupe
Age, (days) Groups
SL, g SS, g
1-10. 32,31 32,30
11-21. 41,16 39,37
22-28. 93,00 73,28
29-35. 156,38 130,64
36-42. 188,97 183,33
1-42. 102,79 91,78
% 100,00 % 95,13 %
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$to se vidi u Tabeli 7., a u saglasnosti je sa rezultatima do kojih su do$li Anderson-
Hafermann i sar., (1992); Douglas i sar., (1999) u ogledima na pili¢ima.

Jadina antinutritivnog efekta Kunitz tripsin inhibitora prisutanog u soji zavisi od
starosti Zivotinje, i moze biti mnogo Stetniji za mlade Zivotinje nego za odrasle (Baker,
2000). Prema rezultatima za prosean dnevni prirast prikazanim na Grafiknu 1. Jasno se
mozZe uoditi da je depresivno dejstvo antinutritivnih materija na prirast piliéa najvise
izraZzena od 11 do 21 dana, §to je u skadu za zaklju¢cima do kojih su do$li Daglas i sar.,
(1999). Njihovi rezultati ukazuju da je Kunitz tripsin inhibitora vaZniji antinutritivni
faktor u ishrani mladih pilia nego lektin. Nasuprot tome, rezultati Palaciosa i sar., (2004)
u ogledu sa pili¢éima su pokazali da je inhibicija prirasta postignuta sa sortama soje bez
lektina bila sli¢éna onoj koja se postiZe sa sortom soje bez Kunitz tripsin inhibitora
(Bernar i Himouvitz, 1986).

Zakljudak

Hranljiva vrednost sirovog zrna soje bez Kunitz tripsin inhibitora (sorta ,,Lana‘)
je ve¢a nego kod sirovog zrna soje sa standardnim nivoom tripsin inhibitora.

Ovim radom je potvrdeno da i drugi termo labilni antinutritivni faktori prisutni u
sirovom zrnu soje¢ iako je ono oslobodeno Kunitz tripsin inhibitora kao najznacajnijeg
faktora depresije, mogu izazvati znadajne razlike u proizvodnim karakteristikama pilica
u odnosu na termi¢ki tretirano zrno soje. Naroito od 11 do 28 dana kada je efekat
negativnog dejstava u ovom ogledu bio najizraZeniji.

Tako da se moZe izvesti zakljuCak da je sorta ,,Lana“ imala bolje rezultate usled
slekcije na odsustvo tripsin inhibitora, medutim neophodna je komparacija sa termi¢kim
tretmanom kako bi se uporedili rezultati i doneli zaklju¢ci o opravdanosti upotrebe.
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Effect of Thermally Untreated Soybean with Low Levels of

Kunitz Trypsin Inhibitors in the Diet of Broilers
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Summary

In this paper, it was research the effect of raw Kunitz free trypsin inhibitor

soybean sort "Lana", to the production characteristics of broilers (Ross 308), compared to
raw soybeans with a standard level of trypsin inhibitors. The production results indicate
that daily weight gain, feed conversion and final weight was better in broilers fed raw

296

Agroznanje, vol. 12, br. 3. 2011, 287-297



soybean grain without the Kunitz trypsin inhibitor (SL) compared with the performance
of broilers fed raw soybean grains with a standard level of trypsin inhibitors (SS). The
reason for poor results in the SS group is in the presence of trypsin inhibitors which in SL
group fed soybean varieties without KTI "Lana" is not present as the reason for better
performance results broilers.
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