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Sazetak

Diplomskog rada studenta Alojzija Zivkovica, naslova

UPOTREBA PROBIOTIKA BACILLUS SUBTILIS U TOVU PILICA

Promotori rasta su dodaci koji se koriste u hranidbi Zivotinja za poboljSanje produktivnosti.
Vecinom su antibakterijski proizvodi i kokcidiostatici koji se terapeutski koriste do pred samo
klanje. Ogranicenja upotrebe antibiotika koje je uvela Europska unija potraznjom potrosaca za
proizvodima bez antimikrobnih ostataka naveli su proizvodacde da pronadu alternative.
Probiotici su proizvodi Zivih mikroorganizama koji blagotvorno utje€u na domadina,
poboljsavajudéi crijevnu mikrobnu ravnotezu. PoboljSavaju iskoristenje hrane uz tendenciju
povecanja upotrebe u smjesama jer ne ostavljaju ostatke u okolisu, tijelu Zivotinje i ne
uzrokuju rezistenciju kod ljudi u usporedbi s antibioticima. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi
ucinak probiotika na bazi Bacillus subtilis na proizvodne rezultate i klaonicke pokazatelje trupa
pilica. Pokus je proveden na 240 piliéa hibrida Ross 308 rasporedenih u dvije skupine,
kontrolna i pokusna, kojoj je dodano 40 g/t probiotika (Bacillus subtilis DSM 28343). Masa
pilica, konzumacija i mortalitet pratio se tijekom cijelog tova i na temelju njih izra€unati su
prirast tjelesne mase i konverzija. Na kraju tova od 20 pili¢a svakog tretmana utvrdeni su
klaonicki pokazatelji trupa (randman; udjeli krila, bataka, zabataka, prsa, filea, leda, te
abdominalne masti, mase Zeluca i jetre). KoriStenje probiotika na bazi Bacillus subtilis kod
brojlera rezultiralo je na kraju tova od 35 dana smanjenjem prosjecne tjelesne mase i prirasta.
Pili¢i koji su dobivali probiotik ostvarili su 18% vise abdominalne masti te viSu konverziju hrane
u odnosu na kontrolnu skupinu. Temeljem dobivenih rezultata, zaklju¢ujemo da dodavanje
probiotika u krmne smjese za brojlere, u standardiziranom nacinu proizvodnje, ne poboljSava
proizvodne rezultate pili¢a u tovu. Medutim, potrebna su daljnja istraZivanja ucinka probiotika

kao alternative antibioticima i njihovog utjecaja na zdravlje i proizvodne rezultate pili¢a u tovu.

Kljucne rijeci: probiotici, Bacillus subtilis, tov, pilici



Summary

Of the master’s thesis - student Alojzije Zivkovi¢, entitled

USE OF BACILLUS SUBTILIS PROBIOTICS IN CHICKEN FATTENING

Growth promoters are additives used in animal nutrition to improve productivity. Most of
them are antibacterial products and coccidiostats that are used therapeutically until just
before slaughter. Restrictions on the use of antibiotics introduced by the EU along with
consumer demand for products without antimicrobial residues have led manufacturers to find
alternatives. Probiotics are products of living microorganisms that have a beneficial effect on
the host, improving the intestinal microbial balance. They improve feed utilization with a
tendency to increase their use in mixtures because they do not leave residues in the
environment, the animal's body and do not cause resistance in humans compared to
antibiotics. Therefore, the aim of this work was to determine the effect of probiotics based on
Bacillus subitus on production results and slaughter indicators of chicken carcasses. The
experiment was conducted on 240 Ross 308 hybrid chickens divided into two groups, control
and experimental, with 40 g/t of probiotics (Bacillus subtilis DSM 28343). Chicken weight,
consumption and mortality were monitored throughout the fattening period, and body weight
gain and conversion were calculated. After 35 days, 20 chickens of each group, carcass
slaughter indicators were determined (randman; proportions of wings, drumsticks, rumps,
breast, fillet, back, and abdominal fat, stomach and liver mass). The use of probiotics, Bacillus
subtilis, in broilers resulted decrease in average body weight and growth. Chickens that
received the probiotic achieved 18% more abdominal fat and higher feed conversion
compared to the control. Based on the obtained results, we conclude that the addition of
probiotics to feed mixtures for broilers, in a standardized production method, does not
improve the production results of chickens for fattening. However, further research is needed
on the effect of probiotics as an alternative to antibiotics and their impact on the health and

production performance of broiler chickens.

Keywords: probiotics, Bacillus subtilis, fattening, chickens



1. uvoD

Promotori rasta su dodaci koji se koriste u hranidbi Zivotinja, te su odgovorni za
poboljSanje produktivnosti, posebno u ranim fazama uzgoja. Vedinom su antibakterijski
proizvodi i kokcidiostatici koji se u odredenim dozama terapeutski koriste gotovo cijeli Zivotni
vijek Zivotinje do pred samo klanje (Lorengon i sur., 2007.).

Medutim, ogranifenja upotrebe antibiotika, koja je nametnula Europska unija od
sije€nja 2006., zajedno s potraznjom potrosSaca za proizvodima bez antimikrobnih ostataka i
zabrinutoSéu povezanom s razvojem unakrsne bakterijske rezistencije medu ljudima, naveli su
proizvodace i istrazivaCe da otkriju alternative uobiajenim sredstvima za poticanje rasta, koja,
prema Corréa i sur. (2003), ne bi trebalo smanijiti razinu produktivnosti koju postiZzu uzgajivaci
peradi.

Probiotici su proizvodi Zivih mikroorganizama koji blagotvorno utjecu na domacdina,
poboljsavajudéi crijevnu mikrobnu ravnotezu. (Fuller, 1989.). Ovi proizvodi mogu sadrzavati
dobro poznate i kvantificirane bakterije ili nedefinirane bakterijske kulture, opcenito
sastavljene od jednog ili viSe sljede¢ih mikroorganizama: Lactobacillus, Streptococcus,
Bifidobacterium, Bacillus ili kvasci (Mulder, 1991.).

Prema Traldiju i sur. (2007.), probiotici mogu poboljsati iskoriStavanje hrane i time
smanijiti izlu¢ivanje hranjivih tvari. Nadalje, postoji tendencija povecanja upotrebe probiotika
u hrani za Zivotinje, Sto je razumnija opcija, buduéi da ne ostavljaju ostatke u okolisu, tijelu
Zivotinje i ne uzrokuju rezistenciju kod ljudi u usporedbi s antibioticima (Nepomuceno i
Andreatti, 2000).

Probiotike takoder moZzemo nazvati nepatogenim Zivim organizmima koji su prisutni u
nekim namirnicama te imaju pozitivne ucinke na zdravlje domacdina ako u organizam udu u
dovoljnoj kolic¢ini. Imani i sur. (2013.), zakljucili su da terapija probioticima kao jeftina i
neinvazivna strategija moze smanijiti patofizioloske simptome i smanijiti bolesti jetre.

Khani i sur. (2012.), izvijestili su o razli¢itim potencijalnim pozitivnim ucincima,
ukljucujudi poboljsanje zdravlja probavnog sustava, povecanje tjelesnog imuniteta, smanjenje
simptoma intolerancije na laktozu, smanjenje alergija, smanjenje rizika od odredenih vrsta
raka, lijecenje kolitisa, smanjenje koncentracije kolesterola u serumu, smanjenje krvnog tlaka,

te ublazavanje respiratornih i Helicobacter pylori infekcija.



U prirodi, mladuncad Zivotinja dobiva zastitnu floru od majki ili okoline. Unato¢ tome,
suvremene metode poroda i postpartalne skrbi ogranicavaju kontakt s majkama i osiguravaju
sinteticku hranu i okruzenje. Zbog toga vise ne postoje neki prirodni dijelovi mikroflore
probavnog sustava dojencadi koji uzrokuju otpornost na bolesti. Prehrana ljudi, koristenje
antibiotika i stres takoder utjecu na floru kod odraslih osoba. Primjena probiotickih dodataka
mozZe nadoknaditi ovaj nedostatak. Dakle, upotrebom ovih spojeva ne nastaje nesto Sto

prirodno ne postoji. Dapace, u potpunosti regenerira zastitnu sposobnost flore (Afshar

Mazandaran, 2001.).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Prebiotici, probiotici, simbiotici

Prebiotici su hranidbeni nutrijenti koji su neprobavljiviiili slabo probavljivi u probavnom
sustavu, a njihov pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje je kroz poticanje rasta ili povecanje
aktivnosti ograni¢enog broja probiotickih bakterija u debelom crijevu. Tu ulogu igraju
minimalno probavljeni i fermentabilni ugljikohidrati u tankom crijevu, $to dovodi do rasta
bifidobakterija i nekih gram-pozitivnih bakterija. Zapravo, ugljikohidrati prolaze kroz tanko
crijevo, prelaze u niZe dijelove i postaju dostupni bakterijama u debelom crijevu. Laktuloza,
galaktooligosaharidi, fruktooligosaharidi, inulin i njihovi hidrolizirani metaboliti,
maltooligosaharid, spadaju medu prebiotike koji se naj¢esce koriste u prehrani ljudi.

Probiotici poboljSavaju performanse i zdravstveni status ptica kompetitivnim
isklju¢ivanjem i stvaranjem ravnoteze u mikrobnoj populaciji u probavnom sustavu (Stavric,

n X

2008.). Pojam "probiotik" potjece od grcke rijeci "probios" Sto znadi "za Zivot". Probiotici su
opisani kao suprotnost antibiotici. Dok antibiotici unisStavaju Zivot, probiotici izgraduju ili
poticu Zivot.

Parker (1974.) je prvi upotrijebio rije€ "probiotik" za opisivanje mikroorganizama i tvari
koje doprinose ravnotezi crijevnih mikroba. Intenzivan proizvodni sustav peradarske industrije
stvara veliki stres za ptice. Dobiveni su korisni ucinci primjenom probiotika na proizvodne
parametre tovnih pili¢a (Katoch i sur., 1996.; Samantha i Biswas, 1997.; Rincon i sur., 2000.).
Ghadban (2002.) je raspravljao o uporabi probiotika i metodama primjene. Vecina probiotika
sada dostupnih na trzistu sadrzi laktobacile, laktokoke, kulture kvasca same ili u kombinaciji.

Na temelju Fullerovih definicija (1992.), probiotici su mikrobni hranidbeni dodaci koji
imaju pozitivne ucinke na domadina poboljSanjem mikrobne ravnoteze u crijevima. Ova
definicija naglasava Zivu prirodu probiotika pa ga moZzemo nazvati zZivim mikroorganizmom iz
jedneili vise kultura koji poboljSava korisnu autohtonu mikrofloru domacina (Ghadban, 2002.).
Probiotici su prvi put koristeni 1954. godine za oznacavanje tvari koje su potrebne za zdrav
Zivot. Umjesto toga, Rather i sur. (2015.), ukljucili su bakterijske metabolite i mrtvu bakterijsku

kulturu u definiciju probiotika. Primjenjuju se u hranidbi domadih Zivotinja za povecanje

prirasta tjelesne masei za poboljSanje konverzije krme. Mikroorganizmi kao S$to su mijeSane



kulture razlicitih mikroba, gljivica, posebno gljiva i kvasaca, te bakterije ranije su se koristili kao
probiotici. Za lije€enje infekcije Eimeria tenella kod pili¢a, divlju gljivu Ganoderma lucidum
koristili su Ogbe i sur. (2009.).

Lee i sur. (2007.), izvijestili su da se kvasac Saccharomyces boulardii takoder koristi za
lijecenje infekcije Eimeria u peradi. Kod peradi za kontrolu patogenih bakterijskih infekcija
kvasac (Saccharomyces cerevisiae) i Aspergillus oryzae (gljivice) takoder su koristeni kao
probiotici (Woo i sur. 2006.), dok se bakterijske vrste ¢esée koriste kao probiotici od gljivicnih
probiotickih vrsta. Probiotici takoder imaju sposobnost eliminirati mnoge patogene bakterije
kao Sto su Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Clostridium
perfringens i tako dalje (lannitti i Palmieri, 2010.).

Kabir i sur. (2005.), je izvijestio da su najcesée koristeni probiotic¢ki mikrobi intestinalni
sojevi, E.coli, Lactobacillus casei, L.helveticus, L.plantarum, L.acidophilus, L.lactis, L.salivarius,
Enterococcus faecium, E.faecalis i Bifidobacterium.

Sinbiotici su kombinacija korisnih probiotic¢kih vrsta i prebioti¢kih ugljikohidrata, a
istovremena konzumacija ovih spojeva ima korisne sinergijske ucinke. Zapravo, superiornost i
glavni razlog za upotrebu sinbiotika je taj sto bi, bez prebiotika, probiotik malo prezivio u
okoliu jer su prebiotici izvor hrane za probiotike (Markowiak, 2017.). Zbog blagotvornih i
sinergijskih ucinaka upotrebe mjesSavina probiotika i prebiotika u dobroj mjeri, preporuca se
nazivati ih sinbioticima.

Pournazari i sur. (2017.), zakljucili su da stresno okruzenje uzrokuje razne bolesti
brojlera. Probiotici, prebiotici i eteri¢na ulja Thymus vulgaris L. mogu se koristiti u uzgoju
peradi kao alternativa antibioticima. Hrana je sadrzavala 1-2 g/kg Fermacta, 1-2 g/kg Bioplus-
ai0,5-1 g/kg etericnog ulja T. vulgaris L. dok hrana kontrolne skupine nije sadrzavala nikakve
aditive. U usporedbi s kontrolnom skupinom, eteri¢no ulje Fermacto, Bioplus i T. vulgaris L.
dovelo je do povecanja tjelesne mase i konzumacije. U hranu je dodano s 2 g/kg Fermacta.

Stovie, 1 g/kg eteri¢nog ulja T. vulgaris L. pobolj$ava omjer konverzije hrane (FCR), ali
smanjuje relativnu tezinu bataka i krila. Uocena je znacajna razlika izmedu skupina u krvnim
parametrima. Stoga mikroorganizmi eteri¢nog ulja Fermacto, Bioplus i T. vulgaris L.
poboljSavaju prosjecni dnevni prirast brojlera s malim ucinkom na trup, organe i komponente
plazme. Prebiotski dodatak Technomouse znacdajno je utjecao na povecanje tjelesna mase,
konzumacije, konverzije, promjene sastava krvi i imunoglobulina u purana. Ipak, razina

proteina u hrani znacajno je utjecala na prirast i konverzije u zavrsnoj fazi, koncentraciju

4



mokracéne kiseline 98. dana i titar IgM 49. dana. Stoga ova studija pruza dokaze koji podupiru

¢injenicu da prebiotski dodaci u hrani za pure s razli¢itim razinama proteina djeluje ne utjece

na ucinak rasta, biokemiju krvi ili inhibiciju hemaglutinacije. Razina bjelancevina u hrani imala

je vise utjecaja na ispitivane parametre u usporedbi s prebioticima (Vahabi-Asil, 2017.).

Karimi i sur. (2015.), istrazivali su ucinke nekih probiotika, ukljucujuci Bioplus,

Primalac, Tipax i Protexin na nojeve i otkrili da je, u tretmanima koji koriste BioPlus i Primalac,

ukupna razina kolesterola (157 i 210 mg/dL) bila povecana u usporedbi s kontrolnom

skupinom (119 mg/dL), ali je ukupni kolesterol blago smanjen za skupinu koja je primala Tipax

(79 mg/dL) u hrani (P > 0,05). Posljedi¢no, komercijalni probiotici imali su razli¢ite uc¢inke na

ucinak rasta, karakteristike trupa i hematoloSke parametre.

2.2. Karakteristike idealnih probiotika

Idealan probiotik bi trebao imati sljedece karakteristike:

d)
e)
f)

g)
h)

j)

sposobnost ispoljavanja blagotvornih ucinaka na Zivotinju domadina, t;j.
povedan rast ili otpornost na bolesti

nepatogenost i netoksi¢nost za Zivotinje i ljude

prisutnost stanica sposobnih za Zivot, po moguénosti u velikom broju, iako
minimalna ucinkovita doza nije u potpunosti definirana

sposobnost podnosenja obrade i skladiStenja

visoku toleranciju na Zuc i Zelu¢anu kiselinu (nizak pH)

sposobnost prianjanja na epitel ili sluz

postojanost u crijevnom traktu

sposobnost moduliranja imunolo$kog sustava

sposobnost stvaranja inhibitornih spojeva

sposobnost mijenjanja mikrobne aktivnosti



2.3. Mehanizmi djelovanja probiotika

Probiotici imaju niz nacina djelovanja koji se temelje na kompetitivnom iskljucivanju
patogenih bakterija, proizvodnji antibakterijskih tvari i proizvodnji organskih kiselina za
inhibiciju svih patogena. Mazmanian i sur., (2008.); Tiwari i sur., (2012.); Roselliisur. (2005.),
pretpostavljali su da probiotici mogu regulirati proizvodnju protuupalnih citokina.

Probiotici imaju sposobnost reguliranja i odrZavanja funkcija crijevne barijere i
homeostaze crijevne mikrobiote (Salminen i sur., 1996.), reguliraju enzimsku aktivnost crijeva
i apsorpciju esencijalnih hranjivih tvari (Hooper i sur., 2002.; Timmerman i sur., 2005.; Gill
2003.), te sprjecavaju aktivnost prokarcinogenih enzima i takoder ometaju patogene da
nasele i zaraze sluznicu crijeva.

Nadalje, probioticiimaju sposobnost poboljsati apsorpciju proteina, kao i nekih minerala
poput kalcija, Zeljeza, mangana i bakra iz crijeva cineéi kiselim pH crijeva; reguliraju
proizvodnju sluznice, reguliraju funkcije epitela i povecavaju pokretljivost crijeva
(Raghuwanski i sur., 2015.). Djeluju i kao imunomodulator (Salzman i sur., 2003.), budu¢i da
probiotici djeluju na stanice koje prezentiraju antigen domacina, regulatorne T stanice,
efektorske B i T stanice te enterocite (Oelschlaeger, 2010.). Probiotik moZe aktivirati razlicite
imunoloske stanice i ispoljiti imunomodulatorni ucinak utjecuci na T-pomocne stanice na
specifi¢an nacin (Fong i sur., 2016.).

Probioticke bakterije takoder mogu smanjiti rizik od kardiovaskularnih bolesti
snizavanjem razine kolesterola u krvi Zivotinje domacdina (Jones i sur., 2013.). Proizvodnja
vodikovog peroksida i mlije¢ne kiseline povecana je u crijevima kada su hranjeni probioticima,
buduéi da probiotici imaju sposobnost pospjesiti rast korisnih gram-pozitivnih bakterija i
smanijiti broj crijevnih patogenih mikroba (Yang i sur., 2009.).

Povedanje otpornosti na kolonizaciju ili izravni patogen inhibicijski ucinci vazni su
¢imbenici koji probioticima omogucuju smanjenje uc€estalosti i trajanja bolesti. Dokazano je da
razliCite vrste probiotika inhibiraju patogene bakterije in vitro i in vivo putem razlicitih
mehanizama.

Probiotici u peradi djeluju na sljededi nacin:
1. odrzavaju normalnu crijevnu mikrofloru kompetitivnim suprotstavljanjem i
isklju€ivanjem (Kizerwetter-Swida i sur., 2009.),
2. mijenjaju metabolizam povecanjem aktivnosti probavnih enzima i smanjenjem

aktivnosti bakterijskih enzima i proizvodnje amonijaka (Yoon i sur., 2004.),



3. poboljsanje probave i koli¢ine hranjivih tvari (Awad i sur., 2006.),

4. aktiviranje imunoloskog sustava (Apata, 2008.; Nayebpor i sur., 2007.).

Probiotici se mogu koristiti za kontrolu zoonoza i uobicajenih bolesti kod peradi. U
tradicionalnim uvjetima, konkurentska isklju¢enost u peradi pokazuje konzumaciju crijevnih
mikroba koji se prirodno nalaze u peradii pili¢éima koji su spremni za stavljanje u gnijezdo legla
pili¢a. Otkrili su da su male koli¢ine izazivanja salmonele (1-10 stanica po kulturi) dovoljne za
pojavu salmoneloze kod pili¢a. Stovise, utvrdili su da su pili¢i najskloniji zarazi salmonelom u
prvom tjednu nakon izlijeganja. Konzumacija vrste Lactobacillus nije stvorila zastitu. Stoga su
morali procijeniti nekontrolirani broj crijevnih bakterija kod odraslih pili¢a koji su bili otporni
na Salmonella infantis. Ova metoda je kasnije nazvana Nurmi metoda ili kompetitivho
isklju¢enje. Metoda kompetitivnog iskljucivanja inokulacije jednodnevnih pilica s uzgojenom
mikroflorom jasno pokazuje ucinak crijevnih mikroba na crijevnu funkciju i otpornost na
bolesti (Stern i sur., 2001.; Nisbet i sur., 1998.).

lako je kompetitivno isklju¢ivanje kompatibilno s definicijom probiotika, ova metoda
umjesto toga daje uzgojene crijevne mikrobe dodavanja jedne ili viSe vrsta bakterija
mikrobima stvorenim za svako pile. Inokulacija jednodnevnih pili¢a uzgojenih uz iskljucivanje
konkurencije ili klasi¢nije probiotike djeluje kao dobar model za odredivanje aktivnosti i
ucinkovitosti ovih mikroorganizama. Ovo je takoder komercijalno vazno zbog sklonosti
jednodnevnih pili¢a infekciji. Koristeéi ovaj model, dokazano je da neki probiotici smanjuju
kolonizaciju i prijenos Salmonella i Campylobacter (Fritts i sur., 2000.; Line i sur., 1998.).

Na temelju stope potroSnje, probiotici dopiru do velike koli¢ine mlijecnokiselih
bakterija crijevnim putem. Ovi mikroorganizmi su poznati po prilagodavanju crijevnog okolisa
i dopremanju enzima i drugih korisnih tvari u crijeva (Marteau, 1993.).

Hranjenje pilica dodatkom Lactobacillus acidophilus ili mjeSavinom kultura
Lactobacillusa znacajno (P<0,05) povecava razinu amilaze nakon 40 dana hranjenja. Unosom
probiotika (mjeSavina viSe vrsta Lactobacillus i Streptococcus faecium) povecéava se aktivnost
ugljikohidrata u tankom crijevu prasciéa. Lactobacillus se kolonizira u crijevima i moze izluCivati
enzime, Cime se povecava aktivnost crijevne amilaze (Duke, 1977.; Sissons, 1989.).

Utvrdeno je da probiotici mijenjaju crijevnu pH vrijednost i mikrofloru kako bi olaksali
aktivnost crijevnih enzima i probavu (Dierick, 1989.). Stovise, probiotici mogu smanijiti

stvaranje amonijaka u crijevima i time poboljsati zdravstveno stanje ptica (Chiangi sur., 1995.).



2.4. Prednosti probiotika za perad
Mnogo je korisnih svojstava probiotika za perad (Piva, 1998.; Jenkins i sur., 1999.):
imaju sposobnost modificiranja crijevne mikrobiote pili¢a
stimulativni u¢inak na imunoloski sustav pili¢a
smanjenje upalne reakcije u domadinu
sprjecavanje kolonizacije patogena u crijevu
poboljSanje performansa Zivotinje
sposobnost smanjenja kontaminacije leSine

sniZzavanje razine kolesterola u krvi sto je korisno pili¢cima

©® N o U A W NP

smanjenje izlu€ivanja amonijaka i uree iz probavila pili¢a



2.5. Oblici probiotika

Probiotici su prisutni u razli¢itim oblicima, na primjer u tekudini, prahu, vreéicama,
pasti, tabletama, gelovima i granulama ili kapsulama i mnogim drugim razli¢itim oblicima. Suhi
oblici probiotika pokazali su poveéanu otpornost na crijevnu okolinu i duZi rok trajanja tijekom
skladistenja. Dobra odrzivost probiotika u peradi dostupna je uz upotrebu hidroksipropil

metilceluloze ftalata-55 kao matrice tableta (lannitti i sur., 2010.).

2.6. Utjecaj probiotika na povecanje tjelesne mase

Mnoga su istrazivanja otkrila da dodatak probiotika peradi ima konstruktivan utjecaj
na zdravlje i u€inak pili¢a. Uz dodatak probiotika (Pediococcus acidilactici) uo€eni su poboljSani
rezultati brojlera i smanjena razina kolesterola u krvi. Znacajno poboljSanje u dnevnom
prirastu i masi trupova uoceno je kod pokusnih ptica u odnosu na kontrolu tijekom svih
razdoblja istrazivanja od 6 tjedana i kod cijepljenih i kod necijepljenih ptica (Kabir i sur., 2004.).
Dodatak mlije¢nog kefira od oko 2% kao prebiotika u vodu za pice mesnih pilica povecao bi
ucinak rasta brojlera, a takoder se mozZe dodati u hranu za pilice. Za postizanje najboljeg ucinka
peradi samo je optimalna razina probiotika bila bolja od povecanja doza (koli¢ine) probiotika
(Alkhalf i sur., 2010.). Smanjenje potreba za bjelancevinama kao i esencijalnim
aminokiselinama primijeéeno je kada su se spore Bacillus subtilis koristile kao probioticki
dodatak sto¢noj hrani i kao rezultat toga, troSkovi proizvodnje po kilogramu prirasta tjelesna
mase mogu se smanjiti (Mojtaba i sur., 2015.). Rajput i sur. (2013.) izvijestili su da dodatak
Saccharomyces boulardii i Bacillus subtilis kao probiotika dovodi do poboljSanja Zive tjelesne
mase pileta, povecéava burzu fabriciusa, kao i tezinu timusa. Takoder, objavljeno je da je
primijeéeno znaéajno poboljsanje u debljanju i tezini timusa i burze fabricicijuma u skupinama

hranjenih probioticima (Alkhalf i sur., 2010.)

2.7. Ucinci probiotika na osobine pileceg mesa

Za preradu i skladistenje mesa vrlo su vazna fizikalno-kemijska svojstva (pH, boja,
tekstura itd.). Kako su ova fizikalno-kemijska svojstva medusobno povezana, mogu utjecati na
kvalitetu mesa. Za preradu i skladistenje mesa, boja mesa i pH mesa je vazno svojstvo kakvoce

mesa, a ova oba svojstva zajedno treba uzeti u obzir za ocjenu kakvoée mesa (Weglarz, 2010.).



Gore navedene osobine usko su povezane sa sposobnoséu zadrZavanja vode u mesu, $to
je jos jedna znacajna karakteristika kvalitete mesa. Kada su tovne pili¢e hranili Bacillus subtilis-
om, te kada je meso tih pilica pohranjeno u hladnoj komori na 7 dana, tijekom skladistenja
uoceno je znacajno smanjenje pH vrijednosti, a taj nizi pH je koristan za skladistenje mesa
(Abdulla i sur., 2017.). Znacajno povecanje crvenila mesa prsa uoceno je kada je Lactobacillus
fermentum dodan u vodu za pice brojlera kao probiotik (Hascik, 2015.), a crvenilo u mesu
potrosaci najvise vole (Jiang i sur., 2014.).

Medutim, drugim eksperimentom, Hascika i sur., (2015.), otkrili su znacajna povecanja
svjetline komada mesa bataka i prsa te takoder povecanu Zutost i crvenilo u komadima bataka
kada su brojlerima dodali probiotik u mjesavini s pcelinjim peludom. Procijenjena su opc¢a
senzorska svojstva mesa i opisano je da dodatak probiotika u hranidbi tovnih piliéa poboljSava
kvalitetu mesa i mikrobioloske vrijednosti kroz skladiStenje mesa prije i nakon smrzavanja
(Kabir i sur., 2005.). Ukupni broj odrzivih bakterija bio je nizi za meso dobiveno od pili¢a
hranjenih probioticima u usporedbi s mesom kontrolnih ptica. Takoder, znacajke kvalitete
izgleda, socnosti, teksture i prihvatljivosti mesnih okruglica bile su znacajno vece kod ptica
hranjenih probioticima, medutim kod ptica hranjenih probioticima, okus okruglica je bio losiji
(Mahajan i sur., 2000.).

S druge strane, poboljSana je mekoca i ukupna kvaliteta mesa kada su hranjeni stani¢nim
komponentama Saccharomyces cerevisiae kao probioticima (Zhang i sur, 2005.). Mekoéa mesa
peradi, kao i drugih Zivotinja, moZe se poboljsati dodatkom kvasca ili ekstrakta kvasca iz

Saccharomyces cerevisiae.

2.8. Bacillus subtilis

Bacillus subtilis je sporulirajuéa Stapi¢asta gram-pozitivna bakterija koja uspijeva u tlu.
Kao i vedina njegovih najblizih rodaka, B. subtilis je nepatogena, te je Cak dobila status
opéenito priznate kao sigurne od strane US Food and Drug Administration. Prva poznata
primjena B. subtilis datira viSe od tisuéu godina, kada se ve¢ koristila za proizvodnju natto,
japanskog prehrambenog proizvoda koji se sastojao od fermentiranih sojinih zrna.

Danas je B. subtilis najpoznatiji kao izvor korisnih enzima i finih biokemikalija te kao

atraktivan domacin za proizvodnju heterolognih proteina. Mnogi razli¢iti enzimi, poput
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proteaza i amilaza, koji potjec€u iz B. subtilis i srodnih vrsta Bacillus, koriste se u industriji za
Sirok raspon razlicitih primjena. Vazno je da B. subtilis moZe proizvesti i izluCiti velike koli¢ine
proteina u medij kulture. Stoga se ovaj organizam nasiroko smatra plodnom "tvornicom
stanica" za industrijske enzime i biofarmaceutike (Schallmey i sur., 2004.).

B. subtilis genetski je vrlo podloZan buducdi da razvija genetsku sposobnost za vezanje i
preuzimanje DNA. Ovo je jedan od glavnih razloga zasto se bacili intenzivno koriste u
primijenjenim i temeljnim znanstvenim istrazivanjima vise od 50 godina. Godine 1990.
zapocela je europsko-japanska istrazivacka suradnja s ciljem sekvenciranja cijelog genoma B.
subtilis. To je dovelo do objavljivanja cijele ozna¢ene sekvence genoma Kunsta i suradnika
1997. godine.

Naknadni medunarodni projekt doveo je do identifikacije svih bitnih gena u B. subtilis.
Danas je B. subtilis jedan od najbolje poznatih Zivih organizama i postao je paradigma za
istrazivanje Gram-pozitivnih bakterija. Dostupni su detaljni skupovi podataka o transkriptomu,
proteomu, sekretomu i metabolomu B. subtilisa, Sto predstavlja bogat izvor informacija za
istrazivanje vrsta Bacillus (Fischer i sur. 2005.) VaZzno je da relativno bliski odnosi izmedu B.
subtilis i klini¢ki relevantnih gram-pozitivnih patogena takoder Cine ovaj organizam vrlo

relevantnim za istraZivanje potencijalnih meta za nove antimikrobne i antiinfektivne lijekove.

Slika 1. Mikroskopski prikaz probiotika Bacillus subtilis

(www.researchgate.net)
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Bacillus subtilis kao domacin za proizvodnju proteina trenutno najce$ce koristeni
bakterijski domacin za industrijsku proizvodnju heterolognih proteina je Escherichia coli.
Prednosti njegove upotrebe kao proizvodnog domacina za proteine su da se moze lako
uzgajati u velikim fermentacijama, i da je genetski podloZan i sposoban proizvoditi velike
koli¢ine proteina. Medutim, u E. coli proizvedeni proteini se obi¢no nakupljaju unutar stanica
gdje imaju visok potencijal agregacije, Sto rezultira stvaranjem inkluzijskih tijela. Za dobivanje
proteina, inkluzijska tjeleSca moraju biti odvojena od stanice, a proteini se potom moraju
oporaviti iz inkluzijskih tjele$aca. Stovie, vanjska membrana E. coli, i Gram-negativnih
bakterija opéenito, sadrzi lipopolisaharid (LPS ili endotoksin), koji je visoko pirogen i treba ga
potpuno ukloniti prije nego Sto se proizvedeni proteini mogu koristiti u klinicke svrhe. B.
subtilis ima izvrsne kapacitete fermentacije koji su jednaki, ako ne i bolji, od E. coli. Osim toga,
B. subtilis takoder je sposoban proizvoditi velike koli¢ine proteina. Medutim, za razliku od E.
coli, B. subtilis nema vanjsku membranu i mozZe izlucivati proteine izravno u medij. Stoga se
izluCeni proteini mogu lako prodistiti iz medija u njihovom aktivnom obliku, Sto znatno
pojednostavljuje daljnju obradu.

Kao Sto je navedeno Bacillus subtilis je sposoban proizvoditi i izluCivati velike koli¢ine
proteina visoke kvalitete. Mnogo se ve¢ zna o mehanizmima koji utje¢u na biogenezu,
membransku translokaciju i stabilnost ovih proteina. Nasuprot tome, naSe trenutno
razumijevanje biogeneze membranskih proteina i proteinskih kompleksa u B. subtilis je jos
uvijek relativno ograni¢eno. Unatoc tome, veliki potencijal B. subtilis za proizvodnju proteina
daje uvjerenje da se ovaj svestrani organizam domacin takoder moze iskoristiti za proizvodnju
proteinskih kompleksa i membranskih proteina kako bi se olak3ala njihova funkcionalna i
strukturna analiza (Himanen i sur., 1990.).

Zakljuéno, cini se da je B. subtilis savrSeno postavljen za buduéu primjenu kao
ekspresijski sustav za proizvodnju proteinskih kompleksa i membranskih proteina, posebno
onih koji potjeCu od Gram-pozitivnih bakterija i patogena. Istrazivanja u ovom smjeru
zasigurno cCe rezultirati tehni¢kim strategijama za prevladavanje trenutnih uskih grla i dovesti

do razvoja superproduktivnih sojeva.
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3. HIPOTEZA I CILJ ISTRAZIVANJA

Promotori rasta su dodaci koji se koriste u hranidbi Zivotinja za poboljSanje njihove
produktivnosti. Veéinom su to antibakterijski proizvodi i kokcidiostatici koji se terapeutski
koriste do pred samo klanje. Ogranienja upotrebe antibiotika koje je uvela EU, uz zahtjeve
potrosaca za proizvodima bez antimikrobnih ostataka, naveli su proizvodace da pronadu

alternativu.
Stoga je na temelju dosadasnjih istraZivanja postavljena sljedec¢a hipoteza:

Probiotici poboljSavaju iskoristenje hrane uz tendenciju povecéanja upotrebe u
smjesama jer ne ostavljaju ostatke u okolisu, tijelu Zivotinje i ne uzrokuju rezistenciju kod ljudi

u usporedbi s antibioticima.

Stoga je cilj ovog rada utvrditi ucinak probiotika na bazi Bacillus subtilis na proizvodne

rezultate i klaonicke pokazatelje trupa pili¢a.
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4. MATERUAL | METODE

4.1. Odvijanje istrazivanja

U istrazivanju je koriSteno 240 pilica (Ross 308) porijeklom iz valionice ,Valionica
Hrascanec” Koprivnica u pokusnom peradnjaku Zavoda za hranidbu Zivotinja. Slucajnim
izborom pili¢i su rasporedeni u dvije hranidbene skupine, kontrolna i pokusna. Radi
izbjegavanja pozicijskog efekta istrazivane su skupine u pokusnom objektu rasporedene
slu¢ajnim odabirom. Svaka skupina imala je Sest ponavljanja sa po 20 pili¢a. Istrazivanje je
trajalo 35 dana.

Istrazivane skupine brojlera bile su smjestene u prethodno pripremljen i dezinficiran
objekt, pokusne povrsine 24m?2, odnosno, 10 pili¢a/m2. Brojleri su bili driani podno u
boksovima, prema tehnoloskim normativima. Na betonski pod stavljena je stelja od suhe
blanjevine, debljine sloja cca 10 cm. Skupine su u boksovima bile medusobno odijeljene
ziCanom mrezom. Uvjeti drZanja bili su ujednaceni za sve skupine. Ventilacija je u objektu bila
prirodna (gravitacijska) i aktivna (pomocu ventilatora), a brojleri su grijani infracrvenim
Zaruljama jacine 250 W. Pokusni objekt je dodatno grijan s dva elektricna radijatora.
Temperatura u zoni boravka brojlera iznosila je 32 °C na pocetku pokusa, te je postupno

sniZzavana podesSavanjem visine Zarulja.

4.2. Hranidba pili¢a

Pili¢i su hranjeni po volji prvih sedam dana iz podnih hranilica, a zatim do kraja
istraZivanja iz okruglih viseéih hranilica kapaciteta 10 kg. Konstrukcija hranilice je smanjila
rastep krmne smjese na minimum. Brojleri su u prvih sedam dana pili vodu iz okruglih
plasti¢nih pojilica, a nakon toga iz automatskih okruglih visecih pojilica koje su svaki dan prane
i jednom tjedno dezinficirane.

Hranidbeni tretman bio je podijeljen u tri faze. U prvoj fazi u dobi pili¢a od 1. do 14.
dana pili¢i su konzumirali pocetnu krmnu smjesu s 22% sirovih proteina (SP), u drugoj fazi od
15. do 28. dana krmnu smjesu za piliée u porast s 20% SP, te na kraju od 29. do 35. dana za
vr$nu krmnu smjesu s 18% SP (Tablica 1).

Krmne smjese su proizvedene su u TSH ,Kusi¢ - promet”, te su po dolasku u pokusni

objekt uzeti uzorci za analizu. U laboratoriju Zavoda za hranidbu Zivotinja Agronomskog
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fakulteta SveuciliSta u Zagrebu izvrseno je utvrdivanje kemijskog sastava krmnih smjesa, a

rezultati su prikazani u Tablici 2.

Tablica 1. Sirovinski sastav krmnih smjesa (KS) za pilice (%)

Kukuruz 50,0
Sojina sacma, 46% 31,0
Lucerna 3,0
Protein Gold 5,0

Soja, tostirana -

Stocno brasno -

Kvasac 2,0
Ulje 4,0
Premiks, Kuskovit 5,0

51,8
21,2
4,0
3,0
6,0
4,0
5,0
5,0

53,0
16,0
5,0
4,0
10,0
1,0
6,0
5,0

Krmne smjese proizvedene su prema preporukama proizvodaca Ross 308 pili¢a, te je

u pokusnu krmnu smjesu dodano 40g/t probiotika (Bacillus subtilis DSM 28343).

Masa pili¢a, konzumacija i mortalitet praceni su tijekom cijelog tova i na temelju njih

izraCunati prirasti tjelesne mase i konverzije krmnih smjesa.
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Tablica 2. Kemijski sastav krmnih smjesa za pilice (%)

Suha tvar 75,84 76,90 74,99
Pepeo 6,69 6,33 5,88
Sirovi protein 22,09 20,07 18,06
Sirova vlakna 3,52 4,23 4,83
Sirova mast 6,61 8,72 10,39
Skrob 31,45 32,38 33,86
Secer 2,15 2,21 2,36
Kalcij 1,15 1,00 1,03
Fosfor 0,64 0,62 0,61
Lizin 1,41 1,26 1,11
Metionin 0,59 0,54 0,45
Metabolicka energija (MJ/kg) 12,52 13,04 13,55

4.3. Usmrdcivanje i rasijecanje pilica

Na kraju tova na 20 pili¢a svakog tretmana utvrdeni su klaonicki pokazatelji trupa pilica
(randman; udjeli krila, bataka, zabataka, prsa, filea, leda, te abdominalne masti, mase Zeluca i
jetre).

Brojleri su ru¢no hvatani iz svakog pojedinog kaveza, vagani (vagom za vaganje Zivih
brojlera Tefal s precizno$¢u mjerenja 1g) i stavljani u lijevke za klanje gdje su prije svega
omamljeni, te pomodu noZa, vanjskim rezom, prerezivanjem vratnih krvnih Zila izvrsilo
usmréivanje. Nakon usmréivanja uslijedilo je iskrvarenje (2-3 minute), a zatim i Surenje u
vrucoj vodi (53-62 °C). Neposredno iza Surenja izvrSeno je ru¢no ¢erupanje perja, evisceracija,
pranje i hladenje trupova (24 sata). Ohladeni trupovi ru¢no su rasijecani na osnovne dijelove,
vagani (vagom Mettler Toledo AB 204-S s precizno$¢u mjerenja 0.01g).

4.4. Statisticka analiza

Istrazivanje je provedeno kako bi se prikazao utjecaj dodatka probiotika na proizvodne
rezultate u tovu pili¢a. Signifikantnost je utvrdena ako je P<0,05. Statisti¢ka obrada dobivenih
rezultata istraZivanja provedena je koriStenjem procedure MIXED unutar SAS 9.4. statistickog

programa (SAS Institute 2015.).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Prosje€na tjelesna masa i prirast tjelesne mase najvazniji su proizvodni parametri koji
pokazuju uspjesnost tova i prikazani su u Tablici 3. Na pocetku tova prosjecna tjelesna masa
pili¢a bila je ujednacena u svim skupinama i kretala se od 41,78 do 42,44 g. Analizom rezultata
tvrdeno je da su najbolju prosje¢nu tjelesnu masu na kraju tova postigli pili¢i kontrolne K

skupine (2268.80 g) — za 2,6% vise u odnosu na pilice pokusne P skupine (2211,58 g).

Tablica 3. Tjelesne mase pilica hranjenih krmnim smjesama sa i bez probiotika (g)

1 K 42.44 34,00 50,00 3.122 0.271 0.074
P 41.78 33,00 52,00 3.398 0.294 0.081
14 K 452.05 208,00 612,00 68.544 6.012 0.152
P 446.65 208,00 667,00 76.491 6.511 0.171
28 K 1541.95 1085,0 1962,0 148.482 13.388 0.096
P 1520.83 971 1965 165.482 15.044 0.109
35 K 2268.80 2026,62 2249.86 228.352 20.507 0.101

P 2211.58 1826.95 2242.48 289.988 26.472 0.131
TRET — tretman, K — Kontrola, P — Probiotik, N — broj pili¢a, SD — standardna devijacija, SEM —

standardna greska prosijeka, CV — koeficijent varijabilnost

U Tablici 4. prikazane su prosje€ne vrijednosti konverzije piliéa hranjenih krmnim
smjesama sa i bez probiotika. Analizom varijance nisu utvrdene statisticki znacCajne razlike

(p>0,05) izmedu srednjih vrijednosti konverzije krmnih smjesa sa i bez probiotika kod pili¢a
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28. i 35. dana. Najvisu prosjecnu konverziju ostvarili su pili¢i 35. dana iz kontrolne K skupine
od 1.833 g. Dok je najmanja konverzija krmnim smjesa ostvarena u periodu od 1 do 14 dana,
u pokusnoj P skupini od 1.282 g. Iz Tablice 3 i 4. moZemo zakljuciti da su piliéi iz pokusnih P
skupina manjih masa u odnosu na kontrolne K skupine, te analizom rezultata utroska hrane
iskazanih kroz pokazatelje konverzije vidljivo je da su na kraju tova pili¢i pokusnih skupina

ostvarili neznatno bolju konverziju hrane.

Tablica 4. Konverzije pilica hranjenih krmnim smjesama sa i bez probiotika (g/kg)

1-14 K 1.412 0.244 0.100 0.173

P 1.282 0.065 0.027 0.051

15-28 K 1.763 0.054 0.022 0.031
P 1.725 0.051 0.021 0.030

29-35 K 1.833 0.091 0.037 0.050
P 1.720 0.187 0.077 0.109

1-35 K 1.836 0.244 0.1 0.173

P 1.722 0.065 0.027 0.051

TRET. — tretman, K — Kontrola, P — Probiotik, N — broj pili¢a, SD — standardna devijacija, SEM —

standardna greska prosijeka, CV — koeficijent varijabilnost

Slicno nasim rezultatima, pozitivne, ali ne i statisticki znacajne ucinke probiotika na
tjelesnu masu pili¢a tijekom tova, potvrdili su brojni autori (Brzoska i sur., 1999.; Onifadei sur.,
1999.; Djouvinov i sur., 2005.). Primjena probiotika Vebac koji sadrzi Enterococcus faecium M-
74 u vodi za pice kod brojlerskih piliéa tijekom 42 dana tova prema navodima lvankovic i sur.
(1999.) dovela je do povecanja zavrsne tjelesne mase za 10,8%.

Pozitivno djelovanje kulture L. acidophilus (izolirane iz acidofilnog mlijeka), koju je
sadrzavalo eksperimentalno probioticko sredstvo, u skladu je s istrazivanjima Aftahi i sur.
(2006.) i Sultan i sur. (2006.), koji su ispitivali utjecaj jogurta kao probiotika na proizvodne
rezultate tovnih piliéa. Pozitivne ucinke primjene probiotickog sredstva koje je sadrzavalo
inaktivirani pekarski kvasac, vitamin C i laktozu kod pili¢a u tovu utvrdili su Softi¢ i sur. (2003.),

te Kavazovic i sur. (2004.)
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Tablica 5. Klaonicki pokazatelji i udio pojedinih dijelova trupa pili¢a, %

Trup, g K 1752 37.10 165.93 0.10 1463 2010

P 1778 4394 196.51 0.11 1346 2183 0.647
Randman K 77.54 1.47 6.572 0.085 59.28 90.34

P 76.84 1.01 4519 0.059 7252 91.24 0.698
Krila K 7.471  0.143 0.64 0.086 6.15 8.87

P 7.423 0.096 0428 0.058 6.86 8.5 0.780
Batak K 9.011 0.209 0.934 0.104 6.91 11.01

P 8.947 0.168 0.751  0.084 7.99 11.29 0.811
Zabatak K 111 0.211 0.944  0.085 8.8 12.98

P 11.03 0.219 0.979 0.089 9.77 14.26 0.808
Prsa K 29.4 0.581 2598 0.088 22.01 34.77

P 28.76  0.541 2421  0.084 22.6 33.77 0.425
File K 23.19 0471 2107 0.091 17.5 27.43

P 23.06  0.498  2.227 0.097 18.53 28.78 0.849
Leda K 18.41 0.423 1.892  0.103 13.89  22.67

P 18.61 0.419 1.874 0.101 16.8 23.48 0.736
Abd.mast K 0.655 0.072  0.323 0.492 0.25 1.48

P 0.773 0.105 0.469 0.607 0.05 1.67 0.362
Zeludac K 1472 0.055 0.247 0.168 1.13 2.1

P 1463 0.065 0.289 0.197 0.97 2.21 0.912
Jetra K 1.895 0.041 0.184 0.097 1.53 2.27

P 1985 0.054 0.241 0.122 1.53 2.53 0-195

Prema Ferreira i Kussakawa (1999.), probiotici nemaju uvijek pozitivne rezultate u
odnosu na tezZinu prirast i konverzija hrane peradi. Razlog tome je zdravlje peradi, trajanje
peradarnika, vrijeme zastoja i razine zagadenja okolisa. Nadalje, postoji potreba za
probioticima u odgovarajuce vrijeme koncentracije i dovoljne stabilnosti, kako tijekom
skladistenja, tako prilikom davanja peradi. Dakle, ucinkovitost proizvoda strogo ovisi o

karakteristikama i koli¢ini sojeva mikroorganizama koriStenih u probiotickom pripravku
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(Tournut, 1998.). vrlo je tesko povuci paralelu izmedu studija i usporediti rezultate. Takahashi
i sur. (2005.) nisu pronasli nikakav ucinak koristenja probiotika i prebiotici na konac¢nu teZinu,
prirast i hranu konverzija brojlera tijekom 1-35 dana starosti.

Nakon klanja pili¢éa, hladenja i obrade izvrSeno je pojedina¢no vaganje obradenih
trupova. Na taj nacin utvrdena je masa trupova sa jestivih iznutrica (jetra, Zeludac i
abdominalna mast), a stavljanjem dobijenih vrijednosti u meduodnos s tjelesnom masom
pili¢a prije klanja izraCunati su randmani mesa sa jestivih iznutrica (Tablica 5.).

Najvecu prosje¢nu masu obradenih trupova nakon klanja imale su jedinke pokusnih P skupina-
(1778 g). Jedinke kontrolne K skupine ostvarile su najmanju prosje¢nu masu obradenih
trupova 1752 g - uz najnizu standardnu devijaciju i koeficijent varijacije. Prosje¢na masa
obradenih trupova brojlera iz pokusnih skupina bila je vec¢a za 1,48% u odnosu na kontrolnu

skupinu pili¢a, ali bez statisticke opravdanosti utvrdenih razlika (Grafikon 1.).
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Grafikon 1. Klaonicki pokazatelji pilica 35. dan hranjenih krmnim smjesama bez i s dodatkom

probiotika
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Utvrdene vrijednosti randmana mesa (Grafikon 1.) bile su za 0,7% vece kod kontrolne
skupine u usporedbi sa pokusnom skupinom. Analizom najznacajniju razliku smo dobili kod
abdominalne masti, gdje je pokusna skupina ostvarila 0,773 g viSe abdominalne masti u
odnosu na kontrolnu skupinu sto je u postotcima 18% vise. (Grafikon 1.)

Kod ostalih pojedninih dijelova trupa i jestivih iznutrica nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika te

su rezultati gotovo istovjetni.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata istraZivanja moZze se zakljuciti da:
e Koristenje probiotika na bazi Bacillus subtilis ne poboljSava proizvodne
rezultate pili¢éa u tovu, odnosno, smanjuje prosjecne tjelesne mase i priraste.
e Dodavanje probiotika doprinosi poveéanju konverzije hrane pilica u tovu i
veéem taloZenju abdominalne masti u trupu.
Medutim, daljnja istraZzivanja dokazivanja ucinka probiotika Bacillus subtilis i drugih
sojeva mikroorganizama te bioaktivnih tvari iz biljnog materijala, kao alternative antibioticima

i njihov utjecaj na zdravlje i proizvodniju, piliéa u tovu, neosporno su potrebna.
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8. ZIVOTOPIS

Alojzije Zivkovi¢ roden je 12. sije¢nja 1999. godine u Slavonskom Brodu. Odrastao je i
%ivi u Stitaru gdje je zavrsio Osnovnu $kolu Ivana Gorana Kovaciéa. S navrienih 8 godina
zapocinje svirati klavir te 2013. godine, uz Osnovnu $kolu, zavrsava i Osnovnu glazbenu skolu
Srecko Albini u Zupaniji. Iste godine upisuje Gimnaziju u Zupanji, smjer opée gimnazije. Nakon
zavrSenog srednjoskolskog obrazovanja i poloZzene drzavne mature, 2017. godine upisuje
Agronomski fakultet u Zagrebu, preddiplomski studij Animalne znanosti zavrSava 2020. godine
sa zavrsnim radom na temu: Reprodukcijske i proizvodne odlike Merinolandsafa u Hrvatskoj.
Nakon stjecanja titule Sveucilisni prvostupnik inZzenjer animalnih znanosti, svoje Skolovanje
nastavlja, na diplomskom studiju, smjer Hranidba Zivotinja i hrana. Tijekom trajanja
diplomskog studija, 2021. godine odlazi u Prag na razmjenu studenata, programa Erasmus u
trajanju od 6. mjeseci, na dodatno usavrSavanje i stjecanje novog znanja i iskustva.

Aktivni je govornik engleskog i njemackog jezika te se njime sluzi svakodnevno, takoder
aktivno koristi racunalni operativni sustav Microsoft Windows, programskim paketom
Microsoft Office i Internetom. PoloZio je lovacki ispit. Posjeduje vozacku dozvolu B
kategorije.

32



