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S poskusom, ki smo ga izvedli na farmi perutninske druzbe Meja Sentjur d.d., smo
proucili u¢inek dveh krmnih dodatkov (ovocrack in ovotan) na kakovost jajc in na
proizvodne lastnosti kokosi v zadnjih tednih nesnosti. Kokosi provenience Hy-line
smo v tri nadstropnih baterijah razdelili v tri skupine po 80 kokosi (20 kletk po 4
kokosi). Kontrolno (K) skupino smo krmili s popolno krmno mesanico za kokosi
nesnice (kontrolna krma). Drugi skupini kokosi (P1) smo na tono kontrolne krme
dodali 1,5 kg ovocracka in tretji skupini kokos$i (P2) smo v tono kontrolne krme
primesali 1,5 kg ovotana. Dodatka sta povzroc€ila vecji obseg krvnih in mesnih peg v
jajecih. Kokosi, ki so imele v krmi dodatek ovocrack so nesle znacilno lazja jajca kot
kokosi v drugih dveh skupinah. Ovotan je znacilno vplival na znizanje viSine gostega
beljaka, in manjSo vrednost haughovih enot ter slabso trdnost lupine. Kokosi, ki so
dobivale dodatka v krmi so bile na koncu poskusa znacilno tezje kot kokoSi v
kontrolni skupini. Najboljsa nesnost je bila pri kokosih, ki smo jih krmili s krmo z
dodanim ovotanom (58,61%), in najslabsa pri kokosih, ki so imele krmo z dodanim
ovocrackom (55,93%).



Novak M. Vpliv krmnih dodatkov »ovocrack« in »ovotan« na proizvodne lastnosti kokosi in ... v zadnjem obdobju nesnosti.
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010 1A

KEY WORDS DOCUMENTATION

DN Dn

DC UDC 636.5.084/087(043.2)=163.6

CX poultry/laying hens/animal nitrition/feed/feed additives/Ovocrack/Ovotan

CC AGRIS L51/6100

AU NOVAK, Metka

AA HOLCMAN, Antonija (supervisor)/ TERCIC, Dusan (co-supervisor)

PP SI-1230 Domzale, Groblje 3

PB University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Animal Science

PY 2010

TI EFECTS OF FEED ADDITIVES "OVOCRACK"” AND "OVOTAN" ON
THE PERFORMANCE OF LAYING HENS AND EGG QUALITY IN THE
LAST PERIOD OF LAYING

DT Graduation Thesis (Higher professional studies)

NO VII, 41 p., 26 tab., 2 fig., 29 ref

LA sl

AL sl/en

AB We analyzed the effect of two feed additives (Ovocrack and Ovotan) on the egg

quality and on the production characteristics of hens in the last week of laying, with
a trial, conducted on the poultry farm of Meja Sentjur d.d. The hens of provenance
Hy-line were divided into three level batteries, each having three groups of 80 hens
(20 cages with 4 hens). We fed the control group (K) with the prepared feed mixture
for the laying hens (control feed). To the second group of hens (P1) 1.5 kg of the
Ovocrack was added per 1 ton of control feed and to the third group of hens (P2) we
added 1.5 kg of the Ovotan per 1 ton of control feed. Feed additives caused higher
amount of blood and meat spots in the eggs. Ovotan had a significant effect on low
position of thick egg white, it caused lower value of Haugh units and worsened the
egg shell firmness compared to the hens of the other two groups. Hens, receiving any
feed additives were significantly heavier in comparison to the control group. The
best laying was established by the hens, fed with the added Ovotan feed (58.61 %),
the lowest laying was established in the case of hens, fed with the added Ovocrack
(55.93).
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1 UVOD

Pri nesnicah v pozni nesnosti se zmanjSujeta odstotek in debelina jajéne lupine (Al-
Batshan in sod., 1994). Stevilo poskodovanih jajc se v pozni nesnosti poveéa za 12 — 20 %,
kar je precej odvisno tudi od tehnologije reje (Nys, 2001). Raziskave kazejo, da se s
starostjo kokoSi absorpcija kalcija (Ca) zmanjSuje, povecuje pa se velikost jajc in s tem
posledi¢no poraba absorbiranega Ca (Al-Batshan in sod., 1994). Izkoris¢anje kalcija pri
nesnicah se s starostjo zmanjsuje s 50 na 40 % (Simons, 1986). Vzrok je v fizioloSkem

stanju prebavil, predvsem tankega Crevesa, v katerem poteka pretezni del absorpcije Ca.

Pravilno sestavljena in odmerjena krma je eden klju¢nih dejavnikov uspesne reje zivali.
Krma vpliva na ekonomicnost, zdravstveno stanje, splosno pocutje zivali in na njihovo
proizvodnjo. Pri ocenjevanju uspesnosti reje kokoSi nesnic je zelo pomembna tudi
kakovost jajéne lupine, na katero poleg prehrane vplivajo Se starost kokosi, ¢as znesenja
jajca, Cas zadrzevanja jajca v maternici, temperatura okolja, stres, zdravstveno stanje

kokogi (Nys, 2001).

Jajéna lupina ima pomembno vlogo kot embalaza pri transportu jajc in kot zas¢ita pred
vdorom bakterij v jajce (npr. salmonele). Kakovost jajéne lupine je pomembna tako pri

valilnih kot pri jedilnih jajcih.

V pozni nesnosti lahko le do neke mere vplivamo na izboljSanje kakovosti jajéne lupine z
uravnavanjem vsebnosti mineralov in drugih hranil v krmi, zato se poskusa na druge

nacine vplivati na prebavne procese in absorpcijsko sposobnost.

Poznamo kar nekaj dodatkov, ki imajo pomembno vlogo pri delovanju prebavil: glitamin,
kratkoverizne mascobne kisline (KVMK), prebiotiki, probiotiki. KVMK nastajajo v
prebavilih kot glavni produkti mikrobne fermentacije prehranskih vlaknin oz.
neprebavljenega materiala in so v prebavilih vedno prisotne (Graham in sod., 1989;
Salobir J in Salobir B, 2001). Pri delovanju tankega ¢revesja imajo pomembno vlogo, saj
obnavljajo ¢revesno sluznico (Sakata, 1987) in uravnavajo presnovo v crevesju (Mc

Burney in sod., 1997).
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Najpomembnejsa med KVMK je maslena kislina (butirat), ki predstavlja obvezen vir
energije za celice debelega Crevesa- kolonocite (Salobir J in Salobir B, 2001). Butirat ima
pomembno varovalno funkcijo pred vnetjem kolona in kolorektalnim rakom (Scheppach in

sod., 1997).

Namen diplomske naloge je bil ugotoviti uinek dveh krmnih dodatkov ovocrack in
ovotan na kakovost jajéne lupine in na druge fizikalne lastnosti jajc ter na proizvodne
lastnosti kokoSi v zadnjih tednih nesnosti, od 63. do 74. tedna starosti. Ovocrack je

inkapsulirani kalcijev butirat, ovotan pa vsebuje poleg kalcijevega butirata Se tanin.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KRMNI DODATKI

2.1.1 Minerali

Minerali so pri pticah pomembni za izgradnjo skeleta, vzdrzevanje ozmotskega ravnotezja
v telesu, so integralni deli hormonov in aktivatorji encimov. Kalcij in fosfor sta nujna za
nastajanje in vzdrzevanje struktur skeleta in imata tudi funkcijo pri nastajanju jajcne
lupine. Natrij (Na), kalij (K), magnezij (Mg) in klor (Cl) skupaj s fosfati in bikarbonati

vzdrzujejo homeostazo, ozmotsko ravnotezje in optimalni pH telesa (Simons, 1986).

V intenzivni reji perutnine je presnovna aktivnost kokosi zelo velika. V enoletni nesni
sezoni dobra nesnica proizvede desetkratno vecjo jajéno maso kot je njena telesna masa.
Kokosi nesnice v enem letu nalozijo v jajéno lupino 30 do 40-kratno skeletno maso
(kalcija) (Simons, 1986). Nesnice imajo zaradi izjemne proizvodnosti zelo velike
prehranske potrebe. Za vzdrZzevanje in nadomestitev endogenih izgub makromineralov
potrebujejo kokosi na dan 0,1 g Ca, 0,13 g P, ostalih mineralov okrog 1% (Simons, 1986).
Izkoristljivost makromineralov pri kokoSih nesnicah se giblje od 50 % za Ca, 50-60 % za
P, 60 % Mg, do 70 % za Na, K in Cl. Na koncu nesnega obdobja se izkoristljivost kalcija
zmanj$a na 40 % (Simons, 1986). Preglednica 1 nam prikazuje vsebnost makromineralov v
jajecu z lupino.

Preglednica 1: Makrominerali v jajcu z lupino v mg/g jajca (Simons, 1986, cit. po Flere, 2005)

Ca P Mg Na K Cl
Vsebnost v jajcih (mg/g jajéne mase) 35,9 2,0 0,4 1,2 1,2 1,4
(32,9)*

* na koncu nesnega obdobja

2.1.2 Kostanjevi tanini

Kostanjevi tanini sodijo med pirogalolne tanine. Sestavljeni so iz heterozidov, ki se

hidrolizirajo (vaskalagin, kastalagin) in pri tem nastaja prosta glukoza, galna, digalna in
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elagna kislina, ter iz taninov, katerih genini so sestavljeni iz kondenziranih aromatskih
jeder (katehin, levkoantacianidin), in se ne hidrolizirajo. Hidrolizirajo¢i tanini v
kostanjevem taninskem ekstratu prevladujejo. Kostanjevi tanini, pridobljeni z vodno
ekstrakcijo lesa pravega kostanja (Castanea sativa Mill.), so zmes 89 % hidrolizirajo¢ih in
11 % kondenziranih taninov. HidrolizirajoCe tanine predstavljajo kastalagin (25 %),
veskalagin (53 %), kastalin (3 %) in veskalin (8 %). Kastalagin in veskalagin sta anomeri.
Pri kislinski hidrolizi razpade kastalagin v elagno kislino in prosti kastali; veskalagin pa v
elagno kislino in prosti veskalin. Tudi kastalin in veskalin sta anomeri, ki hidrolizirata do
galne kisline in glukoze. V ekstraktu lesa kostanja so prisotni Se: galna in elagna kislina,

floroglucin, galangin, flavon, katehin in epiokatehin (Skubic in sod., 1995).

2.1.3 Farmatan

Farmatan je trZzno ime za naravni izvlecek lesa pravega kostanja (Castanea Sativa Mill.). V
EU je notificiran pod imenom kostanjev ekstrakt kot senzori¢ni in silirni dodatek. Surovina
izvira iz ekoloSko neobremenjenih obmocij, proizveden je iz skrbno izbranega lesa, z
okolju prijaznim postopkom vodne ekstrakcije, ki ohranja osnovne lastnosti proizvoda.
Vsebuje hidrolizirajoe in kondenzirane tanine (prevladujejo hidrolizirajoci), ogljikove
hidrate (ve¢inoma enostavne sladkorje kot so: glukoza, galaktoza, fruktoza, riboza, manoza
in ksiloza) ter rudninske snovi (Ca, P, Mg, K, Na in drugi). Te sestavine pomagajo pri
preskrbi zivali s hranilnimi snovmi, energijo ter rudninskimi snovmi. HidrolizirajoCe tanine
tvorita galna in elagna kislina, ki se z esterskimi vezmi povezujeta z OH skupinami
sladkorjev, v glavnem z glukozo, v krajSe ali daljSe polimerne verige. Odvisno od vrste
prisotnih kislin poznamo galotanine in elagitanine. Galotanine vsebuje predvsem farmatan

(Farmatan).

V Taninu Sevnica navajajo, da tanini tvorijo bolj ali manj stabilne komplekse z
beljakovinami, ogljikovimi hidrati, mikroorganizmi in celicnimi strukturami. Tanini
mikoroorganizmov ne ubijajo, kot to poc¢no antibiotiki in ne povzrocajo rezistencnosti.
Tanini se pri hidrolizi skozi prebavni proces popolnoma razgradijo do glukoze in galne

kisline. Farmatan deluje kot antioksidant, zavira rast plesni, virusov in mikroorganizmov.
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Farmatan je grenkega okusa in kiselkastega vonja. Dobro in popolnoma je topen v vodi

(600 g/1), etanolu in acetonu. Topen pa ni v rastlinskem olju in v kloroformu.

Preglednica 2: Lastnosti farmatana ( Farmatan).

Nasipna masa, g/dm?: -prah 550+ 50
-granule 700 + 50
Suha snov, % 93+2
pH (10% raztopine) 3,3+0,25
Surove vlaknine, % <3
Aktivna komponenta, % 73+£2
Ogljikovi hidrati, % Min.15
Rudninske snovi % <10

Farmatan je fin amorfen prah rjave barve, nahaja se lahko tudi v obliki granul (0,5 mm-1

mm) in kapsul (Farmatan).

Uporablja se lahko neposredno v krmnih obrokih (sveza in konzervirana voluminozna
krma), v popolnih in dopolnilnih krmnih meSanicah. Uporaben je za vse vrste domacih

zivali (govedo, svinje, perutnina, kunci) in tudi za hiSne zivali (psi, macke) (Farmatan).

PriporoCena uporaba farmatana za perutnino je 0,15-2,0 kg / tono krmne meSanice

(Farmatan).

Ovocrack

V Taninu Sevnica navajajo, da je ovocrack inkapsuliran kalcijev-butirat v matriksu dveh
edinstvenih in specifi¢nih nosilcih (E-558 in E-372). Sestavljen je iz 21 % butirat-aniona,
11 % organsko vezanega kalcija, vsebnost metabolne energije pa je 1550 kcal/kg.
Ovocrack je organski vir kalcija, primeren dodatek h krmi za nesnice, mati¢ne jate, pitovne
pis€ance in ostalo perutnino. Ovocrack je fini prasek ali granulat (< 1,0 - 1,5 mm), sivo-

bele barve in nima vonja po masleni kislini ( Ovocrack).
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Prednost ovocracka pri proizvodnih parametrih za nesnice je povecanje nesnosti za + 2,18
% (Evropa: n=6), za maticne jate je prednost v vecji nesnosti, vec¢ji valilnosti za 1,7 - 4,9 %
(n=3), pri pitovnih piS¢ancih pa je prednost v ve¢jem prirastu, in sicer za 4,0% (llvo: n=7)
in boljSem izkoris¢anju krme za 1,1 % (llvo: n=7); pri kokosih pa v pozitivnemu vplivu na
izkoriS€anje krme, nesnost, maso in kakovosti jajc ter lupine. Ovocrack u¢inkuje na jaj¢no
lupino tako, da je manj pocenih jajc, manj umazanih jajc, manj majhnih razpok, manj jajc

brez lupine. (Ovocrack).

U¢inki Ovocracka:
- na vecjo maso klavnih trupov, prsi in beder pri pitovnih pis€ancih
- na manj pocenih jajc (33,12 %); manj jajc s slabSo kakovostjo lupine (razpoke,
umazane, izlocene)
- na trdnost lupine
- na vecjo vrednost haughovih enot
- na optimalno ravnovesje ¢revesne mikroflore (koliformi, laktobacili, streptokoki)
- stimulira diferenciacijo in rast ¢revesnih celic (absorpcija hranil)
- regenerira, izboljSuje stene Crevesja (vir energije za resice)

- enostavno vmeSavanje in rokovanje in ima prijeten vonj (Ovocrack).

Vplivi Ovocracka na zdravstveni status zivali:
- inhibira vnetje ¢revesa- boljsa funkcionalnost ¢revesa in boljSe zdravije,
- inhibira nespecifi¢no imunost, za katero je znacilna velika poraba kranil,
- inhibira E.coli in Clostridije (in vitro in in vivo),
- zmanjSa invazijo Salmonell in Campylobacer na sluznico €revesa, manjSe Stevilo
istih mikrobov v cekumu,
- manj$i pogin (pri kokoSih nesnicah za 15 %; pri pitovnih piS€ancih za 10 - 30 %)

( Ovocrack).

Navajajo (Tanin Sevnica d.d.) tudi znacilne uc¢inke Ovocracka na jac¢no lupino in sicer
manj je pocenih jajc, manj majhnih razpok, manj jajc brez lupine in manj umazanih

jaje(Ovocrack).



Novak M. Vpliv krmnih dodatkov »ovocrack« in »ovotan« na proizvodne lastnosti kokosi in ... v zadnjem obdobju nesnosti. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

Neznacilni uc¢inki ovocracka pa so na maso in debelino lupine. Vpliva pa tudi na manjSo

lomljivost in bolj intenzivno barvo lupine (rjava jajca) (Ovocrack).

Ovotan
Ovotan ima enake znacilnosti kot ovocrack, saj je razlika med njima le v tem, da ovotan

vsebuje Se tanine ( Ovotan).

Tanini so vodotopni polifenolni rastlinski produkti z relativno molekulsko maso >500 Da,
ki se povezujejo s proteini in drugimi polimeri v stabilne komplekse pri primerni
koncentraciji in pH vrednosti (Mangan, 1988). Hidrolizirajoci tanini so estri galne kisline
in njenih dimerov, digalne in elagne kisline, z monosaharidi, najveckrat z glukozo.
Zaestrenje monosaharida na glikozidni skupini z galno ali digalno kislino vodi do tvorbe
galotaninov (npr. taninska kislina), z elagno kislino do elagitaninov. Kondenzirajo¢i tanini
so sestavljeni iz monomer, povezanih z C-C vezmi. NajpogostejSe monomere so katehini

(katehin, epikatehin) in antocianidini (leukoantocianidin, peralgonidin) (Mangan, 1988).

Vpliv taninov na okusnost in zauzivanje krme

Krma s trpkim okusom je manj sprejemljiva za zivali. U¢inek taninov na zauzivanje je v
glavnem negativen (Menke in Leinmueller, 1991). Tanini v majhnih koli¢inah lahko dajo
hrani ali pijaci znacilen okus (Mangan, 1988). Waghorn (1990) poroca, da vsebnost tanina
v Lotus pedunculatus, ki presega 55g/ kg SS zmanjSa koli¢ino prostovoljno zauzite krme.
Nasprotno so Marzo in sod. (1989) ugotovili pri podganah vecjo koli¢ino zauzite krme v
skupinah, ki so dobivale krmo z 2,5 % ali 3,0 % taninske kisline. Iz teh in drugih
ugotovitev sledi, da je u¢inek taninov na zauzivanje krme odvisen od njihove koncentracije

v krmi.

2.2 PROIZVODNE LASTNOSTI KOKOSI NESNIC

2.2.1 Telesna masa
Od dobre vzreje so odvisni poznejSa nesnost, odpornost in zdravje kokosi. Posebej

pomembno je spremljanje telesne mase v ¢asu vzreje, saj je dopustno le 10 % odstopanje
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od telesne mase, ki je navedena v tehnologiji vzreje nesnic. Cim bolje je jata izenaCena,

prej bo dosegla vrh nesnosti (Holcman, 2004).

Od mase kokosi je odvisna masa jajca. Relativna masa jajca ustreza relativni masi kokosi.
Tezje kokoSi nesejo tezja jajca. Izguba telesne mase kokosi poleti lahko ima za posledico

manj$a jajca (Kratzer in sod., 1994).

2.2.2 Poraba krme

Nesnice potrebujejo zelo kakovostno krmo, saj imajo zaradi izjemne proizvodnosti velike
prehranske potrebe. Vsaka pomanjkljivost v krmi se hitro odraza pri Stevilu znesenih jajc,
barvi rumenjaka in kakovosti jajéne lupine. Nesnice, ki jih krmimo s popolno krmno
mesanico, v prvem delu nesnosti dnevno zauzijejo okoli 120 g krme, v drugem delu pa
nekoliko manj, in sicer priblizno 115 g (Salobir, 2004). Zorko (1995) navaja, da je dnevno
zauzivanje krme odvisno od nacina reje oziroma od krmilnega sistema. Tako naj bi kokosi
v baterijski reji zauzile od 118 do 120 g krme, v talni reji na nastilu 130 g in v prosti reji

140 g + 50 g trave.

Pri kokos$ih je koli¢ina zauzite krme mocno povezana s pokritjem potreb po energiji
(Salobir, 2004), kar pomeni, da krme z majhno koncentracijo energije zauzijejo ve¢. V
primeru, da imajo na voljo le tak$no krmo, je ne zmorejo zauziti toliko, kot bi je
potrebovale. Vsako pomanjkanje se pokaze v zmanjSani prireji. Poleg koncentracije
energije v krmi vplivajo na zauzivanje tudi struktura in tekstura delcev ter

neuravnotezenost obroka (pomanjkanje ali presezki posameznih hranil).

2.2.3 Vitalnost

Vitalnost nesnic se kaze v zdravju jate, pomeni pa sposobnost za razvoj in zivljenje. Na njo
vplivajo bolezni, dovzetnost za okuzbe in drugi okoljski dejavniki. Vitalnost jate nam

ilustrira delez prezivelih kokosi v nesnem obdobju (Vidovic, 2005).
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2.2.4 Nesnost

Spolna dozorelost in nesnost sta dedni lastnosti, vendar lahko rejec z ustreznim
krmljenjem in osvetljevanjem vpliva na zaCetek nesnosti oziroma na spolno dozorelost
jar¢k (Holcman, 2004). Na nesnost pa vplivajo tudi dejavniki okolja, kot so klimatski
pogoji v kurnici, zadostna koli¢ina krme in vode, program osvetljevanja, zdravstveno

stanje Zivali, nacin vzreje in reje, velikost kletke in na¢in oskrbe (Zorko, 1995).

Vzreja jarck je zelo pomembna, saj je od nje odvisna kasnejSa nesnost, zdravje in
odpornost zivali. V c¢asu vzreje je treba Se posebej paziti na enakomeren razvoj,
izenagenost jate in soasno spolno zrelost. Ce je jata izenadena v &asu vzreje, bo izenadena
tudi v spolni dozorelosti, od tega pa je odvisna nesnost. Jarcke spolno dozorijo med 18 in
20. tednom, nato pa nesnost v prvih tednih hitro naras¢a in doseze vrh med 30. in 36.

tednom starosti (Holcman, 2004).

Terci¢ in sod. (1995) navajajo, da je krivulja nesnosti pri kokoS$ih razli¢na, tako po obliki
kot tudi po dolzini. To se kaze po tem, kdaj kokosi dosezejo najvec¢jo nesnost, koliksna je
ta in kako hitro se zmanjSuje. Gre za blago ali hitro padanje krivulje nesnosti oziroma za
dobro ali slabo nesno vztrajnost ali persistenco. Zazeleno je, tako iz rejskega kot

ekonomskega vidika, da imajo kokosi ¢im boljSo persistenco.

Nesnost lahko izra¢unamo na razli¢ne nac¢ine. Nesnosti na vseljeno kokos izra¢unamo po
formuli, pri tem pa v izraun vkljuc¢imo vse zivali, vkljucno s tistimi, ki nikoli niso nesle,
pa so prav tako del vseljene jate Zivali. Vsaka vseljena zival prispeva svoj delez k nesnosti,

¢eprav so njihove vrednosti enake nic¢ ali pa blizu nic.

Pri izracunu nesnosti na dejansko Stevilo kokosi upostevamo samo tiste kokosi, ki so v jati
in dejansko prispevajo svoj delez pri izraCunu nesnosti. Pri tem izraCunu upoStevamo
pogine in izlo¢itve kokosi, ki so v razli¢nih jatah zelo razli¢ni in lahko bistveno vplivajo na
potek krivulje nesnosti in s tem na gospodarnost reje. Dejanska nesnost je zato vecja, kot

nesnost na vseljeno kokos (Holcman, 2004).
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Zorko (1995) navaja, da nesnost po enem letu pade na okoli 60%, zato je odloCitev za
uvedbo naslednje zaporedne nesnosti odvisna od specificnih razmer na posameznem
obratu. Odlocitev je predvsem ekonomske narave in je odvisna od posameznega rejca
oziroma obrata, saj je treba upostevati, da je v drugi zaporedni nesnosti za 10 do 20% manj
jaje (ki so sicer tezja kot v prvi nesnosti), doba izkoriS€anja jate pa je krajSa v primerjavi s

prvim obdobjem nesnosti.

2.3 FIZIKALNE LASTNOSTI JAJC

Kakovost jajc najveckrat doloCajo tiste lastnosti, ki so sprejemljive za porabnika. Za
ve€ino porabnikov so pomembne fizikalno—kemijske lastnosti rumenjaka, beljaka in
lupine, medtem ko je za rejca pomembna masa jajca, trdnost lupine in Cistost. Za zivilsko

industrijo je pomembna predvsem barva rumenjaka in jajcna vsebina (Holcman, 2004).

Kakovostne znacilnosti lahko razdelimo v dve skupini (Zorko, 1995) in sicer na zunanje
znacilnosti (velikost oziroma masa, oblika, barva, videz in trdnost lupine) in notranje
znaCilnosti (kemijska sestava in hranilna vrednost, svezost, lastnosti za predelavo in

senzori¢ne lastnosti).

2.3.1 Masa jajca

Masa jajca je odvisna od Stevilnih dejavnikov, tako genetskih (pasme oziroma linije
kokosi) kot od okoljskih (letni €as, nacin reje, nacin in trajanje skladiS¢enja itd). Na
nekatere dejavnike nima ¢lovek nobenega vpliva (kokosi nesejo na zacetku nesnosti lazja
jajca kot kasneje), z uravnavanjem drugih dejavnikov (prehrana, osvetljevanje, gostota
naselitve, okoljska temperatura), pa lahko do doloene mere vpliva na maso jajc (Holcman

2004).

Scott in Silversides (2000) navajata, da tezje kokoS$i nesejo tezja jajca. Jajca z rjavo lupino
so tezja kot jajca z belo lupino, kar je pogojeno s tem, da so kokosi, ki nesejo rjava jajca
praviloma teZje kot tiste, ki nesejo jajca z belo lupino. Masa jajca je genetsko povezana z

vsemi tremi glavnimi sestavnimi deli jajca (maso lupine, beljaka in rumenjaka).
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2.3.2 Oblika jajca

Obliko jajc izrazamo z indeksom oblike. Tipi¢na oblika jajca ima vrednost indeksa med 70
in 74. Podolgovata jajca imajo manjsi indeks, bolj okrogla pa vecjega. Vecja odstopanja od
tipine oblike jajca so nezazelena, saj so taka jajca bolj podvrzena lomom in drugim

poskodbam pri prevozu in pakiranju ter manj v§e¢na porabnikom (Holcman, 2004).

2.3.3 Fizikalne lastnosti jaj¢ne lupine

Jajéna lupina je naravna embalaza jajéne vsebine. Zato je pomembno, da je dovolj trdna,
ker mora prenesti obremenitve, ki jim je izpostavljena. PoSkodovana jajca predstavljajo
ekonomsko izgubo, saj ne sodijo v prvi kakovostni razred. Ocenjujejo, da se na poti od

gnezda do trgovine natre ali razbije priblizno 10 % vseh jajc (Holcman, 2004).

Pod pojmom kakovost jajéne lupine razumemo barvo, debelino, trdnost, poroznost,
gladkost oziroma hrapavost in deformiranost. Jaj¢na lupina je debela samo 0,2 — 0,4 mm,
vendar je relativno trdna in neelasti¢na. Jaj¢na lupina vsebuje palisadne pore, ki omogocajo
izmenjavo plinov in vode, ki so pomembni za razvoj embrija, jedilna jajca pa se zaradi te
lastnosti starajo. Lupino pokriva povrhnjica, ki prepreuje oziroma zadrzuje vdor

mikroorganizmov (Zorko, 1995).

Barva in masa jajcne lupine sta genetsko pogojeni lastnosti in s krmo ne moremo vplivati
na barvni odtenek ali maso jajéne lupine (Scott in Silversides, 2000). Silversides in sod.
(2006) navajajo, da starost kokoSi znacilno vpliva na razmerje med maso lupine in maso
jajca ter na debelino lupine. S starostjo se masa jajéne lupine poveca, vendar se razmerje

med maso lupine in maso jajca zmanjsa, lupina je tanjsa.

Trdnost jajéne lupine je odvisna od strukture kalcitnih kristalov in od debeline lupine.
Slabse kakovosti so jajca, ki imajo tanko, hrapavo ali kako drugace poskodovano lupino
(raskava, lisasta, mozoljava, nagubana lupina) kot jajca z gladko lupino obicajne debeline

(Holcman, 2004).



Novak M. Vpliv krmnih dodatkov »ovocrack« in »ovotan« na proizvodne lastnosti kokosi in ... v zadnjem obdobju nesnosti. 12
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

2.3.4 Fizikalne lastnosti beljaka

Zazeleno fizikalno stanje je, da je beljak c¢vrst, visok in Cist. Delez gostega beljaka naj bi
bil ¢im vecji. Notranjo kakovost jajca (Holcman, 2004) kaze visina gostega beljaka. ViSina
med 8 in 10 mm kaze na zelo dobro notranjo kakovost. Beljak v jajcu ni povsod enake
konsistence, temve¢ je sestavljen iz gostega (Cvrstega) in redkega beljaka. Beljak

sestavljata v glavnem voda in beljakovine (Zorko,1995).

Visino gostega beljaka se meri s tripodnim mikrometrom, to je s pomocjo elektronske
konice na vzmet. Ko mikrometer prebode ¢vrst beljak in se dotakne merilne povrsine, se
viSina beljaka avtomatsko zabelezi (Keener in sod., 2006). Splosno merilo kakovosti
beljaka so haughove enote. Skala houhgovih enot sega od 0 (najslabsa kakovost beljaka)
do 100 (odlicna kakovost beljaka), v posameznih primerih lahko tudi nad 100. Vecja kot je
vrednost, boljsa je kakovost beljaka, tako vrednosti pod 55 pomenijo za porabnika

nesprejemljivo kakovost in nad 90 odli¢no kakovost (Holcman, 2004).

Jajca z rjavo lupino imajo ve¢ beljaka boljse kakovosti, v primerjavi z jajci z belo lupino.
Visina beljaka je odvisna od pasme kokoSi in njene starosti (Scott in Silversides, 2000). S
starostjo se masa jajca povecCuje, znizuje se viSina beljaka in povecuje njegova masa
(Silversides in sod., 2006). Keener in sod. (2006) navajajo, da na viSino beljaka vplivajo
tudi okoljski dejavniki, kot so prehrana, temperatura in trajanje ter pogoji skladiScenja.
Kakovost beljaka se slabsa s povisano temperaturo in skladiS¢enjem, saj se viSina gostega

beljaka zniza, poveca pa se Sirina in delez redkega beljaka.

2.3.5 Fizikalne lastnosti rumenjaka

Za merjenje barve rumenjaka se najpogosteje uporablja Rocheva pahljaca, ki ima barvni
razpon od 1 (svetlo rumena) do 15 (temno oranzna). Pri porabnikih je najbolj zazelena
barva rumenjaka okoli 12 po Rochevi barvni pahljaci. Najbolj objektivno barvo rumenjaka
izmerimo s kolorimetrom, ki je sestavni del elektronske aparature, ki je bila razvita na

yorski univerzi v Veliki Britaniji (Holcman, 1990).
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Porabniki posvecajo veliko pozornosti barvi jajénega rumenjaka. ZaZelena je zlato rumena
ali celo oranzna barva. Rumenjak oziroma pigmente v njem obarvajo barvila (ksantofili),

ki jih vsebujejo koruza, lucerna ipd. v krmnih meSanicah (Holcman, 2004).

Keener in sod. (2006) navajajo, da se viSina rumenjaka zniza priblizno za 10 %, e se
temperatura poveca iz 5 na 23°C, medtem ko Cas skladiS¢enja na viSino rumenjaka ne
vpliva. Scott in Silversides (2000) ugotavljata, da se masa rumenjaka s skladi§¢enjem ne
spreminja. Od velikosti rumenjaka je odvisna velikost jajca, vendar je heritabiliteta za

maso rumenjaka majhna.

2.3.6 Krvne in mesne pege

Krvne in mesne pege delimo na velike in male. Velike pege imajo premer vsaj 3,2 mm,
zato jih lahko opazimo pri presvetljevanju jajc. Male pege opazimo Sele pri razbitju jajca.
Jajca, ki vsebujejo krvne in mesne pege so bolj nagnjena h kvarjenju, saj so pege
potencialno gojisce za bakterije. Obseg mesnih peg je odvisen od starosti in pasme kokosi

(Holcman, 2004).

Krvne pege nastanejo ob ovulaciji, ko pride do manjsih krvavitev v folikularni membrani,
ki sicer po¢i na neprekrvavljenem mestu (stigmi). Ob tem se lahko zgodi, da po¢i tudi zila
in v rumenjak se sprosti kri, ki jo kasneje opazimo kot krvno pego. Mesne pege so delci

tkiv iz jajcevoda (lahko so tudi kalcitnega izvora), pojavljajo pa se predvsem v beljaku

(Holcman, 2004).

Holcman (2004) navaja, da na $tevilo krvnih peg vplivajo tudi nizka raven vitamina K v
obroku in prisotnost njegovih antagonistov v krmi, prisotnost toksinov v krmi, svetlobni
program (svetlobni programi s kratkimi prekinjenimi svetlobnimi obdobji ali trajna
osvetlitev), stres (neobicajni ali nenadni zvoki v hlevu), pasma kokosi in epidemi¢ni tremor

(pti¢ji encefalomielitis).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 MATERIAL

Na farmi kokogi nesnic v Slivnici podjetja Meja Sentjur d.d. smo iz enega hleva preselili v
drug hlev 240 kokosi, provenience Hy-line. Kokosi so bile preseljene v drugi hlev teden

dni pred pricetkom poskusa, da so se navadile na novo okolje.

Razdelili smo jih v tri skupine, po 80 kokosi v skupini (Preglednica 3). Prva skupina je
predstavljala kontrolno (K) skupino. Kokosi smo krmili s popolno krmno meSanico za
kokosi nesnice (NSK). Drugo skupino koko$i smo poimenovali Poskusna 1 (P1) in jih
krmili s popolno krmno meSanico (NSK), ki so ji primesali 1,5 kg ovocracka na tono
osnovne krme. Tretjo skupino kokoSi pa smo poimenovali Poskusna 2 (P2) in jo krmili s
popolno krmno meSanico (NSK), ki so ji primeSali 1,5 kg ovotana na tono osnovne krme.
V vsako skupino je bilo vkljuc¢enih po 20 kletk s Stirimi kokoSmi v kletki. Kokosi so bile v
baterijski reji v trinadstropnih baterijah in izpostavljene enakim dejavnikom okolja. Vse so
imele na voljo neomejeno koli¢ino vode in krme. Kokosi smo pred pricetkom poskusa
stehtali. Kurnica je bila brez oken, osvetlitev je trajala 14 ur (od pol Sestih zjutraj do pol

osmih zvecer).

Preglednica 3: Shema poskusa

SKUPINA STEVILO KRMA KRMLIJENJE/OSVETLITEV
KOKOSI
Kontrola (K) 80 Osnovna krma (NSK) Krmljenje: po volji
Poskusna — 1 | 80 Osnovna krma (NSK) + 1,5 kg | Osvetlitev: 14 ur Iu¢i (530 -
(P1) »ovocracka« na tono osnovne | 19°30)
krme
Poskusna — 2 | 80 Osnovna krma (NSK) + 1,5 kg
(P2) »ovotana« na tono osnovne
krme
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3.2 METODE DELA

Vsakodnevno opravilo je bilo pregled jate, belezenje Stevila znesenih jajc, temperature
zraka in relativne zracne vlaznosti. Enkrat na teden smo belezili maso Cistih jajc in jih
razvrstili v §tiri teznostne razrede: XL-73 g in ve¢, L-od 63 do manj kot 73 g, M- od 53 do
manj kot 63 g, S-manj kot 53 g. Poskus smo izvajali v obdobju od 63. do 74. tedna starosti
kokosi (od 1.12.2008 do 23.2.2009).

3.2.1 Tehtanje kokosi, spremljanje vitalnosti
Zivali smo tehtali dvakrat, in sicer na zatetku poskusa, ko so bile kokosi stare 63 tednov
in na koncu poskusa, ko so bile stare 74 tednov. Vitalnost koko$i smo ocenjevali na osnovi
Stevila prezivelih kokosi v poskusnem obdobju, izraCunali pa smo jo po formuli na podlagi
spremljanja in beleZenja pogina.

Vitalnost (%) =100 % - % pogina ...(1)
3.2.2 BeleZenje porabe krme
Krmo so pripravili v Jati Emona, d.d.. Krma je bila pakirana v vrecah tezkih po 35 kg. Ob
koncu meseca smo belezili Stevilo vre¢ porabljene krme in na ta nacin pridobili podatek o

koli¢ini porabljene krme po skupini.

Kemijsko analizo (Weendsko analizo) krme so opravili v kemijskem laboratoriju Oddelka

za zootehniko Biotehniske fakultete.
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Preglednica 4: Rezultati kemijske analize krmnih mesanic (g/kg SS)

SKUPINA

K (NSK) P1 (NSK + Ovocrack) P2 (NSK + Ovotan)
Hranilna snov Vsebnost v krmi Vsebnost v krmi Vsebnost v krmi
Suha snov(g/kg) 887,97 889,37 884,26
Surove
beljakovine (g/kg) 152,7 160,77 158,9
Surove mascobe (g/kg) 37,24 39,62 41,51
Surove vlaknina (g/kg) 37,15 36,15 37,92
Surovi pepel (g/kg) 114,73 125,79 98,75
Brezdusicni
izvlecek (g/kg) 546,16 527,05 547,18
Fosfor (g/kg) 5,34 5,97 5,43
Kalcij (g/kg) 34,07 36,79 29,7
Magnezij (g/kg) 1,94 1,13 1,09
Kalij (g/kg) 7,64 7,23 7,12
Natrij (g/kg) 0,91 1,08 1,36
Cink (g/kg) 59,38 68,13 73,75
Mangan (g/kg) 104,69 124,86 116,86
Zelezo (g/kg) 196,75 239,44 210,63
Baker (g/kg) 13,03 18,73 17,45

3.2.3 Spremljanje nesnosti

Nesnost smo belezili tako, da smo dnevno vsako jutro okoli osme ure po skupinah, beleZzili
Stevilo znesenih jajc in tudi po kategorijah (Cista, umazana, natrta, mehkuzci-jajca brez

lupine).
3.2.4 Merjenje fizikalnih lastnosti jajc
V obdobju od 63. do 74. tedna starosti smo na vsakih Stirinajst dni na dnevnem Stevilu

zbranih Cistih jajc, pri vseh treh skupinah merili naslednje fizikalne lastnosti jajc: Sirino in

viSino jajca, maso jajca, barvo lupine, viSino gostega beljaka, barvo rumenjaka, trdnost
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lupine, ter zabelezili prisotnost krvnih in mesnih peg. Na posuSenih lupinah smo izmerili Se
njihovo debelino in maso.

Pri ocenjevanju fizikalnih lastnosti jajc smo uporabili mehanski mikrometer, kljunasto
merilo in elektronsko aparaturo, ki so jo razvili na yorski univerzi v Veliki Britaniji
(dobavitelj je podjetje Technical Services and Supplies of York). Sestavljajo ga

reflektometer, tripodni mikrometer in mikroprocesor s tiskalnikom (Holcman, 1990).

Preglednica 5: Pripomocki, ki smo jih uporabili pri ocenjevanju fizikalnih lastnosti jajc

LASTNOST JAJCA TSS APARATURA ZA MERJENJE

barva lupine reflektometer

masa jajca elektronska tehtnica

viSina gostega beljaka tripodni mikrometer

haughove enote izracuna jih mikroprocesor oziroma racunalnik na

podlagi poznavanja mase jajca in viSine gostega

beljaka

barva rumenjaka Rochejeva barvna pahljac¢a (subjektivno merjenje);

kolorimeter (objektivno merjenje)

masa jajéne lupine elektronska tehtnica

debelina jajéne lupine mikrometer

Sirina in visina jajca

S kljunastim merilom smo merili $irino jajca (po ekvatorialnem delu) in dolZino jajca (med
obema poloma). Obliko jajc izrazimo z indeksom oblike, ki oznacuje razmerje med Sirino
in dolzino jajc. Ta podatka sta nam sluzila za izracun indeksa oblike jajca, ki smo ga

izracunali po formuli.

Indeks oblike = (sirina jajca / visina jajca) x 100 ...(2)

Barva lupine

Barva lupine je dedna lastnost, ki nima povezave z drugimi lastnostmi lupine ali z notranjo
kakovostjo jajc. Neposredno je odvisna od pasme ali linije kokoSi, Ceprav med
posameznimi koko$mi iste pasme prihaja do precejs$nih razlik. Za vsako posamezno kokos

pa velja, da nese jajca s precej pravilnim oziroma stalnim barvnim odtenkom.
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Na intenzivnost rjave barve lupine vplivajo tudi starost kokosi, intenzivnost nesnosti, ¢as
zadrzevanja jajca v maternici, kjer se oblikuje barva lupine ter nekatere bolezni in zdravila.
Intenzivnost rjave barve lupine se povecuje do 32. ali 33. tedna starosti nesnice , nato pa
barva lupine zacne bledeti. Vecja nesnost povzro¢i svetlejSi odtenek rjave barve

(Holcman, 2004).

Pri merjenju barve jajéne lupine smo uporabili reflektometer, ki meri odbito koli¢ino
svetlobe od povrsine jajca. Pred vsakim zacetkom uporabe smo reflektometer umerili z
dvema vzorénima ploS¢icama, ¢rne (vrednost 0,00%) in bele barve (vrednost 82,10%).
Plos¢ici sta bili umerjeni v drzavnem fizikalnem laboratoriju v Veliki Britaniji po glavni
beli povrsini, ki ima vrednost 100. Barvo jajéne lupine smo merili na cistem in
neposkodovanem topem delu jajca (Holeman 2004). Cim veéja je vrednost, tem svetlejsa je

lupina in obratno.

Masa jajca
S pomocjo elektronske tehtnice smo na 0,01 g natan¢no izmerili maso jajca, mikroprocesor

pa je podatek shranil in ga uporabil za izra¢un haughovih enot.

Pri dolo¢anju notranje kakovosti jajca predstavlja viSina gostega beljaka, ki smo jo merili

priblizno en centimeter stran od roba rumenjaka, zelo pomemben parameter.

Jajce smo na ekvatorialnem delu previdno razbili na stekleno povrsino z zrcalno podlago,
lupino pa shranili za nadaljnje meritve. Najprej smo preverili in zapisali prisotnost krvnih
in mesnih peg, nato pa smo s tripodnim mikrometrom izmerili vi§ino gostega beljaka (v
mm) 1 cm od roba rumenjaka na mestu brez peg in halaz. Izmerjena in zapisana podatka o
masi jajca in viSini gostega beljaka pri posameznem jajcu sta sluzila za avtomatski izracun

haughovih enot po formuli:

HE = 100 x log x (H-(N Gx(30x W *¥-100))+ 100+1,9) ..(3)

HE = §tevilo haughovih enot
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H = visina gostega beljaka (v mm)
G =teZnostna konstanta (32,2)

W =masa jajca (v g)

Haughove enote predstavljajo logaritem viSine gostega beljaka korigiran na maso jajca.
Vecje kot je Stevilo haughovih enot, boljsa je kakovost jajénega beljaka. Vrednosti za
Stevilo haughovih enot se gibljejo od 100 navzdol do prakticnega minimuma 20 ali Se

nizje. Glede na Stevilo haughovih enot lahko jajca razvrstimo v stiri kakovostne razrede:

Preglednica 6: Kakovostni razredi jajc glede na Stevilo haughovih enot (Holcman, 2004: 103)

Haughove enote Razred

> 78 HE zelo dobra kakovost
55-78 HE dobra kakovost
31-55HE slaba kakovost

<31 HE zelo slaba kakovost

Barva rumenjaka
Barvo rumenjaka smo dolo¢ili s pomocjo kolorimetra, ki intenzivnost obarvanosti izraza v
Rochevih enotah. Barvna lestvica se giblje med vrednostmi od 1 do 15, pri ¢emer 1 pomeni

najmanj intenzivno in 15 najbolj intenzivno obarvanost rumenjaka.

Masa lupine

Jaj¢no lupino smo po odstranitvi jajéne vsebine, oprali in jo nato najmanj $tiri tedne susili
na sobni temperaturi. Za tehtanje smo uporabili elektronsko tehtnico, ki meri do 0,01 g
natancno. Podatek o masi jaj¢énih lupin smo uporabili pri izracunu deleza lupine od mase

jajca (%).

Debelina jajéne lupine

Debelino jajcne lupine smo izmerili z mehanskim mikrometrom z natan¢nostjo do
0,01mm, na treh vzorcih vsakega jajca. Lupino smo odlomili na ekvatorialnem delu jajca,
kjer je debelina najmanj variabilna. Jajéna lupina ni povsod enakomerno debela,

najdebelejsa je na obeh polih, najtanjsa pa na topem delu jajca. Merili smo na treh mestih



Novak M. Vpliv krmnih dodatkov »ovocrack« in »ovotan« na proizvodne lastnosti kokosi in ... v zadnjem obdobju nesnosti. 20
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

in izraCunali povprecje (Holcman, 1990). Pozorni smo morali biti, da sta bili prisotni

membrani in da ni bilo ostankov beljaka, saj bi to vplivalo na izmerjeno vrednost.

Trdnost jajéne lupine
Za merjenje trdnosti jajéne lupine smo izvedli kompresijski test. Jajce smo polozili med
dve vodoravno namesSc¢eni plos¢i nakar je aparatura »Instron« postopoma povecevala

obremenitev, vse dokler ni jaj¢na lupina pocila.
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3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV
Zbrane podatke smo obdelali s statisticnim paketom SAS/STAT (SAS User s Guide,
2001).

Za analizo podatkov o fizikalnih lastnostih jajc smo uporabili model 1.

yiik= 1+ Aj + Bj + eijk model 1
yijk = opazovana lastnost (npr. barva lupine, masa jajca, trdnost lupine, itn.)

u = srednja vrednost populacije

A = vpliv starosti kokosi (i = 6 razli¢nih starosti)

B; = vpliv skupine kokosi (i = 3 skupine - ovocrack, ovotan, kontrola)

eijk = ostanek

Prvotno smo v model vkljudili tudi interakcije med starostjo in skupino, ker pa te pri
nobeni od obravnavanih lastnosti niso bile statisticno znacilne, smo jih kasneje iz modela

izkljucili.

Podatke o telesni masi kokosi na zacetku in koncu poskusa ter podatke o kakovosti lupine

smo analizirali po modelu 2.

Vi = U T Aj T+ g model 2
yij = opazovana lastnost

u = srednja vrednost populacije

A; = vpliv skupine kokosi (i = 3 skupine - ovocrack, ovotan, kontrolna)

e;j = ostanek
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 TELESNA MASA KOKOSI

V casu poskusa je v skupini, ki je dobivala ovocrack poginila ena kokos in v skupini, ki je

dobivala ovotan tri kokosi. V kontrolni skupini ni bilo nobenega pogina (preglednica 7).

Preglednica 7: Stevilo zivali in telesne mase na zacetku in koncu poskusa

Skupina Stevilo Zivali na | Telesne mase (v kg) na | Stevilo Zivalina | Telesne mase (v kg)
zacetku zacetku poskusa koncu poskusa na koncu poskusa
poskusa (LSM + SEE) (LSM + SEE)

Ovocrack 80 2,087 +£0,145° 79 1,983+ 0,028°
(P1)

Ovotan 80 1,907 £0,145*° 77 1,912 £0,028*
(P2)

Kontrolna 80 1,878 £0,145*° 80 1,785 +0,028"
)

Vrednosti znotraj posameznega stolpca z razli¢nima nadpisoma (a, b) se znacilno razlikujeta (P<0,05)

Na zacetku poskusa ni bilo statisticno znacilnih razlik v telesni masi kokoSi med
skupinami. Kokosi, ki so dobivale ovocrack in ovotan so bile na koncu poskusa znacilno

tezje od kokosi v kontrolni skupini (preglednica 7), in sicer za 198 g oziromal27 g.

2,1
2,051
2_
1,954
1,9
1,854
1,8- O ovocrack
1,751 B ovotan

1.65- Okontrolna

telesna telesna
masa na masa na
zacetku koncu

poskusa poskusa

Slika 1: Telesne mase (v kg) na zacetku in koncu poskusa (LSM vrednosti)
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4.2 PORABA KRME

Krmo so pripravili v Jata Emona d.d. . V posameznih skupinah so kokosi porabile enako

koli¢ino krme in sicer v celotnem trajanju poskusa 875 kg krme.

Preglednica 8: Poraba krme v poskusnem obdobju

Skupina Povprecno Stevilo |  Skupna poraba krme v Povprec¢na poraba krme
zivali v celotnem poskusnem na kokos na dan
poskusnem obdobju (kg) (g/kokos/dan)
obdobju
Ovocrack 79,5 875 129,48
(P1)
Ovotan (P2) 78,5 875 131,13
Kontrolna 80 875 128.6
)
4.3 NESNOST

Na nesnost vplivajo genetski in okoljski dejavniki, kot so prehrana, nain vzreje in reje

jate, zdravstveno stanje Zivali, klima v hlevu, trajanje osvetlitve in oskrba Zivali.

Preglednica 9: Stevilo znesenih jajc in njihova razvrstitev po kakovosti lupine

o
Povprecno nesfosti Skupaj
Stevilo P4 oo Umazana | Natrta . .
Skupina o na vseh Cista jajca . L Mehkuzci
p kokosi v y . b jajca jajca »
povprecno | znesenih (delez) y y (delez)
poskusnem | ©7, * - (delez) | (delez)
obdobju stevﬂq jaje
kokosi
Ovocrack 3597 69 90 24
79,5 55,93 3780
(P1) (95.2%) | (1,8%) | (2,4 %) (0,6 %)
Ovotan 3781 64 44 22
78,5 58,61 3911
(P2) (96,7 %) (1,6 %) | (1,1 %) (0,6 %)
Kontrolna 3719 53 61 23
80 56,70 3856
K) (96,4 %) | (1,4%) | (1,6%) | (0,6 %)

Najboljsa nesnost je bila pri kokosih, ki smo jih krmili s krmo z dodanim ovotanom (P2),

in sicer so v celotnem poskusu od 63. do 74. tedna starosti znesle 3911 jajc in je bila
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povpre€na nesnost 58,61%, najslabsa nesnost pa je bila pri kokosih, ki so imele krmo z
dodanim ovocrackom (P1) in sicer so znesle 3780 jajc in povprecna nesnost v poskusnem
obdobju je bila 55,93% . Kokosi v kontrolni skupini (K) so znesle v celotnem poskusnem
obdobju 3856 jajc in povprecna nesnost je bila 56,70 % (preglednica 9). Najvecji delez jajc
s Cisto lupino od vseh znesenih jajc v poskusnem obdobju je bil v skupini P2 (96,7%) in
najmanj$i v skupini P1 (95,2%). V vseh skupinah je bil popolnoma enak delez mehkuzcev
(0,6 %).

Preglednica 10: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticna znacilnost razlik

med skupinami v Stevilu jajc na dan po posameznih kakovostih lupine

Cista Umazana Natrta Mehkuzci
SKUPINA (LSM +
(LSM + SEE) (LSM + SEE) SEE) (LSM + SEE)
Ovocrack (P1) 4231 +0,73° 0,81 +0,09% |1,05+0,11%| 0,28 +0,05°
Ovotan (P2) 44,48 +0,73° 0,75+0,09* 10,51+0,11° 0,25+0,05%
Kontrolna (K) 43,75+ 0, 73*° 0,62+0,09* 0,71+0,11°] 0,27 +0,05°

Vrednosti znotraj posameznega stolpca z razli¢nima nadpisoma (a, b) se znacilno razlikujeta (P<0,05)

Kokosi, ki so dobivale ovotan in kokosi iz kontrolne skupine so dnevno znesle znacilno
manj natrtih jajc kot kokosi, ki so dobivale ovocrack (preglednica 10). V primerjavi s
skupino, ki je dobivala ovocrack, smo v skupini, ki je dobivala ovotan dnevno pobrali

znacilno ve¢ Cistih jajc (preglednica 10).

4.4 FIZIKALNE LASTNOSTI JAJC

Fizikalne lastnosti jajc, ki dolo¢ajo zunanjo kakovost smo dolo¢ili z merjenjem Sirine in
viSine jajca (podatka smo uporabili za izratun indeksa oblike jajca), mase jajca, barve
jajéne lupine, mase in deleza jajcne lupine ter debeline lupine. Notranjo kakovost jajc smo
ocenjevali z merjenjem viSine gostega beljaka, barve jajénega rumenjaka, izracunom
haughovih enot in z beleZenjem krvnih in mesnih peg. Na omenjene fizikalne lastnosti
vplivajo genetski dejavniki, starost kokosi, temperatura okolja, prehrana in nacin reje

(Holcman 2004). V preglednici 11 so podani osnovni statisticni parametri za vse

proucevane fizikalne lastnosti jajc.
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Preglednica 11: Osnovna statistika za fizikalne lastnosti jajc po posameznih skupinah za celotno
trajanje poskusa

Skupina: Ovocrack (P1)
Lastnost Stevilo Srednja Standardni Koeficient
analiziranih jajc vrednost odklon variabilnosti (%)
Barva lupine (%) 215 33,76 5,93 17,55
Masa jajca (g) 215 64,67 5,63 8,71
Visina gostega beljaka (mm) 215 7,17 1,52 21,15
Haughove enote 215 82,02 10,71 13,06
Barva rumenjaka (Roche) 215 13,02 0,74 5,70
Masa lupine (g) 215 5,75 0,72 12,50
Delez lupine (%) 215 8,92 1,15 12,98
Debelina lupine (mm) 215 0,38 0,04 9,98
Trdnost lupine (N) 215 30,53 7,78 25,48
Indeks oblike 215 74,92 2,97 3,97
Skupina: Ovotan (P2)
Lastnost Stevilo Srednja Standardni Koeficient
analiziranih jajc vrednost odklon variabilnosti (%)
Barva lupine (%) 239 34,24 5,70 16,64
Masa jajca (g) 239 66,00 5,97 9,05
Visina gostega beljaka (mm) 238 7,057 1,54 21,88
Haughove enote 238 80,51 12,40 15,40
Barva rumenjaka (Roche) 239 13,13 0,93 7,04
Masa lupine (g) 240 5,85 0,68 11,70
Delez lupine (%) 239 8,88 0,97 10,97
Debelina lupine (mm) 240 0,38 0,04 9,48
Trdnost lupine (N) 240 29,67 8,20 27,65
Indeks oblike 240 74,05 3,39 4,58
Skupina: Kontrolna (K)
Lastnost Stevilo Srednja Standardni Koeficient
analiziranih jajc vrednost odklon variabilnosti (%)
Barva lupine (%) 231 33,96 5,62 16,54
Masa jajca (g) 231 65,87 6,44 9,78
Visina gostega beljaka (mm) 231 7,37 1,54 20,91
Haughove enote 231 83,11 9,94 11,96
Barva rumenjaka (Roche) 231 13,06 0,85 6,51
Masa lupine (g) 231 5,75 0,71 12,31
Delez lupine (%) 231 8,77 1,04 11,85
Debelina lupine (mm) 231 0,37 0,04 9,66
Trdnost lupine (N) 231 30,97 7,78 25,12
Indeks oblike 231 75,00 3,13 4,17

V statisticni model smo poleg skupine vkljucili tudi vpliv starosti koko$i, saj smo

vzorcenja opravili pri Sestih razli¢nih starostih kokosi.
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Preglednica 12: Vpliv starosti kokosi in dodatka v krmi na fizikalne lastnosti jajc

Fizikalna lastnost

Vpliv starosti kokosi

(p-vrednost)

Vpliv dodatka v krmi
(p- vrednost)

Barva lupine (%) 0,2955 0,5931
Masa jajca (g) 0,6797 0,0391
Barva rumenjaka (Roche) 0,4724 0,3863
Visina gostega beljaka (mm) 0,0001 0,0375
Haughove enote 0,0007 0,0217
Masa lupine (g) 0,0119 0,2985
Delez lupine (%) 0,0265 0,3385
Debelina lupine (mm) 0,0583 0,3247
Trdnost lupine (N) 0,0001 0,1210
Indeks oblike jajca 0,0696 0,0019

Preglednica 13: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami ocene in statisticne

znacilnosti razlik med skupinami v obliki jajca (indeks oblike)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) | 74,95 0,21 * 0,0038 0,8204
Ovotan (P2) 74,08 0,20 * 0,0015
Kontrolna (K) | 75,02 0,20 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izraCunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Kokosi, ki so dobivale ovotan so nesle znacilno bolj podolgovata jajca kot kokosi, ki so

dobivale ovocrack oziroma kot kokosi iz kontrolne skupine. Optimalni indeks oblike jajc

znasa okrog 74. Ce je vrednost oblike jajca pod 72 govorimo o podolgovatih jajcih, ¢e

znaSa indeks oblike jajc ve¢ kot 76 pa govorimo o okroglejSih jajcih. Jedilna jajca naj bi

imela pravilno ovalno obliko, saj jih je sicer zelo tezko pakirati v standardne vrste

embalaze. Ce imajo jajca pravilno obliko je mogoce poskodbe jajéne lupine med

transportom zmanjSati na najmanj$o mozno mero.
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Najvecji indeks oblike jajca so imela jajca kokosi kontrolne skupine (75,02) in najmanjsi
indeks oblike jajca kokoS P2 skupini (74,08) (preglednica 13). Statisticno znacilna razlika
je obstajala med poskusnima skupinama ter med kontrolno skupino in skupino kokosi, ki
je v krmi imela dodatek ovotana. Koeficient variabilnosti za indeks oblike jajca je bil
najve€ji v skupini P2 kokoSi (4,58%)in najmanjSi v skupini P1 kokosi (3,97%)
(preglednica 11).

Preglednica 14: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisti¢ne znacilnosti
razlik med skupinami v barvi lupine (%)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 33,70 0,39 * 0,3127 0,6939
Ovotan (P2) 34,25 0,37 * 0,5320
Kontrolna (K) 33,92 0,38 *

Statisti¢no znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

V barvi lupine ni bilo znacilnih razlik med skupinami kokosi (preglednica 14), kar je bilo
tudi pricakovano, saj je ta lastnost v najvecji meri odvisna od pasme oz. genetskega

dejavnika.

Preglednica 15: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v masi jajca (g)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 64,69 0,41 * 0,0207 0,0344
Ovotan (P2) 66,01 0,39 * 0,8514
Kontrolna (K) 65,91 0,40 *

Statisti¢no znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Najtezja jajca so nesle kokosi skupine P2 (66,01 g), pri kokoSih kontrolne skupine je bila
masa jajca 65,91 g in najmanjsa je bila pri skupini P1 (64,69 g) (preglednica 15). Jajca iz

skupine, ki je imela v krmi dodatek ovotana so bila znacilno tezja od jajc iz skupine, ki je
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imela v krmi dodatek ovocracka. V primerjavi s kontrolno skupino so kokosi z dodatkom

ovocracka v krmni meSanici nesle znacilno lazja jajca.

Najvecji koeficient variabilnosti v masi jajc je bil pri kokosih kontrolne skupine (9,78 %),
nato pri kokoSih skupine P2 (9,05 %) in najmanj$i pri kokoSih P1 skupine (8,71 %)
(preglednica 11).

Masa jajca je genetsko pogojena lastnost, saj razlicne pasme kokosi in razli¢ne krizanke
nesejo jajca razlicnih velikosti (Holcman, 2004). Pasme se razlikujejo po barvi lupine,
zatorej je pomemben tudi podatek, da so jajca z belo lupino praviloma lazja kot jajca z

rjavo lupino (Curtis in sod., cit. po Holcman, 1990).

Preglednica 16: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v barvi rumenjaka (Roche)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) | 13,02 0,05 * 0,1803 0,6734
Ovotan (P2) 13,12 0,05 * 0,3509
Kontrolna (K) 13,05 0,05 *

Statisti¢no znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanj$ih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Dodatka ovotan in ovocrack nista vplivala na barvo rumenjaka. Razlike med skupinami so
bile zelo majhne (preglednica 16), saj je bila pri vseh skupinah barva rumenjaka 13 enot po
Rochejevi lestvici. Najvecja variabilnost v barvi rumenjaka je bila pri kokosih P2 skupine
(7,04 %) nato pri kokosih kontrolne skupine (6,51 %) in najmanjSa pri kokosih P1 skupine
(5,70 %) (preglednica 11).

Barvo rumenjaka dolo¢a predvsem prehrana kokoSi nesnic (barvila v krmilih).
Najpomembnejsa barvila v krmilih so: ksantofila lutein in zeaksantin, beta karoten in druga
(Skvarca, 1998). Krmila, ki vsebujejo veliko barvil so koruza in njeni stranski proizvodi pri
pridobivanju $kroba, zelena krma, Se posebno sveza pa tudi posusena (lucerna, korenje).

Intenzivno obarvanost rumenjaka je mo¢ doseci le, ¢e so v krmi tako rumena kot rdeca
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barvila. Koruza vsebuje le rumena barvila, lucerna pa tudi rdeCa. Zato dajejo barvila
lucerne skupaj z barvili koruze jajcu bolj intenzivno barvo Ze pri sorazmerno majhnem

delezu lucerne (2 do 4%) kot ¢e bi uporabljali precej ve¢ same koruze (Salobir, 2004).

Preglednica 17: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v viSini gostega beljaka (mm)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 7,20 0,10 * 0,2994 0,1439
Ovotan (P2) 7,05 0,09 * 0,0107
Kontrolna (K) 7,41 0,10 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izraCunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Dodatek ovotana v krmo je povzro€il statisti¢éno znacilno niZji gosti beljak v primerjavi s

ey

evee

skupine P2 (7,05 mm). Najvecja variabilnost v visini gostega beljaka je bila v jajcih kokosi
skupine P2 (21,88 %), nato pri kokosih P1 (21,15 %) in najmanjSa v kontrolni skupini
(20,91 %) (preglednica 11).

Holcman (2004) navaja, da viSina gostega beljaka med 8 in 10 mm kaze na zelo dobro
oziroma na odlicno notranjo kakovost jajca. Na kakovost (visino) beljaka pomembno

vpliva starost nesnice, saj je s starostjo kokosi in dolzino nesnosti gosti beljak nizji.

Preglednica 18: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v haughovih enotah

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) |Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 82,27 0,75 * 0,1059 0,2804
Ovotan (P2) 80,59 0,71 * 0,0060
Kontrolna (K) 83,39 0,72 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene
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S haughovimi enotami ocenjujemo kakovost beljaka. Vecja kot je vrednost haughovih
enot, boljSa je kakovost beljaka. Jajca z najboljSo kakovostjo beljaka so nesle kokosi iz
kontrolne skupine (83,39). NajmanjSa vrednost houghovih enot je bila v jajcih kokosi
skupine P2 in sicer 80,59, (preglednica 18). Statisticno znacilna razlika v haughovih enotah
obstaja le med jajci iz kontrolne skupine in skupine, ki je imela v krmo dodan ovotan.

Najvec¢ja variabilnost v haughovih enotah je bila v jajcih kokoSih skupine P2 (15,40 %)

in najmanjsa v jajcih iz kontrolne skupine (11,96 %) (preglednica 11).

Preglednica 19: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v masi lupine (g)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 5,76 0,04 * 0,1568 0,8473
Ovotan (P2) 5,85 0,04 * 0,2131
Kontrolna (K) 5,77 0,04 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Najtezjo lupino so imela jajca kokosi skupine P2 (5,85 g) in najlazjo jajca kokosi skupine
P1 (5,76 g). Med skupinami ni bilo statisticno znacilnih razlik v masi jajéne lupine
(preglednica 19). Najvecji koeficient variabilnosti mase lupine je bil pri jajcih kokosi

skupine P1 (12,50 %) in najmanjsi pri jajcih iz P2 skupine (11,70 %) (preglednica 11).

Preglednica 20: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v trdnosti lupine (N)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) |Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 30,71 0,53 * 0,2048 0,4726
Ovotan (P2) 29,78 0,50 * 0,0426
Kontrolna (K) 31,24 0,51 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih
kvadratov; SEE = standardna napaka ocene
Za razbitje jajéne lupine je bila potrebna najvecja sila pri jajcih iz kontrolne skupine (31,24

N) in najmanjsa pri jajcih iz skupine kokosi, ki so v krmnem obroku prejemale ovotan
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(29,78 N). Med tema skupinama je obstajala znacilna razlika v trdnosti lupine (preglednica

20).

Preglednica 21: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v delezu lupine (%)

Skupina LSM SEE Ovocrack (P1) Ovotan (P2) | Kontrolna (K)
Ovocrack (P1) 8,94 0,07 * 0,6068 0,1487
Ovotan (P2) 8,89 0,06 * 0,3376
Kontrolna (K) 8,79 0,06 *

Statisti¢no znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

Preglednica 22: Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami in statisticne znacilnosti
razlik med skupinami v debelini lupine (mm)

Ovocrack (P1) | Ovotan (P2) | Kontrolna
Skupina LSM SEE (K)
Ovocrack (P1) 0,376 0,002 * 0,5638 0,3792
Ovotan (P2) 0,378 0,002 * 0,1361
Kontrolna (K) 0,373 0,002 *

Statisticno znacilno < 0,05; LSM = ocenjena srednja vrednost izracunana po metodi najmanjsih

kvadratov; SEE = standardna napaka ocene

V debelini lupine in delezu lupine od mase jajca med skupinami ni bilo znacilnih razlik.

Preglednica 23: Spreminjanje vrednosti za posamezne fizikalne lastnosti jajc s staranjem kokoSi

Visina gostega Trdnost Delez lupine
Starost beljaka (mm) Haughove enote | Masa lupine (g) lupine (N) (%)
(tedni) (LSM + SEE) (LSM + SEE) (LSM £ SEE) | (LSM + SEE) | (LSM = SEE)
64 7,50°+ 0,16 83,61 £1,16" 589+0,07" |31,84+0,82%| 8,92+0,11°
66 7,58 £0,14 84,45+ 1,01 5,85+ 0,06 30,73 £0,72 | 8,98 +£0,09
68 7,41 10,15 83,65+ 1,12 5,90 £0,07 32,62+0,79 | 9,08 £0,10
70 7,11 +£0,13 81,41 £ 0,98 5,66 £ 0,06 28,45+ 0,69 | 8,77£0,09
72 6,82+ 0,13 79,53 £ 0,99 5,79 £ 0,06 31,34+0,70 | 8,83 £0,09
74 6,92° 0,12 79,86 £ 0,93° 5,65+0,05° 28,48+0,66"| 8,65+0,08"
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Vrednosti znotraj posameznega stolpca z razlicnima nadpisoma (a, b) se znacilno

razlikujeta (P < 0,05)

Ob koncu poskusa (starost 74 tednov) so nesle kokosi jajeca z znacilno manjSo vi§ino
gostega beljaka, manjSo vrednostjo za haughove enote ter lazjimi, tanjSimi in bolj krhkimi

lupinami kot koko$i na zac¢etku poskusa (starost 64 tednov) (preglednica 23).

Pri merjenju fizikalnih lastnosti jajc, smo belezili tudi prisotnost krvnih in mesnih peg. Pri
tem nismo bili pozorni na velikost peg, zabelezili smo tudi najmanjSe pege v jajéni vsebini.
Za to lastnost smo izracunali le deleZz jajc s krvnimi in mesnimi pegami od vseh
analiziranih jajc v skupini. Kokosi, ki so dobivale v krmi ovocrack in ovotan so imela vecji

delez jajc s krvnimi in mesnimi pegami kot kokosi v kontrolni skupini (preglednica 24).

Preglednica 24: Obseg krvnih in mesnih peg

Skupina Datum analize Stevilo analiziranih Stevilo jajc s Delez jajc s
jaje krvnimi in krvnimi in
mesnimi pegami mesnimi pegami
Kontrolna 8.12.2008 30 7 23,33
(K) 22.12.2008 35 11 31,43
5.1.2009 30 16 53,33
19.1.2009 48 20 41,67
2.2.2009 41 19 46,34
23.2.2009 47 20 42,55
Skupaj 231 93 40,26
Ovocrack 8.12.2008 24 9 37,50
(P1) 22.12.2008 35 17 48,57
5.1.2009 34 22 64,71
19.1.2009 37 22 59,46
2.2.2009 39 25 64,10
23.2.2009 46 22 47,83
Skupaj 215 117 54,42
Ovotan 8.12.2008 35 14 40,00
(P2) 22.12.2008 46 24 52,17
5.1.2009 32 22 68,75
19.1.2009 40 19 47,50
2.2.2009 42 31 73,81
23.2.2009 44 23 52,27
Skupaj 239 133 55,65
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Pri dolo¢anju prisotnosti peg smo upostevali najmanjSe sledi krvi, zato so delezi peg v
jajcih tako veliki. Najvecji delez jajc s krvnimi in mesnimi pegami je bil v skupini P2
skupini kokosi (55,65 %) in nato v skupini P1 skupini (54,42 %), najmanjsi delez so imela
jajca iz kontrolne skupine kokosi (40,26 %).

Na obseg mesnih peg vpliva starost in pasma kokosi. S starostjo nesnice se povecuje delez
in obseg mesnih peg, vendar jih je ve¢ v jajcih s temnejSo lupino. Dejavnikov, ki vplivajo
na pojav krvnih peg v jajcu, je veliko (zdravila, toksini v krmi, napacen svetlobni program,

stres, bolezni, pasma kokosi in drugo) (Holcman, 2004).
4.5 RAZVRSTITEV JAJC V TEZNOSTNE RAZREDE
V vseh treh skupinah je bilo najvec jajc v L teznostnem razredu (od 55,2 do 59,1 %), sledi
M teZnostni razred (od 28,3 do 34,6 %). Najmanj jajc je bilo v S teznostnem razredu

(preglednica 25).

Preglednica 25: Stevilo in deleZ jajc v posameznih teZznostnih razredih

TEZNOSTNI RAZREDI JAJC
Skupina Skupno Stevilo XL L M S
sortiranih jajc
Ovocrack (P1) 442 34 (7,7 %) 244 (55,2 %) | 153 (34,6 %) 1125
%)
Ovotan (P2) 477 59 (12,4 %) | 282 (59,1 %) | 135(28,3 %) | 1 (0,2 %)
Kontrolna (K) 451 41 (9,1 %) 264 (58,5 %) | 138 (30,6 %) | 8 (1,8 %)
Preglednica 26: Relativna razmerja v §tevilu jajc znotraj posameznega teznostnega razreda
TEZNOSTNI RAZREDI JAJC
XL L M S
Razmerje v Stevilu jajc 1:0,83:1,44 1:0,92:1,07 1:1,11:0,98 1: 1,38 : 0,13
K: P1: P2

Med skupinami so bile najvecje razlike v Stevilu jajc znotraj S razreda, kjer je bilo v
skupini, ki je prejemala ovocrack kar 11 krat ve¢ drobnih jajc kot v skupini, ki je prejemala
ovotan, v slednji pa je bilo zabeleZeno 8 krat manj jajc S razreda kot v kontrolni skupini,

¢eprav je treba poudariti, da je bilo Stevilo jajc v omenjenem razredu majhno.
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Slika 2: Delez jajc v posameznih teznostnih razredih

4.6 VITALNOST

Vitalnost kokoSi je bila v poskusnem obdobju dobra. NajslabSo vitalnost (96 %) smo
zabelezili pri kokosih, ki so dobivale v krmo ovotan in sicer so poginile tri kokosi.
Najboljsa vitalnost je bila v kontrolni skupini kokosi, kjer ni poginila nobena kokos (100

% vitalnost). Pri kokosih, ki so imele v krmi ovocrack je bila 99% vitalnost, poginila je

namre¢ ena kokos.
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5 SKLEPI

Na podlagi rezultatov opravljenega poskusa lahko povzamemo naslednje sklepe:
e V skupini kokosi, ki je bila krmljena s krmo z dodanim ovocrackom (P1), smo
ugotovili:
- da se v ¢asu poskusa ni spremenila telesna masa kokosi, ¢eprav pa so bile kokosi na
koncu poskusa znacilno tezje od kokosi v kontrolni skupini,
- da je dodatek ovocracka povzrocil vecji obseg krvnih in mesnih peg v jajcih, saj je
bilo v tej skupini 14 % ve¢ peg kot v jajcih kontrolne skupine,

- da so kokosi nesle znacilno lazja jajca kot kokosi v drugih dveh skupinah.

e V skupini kokosi, ki je bila krmljena s krmo z dodanim ovotanom (P2), smo
ugotovili:

- da ta dodatek v ¢asu poskusa ni povzrocil sprememb v telesni masi, so pa bile
kokosi na koncu poskusa znacilno tezje od kokosi v kontrolni skupini,

- vedji obseg krvnih in mesnih peg (15 % vec kot v kontrolni skupini),

- negativni ucinek na visino gostega beljaka in s tem tudi na Stevilo haughovih enot
ter na trdnost lupine,

- da so kokosi nesle jajca z znacilno manj$im indeksom oblike kot kokosi iz drugih

dveh skupin, vendar so jajca iz vseh treh skupin bila pravilne ovalne oblike.

e NajveCje razlike v relativnem razmerju v Stevilu jajc znotraj posameznega

teznostnega razreda so bile med poskusnimi skupinami v razredu S jajc.

e Ob koncu poskusa so nesle kokosi jajca z znacilno nizjo vi§ino gostega beljaka,
manj$o vrednostjo haughovih enot ter lazjimi, tanjSimi in bolj krhkimi lupinami kot

kokosi na zacetku poskusa.

e Obdobje poskusa so prezivele vse kokosi v kontrolni skupini, v skupini kokosi, ki
smo jih krmili s krmo z dodanim ovocrackom je poginila ena kokosi in v skupini, ki

je prejemala krmo z dodanim ovotanom so poginile tri kokosi.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi smo proucili vpliv dveh dodatkov ovocrack (P1) in ovotan (P2) na

fizikalne lastnosti jajc in na proizvodne lastnosti kokoSi v zadnjih tednih nesnosti.

V poskusu so bile tri skupine kokosi v skupinskih kletkah (Stiri kokosi v kletki). V vsaki
skupini je bilo na zacetku poskusa 80 kokosi. Kontrolna skupina kokosi je bila krmljena s
popolno krmno mesanico za kokosi nesnice (NSK), ena poskusna skupina je bila krmljena
z NSK, ki ji je bil dodan ovocrack (1,5 kg ovocracka na tono krme) in druga skupina je bila

krmljena z NSK z dodanim ovotanom (1,5 kg ovotana na tono krme).

Spremljali smo fizikalne lastnosti jajc in proizvodne lastnosti kokosSi nesnic Hy-line v

zadnjem trimese¢nem obdobju nesnosti, od 63. do 74. tedna starosti.

S kljunastim merilom smo izmerili §irino in viSino jajca, podatka pa uporabili za izra¢un
indeksa oblike jajca. Za ostale meritve (barvo lupine, maso jajca, viSino gostega beljaka,
haughove enote in barvo rumenjaka) smo uporabili elektronsko opremo, ki je sestavljena iz
reflektometra, tehtnice, elektronskega merila viSine gostega beljaka (tripodni mikrometer),
kolorimetra, mikroprocesorja in tiskalnika. Trdnost lupine smo izmerili z instronom in

debelino lupine z mehanskim mikrometrom.

Dodatek v krmi je statisticno znacilno vplival na maso jajca (p=0,0391), viSino gostega
beljaka (p=0,0375), vrednost haughovih enot (p=0.0217) in na indeks oblike jajca
(p=0,0019). Starost kokoSi pa je znacilno vplivala na naslednje fizikalne lastnosti jajc:
visino gostega beljaka (p=0,0001), haughove enote (p=0,0007), maso (p=0,0119) oz. delez
lupine (p=0,0265) in trdnost lupine (p=0,0001). Ob koncu poskusa so nesle kokosi jajca s
statisticno znacilno manjSo viSino gostega beljaka, manjSo vrednostjo haughovih enot ter

lazjimi, tanj$imi in bolj krhkimi lupinami kot kokosi na zacetku poskusa.

Dodani ovotan v krmo je povzro€il statisticno znacilno nizji gosti beljak in s tem tudi

manjSo vrednost haughovih enot, vecji obseg krvnih in mesnih peg. Dodani ovocrack v
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krmo pa je povzrocil statisti¢no znacilno lazja jajca in vec¢ji obseg krvnih in mesnih peg v

jajcih.

Najboljsa nesnost je bila pri kokosih, ki smo jih krmili s krmo z dodanim ovotanom, kjer je
bila povprecna nesnost 58,61 %. V tej skupini je bila najvecja povprecna masa jajc (66,01
g) in tudi najvecji delez jajc s Cisto lupino. NajslabSa nesnost je bila pri kokosih, ki so
imele krmo z dodanim ovocrackom, in sicer je bila povpre¢na nesnost 55,93 %, masa jajca
pa je bila najmanjsa (64,69g). Kokosi v kontrolni skupini so imele povprecno nesnost
56,70 % in povprecno maso jajca (65,91 g). Kokosi, ki so dobivale ovotan so dnevno
znesle znacilno manj natrtih jajc kot kokoSi, ki so dobivale ovocrack. Kokosi, ki so
dobivale ovotan so nesle znacilno bolj podolgovata jajca kot kokosi, ki so dobivale

ovocrack oziroma kot kokosi iz kontrolne skupine.

V vseh treh skupinah je bilo najvec jajc v L teZnostnem razredu, od 55,2 do 59,1 %, sledi

M teznostni razred od 28,3 do 34,6 %, najmanj jajc je bilo v S teznostnem razredu.

Kokosi, ki so prejemale krmo z dodatkoma ovocrack oz. ovotan so bile na koncu poskusa
znacilno tezje od kokosi v kontrolni skupini. Najboljsa vitalnost kokosi je bila v kontrolni

skupini (100 %) in najslabsa v skupini, ki je imela v krmi dodatek ovotana (96 %).
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